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摘要:对棕色棉 H39和长绒陆地棉陆长 3号杂交后代的 5个性状进行遗传参数估计 ,结果表明 ,衣

分的变异度较大 ,为加性-显性遗传;单株铃数和衣分的遗传率和遗传变异系数都较大 ,可以在早

代进行选择;单株铃数 、单铃重 、衣分 、籽指和纤维长度的最少基因对数都较少 ,有利于从后代中选

出具有目标性状的植株;相对优势率表明 ,这 5个性状在不同程度上存在着杂种优势 。
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Abstract:The est imation of genetic parameters of five trait s for hybrids of brow n co t ton H39 and

long-staple upland cot ton Luchang 3 show ed that , the lint percentag e had the g reater variation and

w as additive-dominant g enetic;The genet ic ability and genetic varia tion coefficient o f the bolls

per plant and lint percentage w ere bigg er than the other trait s.The tw o trait s could choo se in ear-

ly g eneration;The minimum number of g enes of the bolls per plant ,boll w eight , lint percentag e ,

seed means and f iber length we re all le ss than the othe r t rai ts so that w as beneficial to selecte the

plants w ith target t rait s f rom future generations.The resul ts o f relative rate advantage and com-

parative advantage index showed that these f ive trait s had he terosis in di fferent deg rees.

Key words:Co t ton;Genetic ability ;Genetic v aria tion coeff icient;The minimum number of

genes;Relat ive rate advantag e

　　棕色棉是目前彩色棉类型的两大色系之一。由

于彩色棉具有“绿色 、生态 、环保”的特点 ,所以彩色

棉的开发利用日益受到人们的重视。近年来 ,我国

许多单位开展了这方面的育种工作 ,最早进行大规

模开发利用的是新疆
[ 1]
,但现有的彩色棉品种还存

在着许多不尽人意的地方 。如产量低 ,一般彩色棉

品种皮棉产量相当于普通白色棉品种的 60%～

80%;品质差 ,棕色棉的纤维长度只相当于普通白色

棉的 80%左右 ,这就为彩色棉育种提出了十分紧迫

的研究课题 。但育种实践证明 ,要解决这些问题是

十分困难的 ,彩色棉的彩色纤维基因和不良性状的

基因紧密连锁 ,很难出现理想的重组类型 ,究其原因
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主要是对彩色棉的遗传基础了解不够 ,不能采用更

有效的育种措施
[ 2]
。

本研究采用回交类型分析法 ,通过对棕色棉和

长绒陆地棉杂交后代平均显性度 、相对优势率 、遗传

率及各性状间的相关性等遗传参数的估算 ,分析了

其杂交后代各个性状的基因作用模型和相对优势

率 ,旨在为彩色棉育种提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料

棕色棉品种 H39(P1)与长绒陆地棉陆长 3 号

(P2)杂交 ,该组合 F 1 代自交得到 F2 代 ,同时将 F 1

代分别同两亲本 P1 , P2 回交得到 2个回交后代 B1

和 B2 。

1.2　试验方法

本试验在河南科技学院棉花育种试验田进行 ,

将 H39×陆长 3号组合的 6个世代(P1 , P2 , F1 ,F 2 ,

B1 和 B2)在同一条件下种植 ,行距 1m ,株距 0.4m ,

行长 6m ,行数依材料多少而定 ,试验田周围种植保

护行;于吐絮盛期 ,选择生长及吐絮正常的植株进行

调查 ,P1 , P2 ,F 1 代选择典型植株进行调查 , B1 , B2 ,

F2 代对生长正常的植株全部调查 ,调查各个植株的

株高 、果枝数 、单株结铃数等形态性状和产量性状指

标 ,并对调查株取样室内考种 ,主要测定单铃重 、衣

分 、籽指 、纤维长度等产量性状和品质性状指标。

1.3　统计分析方法

(1)平均显性度( d)和遗传率的计算都采用

朱军[ 3] 的方法。

平均显性度: d =
 F 1 - 1

2
( P1 + P2)

1
2
( P1 + P 2)

广义遗传率:h2 B =
VF

2
-Ve

VF2

×100 %

狭义遗传率:h2N =
V A

VF
2

×100 %

其中 VA , Ve 和 VF
2
分别表示加性方差 、环境方

差和表型方差。

(2)最少基因对数估计采用 Castle-Wright公

式[ 4] 。

最少基因对数:K =
( P 1 + P 2)2

8(σ
2
F
2 -σ

2
P)

σ2P = 1
2
(V P

1
+V P

2
)

(3)相对优势率的计算[ 5] :

H =
 F 1 - 1

2
( P1 + P2)

1
2
( P1 + P2)

×100 %

所有计算过程都是在 Micro sof t excel中完成。

2　结果与分析

2.1　杂交后代 5个性状的遗传效应分析

对构成产量的主要性状株铃数 、铃重 、衣分及主

要品质性状绒长和籽指进行遗传参数估算 ,结果列

于表 1。

表 1　棉花 5 个主要性状的遗传参数估算值

性状 V A VD V e VF
2 h 2B(%) h2N(%)  d GCV(%) K

单株铃数 18.15 0.53 15.62 34.30 54.46 52.92 0.42 21.56 2

单铃重 0.60 0.94 0.71 2.25 68.49 26.61 0.86 32.21 1

衣分 19.32 14.02 2.52 35.86 92.96 53.87 0.11 23.25 1

籽指 0.32 0.05 1.36 1.73 21.49 18.33 0.18 4.80 2

纤维长度 3.36 1.28 1.43 6.07 76.50 55.38 0.04 8.60 4

2.1.1　5个性状的遗传模型分析　从表 1 可以看

出 ,5个性状中衣分的加性方差(V A)为 19.32 ,显性

方差(V D)为 14.02 ,环境方差(V e)为 2.52 ,遗传模

型为加性-显性模型 ,环境对此有一定的影响;单株

铃数的加性方差为 18.15 ,显性方差为 0.53 ,环境方

差为 15.62 ,遗传模型以加性效应为主并存在微弱

的显性效应 ,环境对此有很大影响;3个较稳定的性

状纤维长度 、单铃重和籽指都在不同程度上受到加

性效应影响 ,伴有微弱显性 ,且环境对此也有一定

影响 。

2.1.2　5个性状的遗传率及遗传变异系数分析　

由表 1可知 ,单株铃数 、衣分 、纤维长度等性状的广

义遗传率(h
2
B)和狭义遗传率(h

2
N)都较高 ,说明这

些性状的表现型变异大部分是遗传变异 ,且加性作

用较大 ,不易受环境条件的影响;单铃重有较高的

h
2
B ,而 h

2
N 较低 ,这主要源于不可固定的显性效应

的方差成分较大;籽指的 h
2
B 和 h

2
N 都较低 ,这是

因环境方差所占的比重较大 ,籽指这个性状受环境

的影响较大 。

育种工作的主要目的是从变异群体中不断地进
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行选择 ,育成新品种 。为了提高选择的效率 ,了解育

种材料的遗传变异潜力是非常必要的。选择的基础

和潜力与性状变异度的大小有很大关系 ,只有在变

异性大的群体中进行选择 ,才有可能获得较好的变

异类型
[ 7]
。

本研究根据各性状的遗传方差估算了遗传变异

系数(表 1),它消除了环境的影响 ,更能客观真实地

反应性状遗传变异的程度 。遗传变异系数的分类标

准:0 ～ 10%,10%～ 20%,20%～ 30%分别表示遗传

变异度较小 、中等和较大。单株铃数 、衣分 、单铃重

等 3个性状的遗传变异度较大 ,遗传变异系数分别

21.56%,23.25%和 32.21%,从群体中选出优良变

异类型的概率较大;籽指和纤维长度 2个性状的遗

传变异系数较小 。

在育种工作中 ,不同的杂交组合以及不同的性

状 ,所采用的试验材料 ,不同遗传率的估算结果都可

能会有一定的差异 ,这是亲本间的不同遗传差异造

成的
[ 8 , 9]

。

2.1.3　5个性状的最少基因对数估计　最少基因

对数 K 为双亲控制某一性状基因相差的对数 ,绒长

是彩色棉育种的主要目标性状 ,且受环境影响较小 ,

籽指与绒长关系较大 ,对这 2 个性状进行最少基因

对数估计具有一定的意义。结果绒长 k =4 、籽指

k=2 。基因对数较少时 ,后代则比较容易出现重组类

型 ,也能够比较容易地从后代中选择出具有目标性

状的单株类型。

2.2　杂种 F 1 的相对优势率

表 2列出了杂种 F1 的相对优势率 ,以棕色棉为

母本 ,长绒陆地棉为父本的杂种 F1 的相对优势率表

现为:单铃重>单株铃数>衣分>籽指>纤维长度 ,

且都为正值 ,说明以棕色棉为母本的杂交组合存在

一定的杂种优势 ,有利于杂种优势的利用 ,但是棉花

纤维品质即纤维长度的相对优势率较低 ,不利于杂

交后代纤维品质的提高 ,在育种工作中以产量为目

标最好采用以彩色棉为母本 ,以长绒陆地棉为父本 。

表 2　5 个主要性状的相对优势率

性状  P 1  P2  F 1 H(%)

单株铃数 15.17 31.17 26.50 14.37

单铃重 5.76 3.27 5.59 23.81

衣分 32.38 20.22 26.96 2.51

籽指 13.58 11.63 12.78 1.39

纤维长度 30.21 18.81 24.75 0.98

2.3　杂交后代 5个性状的相关分析

作物杂种优势是各个性状及基因位点内和位点

间相互作用以及基因型与环境条件互作的综合表

现 ,各性状间存在着不同程度的相关 ,因而对一个性

状的选择势必影响到另一个性状的表现
[ 10]
。相关

系数表明 ,各性状间的相关程度 ,彩色棉与长绒陆地

棉杂交 F 2代 5个性状的相关系数列于表 3 。由表 3

可知 ,单株铃数与单铃重 、衣分 、籽指和纤维长度都

呈负相关关系 ,且与籽指和纤维长度达到显著或极

显著水平 ,其相关系数分别为-0.148和-0.296 ,说明

单株结铃数的增加将导致籽指和纤维长度的降低;

单铃重与衣分 、籽指和纤维长度都为正相关关系 ,且

与籽指呈显著正相关关系 ,其相关系数为0.140 ,即

单铃重的增加会影响到棉花籽指的提高;衣分与籽

指呈负相关关系 ,与纤维长度呈极显著正相关关系 ,

说明衣分的增加有利于棉花纤维品质亦即是棉花纤

维长度的提高;籽指与纤维长度达极显著正相关 ,说

明籽指的提高也间接地影响到棉花纤维长度的提

高 。

表 3　棉花 5 个主要性状间的相关系数

性状 　单株铃数 　单铃重 　衣分 　籽指 纤维长度

单株铃数 1

单铃重 -0.001 1

衣分 -0.105 0.106 1

籽指 -0.148＊ 0.140＊ -0.132 1　

纤维长度 -0.296＊＊ 0.080 0.496＊＊ 0.255＊＊ 1

　注:＊和＊＊分别表示显著和极显著水平

3　讨论

1)对彩色棉和长绒陆地棉杂交后代 5个性状

的遗传效应分析表明 ,衣分为加性-显性遗传 ,且环

境对此有一定影响 , 这与曹新川的研究结果类

似
[ 1 1]
;单株铃数 、衣分 、纤维长度的广义和狭义遗传

率都较高 ,说明这些性状在早期分离世代进行选择

可能获得较好的预期效果;单株铃数 、衣分 、单铃重

等 3个性状的遗传变异度较大 ,根据综合遗传力和遗

传变异系数的分析结果 ,可以初步预测入选群体的大

小和选择世代的早晚。遗传力高但遗传变异系数中

等以上的性状可以从早代选择 ,入选群体可适当小一

些;遗传力低但遗传变异系数小的性状 ,选择效果较

差 ,应进行连续的选择。本研究认为 ,单株铃数和衣

分 2个性状加性分量较大可以在早代进行选择。

2)单株铃数 、单铃重 、衣分 、籽指和纤维长度等

5个性状的相对优势率均为正值 ,偏向于高亲 ,具有

一定的杂种优势;相对优势指数表明 ,单株铃数 、单

铃重和籽指为部分显性 ,有利于杂种优势的利用 ,而

衣分和纤维长度则无显性 , 对杂种优势的利用

不利。 　　 (下转第 54页)
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在观察 4种材料形成的体细胞胚胎的表型特征

时发现 ,D3转化植株产生的体细胞胚胎数量比对照

47/1-5少 ,且其培养液浑浊 ,可能是体细胞胚胎发

生能力被削弱 ,致使部分细胞衰老死亡脱落所致;在

转化植株的体细胞胚胎发育后期 ,最先观察到 F4

转化体形成球形胚 ,且有一定数量的鱼雷胚和子叶

胚形成 ,发育形成的体细胞胚胎数量最多 ,其培养基

相对 D3转化体和 C5 转化体较清 。体细胞胚胎的

数量统计结果显示 ,反义转化植株 D3所产生的体

细胞胚胎数量最少 ,M fhb-1 转录因子基因过量表

达的 F4转化体形成的体细胞数量最多 , C5转化体

产生的体细胞胚胎数量比对照要少 , 与 D3 相近 。

这些结果表明 ,可能是 M fhb-1 转录因子基因的

过量表达促进体细胞胚胎发生而且使体细胞胚胎的

生长能力旺盛 ,从而促进体细胞胚胎发育 ,提高体细

胞胚胎发生的数量。
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　　3)5个性状间的相关系数分析说明 ,性状间存

在着不同程度的正负相关性 ,利用性状间的相关可

对某些性状进行间接选择 。性状间不良的负相关可

以通过一些途径将其打破 ,协调好各性状间的相互

关系 ,使其达到最佳状态;性状间的正相关可以通过

一定的途径加以利用 ,如通过提高衣分和籽指可以

达到间接地提高纤维长度的效果 ,使各性状同步

提高 。

4)在育种过程中根据遗传力的选择应结合相

关系数 、变异系数 、相对优势率等综合因素来考虑 ,

注意综合性状的提高 。关于对絮色及性状相关的遗

传规律还有待进一步研究 。
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