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摘要  [ 目的] 为选配和利用高产、稳产陆地棉杂交种和品种提供理论依据。[ 方法] 采用MINQUE( 1) 统计方法 , 利用AD 模型对陆地棉8
个亲本和16 个F1 组合的4 个产量性状和3 个形态性状进行了遗传分析。[ 结果] 各性状的普通广义遗传率均达极显著水平, 特别是铃
重、衣分、顶部茎粗的普通广义遗传率达50 % 以上 ,单株皮棉产量、单株铃数、株高、子叶节茎粗普通广义遗传率较低 ,单株皮棉产量和单
株铃数的普通狭义遗传力分别为24 % 和25 % , 铃重、衣分等性状的普通狭义遗传力较低或为0。亲本的加性效应分析表明 , 在中35 的杂
种后代中易选出高产的遗传材料。各组合显性效应分析表明 ,部分组合的各性状可能表现正向杂种优势。[ 结论] 陆地棉产量性状的
遗传受加性效应和显性效应共同控制。
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Abstract  [ Objective] The study ai med to provide theoretical base for selecti ng and utilizing upland cotton hybrid and variety with high and stable yield .
[ Method] Four yiel d traits and three morphological traits of 8 parents and their 16 F1 crosses of upland cotton were analyzed for their genetic by using AD
model and MINQUE(1) statistical method . [ Result] The ordinary broad sense heritability rates of various traits were at extremely significant level , special-
ly , that of bell weight , li nt percentage , top stemthickness were more than 50 % and that of the ginned cotton output per plant , bells per plant , plant
height , stemthickness of cotyledon node were lower . The ordinary narrowsense heritability of the gi nned cotton output per plant and bells per plant were
24 % and 25 % resp . andthat of bell weight and lint percentage etc . were lower or zero . Analysis onadditive effects of the parents showed that it was easy
to select the genetic materials with high yield in hybri d progeny of Zhong35 . Analysis onthe domi nant effect among various cross combinations indicated
that eachtrait of part cross combinations might showed positive heterosis . [ Conclusion] The heredity of yield trait of upland cotton was controlled by addi-
tive effects and domi nant effect together .
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  棉花是全球重要的纤维作物和经济作物, 皮棉产量是培

育棉花品种重要指标之一[ 1] 。关于陆地棉产量性状的遗传

研究国内外已有很多报道。皮棉产量的提高取决于产量构

成因素, 即单株铃数、衣分、铃重之间的优化组合, 人们对棉

花皮棉产量构成三因素的研究较多[ 2 - 3 ,4 - 9] , 但由于所用的

遗传材料、试验设计不同 , 结论也不尽相同。大多数认为在

增加产量为目的的育种方案中, 重点在提高铃数的选择同时

适当考虑铃重和衣分[ 2 - 3] , 但也有人认为以提高衣分和铃重

为目标[ 3 ,5 ,7] 。陆地棉产量性状存在着显著的加性效应。郭

介华估计了8 个产量性状的基因效应主要是加性效应。周

有耀综合了国内外棉花主要数量性状的遗传相关研究结果

指出, 单株铃数和纤维细显性效应占较大比例。陆地棉产量

性状的遗传研究表明, 陆地棉品种间杂种产量性状具有优

势[ 13 - 21] 。孙继中等根据多篇文献指出棉花杂种优势的大小

主要依赖于显性效应的高低[ 11] 。Meredith 指出, 产量性状中

衣分和衣指加性效应的作用远大于显性效应, 总铃数的显性

效应占较大比例。新疆降水稀少, 日照充足, 积温高 , 矮、密、

早是新疆棉花栽培的最主要特点 , 耕作栽培完全不同于其他

地方。独特的气候条件使新疆对中早熟品种的需求更为迫

切, 从早熟性与产量的关系看, 陈仲方和张志伟认为棉花早

熟会导致生育期缩短 , 皮棉产量降低。然而关于中熟品种与

早熟品种以及它们的杂交种产量及形态性状的遗传分析还

鲜为报道。因此, 笔者利用加性—显性模型对陆地棉亲本和

F1 产量及形态性状进行遗传效应分析, 估算遗传方差分量及

遗传率和亲本及组合的加显性效应值, 旨在为选配和利用高

产、稳产陆地棉杂交种和品种提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1  材料与考查性状 试验在新疆阿拉尔塔里木大学农业

试验站进行, 选用中棉所35 、106、103、112 为母本, 新陆早4

号、新陆早6 号、新陆早7 号、新陆早8 号为父本 , 按不完全双

列杂交遗传设计配制杂交组合, 于2004 年4 月22 日种植8

个亲本及其16 个F1 组合。田间亲本及F1 组合随机区组设

计,3 次重复, 每小区2 行, 行长2 .5 m,( 0 .60 m + 0 .30 m+

0 .55 m+ 0 .30 m) 地膜覆盖种植, 株距12 .5 c m, 田间管理同大

田。每小区收获全部籽棉, 测定产量性状有: 单株铃数、铃

重、衣分、单株皮棉; 测定10 株棉花的形态性状有: 株高、子

叶节茎粗、顶部茎粗。

1 .2 遗传模型与统计分析方法  以小区平均值为单位 , 采

用加性 - 显性遗传模型分析。表型值可以分解为:

y = μ+ A+ D + ε

式中, μ为群体均值; A 为加性效应, A～N( 0 , VA) ; D 为显性

效应, D～N( 0 ,VD) ;ε为剩余,ε～N( 0 , Vε
2) 。

采用朱军的软件及统计方法进行计算, 运用 MINQUE( 1)

法估算方差分量, 用Jackknife 抽样方法计算各遗传参数的估

计值及标准误差, 用 t 测验法对遗传参数做统计检验。

2  结果与分析

2 .1 陆地棉产量及形态性状的遗传分析  由表1 可看出 ,

各性状不同遗传组分在遗传方差中所占的比例相差很大, 多

数性状的显性方差所占比例较大, 加性方差所占比例较小 ,

其中单株皮棉、衣分、单株铃数产量性状加性方差占表型方
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差的比例均达到0 .05 显著水平, 普通狭义遗传力较高, 但分

别只有24 % 和25 % , 说明这两个性状有一定遗传改良潜力 ,

但不宜早代选择, 中代选择有较好的效果, 形态性状加性方

差占表型方差的比例均不显著。除单株铃数的显性效应比

例不显著外, 其他性状的显性效应比例均达到了0 .05 显著水

平, 其中铃重和衣分的显性方差所占比例最大为75 % , 其次

是顶部茎粗为50 % , 单株皮棉最小为9 % , 说明中熟与早熟陆

地棉品种的杂交种在铃重和衣分方面利用杂种优势的潜力

最大, 其次是顶部茎粗, 而单株皮棉产量和单株铃数在利用

杂种优势的潜力较小。各性状的剩余方差比率均达到0 .05

显著水平, 其中衣分和铃重的剩余方差占表型方差的比率较

小, 分别为17 % 和25 % , 单株皮棉和单株铃数所占比例较大,

分为66 % 和70 % , 说明在产量性状中衣分和铃重以遗传为

主, 栽培措施和肥力水平等因素也有一定的作用, 单株皮棉

产量和单株铃数易受外界环境、栽培措施及肥力水平等未知

因素的影响 ; 在形态性状中 , 株高和子叶节茎粗的剩余方差

比例较大为64 % 和74 % , 顶部茎粗为49 % , 说明株高和子叶

节茎粗受遗传因素的影响较小, 而更易受外界环境条件的影

响, 顶部茎粗的表现受环境影响大小在两类性状之间。表1

中列出的各性状的普通广义遗传率都达0 .05 显著水平 , 特

别是铃重、衣分、顶部茎粗的普通广义遗传率达50 % 以上, 说

明这几个性状主要受遗传因素控制 , 而单株皮棉产量、单株

铃数、株高、子叶节茎粗普通广义遗传率较低 , 说明这几个性

状多受非遗传因素控制。

表1 产量和形态性状的方差比值及遗传力估计

Table 1 Esti mated proportions of variance components and heritabilityfor yieldtraits and morphological traits

参 数
Parameters

单株皮棉
Lint yield
per plant

铃重
Boll weight

单株铃数
Boll number

per plant

衣分
Lint percentage

株高
Plant height

子叶节茎粗
Stemdiameter of
cotyledon nodes

顶部茎粗
Stemdiameter

ontop

加性方差比率   0 .24 * *   0   0 .25* *   0 .09 * *   0 .03   0   0 .01

显性方差比率 0 .09 * * 0 .75 * * 0 .06 0 .75 * * 0 .33 * * 0 .26* * 0 .50 * *

剩余方差比率 0 .66 * * 0 .25 * * 0 .70* * 0 .17 * * 0 .64 * * 0 .74* * 0 .49 * *

普通狭义遗传率 0 .24 * * 0 0 .25* * 0 .09 * * 0 .03 0 0 .01

普通广义遗传率 0 .34 * * 0 .75 * * 0 .30* * 0 .83 * * 0 .36 * * 0 .26* * 0 .51 * *

 注 : + 、* 和* * 分别表示0 .10 、0 .05 和0 .01 水平差异显著。下同。

 Note : + , * and * * denote significant differences at 0 .01 , 0 .05 and 0 .01 levels , respectively .The same as follows .

2 .2  亲本产量及形态性状的加性效应估计 对参试亲本产

量性状及形态性状的遗传分析能明确各亲本各性状的利用

价值。由表2 可知 , 同一性状不同参试亲本的加性效应相差

很大。亲本1 的单株皮棉产量、单株铃数和衣分具有极显著

的正向加性效应, 株高的加性效应不显著, 说明用它做亲本

易获得单株皮棉、单株铃数和衣分高的后代, 株高的加性效

应的杂种后代的提高无显著的影响; 亲本2 的衣分和株高具

有负向显著的加性效应 , 单株皮棉产量、单株铃数的加性效

应不显著, 说明用它做亲本对杂种后代单株皮棉、单株铃数

的提高无显著的影响, 后代的株高和衣分可能降低 ; 亲本3

的单株皮棉产量、衣分和株高具有显著的负向加性效应, 单

株铃数的加性效应不显著, 说明用它做亲本杂种后代的单株

皮棉产量、衣分和株高会降低, 但对后代单株铃数的影响不

明显; 亲本4 的单株皮棉产量、单株铃数和衣分具有显著的

负向加性效应, 株高的加性效应不显著 , 说明亲本4 杂种后

代的单株皮棉产量会降低, 而株高无显著影响; 亲本5 的衣

分具有正向显著的加性效应, 其他性状的加性效应均不显

著, 说明用它做亲本易获得衣分高的后代, 单株皮棉产量、单

株铃数和株高的加性效应对杂种后代这些性状无显著的影

响; 亲本6 的单株皮棉产量和单株铃数具有显著的负向加性

效应, 其他性状的加性效应均不显著, 说明用它做亲本, 杂种

后代的单株皮棉产量和单株铃数将会降低, 衣分和株高的加

性效应对杂种后代的这些性状无显著的影响; 亲本7 只有衣

分具有正向显著的加性效应, 其他性状的加性效应均不显

著, 说明用它做亲本易获得衣分高的后代; 亲本8 各性状的

加性效应都不显著 , 说明用它做亲本对后代各性状无显著的

影响。

表3 列出了16 个杂交组合F1 产量及形态性状的显性效

应的估计值。由表3 可知, 单株皮棉产量具有正向显性效应

的组合有2 ×6 、3×5、4×8 , 说明这些组合的皮棉产量表现正

向杂种优势, 其中组合2 ×6 的杂种优势表现最高 ; 组合3 ×

6 、3 ×7 、4×6 的单株皮棉产量具有负向显著的显性效应, 说

明这些组合具有负向显著的杂种优势; 其他组合的显性效应

不显著。组合的单株铃数、衣分和子叶节茎粗具有正向显著

的显性效应 , 说明它们的杂种在单株铃数、衣分和子叶节茎

粗上具有正向杂种优势;1×6 组合铃重和子叶节茎粗具有负

向极显著的显性效应 , 说明它们的杂种后代在铃重和子叶节

茎粗上可能具有负向杂种优势;1 ×7 组合衣分具有正向极显

著的显性效应, 铃重、株高、子叶节茎粗和顶部茎粗具有负向

极显著或显著的显性效应, 说明它们的杂种后代衣分可能具

有正向杂种优势, 铃重、株高、子叶节茎粗和顶部茎粗可能具

有负向杂种优势;1 ×8 组合铃重具有正向极显著的显性效

应, 单株铃数和衣分有负向极显著或显著的显性效应, 说明

它们的杂种后代铃重可能具有正向杂种优势; 单株铃数和衣

分具有负向杂种优势 ;2 ×5 组合衣分和子叶节茎粗具有负向

极显著或显著的显性效应, 说明它们的杂种后代衣分和子叶

节茎粗具负向杂种优势;2×7 组合铃重具有正向极显著的显

性效应, 衣分具有负向极显著或显著的显性效应, 说明它们

的杂种后代铃重可能具有正向杂种优势, 衣分可能具负向杂

种优势 ;2 ×8 组合衣分具有正向显著的显性效应 , 说明它们

的杂种后代衣分可能具有正向杂种优势。3 ×5 组合的单株

皮棉、铃重和子单株铃数具有正向显著的显性效应, 说明它

们的杂种后代在单株皮棉、铃重和单株铃数可能具有正向杂

种优势 ;3 ×6 组合衣分具有正向极显著的显性效应, 单株皮
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棉、铃重、单株铃数和株高具有负向显著或极显著的显性效

应, 说明它们的杂种后代衣分可能具有正向杂种优势; 单株

皮棉、铃重、单株铃数和株高可能具有负向杂种优势;3 ×7 组

合的单株皮棉、铃重、株高、子叶节茎粗和顶部茎粗具有负向

极显著或显著的显性效应, 说明它们的杂种后代在单株皮

棉、铃重、株高、子叶节茎粗和顶部茎粗可能具有负向杂种优

势;3×8 组合的单株铃数具有正向显著的显性效应, 铃重和

衣分具有负向极显著或显著的显性效应, 说明它们的杂种后

代在单株铃数可能具有正向杂种优势, 铃重和衣分可能具有

负向杂种优势;4×5 组合铃重、株高、子叶节茎粗和顶部茎粗

具有正向极显著的显性效应, 衣分具有负向极显著的显性效

应, 说明它们的杂种后代铃重、株高、子叶节茎粗和顶部茎粗

可能具有正向杂种优势 , 衣分可能具有负向杂种优势 ;4 ×6

组合铃重和子叶节茎粗具有正向极显著的显性效应, 单株皮

棉、单株铃数和衣分具有负向显著或极显著的显性效应, 说

明它们的杂种后代铃重和子叶节茎粗可能具有正向杂种优

势, 单株皮棉、单株铃数和衣分可能具有负向杂种优势;4 ×7

组合铃重具有正向极显著的显性效应, 衣分具有负向极显著

的显性效应, 说明它们的杂种后代铃重可能具有正向杂种优

势, 衣分可能具有负向杂种优势 ;4 ×8 组合的单株皮棉和衣

分具有正向显著或极显著的显性效应, 株高、子叶节茎粗和

顶部茎粗具有负向显著或极显著的显性效应, 说明它们的杂

种后代单株皮棉和衣分可能具有正向杂种优势, 株高、子叶

节茎粗和顶部茎粗可能具有负向杂种优势, 其中组合2 ×6、3

×5、4×8 各性状的显性效应较高, 它们的后代在产量上可能

表现具有正向的杂种优势。

表2 亲本产量及形态性状的加性效应估计

Table 2 Esti mationof additiveeffects of parental yield traits and morpho-

logical traits

亲本

Parents

单株皮棉产量∥g

Lint yield

per plant

单株铃数∥个

Boll number

per plant

衣分∥%

Lint

percent

株高∥cm

Plant

height
1 CRI 35    2.33* *   0 .93 * *  0 .70 * * - 0 .42

2106 0.25 - 0 .08 - 0 .58 * - 0 .92 +

3103 - 0.76* - 0 .03 - 0 .51 * * - 1 .36 +

4112 - 0.98* - 0 .34 + - 0 .44 * - 0 .25

5 xinluzao 4 - 0.25 - 0 .15 0 .38 * 1 .24

6 xinluzao 6 - 0.72* - 0 .24 + 0 .01 0 .06

7 xinluzao 7 0.32 0 .06 0 .44 + 0 .68

8 xinluzao 8 - 0.19 - 0 .13 0 0 .98

表3 16 个组合显性效应估计

Table 3 Esti mationof dominanceeffects for 16crosses

组合

Crosses

单株皮棉∥g

Li nt yield

per plant

铃重∥g

Boll weight

单株铃数∥个

Boll number

per plant

衣分∥%

Lint percentage

株高∥cm

Plant height

子叶节茎粗∥cm

Stemdiameter

of cotyledon nodes

顶部茎粗∥cm

Stemdiameter

of the top
1×5      1 .24    - 0 .20     0 .36 +     1 .90 *     1 .96      0 .04 +     - 0 .01

1×6 - 0 .16 - 0 .56 * * 0 .16 0 .80 - 2 .01 - 0 .06 * * - 0 .02

1×7 0 .72 - 0 .54 * * 0 .30 2 .91 * * - 4 .70 * - 0 .11 * - 0 .05 * *

1×8 - 0 .80 0 .82 * * - 0 .36 + - 3 .59 * * - 1 .28 0 .05 0 .02

2×5 - 0 .59 - 0 .22 - 0 .04 - 1 .42 * * - 1 .74 - 0 .08 + - 0 .03

2×6 1 .42 * 0 .15 0 .34 * 0 .85 * - 3 .16 + - 0 .04 - 0 .01

2×7 1 .20 0 .46 * 0 .35 - 2 .76 * * - 0 .80 0 .09 0 .05

2×8 0 .55 - 0 .10 0 .07 2 .45 + - 0 .46 0 .03 - 0 .01

3×5 1 .09 * 0 .31 + 0 .26 + 0 .06 - 2 .75 - 0 .01 - 0 .01

3×6 - 1 .31 * - 1 .06 * * - 0 .27 + 3 .22 * * - 5 .03 * * - 0 .10 - 0 .09 * *

3×7 - 1 .76 * - 1 .29 * * - 0 .13 - 0 .50 - 6 .33 * * - 0 .06 * - 0 .07 *

3×8 0 .07 - 0 .58 * * 0 .40 + - 2 .83 + - 1 .30 0 - 0 .04

4×5 0 .35 0 .46 * * 0 .06 - 1 .22 + 8 .80 * * 0 .11 * * 0 .09 * *

4×6 - 0 .78 * 0 .44 + - 0 .29 + - 2 .51 * * 5 .02 0 .09 * 0 .01

4×7 0 .93 0 .64 * * 0 .15 - 1 .80 * * 3 .42 0 .02 0 .02

4×8 0 .85 + - 0 .42 0 .28 3 .95 * * - 6 .91 + - 0 .16 * - 0 .11 * *

3  结论与讨论

研究结果表明, 陆地棉产量性状的遗传受加性效应和显

性效应共同控制, 这与前人在产量、单株铃数、衣分的加性方

差与显性方差均达显著或极显著水平一致[ 10 ,21] 。株高等形

态性状的遗传以显性效应为主, 产量性状和形态性状均受外

界环境的影响。对各性状遗传力的研究结果表明: 各性状的

普通广义遗传率都达极显著水平, 特别是铃重、衣分、顶部茎

粗的普通广义遗传率达50 % 以上, 说明这几个性状主要受遗

传因素控制 , 而单株皮棉产量、单株铃数、株高、子叶节茎粗

普通广义遗传率较低, 说明非遗传因素对这几个性状影响很

大, 单株皮棉产量和单株铃数的普通狭义遗传力虽然显著 ,

但分别只有24 % 和25 % , 说明该群体这2 个性状有一定遗传

改良潜力, 但不宜早代选择, 中后代选择有较好的效果, 而铃

重、衣分等性状的普通狭义遗传力较低或为0 , 说明试验中铃

重等性状的遗传改良潜力很有限 , 需要引进新的种质资源才

能提高该群体在这些性状上的改良效果。对参试亲本产量

及形态性状的加性效应的估计值表明, 用中棉所35 号作亲

本可以提高杂种后代的单株皮棉产量、单株铃数和衣分, 用

新陆早7 号和新陆早4 号做亲本可以提高杂种后代的衣分。

杂交组合的显性效应估计值表明 , 组合2 ×6 、3 ×5 、4×8 各性

状的显性效应较高, 它们的杂种在产量上可能表现具有正向
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白菜的品质有较明显的影响, 这可能是由于两地的气候条

件、土壤条件的不同及管理水平的不同造成的[ 12] 。

5 .2  施肥 大量报道显示 ,N- P - K 配合施用可改进大白

菜品质, 最佳施用比例为10∶4∶9 。大白菜对磷肥不敏感, 增

施氮肥会降低大白菜 Vc 含量 , 明显增加大白菜的 NO3
- 含

量; 钾肥对大白菜的品质改良作用明显, 增施钾肥能有效提

高叶帮和软叶中的可溶性糖、蛋白质和Vc 含量, 能提高大白

菜功能叶的叶绿素含量与地上部的生物学产量和净菜率, 降

低 NO3
- 含量[ 12 - 18] 。另外适量补充S、Ca、Mu、Zn 等微量元素

和富含微量元素的叶面肥, 对大白菜的品质均有改良作用。

5 .3  加工 大白菜的传统加工方式为酸渍。卢淑雯对大白

菜在酸渍条件下品质变化的研究表明: 在酸渍最初的0 ～4

d , 其硝酸盐含量直线下降, 降低了6 倍, 而后平稳下降直到

第28 天 , 这时硝酸盐的含量已经很低。亚硝酸盐的变化则

呈先增后降, 再小幅上升的变化趋势, 酸渍第16 天达到最低

值。酸渍0 ～16 d 内, 氨基酸含量大体呈波动上升之势 , 之后

迅速回落。粗纤维含量变化曲线呈近“M”字形, 且在整个酸

渍过程中, 纤维素含量均高于鲜品白菜的含量。Vc 含量在

酸渍4 d 时已减少了11 .24 倍, 后平稳下降。腌渍到16 ～22 d

时应改变其腌渍条件, 使发酵停止, 此时食用酸菜安全系数

最大[ 19] 。另外, 大白菜在发酵过程中生成各种有机化合物 ,

主要有乳酸、胆碱、乙酰胆碱、多种氨基酸等[ 15] 。

5 .4  外源激素对大白菜品质的影响  邱海杰等的试验结果

显示,SA 提高了抗性品种叶片的 Vc 和可溶性蛋白质含量 ,

却降低了其可溶性糖含量; 而对于非抗性品种,SA 提高了叶

片中的可溶性糖和可溶性蛋白质含量 , 却降低了 Vc 含量。

SA 不仅缓解了重金属Cd 的毒害, 而且部分提高了大白菜的

营养品质, 可用于缓解在重金属 Cd 严重污染的土壤上栽培

大白菜的问题[ 21] 。

6  结语

大白菜在蔬菜中的地位非常重要 , 但对大白菜品质的研

究还远不能满足需求。大白菜优质育种材料的鉴定, 气候、

土壤、化学投入品和加工方式对大白菜品质的影响等方面还

有待进一步研究。
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的杂种优势, 可以在杂优育种中加以利用。
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