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冬小麦子粒品质性状多目标

间接选择数学模型初探
’

范 镰 崔党群 范 平

(河南农业大学, 郑州 4 5 00 0 2)

摘 要 利用 5 6个冬小麦品种 (系 )
,

采用双重逐步回 归的方法
,

建立 了冬小麦子

粒品质性状多 日标间接选择数学模型
。

结果表明
,

适 当增加株高和单株穗数
,

可同

时提高单株子粒蛋 白质产量与含量及千面筋含量 ; 而增加单株子粒产量可以提高单

株子粒蛋 白质产量
,

但降低子粒蛋 白质含量和 千面筋含量
;
千粒重每增加 1

.

0 9 ,

沉

淀值减少 o
.

0 7 7 9 1 m l ; 湿 面筋含量随株高增加而增高
,

随结实小穗数增加而降低
。

关键词 冬小麦 品质性状 逐步回归 间接选择

改良小麦子粒品质
,

培育高产
、

优质小麦新品种
,

以满足我国人民物质生活水平提高和

食物构成变化的需要 已成
,

为我国农业生产发展的客观要求
。

培育作物新品种需要进行多个

世代选择
。

通过实验室测试
,

对品质性状进行选择
,

虽然准确可靠
,

但费时
、

费力
、

耗资大
,

且在早代的单株选择中
,

因单株子粒数量有限
,

难以满足品质测定和继续种植的双重需要
。

在早代对子粒品质性状进行直接选择颇为困难
,

而利用品质性状与农艺性状的相关性
,

对
.

钻

质性状进行间接选择不失为一有效途径
。

小麦的品质性状较多
,

不同的品质性状具有不同的

营养和加工意义
,

并控制着制成品的不同商品质量
。

由于性状间相关的复杂性
,

仅 以相关性

为依据进行间接选择必然带有不确定性
,

往往顾此失彼
。

有鉴于此
,

本文试图利用双重逐步

回归方法
,

建立小麦子粒 品质性状多 目标间接选择数学模型
,

探索优质小麦新品种选育中后

代选择新途径
。

1 材料和方法

1
.

1 试验处理

试验于 1 9 8 6~ 19 87 年度在河南农业大学农业试验站进行
。
1 9 8 6年选用陕农 7 8 5 9

、

徐州 2 1
、

堰 师 9 号等 56 个品种 (系 ) 秋播
。

随机 区组设计
, 3 次重复

, 3 行区
,

行长 Z m
,

行距 0
.

23

m
,

株距 o
.

l m
。

田间管理与一般试验 田相 同
。

翌年收获时
,

选每小区中间 1 行避开两 端 和

缺苗处
,

随机连续拔取 10 株
,

室内考查株高 x(
;

)
、

颈长 (介 )
、

穗长 x(
。 )

、

结 实小穗数

( x
`
)

、

穗密度 (介 )
、

单株穗数 x(
。
)

、

穗粒数 (朴 )
、

千粒重 x(
:

) 和单株子粒 产 量

(
x 。
) 等 9 个农艺性状

,

并测定单株蛋 白质产量 ( Y
,

)
、

蛋白质含最 ( Y
Z

)
、

沉淀值

( y
。
)
、

湿面筋含量 ( Y
`
) 和干面筋含量 ( y

。
)
。

蛋 白质含量按G B 2 9 0 5
一
8 2标准方法测定

,

1 9 92一 0 4一 0 3收稿
。

本文系河南省自然科学基金资助项目
“

小麦品质性状的遗传规律和选择效果的研究
,

的一部分
,
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以湿基表示
;
沉淀值按 A AC C 5 6一 6 3法测定

, 面筋含量按 A A C C 3 8一 1 0法测定
。

。

2 计算方法

双重逐步回归 以品质性状为因变量
,

农艺性状为自变量
,

按下列步骤进行
。

·

2
·

` 计算相关矩阵 “ 二

曦雯念)
’

,

式中
, “ 二为农

挑
状相关子 阵沼

Yx 二

凡
·为

农艺性状与品质性状相关子阵
,
R Y Y

为品质性状相关子阵
。

令剐 二孔
= R S

“ = R v Y

1
.

.2 2 首先选入一个因变量 y ,

m a x
!
: ` , m

+

j l ( i = 1 , 2 ,

量个数 ) 所对应的因变量即为 Y :
。

对相关阵S
。
和貂作消法变换 S

。

如
一

卜
.

:

”
’
, ” z;

2 , … , p ; m为 自变量 个数
; p 为 因 变

里军 s,
、

: : T
竺i望 :
卫二成

,

这里才一 j
。

消法变换的公 式

1 /
, , , ( k )

: , , ( k ) /
, , ` ( k )

一
` , ( k ) /

, , , ( k )

犷 。 , ( k ) 一 犷 ` r

盆 亩=

( k ) r , , ( k ) /
, , , ( k )

( i = t ,

(艺
= t ,

( i戈 t ,

( i牛 t ,

j =
)t

j 戈 t )

j =
O

牛 t )

/
JJ
I|j
J

|
.JI、J
J

||
L

|
\

一一

、 ,了曰土+k
尹f、

.门.口

.
口̀下

.

2
.

3 筛选 自变量

( 1) 引入自变量 ①计算 u ` 。 一 S夕 ( i
, i

7̀ 2 1

1 一 u 2 1

/ S户 ( f
, i )

。

这里 i = 1 , 2 , …
,
爪 、

左为到计算时所进行的消法变换次数
。

令
u : ; = m a x

!
u `
}

②计算 F
: , 。

F
Z

_ n 一 断 一 Pl 一 1

P
l

。

这里 n 为样本容量
, 二 ,

为己引入 自变 墩

个数
,
P
,

为己引入因变量个数
。

若F
Z `
> F 。 .

。
. : 一 。时

.

则引 入 : , ;

所对应 的自变量
二 ` .

并作消法变换 s
: 。

里竺 5
1 “ , ,

、

。 。
T

f ,
S

; 小 ,
、 、 _

,

二
, _

_ 。
、 、 _

。 , : 、 。 , _

~
_ 人 . , ,

一 。
一

* ,
,

*
、
补一 *

_ , 、 一 。 ,’
_

。 . 、

5
2“
立笃

。 2 “ ` ’ ,

这里 t 二 i
。

如果这是引入的第 1个自变量
,

可继续进行第 2个自变量的引入
;

否则应对在此之前引入的 自变量重新进行F 测验
,

确定剔除与否
。

若 F
Z 。< F 。 ,

p
, 二 一 p时

,

不能引入
: 2 1

所对应的 自变量
,

筛选 自变量到此结束
,

转向因

变量的筛选
。

( 2 ) 剔除自变量 ①计算 u ` ,

方法 同前
。

令 u l ; = m i川
: ;

l

②计算F
, ; “

n 一 m
x 一 P

I

P
1

( 一 u , ;
)

。

若 F
, *

< F a ,
p

, n 一 P
,

将 u : ;

所对应的 自变量剔除
,

并作变换 5
1 “

二匕 5
2 “ · ` ,

而后再对余下的已入选 自变量进行 F 测验
,

确定剔除与否
,

变量可剔除
,

即F
l ;

> F
a ,

P
, : 一 夕

,

再继续引入新 自变量
。

1
.

2
.

4 筛选因变量

竺刀 s
; “ “

、

5
2

自到没有 已入选 自

( 1 ) 引入 因变量 ①计算
u j
气

u

产
二 1 一 , : 八 (m + j

, , n + , ) /￡
浇 ( j, j ) ,

这里 J =

…
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令 u Z : . =m a x
}

u ,
}

②计算尸饥
_ n 一 优 1 一 Pl 一 1

执 1

u 2 1带

1 一 : ` 2 ,带

若尸
Z j带

> F 二 , 二 , , : 一 爪 : ,

引入
: : : 带所对应的因变聂Y

; ,
_

价作 消法变换 S
T

, , 。 ` 二 :

几
一

。 ~
’

一~

一介

S
: `

生竺竺二
s
: “ · ` ,

除与否
。

若尸
: , . < F 。 , m l

向回归方程组的建立
。

( 2 ) 易J除因变量

里才二
。

然后对在此之前 已引入 的因变斌重新进行尸测验
,

确定剔

, 儿 一 阴 z , 不能引入
: 2 ; 辛所对 应的因变量

,

筛选因变量到此结束
,
转

①计算 u j
气 方法同

_

匕 令 u , , * = m i n l
u ,
}
。

②计算 F
工 : 带 二

n 一 m
l 一 P

I

m l

若 F
,

T
二 十 一,

产< F
a ,

m
l , n 一 nll

,

( 一 u l , 来 )
。

则剔除
“ , ` ,

所对应的因变量
,

并作消法变换, 里认,
+ ` 、

竺妙
: “ ` , ,

这里 , = j
。

而后再对余下的 已入选自变 量进行 F测验
,

确定剔除与

直到没有已入选的 自变量可剔除
,

即F
: , 带 > F

。 , 饥 , , : 一 抓 , ,

再继续引入新的因变量
。

又否

1
.

2
.

5 建立回归方程组 对 己入选的因变量建立的第一组回归 方 程
,

其 标 准 偏 回 归 系

数b
: , ,

m + J (i 为第 i个自变量
,

j为第 j个因变量 ) 为 S
, “
中的对应元素

。

然后将其转换为偏

回归系数
,

写出回归方程
。

再从尸矩阵中删去己入选因变量所对应列
,

按上述步骤
,

即可得

到第二组回归方程
。 ,
余类推

,

直到所有因变量都建立起回归方程
。

2 结果与分析

根据试验结果计算的相关系数如附表
。

以品质性状为因变量
,

农艺性状为自变量进行双

重逐步回归建立的第一组回归方程 为
:

Y
l = 0

.

52 0 5 0 + 0
.

0 0 5 9 0 x l + 0
.

0 15 9 4 x 。 + 0
。

0 4 2 3 6万
。

y
Z 二 :

9
.

2 9 8 0 1 + 0
.

0 4 6 32 x l + 0
.

0 16 8 7x
6 一 0

。

2 0 9 4 5 x
。

Y
。 = 6

。

7 6 2 2 7 + 0
。

0 6 4 5 3 x
l + 0

。

13 6 5 2 x
6 一 0

。

1 5 5 5 2 x
。

这一组回归方程的 3 个因变量依次分别为单株蛋白质产量
、

蛋白质含量和干面筋含量
。

因为面筋的主要成分也是蛋白质
,

可见这一组回归方程的因变量 即目标性状都 是 与 蛋 白质

有关的性状
。

从附表中也可看 出
,

这 3 个性状间的简单相关系数均达显著水平
。

它们一起入

选是其内在联系的反映
。

利用入选的 3 个自变量即农艺性状进行间接选择
,

可同时改良 3 个品

质 目标性状
,

而不致有所偏废
。

从这组回归方程还可看出
,

适当增加株高 ( x ; ) 和单株穗数

( x
。
) 都能提高单株蛋白质产量

、

蛋 白质含量和干面筋含量
。

这可能是由于植株高
,

生长势

旺
,

从土壤吸收氮总量相对多
,

而茎
、

叶
、

根含氮量一般很低
,

而导致子粒蛋白质含量和单

株蛋白质产量 以及与此有关的干面筋含量增加
。

蛋 白质含量
、

单株蛋白质产量和千面筋含量

随单株穗数 ( x
6

) 的增加而增加
,

可能与单株穗数多的品种多为冬性较强的品种有关
,
因为
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冬性较强的品种氮 同化力可能较 高
。

据报

道
,

我国小麦蛋白质 含呈由南向北呈上升

趋势
,

这固然有生态 因子依迪那纬度趋 向

变化的原因
,

也可能
一

与由南句
:比

;
;几种冬性

渐强趋势有关
。

单株子粒产最 ( x
。
) 对单

株蛋白质产量 (了
,

) 起增进作用
,

这是因

为蛋白质产最是单株子粒产母与蛋白质含

最的乘积
。 一

单株子粒产量 在蛋白质含量 和

干面筋含最的回归方程中的偏回归 系数为

负值
,

显然浦是子粒产量增加对蛋自质产

生 了
“
稀 释效应

”
所致

。

第二组回归方程仅有一个
,

为
:

y
。 = 4

。

7 0 4 3 8 一 0
。

0 7 7 9 1 x :

从此回归方程可以看 出
,

千 粒 重 每

增加 1
.

0 9 ,

沉淀值 ( 微量 法 ) 就 要 降 低

0
.

0 7 7 9 1
。

千粒重增加
,

蛋 白质含量降低
,

沉淀值必然下 降
。

因为蛋 白质的质与量决

定着沉淀值的高低
。

第三组 网归方程也仅有一个
,

为
:

了
` 二 3 7

.

7 9 8 9 6 + 0
.

11 5 3忿戈

一 0
。

6 0 6 5 4 x
、

由
.

此回归方程可 以看出
,

株高 ( 二
,

)

增加 1 c m
,

湿而筋 含量提高 0
.

1托哭%
。

其原因如前所述
,

面筋由蛋白质构成
,

增

加株高可 以改变 田间通风透光条件
,

提高

报株对氮的吸收
、

运输和转化能力
。

结实

小穗每增加 1个
。

湿而筋降低 0
.

6 0 6 5 4 %
。

这可能是结实小穗增加后
,

导致子 粒发育

过程中的生化反应发生茶些变化
,
以致子

粒蛋 白质的质与量发 生变化
,

最终导致面

筋质
、

袱以及持水能力发生变化
。

为了检验用双重逐步回归建立的品质

性状多日标河接选择数学模型的可靠性
,

用原试验材料 的观测值 与其理论预测值进

行适合性测验
,

其 x “

值按因 变 量 顺 序依

次为 2
。

1 3
、

1 0
.

0 0
、

1 0
.

0续
、

2 8
。

8 3和 7
。

2 4 ,

均未达到显著水千
,

代信概率 最 高可 达
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9 9% 以
_

上
。

根据 以上所建立的三组共 5 个品质性状的最优回归方程不难看 出
,

欲改良单株蛋白质产

量等 5 个品质目标性状
,

可利用株高
、

单株穗数
、

单株子粒产量
、

千粒重
、 ·

结实小穗数等 5

个性状对其进行间接选择
,

而不必直接测定这些品质性状进行直接选择 , 若以改良小麦的营

养品质为主
,

也可只利用株高
、

单株穗数
、

单株子粒产量
,

根据建立的第一组方程对后代进

行间接选择
。

同时
,

由于这是把所有品质性状和农艺性状放在同一整体中建立的模型
,

因而

可 以达到均衡改 良这几个品质性状的目的
。

3 讨论

在研究多个品质性状与多个农艺性状的回归关系时
,

双重逐步回归较逐步回 归 更 为 合

适
。

因为逐步回归是建立在几个因变量彼此无关的基础上的
,

但处于同一事物中的几个因变

量常常存在着一定程度的相关性
。

因此用逐步回归有一定的局限性
,

而使用双重逐步回归建

立的数学模型可能更符合实际
。

因为这既考虑了 自变量同因变量的关系
,

也考虑 了各个因变

量彼此间的联系
。

试验结果表明
,

利用双重逐步回归建立的品质性状多 目标间接选择数学模型
,

对优质小

麦新品种的选育具有一定的指导意义
。

一方面启示育种工作者可通过少数农艺性状对品质性

状进行间接选择
,

克服育种早代单株种子量少
、

难 以测定品质和直接选择 的 困 难 ; 另一方

面还可节省大量的人力和费用开支
,

提高优质小麦品种选育效果
。

由于作物不同品种对地域
、

气象等生态因子的互作不 同
,

因而不同地力水平
、

不同年份

小麦各性状的表现可能出现较大差异
,

甚至在较大程度上改变性状间的相关性
。

所以这种多

目标间接选择数学模型应视育种试验地生态条件不 同而分别建立
,

以便不受生态条 件 的 干

扰
,

同时也应该不断积累资料
,

充实已有模型
,

使其逐渐成为适用性较广的通用模型
。
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