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提　要　本文是我国黄淮棉区棉花品种遗传改良和系列研究之一, 目的在于探讨建国以来我国黄淮棉

区棉花品种在产量和产量组分性状 (株铃数、铃重、衣分)上的遗传改良成效。对不同历史时期10个代

表性品种2年5点的试验资料和30多年的区域试验资料的研究表明, 建国以来, 我国黄淮棉区棉花品种

产量性状的遗传改良成效显著, 品种的产量潜力以每年8. 00 kgö hm 2的速度增长, 1950～ 1994年间皮棉

单产平均年增长速率为16. 14 kgö hm 2, 品种改良的实际贡献在30%以上; 近期育成的品种比早期品种

产量提高68. 69% , 株铃数提高2. 4个ö株, 衣分提高5% , 铃重变化不明显; 现在品种产量的提高主要

通过提高株铃数和衣分来实现; 在不同的育种阶段, 产量组分 (铃数、铃重、衣分)对产量的贡献不同,

这种变化反映出我国建国以来黄淮棉区育种策略和选择重点的变化。在产量与产量组分性状关系中,

铃重、株铃数和衣分的负相关已逐步成为进一步提高产量的限制因素, 需通过创造新的遗传群体等途

径来解决。本文还就研究品种遗传改良的方法进行了讨论和评述。
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Abstract　T h is paper is the first part of the series repo rts abou t genet ic im p rovem en ts of
co t ton variet ies in H uang2H uai R egion (Cotton R eg ion in the V a lley of Y ellow R iver and H ua i

R iver) in Ch ina, the pu rpo se of w h ich is to study the genet ic im p rovem en ts on yield and yield
com ponen ts (bo lls per p lan t, bo ll size and lin t percen tage) of co t ton variet ies grow n in
H uang2H uai R egion since 1950s. Experim en ta l da ta of 10 rep resen ta t ive variet ies (bo th ob2
so lete and cu rren t) a t 5 sites over 2 years and arch ive da ta ob ta ined from H uang2H uai R e2
giona l T ria ls in last 30 years w ere stud ied. R esu lts ind ica ted tha t a grea t genet ic p rogress in
co t ton yield has been m ade by b reed ing p rogram s since 1950s. T he yield po ten t ia l increased
a t the ra te of 8. 00 kgö hm 2 per year. T he average ra te of yield increase from 1950 to 1994 w as
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16. 14 kgö hm 2 per year, 30% o r m o re of w h ich a t t ribu ted to genet ic im p rovem en t. A new va2
riety p roduced 68. 69% h igher lin t yield, 2. 4 m o re bo lls per p lan t and 5% h igher lin t per2
cen tage than the o ld ones, bu t the sign if ican t change in bo ll size w as no t detected. T he yield
increase of cu rren t variet ies w as m ain ly accoun ted fo r the im p rovem en ts of bo lls per p lan t
and lin t percen tage. T he rela t ive effects of bo lls per p lan t and bo ll size and lin t percen tage on
lin t yield varied a t d ifferen t b reed ing stages, w h ich reflected the change of b reed ing stra tegy
and select ion em phasis. T he negat ive co rrela t ion betw een bo ll size and bo lls per p lan t, and
bo ll size and lin t percen tage w as detected; such negat ive co rrela t ion w ou ld becom e a lim it in
co t ton b reed ing. M ethods of studying genet ic im p rovem en t in crop s w ere a lso review ed and
discu ssed in th is paper.

Key words　Co tton; V ariety; Genet ic im p rovem en t

建国前我国棉花生产发展缓慢, 1949年全国皮棉总产仅有44万 t, 皮棉单产162 kgö hm 2。

建国后, 由于政府重视、政策指导和技术进步, 我国的棉花生产得到迅速发展, 1995年全国

皮棉总产达476. 6万 t, 皮棉单产达742 kgö hm 2, 比1949年分别提高了9倍和4倍多[ 1 ]。60年代

中期以来, 我国棉花单产持续高于世界平均水平, 80年代中期我国皮棉总产达到世界第

一[ 1, 2 ]。从科技方面分析, 除生产条件和栽培水平提高外, 品种的遗传改良占有极其重要的地

位。建国以来, 我国逐步以自育品种替换引进品种, 且自育品种已达世界先进水平[ 1～ 4 ]。全国

共育成推广面积在6. 66万 hm 2以上的品种50余个, 推广面积达0. 66～ 6. 66万 hm 2的有129

个[ 1 ] , 优良棉种覆盖全国棉区。品种改良现已成为棉业体系的龙头[ 3 ] , 及时总结和评价我国

品种遗传改良的成就和不足, 对于棉花育种工作和棉业发展具有重要意义。

美国的B ridge等[ 5, 6 ]曾在1967～ 1968年和1978～ 1979年对当时新育成的品种和老品种作

比较试验, 评价了美国密西西比棉花品种改良的遗传潜势。其试验结果表明, 密西西比州在

1922～ 1962年间棉花品种遗传改良的年增产潜势为10. 2 kgö hm 2, 1910～ 1978年间为9. 46

kgö hm 2, 1983年B ridge等在综合分析有关报道后认为, 美国棉花产量的年遗传改良速度平均

为7. 0～ 10. 4 kgö hm 2。其资料还表明, 在本世纪初至60年代初密西西比州棉花品种的遗传改

良一般伴随着衣分的提高, 衣分与皮棉产量的提高呈高度正相关, 但新品种一般铃较小, 种

子较小, 马克隆值较高。80年代以来, 美国棉花育种在改良农艺性状的同时, 纤维品质改进

方面也取得了显著的成就[ 2, 3 ]。B ridge等[ 6 ]援引M iller (1977)报道, 在1935～ 1965年棉花增产

因素中有25%～ 30%归因于品种改良。我国张金发等[ 7 ]根据1950～ 1994年历年区试资料研究

棉花育种对湖北省棉花产量的贡献与品种性能演变趋势时指出, 湖北省棉花产量虽年度间有

起伏, 但平均以每年21 kgö hm 2的速度增长, 其中品种的产量潜力以每年7. 5 kgö hm 2的速度

增长, 棉花育种对湖北省棉花产量的贡献为1ö 3, 同时铃重有增加的趋势, 衣分也有增加, 但

衣分的增长率与年份呈负相关。范万发和校百才[ 8 ]依据已发表的历史资料研究陕西棉花所

1949～ 1990年间育成品种的变化时, 也发现品种的丰产性得到了很大程度的提高, 铃重和衣

分逐步提高, 株高变矮, 生育期变短。周有耀也有关于我国棉花育种进展的报道[ 9 ]。需要指

出的是张金发[ 7 ]和范万发[ 8 ]的研究是在个别省份进行的较小范围的研究, 不足以说明某个棉

区乃至全国棉花品种改良的情况, 其所用方法也存在一定的不足。张金发等[ 7 ]把历年棉花单

产对年份作回归以估计品种的增产效应, 为了使各年的产量具有可比性, 作者根据上、下两

轮区试中共同品种对育成品种进行调整, 在排除栽培等因素干扰后进行如上回归分析。具体

9412期　　　 孔繁玲等: 建国以来我国黄淮棉区棉花品种的遗传改良　É . 产量及产量组分的改良　　　　　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



怎样调整, 作者未作交代。这种调整能否包括基因型主效及基因型与环境互作的全部, 也尚

未可知。范万发等[ 8 ]采用不同时期已发表的资料进行分析, 也在相当程度上缺乏可比性。

B ridge 等的方法[ 5, 6 ]使品种具备一定的可比性, 但一组试验可包括的品种数有限, 很难反映

历史全貌。若能辅之以历史区试资料分析, 效果会更好。

黄淮棉区, 皮棉总产曾占全国总产的1ö 3以上。该棉区在建国以来先后进行了6次大的品

种更换和更新, 每次更换和更新都使该区的产量得到不同程度的提高[ 1 ] , 但纵观6次更换和更

新, 从1950～ 1995年, 我国黄淮棉区育成新品种的增产潜势到底比老品种提高了多少? 各性

状改良程度如何? 尚未见报道。本研究的目的是在对前人研究方法进行归纳、研究、改进的

基础上, 采用历史区试资料纵向比较和代表品种横向比较相结合的方法, 从皮棉产量及产量

组分、纤维品质、早熟性、抗病性和稳定性等方面探讨建国以来, 我国黄淮棉区育成品种的

遗传改良效果, 评价该区40多年来的棉花育种成就, 同时为今后棉花育种提高依据。本文报

道的是有关产量及其组分性状的研究结果, 其它性状的演变情况将另文报道。

1　材料与方法

1. 1　不同历史时期代表品种的比较试验　　选择在不同历史时期曾占据主导地位的代表性

品种10个 (表1) , 由中国农业科学院棉花研究所原种库提供各品种的原种, 经过一年的繁种,

于1996和1997两年以统一的试验设计 (随机完全区组设计, 4次重复, 小区面积20 m 2, 3行区)

作两年多点比较试验, 1996年的试点为河北沧州, 河南安阳、西华和山东临清; 1997年除以

上4个试点外, 增设山东菏泽试点。两年共9个试验点。由于早期品种一般不抗枯、黄萎病, 为

了能够正确合理地评价、比较各供试品种, 特选用无病或轻病地进行试验。

表1　黄淮棉区不同历史时期10个代表品种

Table 1　Ten represen tative cotton var ieties grown in Huang-Hua i Cotton Reg ion

品种名称
V ariety

育成年份
Release year

育种单位
Institu tion

来源
B reeding source

石远321
　

1993
　

河北石家庄农科所
和中科院遗传所

8621×[ (吉扎45×瑟伯氏) F2×A SJ22 ]F3×中381

　

中棉所19号 1989 中国农科院棉花所 中17× (中7263×中6429)

中棉所12号 (对照) 1983后 中国农科院棉花所 中棉所12号原种改良加工而成

中棉所12号 (原种) 1983 中国农科院棉花所 乌干达4号×邢台68271

冀棉8号 1983 河北石家庄农科所 冀邯5号× (岱45A×紫花棉) 60钴辐照

鲁棉6号 1978 山东省棉花研究所 冀棉1号×114

鲁棉1号 1975 山东省棉花研究所 (中棉所2号×1195) C辐照

徐州142 1973 江苏徐州农科所 徐州58系统选育

徐州1818 1961 江苏徐州农科所 徐州209系统选育

岱字棉15号 1950 美国松滩种子公司 包克棉、美本棉、福字棉11号和快车棉15号杂交　

　　调查生育性状 (出苗期、开花期、吐絮期、生育期)、植株性状 (株高、果枝数)、产量性状

(收获株数、铃重、单株结铃数、子棉产量、皮棉产量、霜前皮棉产量、霜前花率、僵瓣率、衣

分、子指、衣指、不孕籽率)和品质性状 (2. 5%跨长、长度整齐度、强度、伸长率和马克隆值

等)。试验管理和性状观测记载均按国家棉花区域试验标准进行。

1. 2　黄淮棉区棉花区域试验的历史资料

1956～ 1996年 (缺1966～ 1973年)黄淮棉区棉花区域试验的产量、品质、抗病性等性状的
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资料由中国农业科学院棉花研究所提供。1950～ 1994年历年棉花品种平均单产和总产资料引

自《当代世界棉业》[ 4 ]。以下简称1. 1的资料为试验资料, 1. 2的资料为历史资料。

1. 3　分析方法

本试验目的在于评价品种, 试验结果分析时, 品种依固定效应, 地点、年份和区组依随

机效应模型进行。单性状的方差分析、产量与其组分间的相关和回归分析, 以及产量组分性

状对产量的通径分析依文献15的方法。

基因型 (G)、环境 (E )和基因型与环境互作 (G×E )效应的剖分采用 Simm onds 的方

法[ 10 ]:

　
基因型

　G1　　　G2　

差异

　

环境
E 1

E 2

a

b

c

d

$ 3

$ 4

差异 $ 1 $ 2 　

环境效应= $ 1= (b- a)

基因型效应= $ 3= (c- a)

互作效应= $ 2- $ 1= $ 4- $ 3

总效应= $ 1+ $ 4= $ 2+ $ 3

其中 a 代表老品种 G1在原环境条件 E 1下的

产量; b 代表老品种G1在现代环境条件 E 2下的产量; c代表新品种G2在原环境条件 E 1下的产

量; d 代表新品种 G2在现代环境条件 E 2下的产量。

2　结果与分析

2. 1　试验的气候情况及试验精确度　　1996年气温接近常年, 降水较多, 日照相对不足, 棉

花发育缓慢, 生育期延长; 1997年气温高于常年, 降水偏少, 旱情较重, 日照充足, 有利于棉

花生长发育, 生育进程加快, 生育期缩短, 在灌溉条件下, 各品种的产量潜力得到发挥, 是对

本研究极为有利的一年。在两年迥然不同的条件下, 品种特性得到充分表现, 有利于对品种

的正确评价。

1996和 1997年各试点的平均皮棉产量分别为 690. 0～ 1272. 3 kgö hm 2和 856. 2～

1367. 9 kgö hm 2, 两年9点试验中, 皮棉产量和霜前皮棉产量的 RL SD [ 11 ]
0. 05分别为6. 50%和

5. 85% , 说明本试验在皮棉产量和霜前皮棉产量上可以鉴别出与对照种相差≥6. 50%和

5. 85%的差异。

2. 2　产量及产量组分性状的改良　　两年试验结果的方差分析均表明, 各品种皮棉产量、

霜前皮棉产量和产量组分株铃数、铃重和衣分等性状的均方值都达到显著或极显著水平, 说

明不同时期育成的品种在皮棉产量和产量组分性状上确实存在差异。为探讨不同历史时期育

成品种群体的演变情况, 有必要对这些差异作进一步分析。

2. 2. 1　皮棉产量和霜前皮棉产量　　供试品种的皮棉产量及产量组分性状的平均数和最小

显著差数L SD 0. 05列于表2。由表2的前两列可以看出, 随着品种的更替, 品种的增产潜力逐步

提高, 近期育成的石远321的皮棉产量达1325. 39 kgö hm 2。若以石远321、中棉所19号和中棉

所12号 (对照)代表近期品种, 以冀棉8号、鲁棉6号和鲁棉1号代表中期品种, 以徐州142、徐

州1818和岱字棉15号代表早期品种, 则这三个时期的平均皮棉产量分别为1268. 5、1023. 2和

986. 1 (kgö hm 2) , 表现出近期品种产量水平显著优于中期品种, 中期品种又明显优于早期品

种。近期育成的石远321的皮棉和霜前皮棉产量比早期品种徐州1818分别高68. 7%和85. 1% ;

中期育成的冀棉8号的皮棉产量比徐州1818高38. 6%。从各品种的产量变化还可看出, 不同
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年代品种的产量水平并非完全直线上升, 早期品种徐州142的皮棉和霜前皮棉产量均较高,

甚至高于中棉所12号原种。另外, 中棉所12号对照种的产量显著高于中棉所12号原种, 说明

中棉所12号品种在育成后使用中经过了选择改良。在本试验 (无病或病轻)条件下, 中棉所12

号原种的产量与中期的3个品种差异不显著且显著低于早期的徐州142。

表2　皮棉产量和产量组分性状的平均数和最小显著差数

Table 2　M ean s of y ield and y ield componen ts and corresponding least sign if ican t differences (L SD )

品种　　　　
V ariety　　　　

皮棉产量
L in t yield (kgö hm 2)

霜前皮棉产量
F ro stless lin t

yield (kgö hm 2)

衣分
L in t percen tage (% )

株铃数 (个ö株)

Bo lls per p lan t

铃重
Bo ll size (g)

石远321 1325. 39 1031. 04 41. 729 15. 142 5. 381

中棉所19号 1252. 14 1039. 85 41. 619 14. 358 5. 007

中棉所12号 (对照) 1228. 10 968. 09 40. 089 14. 717 5. 185

中棉所12号 (原种) 1027. 55 716. 90 37. 304 13. 361 5. 257

鲁棉6号 1016. 15 801. 54 38. 446 15. 083 4. 647

冀棉8号 1088. 64 837. 44 39. 194 13. 819 5. 605

鲁棉1号 964. 74 792. 80 36. 288 13. 775 4. 882

徐州142 1135. 79 907. 64 39. 266 13. 772 5. 217

徐州1818 785. 69 557. 46 36. 568 12. 775 5. 331

岱字棉15号 1036. 94 763. 64 39. 112 14. 069 5. 391

L SD 0. 05 70. 605 55. 350 1. 503 2. 228 0. 192

2. 2. 2　产量组分性状　　由表2的后三列可以看出3个产量组分性状的变化。不同时期品种

的株铃数呈现较明显的增加趋势, 近期3个品种 (平均14. 7个ö株)比早期3个品种 (平均13. 5个

ö株)每株多成1. 2个铃。石远321 (平均15. 14个ö株)比徐州1818 (12. 77个ö株)多2. 4个ö株, 提

高了19%。品种对育成年份的直线回归系数为0. 035个ö株ı 年。对于铃重, 虽然 F 测验表明供

试品种间差异极显著, 但时期上无明显变化规律。冀棉8号的铃重最高 (5. 605 g) , 石远321

( 5. 381 g)、岱字棉15号 (5. 391 g)和徐州1818 (5. 331 g)的次之, 鲁棉6号 (4. 882 g)最小。近

期品种的衣分平均为41. 15% , 显著地高于中期 (平均38% )和早期 (平均38. 3% )的品种。供

试品种中, 以石远321和中棉所19号的衣分为最高, 分别达41. 7%和41. 6%。其中石远321的

衣分比岱字棉15号和徐州1818分别增加了2. 6%和5. 2%。

由表2还可看出, 品种产量水平的提高是以产量组分的综合改良为基础的, 近期育成品

种石远321的株铃数和衣分最高, 铃重仅次于冀棉8号, 其三组分搭配比较好, 在供试品种中

产量最高。中棉所19号和中棉所12号 (对照) 3个产量组分形状的搭配也较好, 产量也高。中12

对照种比中12原种的衣分提高了2. 8个百分点, 株铃数增加了1. 3个。早期品种, 如岱字棉15

号、徐州1818等铃重比较高, 但株铃数、衣分偏低, 产量比较低。中期育成品种如鲁棉6号,

其株铃数较高, 衣分中等, 但铃重偏低, 产量三组分不够协调, 产量不是很高。

2. 3　产量及其组分性状间关系的变化　　不同历史时期品种的演变不仅表现在各性状本身

的变化上, 还表现在各性状之间关系的变化上。对于产量性状来说, 这种关系的变化主要表
现为皮棉产量与产量组分性状的关系和产量组分性状间关系的变化两部分。
2. 3. 1　皮棉产量与产量组分性状间关系　　首先探讨总的关系。由试验资料计算所得皮棉
产量及其3个组分性状间的简单相关 (上行)和偏相关系数 (下行)见表3。由全部历史资料计算
所得皮棉产量与3个产量组分性状间的简单相关及3个产量组分性状对皮棉产量的通径分析结
果见表4最后3行。两套资料的简单相关系数 (表3第1行和表4最后一列的倒1～倒3行)表明,从
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表3　皮棉产量与产量组分性状间的相关系数$ (1996～ 1997试验资料)

　Table 3　Correlation coeff ic ien ts$ between l in t y ield and

　 y ield componen ts (1996～ 1997 exper imen ta l data)

　
株铃数

Bo llsö p lan t

铃重
Bo ll size

衣分
L in t percen tage

皮棉产量 L in t yield 　　0. 71013 3 　　0. 33033 3 　　　0. 35563 3

　 0. 72513 3 0. 49663 3 0. 27253

株铃数Bo llsö p lan t 　 - 0. 26273 0. 0332

　 　 - 0. 33163 3 - 0. 0221

铃重 Bo ll size 　 　
- 0. 0491
- 0. 1854

　　△: 上行为简单相关, 下行为偏相关.

　　△: U pper, simp le co rrelat ion low er, part ial co rrelat ion.

1950～ 1996年全程来看, 3个

产量组分性状与皮棉产量之间

均存在极显著的正相关。但从

相关系数的大小来看, 株铃数

与皮棉产量的相关系数最大 ( r

= 0. 70713 3 和0. 64293 3 ) , 且

显著地大于铃重和衣分与皮棉

产量的相关系数。这说明黄淮

棉区棉花产量的提高与三个组

分性状均密切相关, 但其中株

铃数对产量提高作用最大。该

结果与周有耀[ 13 ]的报道相一致。关于铃重和衣分对产量的贡献, 从简单相关系数看, 衣分和

皮棉产量的相关系数 (分别为0. 35563 3 和0. 40813 3 )大于铃重和皮棉产量的相关系数 (分别为

0. 33033 3 和0. 23393 3 ) , 说明衣分对于产量的提高作用大于铃重。由此可认为, 建国以来, 产

量组分性状对于皮棉产量提高的相对重要程度为株铃数> 衣分> 铃重。但从偏相关系数 (表3

第2行)和直接通径系数 (表4最后两行)看, 铃重对于皮棉产量的贡献依然很重要。只是由于

铃重与株铃数、以及铃重与衣分间的负相关 (表3)使铃重与皮棉产量的相关系数虚假地变小

所致。

表4　产量组分性状对皮棉产量的通径分析 (历史资料)

Table 4　Path analyses of y ield componen ts to l in t y ield (histor ica l data)

时期
Period

性状
T rait

通径系数　Path coefficien t

株铃数
Bo lls per p lan t

铃重
Bo ll size

衣分
L in t percen tage

与皮棉产量的
相关系数

r to lin t yield

徐1818时期 株铃数 　　　0. 27023 3 　　 - 0. 0399 　　　0. 0317 　　　0. 2820

1973～ 1977 铃重 - 0. 0026 0. 47743 3 0. 0398 0. 41883 3

　 衣分 0. 0429 0. 0812 0. 19943 3 0. 32353 3

鲁棉1号时期 株铃数 0. 44433 3 - 0. 1180 - 0. 0083 0. 31793 3

1978～ 1984 铃重 - 0. 1203 0. 43603 3 0. 1634 0. 47913 3

　 衣分 - 0. 0070 0. 1340 0. 53143 3 0. 65853 3

冀棉8号时期 株铃数 0. 46923 3 - 0. 0930 0. 3448 0. 72103 3

1985～ 1988 铃重 - 0. 1510 0. 28893 3 - 0. 0254 0. 11263 3

　 衣分 0. 3103 - 0. 0141 0. 52133 3 0. 81763 3

中棉所12号时期 株铃数 0. 67953 3 - 0. 0173 0. 0648 0. 72703 3

1989～ 1996 铃重 - 0. 0791 0. 14873 3 - 0. 0395 0. 0301

　 衣分 0. 1160 - 0. 0155 0. 37983 3 0. 48053 3

4个时期平均 株铃数 0. 59763 3 - 0. 0173 0. 0626 0. 64293 3

A verage over 4 铃重 - 0. 0401 0. 25773 3 - 0. 0063 0. 23393 3

periods 衣分 0. 1901 - 0. 0213 0. 19673 3 0. 40813 3

　 直接通径系数　　　　　　3 3 0. 01水平上显著

D irect path coefficien t　　　3 3 Significan t at 0. 01 level

　　下面分析性状间关系在不同历史时期的变化。把可用的历史资料 (1972年前的资料缺失

或无重复, 不作通径分析)依当时区试中对照品种的不同划分为4个时期: 徐1818时期 (1973
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～ 1977)、鲁棉1号时期 (1978～ 1984)、冀棉8号时期 (1985～ 1988)和中棉所12号时期 (1989～

1996)。对不同时期内的皮棉产量及其组分性状作相关和通径分析, 结果见表4。

　　对比不同历史时期同一性状对皮棉产量的相关和直接通径系数可以看出, 随着时间的推

移, 株铃数对皮棉产量的贡献越来越大。铃重对皮棉产量的贡献在鲁1和徐1818时期较大, 在

冀8时期较小, 在中棉所12号时期最小。衣分对产量的贡献在徐1818时期较小, 在鲁1时期和

冀8时期最高, 中棉所12号时期有所下降。这些变化反映出各组分性状对于皮棉产量的贡献

在不同历史时期的变化趋势。这种变化趋势还可以用每个组分性状对皮棉产量的偏回归平方

和在产量总平方和中所占比例, 即相对贡献率来表示 (图1)。对比表4和图1可以看出, 在徐

1818时期皮棉产量的提高主要是通过增加铃重来实现的, 该时期三个组分性状对产量的相对

贡献率依次为: 铃重57%、株铃数30%和衣分13%。鲁1和冀8时期三个组分性状的相对重要

程度为衣分、株铃数和铃重。在这两个时期衣分的提高对皮棉产量的提高起了主要作用, 株

铃数的作用大于铃重。中棉所12号时期三个组分性状的相对重要程度依次为株铃数、衣分和

铃重。其突出特点是株铃数的贡献率显著提高 (高达72% ) , 铃重的贡献率显著下降 (低至

3% )。程备久等[ 12 ]以10个现代棉花品种研究产量组分性状对于皮棉产量的相对重要性时, 得

出了与本研究中棉所12时期和总4时期的分析结果相近的结论。

图1　产量组分性状对皮棉产量的相对贡献率

F ig. 1　Relative contribu tion of yield

components to lin t yield

　　以上相关系数和通径系数反映出不同历史时

期参加区试的品种群体中皮棉产量与产量组分间

关系的变化趋势, 这种变化趋势既反映了在不同

历史时期产量组分性状的横向组合特点, 也反映

出不同历史时期皮棉产量与产量组分性状关系的

纵向变化规律。品种群体中性状组合特点与性状

间关系的变化均是育种家工作的结果。表4和图1

反映的综合信息应该是我国黄淮棉区棉花育种目

标和选择重点在40多年的基本变化过程。徐州

1818时期以前以改良铃重为主; 鲁棉1号和冀棉8

号时期对三个因素并重而特别注重衣分的改进;

中棉所12号时期以改良株铃数为首要目标, 而不太注重对铃重的选择。

2. 3. 2　产量组分性状间的关系　　由表3下半部分可以看出, 株铃数和铃重间存在极显著的

负相关关系, 株铃数和衣分以及铃重和衣分间的相关系数均未达到显著标准。株铃数和铃重

间的负相关性质也可由表4的间接通径系数反映出来。这说明在现有的品种群体中, 多铃与

大铃仍然是相互制约的因素。要使铃既多又大, 需创造新的条件, 实现大铃和多铃在更高水

平上的平衡。这些条件包括创造新的遗传群体, 提高土壤肥力和改进栽培措施等。另外, 从

表4的铃重通过衣分 (或衣分通过铃重)对皮棉产量的间接通径系数在不同历史时期的变化还

可看出, 前两个时期铃重与衣分的关系为正, 而后两个时期铃重与衣分的关系为负。这可能

反映出随着育种的进展, 着重提高衣分后带来的铃重与衣分的新矛盾, 同样值得育种家

重视。

2. 4　遗传改良对产量提高的贡献　　根据《当代世界棉业》的资料, 把1950～ 1994年中国皮

棉单产对年份作直线回归分析, 回归系数为16. 14 kgö hm 2ı 年, 表明我国皮棉单产在此期间

以每年每公顷16. 14 kg 的速度增加, 这一速率包含使单产提高的全部社会和技术因素。其中
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品种改良的贡献可结合本研究的试验资料分析获得。以全部10个品种的皮棉单产对年份求回

归, 得到回归系数为8. 00 kgö hm 2ı 年; 利用除石远321以外9个品种的皮棉单产对年份求回

归, 回归系数为6. 36 kgö hm 2ı 年。前者说明品种遗传改良的潜在可能贡献为每年8. 00 kgö

hm 2 (因为石远321品种当时尚未大面积推广种植) , 后者说明育成品种遗传改良的实际贡献为

每年6. 36 kgö hm 2。由此可进一步算得1950～ 1994年皮棉单产总增量中品种遗传改良的实际

贡献为6. 36ö 16. 14= 39%。需说明的是, 由于缺乏黄淮棉区历年平均产量的确切资料, 本文

以全国的资料近似代替。而黄淮棉区单产水平实际上略高于全国平均水平, 因此以全国单产

增长率16. 14 kgö hm 2ı 年来近似代表黄淮棉区单产增长率, 实为对后者的偏低估计, 致使品

种贡献率39%成为偏高估计。扣除偏差因素外, 黄淮棉区品种遗传改良对皮棉单产的贡献率

至少应在30%以上。

根据 Simm onds的效应剖分方法[ 10 ] , 对试验中各品种产量的基因型效应 (G)、环境效应

(E)和基因型与环境的交互效应 (GE)及其相对贡献率作具体剖分。本文所用的基础品种 G1

为徐州1818, 基础环境 E1为低产环境 (1996年的安阳) , E2为高产环境 (1997年的西华)。即以

早期品种徐州1818在 E1中的产量352. 2 kgö hm 2为 a, 在 E2中的产量1244. 6 kgö hm 2为 b, 以

各品种在 E1和 E2的产量为 c和 d, 计算各品种的 G、E 和 GE 以及各自在总产量效应中的相

对贡献率, 列于表5。

　表5　皮棉产量的基因型、环境和基因型和环境互作效应及其相对贡献率 (试验资料)

　Table 5　Effects and relative con tr ibution s of Genotype (G) , Env ironmen t (E)

　and GE in teraction of l in t y ield (Exper imen ta l data)

品种
V ariety

基因型效应 G
Geno type effect (% )

环境效应 E
Environm ent effect (% )

互作效应 GE
Interaction effect (% )

石远321 292 (18. 0) 852 (52. 5) 479 (29. 5)

中棉所12号 (对照) 233 (14. 7) 852 (53. 6) 504. 5 (31. 7)

中棉所12号 (原种) 100 (8. 3) 852 (70. 4) 257. 5 (21. 3)

中棉所19号 324 (23. 4) 852 (61. 4) 216. 5 (15. 2)

鲁棉6号 32. 5 (3. 8) 852 (99. 0) - 26. 5 (- 3. 1)

鲁棉1号 207. 5 (19. 1) 852 (78. 4) 27. 50 (2. 5)

冀棉8号 - 23. 0 (- 1. 6) 852 (60. 8) 571. 5 (40. 8)

徐州142 97. 0 (6. 79) 852 (59. 6) 343. 5 (24. 0)

徐州1818 - - -

岱字棉15号 - 41 (- 3. 3) 852 (68. 3) 437. 0 (35)

　　由表5可知,

在各品种的皮棉

增产总量 (Y = d

- a = G + E +

GE ) 中, G、 E

和 GE 所占的比

重不同, 即各品

种的增产途径不

同。石远 321的

G%、 E%和

GE%分 别 为

18%、52. 5%和

29. 5% , 在其皮

棉单产中, 基因型改良所起的作用 (包括基因型自身和基因型利用环境的能力)占47. 5%。中

19的 G%最高, 为23. 4%。冀8和岱15的产量高于徐州1818 (见表2) , 但实际上其基因型效应

是负的, 它们比徐州1818增加的产量主要来自基因型与环境的互作。

3　讨论

3. 1　本研究表明。1950～ 1994年期间, 我国黄淮棉区产量的总增长量中, 品种遗传改良的潜

在年增长率为8. 00 kgö hm 2, 实际年增长率为6. 4 kgö hm 2, 品种遗传改良的实际贡献率至少

在30%以上。不同的品种增产的途径不同, 在试验范围内, 石远321的品种效应约占25% , GE

互作效应占31%。45年来, 黄淮棉区新育成品种在产量提高的同时, 产量组分性状取得了明

显的提高。株铃数提高2. 4个ö株、衣分提高5% , 铃重无显著变化, 说明现代品种产量的提高

5512期　　　 孔繁玲等: 建国以来我国黄淮棉区棉花品种的遗传改良　É . 产量及产量组分的改良　　　　　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



主要是通过提高株铃数和衣分来实现的。对不同历史时期性状间关系的分析表明, 三个产量

组分性状对皮棉产量的贡献在不同历史时期存在明显的差异 (表4)。反映出育种家选择重点

和选择效果的变化过程。在研究三组分对产量贡献的变化时发现 (表4, 图1) , 到中棉所12号

时期, 铃重对产量的贡献已经变得很小, 这警示在以后对产量组分的进一步改良时, 应在对

株铃数选择的基础上注意协调其与铃重的关系, 否则, 铃重将会限制产量的进一步提高。铃

重与皮棉产量的偏相关系数 (表3)和铃重与株铃数乃至与衣分在后期品种群体中的负相关,

也提示我们同一问题。类似情况在冷苏风等[ 14 ]的报道中亦明显可见。

3. 2　关于研究品种遗传改良效果的方法, 美国B ridge 等人[ 5, 6 ]采用不同历史时期的品种在

相同条件下横向比较的方法, 这样做可以排除环境差异对品种间比较的干扰, 但其试验仅在

一个试点上进行, 品种均值的比较必然要受到基因型与地点互作的干扰, 从而影响品种均值

估计的精度。国内张金发等人[ 7 ]采用历年区试材料, 以共同对照品种作调整后研究品种的增

产效应。其做法在品种均值中混杂了基因型与年份互作, 因为用共同对照品种做调整必须假

定品种与环境不存在交互作用。范万发等[ 8 ]的方法也存在同样问题。

本研究把不同历史时期的代表品种置于相同条件下比较, 且把同一试验方案置于多年多

点实施, 既解决了品种的可比性问题, 又克服了估计品种贡献时基因型与环境互作的干扰,

使品种效应的估计比较精确。本研究利用历年区试资料, 按所用对照品种的不同把多年的区

试资料分段。由于一个对照品种客观上代表了一个育种阶段, 不同对照品种的使用大致反映

了不同的育种阶段。在同一对照时期内研究性状变化及性状间关系, 并对比不同时期的特

点, 既可较客观地了解性状的变化, 又可通过性状间关系的变化探讨育种的进展与成就。本

研究由于缺乏黄淮棉区历年单产的系统记载, 以全国资料近似影响了品种贡献估计的精度。
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