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美国山核桃主要经济性状的主成分分析及良种选择
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摘要
!

应用主成分分析法
!

由样本相关矩阵出发
!

对
!'

个美国山核桃
6&$5& -''-%"+%3-3

样本的
,

个主要经济性状

%

坚果果形系数
&

平均坚果质量
&

坚果壳厚
&

坚果出仁率
&

核仁质量
&

核仁脂肪
&

蛋白质
&

单位面积
'

-

'

(

树冠投影面

积产果量
)

进行分析
!

以性状的累积方差贡献率达到
,.*##/

为标准
!

确定了
.

个反映美国山核桃主要经济性状的主

成分及其主成分的函数式
!

并通过计算样本的重要主成分值
!

对供试样本进行比较
!

进而选择综合经济性状优良

的样本
!

其结果与品种的实际表现相符
*

表明用主成分分析法可以对美国山核桃主要经济性状进行综合评选
*

图
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美国山核桃
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是著名的经济树种之一" 资源极为丰富(

!$'

)

* 该树种生长季枝叶繁茂" 根

系发达" 具有良好的水土保持功能" 且树体持续结实期长达
,$\!'$ 8

" 坚果壳薄且光滑美观" 种仁易

取" 食味香润爽口" 除直接食用外可榨取高级食用油和制作糕点+ 冰激凌等(

.

)

" 因此" 它是高效生态经

济型干果树种* 云南省于
!#%+

年开始引种美国山核桃(

+

)

" 到目前已栽培成活
+!

个品种" 并已全部产果*

多年来" 国内学者引进美国山核桃作为种质资源研究" 目前在品种评介上" 主要有习学良等 (

%

)采用人为

加权打分的方法进行品种性状指标的比较" 存在一定的局限性" 不利于良种优选* 通过主成分分析可将
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多个性状指标经正交变换转化为较少个数的主成分! 这些主成分彼此既互不相关" 又能综合反映原来多

个性状指标的主要信息! 同时" 依据对供试材料贡献的大小" 选择居前的几个主成分来体现原来变量绝

大部分的变异#

&

$

! 为此" 作者旨在通过对美国山核桃主要经济性状的主成分分析" 探讨这一方法在美国

山核桃选种上应用的可行性" 为美国山核桃良种选育提供科学依据!

!

材料与方法

!"!

材料

试材为%金华&%绍兴&%贝克&%抛尼&%卡多&%色普外斯&%巧克特&%克欧哇&%第瑟尔柏&%科贝&%斯图尔特&

和 %特佳&等
$!

个美国山核桃品种! 栽培地点在云南省林业科学院漾濞核桃研究站' 漾濞县瓦厂乡扎草

地和永平县北斗新村" 三地均属中亚热带半湿润气候" 海拔为
$ &'%(# )%% *

" 主要环境指标相似" 年

平均气温为
$+,! "

" 相对湿度
+!-

" 降水量为
$ %&) **

(

)#$%

月占
+),.-

)" 日照为
! !./ 0

" 土壤
12 +,"$

",3

" 土层厚度
$,"(!,& *

! 调查性状为坚果果形系数(纵径
4

横径)

!

#

" 平均坚果质量
!

!

" 坚果壳厚
!

.

" 坚果

出仁率
!

'

" 核仁质量
!

&

" 核仁脂肪
!

)

" 蛋白质
!

+

及单位面积(

*

!

)树冠投影面积产果量
!

3

!

!"#

分析方法

应用
5655

软件包中的主成分分析程序#

)

$

! 由样本相关矩阵出发" 对原始数据经标准化处理" 计算性

状相关矩阵的特征根和特征向量" 并根据性状特征根和原变量数" 计算各个主成分的贡献率和方差贡献

率" 以累积方差贡献率达到
3",""-

以上确定主成分个数和建立主成分方程#

&

$

! 由此确定美国山核桃选种

的重要性状指标" 计算各样本的重要主成分值" 进而对供试样本进行比较" 以选择综合性状优良的品种!

!

结果与分析

#"!

性状主成分分析

$!

个美国山核桃品种的主要经济性状见表
$

! 在主成分分析中" 方差代表了性状在主成分方向上的

分散程度! 方差越大" 主成分在样本数据分析中所起的作用越大! 样本相关矩阵的特征根计算的性状方

差贡献率和累积方差贡献率见表
!

! 由表
!

可知* 前
.

个主成分的累积方差贡献率为
3.,//-

" 表明前
.

个主成分已经代表了全部性状
3.,//-

的综合信息" 后
&

个主成分在样本性状分析中所起的作用仅为

$),"$-

! 因此" 选取前
.

个主成分为美国山核桃综合性状的重要主成分!

由于主成分是原性状的线性组合函数" 根据计算样本相关矩阵的特征向量(表
.

)可给出主成分的函

数式为*

品种
果形

指数

平均坚果

质量
47

坚果壳

厚
4**

坚果出

仁率
4-

单仁

质量
47

核仁粗脂肪
4

(

7

+

87

%$

)

核仁蛋白质
4

(

7

+

87

%$

)

单位树冠投影面

积产果量
4

(

87

+

*

%!

)

%金华&

$,/& ),3 ",/" &!,+ .,'! +)"," $$! ",$/" "

%绍兴&

$,&) &,3 ",/" '3,3 .,!& +&3," $$" ",$+" "

%贝克&

$,)! &,/ ",/" &)," .,." +&3,! $!" ",$)3 3

%抛尼&

$,/$ ),) ",/" &3," .,3. +&!,& $"/ ",$/" +

%卡多&

!,.. &,' ",/" &)," .,"! +)$,. /$ ",$)3 $

%色普外斯&

$,&' 3,/ ",/" &&," ',/" +'.,$ $$" ",$./ $

%巧克特&

$,+& 3,& ",/" )"," &,&" +$/,' $") ",$"' +

%克欧哇&

$,+$ /,+ ",/" &3," &,)" +&$,$ /$ ","/& '

%第瑟尔柏&

$,3! +," ",/' &)," .,/! +&.,. $./ ",$$& 3

%科贝&

!,") ',& $,"! '+," !,$$ +$.,$ $.$ ",")" !

%斯图尔特&

$,&/ ),/ $,"" '/," .,.3 +)3,/ $'' ","'& +

%特佳&

!,$/ +,! ",/3 &&," .,/) +&+,+ $"3 ",$$& 3

表
!

美国山核桃主要经济性状
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由函数式#

$

&

.

#

+

&看出! 在第一主成分
!

$

中( 坚

果出仁率
"

*

的系数最大( 其次是核仁质量
"

)

系

数( 表明第一主成分主要反映的是坚果出仁率的

高低( 反映了坚果出仁状况的综合指标' 第二主

成分
!

'

中( 平均坚果质量
"

'

的系数最大( 核仁质

量
"

)

也有较大系数值( 表明第二主成分主要说明

的是坚果大小的综合指标' 第三主成分
!

+

中( 核

仁粗脂肪
"

#

的系数最大( 表明第三主成分主要反

映的是核仁粗脂肪指标'

总之( 由主成分的方差贡献率和主成分%

!

$

. !

+

&

与原性状%

"

$

. "

"

&的相关矩阵的特征向量进一步表

明美国山核桃经济性状间的主要差异为坚果出仁

率( 其次依次是坚果大小和核仁粗脂肪'

!"!

应用主成分值选择优良品种

美国山核桃栽培价值的大小取决于商品价值

的高低' 坚果个大( 平均单果质量较大( 产量高(

核仁品质好( 栽培价值才高' 前
+

个主成分主要

反映了出仁率) 坚果大小和核仁粗脂肪' 因此(

可用主成分值作为优种选择的依据' 经对调查结

果标准化转换( 计算每个品种的重要主成分值#表

*

&( 以主成分值为坐标在平面上作图( 进而可选

择符合育种目标的优良品种'

以第一主成分值为横坐标( 第二主成分值为

纵坐标做图#图
$$/

&排序' 供试的
$'

个品种( *克

欧哇+*巧克特+ 和 *色普外斯+( 这
+

个品种的第

一) 二主成分值较大或中等偏大( 属坚果个大(

果壳较薄( 出仁率较高的品种( 与表
+

综合主成

分值排名相符' *科贝+*第瑟尔柏+这
'

个品种的第

一主成分值偏小( 第二主成分值较小( 属坚果中

等偏大( 果壳较厚( 出仁率中等偏低的品种' *金

华+*贝克+*抛尼+*卡多+这
*

个品种的第一成分值

中等( 第二主成分值偏小( 属坚果中等偏小或较

小( 出仁率较高的品种( 这
*

个品种虽然综合性

状一般( 但均为某一方面性状优良( 为较好的种

质资源' *斯图尔特+品种第一主成分值较小( 第二

主成分值偏大( 属果中等( 壳厚( 出仁率低的品

种' *绍兴+*特佳+这
'

个品种的第一) 二主成分值

较小( 属坚果果实中等偏小( 出仁率较低的品种'

若选择坚果质量较大( 产果量较高的优系( 应

主成分 特征根 贡献率
01

累积方差贡献率
01

$ +2*,, *+3+'- *+&+'-

' $&--+ '*&-$) #"&'**

+ $&'#% $)&(*" "+&--$

* %&($- "&--$ -'&-"+

) %&*%$ )&%$" -"&%%$

# %&$$$ $&+"$ --&+"+

( %&%+- %&*"" --&"(%

" %&%$% %&$+% $%%&%%%

表
!

美国山核桃经济性状主成分的方差贡献率和

累积方差贡献率

4/567 ' 89:;:<=9 9>/?/9@7?=A@=9A =; #$%!$ &''&()*(+&+ B/?=/;97

C?:C:?@=:; /;D 9E<E6/@=B7 B/?=/;97 C?:C:?@=:; :F @>?77

C?=;9=C/6 9:<C:;7;@A

性状
GHIJ$ GHIJ' GHIJ+

果形指数
"

$

"%&'$% "%&)'% "%&(++

平均坚果质量
"

'

%&(), %&)"+ %&%)*

坚果壳厚
"

+

"%&"*$ %&+(( "%&'$'

坚果出仁率
"

*

%&"*, "%&%%) "%&')(
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"

)

%&"*+ %&)$" "%&%)+

核仁脂肪
"

,

%&%-* "%&*'% %&,*(

蛋白质
"

(

"%&($) %&+(( %&+(*

单位树冠投影面积%

<

'

$ 产果量
"

"

%&**' "%&"%" %&'$"

表
#

美国山核桃经济性状相关阵的特征向量

4/567 + 8=K7;B79@:?A :F 9:??76/@=:; </@?=L :F 79:;:<=9

9>/?/9@7?=A@=9A =; ,-%!- &''&()*(+&+

品种
GHIJ$ GHIJ' GHIJ+

综合
GHIJ
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表
$

美国山核桃
%!

个品种的主成分值
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以第一主成分值和第三主成分值为坐标做图!图
$!&

"排序# $克欧哇%$巧克特%和$色普外斯%这
'

个品种的

第一主成分值较大& 第三主成分值较小& 为坚果果实中等偏大& 产果量中等偏低的品种# '金华%'贝克%

和 '抛尼%& 这
'

个品种的第一主成分值中等& 第三主成分值中等偏低& 属坚果中等& 产果量较高的品

种# '绍兴%'第瑟尔柏%和'斯图尔特%& 这
'

个品种的第一主成分值偏小& 第三主成分值中等偏大& 属坚

果中等偏小& 产量中等偏高的品种# '绍兴%'卡多%和'特佳%& 这
'

个品种的
!

个主成分值均较小& 属坚

果中等偏小& 产量偏低的品种#

同理& 如以第二( 三等其他主成分值为坐标做图& 可选择坚果出仁率高& 产果量较高或核仁脂肪较

高的优系) 按品种性状主成分值排序分析& 可为发展生产( 优种选择及资源利用提供参考*

'

小结与讨论

以云南引种的
$!

个美国山核桃品种的
(

个主要经济性状为试材& 提出了它们的优种选择的
'

个重

要主成分* 这
'

个主成分代表了供试性状
(')**+

的信息& 是综合的相互独立的指标* 再依据美国山核

桃市场消费趋势& 提出各主成分的相应组合& 以特征值百分率加权系数构建综合评价指数& 用于美国山核

桃优系经济性状评价& 既能把握优系的综合性状& 又能简化选择程序& 且具有科学性和一定的准确性*

应用主成分值& 对
$!

个供试样本的综合性状进行排序分析& 其结果与供试样本在实际生产中的表

现相符* 表明用主成分值选种在美国山核桃优种选择和发展生产中有一定的应用价值* 在应用中& 对调

查指标经标准化处理后& 计算品种的重要主成分值& 即可根据选种目标& 综合评判品种的生产性能*
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