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彩色陆地棉与海岛棉种间杂交后代
主要性状遗传效应分析

王巧玲 ,李　哲 ,梁云娟
(河南科技学院 ,河南 新乡 453003)

摘要:对彩色陆地棉 H 44与海岛棉新海 1号的杂交后代 ,采用回交类型分析法 ,分析形态性状 、产量
性状和品质性状的遗传规律。结果表明:株高 、果枝数 、果节数 、第一果枝第一果节长度和单株结铃
数的平均显性度和相对优势率都较大 ,杂种优势明显。铃重 、衣分 、绒长的广义遗传率(h2

B)较高 ,狭
义遗传率(h2N)也较高 ,这些性状适宜在杂种早期世代进行选择;而单株结铃数 、单株皮棉理论产
量 、整齐度的广义遗传率较高 ,狭义遗传率则较低 ,这些性状适宜在杂种晚期世代进行选择。铃重 、

衣分 、绒长的最少基因对数 K 值较大 ,这给彩色陆地棉与海岛棉杂交后代的利用带来较大的困难;
而单株结铃数的最少基因对数 K 值小 ,后代则比较容易出现重组类型。
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Genetic Analysis on Main T raits of the Hybrid of

Colored Upland Co t ton(G.hirsutum)and

Sea-island Cot ton (G.barbadense)

WANG Qiao-ling , LI Zhe
(Henan Institute of Science and Techno log y , Xinxiang 453003 , China)

Abstract:Genetic mechanism of characters of morpho logy , yield and quality of the hybrid of col-
o red G.hirsutum L.H44 and G.barbadense L.Xinhai 1 w ere analyzed using a backcro ss typical

analysis method.The re sults show ed that the he terosis and average dominance w as obvious fo r

tho se t rai ts of F 1 ,which w ere plant height , f rui t branches per plant , f rui t nodes per plant , the 1st

f ruit node' s length o f 1st f ruit branch and bo lls per plant.Boll w eight , lint percentage and fiber

leng th have higher broad and nar row heri tabi li ty , and should be selected in the earlier g enera-
tions.However ,bolls per plant , theo re tic yield per plant and fiber regulari ty had higher broad her-
i tability and low er narrow heri tabi li ty , and should be selected in the later generations.The mini-

mum number of genes o f bo ll w eight , lint percentage and fiber length had higher K values ,which

po sed g reat dif ficulty to the use of hybrid of G.hirsutum L.colo red and G.barbadense L ..The
minimum number of gene s o f bo lls per plant had lowe r K values , and recombination types w ould

easily appear in the hybrid generations.
Key words:Colo redG.hirsutum L .;G.barbadense L.;Interspecific cro ss;Inheritance

　　彩色棉纤维含有天然色素 ,不需要化学染料染

色 ,因此 ,彩色棉具有“绿色 、生态 、环保”的特点。近

些年 ,随着人们生活水平的提高 ,彩色棉及其制品备

受人们青睐[ 1 ～ 3] 。但由于彩色棉育种起步较晚 ,品质

性状和产量性状都不尽人意 ,尤其是品质性状 ,其表

现为纤维长度短 ,比强度差 ,麦克隆值过低 。如常规
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棕色棉品种纤维长度一般在 27mm 左右 ,比强度一

般在 20cN/ tex(HV ICC),麦克隆值在 3.0左右 ,不能

满足纺织工业的需要[ 1 , 2 , 4] 。李红等对棕色棉与长绒

陆地棉杂交后代主要性状的遗传效应进行了研究 ,为

彩色棉育种提供了理论依据[ 5] 。

海岛棉具有优良的纤维品质 ,一般纤维长度在

35mm 以上 ,比强度在 40cN/ tex(HVICC)以上 ,麦克

隆值多数为 A级(3.7 ～ 4.0),是纺织高支纱和精梳

纱及特种织物不可缺少的原料
[ 6 , 7]
。同时 ,海岛棉还

具有抗黄萎病的基因 ,很适合作为改良彩色陆地棉遗

传组成的亲本材料 ,将彩色陆地棉和海岛棉进行种间

杂交 ,不但能提高彩色棉的品质 ,且可以提高其抗黄

萎病的能力
[ 8]
。但多数育种者的实践证明 ,要使彩色

陆地棉和海岛棉杂交重组 ,往往收效甚微 ,究其原因 ,

主要是对彩色陆地棉和海岛棉种间杂交后代基因重

组的遗传规律了解不够 ,不能采取有效的育种措施

所致 。

鉴此 ,采用回交类型分析法的遗传试验设计[ 9] ,

通过彩色陆地棉和海岛棉杂交 ,对种间杂交后代主要

经济性状的基因作用形式进行了研究 ,分析其杂交后

代的性状表现和遗传规律 ,旨在为实现彩色陆地棉和

海岛棉优良基因的重组提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　材料

以海岛棉品种新海 1号做父本(P1),彩色陆地棉

种质资源材料 H 44做母本(P 2),杂交后得 F1代;F1代

分别和两亲本 P1 、P2回交 ,得 B1 、B2代;F 1代自交得

F2代 ,得到本试验所用的 6个世代群体:P 1 、P2 、F 1 、

B1 、B2 、F 2 。

1.2　方法

1.2.1　种植方法　试验于 2007 年在河南科技学院

棉花育种试验田进行。将 6个世代群体在同一条件

下 ,种植成 6 个小区 ,行距 1.2m ,株距 0.4m ,行长

6m ,行数依不同世代而定;亲本 、F1代各种 3行 ,B1 、

B2代各种 6行 ,F2代种 8行。

1.2.2　调查方法　在吐絮盛期 ,选择生长正常和吐

絮正常的植株调查 、取样。P1 、P2 、F1代选择典型植

株调查 ,B1 、B2 、F 2代生长正常的植株全部调查 。调

查株高 、果枝数 、果节数 、第一果枝节位 、第一果枝第

一果节长度 、单株结铃数等形态性状和产量性状指

标。

1.2.3　室内考种　棉铃采摘以后 ,进行室内考种 ,测

得铃重 、衣分 、单株皮棉理论产量 、绒长 、整齐度等产

量性状和品质性状指标 。

1.2.4　分析方法　采用回交类型分析法估算各性状

的遗传率(h2),分析控制各性状基因的遗传效应 ,利

用双亲和 F 1代的平均值估算各世代性状的平均显性

度( d)、相对优势率(H)、利用 Cast le—Wright 公式

估算最少基因对数(K),所采用的主要公式如下:

①平均显性度 d=
 F 1-1

2
( P 1+ P 2)

1
2
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其中 ,V A 、Ve 和 V F 2 分别表示加性方差 、环境方

差和表型方差 。

⑤最少基因对数估计采用Castle—Wright公式:
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2　结果与分析

2.1　F1代基因效应分析

　　从表 1可以看出:株高 、果枝数 、果节数 、单株结

铃数等性状的平均显性度均远远大于 1 ,说明这 4个

性状除了受加性效应和显性效应的影响外 ,还可能有

超显性作用及基因位点间互作效应。

表 1　各性状的平均显性度( d)和相对优势率

性状 P1 P2 F1  d H

株高(cm) 89.38 76.65 106.48 3.678 28.26

果枝数(个) 12.50 11.83 13.40 39.000 10.15
果节数(个) 39.67 39.50 55.20 183.706 39.45

第一果枝节位 8.50 6.83 7.00 -0.796 -8.68
第一果枝第一

果节长度(cm)
12.95 8.52 13.96 1.456 30.04

铃重(g) 4.19 3.87 3.48 -3.438 -13.65

衣分(%) 35.28 22.66 29.38 0.065 1.42

单株结铃数(个) 23.00 22.00 30.40 15.800 35.11
单株皮棉理论产量(g) 34.00 19.29 31.08 0.603 16.64

绒长(mm) 34.33 18.78 27.22 0.086 2.50
整齐度(%) 54.26 82.50 78.00 -0.682 14.14

　　第一果枝第一果节长度的平均显性度稍大于 1 ,

说明该性状受加性效应和显性效应的影响外 ,也存在

着一定的超显性作用和基因互作效应 。

衣分 、单株理论产量 、绒长等性状的平均显性度

大于 0而小于 1 ,说明这 3个性状主要受加性效应和

不完全显性效应的影响 。
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第一果枝节位 、整齐度等性状的平均显性度为

负 ,绝对值大于 0 小于 1 ,说明这 2 个性状除受加性

效应影响以外 ,还存在部分显性效应影响 ,负数说明

该性状偏向于小值亲本。

铃重的平均显性度的绝对值大于 1 ,说明该性状

受加性效应和显性效应的影响外 ,还可能受基因互作

效应的影响 ,负数说明该性状偏向于小值的亲本。

平均显性度越大 ,杂种优势就越大 。从表 1可以

看出:在新海 1 号和 H 44杂交组合中 ,株高 、果枝数 、

果节数 、单株结铃数等性状的杂种优势均非常明显;

第一果枝第一果节长度的杂种优势也较明显;衣分 、

单株皮棉理论产量 、绒长等性状有较小的杂种优势;

第一果枝节位 、铃重 、整齐度等性状的杂种优势为负

向效应 ,且 F1代性状偏向于小值亲本 ,与文献[ 5] 的

研究是一致的。

2.2　F1代相对优势率分析

从表 1的相对优势率(H)值可以看出:第一果枝

节位 、铃重的相对优势率远小于 0 ,说明低节位对高

节位 、小铃对大铃是显性 ,杂种优势为负向效应。

衣分 、绒长的相对优势率较小 ,说明显性作用非

常小 ,几乎不存在 ,主要是加性效应的影响 ,杂种优势

的表现不明显。

株高 、果枝数 、果节数 、第一果枝第一果节长度 、

单株结铃数 、单株理论产量 、整齐度等性状的相对优

势率较大 ,说明具有较高的杂种优势。

2.3　产量性状和品质性状的遗传率分析

从表 2可以看出:铃重 、衣分 、绒长等性状的广义

遗传率(h
2
B)较高 ,狭义遗传率(h

2
N)也较高 ,说明这些

性状的表现型变异大部分是遗传分量所致 ,所以 ,这

些性状在杂交后代的早期世代进行选择 ,可以有较好

的选择效果。

单株结铃数 、单株理论产量 、整齐度等性状的广

义遗传率较高 ,狭义遗传率则相对较低 ,说明这些性

状的变异主要受显性效应的影响 ,因此 ,这些性状应

在杂交后代的晚期世代进行选择 ,才可能有较好的选

择效果。
表 2　产量性状和品质性状的遗传率

性状
环境方
差 Ve

加性方

差V A

显性方

差 VD

表型方差

VF2

广义遗

传率 h2B

(%)

狭义遗

传率 h2N

(%)

铃重(g) 0.115 0.30 0.205 0.62 81.5 48.4
衣分(%) 3.625 17.74 17.215 38.58 90.6 46.0

单株结铃数 39.800 21.13 34.180 95.11 58.2 22.2
单株皮棉

理论产量(g)
20.255 99.68 480.155 600.09 96.6 16.6

绒长(mm) 0.135 26.99 20.835 47.96 99.7 56.3

整齐度(%) 40.835 51.84 77.035 169.71 75.9 30.5

　　在育种工作中 ,不同的杂交组合以及不同的性

状 ,所采用的试验方法不同 ,遗传率的估测结果都可

能有一定的差异 ,这就需要通过多次试验 ,总结规律 ,

才能更好的提高选择效果[ 5 , 8 ～ 10] 。

2.4　最少基因对数估计

在海陆杂交后代的选择和利用中 ,产量性状和纤

维长度是主要指标 ,现根据公式 ,估算铃重 、衣分 、单

株结铃数和绒长等重要性状的最少基因对数值为:

(1)铃重的最少基因对数:

K=
(4.19-3.87)2

8[ 0.62-0.5×(0.631+0.605)]
=6.4≈7

(2)衣分的最少基因对数:

K=
(35.28-22.66)2

8[ 38.58-0.5×(39.86+32.526)]
=8.34≈9

(3)单株结铃数的最少基因对数:

K=
(23-22)2

8[ 95.11-0.5×(105.24+84.91)]
=3.57≈4

(4)绒长的最少基因对数:

K=
(54.26-82.5)2

8[ 47.98-0.5×(44.41+42.85)]
=6.95≈7

最少基因对数为双亲控制某一性状相差的可能

最少基因对数 。由以上结果可以看出:铃重 、衣分 、绒

长的 K 值分别为7 、9 、7 ,说明双亲控制这些性状的基

因对数相差较大。这些多基因控制的性状 ,多基因之

间及多基因与其他性状的基因之间 ,都会存在着不同

程度的连锁 ,这就给海陆杂交的利用带来较大的困

难。在育种实践中 ,必须通过扩大群体 ,以解决后代

某些性状连锁和重组的问题 。单株结铃数的 K 值为

4 ,说明双亲控制该性状的基因对数相差较小 ,后代则

比较容易出现重组类型 。

3　小结与讨论

1)从本试验结果可以看出:采用彩色陆地棉种

质资源材料 H 44作母本与海岛棉品种杂交 ,F 1代的部

分性状如铃重 ,偏向于数值较小的亲本 ,小铃对大铃

具有部分显性效应 ,因此 ,在利用海岛棉品种与彩色

陆地棉品种杂交后代选育彩色棉品种时 ,需要选择起

点比较高的彩色陆地棉品种做亲本 ,逐步改良和提高

彩色陆地棉品种的性状才能达到较好的效果。

2)株高 、果枝数 、果节数 、单株结铃数等性状的

平均显性度远远大于 1 , 其后代的杂种优势非常明

显 ,表现植株高大 、多枝 、多节 、多铃 ,在利用杂种优势

时应注意 F 1代株形的表现;第一果枝第一果节长度

的平均显性度稍大于 1 ,其后代的杂种优势也较大 ,

只要选择适当的亲本即可控制 F1代表现;衣分 、单株

理论产量 、绒长等性状的平均显性度大于 0而小于 1 ,
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其 F1代具有一定的杂种优势 ,但表现不明显;第一果

枝节位 、铃重 、整齐度等性状的平均显性度为负值 ,其

后代的杂种优势为负向效应 , 偏向于数值较小的

亲本 。

3)铃重 、衣分 、绒长等性状的广义遗传率(h2B)较

高 ,狭义遗传率(h2
N)也较高 ,对这些性状可在杂交后

代的早期世代开始连续进行选择 ,会有较好的选择效

果;而单株结铃数 、单株理论产量 、整齐度等性状的广

义遗传率较高 ,狭义遗传率相对较低 ,这些性状则要

在杂交后代的晚期世代进行选择 ,并注意扩大群体 ,

才能收到较好的效果 。

4)在杂交育种中 ,选择双亲最少基因对数(K)

较小的组合 ,有利于降低育种的盲目性 。若选择双亲

最少基因对数较大的组合 ,由于起点较低 ,目标的出

现不集中 ,就增加了育种的难度。

5)彩色棉纤维与棉花的形态性状 、产量性状以

及纤维品质性状间的遗传关系及海陆杂种基因位点

间可能存在的互作效应 ,还有待于进一步研究探讨 。
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