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　　摘要：研究黄河流域中早熟棉花皮棉产量与各产量构成因素的量化关系，以指导新品种选育方向，确定高产主攻
目标。运用偏相关分析和通径分析方法对２００７—２００８年黄河流域中早熟棉花品种区域试验及生产试验数据进行分
析。结果表明，４个产量构成因素对皮棉产量的直接作用依次为单株铃数（０．５２０４）＞密度（０．４９９３）＞单铃重（０．２３４８）
＞衣分（０．２２３０）；从产量结构模型模拟得出皮棉产量在１２００～２１００ｋｇ／ｈｍ２间，产量构成因素为：密度４０９２５～４５０９８
株／ｈｍ２，单株铃数１５．９３～１８．７７个，单铃重６．１２～６．３５ｇ，衣分４１．１６％～４３．０４％。
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　　棉花皮棉产量由密度、单株铃数、单铃重和衣分４个因素
构成，各因素间相互制约、相互依存，如何实现各因素间协调

统一，成为棉花高产栽培的关键［１－４］。本研究通过对黄河流

域棉区中早熟棉区域试验和生产试验资料进行分析，以探讨

皮棉产量与各产量构成因素的量化关系，构建最佳产量结构，

从而为中早熟棉花新品种选育及高产栽培提供参考依据。

１　材料与方法

本研究利用２００７—２００８年黄河流域棉区中早熟棉区域
试验和生产试验调查数据，供试品种４０个，在９个不同生态
环境进行，共３５２个样本［５－６］。采用偏相关分析、通径分析、

多元线性回归及产量因素模拟等分析方法［７－９］，对密度（ｘ１，
株／ｈｍ２）、单株铃数（ｘ２，个）、单铃重（ｘ３，ｇ）、衣分（ｘ４，％）４
个产量构成因素及相应的皮棉产量（ｙ，ｋｇ／ｈｍ２）进行分析，探
讨各因素间相互消长规律及其对皮棉产量的作用大小。采用

Ｅｘｃｅｌ与ＳＰＳＳ１３．０软件进行数据处理分析。

２　结果与分析

２．１　产量及产量构成因素间的偏相关分析
由表１可知，密度与单株铃数、单铃重呈极显著负相关，

与皮棉产量呈极显著正相关，说明黄河流域棉区中早熟棉栽

培中，密度的增加将会导致单株铃数和单铃重的显著下降，通

过合理的密植才能实现皮棉增产。单株铃数与单铃重呈极显

著负相关，与皮棉产量呈极显著正相关，说明随着单株铃数的

增加，将会导致单铃重明显下降，但对皮棉产量仍有极显著增

产效应。密度、单株铃数与衣分的偏相关系数为微弱正相关，

但未达显著水平，表明衣分受固有遗传特性控制，人为通过栽

培条件改善的可能较小。各因素的决定系数占总决定度的比

例依次为单株铃数（３９．２３％）＞密度（３４．７５％）＞单铃重

（１３７５％）＞衣分（１２．２７％），这表明单铃重和衣分２个因素
较稳定，人为加以改变的难度较大；而单株铃数和密度均为不

稳定性状，较易实现人为调控，且二者占总决定度的比例为

７３９８％，对皮棉产量的形成起着举足轻重的作用。因此，在
生产实践中，以合理密植为基础，适当增加单株铃数，稳定单

铃重和衣分，是实现黄河流域棉区中早熟棉高产稳产的主要

途径。

表１　中早熟棉产量构成因素与皮棉产量的偏相关分析

因素
偏相关系数

ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｙ
占总决定度

（％）
ｘ１ －０．６７１５－０．２７５７ ０．０９６３ ０．４２８０ ３４．７５
ｘ２ －０．１９２３ ０．０１１８ ０．４５４７ ３９．２３
ｘ３ －０．１１４５ ０．２６９３ １３．７５
ｘ４ ０．２５４３ １２．２７

　　注：“”表示Ｐ＜０．０５，“”表示Ｐ＜０．０１，下同。

２．２　各产量构成因素对皮棉产量的通径分析
为进一步明确黄河流域棉区中早熟棉各产量构成因素对

皮棉产量的直接效应和间接效应，同时消除不同因素间量纲

差异对分析结果的影响，特进行通径分析（表２）。结果表明，
各因素对皮棉产量的直接作用以单株铃数（０．５２０４）为最高，
密度（０．４９９３）次之，单铃重（０．２３４８）居第三，衣分（０．２２３０）
最小。由此可知，单株铃数和密度２因素在产量构成中占有
重要作用，但单株铃数与密度的间接通径系数为负值，说明片

面追求过多的单株铃数，势必会以降低密度为代价，从而影响

总铃数的增加，不利于皮棉增产。单株铃数对皮棉产量的最

后效应值（０．２４２５）比其直接效应值（０．５２０４）明显趋低，即
充分印证了这一事实。通过通径分析可知，在４个产量构成
因素中，密度是制约黄河流域棉区中早熟棉产量形成的关键

因素，为此，在高产栽培中，应当以合理密植为基础，以增加优

质有效铃、提高总铃数为重心，确保单铃重和衣分稳定适中，

使各产量因素间协调发展，从而达到丰产稳产目标。

２．３　皮棉产量与产量因素的数量关系
为明确黄河流域棉区中早熟棉产量与产量构成因素间相

互影响、相互依存的数量关系，以４个产量构成因素为自变
量，皮棉产量为因变量，进行多元线性回归分析，得回归方程：
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表２　中早熟棉产量构成因素与皮棉产量的通径分析

因素直接作用
间接作用

→ｘ１ →ｘ２ →ｘ３ →ｘ４
合计

ｘ１ ０．４９９３ －０．２９９８－０．０４３３０．０４４２ ０．２００４
ｘ２ ０．５２０４ －０．２８７７ ０．００８０ ０．００１８ ０．２４２５
ｘ３ ０．２３４８ －０．０９２１０．０１７８ －０．０２１６０．１３８９
ｘ４ ０．２２３０ ０．０９９０ ０．００４２ －０．０２２７ ０．３０３５

　　ｙ^＝－２３７６．６６８３＋０．０２１６ｘ１＋４０．０６０２ｘ２＋１３２．６７２２ｘ３＋
３２．８４５ｘ４（Ｆ＝４２．０７）。

密度：ｘ１∈［３００００，５２５００］，ｘ１ ＝４１５７６．０８，ｓｘ１ ＝
６７９２．８７；　

单株铃数：ｘ２∈［６．７０，２５．３０］，ｘ２＝１６．３８，ｓｘ２ ＝３．８１；
单铃重：ｘ３∈［４．７０，７．８０］，ｘ３＝６．１６，ｓｘ３ ＝０．５２；
衣分：ｘ４∈［３３．４０，４７．３０］，ｘ４＝４１．４６，ｓｘ４ ＝２．０２；
皮棉产量：ｙ∈［４９２．００，２０９４．３０］，ｙ＝１３４０．４４，ｓｙ＝

２９３．６０。
由回归方程可知，在４个产量构成因素中，其中任一因素

（在其他３个因素固定时）对皮棉产量的影响为：密度每增减
１０００株／ｈｍ２，皮棉产量增减２１．６ｋｇ／ｈｍ２；单株铃数每增减１
个，皮棉产量增减４０．０６ｋｇ／ｈｍ２；单铃重每增减１ｇ，皮棉产量
增减 １３２．６７ｋｇ／ｈｍ２；衣分每增减 １百分点，皮棉产量增减
３２．８５ｋｇ／ｈｍ２。　
２．４　产量构成因素的数学模拟

为探求４个产量构成因素间相互影响的数量关系，分别
以每个产量构成因素为因变量，以皮棉产量和另外３个产量
因素为自变量建立回归模型。各回归方程为：

ｘ^１＝５５８８５＋８．４８６６ｙ－１１７２．９７５８ｘ２－２６９３．１１９３ｘ３＋
２４３．８６７４ｘ４（Ｆ＝８８．６１）；

ｘ^２＝３１．３５１７－０．０００３８７４ｘ１＋０．００５１６ｙ－１．０７５３ｘ３＋
０．０１７０７ｘ４（Ｆ＝８１．９７）；

ｘ^３＝８．３９４０－０．００００２８ｘ１－０．０３４３９ｘ２＋０．０００５５ｙ－
００２９７ｘ４（Ｆ＝１１．１１）；

ｘ^４＝３９．７９５７＋０．００００３８ｘ１＋０．００８１ｘ２－０．４４１６ｘ３＋
０００１９９ｙ（Ｆ＝１２．３４）。

以上回归方程表明，黄河流域棉区中早熟棉在皮棉产量

固定不变时，４个产量构成因素间相互影响规律为：密度每增
加１０００株／ｈｍ２，单株铃数减少 ０．３８４个，单铃重下降
０．０２８ｇ，衣分增加０．０３８百分点；单株铃数每增加１个，单铃
重减少０．０３４ｇ，衣分增加０．００８百分点；单铃重每增加１ｇ，
衣分下降０．４４２百分点。
２．５　模拟产量结构

基于上述分析基础，为进一步模拟出中早熟棉花不同皮

棉产量水平的产量结构，以皮棉产量１２００～２１００ｋｇ／ｈｍ２之
间每１５０ｋｇ为一间距的各产量水平分别代入上述方程，进而
导出不同产量水平的模拟产量结构指标（表３）。表３表明，
皮棉产量在１２００～２１００ｋｇ／ｈｍ２范围内，皮棉产量每增加
１５０ｋｇ／ｈｍ２，需增加密度６９６株／ｈｍ２、单株铃数０．４７个、单铃
重０．０３７ｇ、衣分０．３百分点。皮棉产量与密度、单株铃数、单

表３　不同皮棉产量水平下产量结构指标

皮棉产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
密度

（株／ｈｍ２）
单株铃数

（个）

单铃重

（ｇ／个）
衣分

（％）

１２００ ４０９２５ １５．９３ ６．１２ ４１．１６
１３５０ ４１６２０ １６．４１ ６．１６ ４１．４８
１５００ ４２３１６ １６．８８ ６．２０ ４１．７９
１６５０ ４３０１１ １７．３５ ６．２３ ４２．１０
１８００ ４３７０７ １７．８２ ６．２７ ４２．４１
１９５０ ４４４０３ １８．３０ ６．３１ ４２．７３
２１００ ４５０９８ １８．７７ ６．３５ ４３．０４

铃重及衣分间存在明显的线性关系。

３　结论与讨论

各产量构成因素与皮棉产量的偏相关及通径分析结果表

明，单铃重和衣分２因素受固有遗传特性控制，人为加以改变
的难度较大。单株铃数和密度均为不稳定性状，对皮棉产量

的形成起着举足轻重的作用。在新品种选育及高产栽培中，

应当以合理密植为基础，以增加优质有效铃、提高总铃数为重

心，确保单铃重和衣分稳定适中，使各产量因素间协调发展，

从而达到丰产稳产的预期目标。

在皮棉产量固定不变时，４个产量构成因素间相互影响
规律为：密度每增加１０００株／ｈｍ２，单株铃数减少０．３８４个，
单铃重下降０．０２８ｇ，衣分增加０．０３８百分点；单株铃数每增
加１个，单铃重减少０．０３４ｇ，衣分增加０．００８百分点；单铃重
每增加１ｇ，衣分下降０．４４２百分点。

皮棉产量在１２００～２１００ｋｇ／ｈｍ２范围内，４个产量构成
因素的变化范围：密度为４０９２５～４５０９８株／ｈｍ２，单株铃数为
１５．９３～１８．７７个，单铃重为６．１２～６．３５ｇ，衣分为４１．１６％ ～
４３．０４％。
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