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摘要:以河南省 2007-2009年 3 a区试参试品种为材料 ,采用聚类分析从中筛选出 13个高产杂交

棉组合 ,采用典型相关分析法分析 13个高产杂交棉性状组间的关系。结果表明:产量 、产量因素性
状组 、形态性状组 、品质性状组间均达显著相关或极显著相关。育种中 ,在一定程度上通过协调产
量因素性状组 、形态性状组实现高产的同时 ,同步改良品质 。
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Abstract:Based on the regional experimental results on hybrid cotton varieties in Henan province f rom
2007 to 2009 ,13 groups of high-yield hybrid cot ton were filtered by the method of cluster analysis.The
correlations of the quantitative t rait s were analysed using typical correlative analysis among 13 g roups of

high-yield hybrid cotton.The results showed that the co rrelations among the yield , yield components ,
morphological trait s and quality characters were correlated significantly.This finding indicated that breeding
could cultivate comprehensively high quality varieties by filtering high-yield hybrid groups in some degree.
Key words:Cot ton;High-yield hybrid component;Cluster analysis;Typical co rrelative analy sis

　　丰产 、优质是棉花育种的基本目标 ,该目标包括若

干子性状 ,如皮棉产量性状有单株有效铃数、单铃质

量、衣分等子性状 ,且这些性状大多为数量性状。棉花

品种的遗传改良 ,就是通过各目标性状中子性状的改

进而实现的。由于控制性状的基因具有一定程度的连

锁或一因多效 ,数量性状间多存在相关性 ,如何从众多

的子性状中进行有效的综合选择 ,是棉花育种者所面

临的课题。利用简单相关或通径分析了解性状间的关

系有不少报道
[ 1-3]

,但这种方法只能了解 2个或多个性

状间的关系 ,而典型相关分析法是分析2组变量相关

的多元统计分析方法。国内外对典型相关分析法在棉

花遗传育种上的应用有一些报道[ 4-7] ,但对高优势杂交

棉的研究尚未见报道。为此 ,在前人研究的基础上 ,对

聚类分析筛选出的高优势杂交组合 ,采用典型相关分

析法 ,研究高产杂交棉性状间的关系 ,为棉花强优势杂

交组合的选育和改良提供理论指导。

1　材料和方法

1.1　供试材料

以 2007-2009年河南省杂交棉区域试验的参

试品系(种)为供试材料 。2007年区试 2个组 ,26个

品种 ,9个生态点;2008年区试 2个组 ,25个品种 ,8

个生态点;2009年 16个品种 , 7个生态点 。

1.2　试验设计及测定项目

各区试点统一试验方案 ,按统一试验要求进行

管理。根据生物学意义将调查的 17 个性状分 4个
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性状组 ,分别为:(1)产量性状:皮棉产量 y(包括霜

前皮棉产量);(2)产量因素性状:单株有效铃数 x 1 、

单铃质量 x2 、衣分 x3 ;(3)形态性状组:生育期 x 4 、

子指 x5 、株高 x6 、果枝数 x7 、第一果枝节位 x8 ;(4)

纤维品质性状组:上半部平均长度 b1 、马克隆值 b2 、

断裂比强度 b3 、整齐度指数 b4 、伸长率 b5 、反射率

b6 、黄度 b7 、纺纱均匀指数 b8 。纤维品质由农业部棉

花纤维品质检测中心分析 ,抗病性鉴定由中国农业

科学院棉花研究所按全国统一病情分级标准鉴定 。

1.3　分析方法

采用聚类分析 、典型相关分析法进行分析 ,数据

用 DPS 6.5软件进行处理 。

2　结果与分析

2.1　皮棉产量的聚类分析

棉花育种的主要目标是高产 ,为有效选育高优

势组合并对其进行高效栽培 ,对 2007-2009年 3a

参试品种以皮棉产量 、霜前皮棉产量 2项指标进行

聚类分析 ,筛选出高优势杂交组合 ,以便研究高优势

杂交组合数量性状间的关系 ,为棉花强优势组合组

配和筛选提供理论依据 。系统聚类参数设置中 ,采

用“标准化转换” 、“卡方距离” ,以“离差平方和法”为

聚类方法进行聚类 ,聚类结果见图 1。

图 1　参试杂交棉品种产量系统聚类分析结果

　　由图 1可以看出 ,参试的 67个品种在卡方距离 4

左右处聚为 4类 ,图 1中由上到下依次为较低产组 、

低产组 、高产组 、较高产组 ,其中高优势组合共有 13

个 ,序号分别为:2 、35 、28、30 、31 、7、39 、21 、10、33、37 、41 、

20 ,这 13个高优势组合的产量及其构成因素的基本特

征见表1。表1表明 ,皮棉产量和霜前皮棉产量分别为

(1466.4±39.585)kg/hm
2
、(1371.9±36.975)kg/hm

2
,

皮棉产量将近1 500kg/hm2 ,产量水平较高 ,变异幅度

不大 ,产量较稳定;单株铃数的变异幅度最大;衣分较

高 ,而变异程度最小 ,仅为 3.043%。

表 1　高优势杂交棉产量及其产量构成因素
性状的基本特征

性状

产量/(k g/ hm2)

皮棉 霜前皮棉

产量构成因素

单株
铃数/个

单铃
质量/ g

衣分/
%

X 1466.4 1371.9 22.39 6.29 43.28

S 39.585 36.975 2.328 0.415 1.317

CV/ % 40.500 40.425 10.399 6.590 3.043

2.2　性状组间的典型相关分析

结合聚类筛选结果 ,以上述 13个高产组合为研

究对象 ,分析高产组合数量性状间的关系 ,为高产组

合性状选择提供理论依据。

2.2.1　产量与产量性状组 、形态性状组 、品质性状

组间的典型相关分析　皮棉产量与 3个性状组间的

典型相关系数及典型变量组合见表 2。从表 2可以

看出 ,皮棉产量与产量构成因素性状组间的典型相

关系数为 0.872 9 ,达极显著水平 ,与品质性状组 、形

态性状组间的典型相关系数分别为0.8119 、0.7527 ,均

达显著水平 。这说明产量与产量性状组 、形态性状

组 、品质性状组间关系密切 ,可实现三者的同步改

良 ,并且产量构成因素在产量形成中起着决定性的

作用 ,在高优势组合选择时应把产量构成因素性状

放在第 1位 。

在产量构成因素典型变量组合中 ,单株有效铃

数(x1 ,0.805 5)的权重最大 ,衣分(x3 , 0.2828)权重

次之 ,单铃质量(x 2 ,0.1261)权重最小 ,说明产量与

产量构成因素组的相关主要是由于单株有效铃数与

产量的关联引起的 ,在产量构成因素中 ,可通过提高

单株有效铃数来改良杂交棉的产量。

在形态性状组典型变量组合中 ,果枝数(x7 ,

-0.6029)的权重最大 ,子指(x5 , 0.375 1)权重次

之 ,说明产量与形态性状组间的相关主要是由果枝

数与产量的负相关引起的 ,在形态性状组中 ,可通过

适当减少果枝数来提高杂交棉的产量 。

在品质性状组典型变量组合中 ,伸长率(b5 ,
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0.9107)的权重最大 ,纺纱均匀指数(b8 ,0.393 5)权

重次之 ,说明产量与品质性状组间的相关主要是由

伸长率与产量的关联引起的 ,提高产量可同步增加

纤维伸长率 。而纤维品质主要是指纤维长度 、细度和

强度 ,产量与三者间均呈较小的负相关 ,表明提高产量

会对棉纤维的长度 、细度 、强度有一定的负面影响。

表 2　产量与各性状组的典型相关系数及典型变量组合

第一性状组 第二性状组 典型相关系数 典型变量组合

产量性状组 0.8729﹡﹡ V1 =0.8055 x1 +0.1261 x2 +0.2828 x3
皮棉产量 形态性状组 0.7527﹡ V1 =-0.3279x4 +0.3751 x5 -0.2100 x6 -0.6029 x7 +0.1204 x8

品质性状组 0.8119﹡
V1=-0.2093b1-0.1799b2-0.0799b3-0.0341b4+

0.9107b5-0.1625b6-0.1505b7+0.3935b8

2.2.2　产量性状组与形态性状组 、品质性状组间的

典型相关分析　各性状组间的典型相关系数及典型

变量组合见表 3。

2.2.2.1　产量性状组与形态性状组间的典型相关

分析　由表 3可知 ,产量性状组与形态性状组的典

型相关系数 ,分别达到极显著 、显著和不显著(不显

著者未显示)程度。表明杂交棉的生育形态性状与

产量性状之间存在极显著的相关关系 。分析典型变

量组合可知 , 第 1 个典型变量组合中子指(x5 ,

0.833 6)、单株有效铃数(x1 , -0.6173)、衣分(x3 ,

-0.5774)的权重较大 ,说明第 1 对典型变量的相

关主要是单株结铃数 、衣分 、子指所引起的。第 2个

典型变量组合中 ,单株有效铃数(x1 ,1.1700)、单铃质

量(x2 ,0.7380)、子指(x5 ,0.520 5)的载荷量较高 。

表 3　各性状组间的典型相关系数及典型变量组合

第一性状组 第二性状组 典型相关系数 典型变量组合

产量性状组 0.9322﹡﹡ U 1=-0.6173 x1+0.1777 x2-0.5774 x3
V 1=-0.4176 x4+0.8336 x5-0.0986 x6-0.2251 x7-0.0477 x8

皮棉产量 形态性状组 0.7806﹡ U 2=1.1700 x1+0.7380 x2-0.3301 x3
V 2=0.5700 x4+0.5205 x5-0.3138 x6+0.4317 x7+0.0027 x8

品质性状组 0.8948﹡ U 1=-0.7989 x1+0.5694 x2-0.0674 x3
V1 =0.2947b1 -0.0636b2 -0.0867b3 -0.5468b4+0.2640b5-

0.1440b6-0.4429b7+0.6987b8

　　以上分析表明 ,形态性状与产量性状的相关 ,主

要是由单株有效铃数与子指间的负相关及衣分与生

育期间的正相关引起的 ,即生育期越长 ,铃数越多 ,

子指越小 ,衣分越高 ,这一结论与棉花生产实际相一

致。育种上一定要协调好铃数与子指的关系 ,寻求

一定范围的性状间的组合 ,因为当种子过小时 ,出苗

顶土力弱 ,不易出苗及保全苗 。

2.2.2.2　产量性状组与品质性状组间的典型相关

分析　由表 3可知 ,产量性状与品质性状间的典型

相关分析中 ,只有 1个典型相关系数达显著水平 ,在

典型变量组合中 ,单株有效铃数(x1 , -0.7989)、纺

纱均匀指数(b8 , 0.698 7)、单铃质量(x2 , 0.569 4)、

整齐度(b4 , -0.5468)的权重较大 ,说明杂交棉的产

量性状与品质性状间的相关主要是由单株有效铃数

与纺纱均匀指数 、单铃质量与整齐度的关联引起的 。

但单株有效铃数与单铃质量 、纺纱均匀指数 、整齐度

的负相关 ,使单株铃数与三者的同步改良较困难 ,因

此应注意协调它们之间的关系 ,使其综合效应最好 。

3　结论与讨论

1)典型相关分析是检测 2 组变量间整体相关

关系的统计分析方法。它用来显示变量之间是否存

在相依相随的变化关系 ,但与简单相关分析和多元

回归分析不同 ,它验证一组变量与另一组变量之间

的整体相关性 ,即一个变量组的综合结果与另一个

变量组的综合结果之间是否存在相关 。因此可用来

分析棉花杂交组合数量性状间错综复杂的关系 ,并

对优势组合筛选提供一定的指导意义 。

2)典型相关分析表明 ,高优势杂交棉品种各性

状组间均存在显著或极显著的相关关系 ,表明可实现

三性状组间的同步改良 ,但产量与产量构成因素组关

系最密切 ,之后依次是形态性状 、品质性状;进行高产

杂交组合筛选时 ,应选择单株结铃性强 、果枝数适当 、

伸长率高的组合。但要实现皮棉产量与纤维品质的

主要指标长度 、细度 、强度的同步改良有一定的困难。

3)对杂交棉产量及产量性状的变异程度分析

表明 ,单株铃数的变异程度最大 ,衣分最稳定。因此

在进行优势杂交棉组合选择时 ,对衣分的选择效果

最好 ,但栽培上 ,通过调节栽培措施提高单株结铃数

的潜力最大 。从杂交棉产量水平来看 ,衣分已经达

到较高水平 ,均在 40%以上 ,继续提高潜力不大。

(下转第 70页)
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分泌的植物激素和 1-氨基环丙烷-1-羧酸(1-amino-

cyclopropane-1-carboxy late , ACC)脱氨酶关系密

切。本研究发现 ,在减施磷肥的条件下施用解磷菌

肥 ,不同生长期烤烟叶片中的 P 含量显著提高 ,表

明解磷菌能够促进烤烟对 P 元素的吸收 。
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