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棉纤维颜色与品质性状杂种优势关系研究
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摘要院利用白尧绿尧棕尧深棕 4种纤维色泽种质共 7种类型的杂交组合袁分析了纤维色泽和品质性状的表现差
异袁以及品质性状杂种优势与纤维色泽深浅的相关性遥 结果表明院深棕色与绿色组合的平均超亲优势最强袁白
色与深棕色尧深棕色与绿色组合的平均中亲优势表现较好遥纤维长度尧比强度和麦克隆值等性状亲本差绝对值
与超亲优势的简单相关系数均达极显著相关袁但其中亲优势则均未达显著水平遥纤维色泽与纤维长度尧比强度
的超亲和中亲优势的简单相关系数分别为-0.3601和-0.4487尧-0.3978和-0.3895袁均达极显著水平曰纤维色泽
与 F1纤维长度达极显著相关袁其简单相关系数为-0.6045遥育种上袁在保证深纤维色泽前提下提高纤维品质袁可
利用深棕色与绿色尧绿色与绿色和棕色与绿色组合遥 同时利用杂种优势可以达到同步改良彩色棉的纤维长度
和比强度等性状的目的遥 但双亲纤维色泽越深袁越不利于对彩色棉进行纤维品质的改良遥
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Seven kinds of hybrid combinations were made based on four kinds of color fiber lines including white, green, brown,

dark brown. The differences of fiber color and the fiber quality traits, the correlation between fiber color and the heterosis of the

fiber quality traits were analyzed. The results showed that: the average super-parent heterosis between the cross of the dark

brown and green line was strongest. The average mid-parent heterosis in the combinations between the white and dark brown,

dark brown and green lines were better. The correlation coefficients between super-parent heterosis and their parents in absolute

value of fiber length, strength, micronaire traits were very significantly different. But the correlation between mid-parent hetero-

sis and their parents were not different in a significant level. The correlation coefficients between the fiber color and fiber length,

strength traits, super-parent and mid-parent heterosis were -0.3601 and -0.4487, -0.3978 and -0.3895, respectively, all were

very significant. The correlation coefficient of fiber color and the F1 fiber length was -0.6045, significant at 0.01 levels. In breed-

ing, the heterosis can be used to improve fiber length and strength simultaneously. The crosses of dark brown and green, green

and green, brown and green combinations can be used for improving fiber quality with dark color fiber. The darker the fiber col-

ors of two parents were, the weaker the super-parent and mid-parent heterosis of fiber length and strength traits were. So it is dif-

ficult to improve the fiber quality of color cotton.
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纤维具有天然色泽的棉花类型称为彩色棉遥
天然彩色棉色泽自然柔和尧纤维柔软透气尧富有

弹性袁其纺织品除具有保暖尧透气尧吸湿尧穿用舒
适尧色泽自然等优点外袁在纺织加工过程中不需
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染色袁不仅避免了染料对环境的污染袁而且可避
免染料中的有毒化学物质对人体的伤害遥 因此袁
又被称为更高层次的生态棉袁国际上称之为野零
污染冶渊Zero pollution冤[1]遥 随着世界经济和科学的
发展以及人们环保与健康意识的增强袁 彩色棉
已引起国内外棉花育种者和纺织服装业的广泛

关注[2-4]遥
目前袁世界上彩色棉的纤维色泽的基本色仅

有棕色和绿色两种袁且产量低尧纤维品质差尧遗传
背景狭窄[1-6]遥 虽然中国农业科学院棉花研究所等
单位利用远缘杂交进行彩色棉的种质改良和创

新袁丰富了种质资源袁但大多数彩色棉品种渊系冤
在产量与品质方面与白色陆地棉品种还相差较

大[1,7]遥 利用杂种优势是提高彩色棉品种产量和品
质的一条有效途径遥 目前对彩色棉与白色转基因
抗虫棉[8]尧优质棉[9-11]尧海岛棉[7]等品种进行杂种优

势研究较多袁且一般认为袁产量或品质性状的杂
种优势明显[8-13]遥 但彩色棉与白色棉杂交袁其 F1的

纤维色泽明显变浅袁 有些 F1的纤维色泽接近白

色袁且彩色棉品种存在纤维色泽与产量尧品质性
状的负相关遥 怎样在保证纤维深色泽的基础上提
高彩色棉的纤维品质和产量是今后彩色棉种质

创新和育种的一个重要课题遥
目前袁也有少量的关于彩色棉之间的杂种优

势的报道袁但均是研究彩色棉产量或纤维品质性
状上的杂种优势袁且试验材料数量较小袁也未考
虑纤维色泽深浅的差异对杂种优势所造成的影

响[12]遥目前袁国内外还未见报道性状的杂种优势与
纤维色泽之间的关系研究遥 本研究通过 4种不同
纤维色泽的亲本配制的 7种不同色泽类型的杂
交组合袁首次利用品质性状杂种优势与纤维色泽
的关系袁分析不同类型的彩色棉组合在纤维品质
上的杂种优势袁以期为彩色棉育种尧种质创新提
供理论依据遥

材料和方法
试验材料

7个白色棉品系院Ari971尧 中 152尧 中 53系尧
R01尧XJ01尧鲁 1138尧鲁 2015曰 11个绿色棉品系院
CC28尧绿 R0128尧绿 SC01尧绿 SC02尧绿 SC03尧绿
1-5尧绿 4560尧绿 9419尧飞天绿棉尧淮北绿尧Hunan

绿曰9个棕色棉品系院棕 159尧棕 161尧棕 SB9108尧
棕 S91152尧棕 S91263尧棕 S9B12尧棕 S9B11尧棕
Z9452尧棕 Z9453曰8 个深棕色棉品系院棕 263尧棕
125尧棕 128尧棕 B2K8尧棕 R0153尧棕 R12-1尧棕
R12-2尧棕 R2153遥 所有材料均由中国农业科学院
棉花研究所或国家棉花种质资源中期库提供遥

田间试验设计

2006年袁 配制 7个白色与绿色棉尧8个白色
与深棕色棉尧12个绿色与绿色尧4个棕色与绿色尧
5个深棕色与绿色尧10个深棕色与棕色尧5个深棕
色与深棕色 7种不同纤维色泽类型的组合尧51个
杂交组合遥2007年和 2008年分别对 27个杂交组
合 F1和 26个亲本尧24个杂交组合 F1和 22个亲
本进行随机区组试验遥 3行区袁行长 8 m袁小区面
积 16.8 m2袁3次重复遥 田间管理与大田种植相同遥
每小区收棉株中部正常吐絮铃 30个袁室内考种遥
纤维棉样送农业部棉花品质监督检验测试中心

检测遥
数据处理与统计方法

对 7个不同纤维色泽类型组合分别进行统
计分析袁用中亲优势 Hpm(F1)和超亲优势 Hpb(F1)
来预测杂种优势遥
中亲优势院Hpm(F1)=渊F1－中亲值冤/中亲值
超亲优势院Hpb(F1)=渊F1－高亲值冤/高亲值
根据不同纤维色泽的电脑扫描结果袁给纤维

色泽进行赋值袁白色尧绿色尧棕色尧深棕色纤维分
别赋值为 0.0尧0.6尧0.8和 1.0遥 为了研究不同色泽
亲本组合的差异袁父母本的赋值相加为组合纤维
色泽的赋值袁利用其赋值袁对纤维色泽和纤维品
质性状的杂种优势进行相关性分析袁其相关性和
方差分析用 SAS 8.0统计分析软件完成遥

结果与分析
不同纤维色泽亲本及 F1的纤维品质性状

对同纤维色泽的亲本或同类杂交组合 F1分

别进行性状统计及方差分析袁发现不同类型纤维
色泽的亲本或 F1的纤维品质差异明显渊表 1冤遥 在
亲本中袁白色棉类型表现最好袁其纤维长度比深
棕色棉长 3.3 mm袁 比强度比绿色棉高 4.3 cN窑
tex-1袁差异均达到显著水平遥 杂交组合方面袁白色
与绿色的组合表现最优袁 其 F1纤维长度均超过
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30.0 mm袁麦克隆值在 4.0以下遥 与其它组合 F1相

比袁纤维长度差异最大的超过 5.0 mm尧比强度超
过 6.5 cN窑tex-1遥 从 F1的纤维色泽表型来看袁白色
棉与彩色棉杂交袁其 F1的纤维色泽均较浅袁而双
亲的色泽越深袁其 F1的色泽也越深遥结果表明袁彩

色棉的纤维色泽越深袁其纤维品质越差袁绿色棉
比棕色棉纤维品质更差袁这与前人的研究结果一
致[11]曰同时说明棉花纤维色泽基因的调控可能与
纤维品质基因的调控存在着某种相关袁且影响着
杂种后代的遗传遥

表 1 不同纤维色泽亲本及 F1的纤维品质性状平均表现

Table 1 Average phenotype values with different color fibers and their F1s for fiber quality traits

绿色亲

本

棕色亲

本

深棕色

亲本

白色亲

本

白色伊绿
色 F1

白色伊深
棕色 F1

绿色×

绿色 F1

棕色伊绿
色 F1

深棕色伊
绿色 F1

深棕色伊
棕色 F1

深棕色伊
深棕色 F1

品种或 F1数 11 9 8 7 7 8 12 4 5 10 5

纤维长度 /mm 27.3 b 29.0 ab 26.8 b 30.1 a 32.0 a 31.2 a 28.5 b 27.8 bc 26.9 c 28.6 b 28.1 bc

纤维比强度 /渊cN窑tex-1冤 24.1 b 27.3 a 25.4 ab 28.4 a 31.4 a 29.5 b 24.7 f 29.4 bc 28.6 bcd 27.6 cd 26.8 d

麦克隆值 3.0 c 4.0 b 3.7 b 4.8 a 3.9 b 4.4 a 3.0 c 4.3 a 4.2 a 4.2 a 3.8 b

纤维色泽 绿色 棕色 深棕色 白色 接近白色多数浅棕 绿色 棕绿色 棕绿色 深棕色 深棕色

不同纤维色泽组合的杂种优势

根据 51 个组合尧7个不同纤维色泽类型 F1

的平均超亲优势和平均中亲优势袁分别进行 F1的

纤维色泽分类统计和方差分析渊表 2冤遥 在所有组
合的平均超亲优势和平均中亲优势的平均值中袁
纤维长度和比强度均为正向优势袁麦克隆值的平
均超亲优势为负向优势遥 在平均超亲优势中袁深
棕色与棕色尧深棕色与深棕色 F1的纤维品质性状

平均超亲优势均为负向曰深棕色与绿色 F1的平均

超亲优势最强袁其纤维长度尧比强度和麦克隆值
的平均超亲优势分别为 7.60尧11.87尧8.65袁且显著
高于深棕色与棕色尧深棕色与深棕色组合遥 在平

均中亲优势中袁白色与深棕色尧深棕色与绿色 F1

表现较好袁其性状的平均中亲优势均达到 9.00以
上袁而深棕色与棕色尧深棕色与深棕色 F1的平均

中亲优势不明显遥 这表明袁利用杂种优势提高彩
色棉的纤维品质是可行的袁但不同纤维色泽的彩
色棉品种杂交袁其杂种优势具有明显差异遥 育种
上袁利用深棕色与棕色或深棕色与深棕色 F1来提

高彩色棉的纤维品质不可取遥 在保证深纤维色泽
前提下提高纤维品质袁 可利用深棕色与绿色尧绿
色与绿色或棕色与绿色组合来提高纤维长度和

比强度袁同时可以达到与纤维细度的协调一致遥

注院不同字母表示在 5%水平差异显著袁亲本和 F1分别进行方差分析袁下同遥

表 2 不同纤维色泽组合的品质性状杂种优势

Table 2 Heterosis performances of quality traits of seven kinds with different fiber colors of hybrid combinations

性状
白色伊绿色

F1

白色伊深棕
色 F1

绿色伊绿色
F1

棕色伊绿色
F1

深棕色伊绿
色 F1

深棕色伊棕
色 F1

深棕色伊深
棕色 F1

平均

值

平均超亲优势 纤维长 /mm 4.47 ab 3.60 ab 1.55 ab 1.49 abc 7.60 a -4.74 c -1.90 bc 1.72

纤维比强度

/渊cN窑tex-1冤 6.05 ab 2.69 bc 5.21 ab 3.09 abc 11.87 a -7.46 d -5.33 cd 2.30

麦克隆值 -22.08 e -7.21 cd 4.66 ab 7.05 ab 8.65 a -2.36 bc -12.86 de -3.45

平均中亲优势 纤维长 /mm 5.88 b 12.50 a 5.99 b 5.72 bc 9.93 ab -0.52 d 0.45 cd 5.71

纤维比强度

/渊cN窑tex-1冤 8.79 a 11.63 a 10.56 a 8.68 ab 15.56 a 0.48 bc -0.96 c 7.82

麦克隆值 -1.51 cd 9.35 ab 13.18 a 8.91 abc 14.98 a 4.01 bc -8.02 d 5.84
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品质性状杂种优势与纤维色泽的相关性

根据亲本的纤维色泽深浅不同进行赋值后袁
对组合的纤维色泽与主要品质性状的杂种优势

进行相关分析渊表 3冤遥 结果表明袁纤维长度尧比强
度的超亲优势和中亲优势均与纤维色泽呈极

显著负相关袁其简单相关系数分别为-0.3601尧
-0.4487尧-0.3978和-0.3895袁麦克隆值的超亲优势

与纤维色泽呈显著正相关遥 纤维长度与纤维比强
度的超亲优势和中亲优势的简单相关系数分别

为 0.7935尧0.7582袁均达到极显著正相关遥 这说明
深纤维色泽的双亲杂交组合的纤维品质性状的

杂种优势不明显袁不利于对彩色棉进行纤维品质
改良袁但利用杂种优势可以达到同步改良彩色棉
的纤维长度和比强度性状的目的遥

表 3 纤维色泽与主要品质性状杂种优势的简单相关系数

Table 3 The bivariate correlation coefficients of fiber colors and quality traits of heterosis

注院*尧**分别表示 5%尧1%显著水平袁下同曰每个性状有 2行数字袁第 1尧2行分别为超亲优势尧中亲优势的简单相关系
数遥

纤维色泽与 F1及亲本差的品质性状相关性

根据亲本的纤维色泽深浅不同进行赋值后袁
对组合的纤维色泽和杂种优势与 F1及亲本差绝

对值的品质性状进行相关分析遥 由表 4可以看
出袁 纤维色泽与 F1的纤维长度呈极显著负相关袁
简单相关系数达-0.6045曰 与 F1的纤维比强度达

显著负相关遥 纤维色泽与亲本差绝对值的纤维长
度和比强度性状的简单相关系数均未达显著水

平袁 与亲本差绝对值的麦克隆值呈极显著负相
关遥 而超亲优势与亲本差绝对值的纤维长度尧比

强度和麦克隆值等性状均达极显著负相关袁其简
单相关系数分别为-0.5217尧-0.5787尧-0.6797袁中
亲优势则均未达显著水平曰超亲优势和中亲优势
与 F1的纤维长度和比强度性状均达显著或极显

著相关遥 这说明在育种上双亲纤维色泽较深的组
合袁F1的纤维品质较差曰 彩色棉杂种优势越强的
组合袁其 F1的主要纤维品质性状越优遥 但亲本差
绝对值越大袁其纤维性状的超亲优势越弱袁对筛
选超亲组合不利遥 而双亲纤维色泽深浅与亲本纤
维品质差值的大小没有必然性遥

表 4 纤维色泽与 F1主要品质性状的简单相关系数

Table 4 The bivariate correlation coefficients of fiber colors and quality traits of F1

F1纤维长度 F1纤维比强度 F1麦克隆值
亲本差绝对值

纤维长度

亲本差绝对值

纤维比强度

亲本差绝对值

麦克隆值

纤维色泽 -0.6045** -0.2795* 0.1575 -0.0958 0.1779 -0.7149**

超亲优势 0.2928* 0.2998* 0.0259 -0.5217** -0.5787** -0.6797**

中亲优势 0.4381** 0.3571* 0.0900 -0.0007 -0.2084 -0.2201

讨论
纤维品质性状的杂种优势

杂种优势利用是目前棉花生产提高产量和

品质的重要措施之一遥白色棉[14-15]尧高品质种质[16-18]尧
转基因抗虫棉[18-22]尧海岛棉[23]尧彩色棉[7-13]等不同材

料的遗传效应和杂种优势研究报道较多遥 大多数
学者认为袁白色棉纤维品质性状以基因的加性效
应为主袁具有一定的正向中亲优势袁彩色棉的纤
维品质性状也以基因的加性效应为主袁但显性效
应也起着较大作用袁彩色棉与白色棉组合的纤维
长度和比强度性状具有明显的正向中亲优势或

纤维色泽
纤维长度

杂种优势

纤维比强度

杂种优势
纤维长度 -0.3601**

杂种优势 -0.4487**

纤维比强度 -0.3978** 0.7935**

杂种优势 -0.3895** 0.7582**

麦克隆值 0.3065* -0.1175 0.1918
杂种优势 -0.1059 0.1116 0.3995**
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具有一定的正向超亲优势[8-20]遥本研究首次利用不
同纤维色泽杂交组合来探讨纤维品质性状的杂

种优势及 F1与纤维色泽的关系遥 结果表明袁白色
棉与彩色棉组合的纤维长度和比强度性状均具

有明显的正向中亲优势和超亲优势袁这与前人的
研究结果较一致[8-12]遥但彩色棉之间组合的杂种优
势表现则不同袁深棕色与绿色组合的两个纤维性
状的正向超亲优势更显著袁深棕色与棕色尧深棕
色与深棕色组合纤维性状的正向中亲优势和正

向超亲优势不明显袁 或超亲优势具有负向优势袁
且与其它纤维色泽组合的杂种优势达到显著差

异遥 因此袁本研究认为袁彩色棉纤维品质性状的杂
种优势因彩色棉的色泽不同而存在不同杂种优

势表现袁可能是纤维色泽调控基因与纤维长度或
比强度的调控基因存在某种相关造成的袁这有待
于今后进一步研究遥

品质性状的杂种优势与纤维色泽关系

大多数的白色棉与彩色棉品种杂交袁纤维长
度和比强度性状均具有明显的正向中亲优势和

超亲优势[8-12]袁但其 F1的纤维色泽均较浅或近白

色袁严重影响彩色棉纺织工业的利用遥 在育种上袁
为了保证深纤维色泽袁杂种优势利用只能通过彩
色棉品种之间进行杂交袁但目前国内外还未见报
道不同纤维色泽彩色棉组合间的杂种优势差异

的研究遥 张美冬等[12]选用了 2个深棕色尧2个棕
色尧1个绿色彩色棉品种和 1个白色棉品种进行
杂交袁仅仅研究了彩色棉品质性状的杂种优势分
析袁对不同纤维色泽与杂种优势之间的关系未进
行研究遥 本研究选用了 7个白色尧8个深棕色尧9
个棕色和 11个绿色棉品种共 4种不同纤维色泽
的亲本袁 配制了 7种不同色泽类型共 50多个杂
交组合遥 其结果说明院不同色泽类型组合的纤维
品质性状平均中亲优势和平均超亲优势具有显

著的差异袁纤维长度和比强度等性状的超亲优势
和中亲优势均与纤维色泽呈极显著负相关袁即双
亲纤维色泽越深袁品质性状的杂种优势越弱遥 纤
维色泽与杂种 F1的纤维长度和比强度呈显著或

极显著负相关袁 表明双亲纤维色泽越深袁F1的纤

维长度和比强度就越小遥 这也间接说明了纤维色
泽越深的彩色棉品种袁其纤维品质越差遥 因此袁在

要求深纤维色泽的情况下袁 可利用深棕色与绿
色尧绿色与绿色尧棕色与绿色的组合 F1来提高彩

色棉的纤维品质袁而棕色与深棕色尧深棕色之间
的组合不可取遥
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