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　 　 摘要：　 为了客观评价棉花品种（系）资源，为棉花早熟、高产育种的亲本选配提供理论依据，选取近年来育成

的来自黄河流域、长江流域、西北内陆和北部特早熟 ４ 大棉区以及国外引进的 １７２ 份陆地棉骨干品种（系）为材料，
对棉花 １９ 个农艺性状进行了主成分分析和聚类分析。 主成分分析结果表明，１９ 个性状可以简化为彼此互不相关

的 ５ 个主成分，这 ５ 个主成分累计贡献率达 ８０􀆰 ２５３％，第 ２ 主成分得分值高的材料生育期短、产量高。 聚类分析结

果显示，在遗传距离 ５􀆰 ６２ 处，１７２ 份材料划分为 １０ 个类群，第Ⅴ类群材料生育期短、植株矮、产量适中，第Ⅶ类群材

料生育期适中、产量高。
关键词：　 陆地棉；品种（系）资源； 农艺性状； 主成分分析； 聚类分析

中图分类号：　 Ｓ５６２􀆰 ０２４　 　 　 文献标识码：　 Ａ　 　 　 文章编号：　 １０００⁃４４４０（２０１５）０６⁃１２１１⁃０７

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｖａｒｉｅｔｙ
（ ｌｉｎｅ） ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ＬＩ Ｆｅｉ，　 ＷＡＮＧ Ｑｉｎｇ⁃ｌｉａｎ，　 ＬＩ Ｃｈｅｎｇ⁃ｑｉ
（Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ，Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ／ Ｃｏｔｔｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｈｅｎａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｘｉｎｘｉａｎｇ ４５３００３，Ｃｈｉｎａ）

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：　 Ｔｏ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ （ｌｉｎｅｓ） ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐａｒｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｅ⁃
ｌｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅａｒｌｙ ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ，１７２ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ （ ｌｉｎｅｓ） ｂｒｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ
ｃｏｔｔｏｎ ａｒｅａｓ，Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ，Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｉｎｌａｎｄ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｅａｒｌｙ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｎｔｒｏ⁃
ｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ ａｂｒｏａｄ，ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄ １９ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ． １９ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
８０􀆰 ２５３％． Ｔｈｅ ｈｉｇｈ⁃ｓｃｏｒｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗｅｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｓｈｏｒｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ． １７２
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ １０ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ５􀆰 ６２；ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ Ｖ ｈａｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ，ｌｏｗ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｙｉｅｌｄ，ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ＶＩＩ ｗａｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｈｉｇｈ
ｙｉｅｌｄ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：　 ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ； ｖａｒｉｅｔｙ （ｌｉｎｅ） ｒｅｓｏｕｒｃｅ； ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔ； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ； ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

　 　 品种（系）资源是棉花育种的重要基础材料，合
理利用品种（系）资源，选择适宜的亲本进行杂交是

育种工作的关键。 目前，中国种植的陆地棉品种均

是由美国的岱字棉、斯字棉、金字棉等种质资源衍生

而来，遗传基础较狭窄［１⁃３］，限制了亲本材料的有效

利用。 因此，对品种（系）资源进行客观评价具有现

实意义。 主成分分析是一种利用降维的思想，在损

失较少信息的前提下，把多个指标转化为几个相互
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无关的综合指标的多元统计方法［４⁃８］。 聚类分析是

一种用于生物资源分类和亲缘关系研究的多元统计

方法［９⁃１０］。 近年来，同时利用主成分分析和聚类分

析研究小麦［１１⁃１２］、水稻［１３］、大豆［１４⁃１５］、黍稷［１６］ 等作

物种质资源的报道较多，在棉花上也有一些报道。
Ｂｒｏｗｎ［１７］对美国区域试验棉花品种的农艺和纤维品

质性状进行了主成分和聚类分析，结果表明，来自密

西西比河三角洲、中部和德克萨斯高平原地区品种

的遗传基础高于来自东部、墨西哥和圣华金河地区

的品种。 孙长发等［１８］ 调查了河南省春棉区域试验

棉花品种的 １７ 个数量性状，用主成分分析法提取了

累计贡献率达 ９０􀆰 １０％的前 ４ 个主成分，聚类分析法

将所有材料分为 ５ 类。 许乃银等［１９］ 利用长江流域

棉花区域试验品种的纤维品质数据进行了主成分和

聚类分析，从 ８ 个纤维品质性状中提取了 ４ 个主成

分，并将 ２０ 个试点划分为 ４ 个纤维品质相似亚区。
上述研究均是以参加区域试验的少数品种为材料评

价种质资源，对棉花育种实践的指导意义不大。 本

研究选用中国近年来育成或引进的 １７２ 份陆地棉骨

干品种（系）为材料，对棉花 １９ 个农艺性状进行主

成分分析和聚类分析，为深入评价陆地棉品种间

（系）的遗传多样性和合理选配亲本组合提供理论

依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

供试的 １７２ 份陆地棉品种（系）中，６４ 份来自黄

河流域棉区，２５ 份来自长江流域棉区，５５ 份来自西

北内陆棉区，１８ 份来自北部特早熟棉区，１０ 份为国

外引进材料（表 １）。 所有材料均经过多代自交。

表 １　 供试材料的来源、数目及名称

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅ，ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｎａｍｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

来源 数目 名称

黄河流域 ６４ 百棉 １ 号、百棉 ２ 号、百棉 ５ 号、汾无 １９５、国欣棉 ３ 号、邯郸 ８０２、邯郸 ８８５、冀棉 １ 号、冀棉 ７ 号、冀棉
１２、冀棉 ９５８、晋棉 １３ 号、晋棉 ２９ 号、晋棉 ３６ 号、晋棉 ４５ 号、鲁棉 １ 号、鲁棉 ４ 号、鲁棉 ６ 号、鲁棉 １０
号、鲁棉研 ２１ 号、鲁棉研 ２８ 号、鲁棉研 ２９、陕 １１５５、陕 ２３６５、陕棉 ４ 号、石远 ３２１、系 ９、鑫秋 １ 号、豫棉 １
号、豫棉 ５ 号、豫棉 ７ 号、豫棉 ９ 号、豫棉 １２ 号、豫棉 ２１ 号、中 １７０７、中棉所 ８ 号、中棉所 １０ 号、中棉所
１２、中棉所 １３、中棉所 １４、中棉所 １５、中棉所 １７、中棉所 １８、中棉所 １９、中棉所 ２０、中棉所 ２２、中棉所
２３、中棉所 ２４、中棉所 ２５、中棉所 ２６、中棉所 ２７、中棉所 ３０、中棉所 ３１、中棉所 ３３、中棉所 ３４、中棉所
３５、中棉所 ３６、中棉所 ３７、中棉所 ４０、中棉所 ４２、中棉所 ５０、中棉所 ５８、中棉所 ６４、中植棉 ２ 号

长江流域 ２５ 川棉 ５６、岱红岱、洞庭 １ 号、赣棉 ８ 号、江苏棉 １ 号、荆 ８８９１、钱江 ９ 号、黔农 ４６５、泗棉 ２、泗棉 ３、泗棉 ４、
苏棉 １ 号、苏棉 ６ 号、苏棉 ９ 号、苏棉 １０ 号、苏棉 １２ 号、苏棉 １６、湘棉 ３、湘棉 １０ 号、徐州 １４２、盐棉 ４８、
鄂荆 １ 号、鄂棉 ３ 号、鄂棉 １４、鄂沙 ２８

西北内陆 ５５ 新陆早 １ 号、新陆早 ２ 号、新陆早 ３ 号、新陆早 ４ 号、新陆早 ５ 号、新陆早 ６ 号、新陆早 ７ 号、新陆早 ８
号、新陆早 ９ 号、新陆早 １０ 号、新陆早 １１ 号、新陆早 １２ 号、新陆早 １３ 号、新陆早 １５ 号、新陆早 １６ 号、
新陆早 １７ 号、新陆早 １８ 号、新陆早 １９ 号、新陆早 ２０ 号、新陆早 ２１ 号、新陆早 ２２ 号、新陆早 ２３ 号、新
陆早 ２４ 号、新陆早 ２５ 号、新陆早 ２６ 号、新陆早 ２７ 号、新陆早 ２８ 号、新陆早 ２９ 号、新陆早 ３０ 号、新陆
早 ３１ 号、新陆早 ３２ 号、新陆早 ３３ 号、新陆早 ３４ 号、新陆早 ３５ 号、新陆早 ３６ 号、新陆早 ３７ 号、新陆早
３８ 号、新陆早 ３９ 号、新陆早 ４０ 号、新陆早 ４１ 号、新陆早 ４２ 号、新陆早 ４５ 号、新陆早 ４６ 号、新陆早 ４７
号、新陆早 ４８ 号、新陆早 ４９ 号、新陆早 ５１ 号、新陆中 ３６ 号、１８⁃３、拉玛干 ７７、锦棉 １ 号、锦棉 ２ 号、锦棉
４ 号、锦棉 ５ 号、绿早 ２５４

北部特早熟 １８ 黑山棉、辽棉 ４ 号、辽棉 ５ 号、辽棉 ７ 号、辽棉 ８ 号、辽棉 １０ 号、辽棉 １６ 号、辽棉 １８ 号、辽棉 １９ 号、辽棉
２３ 号、晋中 １６９、晋中 ２００、晋棉 ５ 号、晋棉 ６ 号、晋棉 ８ 号、晋棉 ９ 号、晋棉 １４ 号、晋棉 ２４ 号

国外引进 １０ ｋｋ１５４３、斯字棉 ２Ｂ、岱字棉 １５、岱字棉 １６、贝尔斯诺、乌干达 ３ 号、石选 ８７、９９Ｍ４、９９Ｍ７、９９Ｍ８

１􀆰 ２　 试验方法

分别于 ２０１２、２０１３ 年将 １７２ 份材料种植在河南

科技学院棉花育种试验田。 随机区组设计，单行区，
３ 次重复；行长 ５ ｍ，行距 １ ｍ，每行 １４ ～ １６ 株，大田

常规管理。 对 ２ 年所有材料，分别考查株高、主茎

长、主茎节数、总果枝数、有效果枝数、果枝长、果枝

节数、苗期（出苗期 ～现蕾期）、蕾期（现蕾期 ～开花

期）、花铃期（开花期～吐絮期）、生育期（出苗期～吐
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絮期）、果枝始节、始节高度、单株籽棉产量、单株皮

棉产量、单铃质量、衣分、衣指和籽指等 １９ 个农艺性

状。 将 ２ 年 ６ 次重复各性状的平均值作为该性状的

最终表型值。
１􀆰 ３　 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据基本整理。 利用

ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件将各性状标准化后，采用降维的方

法进行主成分分析，基于主成分特征向量矩阵和各

农艺性状的标准化值，根据公式 Ｆ ＝Ｚ·Ａ 计算各供

试材料的主成分得分值，其中 Ｆ、Ｚ、Ａ 分别为主成分

得分值矩阵、标准化矩阵和特征向量矩阵［１８，２０］。 利

用 ＮＴＳＹＳｐｃ ２􀆰 １０ｅ 软件将数据标准化后，计算欧式

（Ｅｕｃｌｉｄ）遗传距离，以类平均法（ＵＰＧＭＡ）对 １７２ 份

材料进行聚类［２１］。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 供试材料农艺性状的描述统计

１７２ 份供试材料 １９ 个农艺性状的描述统计结

果列于表 ２。 由表 ２ 可知，供试材料在 １９ 个农艺性

状上均表现较大差异，变异系数由大到小依次为皮

棉产量、籽棉产量、果枝长、始节高度、有效果枝数、
果枝节数、果枝始节、主茎长、株高、衣指、单铃质量、
衣分、籽指、主茎节数、苗期、蕾期、花铃期、总果枝

数、生 育 期。 其 中， 皮 棉 产 量 变 异 系 数 最 大

（２９􀆰 ９２％），其次为籽棉产量（２６􀆰 ３７％），生育期变

异系数最小（５􀆰 ０８％），说明棉花的产量受基因型和

环境影响最大，生育期受基因型和环境影响最小。
２􀆰 ２　 主成分分析

对 １９ 个农艺性状数据标准化后进行主成分分

析，获得 １９ 阶遗传相关矩阵及其特征值和特征向量

（表 ３）。 前 ５ 个主成分特征值大于 １，累计贡献率达

到 ８０􀆰 ２５３％，可反映大部分遗传差异信息。 表 ４ 列

出了各主成分中排名前 ３ 的代表性材料及其主成分

得分值。 得分值越高，材料受此主成分的影响越大。
由表 ３ 和表 ４ 看出，第 １ 主成分的特征值为 ５􀆰 ８５６，
贡献率为 ３０􀆰 ８２２％；特征向量除籽指外均为正值，
其中果枝长、生育期和果枝始节的特征向量较大，分
别为 ０􀆰 ７５９、０􀆰 ８１６ 和 ０􀆰 ７９９，说明第 １ 主成分得分值

高的材料表现为果枝长、生育期长、果枝始节位高，
代表性材料有荆 ８８９１、鲁棉 ２１ 号和鑫秋 １ 号。 第 ２
主成分的特征值为 ３􀆰 ４５０，贡献率为 １８􀆰 １５７％；有效

果枝数、籽棉产量、皮棉产量和衣指的特征向量较大

表 ２　 供试材料 １９ 个农艺性状的描述统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １９ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状 最小值 最大值 平均值 标准差 变异系数

株高（ｃｍ） ７４􀆰 ４６ １３１􀆰 ２５ １０６􀆰 ４１ １１􀆰 ３１ １０􀆰 ６３

主茎长（ｃｍ） ５７􀆰 ９１ １０３􀆰 ２６ ８２􀆰 ６２ ８􀆰 ８４ １０􀆰 ７０

主茎节数 １１􀆰 ７０ １５􀆰 ８３ １３􀆰 ７１ ０􀆰 ９２ ６􀆰 ７１

总果枝数 １２􀆰 ７０ １６􀆰 ８３ １４􀆰 ７１ ０􀆰 ９２ ６􀆰 ２５

有效果枝数 ７􀆰 ３５ １４􀆰 ４０ １０􀆰 ６０ １􀆰 ３８ １３􀆰 ０２

果枝长（ｃｍ） ２４􀆰 ９８ ５９􀆰 ２４ ４２􀆰 ７２ ７􀆰 ４３ １７􀆰 ３９

果枝节数 ３􀆰 ９０ ７􀆰 ６０ ５􀆰 ３４ ０􀆰 ６６ １２􀆰 ３６

苗期（ｄ） ３０􀆰 ００ ４０􀆰 ７５ ３５􀆰 １２ ２􀆰 ３１ ６􀆰 ５８

蕾期（ｄ） ２０􀆰 ５０ ２８􀆰 ００ ２４􀆰 ０１ １􀆰 ５６ ６􀆰 ５０

花铃期（ｄ） ４０􀆰 ００ ５３􀆰 ７５ ４５􀆰 ９３ ２􀆰 ９０ ６􀆰 ３１

生育期（ｄ） ９４􀆰 ５０ １１８􀆰 ００ １０５􀆰 ０８ ５􀆰 ３４ ５􀆰 ０８

果枝始节 ４􀆰 ４０ ７􀆰 ４５ ５􀆰 ９０ ０􀆰 ７１ １２􀆰 ０３

始节高度（ｃｍ） ８􀆰 ９９ ２１􀆰 ９５ １５􀆰 ９６ ２􀆰 ７０ １６􀆰 ９２

籽棉产量（ｇ） ２２􀆰 ９６ １１９􀆰 ６４ ７１􀆰 ４５ １８􀆰 ８４ ２６􀆰 ３７

皮棉产量（ｇ） １１􀆰 ２９ ４６􀆰 ９７ ２６􀆰 ４０ ７􀆰 ９０ ２９􀆰 ９２

单铃质量（ｇ） ３􀆰 ９６ ７􀆰 ４２ ５􀆰 ９３ ０􀆰 ５５ ９􀆰 ２７

衣分（％） ２８􀆰 ７０ ４２􀆰 ５５ ３６􀆰 ６４ ２􀆰 ９０ ７􀆰 ９１

衣指（ｇ） ４􀆰 ４０ ８􀆰 ５８ ６􀆰 ６０ ０􀆰 ６９ １０􀆰 ４５

籽指（ｇ） ９􀆰 ７９ １３􀆰 ７９ １１􀆰 ４１ ０􀆰 ８８ ７􀆰 ７１

且为正值，株高、主茎长、果枝长、果枝节数、苗期、蕾
期、花铃期、生育期和始节高度的特征向量为负值，
说明第 ２ 主成分得分值高的材料产量高、生育期短、
株型较好，代表性材料有百棉 ５ 号、冀棉 ９５８ 和岱字

棉 １５。 第 ３ 主成分的特征值为 ２􀆰 ６０７，贡献率为

１３􀆰 ７１９％；株高、主茎长、主茎节数和总果枝数的特

征向量较大且为正值，说明第 ３ 主成分得分值高的

材料植株高，主茎节数和总果枝数较大，代表性材料

有晋棉 ９ 号、新陆早 ４８ 号和新陆早 ３３ 号。 第 ４ 主

成分的特征值为 １􀆰 ９９５，贡献率为 １０􀆰 ５００％；衣分和

籽指的特征向量较大，其中前者为负值，后者为正

值，说明第 ４ 主成分得分值高的材料衣分低而籽指

高，代表性材料有岱红岱、乌干达 ３ 号和晋棉 １４ 号。
第 ５ 主成分的特征值为 １􀆰 ３４１，贡献率为 ７􀆰 ０５６％；
特征向量为正值且较大的性状有株高、主茎长、始节

高度、单铃质量、衣指和籽指，特征向量为负值且绝

对值较大的性状有主茎节数、总果枝数、有效果枝

数、果枝长和果枝节数，说明第 ５ 主成分得分值高的
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表 ３　 １９ 个农艺性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １９ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

项目
主成分

１ ２ ３ ４ ５

株高 ０􀆰 ５５８ －０􀆰 ３６３ ０􀆰 ５７５ －０􀆰 ２３３ ０􀆰 ３５１

主茎长 ０􀆰 ５２４ －０􀆰 ２８０ ０􀆰 ６４９ －０􀆰 ２００ ０􀆰 ３３１

主茎节数 ０􀆰 ２３３ ０􀆰 ３４６ ０􀆰 ７８２ ０􀆰 ３１１ －０􀆰 ２４７

总果枝数 ０􀆰 ２３３ ０􀆰 ３４６ ０􀆰 ７８２ ０􀆰 ３１１ －０􀆰 ２４７

有效果枝数 ０􀆰 ５６６ ０􀆰 ５７８ ０􀆰 ２６４ －０􀆰 ０５３ －０􀆰 ２１０

果枝长 ０􀆰 ７５９ －０􀆰 ３５８ －０􀆰 ０２４ ０􀆰 ０００ －０􀆰 ２１８

果枝节数 ０􀆰 ４００ －０􀆰 ５６６ ０􀆰 ０９９ ０􀆰 ０３６ －０􀆰 ３４３

苗期 ０􀆰 ７５１ －０􀆰 ２１１ －０􀆰 ３３６ ０􀆰 ００４ －０􀆰 １４６

蕾期 ０􀆰 ５３１ －０􀆰 ４５４ －０􀆰 １３１ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ０６６

花铃期 ０􀆰 ６１６ －０􀆰 ０３３ －０􀆰 ２８４ ０􀆰 ４６７ －０􀆰 １７５

生育期 ０􀆰 ８１６ －０􀆰 ２４６ －０􀆰 ３４４ ０􀆰 ２６４ －０􀆰 １４６

果枝始节 ０􀆰 ７９９ －０􀆰 １３９ －０􀆰 １５２ ０􀆰 １３１ －０􀆰 ０５２

始节高度 ０􀆰 ６１２ －０􀆰 ４８０ ０􀆰 １６７ －０􀆰 ２６１ ０􀆰 ３５９

籽棉产量 ０􀆰 ５０９ ０􀆰 ７２３ －０􀆰 ０８３ －０􀆰 ０３５ ０􀆰 ００７

皮棉产量 ０􀆰 ５５９ ０􀆰 ７２４ －０􀆰 ０９６ －０􀆰 １９４ －０􀆰 ０２８

单铃质量 ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ４２１ －０􀆰 ２８９ ０􀆰 ４２９ ０􀆰 ３５９

衣分 ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ３８６ －０􀆰 １７９ －０􀆰 ６８１ －０􀆰 ０３９

衣指 ０􀆰 ４９５ ０􀆰 ５２４ －０􀆰 １９９ －０􀆰 ２４８ ０􀆰 ３５８

籽指 －０􀆰 ０２５ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ７６１ ０􀆰 ５５６

特征值 ５􀆰 ８５６ ３􀆰 ４５０ ２􀆰 ６０７ １􀆰 ９９５ １􀆰 ３４１

贡献率（％） ３０􀆰 ８２２ １８􀆰 １５７ １３􀆰 ７１９ １０􀆰 ５００ ７􀆰 ０５６

累计贡献率（％） ３０􀆰 ８２２ ４８􀆰 ９７８ ６２􀆰 ６９７ ７３􀆰 １９７ ８０􀆰 ２５３

材料植株较高，铃质量较高，衣指和籽指较高，代表

性材料有新陆早 ２８ 号、新陆早 １１ 号和新陆早

２７ 号。
２􀆰 ３　 聚类分析

对 １７２ 份陆地棉品种（系）的 １９ 个性状数据标

准化后，进行了聚类分析。 在遗传距离为 ５􀆰 ６２ 时可

将所有材料分为 １０ 个类群，不同类群材料农艺性状

的平均值见表 ５。 第Ⅰ类群包括 ４ 个材料：ｋｋ１５４３、
晋棉 ６ 号、锦棉 ２ 号和黑山棉，其中，晋棉 ６ 号和黑

山棉来自北部特早熟棉区，锦棉 ２ 号来自西北内陆

棉区，ｋｋ１５４３ 为前苏联早期品种。 该类群材料植株

较矮，果枝长度短，单铃质量偏低，生育期较短，衣分

和衣指较低。 第Ⅱ类群包括 ４７ 个材料，分别是新陆

早 １ 号、新陆早 ５ 号、新陆早 ２ 号、新陆早 ４ 号、新陆

早 ５１ 号、新陆早 ６ 号、新陆早 ９ 号、新陆早 ３７ 号、新

表 ４　 各主成分中排名前 ３ 的代表性材料及其主成分得分值

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ⁃３ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

代表性材料
主成分得分值

１ ２ ３ ４ ５

荆 ８８９１ １３􀆰 ３７８ －２􀆰 １０６ －１􀆰 ７７５ ２􀆰 ２０３ １􀆰 ３７５

鲁棉 ２１ 号 １１􀆰 ２１４ ２􀆰 ３５５ －２􀆰 ２４８ －１􀆰 １２３ ０􀆰 １９５

鑫秋 １ 号 １０􀆰 ７５５ ３􀆰 ３４２ ３􀆰 ２５９ －１􀆰 ９５６ ０􀆰 ４５０

百棉 ５ 号 ６􀆰 ０８４ ６􀆰 ９９８ －０􀆰 ７３２ ０􀆰 ６２１ １􀆰 ６０６

冀棉 ９５８ ７􀆰 ２３７ ６􀆰 ９１３ ０􀆰 ２５５ １􀆰 ９４１ ０􀆰 ９９５

岱字棉 １５ ２􀆰 １４３ ６􀆰 ６４６ －０􀆰 ５１７ －０􀆰 ６１６ －０􀆰 ８６８

晋棉 ９ 号 －３􀆰 １７０ －３􀆰 ２１５ ７􀆰 ０５２ ３􀆰 ２３８ －０􀆰 ８９４

新陆早 ４８ 号 －０􀆰 ０１６ －２􀆰 ３０２ ６􀆰 ２５６ －３􀆰 ６９６ ０􀆰 ０３７

新陆早 ３３ 号 －０􀆰 ６７８ ５􀆰 ７５６ ５􀆰 ４４５ ０􀆰 ２１８ ０􀆰 ５４５

岱红岱 －２􀆰 ６４３ －４􀆰 ２９８ －０􀆰 ９８８ ７􀆰 ０８７ －０􀆰 ７４６

乌干达 ３ 号 ３􀆰 ５８８ －６􀆰 ９１９ －２􀆰 １１４ ５􀆰 １６８ １􀆰 ８３０

晋棉 １４ 号 －３􀆰 ９６８ －４􀆰 ４７８ ４􀆰 ６３７ ４􀆰 ８２３ －０􀆰 ７９５

新陆早 ２８ 号 －３􀆰 ８３４ －０􀆰 ３５３ －２􀆰 ８１５ －３􀆰 ０４０ ３􀆰 ４９６

新陆早 １１ 号 ０􀆰 ７１２ －４􀆰 ２３６ １􀆰 ７６５ －０􀆰 １７６ ３􀆰 ３２２

新陆早 ２７ 号 －７􀆰 １４０ －０􀆰 ３０７ －０􀆰 ７９８ －２􀆰 ３２０ ３􀆰 ００２
加粗数字为排名前 ３ 的主成分得分值。

陆早 ３８ 号、新陆早 ７ 号、晋中 ２００、新陆早 ４６ 号、拉
玛干 ７７、新陆早 ８ 号、中棉所 １３、１８⁃３、新陆早 ４２
号、新陆早 １０ 号、新陆早 ４０ 号、系 ９、新陆早 ２０ 号、
新陆早 １３ 号、中棉所 ２７、岱字棉 １６、新陆早 １９ 号、
新陆早 ３４ 号、新陆早 ３６ 号、新陆早 ２１ 号、中棉所

２２、新陆早 ２２ 号、新陆早 ３２ 号、新陆早 ４５ 号、新陆

早 ４７ 号、新陆早 １５ 号、新陆早 １８ 号、新陆早 ２３ 号、
新陆早 ２４ 号、新陆早 ２５ 号、苏棉 １６、新陆早 ３５ 号、
新陆早 ２７ 号、新陆早 ２８ 号、新陆早 ３９ 号、新陆早 ３１
号、新陆早 １１ 号、新陆早 ２６ 号、中棉所 １９。 绝大部

分为西北内陆棉区的新陆早系列，所有性状表现均

适中。 第Ⅲ类群包括 ２ 个材料，新陆早 ３ 号和新陆

早 ４９ 号，表现为植株较高，果枝长度最长，果枝节数

最多，籽棉产量和皮棉产量较低。 第Ⅳ类群仅有 １
个材料新陆早 ４８ 号，表现为植株最高，总果枝数最

多，果枝节数较少，生育期短，始节高度最高，单铃质

量较低，衣分最高。 第Ⅴ类群包括 ３０ 个材料，来自

西北内陆和黄河流域 ２ 个棉区，分别是新陆早 １２
号、中棉所 ３１、辽棉 １８ 号、晋棉 ５ 号、中棉所 ３３、中
棉所 ２６、百棉 ２ 号、豫棉 ５ 号、辽棉 １０ 号、辽棉 １６
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表 ５　 不同类群材料农艺性状的平均值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状
类群

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

株高（ｃｍ） ９３􀆰 ６８ １１２􀆰 ８９ １２１􀆰 ５４ １３１􀆰 ０３ ９０􀆰 ４９ １０８􀆰 ４５ １０９􀆰 ６８ １０７􀆰 ２１ １０３􀆰 ５８ ９１􀆰 ２８

主茎长（ｃｍ） ７３􀆰 ９６ ８７􀆰 １２ ９４􀆰 ０９ １０１􀆰 ８８ ７０􀆰 ６０ ８６􀆰 １３ ８５􀆰 ５５ ８２􀆰 ５５ ７６􀆰 ９５ ６９􀆰 ０６

主茎节数 １３􀆰 ７２ １３􀆰 ３４ １４􀆰 ４４ １５􀆰 ０２ １３􀆰 ２９ １４􀆰 ８９ １４􀆰 ４０ １３􀆰 ２１ １２􀆰 ７２ １４􀆰 ５３

总果枝数 １４􀆰 ７２ １４􀆰 ３４ １５􀆰 ４４ １６􀆰 ０２ １４􀆰 ２９ １５􀆰 ８９ １５􀆰 ４０ １４􀆰 ２１ １３􀆰 ７２ １５􀆰 ５３

有效果枝数 ８􀆰 ９８ ９􀆰 ９４ １０􀆰 ３０ １０􀆰 １９ １０􀆰 ０４ １０􀆰 ６６ １２􀆰 １２ １０􀆰 ５０ ８􀆰 ００ ７􀆰 ９３

果枝长（ｃｍ） ３２􀆰 ５１ ４２􀆰 ５３ ５２􀆰 ８９ ３７􀆰 ３９ ３３􀆰 ７６ ３７􀆰 ８１ ４５􀆰 ７６ ５０􀆰 １３ ４７􀆰 ７８ ４２􀆰 ３２

果枝节数 ５􀆰 ２０ ５􀆰 ４７ ７􀆰 ３９ ４􀆰 ９４ ４􀆰 ７１ ５􀆰 ０８ ５􀆰 ２５ ５􀆰 ８３ ５􀆰 ６５ ６􀆰 ０６

苗期（ｄ） ３３􀆰 ０６ ３４􀆰 ３５ ３３􀆰 ２５ ３５􀆰 ５０ ３３􀆰 ２３ ３２􀆰 ８３ ３６􀆰 ０９ ３７􀆰 ９１ ３８􀆰 ７５ ３３􀆰 ７５

蕾期（ｄ） ２３􀆰 ０６ ２４􀆰 ３１ ２４􀆰 ８８ ２２􀆰 ００ ２２􀆰 ５４ ２２􀆰 ８８ ２４􀆰 ０５ ２５􀆰 ３３ ２６􀆰 ６３ ２５􀆰 ００

花铃期（ｄ） ４４􀆰 ０６ ４３􀆰 ９４ ４４􀆰 ００ ４３􀆰 ００ ４３􀆰 ９８ ４５􀆰 ０６ ４７􀆰 ４９ ４９􀆰 ３１ ４５􀆰 ８８ ５３􀆰 ７５

生育期（ｄ） １００􀆰 １９ １０２􀆰 ６８ １０２􀆰 １３ １００􀆰 ５０ ９９􀆰 ７７ １００􀆰 ６７ １０７􀆰 ６１ １１２􀆰 ６２ １１１􀆰 ２５ １１２􀆰 ５０

果枝始节 ５􀆰 ０３ ５􀆰 ５７ ５􀆰 ４４ ６􀆰 ４５ ５􀆰 ３２ ５􀆰 ４８ ６􀆰 ３３ ６􀆰 ５７ ７􀆰 ３８ ５􀆰 ８０

始节高度（ｃｍ） １２􀆰 ７５ １７􀆰 ６２ １６􀆰 ９５ １９􀆰 ８７ １２􀆰 ４５ １４􀆰 ８２ １６􀆰 ３１ １６􀆰 ９２ １８􀆰 １９ １５􀆰 ６７

籽棉产量（ｇ） ５１􀆰 ３０ ６１􀆰 １６ ５３􀆰 ８８ ５０􀆰 ６９ ６９􀆰 ７３ ６１􀆰 ４４ ９４􀆰 ８９ ６６􀆰 ７２ ４５􀆰 ５４ ３９􀆰 ７７

皮棉产量（ｇ） １７􀆰 ０１ ２２􀆰 １６ １９􀆰 ８７ １９􀆰 ８７ ２５􀆰 ４３ ２０􀆰 ８０ ３６􀆰 ４２ ２４􀆰 ９６ １５􀆰 ７５ １２􀆰 ４８

单铃质量（ｇ） ４􀆰 ８４ ５􀆰 ６２ ５􀆰 ５６ ４􀆰 ７０ ５􀆰 ９３ ６􀆰 １１ ６􀆰 ２１ ６􀆰 ２０ ５􀆰 １４ ５􀆰 ９８

衣分（％） ３０􀆰 ６９ ３６􀆰 ３５ ３６􀆰 ５０ ３９􀆰 ２５ ３６􀆰 ４６ ３３􀆰 ３５ ３８􀆰 ３５ ３７􀆰 ２８ ３４􀆰 ２７ ２９􀆰 ７７

衣指（ｇ） ４􀆰 ７６ ６􀆰 ４０ ６􀆰 ２４ ６􀆰 ４２ ６􀆰 ５７ ６􀆰 ３８ ７􀆰 ０７ ６􀆰 ７２ ５􀆰 ９９ ６􀆰 ０２

籽指（ｇ） １０􀆰 ７５ １１􀆰 １８ １０􀆰 ８８ ９􀆰 ９４ １１􀆰 ４７ １２􀆰 ７１ １１􀆰 ３７ １１􀆰 ３２ １１􀆰 ４７ １３􀆰 ５４

号、中棉所 ３０、中棉所 ６４、中棉所 ３７、辽棉 ４ 号、辽棉

５ 号、豫棉 １２ 号、锦棉 ４ 号、辽棉 ７ 号、新陆早 １７ 号、
新陆早 ３０ 号、中棉所 ４２、中棉所 ５０、中棉所 ５８、中
１７０７、中棉所 ２４、中棉所 ３６、中棉所 １０ 号、中棉所

２０、豫棉 ７ 号、中棉所 １４。 表现为植株最矮，果枝长

度较短，果枝节数最少，生育期最短。 第Ⅵ类群由

１２ 个材料构成，分别是新陆早 ２９ 号、新陆早 ３３ 号、
石选 ８７、晋棉 ２４ 号、贝尔斯诺、中棉所 １８、辽棉 ８
号、绿早 ２５４、锦棉 ５ 号、黔农 ４６５、晋棉 ９ 号、晋棉 １４
号。 表现为总果枝数较多，生育期较短，单铃质量较

高。 第Ⅶ类群包括 ４３ 个材料，分别是中棉所 １２、石
远 ３２１、江苏棉 １ 号、鲁棉 １ 号、鲁棉研 ２９、中棉所

２３、冀棉 １２、鄂棉 ３ 号、鄂沙 ２８、陕 １１５５、ＰＰＭ８、新陆

早 １６ 号、中棉所 ４０、新陆中 ３６ 号、泗棉 ２、苏棉 ９
号、赣棉 ８ 号、徐州 １４２、豫棉 ２１ 号、川棉 ５６、鑫秋 １
号、新陆早 ４１ 号、百棉 ５ 号、晋棉 ４５ 号、冀棉 ９５８、国
欣棉 ３ 号、邯郸 ８０２、中棉所 ３５、晋棉 １３ 号、晋棉 ２９、

陕 ２３６５、邯郸 ８８５、苏棉 １ 号、晋棉 ３６ 号、中植棉 ２
号、岱字棉 １５、辽棉 １９ 号、百棉 １ 号、鲁棉 ２１ 号、鲁
棉 ２８ 号、泗棉 ４、辽棉 ２３ 号、豫棉 ９ 号。 大部分来自

于黄河流域棉区，表现为有效果枝数最多，籽棉产量

和皮棉产量最高，单铃质量最高，衣分和衣指最大。
第Ⅷ类群包括 ３０ 个材料，来自中国四大棉区以及国

外引进，区域差异较大，具有生育期最长，单铃质量

较高的特点，分别是中棉所 １５、湘棉 ３、盐棉 ４８、中
棉所 ２５、苏棉 １０ 号、中棉所 ３４、湘棉 １０ 号、洞庭 １
号、锦棉 １ 号、汾无 １９５、陕棉 ４ 号、鄂棉 １４、中棉所

１７、豫棉 １ 号、钱江 ９ 号、泗棉 ３、冀棉 ７ 号、晋棉 ８
号、冀棉 １ 号、斯字棉 ２Ｂ、９９Ｍ７、晋中 １６９、乌干达 ３
号、鄂荆 １ 号、荆 ８８９１、鲁棉 ４ 号、鲁棉 １０ 号、鲁棉 ６
号、中棉所 ８ 号、苏棉 ６ 号。 第Ⅸ类群包括 ２ 个材

料，苏棉 １２ 号和美国的 ９９Ｍ４，表现为总果枝数最

少，生育期长，果枝始节最高、籽棉产量和皮棉产量

较低。 第Ⅹ类群仅有 １ 个材料岱红岱，表现为植株
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较矮，有效果枝数最少，生育期长，籽棉产量和皮棉

产量最低、衣指最高。

３　 讨 论

主成分分析是将多个复杂的原始指标转化为几

个具有代表性的互不相关的综合指标（主成分），每
个主成分都是原始指标的线性组合，保留了原始指

标的大部分信息， 从而减小分析的复杂性［４］。
Ｐａｎｔｈｅｅ 等［２２］ 收集了尼泊尔的 １７９ 份大蒜材料，调
查 ８ 个农艺性状，主成分分析提取的 ４ 个主成分可

以解释超过 ８６％的总变异。 赵德新等［２３］对 ５５ 个茄

子种质材料的 １８ 个形态学性状进行了主成分分析，
将 １８ 个性状简化为 ６ 个主成分，代表 ８１􀆰 ０７１％的遗

传变异。 本研究利用主成分分析将棉花 １９ 个农艺

性状简化为 ５ 个主成分，累计贡献率达 ８０􀆰 ２５３％，反
映了大部分遗传变异信息。 当前，中国人多地少，粮
棉争地矛盾日益突出。 为协调粮棉发展，在确保粮

食生产安全的前提下，培育早熟、高产的棉花品种至

关重要。 由本研究主成分分析结果可以看出，第 ２
主成分得分值高的材料生育期短、产量高。 因此，在
进行早熟、高产育种时，可考虑第 ２ 主成分得分较高

的材料，如百棉 ５ 号、冀棉 ９５８ 和岱字棉 １５。
聚类分析发现，一些生态区域相同，亲缘关系较

近的材料被聚在一起。 例如来自河南省的百棉 ２ 号

和豫棉 ５ 号在遗传距离为 １􀆰 ９１ 处被聚在一起，来自

北部特早熟棉区的辽棉 １８ 号和晋棉 ５ 号在遗传距

离为 ２􀆰 １４ 处被聚在一起，新陆早系列的新陆早 １５
号、１８ 号、２３ 号和 ２４ 号在遗传距离为 ２􀆰 ８７ 处被聚

在一起。 说明本研究利用包括株高在内的 １９ 个农

艺性状对陆地棉种质资源进行聚类，具有一定可行

性。 同时，从聚类的 １０ 个类群中发现，一些来自不

同生态区的材料被划分在同一类群。 如第Ⅰ类群的

４ 个材料中，２ 个来自于北部特早熟棉区，１ 个来自

于西北内陆棉区，１ 个为前苏联品种；第Ⅷ类群包含

了来自中国四大棉区和国外引进的材料。 说明陆地

棉材料间的遗传差异与地理来源关系不大，亲本材

料应从不同的类群中选择，这与其他学者的研究结

果一致［１１，１４，２３⁃２４］。 聚类的 １０ 个类群中，第Ⅴ类群生

育期最短、株高最矮（代表性材料有中棉所 ５０、中棉

所 ５８、新陆早 １７ 号、锦棉 ５ 号），第Ⅶ类群籽棉产量

和皮棉产量最高（代表性材料有百棉 １ 号、百棉 ５
号、冀棉 ９５８、锦棉 １ 号、岱字棉 １５）。 根据主成分分

析结果，在棉花早熟、高产育种时，应从第Ⅴ、Ⅶ类群

和第二主成分得分值高的材料中选择优异亲本材

料。 此外，结合材料系谱图发现，同系列的陆地棉材

料常选用同一个优异的品种作为亲本材料，如新陆

早 ４２ 号和新陆早 ５１ 号均以新陆早 １０ 号作为母本，
这可能是导致中国陆地棉遗传基础狭窄的一个重要

原因［２５］，因此需不断扩大不同地区不同系列品种间

的交流和加强国外引种力度，提高中国棉花遗传多

样性。 值得说明的是，本研究的聚类分析是基于表

型数据，由于表型性状容易受环境因素的影响，只有

严格控制环境因素，才能得到准确的聚类结果［１１］。
结合表型数据与分子标记数据评价种质资源［２６⁃２９］，
将更有助于探明种质间的亲缘关系，提高亲本选配

的预见性。
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征研究［Ｊ］ ． 棉花学报，２００３，１５（４）：２２１⁃２２６．
［２０］ 陈荣江，张万琴，王文峰，等．棉花数量性状的因子分析与品种
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［２４］ 陈华萍，王照丽，魏育明，等．四川小麦地方品种农艺性状与品
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