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　 　 摘要：　 为了解陆地棉纤维品质与主要农艺性状之间的关系，对中 ５７１ 和中棉所 ４９ 杂交 Ｆ５群体材料的 ５ 个农

艺性状和 ３ 个品质性状进行了相关性分析。 结果表明，各性状间存在一定的相关性，在通径分析中，对纤维上半部

平均长度的直接贡献大小为衣分＞单铃质量＞株高＞果枝数＞果枝节位，对纤维断裂比强度的直接贡献大小为衣分＞
单铃质量＞果枝数＞株高＞果枝节位，对马克隆值的直接贡献大小为衣分＞单铃质量＞果枝数＞果枝节位＞株高。 回归

分析结果表明，株高、果枝数、单铃质量和衣分决定了纤维上半部平均长度０．１９７ ５的变异，株高、果枝数、单铃质量

和衣分决定了纤维断裂比强度０．２２１ ４的变异，果枝节位、果枝数、单铃质量和衣分决定了马克隆值０．４７１ ８的变异。
主成分 ３ 对棉花纤维上半部平均长度、纤维断裂比强度、马克隆值的累积贡献率分别为６８．５９０ ３％、７０．３４３ ７％和

７０．４２１ ７％。 对于材料自身的特性而言，通过杂交来互补各品种特性是一种有效方法，可以在棉花品种选育中实现

产量与品质的平衡。
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　 　 棉花（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ Ｌ．）作为一种纤维作

物，分布于世界多个地区，棉花是中国重要的经济作

物。 目前，在棉花育种过程中，提高棉花产量和纤维

品质是育种家主要的关注目标，因产量与纤维品质、
农艺性状存在相互影响，所以对于棉花产量、纤维品

质及重要农艺性状等的相关性分析越来越多［１⁃５］。
研究材料除了常规品种外，还包括杂交组合、转基因

抗虫棉等，所采用的统计分析方法包括简单相关分

析、聚类分析、典型相关分析、偏相关分析等［６⁃１０］。
尹会会等［１１］ 对 １３４ 份国外陆地棉种质主要农艺性

状和纤维品质性状的遗传多样性进行了分析，研究

其主要品质和农艺性状的变异情况以及遗传多样性

指数和品质性状间的相关性，最终筛选出 １４ 份品质

和产量俱佳的优异种质资源。 李飞等［１２］ 对 １７２ 份

来自国外和黄河流域、长江流域、西北内陆棉区的陆

地棉骨干亲本材料的主要农艺性状进行了主成分分

析和聚类分析，最终按性状不同将供试材料划分为

１０ 个类群。 李哲等［１３］对海岛棉和陆地棉杂交 Ｆ１代

的品质性状进行了分析，发现 Ｆ１代具有完全显性或

超显性的表现。 为缩短育种选择的进程，有针对性

地改良目标性状，研究者通过配制杂交组合进行相

关分析，但目前多集中于对 Ｆ１、Ｆ２世代的分析［８⁃９］。
本研究选用的群体材料，经过多年重组自交，群体杂

合性进一步降低，各性状更加趋于稳定，拟通过相关

分析、通径分析等了解陆地棉部分农艺性状与纤维

品质性状之间的关系，以期为棉花优质高产品种的

选育提供理论基础。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

供试材料来源于以中 ５７１（Ｚ５７１）和中棉所 ４９
（ＣＣＲＩ４９）为亲本构建的遗传群体，亲本材料为中国

农业科学院棉花研究所抗逆育种课题组自育品种。
其中，ＣＣＲＩ４９ 具有稳产、纤维品质优良等特点，Ｚ５７１
具有株型好，第一果枝节位较高，结铃较为集中，产
量高等特点（表 １）。 群体后代为 Ｆ５重组自交系材

料，共 １９２ 个家系，经多年单株自交，各性状已稳定。

表 １　 亲本材料农艺性状、品质性状及产量表现

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ， ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

亲本　 　 果枝节位
（台）

株高
（ｃｍ）

果枝数
（个）

单铃质量
（ｇ）

衣分
（％）

纤维上半部
平均长度
（ｍｍ）

纤维断裂
比强度

（ｃＮ ／ ｔｅｘ）

马克
隆值

籽棉
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

皮棉
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

中棉所 ４９ ７．３ ６８．７ １１．９ ６．１ ３８．１ ３１．５ ３３．０ ４．８ ４ ６３５．０ １ ７６７．０

中 ５７１ ８．５ ９４．４ １２．７ ５．９ ４１．０ ３１．０ ３０．０ ５．５ ５ ２１４．０ ２ １３６．０

１．２　 试验方法

试验材料于 ２０１８ 年种植于中国农业科学院棉

花研究所东场试验田，每种材料种一行，行长 ８􀆰 ０
ｍ，行距 ０􀆰 ８ ｍ，株距 ０􀆰 ２ ｍ，设 ３ 个重复，各小区随

机区组排列。 分别于开花期调查果枝节位（ｘ２）：测
量主茎基部首先出现的第一果枝到子叶节的节数，
吐絮期调查株高（ｘ１）：测量子叶节至主茎顶端的高

度，吐絮期调查果枝数（ ｘ３）：棉株主茎果枝数量。
每个材料调查 １０ 株，取平均值。 收花期采收棉株中

部果枝第 １ ～ ２ 果节吐絮正常的 ５０ 个铃，晒干后称

质量计算单铃质量（ｘ４），籽棉经轧花后称量 ５０ 铃的

皮棉质量，计算衣分（ｘ５）。 由农业农村部棉花品质

监督检验测试中心（安阳）进行纤维上半部平均长

度（Ｙ１）、纤维断裂比强度 （ Ｙ２ ） 和马克隆值 （ Ｙ３ ）
检测。

１．３　 数据处理

所有原始数据经 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行统计，并利用

ＤＰＳ ７．０５ 软件对各性状数据进行相关分析、通径分

析、多元逐步回归分析和主成分分析等。

２　 结果与分析

２．１　 各性状基本参数差异

对参试材料的各个性状进行基本参数分析，结
果（表 ２）显示，单铃质量的变异系数达 ０􀆰 ６６，属于

较大变异，其他性状的变异系数为 ０􀆰 ０４～０􀆰 ０９，其中

棉花纤维上半部平均长度变异系数最低，为 ０􀆰 ０４，
果枝数变异系数相对较大，为 ０􀆰 ０９。 这些变异的存

在为农艺性状与棉花纤维品质相关性的研究创造了

条件。
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表 ２　 群体材料各性状的基本参数计算

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｍａｔｅ⁃
ｒｉａｌｓ

性状 极差 方差 平均值 标准差 变异系数

ｘ１ ３６．８０ ４８．８６ ８６．２５ ６．９９ ０．０８
ｘ２ ３．８０ ０．３９ ８．０４ ０．６３ ０．０８
ｘ３ １２．６０ １．２３ １１．８３ １．１１ ０．０９
ｘ４ ６１．１０ １９．０８ ６．６０ ４．３７ ０．６６
ｘ５ ４１．００ ９．９５ ３９．４２ ３．１５ ０．０８
Ｙ１ ５．６０ １．１６ ３０．７５ １．０８ ０．０４
Ｙ２ ７．７０ ２．５８ ３１．７８ １．６１ ０．０５
Ｙ３ １．７０ ０．１４ ５．２４ ０．３８ ０．０７

ｘ１：株高；ｘ２：果枝节位；ｘ３：果枝数；ｘ４：单铃质量；ｘ５：衣分；Ｙ１：纤维
上半部平均长度；Ｙ２：纤维断裂比强度；Ｙ３：马克隆值。

２．２　 农艺性状与品质性状间的相关性

群体材料农艺性状与品质间的相关分析结果

（表 ３）表明，株高、果枝数、单铃质量与纤维上半部

平均长度呈正相关；果枝数与纤维断裂比强度呈正

相关，并且达显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５）；单铃质量与马克

隆值呈负相关，达极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）；衣分与马

克隆值呈正相关，达极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 除此之

外，在农艺性状内部，各性状间也存在相关性，如株

高与果枝节位、果枝数也显著相关（Ｐ＜０􀆰 ０５）；果枝

节位与单铃质量显著相关（Ｐ＜０􀆰 ０５）；单铃质量与衣

分呈负相关，且达到了极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 在纤

维品质性状内部，各性状间也存在相关性，纤维上半

部平均长度与断裂比强度呈正相关，与马克隆值呈

负相关；断裂比强度与马克隆值呈负相关，均达极显

著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 因此，简单的相关分析并不能全

面反映农艺性状与纤维品质性状间的关系。

表 ３　 群体材料农艺性状与品质性状的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３

ｘ１ １．００
ｘ２ ０．１５∗ １．００
ｘ３ ０．１８∗ ０．００ １．００
ｘ４ ０．０４ ０．１７∗ ０．０５ １．００
ｘ５ ０．１０ －０．０９ ０．０３ －０．７９∗∗ １．００
Ｙ１ ０．０３ －０．０１ ０．０４ ０．０２ －０．０９ １．００
Ｙ２ ０．０４ －０．０２ ０．１６∗ ０．００ －０．０８ ０．４９∗∗ １．００
Ｙ３ ０．１３ ０．１０ ０．００ －０．２４∗∗ ０．２０∗∗ －０．４３∗∗ －０．３７∗∗１．００

ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３ 见表 ２ 注。∗表示显著相关（Ｐ＜０􀆰 ０５）；∗∗

表示极显著相关（Ｐ＜０􀆰 ０１）。

２．３　 农艺性状与纤维品质性状的多元逐步回归分析

以 ５ 个棉花农艺性状为自变量，分别以纤维上

半部平均长度、纤维断裂比强度和马克隆值为因变

量进行逐步回归分析。 结果（表 ４）显示，株高、果枝

数、单铃质量和衣分决定了纤维上半部平均长度

０．１９７ ５的变异，果枝节位对纤维上半部平均长度的

影响较小，单铃质量和衣分决定了纤维上半部平均

长度０．１７７ ９的变异，衣分单独决定了纤维上半部平

均长度０．０９０ ３的变异。
株高、果枝数、单铃质量和衣分决定了纤维断裂

比强度０．２２１ ４的变异，果枝节位对纤维断裂比强度

的影响不大，果枝数和衣分决定了纤维断裂比强度

０．１８０ ５的变异，果枝数单独决定了纤维断裂比强度

０．１５７ ９的变异。
果枝节位、果枝数、单铃质量和衣分决定了马克

隆值０．４７１ ８的变异，株高对马克隆值的影响不大，
单铃质量和衣分决定了马克隆值０．４６５ １的变异，衣
分单独决定了马克隆值０．２０２ ３的变异。
２．４　 农艺性状与品质性状的通径分析

为具体细化分析 １９２ 份群体材料的 ５ 个主要农

艺性状对纤维品质性状的影响，首先需要确定 ３ 个

纤维品质性状与 ５ 个主要农艺性状间是否存在线性

回归关系。 表 ４ 显示，群体材料的纤维品质与 ５ 个

主要农艺性状间存在显著线性关系，可以进行通径

分析。 通径分析是对简单相关分析的进一步细化，
其效应分为直接效应和间接效应。

通径分析结果（表 ５）表明，５ 个农艺性状对纤维

上半 部 平 均 长 度 的 直 接 效 应 依 次 为 衣 分

（ ｜ －０．３１９ ９ ｜ ） ＞ 单 铃 质 量 （ ｜ －０．２３４ ４ ｜ ） ＞ 株 高

（０．０５７ ３）＞果枝数（０．０５６ ６）＞果枝节位（０．００４ ５），对
纤维上半部平均长度的间接综合效应依次为单铃质

量（０．２５８ ８）＞衣分（０．２２９ ６） ＞株高（ ｜ －０．０３０ ６ ｜ ） ＞果
枝数（ ｜ －０．０１５ ２ ｜ ）＞果枝节位（ ｜ －０．００９ ９ ｜ ）。 其中，单
铃质量和衣分对纤维上半部平均长度的直接效应为

负，对纤维上半部平均长度的间接综合效应为正。
５ 个农艺性状对纤维断裂比强度的直接效应依

次为衣分（ ｜ －０．２３２ ２ ｜ ） ＞单铃质量（ ｜ －０．１８６ ５ ｜ ） ＞
果枝 数 （ ０．１８３ １ ） ＞ 株 高 （ ０．０３７ ６ ） ＞ 果 枝 节 位

（ ｜ －０．００５ ６ ｜ ），对纤维断裂比强度的间接综合效应

依次为单铃质量（０．１９０ ５）＞衣分（０．１５０ ３） ＞果枝数

（ ｜ －０．０２５ １ ｜ ） ＞ 果 枝 节 位 （ ｜ －０．０１６ ８ ｜ ） ＞ 株 高

（０．００２ ４）。 其中，单铃质量对纤维断裂比强度的直

接效应为负，但其通过其他性状影响纤维断裂比强

度的间接综合效应为正，且大于直接效应。

２７７ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１９ 年 第 ３５ 卷 第 ４ 期



表 ４　 农艺性状与纤维品质的多元逐步回归方程

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

因变量 逐步回归方程　 　 　 　 　 　 　 　 相关系数 Ｆ 值 Ｐ 值

Ｙ１ Ｙ１ ＝ ３４．０３５ ９＋０．００８ ８ｘ１＋０．００７ ７ｘ２＋０．０５５ １ｘ３－０．０６９ ３ｘ４－０．１０９ １ｘ５ ０．１９７ ５ １．５１０ ２ ０．０１４ ５
Ｙ１ ＝ ３４．０８５ ０＋０．００８ ９ｘ１＋０．０５４ ９ｘ３－０．０６９ ０ｘ４－０．１０９ ０ｘ５ ０．１９７ ５ １．８９７ ０ ０．０１１ ２
Ｙ１ ＝ ３４．４８８ ４＋０．０１０ ３ｘ１－０．０６６ ８ｘ４－０．１０６ ２ｘ５ ０．１８９ ６ ２．３３６ ２ ０．００７ ５
Ｙ１ ＝ ３５．０３９ ５－０．０６１ ８ｘ４－０．０９８ ５ｘ５ ０．１７７ ９ ３．０８９ ９ ０．００４ ７
Ｙ１ ＝ ３１．９６４ ９－０．０３０ ８ｘ５ ０．０９０ ３ １．５６３ ６ ０．０２１ ２

Ｙ２ Ｙ２ ＝ ３４．７０７ ４－０．００９ ８ｘ１－０．０１４ ４ｘ２＋０．２６５ ７ｘ３－０．０６８ ６ｘ４－０．１１８ ３ｘ５ ０．２２１ ４ １．９１７ ９ ０．０２３ ３
Ｙ２ ＝ ３４．６１５ ８－０．０１０ ０ｘ１＋０．２６６ ０ｘ３－０．０６９ １ｘ４－０．１１８ ５ｘ５ ０．２２１ ４ ２．４０８ ７ ０．００５ ０
Ｙ２ ＝ ３４．１６８ ０＋０．２５６ ３ｘ３－０．０７３ ４ｘ４－０．１２５ ３ｘ５ ０．２１７ ４ ３．１０７ ９ ０．００２ ７
Ｙ２ ＝ ３０．７７１ ４＋０．２３３ ６ｘ３－０．０４４ ６ｘ５ ０．１８０ ５ ３．１８３ ８ ０．００４ ３
Ｙ２ ＝ ２９．０６６ ２＋０．２２９ ２ｘ３ ０．１５７ ９ ４．８６０ ５ ０．００２ ８

Ｙ３ Ｙ３ ＝ １．１７３ ７＋０．００２ ０ｘ１＋０．０３１ ０ｘ２－０．０２１ ３ｘ３＋０．０５８ ６ｘ４＋０．０８９ ０ｘ５ ０．４７３ １ １０．７２８ １ ０．０００ １
Ｙ３ ＝ １．２４２ ７＋０．０３４ ２ｘ２－０．０１９ ３ｘ３＋０．０５９ ４ｘ４＋０．０９０ ３ｘ５ ０．４７１ ８ １３．３８４ ８ ０．０００ １
Ｙ３ ＝ １．４７９ ７－０．０１９ ６ｘ３＋０．０６０ ７ｘ４＋０．０９１ １ｘ５ ０．４６８ ５ １７．６２５ ６ ０．０００ １
Ｙ３ ＝ １．３０９ ３＋０．０５９ ７ｘ４＋０．０８９ ８ｘ５ ０．４６５ １ ２６．０８５ ７ ０．０００ １
Ｙ３ ＝ ４．２７８ ９＋０．０２４ ４ｘ５ ０．２０２ ３ ８．１０８ ７ ０．００４ ９

ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３ 见表 ２ 注。

表 ５　 农艺性状对品质性状的通径分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

纤维品
质性状

农艺性状
直接通
径系数

间接通径系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５

间接综
合效应

Ｙ１ ｘ１ ０．０５７ ３ － ０．０００ ７ ０．０１０ ２ －０．０１０ ３ －０．０３１ ２ －０．０３０ ６
ｘ２ ０．００４ ５ ０．００８ ８ － 　 ０．０００ ２ －０．０４８ ５ ０．０２９ ６ －０．００９ ９
ｘ３ ０．０５６ ６ ０．０１０ ３ ０ 　 － －０．０１４ ４ －０．０１１ １ －０．０１５ ２
ｘ４ －０．２３４ ４ ０．００２ １ ０．０００ ８ ０．００２ ９ － ０．２５３ ０ ０．２５８ ８
ｘ５ －０．３１９ ９ ０．００５ ６ －０．０００ ４ ０．００２ ０ ０．２２２ ４ － ０．２２９ ６

Ｙ２ ｘ１ ０．０３７ ６ － －０．０００ ９ ０．０３２ ８ －０．００６ ９ －０．０２２ ６ ０．００２ ４
ｘ２ －０．００５ ６ －０．００６ ６ － 　 ０．０００ ５ －０．０３２ ２ ０．０２１ ５ －０．０１６ ８
ｘ３ ０．１８３ １ －０．００７ ６ ０ 　 － －０．００９ ５ －０．００８ ０ －０．０２５ １
ｘ４ －０．１８６ ５ －０．００１ ６ －０．００１ ０ ０．００９ ４ － ０．１８３ ７ ０．１９０ ５
ｘ５ －０．２３２ ２ －０．００４ １ ０．０００ ５ ０．００６ ３ ０．１４７ ６ － ０．１５０ ３

Ｙ３ ｘ１ ０．０３７ １ － ０．００７ ９ －０．０１１ １ ０．０２４ ７ ０．０７１ ９ ０．０９３ ４
ｘ２ ０．０５１ １ ０．００５ ７ － 　 －０．０００ ２ ０．１１６ １ －０．０６８ ３ ０．０５３ ３
ｘ３ －０．０６２ ０ ０．００６ ７ ０．０００ １ － ０．０３４ ４ ０．０２５ ６ ０．０６６ ８
ｘ４ ０．３３６ ７ ０．００１ ４ ０．００８ ８ －０．００３ ２ － －０．５８３ ７ －０．５７６ ７
ｘ５ ０．７３７ ８ ０．００３ ６ －０．００４ ７ －０．００２ １ －０．５３２ ３ － －０．５３５ ５

ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３ 见表 ２ 注。

　 　 ５ 个农艺性状对马克隆值的直接效应依次为衣

分 （ ０．７３７ ８ ） ＞ 单 铃 质 量 （ ０．３３６ ７ ） ＞ 果 枝 数

（ ｜ －０．０６２ ０ ｜ ） ＞ 果 枝 节 位 （ ０．０５１ １ ） ＞ 株 高

（０．０３７ １），对马克隆值的间接综合效应依次为单铃

质量 （ ｜ －０．５７６ ７ ｜ ） ＞ 衣 分 （ ｜ －０．５３５ ５ ｜ ） ＞ 株 高

（０．０９３ ４）＞果枝数（０．０６６ ８） ＞果枝节位（０．０５３ ３）。
除果枝数的直接效应为负以外，其他性状对马克隆

值的直接效应均为正，单铃质量通过其他性状影响

马克隆值的间接综合效应最大，且为负。
２．５　 农艺性状的主成分分析

为了更充分地反应棉花群体材料各农艺性状对

纤维品质的影响，分别筛选与纤维上半部平均长度、
纤维断裂比强度、马克隆值相关性较大的因子，采用

主成分分析方法对包含品质性状指标在内的各性状
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参数进行分析。 表 ６ 显示，主成分 ３ 对棉花纤维上

半部平均长度、纤维断裂比强度、马克隆值的累积贡

献率分别为６８．５９０ ３％、７０．３４３ ７％和７０．４２１ ７％，且
特征值均大于 １。 这 ３ 个主成分覆盖了调查性状的

大部分信息，可以用于初步筛选与纤维品质相关的

性状。
对棉花纤维上半部平均长度和纤维断裂比强度

进行主成分分析，结果（表 ６）显示，主成分 １ 中载荷

最高且特征向量为正的因子是单铃质量，衣分特征

向量为负，棉花纤维上半部平均长度和纤维断裂比

强度的特征向量为正，说明单铃质量增加，衣分降低

对棉花纤维上半部平均长度和纤维断裂比强度的增

加有利。 主成分 ２ 中载荷最高且特征向量为正的是

株高，与纤维上半部平均长度和纤维断裂比强度的

特征向量符号相同，说明株高的增高有利于棉花纤

维上半部平均长度和纤维断裂比强度的增加。 主成

分 ３ 中，与纤维上半部平均长度和纤维断裂比强度

的特征向量一致的是果枝数，说明增加果枝数也有

利于棉花纤维上半部平均长度和纤维断裂比强度的

增加。
对马克隆值进行主成分分析，结果（表 ６）显示，

主成分 １ 中衣分载荷最高且特征向量为负，单铃质

量特征向量为正，马克隆值的特征向量为负，说明衣

分降低，单铃质量增加，促使马克隆值降低。 主成分

２ 中株高的载荷最高且特征向量为正，与马克隆值

的特征向量一致，说明株高正向影响马克隆值。 主

成分 ３ 中果枝数载荷最高且特征向量为正，其次是

果枝节位且特征向量为负，马克隆值的特征向量为

负，说明增加果枝数和降低果枝节位有利于马克隆

值的降低。

表 ６　 棉纤维品质性状与农艺性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

性状　 　 　 　
Ｙ１ 主成分分析

主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３

Ｙ２ 主成分分析

主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３

Ｙ３ 主成分分析

主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３

ｘ１ －０．００３ ９ ０．７１０ ９ －０．０９５ ９ －０．００７ ３ ０．６６４ ８ －０．３１８ ９ －０．０２０ ４ ０．６２７ ２ ０．２１８ ０

ｘ２ ０．２１７ ８ ０．３９２ ５ －０．４６５ ６ ０．２１５ ２ ０．３４０ ０ －０．４７４ ２ ０．２０６ ６ ０．４３５ ７ －０．３４１ １

ｘ３ ０．０１６ ５ ０．５５４ ３ ０．３２９ ３ ０．０２６ ３ ０．６１７ ０ ０．３９１ １ ０．００９ ４ ０．３６５ ７ ０．７５８ ３

ｘ４ ０．６９２ ６ ０．００６ ８ －０．０３１ ２ ０．６９２ ５ ０．００１ ４ －０．０２７ ０ ０．６８８ ６ ０．０９６ ６ －０．０２５ １

ｘ５ －０．６８５ ２ ０．１４９ ４ －０．１０６ ４ －０．６８４ ５ ０．１４５ ５ －０．０８５ ０ －０．６９１ ６ ０．１６５ ８ －０．０７５ ３

Ｙ１ ０．０５４ ９ ０．１０４ ６ ０．８０８ ３ ／ ／ ／ ／ ／ ／

Ｙ２ ／ ／ ／ ０．０６９ ８ ０．２０１ ６ ０．７１５ ９ ／ ／ ／

Ｙ３ ／ ／ ／ ／ ／ ／ －０．０６５ ５ ０．４９６ ３ －０．５０４ ８

特征值 １．８３６ １ １．２４９ ７ １．０２９ ６ １．８３７ ６ １．２５４ ６ １．１２８ ５ １．８３６ ８ １．３４６ ５ １．０４２ ０

贡献率（％） ３０．６０１ ８ ２０．８２８ ６ １７．１５９ ９ ３０．６２５ ８ ２０．９０９ ９ １８．８０８ ０ ３０．６１４ １ ２２．４４０ ９ １７．３６６ ７

累积贡献率（％） ３０．６０１ ８ ５１．４３０ ４ ６８．５９０ ３ ３０．６２５ ８ ５１．５３５ ７ ７０．３４３ ７ ３０．６１４ １ ５３．０５５ ０ ７０．４２１ ７
ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３ 见表 ２ 注。

３　 讨 论

棉花纤维品质除了受品种特性影响外，还受土

壤条件、气候条件、种植模式、生产技术等诸多因素

的影响［１４－１８］，这些因素不仅影响棉花的纤维品质，
还影响着棉花的产量。 郭婷婷等［１９］ 研究发现，棉籽

油分含量与蛋白质含量、棉花纤维上半部平均长度、
纤维断裂比强度及马克隆值存在显著相关。 钱思颖

等［２０］研究发现，棉花产量与纤维品质之间存在矛盾

性，两者呈负相关，主要特征为纤维上半部平均长度

与衣分显著负相关。 有研究结果表明，基因连锁是

造成棉花产量与品质互为矛盾的内在因素，其连锁

关系被打破后，棉花产量和品质会同步提高［２１⁃２３］。
本试验中，对 １９２ 份杂交群体材料各性状进行

分析，发现果枝数与纤维断裂比强度显著正相关，单
铃质量与马克隆值呈极显著负相关，衣分与马克隆

值呈极显著正相关。 另外，在农艺性状和品质性状

内部也存在相关性。 在通径分析中，对纤维上半部

平均长度的直接贡献大小为衣分＞单铃质量＞株高＞
果枝数＞果枝节位，间接综合效应大小为单铃质量＞
衣分＞株高＞果枝数＞果枝节位。 对纤维断裂比强度

的直接贡献大小为衣分＞单铃质量＞果枝数＞株高＞
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果枝节位，间接综合效应大小为单铃质量＞衣分＞果
枝数＞果枝节位＞株高。 对马克隆值的直接贡献大

小为衣分＞单铃质量＞果枝数＞果枝节位＞株高，间接

综合效应大小为单铃质量＞衣分＞株高＞果枝数＞果
枝节位。 单铃质量对纤维上半部平均长度和纤维断

裂比强度的直接效应为负效应，对马克隆值的直接

效应为正，但其通过其他性状间接影响纤维上半部

平均长度和纤维断裂比强度的间接综合效应为正，
间接影响马克隆值的间接综合效应为负，且均大于

直接效应。 回归方程分析结果表明，株高、果枝数、
单铃质量和衣分决定了纤维上半部平均长度

０．１９７ ５的变异；株高、果枝数、单铃质量和衣分决定

了纤维断裂比强度０．２２１ ４的变异；果枝节位、果枝

数、单铃质量和衣分决定了马克隆值０．４７１ ８的变

异。 其中，单铃质量和衣分对马克隆值的影响较大，
其决定了马克隆值０．４６５ １的变异，该结果与前人研

究结果［２４］基本一致。
综上所述，本群体材料中，株高正向促进棉花纤

维上半部平均长度和纤维断裂比强度的增加，但却

不利于马克隆值的降低。 增加果枝数有利于棉花纤

维上半部平均长度和纤维断裂比强度的增加，以及

马克隆值的降低。 增加单铃质量、降低衣分也利于

棉花纤维上半部平均长度、纤维断裂比强度的增加，
以及马克隆值的降低，但是衣分的降低将直接影响

皮棉的产量，因此，应综合平衡各因素，达到最优组

合。 棉花纤维品质是由多种因素决定的，除了品种

特性外，还有环境和气候等因素。 对于材料自身的

特性来说，通过杂交来实现各品种特性互补是一种

有效方法，所以，在棉花品种选育中，应综合考虑各

品种特性和环境等因素，实现产量与品质的平衡。
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