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１６３.ｃｏｍ

　 　 摘要:　 本研究利用 ２３５ 份陆地棉种质资源材料ꎬ对棉花株型、生育期、产量性状展开研究ꎮ 通过对 １６ 个表型

性状进行遗传多样性分析、相关性分析、主成分分析、聚类分析及隶属函数计算得到综合评价值ꎬ对陆地棉种质资

源进行综合评价ꎮ 结果表明ꎬ２３５ 份陆地棉群体具有丰富的遗传多样性ꎬ性状遗传多样性指数为１.９６９~ ２􀆰 １０７ꎮ 不

同农艺性状指标通过主成分分析得到 ６ 个独立的因子ꎬ主效因子贡献率为６.２０％~ ２３􀆰 ８０％ꎬ累计贡献率为

８１􀆰 ５７３％ꎮ 依据特点分为产量相关因子、棉花生长结构因子、早熟相关性状因子等因子ꎮ 聚类分析按照整体性状分

为Ⅳ类ꎬ第Ⅰ类群占比 １５％ꎬ株高较高ꎬ株型松散ꎻ第Ⅱ类群占比 ２７％ꎬ株型较为紧凑ꎬ生育期较短ꎬ产量相对较高ꎬ
适合新疆地区的机械采收ꎻ第Ⅲ类群占比 ２４％ꎬ综合表现最差ꎻ第Ⅳ类群占比 ３４％ꎬ特点为生育期较长ꎬ产量一般ꎮ
通过计算综合评价值并与表型性状进行相关性分析得出ꎬ综合评价值与株高、单铃质量、衣分、单铃皮棉质量和有

效铃数等指标呈显著正相关ꎮ 最后ꎬ利用线性回归方程逐步回归得到株高、有效铃数、中部果枝长度、落叶等级、单
铃质量、有效果枝数、第一果枝高度、全生育期和中部果枝夹角等 ９ 个表型性状ꎬ这 ９ 个表型性状能够综合评价陆

地棉的遗传多样性ꎮ 本研究结果可为陆地棉种质资源的合理利用及亲本选育提供理论依据ꎮ
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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ２３５ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅꎬ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ
ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｔｒａｉｔｓ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｍｅｍ￣
ｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ １６ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｇｅｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｕｓｅｄ

ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ２３５ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｈａｄ ａｂｕｎｄａｎｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔ￣
ｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｒａｉｔｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １􀆰 ９６９ ｔｏ ２􀆰 １０７.
Ｓｉｘ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏ￣
ｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ６.２０％－２３􀆰 ８０％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ８１􀆰 ５７３％. Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｙｉｅｌｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｃｏｔｔｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｅａｒｌｙ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
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ｆａｃｔｏｒｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒａｉｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｂｙ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｇｒｏｕｐ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ １５％ꎬ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｉｇｈ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｏｏｓｅ ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ. Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｏｕｐ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２７％ꎬ ｗｉｔｈ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｍｐａｃｔ ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ. Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｒｅａ. Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｒｏｕｐ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２４％ꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ. Ｔｈｅ
ｆｏｕｒｔｈ ｇｒｏｕｐ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ３４％ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｏｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｙｉｅｌｄ. Ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓꎬ ｉｔ ｗａｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｒｅ￣
ｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｄｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｓｉｎｇｌｅ ｂｏｌｌ ｍａｓｓꎬ ｌｉｎｔ ｐｅｒ￣
ｃｅｎｔａｇｅꎬ ｓｉｎｇｌｅ ｂｏｌｌ ｌｉｎｔ ｍａｓｓ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｏｌｌ ｎｕｍｂｅｒ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｎｉｎｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｏｌｌ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈꎬ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｆａｌｌｅｎ
ｌｅａｖｅｓꎬ ｓｉｎｇｌｅ ｂｏｌｌ ｍａｓｓꎬ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｆｒｕｉｔ
ｂｒａｎｃｈ ａｎｇｌｅ. Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｎｉｎｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｃｏｕｌｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ. Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｒａｔｉｏｎａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｒｅｎｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎꎻ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓꎻ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 棉花(Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ Ｌ.)是重要的纤维、油
料、蛋白质饲料的原材料ꎬ也是十分重要的战略物

资[１]ꎮ 新疆是中国最大的棉花种植区ꎬ种植面积占

全国的 ８０％以上[２]ꎮ 随着机械化的发展ꎬ新疆地区

棉花机械采收率达到 ７５％以上ꎬ合适的株型[３]、短
全生育期[４] 能够大幅提高并促进棉花的机械化采

收[５]ꎬ达到农业增产增收的目的[６]ꎮ 棉花的遗传多

样性[７]是培育新品种的重要基础ꎬ而陆地棉种质资

源较为丰富 [６]ꎬ因此对陆地棉进行表型性状遗传多

样性分析[８]ꎬ筛选出株型[９]、产量和全生育期[１０] 表

现较优的材料ꎬ可为品种选育[１１] 提供基础ꎮ 研究者

对棉花种质资源进行表型鉴定ꎬ多采用遗传多样性

指数[１２￣１３]、描述性统计、相关性分析[１４]、主成分分

析[１５]、聚类分析[１６]、计算综合评估值等方法综合评

价材料ꎮ 张泽良等[１７]通过研究 ３０ 份种质资源的脱

叶率与表型性状的相关性ꎬ明确脱叶性与株型性状

之间的关系ꎬ筛选出脱叶性良好及表型性状优良的

品种ꎮ 李慧琴等[１８] 对 ２７０ 份陆地棉种质资源的 ７
个农艺性状和 ５ 个纤维品质性状进行分析ꎬ得到断

裂比强度、产量构成、株型改良相关的优异材料ꎮ 杨

涛等[１２]对 １７５ 份海岛棉 １２ 个表型性状进行研究ꎬ
聚类分析将 ２３５ 份陆地棉资源分为 ４ 个类群ꎬ筛选

到较优的 ２ 个品种ꎬ利用线性回归方程筛选到海岛

棉的 ５ 个关键性指标(株高、始节高、果枝数、单铃

皮棉质量和单株籽棉质量)ꎮ 代攀虹等[１９]对陆地棉

表型展开研究ꎬ计算综合评价值(Ｆ)ꎬ依据 Ｆ 值选出

最优及最差材料ꎬ同时建立逐步回归方程计算得出

具有代表性的陆地棉表型ꎬ综合评价陆地棉ꎮ 戴茂

华等[２０]针对黄河流域的陆地棉资源材料主要的 １２

个农艺性状进行了遗传多样性分析、相关性分析、主
成分分析以及聚类分析ꎮ 葛浩等[２１] 利用聚类分析

法将 ３７６ 份自然资源材料的棉铃分为大铃、中铃和

小铃 ３ 个类群ꎮ 前人的一些研究多数是针对纤维品

质及其与产量指标之间的关系ꎬ缺乏针对棉花株型、
生育期及产量的综合研究报道ꎬ本研究面向棉花产

业发展趋势ꎬ针对株型、生育期、脱叶等级、产量等表

型进行了遗传多样性分析[２２]ꎬ从多方面对 ２３５ 份陆

地棉种质资源的农艺性状进行评价ꎬ为今后的棉花

种质资源评估及新品种选育提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试棉花种质材料共 ２３５ 份ꎬ由新疆农业大学

农学院棉花育种团队收集并提供ꎮ 根据材料的地理

来源ꎬ将材料划分为 ６ 个生态区:黄河流域棉区(６０
份)、长江流域棉区 ( ３３ 份)、西北内陆棉区 ( １０９
份)、北部地区棉区(１０ 份)、美国(１２ 份)以及其他

国家(１１ 份)ꎮ
１.２　 试验设计

试验于 ２０２１ 年在新疆石河子市 １４４ 团新疆农

业大学棉花实验基地以及新疆奎屯市农业科学研究

所实验田进行ꎮ 试验设计:每小区设置 ２ 行ꎬ行长

２􀆰 ０ ｍꎬ株距 ０􀆰 １ ｍꎬ观测道为 ０􀆰 ５ ｍꎬ棉花生长管理

同当地的常规大田栽培管理模式ꎮ
１.３　 测定指标

试验共测定 １６ 个表型性状ꎮ 表型性状测定方

法参照杜雄明等[２３]的«棉花种质资源描述规范和数

据标准»ꎮ 测定指标包括:开花期、开花￣吐絮期、全

７３６王业举等:２３５ 份陆地棉表型性状遗传多样性分析



生育期、中部果枝长度、中部果枝夹角、株高、果枝始

节高、果枝数、有效果枝数、铃数、有效铃数、单铃质

量、衣分、单铃皮棉质量、脱叶等级、单铃籽质量ꎮ 脱

叶等级在棉花吐絮期进行常规大田脱叶剂处理 ７ ｄ
后进行等级划分ꎬ评定方法参考 Ｚｈａｏ 等[２４] 的报道ꎮ
脱落等级为０~３ꎬ０ 级:７５􀆰 ０％以上的叶片脱落ꎬ呈现

广泛的枯萎、脱落ꎻ１ 级:脱落叶片占叶片总量的

５０.１％~７５􀆰 ０％ꎻ２ 级:衰老脱落叶片占叶片总量的

２５.１％~５０􀆰 ０％ꎻ３ 级:衰老脱落叶不超过叶片总量

的 ２５􀆰 ０％ꎮ
１.４　 数据统计分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 对数据进行整理ꎬ采用 ＩＢＭ
ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６.０ 对表型性状进行描述性统计ꎬ采
用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 对表型进行相关性分析ꎮ 采用 Ｒ ４.１.
２ 对早熟相关性状、产量相关性状以及株型相关性

状进行聚类分析ꎮ 采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 计算 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 遗传多样性指数(Ｈ′)、隶属函数值(Ｕ)、权
重(Ｗｉ)、综合评价值(Ｆ)ꎮ

(１)遗传多样性指数:Ｈ′ ＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉꎬ其中ꎬＰ ｉ

为某性状第 ｉ 级别的种质份数占种质材料总量的百

分比ꎬｌｎ 表示自然对数[２５]ꎮ
(２)权重:Ｗｉ ＝Ｒ ｉ /∑ｉ ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬＲ ｉ代表第 ｉ

个主成分因子的贡献率ꎮ
(３)隶属函数值:Ｕ(Ｘ ｉ ) ＝ (Ｘ ｉ －Ｘｍｉｎ ) / (Ｘｍａｘ －

Ｘｍｉｎ)( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬ其中ꎬＸ ｉ是第 ｉ 个主成分因子

的值ꎬＸｍｉｎ和 Ｘｍａｘ分别代表第 ｉ 个主成分因子的最小

值和最大值ꎮ
(４)表型综合值:Ｆ ＝ ∑(Ｕｉ ×Ｗｉ) ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ

ｎ) [２６]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 主要农艺性状的描述性统计

２３５ 份陆地棉资源材料的表型性状的遗传变异

系数范围为１.３５％~２５􀆰 ５６％ꎬ平均值为 ９􀆰 ３４％ꎬ其中

有关 产 量 性 状 的 变 异 系 数 较 大ꎬ 变 异 系 数 在

１０􀆰 ００％左右ꎬ而关于早熟性状的变异系数较小ꎬ变
异系数均在 ５􀆰 ００％以下ꎮ 关于株型性状的最大变

异系数是中部果枝长度(２５􀆰 ５６％)ꎬ最小的是果枝夹

角( ６􀆰 ３８％)ꎮ 整 体 变 异 系 数 最 小 的 是 开 花 期

(１􀆰 ３５％)(表 １)ꎮ
表 １　 农艺性状描述性统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状　 　 　 极差 最小值 最大值 均值 标准差 性状　 　 　 偏度 峰度 变异系数(％)

中部果枝夹角(°) ２４.６００ ４６.６４０ ７１.２４０ ５６.６００ ３.６１１ 中部果枝夹角 ０.３５０ ０.６０７ ６.３８

中部果枝长度(ｃｍ) １２.７８０ ２.７７０ １５.５５０ ９.１６７ ２.３４３ 中部果枝长度 －０.２６７ ０.１３２ ２５.５６

株高(ｃｍ) ３１.９２０ ４６.３３０ ７８.２５０ ６２.２５２ ５.９５０ 株高 －０.１８５ －０.１３３ ９.５６

果枝数 ３.５８０ ５.９２０ ９.５００ ７.３４３ ０.５５６ 果枝数 ０.３３５ ０.７２８ ７.５７

有效果枝数 ３.５８０ ５.０００ ８.５８０ ６.７２３ ０.６４５ 有效果枝数 ０.０７９ ０.０４０ ９.６０

铃数 ４.８３０ ５.２５０ １０.０８０ ７.４７５ ０.９２１ 铃数 ０.１７１ －０.０２０ １２.３１

有效铃数 ５.１６０ ４.６７０ ９.８３０ ７.２６３ ０.８９９ 有效铃数 ０.１５０ －０.０５２ １２.３８

第一果枝高度(ｃｍ) １４.０８０ １３.６７０ ２７.７５０ ２０.７１８ ２.５６０ 第一果枝高度 －０.０４８ －０.３１２ １２.３５

开花期(ｄ) ５.５００ ６９.０００ ７４.５００ ７２.１１５ ０.９７５ 开花期 －０.３０２ ０.０１４ １.３５

开花￣吐絮期(ｄ) １２.０００ ５８.０００ ７０.０００ ６３.２５７ ２.２９１ 开花￣吐絮期 ０.０１９ －０.４６３ ３.６２

全生育期(ｄ) １１.５００ １３０.０００ １４１.５００ １３５.３７２ ２.４５８ 全生育期 ０.１３９ －０.６１８ １.８２

衣分 ０.１９０ ０.２４０ ０.４３０ ０.３６３ ０.０３１ 衣分 －０.８３４ ０.９３５ ８.４７

单铃质量(ｇ) ２.９００ ３.４５０ ６.３５０ ５.３０７ ０.４３０ 单铃质量 －０.９１８ １.７２５ ８.１０

单铃籽质量(ｇ) １.５５０ ２.５１０ ４.０６０ ３.３７８ ０.２７８ 单铃籽质量 －０.２５６ ０.１９４ ８.２２

单铃皮棉质量(ｇ) １.５６０ ０.９９０ ２.５５０ １.９２９ ０.２４７ 单铃皮棉质量 －０.８８４ １.５８９ １２.８１

２.２　 农艺性状的遗传多样性分析

通过对表型性状进行遗传多样性指数计算ꎬ得
出 ２３５ 份陆地棉遗传多样性指数为１.９６９~ ２􀆰 １０７

(图 １)ꎬ其中最低的为单铃质量(１􀆰 ９６９)ꎬ最高的为

第一果枝高度(２􀆰 １０７)ꎬ遗传多样性指数平均值为

２􀆰 ０３７ꎮ 表明此群体遗传多样性丰富ꎮ
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图 １　 表型性状的遗传多样性指数

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

２.３　 主要农艺性状的相关性分析

分析结果(表 ２)表明ꎬ中部果枝夹角与中部果

枝长度、开花￣吐絮期、全生育期、果枝数呈极显著正

相关ꎬ与衣分、单铃皮棉质量呈极显著负相关ꎮ 中部

果枝长度与株高及早熟性状呈显著或极显著正相

关ꎮ 株高与果枝数、有效果枝数、铃数、有效铃数、第
一果枝高度、衣分、单铃皮棉质量呈极显著正相关ꎬ
与开花、落叶等级呈正相关ꎮ 第一果枝高度与株高

呈极显著正相关ꎬ与开花￣吐絮期、全生育期呈极显

著负相关ꎮ 果枝数、有效果枝数与早熟性状呈正相

关ꎬ与单铃质量和单铃籽质量呈负相关ꎮ 第一果枝

高度与落叶等级、产量性状之间呈正相关ꎬ与开花￣
吐絮期和全生育期呈极显著负相关ꎮ 落叶等级与全

生育期呈显著正相关ꎬ与单铃籽质量呈极显著负相

关ꎬ与单铃质量呈极显著正相关ꎮ 棉花全生育期对

棉花植株整体性状具有一定的影响ꎮ 各个性状之间

相互影响ꎬ今后研究改良某一性状时ꎬ则需要考虑对

其他有相关性性状的影响ꎮ

表 ２　 １６ 个表型性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １６ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状　 中部果
枝夹角

中部果
枝长度

株高 果枝数
有效

果枝数
铃数

有效
铃数

第一果
枝高度

落叶
等级

开花期
开花￣
吐絮期

全生
育期

衣分
单铃
质量

单铃籽
质量

单铃皮
棉质量

中部果
枝夹角

１.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

中部果
枝长度

０.３９３ ０８ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗

株高 －０.０４６ ９１ ０.２０５ １９ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

果枝数 ０.１９８ ３９ ０.１０１ ７４ ０.２１７ ６７ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
有效果
枝数

０.１３１ ２４ ０.１３９ ３０ ０.３４４ ３６ ０.８７２ ２５ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗

铃数 ０.０８１ ８６ ０.０９８ １４ ０.２６９ ５３ ０.７８１ ４６ ０.８９７ ７３ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

有效铃数 ０.０８０ ７２ ０.０８８ １８ ０.２７０ ０４ ０.７７２ ３５ ０.８９９ ９１ ０.９６１ １０ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗
第一果
枝高度

－０.１１０ １６ ０.１１７ ８９ ０.６０８ ０３ －０.０７３ ４４ ０.０７８ ３４ ０.０３４ ５９ ０.０６３ １１ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

落叶等级 ０.００７ ９２ ０.１９５ ０２ ０.１６９ ８４ －０.０３５ ２９ ０.０３１ ７５ ０.０１５ ２０ ０.０２５ ５３ ０.１９５ １７ １.０００ ００ ∗

开花期 ０.０６３ ５９ ０.３８４ ６８ ０.１３５ ７５ ０.０６８ ４４ ０.１２５ １１ ０.１６２ １３ ０.１０４ ０３ ０.０８３ ８６ ０.１２２ ７４ １.０００ ００ ∗∗
开花￣
吐絮期

０.２２０ ６３ ０.１４２ ９３ －０.２９８ ６８ ０.１９９ １２ ０.１６５ ５６ ０.１７６ ６３ ０.１８７ ８９ －０.２９１ ８７ ０.１１６ ０６ －０.０３５ ７８ １.０００ ００ ∗∗ ∗ ∗

全生育期 ０.２３０ ９１ ０.２８５ ８３ －０.２２４ ６０ ０.２１２ ７８ ０.２０３ ９７ ０.２２８ ９７ ０.２１６ ４３ －０.２３８ ８４ ０.１５６ ８８ ０.３６３ ２８ ０.９１８ ０９ １.０００ ００

衣分 －０.２７９ ７４ ０.０２１ ４２ ０.３９０ １９ ０.０４３ ２２ ０.１３６ ８７ ０.１０６ ６２ ０.１１１ １５ ０.３５２ ３２ ０.０４０ ４５ ０.１１１ ６７ －０.１４８ ３２ －０.０９３ ９８ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗ ∗∗

单铃质量 －０.１１４ ０６ －０.０１７ ８４ ０.１０８ ９４ －０.２７０ ５４ －０.１６７ ３７ －０.１７６ ９９ －０.１４８ ０１ ０.２２７ ４７ ０.０５９ ４８ ０.０２３ ８２ －０.０５５ ７７ －０.０４２ ５５ ０.２９７ ０６ １.０００ ００ ∗∗ ∗∗
单铃籽
质量

０.０３３ １３ －０.０４０ ０９ －０.１２３ １５ －０.３０４ ５２ －０.２５４ ３９ －０.２４６ ８２ －０.２２１ ７２ ０.０１４ １４ ０.０２９ ０９ －０.０５３ ８１ ０.０３３ ８６ ０.０１０ ２３ －０.２７５ ２３ ０.８３２ ６０ １.０００ ００ ∗∗

单铃皮
棉质量

－０.２２７ ３０ ０.０１４ ７３ ０.３２９ ０８ －０.１１７ ５８ ０.０００ ７０ －０.０２６ ７７ －０.００４ ７１ ０.３７２ １９ ０.０６５ ２６ ０.０９９ ６４ －０.１３９ ６９ －０.０９０ ７１ ０.８１７ ２６ ０.７８６ ５２ ０.３１４ ４６ １.０００ ００

∗表示在 ０.０５ 水平相关性显著ꎻ∗∗表示在 ０.０１ 水平相关性显著ꎮ
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２.４　 主成分分析

通过主成分分析ꎬ将 １６ 个表型性状提取为 ６ 个

特征 向 量 ( 表 ３ )ꎬ 贡 献 率 分 别 为 ２３􀆰 ７９８％、
１９􀆰 ５８５％、１３􀆰 ８２６％、１０􀆰 ２１７％、７􀆰 ９４８％、６􀆰 １９９％ꎬ累
计贡献率 ８１􀆰 ５７３％ꎬ可将 １６ 个表型性状信息用 ６ 个

特征向量代替ꎮ 其中 ＰＣ１ 中特征向量最大值为铃

数( ０􀆰 ４５８)ꎬ其次为有效铃数 ( ０􀆰 ４５０) 及果枝数

(０􀆰 ４４４)ꎻＰＣ２ 中特征向量最大值为单铃皮棉质量

(０􀆰 ４６８)ꎬ其次为衣分(０􀆰 ４２７)ꎻＰＣ５ 中特征向量最

大值为单铃籽质量(０􀆰 ４５５)ꎮ 因此 ＰＣ１、ＰＣ２、ＰＣ５
可设为产量因子ꎮ ＰＣ４ 中特征向量最大值为中部果

枝长度(０􀆰 ４８７)ꎬ因此 ＰＣ４ 为棉花生长结构因子ꎮ
ＰＣ３ 中特征向量最大值为全生育期(０􀆰 ４８９)ꎬＰＣ６
中特征向量最大值为落叶等级(０􀆰 ７４２)ꎬ因此 ＰＣ３、
ＰＣ６ 为早熟相关性状因子ꎮ

表 ３　 １６ 个农艺性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １６ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状　 　 　 特征向量 １
(ＰＣ１)

特征向量 ２
(ＰＣ２)

特征向量 ３
(ＰＣ３)

特征向量 ４
(ＰＣ４)

特征向量 ５
(ＰＣ５)

特征向量 ６
(ＰＣ６)

中部果枝夹角 ０.１３３ －０.１７３ ０.１９３ ０.２０４ ０.４５３ －０.２１１

中部果枝长度 ０.１２９ ０.０２２ ０.２９２ ０.４８７ ０.１８０ －０.２２４

株高 ０.１２７ ０.３９６ －０.０９０ ０.２５８ ０.１６６ ０.１３４

果枝数 ０.４４４ ０.０３１ －０.０６９ －０.１４１ ０.０９９ －０.０４２

有效果枝数 ０.３７３ ０.１４７ －０.０６２ －０.２０５ ０.１１９ ０.００９

铃数 ０.４５８ ０.１０７ －０.０３３ －０.１６２ ０.０７５ ０.００９

有效铃数 ０.４５０ ０.１１６ －０.０２９ －０.１８４ ０.０８９ ０.０５０

第一果枝高度 －０.０１４ ０.３８６ －０.０３５ ０.２５５ ０.１３５ ０.２５８

落叶等级 ０.０２９ ０.０７６ ０.２０２ ０.２９４ －０.０３３ ０.７４２

开花期 ０.１１１ ０.０７７ ０.２４４ ０.３７０ －０.１０９ －０.３９９

开花￣吐絮期 ０.１８５ －０.２４５ ０.４２１ －０.１４９ －０.２７４ ０.２１２

全生育期 ０.２１７ －０.１９８ ０.４８９ ０.００８ －０.２９８ ０.０４０

衣分 ０.０２５ ０.４２７ ０.０１３ ０.０１１ －０.４７７ －０.１７７

单铃质量 －０.２０８ ０.３１５ ０.３８１ －０.３０３ ０.１８８ －０.０４７

单铃籽质量 －０.２２８ ０.０６６ ０.３７３ －０.３２０ ０.４５５ ０.０５６

单铃皮棉质量 －０.１０１ ０.４６８ ０.２３５ －０.１６４ －０.１７８ －０.１５０
ＰＣ１、ＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４、ＰＣ５、ＰＣ６ 的特征值分别为 ３􀆰 ８０８、３􀆰 １３４、２􀆰 ２１２、１􀆰 ６３５、１􀆰 ２７２、０􀆰 ９９２ꎻＰＣ１、ＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４、ＰＣ５、ＰＣ６ 的方差贡献率分别为
２３􀆰 ７９８％、１９􀆰 ５８５％、１３􀆰 ８２６％、１０􀆰 ２１７％、７􀆰 ９４８％、６􀆰 １９９％ꎻＰＣ１、ＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４、ＰＣ５、ＰＣ６ 的累计贡献率为 ８１􀆰 ５７３％ꎮ

２.５　 表型性状的聚类分析

对 １６ 个表型性状进行聚类分析ꎬ将 ２３５ 份陆地

棉种质资源材料分类ꎬ分为 ４ 个类群 ８ 个亚类(图
２、表 ４)ꎬ第Ⅰ类群由 ３５ 份材料组成ꎬ占总数的

１５％ꎬ主要特征为中部果枝长度>１０ ｃｍꎬ中部果枝夹

角较大ꎬ株高平均 ６７􀆰 ６２ ｃｍꎬ第一果枝高度(２１􀆰 ７９
ｃｍ)较高ꎬ有效铃数(７􀆰 ５９)高于其他类群ꎮ 第Ⅰ类

群的陆地棉种质资源材料突出特点为株型较松散ꎮ
第Ⅱ类群由 ６４ 份材料组成ꎬ占总材料的 ２７％ꎬ表现

为株型较紧凑ꎬ中部果枝夹角(５３􀆰 ５７°)小于其他 ３
个类群ꎬ中部果枝长度(８􀆰 ６０ ｃｍ)低于第Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ
类群ꎬ衣分 (０􀆰 ３８) 大于其他 ３ 个类群ꎬ全生育期

(１３３􀆰 ３８ ｄ)低于其他 ３ 个类群ꎮ 针对新疆的机械采

收环境ꎬ第Ⅱ类群陆地棉材料株型紧凑ꎬ生育期低于

其他类群ꎬ衣分较高ꎬ较适合机械采收ꎮ 第Ⅲ类群由

５７ 份材料组成ꎬ占总材料的 ２４％ꎮ 特点为果枝夹角

较小ꎬ株高(５５􀆰 ４０ ｃｍ)低于其他类群ꎬ衣分(０􀆰 ３５)、
有效铃数(６􀆰 ６１)低于其他类群ꎬ整体表现最差ꎮ 第

Ⅳ类群由 ７９ 份材料组成ꎬ占总材料的 ３４％ꎬ特点为

全生育期(１３７􀆰 ４１ ｄ)较长ꎮ 其他性状相比第Ⅰ、第
Ⅱ类群无明显优势ꎬ表现一般ꎮ
２.６　 陆地棉表型综合评价

主成分分析得到 ６ 个主成分ꎬ通过计算权重

(Ｗｉ)ꎬＰＣ１~ＰＣ６ 的隶属函数值(Ｕ)ꎬ代入表型综合
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评价值公式ꎬ计算出可代替 １６ 个表型性状的综合评

价值(表 ５)ꎬ首先对综合评价值进行排序ꎬ然后分别

选取综合评价值高和低的材料各 １０ 份ꎬ计算其 １６
个农艺性状的均值ꎬ综合评价值较低的材料有八农

２１２、滇丽江县巨甸乡苗花、ＭＡＲ￣７Ａ￣３、邯郸 ２８４、北
京 ４３２、超鸡脚德字棉等ꎬ主要表现为株高较矮

(５３􀆰 ７９ ｃｍ)、第一果枝高度(１７􀆰 ８２ ｃｍ)较低、结铃

数(５􀆰 ８６)较小、衣分(０􀆰 ３３)较低、单铃质量(５􀆰 １２

ｇ)小ꎮ 综合评价值高的材料有沪棉 ２０４、鲁棉研 １６、
农大棉 ７ 号、苏抗 ３１０、望江长绒棉、新陆早 ４１、新陆

中 ３４、中远 ０１１４ 等ꎬ主要表现为株高较高(６８􀆰 ３６
ｃｍ)、结铃数较大(８􀆰 １７)、衣分较高(３７％)、单铃质

量(５􀆰 ５８ ｇ)和单铃皮棉质量(２􀆰 ０８ ｇ)较大ꎮ 说明ꎬ
综合评价值可作为对陆地棉进行多性状评价的一个

评估指标ꎮ

图 ２　 ２３５ 份陆地棉表型性状聚类分析

Ｆｉｇ.２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ２３５ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
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表 ４　 ２３５ 份陆地棉的 ４ 个类群 ８ 个亚群的表型特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｔａｘａ ｉｎ ２３５ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｓａｍｐｌｅｓ

性状　 　 　
Ⅰ类

Ⅰ１ Ⅰ２ 平均

Ⅱ类

Ⅱ１ Ⅱ２ 平均

Ⅲ类

Ⅲ１ Ⅲ２ 平均

Ⅳ类

Ⅳ１ Ⅳ２ 平均

中部果枝夹角(°) ６１.２２ ５９.９４ ６０.８６ ５３.２８ ５３.８１ ５３.５７ ５７.９９ ５５.９６ ５６.８１ ５７.３０ ５６.８７ ５７.０１

中部果枝长度(ｃｍ) １０.２７ １１.７７ １０.７０ ７.３９ ９.５４ ８.６０ ８.６１ ７.７２ ８.０９ ９.５０ ９.８２ ９.７２

株高(ｃｍ) ６７.１８ ６８.７１ ６７.６２ ７０.３４ ６４.１７ ６６.８７ ５１.７４ ５８.０５ ５５.４０ ６２.４９ ６０.４３ ６１.０８

果枝数 ７.６２ ７.４４ ７.５７ ７.４３ ７.１６ ７.２８ ７.１８ ６.９６ ７.０５ ７.６０ ７.４６ ７.５１

有效果枝数 ７.０４ ７.０４ ７.０４ ６.９５ ６.５８ ６.７７ ６.２６ ６.２２ ６.２４ ６.９９ ６.８８ ６.９１

铃数 ７.７５ ８.０４ ７.８３ ７.７０ ７.３４ ７.５０ ６.８９ ６.８０ ６.８３ ７.８０ ７.７４ ７.７６

有效铃数 ７.５３ ７.７４ ７.５９ ７.４９ ７.０８ ７.２６ ６.６１ ６.６０ ６.６１ ７.６４ ７.５６ ７.５９

第一果枝高度(ｃｍ) ２１.４０ ２２.７９ ２１.７９ ２２.６３ ２２.３１ ２２.４５ １７.４４ １９.７７ １８.７９ ２２.３２ １９.２７ ２０.２３

落叶等级 １.７１ １.６８ １.７０ １.７１ １.５７ １.６３ １.５２ １.３６ １.４３ １.６０ １.５９ １.５９

开花期(ｄ) ７１.９６ ７２.９０ ７２.２３ ７１.６６ ７２.４０ ７２.０８ ７２.００ ７１.６２ ７１.７８ ７２.１６ ７２.４２ ７２.３４

开花￣吐絮期(ｄ) ６２.３６ ６５.０５ ６３.１３ ６１.６４ ６１.０４ ６１.３０ ６４.７３ ６１.７７ ６３.０２ ６４.６８ ６５.２５ ６５.０７

全生育期(ｄ) １３４.３２ １３７.９５ １３５.３６ １３３.３０ １３３.４４ １３３.３８ １３６.７３ １３３.３９ １３４.８０ １３６.８４ １３７.６７ １３７.４１

衣分 ０.３６ ０.３７ ０.３７ ０.３８ ０.３７ ０.３８ ０.３４ ０.３５ ０.３５ ０.３７ ０.３５ ０.３６

单铃质量(ｇ) ５.３２ ５.４０ ５.３４ ５.３０ ５.３９ ５.３５ ５.２０ ５.３０ ５.２５ ５.３５ ５.２６ ５.２９

单铃籽质量(ｇ) ３.３７ ３.３９ ３.３８ ３.２８ ３.３７ ３.３４ ３.４２ ３.４３ ３.４２ ３.３６ ３.３９ ３.３８

单铃皮棉质量(ｇ) １.９５ ２.０１ １.９７ ２.０２ ２.０２ ２.０２ １.７８ １.８７ １.８３ １.９９ １.８７ １.９１

表 ５　 综合评价值与表型相关性分析及高综合评价(１０ 份)、低综合评价(１０ 份)材料表型均值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ (Ｆ ｖａｌｕｅ) ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｍｅａｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈｉｇｈ Ｆ ｖａｌｕｅ (１０
ｃｏｐｙ)ꎬ ｌｏｗ Ｆ ｖａｌｕｅ (１０ ｃｏｐｙ) ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状　 　 　 高 Ｆ 材料 低 Ｆ 材料 性状　 　 综合评价值与各性状的相关系数

中部果枝夹角(°) ５８.７５ ５５.７１ 中部果枝夹角 ０.２５４ ８３∗

中部果枝长度(ｃｍ) １１.８０ ６.００ 中部果枝长度 ０.５０９ ０３∗

株高(ｃｍ) ６８.３６ ５３.７９ 株高 ０.６４９ ０５∗

果枝数 ７.７４ ６.６８ 果枝数 ０.５２８ ３６∗

有效果枝数 ７.３６ ５.６３ 有效果枝数 ０.５５０ ０２∗

铃数 ８.４５ ６.００ 铃数 ０.６３４ ６４∗

有效铃数 ８.１７ ５.８６ 有效铃数 ０.６３９ ４４∗

第一果枝高度(ｃｍ) ２１.２３ １７.８２ 第一果枝高度 ０.５０２ ５５∗

落叶等级 ２.２３ １.１３ 落叶等级 ０.４２１ ４６∗

开花期(ｄ) ７２.７５ ７１.００ 开花期 ０.３７１ ０６∗

开花￣吐絮期(ｄ) ６５.２０ ６２.７５ 开花￣吐絮期 ０.１２９ ０４∗

全生育期(ｄ) １３７.９５ １３３.７５ 全生育期 ０.２６７ ４８∗

衣分 ０.３７ ０.３３ 衣分 ０.３０４ ３４∗

单铃质量(ｇ) ５.５８ ５.１２ 单铃质量 ０.１９９ １１∗

单铃籽质量(ｇ) ３.４９ ３.４３ 单铃籽质量 ０.００７ ８１

单铃皮棉质量(ｇ) ２.０８ １.６９ 单铃皮棉质量 ０.３３４ ７９∗

Ｆ:综合评价值ꎮ∗表示在 ０.０５ 水平上显著相关ꎮ
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２.７　 表型性状回归模型的建立及指标筛选

为评估陆地棉种质资源ꎬ通过建立多元线性逐

步回归方程筛选出具有代表性的陆地棉种质资源的

农艺性状ꎬ并筛选代表性指标ꎮ 本研究以综合评价

值为因变量ꎬ实际测量的 １６ 个农艺性状为自变量ꎬ
建立多元线性回归方程ꎮ Ｆ ＝ －１.３５５＋ ０.００４ｘ１＋
０.０３４ｘ２＋ ０.００８ｘ３＋ ０.０３３ｘ４＋ ０.０３８ｘ５＋ ０.０１７ｘ６＋
０.００６ｘ７＋０.００５ｘ８＋０.００３ｘ９ꎮ ｘ１ ~ ｘ９分别代表株高、有
效铃数、中部果枝长度、落叶等级、单铃质量、有效果

枝数、第一果枝高度、全生育期和中部果枝夹角这 ９
个显著影响陆地棉表型的性状ꎬＲ２为 ０􀆰 ９８４ꎬ这与主

成分分析结果也相对应ꎮ 因此在育种中可以重点关

注以上 ９ 个性状ꎮ 利用方程将以上 ９ 个性状代入建

立的多元线性回归方程ꎬ通过对 Ｆ 值筛选得到苏抗

棉 ３１０、农大棉 ７ 号、费尔干 １７５、新陆早 ４１ 等优异

材料ꎮ 因此可以利用该方程快速评价陆地棉种质资

源表型性状的综合情况ꎮ

３　 讨论与结论

　 　 棉花的表型性状之间的差异受基因型差异、生
长环境影响ꎬ研究棉花种质资源的遗传多样性、遗传

变异度及资源材料的丰富度是育种工作的基础[２７]ꎮ
钱玉源等[２８]通过分析国内外大量棉花种质资源材

料的表型性状得出ꎬ表型性状平均变异系数为

１０􀆰 ００％以 下ꎬ 产 量 相 关 性 状 变 异 系 数 最 大 为

２０􀆰 １４％ꎬ纤维整齐度的变异系数最小为 １􀆰 ８１％ꎬ遗
传多样性指数为１􀆰 ７１~ ２􀆰 ０６ꎬ结铃数的遗传多样性

指数最高ꎬ生育期的遗传多样性指数最低ꎮ 本研究

中变异系数的结论与其研究结论一致ꎮ 郑巨云

等[２]对陆地棉资源材料株型与产量之间的相关性

进行分析ꎬ结果表明ꎬ籽棉产量与株高、果枝数、果节

数等存在正相关ꎮ 株高与果枝始节高呈显著正相

关ꎬ与主茎节间长度呈极显著相关ꎮ 本研究相关性

分析结果显示ꎬ结铃数与株高、全生育期呈极显著正

相关ꎬ与单铃质量呈极显著负相关ꎻ株高与中部果枝

长度、第一果枝高度呈极显著正相关ꎬ与生育期呈极

显著负相关ꎮ 本研究结果与前人研究结论相一致ꎮ
王海涛等[２９] 对 ３１４ 份陆地棉资源材料进行主成分

分析ꎬ发现前 ４ 个主成分累计贡献率达到 ６８􀆰 ３９％ꎬ４
个主成分分属于棉花纤维品质因子、植株性状因子、
棉花产量因子ꎮ 本研究主成分分析提取了 ６ 个主成

分ꎬ累积贡献率为 ８１􀆰 ５７３％ꎬ分属于产量相关因子、

生长结构因子、早熟相关性状因子ꎬ这与王海涛

等[２９]的研究结果是相似的ꎮ 聚类分析将 ２３５ 份陆

地棉种质资源分为 ４ 大类ꎬ第Ⅰ类特征为株型较松

散ꎬ产量较优ꎬ衣分较高ꎬ整体表现较好ꎮ 第Ⅱ类特

征为株型较为紧凑ꎬ结铃数高ꎬ株型高挑ꎬ生育期较

短ꎬ衣分、单铃质量及单铃皮棉质量较高ꎬ为高产且

较适合机械采收的品种ꎮ 第Ⅲ类为较差材料ꎬ结铃

数小ꎬ株高较低ꎬ衣分较低ꎬ整体表现较差ꎮ 第Ⅳ类

株高、结铃数、衣分、全生育期较长ꎮ 为了综合评价

表型性状ꎬ利用隶属函数计算出综合评估表型的 Ｆ
值[１２ꎬ１９ꎬ２６]ꎮ Ｆ 值与 １５ 个表型性状均显著相关ꎮ 利

用线性回归方程逐步回归得到株高、有效铃数、中部

果枝长度、落叶等级、单铃质量、有效果枝数、第一果

枝高度、全生育期和中部果枝夹角 ９ 个能够综合评

估陆地棉表型的农艺性状ꎬ这与王秀秀等[２６] 的研究

结果相似ꎮ Ｆ 值的差异能够明显反映表型性状之间

的差异ꎮ 因表型之间具有相关性[３０]ꎬ在筛选优异材

料进行良种培养时需要注意表型之间的影响ꎬ表型

性状中数量性状测定受环境影响较大ꎬ需要多年多

点进行评价ꎬ可借助分子标记技术对自然群体进行

遗传多样性分析[３１￣３２]ꎮ
本研究以 ２３５ 份来自黄河流域[３３￣３４]、长江流域、

西北内陆、北方地区以及国外的资源材料为基础展

开研究ꎮ 参试材料遗传多样性丰富ꎬ聚类分析结果

表明ꎬ第Ⅱ类群中的材料最适合机械采收ꎮ 通过隶

属函数得到的 Ｆ 值可作为综合评价陆地棉表型性

状的综合指标ꎬ通过主成分分析与建立逐步回归方

程筛选出株高、有效果枝数、中部果枝长度、落叶等

级、单铃质量、有效果枝数、第一果枝高度、全生育期

和中部果枝夹角等 ９ 个农艺性状ꎬ这 ９ 个农艺性状

可综合评价陆地棉的表型情况ꎮ 本研究结果对陆地

棉种质资源的合理利用和指导陆地棉的生产实践具

有十分重要的意义ꎮ
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