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海岛棉零式果枝与长果枝品种间杂交 F1 目标产量性状的决策分析

梅拥军1 ,2 　　张改生2 　　叶子弘3 　　曹新川1 Ξ

(1塔里木大学植物科技学院 ,新疆阿拉尔 843300 ;2西北农林科技大学农学院 ,陕西杨凌 712100 ;3浙江大学农学系 ,浙江杭州 310029)

摘　要　采用MINQUE(1)统计方法 ,利用 AD模型对 9个海岛棉品种 (系)及其 20个 F1 组合产量性状的 2年资料进行了

相关分析和目标产量性状的决策分析。结果表明 ,不同性状间遗传组分相关系数的大小顺序并不能代替其他性状对霜

前皮棉产量和皮棉总产决策系数的大小顺序。还确定了提高海岛棉零式果枝与长果枝品种间杂交杂种后代霜前皮棉产

量和皮棉总产的主要决策性状和限制性状。
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The Decision Analysis on the Aim Yield Traits of F1 between“O”and“Long2fruit2
branch”Plant Type in Island Cotton
MEI Yong2Jun1 ,2 , ZHANG Gai2Sheng2 , YE Zi2Hong3 , CHAO Xin2Chuan1
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of Agriculture2Forest , Yangling 712100 , Shaanxi ; 3 College of Agriculture & Biotechnology , Zhejiang University , Hangzhou 310029 , Zhejiang , China)

Abstract　The genetic correlations and decision coefficients on aim yield traits of 9 parents and their 20 F1 crosses of bet2

ween“0”and“long2fruit2branch”plant type in Island Cotton ( G1 barbadense L1) for 2 years were analyzed for their addi2
tive and dominance effects by MINQUE(1) approaches1 The results indicated that the orders of correlation coefficients on

genetic components between different traits could not take the place of those of the decision coefficients for other traits to lint

yield at pre2frost and total lint yield1 The principal decisive and restricted traits were conformed for improving lint yield at

pre2frost and total lint yield of hybrid progeny between“O”and“Long2fruit2branch”plant type cultivars in Island Cotton1
Key words　Island Cotton ; Correlation analysis ;F1 decision coefficients

　　作物各性状间往往存在着复杂的关系 ,目标性

状的表现是多个性状综合作用的结果 ,而各性状对

目标性状的作用大小不等 ,有直接作用 ,也有间接作

用 ,相关性质有正有负 ,这给目标性状的决策带来了

很大困难。通径分析[1 ]可以把自变量 xi 对依变量 y

的作用剖分为直接作用和间接作用 ,然而对多个自

变量与 y间相关系数的剖分往往很难明确看出哪

个自变量对 y起着主要决策作用和限制作用。作物

杂种后代的基因型值包括加性、显性等多个遗传组

分 ,不同的育种途径对不同的遗传组分要求不同 ,遗

传组分的复杂性更给目标性状的综合决策带来了更

大的难度。

用朱军等[2～5 ]提出的一系列关于作物杂种性状

间相关的分析方法 ,可分析各性状间遗传组分的相

关。袁志发等[6 ]提出的 R ( i)
2

= 2×bi ×riy - b
2
i 可计

算各自变量对 y 的综合作用 (决策系数) ,并由大到

小进行排序 ,最大的变量为主要决策变量 ,但未必它

的直接决定作用大 ;最小的变量 ,若其决策系数为

负 ,则为主要限制性变量 ,但未必它的直接决定作用

小。结合各性状间遗传组分的相关和决策系数的大

小可确定目标性状遗传组分的主要决策性状和主要

限制性状。关于作物杂种后代各性状对目标性状各

遗传组分的决策分析还未见报道。本文应用朱

军[2～5 ]和袁志发[6 ]提出的方法分析海岛棉产量性状
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各遗传组分的相关及各性状对霜前皮棉产量和皮棉

总产各遗传组分的决策系数 ,确定提高霜前皮棉产

量和皮棉总产量的主要决定性状和主要限制性状 ,

为海岛棉杂交育种和杂优育种产量的提高提供决策

依据。

1　材料与方法

111　材料与考查性状

　　试验在新疆阿拉尔塔里木农垦大学农业试验站

进行 ,选用新疆自育的零式果枝品种 (系) ①新海 10

号、②3836、③新海 8 号、④新海 7 号、⑤新海 11 为

母本 ,外引长果枝品种 (系) 、⑥AG75、⑦A 杂交铃、

⑧云南 2号、⑨G81为父本 ,按不完全双列杂交遗传

设计配制杂交组合。于 1991、1992年的 4月 23日分

别种植 9个亲本及其 20个 F1 组合。田间亲本及其

F1 随机区组设计 ,1991 年 2 次重复 ,1992 年 3 次重

复 ,每小区 4行区 ,行长 2100 m , (0160 m + 0130 m)

地膜覆盖种植 ,株距 0113 m ,田间管理同大田。每小

区收获 20株霜前籽棉和霜后籽棉。测定性状有衣

分 ( %) 、铃重 (g) 、霜前铃数 (个) 、霜后铃数 (个) 、霜

前籽棉产量 (g) 、总铃数 (个) 、霜前铃数 %(霜前铃数

Π总铃数×%) 、霜前皮棉产量 (g)和皮棉总产 (霜前

皮棉产量 +霜后皮棉产量 (g) )。

112　遗传模型与统计分析方法

以小区单株平均值为单位采用包括基因型×环

境互作的加性2显性遗传模型分析。用朱军的软件
及其统计方法[2～5 ]

,MINQUE(1)法估算各性状遗传

组分的相关系数 ,Jackknife 方法估计各遗传参数的

估计值及其标准误 , t测验对遗传参数做统计检验。

用袁志发等[6 ]提出的 R ( i)
2

= 2×bi ×riy - b
2
i 计算各

性状对霜前皮棉产量和皮棉总产各遗传组分的决策

系数。其中 bi 为某一性状对目标性状的直接通径

系数 , riy为其他性状与目标性状间的相关系数。

R ( i)
2 > 0 为决策性状 , R ( i)

2 < 0 为限制性状。R ( i)
2

接近 0为基本保持的性状 (本文不作文字分析) 。

2　结果与分析

211　霜前皮棉产量和皮棉总产与其他各性状的相

关分析

　　由表 1可知 ,霜前皮棉产量与霜前铃数 %呈极

显著的加性正相关 ,与铃重、霜后铃数及霜前籽棉产

量间为 10 %以上概率显著水平的加性负相关 ,说明

霜前铃数 %与霜前皮棉产量的同步改良可同时进

行 ,而与铃重、霜后铃数和霜前籽棉产量的同步改良

比较困难。因此 ,选择铃重、霜后铃数和霜前籽棉产

量的加性作用较低的亲本有利于选育出霜前皮棉产

量高的品种。霜前皮棉产量与各性状 (铃重除外)间

的显性正相关均达到 5 %以上的概率显著水平 ,说

明霜前皮棉产量杂种优势强的组合 ,这些性状往往

也可能表现出杂种优势。霜前皮棉产量与各性状

(霜后铃数除外)间的显性与环境互作正相关系数均

在 011以上 ,说明在某些环境中 ,霜前皮棉产量表现

杂种优势的组合 ,这些性状往往也可能表现出杂种

优势。霜前皮棉产量、皮棉总产与其他性状的表型

值和基因型值间多数存在极显著的正相关 ,说明霜

前皮棉产量表型值和基因型值高的组合 ,其他性状

的表型值和基因型值往往也较高。

皮棉总产量与其他各性状 (铃重除外)间的显性

正相关均达到极显著水平。说明皮棉总产量表现优

势的组合 ,其他性状 (除铃重外)也可能表现出优势。

皮棉总产量与其他各性状间 (霜后铃数除外)的显性

与环境互作相关系数均超过 0113。说明在某些环

境中 ,皮棉总产表现优势的组合 ,其他各性状也可能

表现出优势。皮棉总产与霜前铃数 %间的表型值和

基因型值间均存在极显著的负相关 ,与其他性状间

存在极显著的正相关 ,说明皮棉总产量表型值和基

因型值高的组合 ,其霜前铃数 %的表型值和基因型

值表现低 ,而其他性状的表型值和基因型值一般表

现较高。

212　各性状对霜前皮棉产量各遗传组分的决策系

数分析

　　表 2列出了各性状不同遗传组分对霜前皮棉产

量各遗传组分的决策系数及大小排序。加性决策系

数以霜前铃数 % ( 01151) 最大 ,其次是总铃数

(01000)和皮棉总产 (01000) ,以下依次是霜后铃数

( - 137160) 、霜前铃数 ( - 771230)和霜前籽棉产量

( - 591455) 。因此 ,提高霜前皮棉产量加性效应的

决策性状是霜前花 % ,主要限制性状为霜后铃数等。

说明选择霜前花 %加性效应高而霜后铃数加性效应

低的亲本进行杂交 ,可望选育出霜前皮棉产量高的

品种。显性决策系数以霜前铃数 (01397)最大 ,其次

是总铃数 (01296) 、霜前籽棉产量 (01168) ,而最小的

是衣分 ( - 01012) 。因此 ,利用显性效应提高霜前皮

棉产量的决策性状是霜前铃数、总铃数和霜前籽棉

产量 ,主要限制性状为衣分。选择霜前铃数、总铃数
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和霜前籽棉产量显性效应高的组合更有利于提高杂

种的霜前皮棉产量。各性状的加性×环境互作决策

系数均为 0 ,表明各性状的加性 ×环境互作效应对

霜前皮棉产量的加性×环境互作效应无决定作用和

限制作用。各性状的显性×环境决策系数以霜前籽

棉产量最大 (01122) ,其次是皮棉总产 (01094) ,而最

小的是霜前花 %( - 01006) 。说明在某些环境中 ,对

于霜前皮棉产量高的组合 ,霜前籽棉产量和皮棉总

产量的显性×环境作用对杂种优势的表现也起着决

定作用 ,而霜前铃数 %的显性 ×环境效应是限制性

因素。各性状对霜前皮棉产量的表型决策系数和基

因型决策系数的大小顺序相同 ,且均为正值 ,其中以

霜前籽棉产量 (01219)的决策系数最大 ,其次是霜前

铃数 (01192) 、霜前铃数 %(01109)和总铃数 (01072) ,

而以霜后铃数 (01001)最小。说明在霜前皮棉产量

表型值和基因型值的提高中 ,霜前籽棉产量、霜前铃

数、霜前铃数 %和总铃数是霜前皮棉产量表型值和

基因型值的主要决策性状 ,因而以提高霜前籽棉产

量的表型值和基因型值的效果最好 ,其次是霜前铃

数等性状的表型值和基因型值。

表 1 F1 霜前皮棉产量和皮棉总产与其他性状间的遗传相关系数估计值

Table 1 Estimates of genetic correlation coefficients between lint yield at pre2frost , total lint yield and other traits of F1

相关组分
r comp

衣 分
Lint

percentage
( %)

铃重
Boll

weight
(g)

霜前铃数
(个)

Boll number
at pre2frost

霜后铃数
(个)

Boll number
at post2frost

总铃数
(个)

Total boll
number

霜前铃数 %
Boll number
at pre2frost

( %)

霜前籽棉
产量

Seed cotton
yield

at pre2frost
(g)

霜前皮棉
产量

Lint yield
at pre2frost

(g)

皮棉总产量
Total lint

yield
(g)

rA1 - 0102 - 0112 + - 0107 - 0157 3 3 0100 0146 3 3 - 0114 3 1100 0100
rA2 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100 1100
rD1 0117 3 0100 0173 3 3 0142 3 3 0168 3 3 0134 3 3 0170 3 3 1100 0159 3 3

rD2 0120 3 3 0100 0163 3 3 0151 3 3 0168 3 3 0119 3 3 0162 3 3 0159 3 3 1100
rA1×E1 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100 1100 0100
rA2×E2 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100 1100
rD1×E1 0132 3 3 0131 3 3 0130 3 3 0105 0121 3 3 0110 + 0142 3 3 1100 0136 3 3

rD2×E2 0119 3 3 0120 3 3 0130 3 3 - 0105 0113 3 0117 3 3 0136 3 3 0136 3 3 1100
rP1 0118 3 3 0108 0153 3 3 - 0104 0133 3 3 0136 3 3 0155 3 3 1100 0133 3 3

rP2 0124 3 3 0121 3 3 0125 3 3 0139 3 3 0156 3 3 - 0118 3 3 0129 3 3 0133 3 3 1100
rG1 0117 3 3 0106 0149 3 3 0102 0139 3 3 0133 3 3 0151 3 3 1100 0137 3 3

rG2 0125 3 3 0121 3 3 0128 3 3 0131 3 3 0153 3 3 - 0113 3 0132 3 3 0137 3 3 1100

　　注 : + 、3 、3 3分别表示达到 0110、0105、0101显著概率水平。相关 1和相关 2分别表示各性状与霜前皮棉产量和皮棉总产的相关。
Note : + , 3 , 3 3 denote significance at 0110 ,0105 ,0101 levels , respectively1 r1 and r2 denote correlation between other traits and lint yield at pre2frost , to2

tal lint yield , respectively1

表 2 各性状对霜前皮棉产量各遗传组分的决策系数

Table 2 Decision coefficients of genetic components on other characters to lint yield at pre2frost

性状
Trait

加性
A

显性
D

加性×环境
A×E

显性×环境
D×E

表型
P

基因型
G

决策系数
R ( i)

2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order

衣分
Lint percentage

- 141647 4 - 01012 8 01000 01087 3 01026 6 01023 6

铃重
Boll weight

- 01005 3 01000 7 01000 01082 4 01007 7 01004 7

霜前铃数
Boll number at pre2frost

- 771230 6 01397 1 01000 01054 5 01192 2 01153 2

霜后铃数
Boll number at post2frost

- 137160 7 01060 5 01000 01002 7 01001 8 - 01001 8

霜前籽棉产量
Seed cotton yield at pre2frost

- 591455 5 01168 3 01000 01122 1 01219 1 01176 1

总铃数
Total boll number

01000 2 01296 2 01000 01038 6 01072 4 01099 4

霜前铃数 %
Boll number at pre2frost %

01151 1 01062 4 01000 - 01006 8 01109 3 01100 3

皮棉总产量
Total lint yield

01000 2 01044 6 01000 01094 2 01070 5 01092 5
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213　各性状对皮棉总产各遗传组分的决策系数分

析

　　表 3列出了各性状不同遗传组分对皮棉总产量

各遗传组分的决策系数及大小顺序。加性决策系数

和加性×环境决策系数均为 0。说明其他性状的加

性效应并不对提高皮棉总产量起决定作用或限制作

用 ,也不随环境的改变而改变。显性决策系数以总

铃数 (01338)最大 ,其次是霜前铃数 (01242) 、霜后铃

数 (01156)等 ;而最小的是衣分 ( - 01011) 。因此 ,提

高皮棉总产量显性效应的主要决定性状是总铃数、

霜前铃数和霜后铃数等 ,限制性状为衣分。通过选

择总铃数、霜前铃数和霜后铃数显性效应高的组合

有利于提高杂种的皮棉总产量。显性×环境互作效

应决策系数以霜前籽棉产量 (01110)最大 ,其次是霜

前皮棉产量 (01101)和霜前铃数 (01083) ,而小的依

次是总铃数 ( - 01029)和霜后铃数 ( - 01009)等。说

明在某些环境中 ,皮棉总产量具有优势的组合 ,其霜

前籽棉产量、霜前皮棉产量和霜前铃数的显性 ×环

境作用可能起着决定作用 ,而总铃数和霜后铃数的

显性×环境互作效应是提高皮棉总产量杂种优势的

限制性因素。表型决策系数和基因型决策系数均为

正值 ,以总铃数、霜后效铃和霜前皮棉产量对皮棉总

产量表型的决策系数较大 ,而以霜前花 %最小。基

因型决策系数以总铃数最大 ,霜前皮棉产量其次 ,霜

前花 %最小 ,其他性状对皮棉总产的表型决策系数

和基因型决策系数的大小顺序比较接近。

表 3 各性状对皮棉总产量各遗传组分的决策系数分析表

Table 3 Decision coefficients of genetic component on the characters to total lint yield

性状
Trait

加性
A

显性
D

加性×环境
A×E

显性×环境
D×E

表型
P

基因型
G

决策系数
R ( i)

2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order
决策系数

R ( i)
2
排序
Order

衣分
Lint percentage

01000 - 01011 8 01000 - 01007 6 01039 5 01044 6

铃重
Boll weight

01000 01000 7 01000 01025 5 01033 7 01029 7

霜前铃数
Boll number at pre2frost

01000 01242 2 01000 01083 3 01038 6 01048 5

霜后铃数
Boll number at post2frost

01000 01156 3 01000 - 01009 7 01108 2 01059 4

霜前籽棉产量
Seed cotton yield at pre2frost

01000 01098 4 01000 01110 1 01051 4 01061 3

总铃数
Total boll number

01000 01338 1 01000 - 01029 8 01257 1 01228 1

霜前铃数 %
Boll number at pre2frost %

01000 01004 6 01000 01029 4 01031 8 01016 8

霜前皮棉产量
Lint yield at pre2frost

01000 01064 5 01000 01101 2 01076 3 01096 2

3　讨论

作物性状间存在着复杂的关系 ,相关密切程度

有大有小 ,相关性质有正有负。当目标性状要求较

大的值时 ,某一性状与目标性状间的正向相关系数

很大 ,就可以基本上确定这一性状为目标性状的决

定性状 ;当某一性状与目标性状间的相关系数为负

向的很大值时 ,基本上可以确定这一性状为该目标

性状的限制性状 ,但几个相关系数很接近或相关系

数虽然显著 ,但与 0相差较小时 ,会给目标性状的决

策带来很大困难。决策系数的分析不同于相关系数

的分析 ,遗传相关分析是对两性状间各遗传组分的

协同变异的分析 ,在用相关系数对目标性状间接选

择时未考虑非目标性状间的相关 ,而非目标性状间

的相关往往会给间接选择带来很大困难。袁志发[6 ]

提出的决策系数不同于决定系数 ,决定系数反映的

是多个自变量对依变量的决定作用 ,而决策系数分

析能将与某一非目标性状有关的多个性状间的相关

信息和直接作用综合成对目标性状的复合指标 (决

策系数) ,将各非目标性状对目标性状的决策系数排

序 ,就可以确定目标性状的决定性状、限制性状和需

要保持的性状 ,可方便地应用于育种实践。本文的

相关分析结果表明 ,海岛棉零式果枝与长果枝品种

间杂交 ,F1 霜前皮棉产量与霜前铃数 %的加性相关

系数 ( rA = 0146)最大 ,霜前铃数 %对霜前皮棉产量

的决策系数也最大 ,说明霜前铃数 %是霜前皮棉产

量加性效应的决定性状。因此 ,选择霜前铃数 %的

加性效应高的亲本杂交 ,选育出霜前皮棉产量高的
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品种的可能性也最大 ;霜前皮棉产量与霜后铃数的

加性相关系数 ( - 0157)为负向的最大值 ,霜后铃数

对霜前皮棉产量的加性决策系数最小且为负值。因

此 ,霜后铃数是提高霜前皮棉产量加性效应最主要

的限制性状 ,要提高霜前皮棉产量需选择霜后铃数

加性效应低的亲本杂交 ,选育出霜前皮棉产量高的

品种的可能性才会较大 ;霜前皮棉产量与霜前铃数

的相关系数虽然不显著 ( rA = - 0107) ,但决策系数

为负向的较大值 ( - 771230) ,为仅次于霜后铃数的

限制性状。因此 ,不能仅根据相关系数的大小顺序

确定非目标性状对目标性状决定作用的大小顺序。

加性效应在杂种后代中可以稳定遗传 ,因此对目标

性状加性效应的决策系数分析在杂交育种中具有重

要的意义。在杂优育种中不仅要分析非目标性状对

目标性状加性效应的决策系数 ,还要分析其他性状

对目标性状显性、上位性等效应的决策系数。研究

结果表明 ,对霜前皮棉产量显性效应起决定作用 ,由

大到小顺序排列的性状依次是霜前铃数、总铃数、霜

前籽棉产量等 ,限制性状只有衣分。因此 ,在考虑各

性状显性效应对霜前皮棉产量杂种优势的作用时 ,

霜前铃数是首先需要提高的性状 ,其次是总铃数和

霜前籽棉产量。霜前铃数 %对霜前皮棉产量的显

性×环境决策系数为负 ,对霜前皮棉产量显性 ×环

境效应的提高起着限制性作用。霜前皮棉产量与其

他性状间 (铃重和霜后铃数间不显著除外)的表型和

基因型相关均为极显著的正相关 ,其中与总铃数的

表型和基因型相关系数最大 ,而霜前籽棉产量对霜

前皮棉产量的表型和基因型决策系数最大 ,决策系

数最小的是霜后铃数。

总铃数、霜前铃数等性状的显性效应在以利用

显性效应提高皮棉总产量的杂种优势中起着决定作

用。衣分与皮棉总产量的显性正相关达到极显著水

平 (0120) ,而衣分对皮棉总产量的显性效应决策系

数为负 ,却是限制性状。因此 ,要提高霜前皮棉产量

的杂种优势 ,衣分的显性效应要比较低。在某些环

境中 ,霜前籽棉产量和霜前皮棉产量等性状的显

性×环境互作效应对皮棉总产量的提高起着决定作

用 ,而总铃数、霜后铃数、衣分的显性 ×环境互作效

应在某些环境中对杂种皮棉总产量的提高起着限制

作用。总铃数、霜前皮棉产量、霜后铃数和霜前籽棉

产量表型值和基因型值对皮棉总产量表型值和基因

型值的提高起着决定作用。

其他性状各遗传组分对霜前皮棉产量和皮棉总

产量各遗传组分的基因型决策系数的大小顺序与其

表型决策系数的大小顺序比较接近或一致 ,但各性

状不同遗传组分的决策系数大小顺序与其不一致。

因此不能仅根据表型或基因型决策系数的大小顺序

来确定各遗传组分决策系数的大小顺序。
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