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陆地棉产量性状的遗传效应及其与环境互作的分析①

吴吉祥卿 朱 军 季道藩 许馥华

（浙江农业大学农学系，杭州 310029)

摘要 本研究根据加性一显性与环境互作的遗传模型，分析了陆地棉10个杂交亲本和20个F：皮棉产

量、单株铃数、单铃重、衣分和前期收花率的两年资料．估算了各项遗传方差分量和成对性状间各项遗

传效应的相关．方差分析结果表明，衣分受基因型x环境互作效应影响较小，其它4个性状受基因型x

环境互作影响较大，其中皮棉产量、单株铃数和前期收花率受显性x环境互作效应影响较大．遗传相关

分析表明，皮棉产量与单株铃数、衣分和前期收花率加性相关系数值较大，皮棉产量与单株铃数、单铃

重和前期收花率间存在较强的加性与环境互作负相关，皮棉产量与单株铃数、单铃重和前期收花率间存

在显著的显性正相关，但与单株铃数、单铃重间存在显性与环境互作相关．

关健词 陆地棉（(Gossypium hirsutum L.)，产量性状，基因型x环境互作，遗传相关分析

Analysis of Genetic Effect x Environment Interactions
for Yield Traits in Upland Cotton

Wu Jlxiang Zhu Jun Ji Daofan Xu Fuhua

(Department of Agronomy, Zhejiang Agricultural University, Hangzhou 310029)

Abstract Ten parents and their 20 Fls of upland cotton were analyzed for rive yield traits in two years by

a genetic model of additive一dominance with interaction effects. Genetic variance components and corre

lations were estimated. It was indicated that the gene by year effects interaction were small for lint pereen-

tage,but large for the other four traits, the dominance by year effects interaction were very large for lint

yield, boll number and first picking percentage, especially. The additive correlation between lint yield with

boll number, lint percentage and first picking percentage were significantly and high. The dominance cor-

relations between lint yield and boll number, and between boll weight and first picking percentage were

significantly too. The correlation of additive by year interaction between lint yield and boll number, boll

weight and first picking percentage and those of dominance interaction by year between lint yield and boll

number,boll weight were significant and large. The dominance correlation between boll number and boll

weight were large too.
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陆地棉产量性状一般都存在着基因型与环境的互作川一‘，）．分析陆地棉各产量性状遗传效应在不同环境中

的表现，有助于了解高产、稳产杂交组合的遗传机理．早期的研究主要分析区域试验中陆地棉品种与环境的

互作〔”，’”，从而了解参试品种的稳定性表现．配合力的分析方法，可运用于分析一般配合力和特殊配合力与环

境的互作〔12,14.15)．由于品种稳定性分析方法和配合力的分析方法均以ANOVA为基础，不能分析有缺失的非

平衡数据，因此，这些方法的应用有一定的局限性．

陆地棉性状间存在不同程度的遗传相关，皮棉产量杂种优势的大小主要与单株铃数和单铃重有关〔’·2，．但由

于分析方法上的局限性，大多数学者只能进行表现型或基因型值间的相关分析〔’，‘，5〕．为探讨产量性状杂种优势

的表现，有必要采用适当的方法对性状间基因效应分量的遗传相关作出估算．但目前国内外尚无这方面的报道．

在杂种优势研究方面，我们已提出了一系列的分析方法〔卜，“，．这些方法的优点在子能无偏估算各项遗传方差分

量、遗传协方差分量和预测各项遗传效应，并能利用亲本和F：的资料直接预测作物杂种后代基因型值和杂种优

势．

本研究将根据加性一显性与环境互作的遗传模型，以陆地棉杂交亲本和F，产量性状两年的数据为材料，估

算各项遗传效应与环境的互作方差分量和成对性状间各项遗传效应的遗传相关，目的在于分析陆地棉产量性状遗

传效应与环境的互作，从而为选配和利用高产、稳产陆地棉杂交种提供理论依据．

I材 料 与 方 法

本研究选用陆地棉10个品种（品系），具体分别为：无蜜腺选系：01 A226, 9 A 160；无腺体选系：(M A17；我国自

育品种：④鲁棉6号、⑤中棉所12号、⑥中棉所13号、⑦徐州184, 洒棉2号；引种美国材料：84305, 04318.

1991年和1992年分别配制了20个杂交组合，其中亲本①一⑤作母本，亲本⑥一⑩作为父本．1992和1993年分

别在本校实验农场采用营养钵育苗种植10个亲本和20个F。组合二小区面积为1.33 x 2.8m'，双行种植，株距

0.33m，大行距lm，小行距0_33m.随机区组排列，3次重复．田间管理同一般大田．调查了单株铃数，收取吐

絮正常的棉铃，考察单铃重和衣分．分批收花，合并计算小区总产（公斤／亩），计算了前期收花率（％）．

采用MINQUE(l）法估算各项方差分量占表现型方差的比率（“。；估算成对性状间的各项基因效应及与环境

互作的遗传相关系数（加性相关‘、显性相关rD、加性互作相关rAE,显性互作相关rD‘和机误相关r̀)以及基因

型相关系数（(rc)和表现型相关系数（(r,)．各估算值的标准误用Jackknife的方法（8，对年份内试验区组抽样而估
算，然后检验各遗传参数的显著性〔，。．数据的分析均采用C语言编写的软件在IBM-PC微电脑上完成．

2结 果 与 分 析

2.1陆地棉产量性状的遗传方差分量分析

产量性状的各项遗传方差分量和机误方差分量占表现型方差比值列于表1．结果表明，加性效应和显性效应

对各产量性状的作用不完全一致．其中皮棉产量和单铃重的显性效应显著；前期收花率的加性方差和显性方差分

量虽显著，但加性方差分量明显小于显性方差分量，因而，这3个性状的遗传以显性效应为主．由此可知，这3

个性状存在杂种优势．单株铃数的加性方差和显性方差均显著，而且比值较为接近，说明加性效应和显性效应对

该性状均重要．衣分加性方差显著，其比位为63.0 ，说明衣分的基因效应中加性效应是主要的．

加性x环境互作效应对皮棉产量、衣分、前期收花率的遗传表现也有显著作用．显性x环境互作效应对5个

产量性状均有显著影响，其中皮棉产量、单株铃数和前期收花率受其影响较大．由此可知，这3个产量性状的杂

种优势在不同环境中的表现可能较大．加性方差分量比值与加性互作方差分量比值之和（VA / VP+ VAE / VP)度量

了性状的狭义遗传率．在 5个产量性状中，衣分的狭义遗传率为最大（65.6%)．由于衣分普通狭义遗传率

（吮/ YP）较大，而互作狭义遗传率（价二／咐较小．因此，杂种早代对该性状的遗传改良在少数环境中即可进
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行．其它4个性状的狭义遗传率则较小．在所分析的性状中，皮棉产量、单株铃数、单铃重和前期收花率4个性

状受环境机误的影响较大（>40%)，衣分则较小（21.9%).

表1陆地棉产量性状的遗传方差分量比值估算值

参 数 产 量 铃 数 单 铃 重 衣 分 前期收花率

加性方差比率 V,, /咋 0.073 0.124． 0.076 0.630＊＊ 0.061．
显性方差比率 心/ VP 0.232“ 0.078． 0.259． 0.045 0.269二
加性互作方差比率 吟E/ VP 0.033． 0.070 0.079 0乃26． 0.062' 
显性互作方差比率 VDE/ VP 0.243． 0.247' 0.111． 0.080． 0.167 
机误方差比率 匕/ VP 0.420二 0.481． 0.457． 0.219．‘ 0.441．

＊＊：分别表示0.05和0.01的显著水平．

2.2产最性状的遗传相关分析

表2的结果表明，产量性状间的表现型相关和基因型相关系数值比较接近．这与周有耀（’〕的综述报道比较

一致．皮棉产量与单株铃数、衣分和前期收花率间的加性相关系数均显著，而且数值都比较大，在杂种早代根据这

3个性状的遗传表现，可对皮棉产量进行间接选择．皮棉产量与单铃重间的加性负相关系数值达到极显著水平，

在杂种早代选择单铃重的加性效应值大的单株，其后代皮棉产量可能会降低．皮棉产量与单株铃数、单铃重和前

期收花率间显性相关均显著，通过这3个性状的表现，易选择到高产、优势强的杂交种．皮棉产量与单株铃数、

单铃重和前期收花率间的加性互作负相关系数均显著且位较大．在某些环境F，在杂种早代根据这3个性状的遗

传表现，对皮棉产量可进行负向的间接选择。皮棉产量与单株铃数和单铃重间显性互作相关显著，宜在不同环境

中根据单株铃数、单铃重显性效应的表现选择皮棉产量优势强的杂交组合．

单株铃数与单铃重间加性负相关和显性正相关均达到极显著水平，相关系数分别为一1.00’和0.80*．由

此可知，尽管在杂种后代对多铃与大铃的遗传材料同时进行选择有一定困难，但是利用杂种早代有可能结合多铃

和大铃的优良特性，从而提高皮棉产量的杂种优势．

3讨 论

本研究结果表明，陆地棉各产量性状存在不同程度的基因型与环境的互作。这与前人的许多研究结果一致．

由此可见，在探讨陆地棉杂种优势时，有必要对多环境中的遗传资料进行联合分析．目前，一些学者已强调在多

年或多点对棉花数量性状进行分析〔’2，”’‘，．

早期的研究主要通过区域试验分析品种与环境的互作和品种的稳定性，这种方法简便直观，但不便于对杂种

优势的稳定性表现作更深入的了解，因此，还需要进一步分析各项遗传效应与环境的互作。本文根据加性一显性

及与环境互作的遗传模型，采用MINQUE(1)的计算方法，适合于分析平衡数据或非平衡数据．同时，该方法既

估算遗传方差和遗传相关，也能无偏地预测各项遗传效应值．这是配合力分析方法所不及的。

分析成对性状间基因效应间的遗传相关，有助于育种工作者选用适宜的选择方法．国内外尚无这方面的报

道．本文将基因型值的相关分解为加性效应、显性效应及其与环境互作的遗传相关．其中成对性状间加性相关系

数的大小可决定是否在早代对某一性状进行间接选择，而成对性状间的显性相关系数的大小，可帮助育种工作者了

解杂交组合是否可结合若干个性状的优良表现．本研究表明，皮棉产量与单株铃数和衣分都存在显著或极显著的

加性相关，而单株铃数和衣分的狭义遗传率大于皮棉产量的狭义遗传率．因此，在杂种早代根据单株铃数、衣分的

加性效应的表现即可对皮棉产量进行间接的选择．皮棉产量与单株铃数、单铃重和前期收花率间都存在显著或极

显著的显性相关，在杂种早代根据这3个性状显性效应的表现，易选到高产、强优势的陆地棉杂交种．而且单株铃

数和单铃重存在极显著的显性相关，故杂交组合产量优势的表现可能}t于单株铃数和单铃重的优势表现。
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表2 陆地棉产量性状间的遗传相关系数估算值

性 状 参 数 铃 数 单 铃 重 衣 分 前期收花率

产 童 r月 0.98' ' -0.99二 1.00'． 0.92二
Flu 0.52． 0.61． ～刃.15 0.87二

rAB -0.90． 阅 81“ 0.08 一1.00二

r。召 0.52． 0.46 0.66' 0.51 

re 0.44二 0.02 0.42 0.21 

尸， 0.45二 0.12 0.46二 0.42二

r. 0.45二 0.20 0.50二 0.58二

铃 数 护月 一1.00二 0.62' ｝ 0.45·

r。 0.80二 -0.54' 0.76．

rA召 -0.14 -1.00二 0.90二

r刀召 0.16 0.52' 一0.80

r, 0.04 0.28 0.30

r尸 0.03 0.25． 0.33 

rG 0.01 0.25． 0.36

单 铃 重 rA -0.33 一1.00二
r。 -0.37 0.75二

r月2 ，刃 .63． -0.15 

ros 0.30 0.38 

r, -0.01 0.14 

rp 一0】2 0.21．

rG -0.18 0.28 

衣 分 rA 1.00'，
rD ～心.03 

rAE 一1.00二

r,s 0.24 

r亡 0.21 

rr 0.27二

尸‘ 0.30二
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