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摘要院利用 7个陆地棉抗虫常规品种渊品系冤为母本袁5个优质不抗虫品系为父本袁按 NCII设计配制了 35个组

合袁采用野加性 -显性遗传模型冶渊野A-D模型冶冤对亲本及 F1两年的铃重尧衣分数据进行了分析遥 结果表明袁铃重
的遗传主要受到显性效应的控制袁衣分主要受到加性效应的控制袁显性效应对衣分也有重要影响遥 F1的铃重具

有极显著的正向群体平均优势和正向超亲优势袁而衣分则具有极显著的正向群体平均优势和负向群体超亲优
势遥铃重狭义遗传率为 0袁进行杂交育种时不宜在早代进行选择袁但因其具有较高的杂种优势袁可通过杂种优势
利用途径提高棉花的铃重曰衣分具有较高的狭义遗传率袁适宜在早中世代选择遥
关键词院陆地棉曰双列杂交曰遗传分析曰杂种优势曰铃重曰衣分
中图分类号院S562.032 文献标识码院A

文章编号院1002-7807(2010)02-0163-06

LI Jun-wen, LIU Ai-ying, SHI Yu-zhen, GONG Ju-wu, WANG Tao, SHANG Hai-hong, GONG Wan-kui, YUAN

You-lu*

455000,

To detect the genetic effects and heterosis of boll weight and lint percentage of upland cotton ( L.),

seven high-yield cultivars (lines) with transgenic resistance to bollworm and five superior fiber quality accessions and 35 crosses

derived from these 12 parent lines via North Carolina II design (NC II design) were utilized. The Additive-Dominance model

was employed to dissect the genetic effects and predict the heterosis of the two traits. The results indicated that boll weight was

mainly dominant genetic effect with variance ratio of 61.1%, while the lint percentage was predominantly affected by additive

component with variance ratio of 57.9% . And significant positive population mean heterosis and population over-parents

heterosis, 8.8% and 4.9%, respectively, was detected for both boll weight at 1% significant level; while there existed significant

positive population mean heterosis and negative population over-parents heterosis, though they were low, only 1.8% and -2.2%袁
respectively. None-existed narrow heritability for boll weight suggested boll weight should be selected in advanced generation

while hybrid breeding procedure and its hybrid vigor could be utilized. Whereas lint percentage should be selected in early

generation, because the narrow heritability was high(57.9%) for this trait.

L.; diallel analysis; genetic analysis; heterosis; boll weight; lint percentage

陆地棉占世界棉花总产的 90%遥 我国是世界
上第一大棉花生产国袁 陆地棉产量的高低对我
国原棉总产的影响至关重要遥 研究了解陆地棉产

量相关性状的遗传机理及其杂种优势袁对陆地棉
产量的遗传改良尧选配强优势杂交组合具有重要
意义遥
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前人对棉花铃重和衣分等产量相关性状的

遗传及 F1杂种优势进行了较多的研究[1-18]遥 因使
用材料和方法不同袁得出的结果也不尽相同遥 有
的研究结果表明袁铃重的遗传主要受显性效应的
控制[1-7]袁有的则认为铃重的遗传主要受加性效应
的影响[8-14]袁还有少数结果支持加性和显性效应
对铃重的遗传同样重要[15-18]遥 衣分的遗传同样存
在不同的研究结果遥大部分研究结果认为衣分的
遗传主要受到加性效应的控制[1-3袁6袁8-13袁15袁17]袁少数研
究认为衣分的遗传受加性效应和显性效应的共

同控制[4袁14袁18]袁还有结果认为衣分主要受显性效应
的影响[7]遥铃重和衣分的遗传除了受加性效应尧显
性效应的影响袁还受加性互作效应和显性互作效
应的影响遥多数研究认为显性互作效应对铃重的
遗传影响较大[3袁6-7袁11-12袁14袁16-17]袁少数研究认为加性互
作效应对铃重的遗传影响较小[5袁11-12袁14]遥 显性互作
效应对衣分的遗传也有较大影响[3袁5-7袁12袁16-17]袁加性
互作效应对衣分影响较小[3袁5袁7,11-12袁16-17]遥

多数结果认为铃重存在显著的正向中亲优

势渊群体中亲优势冤[4袁8袁10袁12袁19]袁少数认为铃重的群体
平均优势不显著[16]袁还有少数研究报道了铃重存
在显著或极显著的群体超亲优势[4袁19]袁还有研究认

为铃重群体超亲优势不显著[11袁16]遥 衣分存在显著
的群体平均优势[4袁12袁16袁19]袁也有研究认为衣分的中
亲优势不明显[8袁10]袁多数研究结果支持衣分存在显
著的负向超亲优势[11袁13-14袁16袁19]遥
随着杂交棉的大面积推广种植袁杂交种培育

的组配方式也多种多样袁有必要采用不同材料对
陆地棉铃重尧衣分的遗传和杂种优势进行进一步
分析研究遥 为此袁本研究利用抗虫陆地棉与优
质品系杂交为材料袁采用朱军提出的野A-D 模
型冶 [20-21]分析了铃重尧衣分的遗传和杂种优势遥

材料和方法

试验材料

用 12 个陆地棉品系为亲本袁 按 NCII设计
配制组合获得 35 个 F1遥 亲本材料由中棉所提
供院渊1冤264-8袁渊2冤 冀优 851袁渊3冤156系袁渊4冤223袁
渊5冤441系袁渊6冤177系袁渊7冤sGK9708遥母本共 7个袁
编号为 1～ 7袁均为转基因抗虫棉新品系曰亲本
渊8冤0-153袁渊9冤126系袁渊10冤48 系袁渊11冤7235袁渊12冤
中 8036作父本袁编号是 8～12遥 8～11号为不抗
虫优质品系袁渊12冤号为对照袁品质不突出遥亲本尧F1

铃重和衣分 2004－2005年田间表现列于表 1遥

组合 衣分 组合 衣分
2004 2004 2004 2004 2005

1 4.68 43.54 3伊10 5.82 39.49 37.00
2 5.47 41.77 3伊11 6.16 36.21 36.59
3 5.61 38.63 3伊12 5.51 41.29 39.22
4 4.91 36.64 4伊8 5.58 37.68 37.06
5 5.34 39.17 4伊9 5.91 37.68 37.48
6 5.66 37.93 4伊10 5.79 37.89 35.74
7 5.43 42.21 4伊11 6.10 35.57 35.34
8 5.65 36.34 4伊12 5.54 40.84 39.41
9 5.89 37.44 5伊8 5.84 38.74 36.65

10 5.37 37.68 5伊9 6.03 38.88 38.91
11 4.29 36.98 5伊10 6.00 39.64 37.51
12 5.08 42.90 5伊11 6.30 38.29 37.20
1伊8 4.89 40.85 5伊12 5.64 42.19 38.91
1伊9 5.11 40.74 6伊8 5.86 39.28 37.82
1伊10 5.59 41.95 6伊9 5.90 38.84 36.73
1伊11 5.56 36.98 6伊10 5.82 38.92 37.93
1伊12 5.19 43.46 6伊11 5.99 36.96 36.60
2伊8 5.34 40.32 6伊12 5.59 41.35 40.04
2伊9 5.97 40.35 7伊8 5.65 42.47 39.94
2伊10 5.88 41.17 7伊9 5.92 42.33 39.68
2伊11 5.57 38.89 7伊10 6.00 42.04 39.88
2伊12 5.67 43.08 7伊11 6.43 38.54 37.03
3伊8 5.76 38.54 7伊12 5.37 44.45 41.49
3伊9 6.04 39.48

2005
41.18
39.71
37.64
33.95
38.14
35.73
39.42
35.49
36.42
37.04
35.52
41.56
39.23
41.52
39.49
35.67
40.48
37.87
38.33
39.50
36.95
40.32
38.19
37.98

铃重
2005
5.93
6.26
5.53
5.79
5.58
5.97
6.02
5.46
5.73-
5.99
6.22
6.03
5.62
5.64
5.94
6.09
5.34
5.54
5.59
5.90
6.18
5.52

铃重
2005
5.22
5.70
5.72
4.77
6.01
5.68
5.54
5.23
5.41
6.18
3.81
4.98
5.46
5.39
5.92
6.51
5.48
5.30
5.60
5.54
5.80
5.52
5.68
5.71

注院 2005年袁组合 5伊9在重复 2和重复 3中铃重表现明显异常袁将其作为缺失数据处理袁以野-冶表示遥

表 1 亲本及 F1的铃重和衣分在 2004-2005年的表现
Table 1 Phenotypic mean value for boll weight and lint percentage in 12 parents and 35 F1s over two environments
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田间试验

2004－2005年将 12个亲本及 35个 F1种植

在河南安阳中棉所试验地遥 行长 8 m尧行距 0.8 m尧
株距 0.26 m遥 2004年小区为单行区袁2005年为双
行区遥 田间管理采取常规管理遥 每小区收取棉株
中部成熟尧吐絮正常的棉铃 50个进行室内考种袁
测定铃重和衣分遥

遗传分析方法

用朱军提出的野双列杂交和杂种优势的遗传
分析冶软件进行统计分析袁采用野A-D模型冶和最
小范数二阶无偏估计法 (MINQUE法)估算各性
状的加性尧显性尧加性伊环境尧显性伊环境及剩余方
差和表型方差遥 并用群体平均优势 Hpm渊F1冤和群
体超亲优势 Hpb渊F1冤来预测杂种优势遥 群体平均
优势院Hpm渊F1冤=渊F1－MP冤/u曰群体超亲优势院Hpb
渊F1冤=渊F1－BP冤/u遥 其中袁MP表示两个亲本的中亲
值袁BP表示高亲的基因型值袁u表示双列杂交的
所有亲本和杂交组合 F1的算术平均值遥

结果与分析

亲本及 F1表现

从两年表现看袁除 4号亲本的铃重和衣分都

表现较低外袁1～7号亲本的铃重尧 衣分整体高于
8～12号亲本遥 35个组合中袁27个组合的铃重至
少有一年表现超高亲袁 其中 12个组合两年都表
现超高亲曰与铃重不同袁多数组合衣分的表现介
于双亲之间袁 15个组合两年表现都处于双亲之
间遥 4号和 11号亲本铃重都偏低袁但由其配制的
11个组合袁除 4伊8尧4伊10铃重仅一年表现超高亲袁
其余 9个组合两年都表现超高亲袁尤其是组合
4伊11两年铃重高达 6.10 g和 6.02 g袁远远高于双
亲表现袁 表明 4号和 11号亲本对 F1铃重的杂种

优势具有重要贡献遥
铃重尧衣分的方差分量比率
由表 2可知袁铃重不存在加性方差袁显性方

差比率为 61.1%袁加性互作方差比率为 10.1%袁显
性互作方差比率为 5.9%袁 剩余方差比率为
23.0%袁都达到显著或极显著水平遥 表明铃重的遗
传主要受到显性效应控制袁同时还受到环境的影
响遥衣分加性方差比率为 57.9%袁显性方差比率为
11.6%袁加性互作方差比率为 1.8%袁剩余方差比率
为 28.6%袁均达到极显著水平遥而显性效应与环境
的互作效应方差比率为 0袁 说明衣分主要受加性
效应控制袁同时还受显性互作效应影响遥

表 2 方差分量比率估计值

Table 2 Estimated ratio of variance components to the phenotypic variance for boll weight and lint percentage

注院VA/VP尧VD/VP尧VAE/VP尧VDE/VP尧Residual分别表示加性方差 VA尧显性方差 VD尧加性互作方差 VAE尧显性互作方差
VDE和机误方差占表型方差 VP的比率遥 *表示在 5%水平达到显著袁**表示在 1%水平达到显著渊下同冤遥

性状 VA/VP VD/VP VAE/VP VDE/VP Residual

铃重 0.000依0.000 0.611依0.016** 0.101依0.009** 0.059依0.013** 0.230依0.011**

衣分 0.579依0.015** 0.116依0.01** 0.018依0.006** 0依0 0.286依0.013**

表 3 遗传率估计值

Table 3 Estimated heritability for boll weight and lint percentage

注院H(N)尧H(B)尧H(NE)尧H(BE)分别表示狭义遗传率尧广义遗传率尧狭义互作遗传率和广义互作遗传率遥

性状 H(N) H(B) H(NE) H(BE)

铃重 0.000依0.000 0.611依0.015** 0.101依0.009** 0.160依0.014**

衣分 0.579依0.015** 0.696依0.015** 0.018依0.006** 0.018依0.011+

铃重尧衣分的遗传率
由表 3可知袁铃重的狭义和广义遗传率分别

为 0和 61.1%袁 狭义和广义互作遗传率分别为
10.1%和 16.0%袁均达到极显著水平曰衣分的狭义

和广义遗传率分别为 57.9%和 69.6%袁 达到极显
著水平袁狭义互作遗传率为 1.8%袁达到极显著水
平袁广义互作遗传率为 1.8%袁未达到显著水平遥
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表 4 加性效应渊Aii冤和纯合显性效应渊Dii冤估计值
Table 4 Additive effects渊Aii冤and homozygous dominance effects渊Dii冤 for boll weight and lint percentage

性状 衣分

遗传效应 Aii Aii Dii

1 0.000依0.000 1.426依0.207** 0.752依0.419+

2 0.000依0.000 0.896依0.231** 0.123依0.501
3 0.000依0.000 －0.352依0.169* －0.179依0.340
4 0.000依0.000 －1.462依0.205** －0.955依0.393*

5 0.000依0.000 －0.087依0.177 －0.145依0.204
6 0.000依0.000 －0.606依0.188** －0.992依0.397*

7 0.000依0.000 1.508依0.117** －0.900依0.184**

8 0.000依0.000 －0.696依0.143** －1.726依0.364**

9 0.000依0.000 －0.345依0.220 －1.365依0.493**

10 0.000依0.000 －0.277依0.161+ －1.063依0.401**

11 0.000依0.000 －1.894依0.256** 0.749依0.581
12 0.000依0.000 1.889依0.135** －0.210依0.226

铃重

Dii

－0.332依0.084*

－0.037依0.076
－0.224依0.086**

－0.692依0.133**

－0.344依0.076**

－0.150依0.053**

－0.306依0.076**

－0.033依0.090
－0.082依0.085
－0.157依0.111
－1.686依0.15**

－0.273依0.069**

表 5 铃重杂合显性效应估计值渊Dij冤
Table 5 Heterozygous dominance effects渊Dij冤 for boll weight

注院1～ 7表示母本袁8～ 12表示父本遥 交叉表格中的数值是对应亲本组配获得组合的杂合显性效应 Dij曰表 6与此相同遥
表 6 衣分杂合显性效应估计值渊Dij冤

Table 6 Heterozygous dominance effects渊Dij冤 for lint percentage

8 9 10 11 12
1 －0.206依0.135 -0.258依0.086** 0.188依0.077* 0.629依0.125** 0.072依0.057
2 －0.245依0.081** 0.124依0.089 －0.062依0.117 0.083依0.099 0.156依0.108
3 0.054依0.086 0.086依0.224 －0.021依0.116 0.521依0.082** －0.059依0.139
4 0.227依0.142 0.156依0.060* 0.199依0.067** 0.565依0.091** 0.135依0.060*

5 0.054依0.060 0.093依0.079 0.046依0.067 0.504依0.134** 0.199依0.121
6 0.109依0.039** 0.001依0.486 0.013依0.109 0.365依0.074** －0.092依0.061
7 －0.031依0.079 0.008依0.076 0.116依0.110 0.675依0.130** －0.085依0.064

8 9 10 11 12
1 0.392依0.314 1.141依0.37** 0.681依0.352+ －2.256依0.398** －0.041依0.115
2 －0.055依0.298 －0.126依0.489 0.782依0.548 －0.121依0.606 0.168依0.423
3 0.352依0.239 0.400依0.325 －0.134依0.392 －0.489依0.566 －0.122依0.298
4 0.382依0.215+ 0.268依0.647 －0.534依0.478 －0.412依0.738 0.749依0.246**

5 －0.533依0.322+ 0.053依0.069 －0.054依0.374 0.589依0.368 0.148依0.424
6 0.761依0.204** －0.295依0.514 0.267依0.302 0.109依0.278 0.539依0.330
7 1.460依0.260** 0.945依0.268** 0.841依0.249** －0.805依0.280** 0.861依0.240**

铃重尧衣分的加性效应和纯合显性效应
亲本铃重的加性效应为 0袁 纯合显性效应都

是负值袁其中亲本 1尧2尧3尧4尧5尧6尧7尧11尧12达到了
显著或极显著水平遥1尧2尧7尧12号亲本的加性效应
为正值袁 且都达到了极显著水平袁 3尧4尧5尧6尧8尧9尧

10尧11号亲本为负值袁其中 3尧4尧6尧8尧11号亲本的
加性效应达到了显著或极显著水平曰 除 1尧2尧11
号亲本的纯合显性效应为正值外袁 其余皆为负
值袁 4尧6号亲本达到显著水平袁7尧8尧9尧10号亲本
达到了极显著水平遥

铃重尧衣分的杂合显性效应
由表 5可知袁 凡由 4号尧11号亲本配制的组

合袁 杂合显性效应皆为正值袁 组合 4伊9尧4伊10尧4伊
11尧4伊12尧1伊11尧3伊11尧5伊11尧6伊11尧7伊11均达到了
显著或极显著水平袁 这说明亲本 4和 11对提高
F1的铃重贡献很大袁这与表型结果一致遥

从表 6可知袁衣分的杂合显性效应中袁组合
1伊11和 7伊11为负值袁并达到了极显著水平袁组合
1伊9尧4伊12尧6伊8尧7伊8尧7伊8尧7伊9尧7伊10尧7伊12的杂合
显性效应为正值袁 并达到了极显著水平袁 表明 7
号亲本对 F1的衣分贡献较大遥
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铃重尧衣分的杂种优势
从表 7可知袁 F1铃重的群体平均优势分别为

8.8%袁群体超亲优势为 4.9%袁均达到极显著水平遥
32个组合群体平均优势为正值袁22 个组合达到
了显著或极显著水平袁 占 70.97%曰3个组合群体
平均优势为负值袁都未达到显著水平遥 31个组合
群体超亲优势为正值袁14个组合达到显著或极显
著水平袁 占 45.16%曰4个组合为负向群体超亲优
势袁 3个组合达到极显著水平袁 其中一个组合为
0袁也达到极显著水平遥

F1衣分的群体平均优势和群体超亲优势为

1.8%和－2.2%袁均达到极显著水平遥 29个组合具

有正向群体平均优势袁 13个组合达到了显著或
极显著水平袁 占 44.83%曰6个组合具有负向群体
平均优势袁1个组合达到极显著水平曰11个组合
具有正向群体超亲优势袁 但均未达到显著水平曰
24个组合的群体超亲优势为负值袁 有 21个组合
达到极显著水平遥
这些结果表明袁 铃重存在明显的杂种优势遥

选配亲本时袁即使亲本之一铃重偏低渊如 11号亲
本冤袁通过利用杂种优势仍可获得大铃组合渊如组
合 3伊11冤曰衣分存在负向群体超亲优势袁选择高衣
分材料作双亲才有较大可能获得高衣分 F1遥

讨论

铃重和衣分的遗传

铃重的遗传主要受显性效应的控制袁同时受
环境互作效应的影响袁其狭义遗传率为 0曰衣分的
遗传主要受加性效应的控制袁并估测到较高的狭
义遗传率遥 在杂交育种中袁铃重应在高代进行选
择袁衣分则在中早世代选择比较有效遥

铃重和衣分的杂种优势

铃重存在群体超亲优势袁衣分存在群体中亲
优势遥 通过利用杂种优势袁可获得大铃杂交组合袁
衣分则难以通过杂种优势利用途径来提高袁在配
制组合时袁只有选择高衣分材料做双亲袁才可能
获得高衣分 F1遥
杂交棉铃重和衣分的综合改良

配制杂交组合时袁只有综合考虑到各产量构
成因子的遗传特点袁才能获得强优势的高产杂交
组合遥 根据本文结果袁在利用转基因抗虫常规棉
和优质棉品系配制组合时袁 首先选择高衣分材
料袁然后选择铃重较大的材料做亲本袁就有可能
选育出大铃尧高衣分杂交组合遥
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