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优质棉中棉所 127 相关杂交分离群体纤维产量和 
品质性状遗传变异分析
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摘要：为了进一步揭示棉花优质品种的纤维产量和品质性状之间的遗传关系，筛选纤维品质突出的优异材料，本研究以

优质品种中棉所 127 为父本，与高产品系 sGK 中 156 为母本杂交，构建 F2 和 F2：3 分离大群体，对分离群体的纤维产量与品

质进行初步评价分析。结果表明 F2 和 F2：3 世代中铃重、衣分、纤维上半部平均长度、断裂比强度、马克隆值、伸长率和整齐度

性状均呈正态分布，表现双向超亲分离，群体内存在丰富的遗传变异，纤维上半部平均长度的超高亲比例分别为 61.38% 和

69.55%，断裂比强度的超高亲比例分别为 42.12% 和 61.00%，铃重的超高亲比例分别为 41.31% 和 28.43%。2 个分离世代纤

维上半部平均长度和断裂比强度呈现出极显著正相关，衣分与纤维上半部平均长度和断裂比强度这 2 个主要纤维品质性状呈

极显著负相关，表明同步对纤维产量和品质进行改良具有一定的难度。筛选出同时在 F2 和 F2：3 中断裂比强度大于 38.00 cN/tex
的优异材料 10 个，且纤维上半部平均长度均大于 31.00 mm。本研究为棉花纤维产量和品质 QTL 挖掘及分子聚合育种等储

备了大量的基础材料。
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Abstract：To decipher the genetic interaction of the fiber yield with quality-related traits in high-quality 
cotton varieties and screen elite lines with higher fiber quality，several traits have been measured in F2 and F2：3 
populations，derived from variety CCRI127 with elite fiber quality crossing with sGK line Zhong 156 with high 
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yield. Statistical analysis showed a normal distribution in traits including boll weight，lint percentage，upper half 
mean fiber length，fiber strength，micronaire，elongation and fiber uniformity. The transgression separation 
in populations if compared to both parents suggested abundant genetic variations. The ratios over the super high 
parent were 61.38% and 69.55% for average length of upper part of fiber in F2 and F2：3，42.12% and 61.00% for 
fiber strength，and 41.31% and 28.43% for boll weight. A significant positive correlation between the average 
length of the upper half and fiber strength，and a significant negative correlation between lint percentage and 
fiber quality traits，including the average length of the upper half and fiber strength were observed，implying 
antagonistic on fiber yield and fiber quality. Ten individuals with fiber strength higher than 38.00 cN/tex in 
F2 and F2：3 generations were selected，showing more than 31.00 mm on the average length of the upper half. 
Collectively，this study provided elite materials for the quantitative trait locus （QTL） mapping for fiber yield and 
fiber quality，and molecular breeding by stacking multiple elite genes.

Key words：excellent fiber quality cotton；fiber quality traits；fiber yield traits；variation analysis

棉花是我国重要的经济作物，在世界上也是重

要的天然纤维来源［1］。棉花有 4 个栽培种（陆地

棉、海岛棉、亚洲棉和非洲棉），陆地棉因其产量高、

适应性广等特点在世界范围内广泛种植，其总产量

占全球棉花总产量的 95% 以上，也是我国最主要的

栽培种［2］。棉花的产量和纤维品质性状为数量性

状，受气候条件、采收时间等外部环境影响大，且衣

分与纤维上半部平均长度和断裂比强度存在遗传上

的负相关性，难以在提升棉花产量的同时提高纤维

品质，对此无数棉花育种工作者在多个方向进行了

探索，希望能够达到同步改良棉花产量和品质性状

的目的［3-10］。孙振纲等［11］分析了 27 个陆地棉种质

的农艺性状，发现纤维品质性状变异较农艺性状变

异小。尹会会等［12］分析了 134 份国外陆地棉种质

的主要品质与农艺性状，发现各个材料间霜前衣分

的遗传多样性指数最高，马克隆值的变异系数最大。

林忠旭等［13］以 DH962× 冀棉 5 号 F2：3 家系为分析

群体，发现衣分与纤维上半部平均长度、断裂比强度

和整齐度存在极显著相关性。

棉花的纤维品质性状如纤维上半部平均长度、

断裂比强度、马克隆值等直接影响纺织物的染色均匀

度、成纱强力、纺纱支数高低以及纺纱工艺流程等［14］。 
随着人民生活水平的提高及纺织工业的不断发展与

进步，棉纺织企业的装备和技术得到不断的更新，

纱线质量水平也得到大幅度提高，特别在高支纱上，

正在向高强、高性价比方向转变，因此棉纺织企业对

原棉的质量要求也不断提高，市场需要更强、更细、

更整齐的棉花纤维［15-16］。而我国棉花品种纤维品

质相对较为单一，与国外优质棉相比还存在着断裂

比强度偏低、细度较粗等问题，根据 2017/2018 年度

中国棉花质量分析报告（2017/2018 年度即为 2017

年 9 月 1 日至 2018 年 8 月 31 日），全国细绒棉平均

纤维上半部平均长度为 29.00 mm，断裂比强度平均

为 28.03 cN/tex，马克隆值在 3.50~3.60 和 4.30~4.90
之间的比例共占比 64.47%；在全国棉花中，纤维

上半部平均长度为 28.00~29.00 mm 的中长棉占

82.69%，断裂比强度为 26.00~28.90 cN/tex 的中强棉

花占 62.06%，难以全面满足当今市场的不同需求，

尤其纤维上半部平均长度大于 30.00 mm，断裂比强

度大于 33.00 cN/tex，马克隆值为 3.80~4.50，适合纺

40~60 支纱以上的高品质棉［17-21］。

因此，本研究通过对高产、抗虫、纤维品质较好

的品系 sGK 中 156 与优质棉中棉所 127 杂交构建

的 F2 和 F2：3 群体的纤维品质与产量表型数据的遗

传变异分析，为棉花产量和品质性状 QTL 挖掘及分

子聚合育种等储备大量的基础材料。

1  材料与方法

1.1  群体构建

以自育的高产、抗虫、纤维品质较好的 sGK 中

156 为母本（P1），以河南省（豫审棉 20200003）和

四川省（川审棉 20200001）审定的中棉所 127［22］为

父本（P2）杂交构建分离群体。其中，中棉所 127 纤

维品质优异，纤维上半部平均长度为 32.57 mm，断裂

比强度为 34.03 cN/tex，马克隆值为 4.49。2017 年

在河南安阳中国农业科学院棉花研究所试验农场种

植亲本，配置杂交组合 F1，2017 年 10 月将 F1 种植

海南三亚自交加代，2018 年在河南安阳种植 F2 单

株 1041 个，2019 年在河南安阳获得 1041 个 F2：3 家

系。

1.2  田间试验

2017 年 4 月在河南安阳中国农业科学院棉花
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研究所试验农场种植亲本材料各 1 行，杂交获得

F1，2017 年 10 月将 F1 在海南三亚种植 2 行并严格

自交。2018 年在河南安阳种植亲本和 F1 各 2 行，严

格自交得到的 1041 个 F2 单株种植 40 行，行长 8 m，

行距 0.8 m，株距 0.25 m。2019 年 4 月在河南安阳

种植 F2：3 株行，亲本种植 2 行，株距 0.25 m，行长 
5 m，行距 0.8 m，且每隔 20 行种植 1 行中棉所 60 作

为对照。肥水管理等同大田常规管理。

1.3 产量和纤维品质性状调查

F2 世代以单株为单位收取全部自交铃，F2：3 世

代以株行（系）为单位，分别收取中部 30 铃，晒场通

风晾晒后，考查铃重、衣分等产量性状；纤维品质性

状统一在农业农村部棉花品质监督检验测试中心检

测（HVICC 校准），采用 HFT9000 系列的纤维检测

仪测定纤维上半部平均长度、整齐度、马克隆值、伸

长率和断裂比强度 5 项指标。

1.4 数据分析

利用 MS Excel 2019、SPSS 24.0 和 Origin 2019
对各群体的表型数据进行统计分析、相关性分析及

图表的制作。

2 结果与分析

2.1 亲本及后代群体纤维产量和品质性状表型值

分析

通过对亲本及 F2、F2：3 群体的纤维产量和品质

数据分析（表 1、图 1），高产品系 sGK 中 156 的衣

分性状在 2 年均大于中棉所 127，平均相差 2.04%，

中棉所 127 的铃重、纤维上半部平均长度、断裂比

强度均大于高产品系 sGK 中 156，分别平均相差 
0.37 g、3.20 mm 和 5.55 cN/tex。表明 2 个亲本的产

量和纤维品质性状在 2 年不同环境中的表现优异且

较为稳定，是理想的亲本材料。

表 1　亲本及后代群体纤维产量和品质性状的统计分析
Table 1　Statistical analysis of fiber yield and fiber quality traits in two parents and populations

性状 年份
亲本

Parents
群体

Population

Traits Years P1 P2
世代

POP

样本数

Sample 
size

最小值

Min.
最大值

Max.
极差

Range
平均值

Average
标准差

SD
偏度

Skew
峰度

Kurt

变异系

数（%）

CV

铃重（g） 
BW

2018 5.32 5.64 F2 1030 3.59 7.74 4.15 5.55 0.64 0.32 0.60 11.53

2019 5.24 5.66 F2：3 1041 4.30 6.67 2.37 5.46 0.35 -0.10 0.03 6.40

衣分（%）

LP
2018 40.44 38.66 F2 1040 26.43 42.41 15.98 35.48 2.14 -0.19 0.37 6.04

2019 44.63 42.34 F2：3 1039 32.76 45.75 12.99 40.28 1.90 -0.36 0.75 4.71

纤维上半

部平均长

度（mm）

FL

2018 27.70 31.40 F2 1041 27.60 35.60 8.00 31.60 1.10 -0.10 0.04 3.48

2019 28.20 30.90 F2：3 1041 28.00 35.90 7.90 31.70 1.21 0.15 -0.10 3.83

整齐度（%）

FU
2018 84.20 85.10 F2 1041 79.60 87.10 7.50 84.40 1.18 -0.61 0.60 1.40

2019 85.10 85.80 F2：3 1041 81.60 88.60 7.00 85.30 1.06 -0.25 0.17 1.24

断裂比强

度（cN/tex）
FS

2018 29.50 35.70 F2 1041 25.40 44.20 18.80 35.20 3.07 0.16 0.06 8.71

2019 28.00 32.90 F2：3 1041 27.00 40.40 13.40 33.70 2.15 0.24 -0.10 6.36

马克隆值

FM
2018 4.90 4.90 F2 1041 2.60 5.70 3.10 4.50 0.47 -0.30 0.01 10.61

2019 4.70 5.00 F2：3 1041 3.20 5.60 2.40 4.50 0.41 0.03 -0.15 9.11

伸长率（%）

FE
2018 6.80 6.90 F2 1041 6.50 7.30 0.80 6.90 0.11 -0.11 0.22 1.59

2019 6.60 7.00 　 F2：3 1041 6.60 7.40 0.80 6.90 0.12 0.21 -0.01 1.72

BW：Boll weight，LP：Lint percentage，FL：Upper half mean fiber length，FU：Fiber uniformity，FS：Fiber strength，FM：Fiber micronaire，FE：

Fiber elongation，the same as below
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图 1　F2 、F2：3 群体纤维产量和品质性状表型值频率分布图
Fig.1　Frequency distribution of fiber yield and quality traits in F2 and F2：3 populations
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各世代的产量和品质性状的偏度绝对值均小于

1，数据呈连续正态分布。铃重、纤维上半部平均长

度、断裂比强度、整齐度和伸长率这 5 个性状的平均

值在 2 个世代中都超过低亲亲本，其中纤维上半部

平均长度在 2 个世代中都超过高亲亲本，马克隆值

的平均值均为 4.5，优于双亲达到 A 级水平。衣分、

纤维上半部平均长度和整齐度在 F2：3 群体中的最小

值和最大值都超过同性状在 F2 群体中的最小值和

最大值。

相比 F2：3 株行群体，F2 单株群体各性状的表型

值变化更大。与 F2：3 群体的极差相比，F2 单株群体

中铃重和衣分的极差分别为 4.15 g 和 15.98%，分别

增加了 1.78 g 和 2.99%；纤维上半部平均长度和断

裂比强度的极差分别为 8.00 mm 和 18.80 cN/tex，
分别增加了 0.10 mm 和 5.40 cN/tex；马克隆值、整

齐度和伸长率的极差分别为 3.10、7.50% 和 0.80%，

分别增加了 0.70、0.50% 和 0。在 F2 群体中，铃重

的变异系数最大，为 11.53%，其次是马克隆值，为

10.61%；在 F2：3 群体中，马克隆值的变异系数最大，

为 9.11%，其次是铃重，为 6.40%。在 F2 和 F2：3 群

体中变异系数最小皆为整齐度，为 1.40% 和 1.24%。

除纤维上半部平均长度和伸长率外，在 F2：3 群体中

各性状的变异系数均低于同性状在 F2 群体中的变

异系数。

结果表明，在 sGK 中 156×中棉所 127 F2 和 F2：

3 群体的纤维产量和品质性状中，铃重和马克隆值

的变异系数较大，存在大量变异；伸长率和整齐度

的变异系数最小，较为稳定；在纤维上半部平均长

度和断裂比强度这 2 个主要纤维品质性状上也存在

有大量的遗传变异。

2.2 后代群体纤维产量和品质性状超亲优势分析

通过对 F2、F2：3 群体纤维产量和品质性状的超

亲优势分析（表 2、表 3、图 2）。在 F2 和 F2：3 2 个世

代的铃重、衣分、纤维上半部平均长度和断裂比强

度这 4 个主要的产量和品质性状中，品质性状的超

高亲比例优于产量性状的超高亲比例，其中纤维上

半部平均长度的超高亲比例最高，皆达到 60% 以

上，衣分的超高亲比例最低，皆不足 1%，铃重和衣

分在 F2 中的超高亲比例大于在 F2：3 中的超高亲比

例，纤维上半部平均长度和断裂比强度在 F2 中的超

高亲比例小于在 F2：3 中的超高亲比例。纤维上半

部平均长度在 2 个世代中达到 30.00 mm 的比例均

超过 90%，达到 32.00 mm 的比例均接近 40%；断裂

比强度在 2 个世代中达到 30.00 cN/tex 的比例均超

过 95%，达到 32.00 cN/tex 的比例均超过 78%；其中

纤维上半部平均长度和断裂比强度有 84.9% 的比

例在两个世代中同时达到 30，有 19.7% 的比例同时

达到 32；并且在 F2 和 F2：3 世代中断裂比强度同时

达到 38.00 cN/tex，纤维上半部平均长度也同时达到

32.00 mm 的单株（系）有 6 个。

表 2　群体产量和纤维品质性状超高亲优势分析表
Table 2　Proportion of population yield and quality traits over super high parent

世代

POP
样本数

Sample size
铃重

BW
衣分

LP
纤维上半部平均长度

FL
断裂比强度

FS

F2 1041 430 （41.31） 8（0.77） 639（61.38） 639（42.12）

F2：3 1041 296 （28.43） 5（0.48） 724（69.55） 724（61.00）

括号内为该数据占总样本数的比例（%），下同

The proportion of the data in the total number of samples is shown in brackets （%），the same as below

表 3　群体优异纤维品质性状统计表
Table 3　Statistical table of excellent fiber quality traits in population

世代

POP
样本数

Sample size

纤维上半部平均长度

FL
断裂比强度

FS

≥ 30 mm ≥ 32 mm ≥ 30 cN/tex ≥ 32 cN/tex ≥ 38 cN/tex

F2 1041 980（94.14） 413（39.67） 1001（96.15） 895（85.98） 192（18.44）

F2：3 1041 964（92.60） 410（39.39） 1008（96.83） 817（78.48） 33（3.17）
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图中数据为样本个数

The data word in the figure is the number of samples

图 2　群体优异纤维品质性状统计图
Fig.2　Statistical chart of excellent fiber quality traits in population

以上结果表明，通过 sGK 中 156 和中棉所 127
杂交构建的后代分离群体，在铃重、纤维上半部平均

长度、断裂比强度和马克隆值等产量和品质性状上

都存在丰富的遗传变异。在产量性状中，铃重的超

亲优势更为明显；在纤维品质性状中，纤维上半部

平均长度和断裂比强度这 2 个主要的纤维品质性

状超亲比例高，纤维上半部平均长度超过 30.00 mm 
的同时断裂比强度也超过 30.00 cN/tex 的比例高，

整体呈现出纤维长、强的特点，表现稳定且优异，能

为后续的棉花育种工作提供理想的选择材料。

2.3  后代群体产量和品质性状间的相关性分析

通过对 F2 和 F2：3 群体的产量和品质性状相关

性分析（表 4），可以得出纤维品质性状间的相关性

为：在 F2、F2：3 2 个世代中，纤维上半部平均长度与

断裂比强度和伸长率均呈极显著正相关；马克隆值

与纤维上半部平均长度和断裂比强度均呈极显著负

相关；断裂比强度与伸长率呈极显著正相关。

纤维品质性状和产量性状之间的相关性为：在

F2、F2：3 2 个世代中，衣分与纤维上半部平均长度、断

裂比强度和伸长率均呈极显著负相关，与马克隆值

分别呈显著、极显著正相关。铃重在 F2 中与纤维上

半部平均长度呈显著负相关，与马克隆值呈极显著

正相关；在 F2：3 中与纤维上半部平均长度、断裂比

强度呈极显著负相关，与整齐度、马克隆值呈极显著

正相关。说明了在低世代分离群体中，铃重自身变

异较大，分离现象明显，同时受其他外部因素的影响

也大；同步对纤维产量和纤维品质进行改良具有一

定的难度。

2.4 优异纤维品质材料的纤维品质和产量表现

通过对 F2、F2：3 世代全部单株（系）产量和纤

维品质的分析，结合当代棉纺织业对断裂比强度的

更高要求，筛选出同时在 F2 和 F2：3 世代中断裂比
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表 4　F2 和 F2：3 群体纤维产量和品质性状相关性分析
Table 4　Correlation analysis of fiber yield and quality traits in F2 and F2：3 populations

性状

Traits
世代

POP
铃重

BW
衣分

LP

纤维上半部

平均长度

FL

整齐度

FU
断裂比强度

FS
马克隆值

FM

衣分 LP F2 -0.156**

F2：3 0.083**  

纤维上半部平均长度 FL F2 -0.065* -0.245**

F2：3 -0.168** -0.476**

整齐度 FU F2 0.045 -0.103** 0.084**

F2：3 0.127** -0.003 -0.108**

断裂比强度 FS F2 -0.04 -0.302** 0.465** 0.316**

F2：3 -0.107** -0.415** 0.596** 0.057

马克隆值 FM F2 0.330** 0.074* -0.213** 0.190** -0.301**

F2：3 0.324** 0.404** -0.463** 0.159** -0.465**

伸长率 FE F2 0.064* -0.307** 0.440** 0.432** 0.547** 0.170**

F2：3 -0.023 -0.244** 0.495** 0.088** 0.537** -0.036
** 、 *：在 P=0.01、P=0.05 级别（双尾），相关性显著
** ， *：At P=0.01，P=0.05 level （two tailed），the correlation was significant

强度大于 38.00 cN/tex 的优异材料 10 个（表 5）。
这 10 个材料在 F2 群体中，断裂比强度为 39.10~ 
42.00 cN/tex、纤维上半部平均长度为 31.10~33.60 mm、

马克隆值为 3.50~4.80；在 F2：3 群体中，断裂比强

度为 38.40~39.30 cN/tex、纤维上半部平均长度为

31.50~34.10 mm、马克隆值为 3.70~4.30。这些材料

在断裂比强度、纤维上半部平均长度和马克隆值方

面均达到甚至超过行业标准，符合长、强、细的要求，

产量和纤维品质表现优异且稳定，为棉花育种提供

了优异的后备材料。

表 5　优质单株 F2、F2：3 世代纤维品质和产量表现
Table 5　Performance of fiber quality and yield traits in F2 and F2：3 populations with high fiber quality

材料编号

Material number
世代

POP
铃重（g）

BW
衣分（%）

LP

纤维上半部平

均长度（mm）

FL

整齐度（%）

FU

断裂比强度

（cN/tex）
FS

马克隆值

FM
伸长率（%）

FE

MBJ19002-001 F2 5.67 33.09 32.60 84.50 40.60 4.20 7.10

F2：3 5.52 38.26 32.40 85.50 38.70 4.00 7.00

MBJ19002-002 F2 5.08 33.33 33.30 86.60 39.80 4.50 7.20

F2：3 5.15 36.57 33.20 85.80 38.70 3.70 7.40

MBJ19002-003 F2 6.51 31.80 31.60 85.50 39.20 4.10 7.00

F2：3 5.44 39.25 33.30 86.10 39.30 3.70 7.00

MBJ19002-004 F2 4.76 33.78 31.10 84.40 40.50 3.50 6.90

F2：3 5.53 39.78 32.30 84.80 38.40 3.90 6.90

MBJ19002-005 F2 5.49 31.38 33.10 84.10 40.70 4.00 6.90

F2：3 5.36 37.41 34.10 83.50 39.20 4.20 7.10

MBJ19002-006 F2 5.79 35.08 31.90 85.40 42.00 4.50 7.00

F2：3 5.18 40.37 33.40 85.80 39.00 4.20 7.10

MBJ19002-007 F2 5.26 32.94 33.60 85.80 39.10 4.80 7.10

F2：3 5.10 36.95 32.90 83.90 38.40 4.30 7.00

MBJ19002-008 F2 4.66 36.06 31.50 86.20 41.50 3.70 7.00

F2：3 5.16 40.47 31.50 84.80 38.90 4.00 6.90

MBJ19002-009 F2 5.66 35.53 33.10 83.90 41.20 4.40 6.90

F2：3 5.21 37.94 33.10 85.40 39.20 4.10 6.90

MBJ19002-010 F2 6.42 32.63 33.50 84.70 39.10 4.00 7.10

F2：3 5.84 40.43 32.90 85.70 38.40 3.90 7.10
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3 讨论

棉花是常异花授粉植物，其育种的主要目标是

高产和优质。然而，棉花的产量和纤维品质性状为

数量性状，遗传机理较为复杂，同时受气候条件、土

壤条件、种植模式和生产技术等多方面的影响；产

量和品质性状之间存在显著的负相关关系，产量性

状和品质性状难以同步提高［23-27］，因此同步改良 
棉花产量和纤维品质是育种工作者的重要研究方 
向［28-29］。本研究利用高产系 sGK 中 156 和优质品种

中棉所 127 杂交并严格自交获得 F2 和 F2：3 分离群

体，铃重在 F2 和 F2：3 中的超亲比例分别为 41.31%
和 28.43%，衣分在 F2 和 F2：3 中的超亲比例分别

为 0.77% 和 0.48%，纤维上半部平均长度在 F2 和 
F2：3 中的超亲比例分别为 61.38% 和 69.55%，断裂

比强度在 F2 和 F2：3 中的超亲比例分别为 42.12% 和

61.00%。和前人的研究相比，sGK 中 156×中棉

所 127 后代分离群体在铃重、纤维上半部平均长度

和断裂比强度上，拥有更大的超亲优势 ［30-32］。sGK
中 156× 中棉所 127 杂交后代表现优异的原因可能

有：（1）双亲各性状综合表现优异且稳定，在产量性

状和品质性状上分别有突出的优异表现。sGK 中

156 的母本中棉所 41 和父本中棉所 12 皆为抗虫、

丰产材料，中棉所 127 的母本鲁 6269×Hn1209 F1

和父本鲁 6269×69307 F1，皆由品质表现优异的

材料杂交获得； （2）F2 和 F2：3 世代为低分离群体，

杂种优势现象明显； （3）sGK 中 156 和中棉所 127
的配合力较高，能更大程度的发挥双亲的优势。研

究进一步表明了 sGK 中 156×中棉所 127 群体后

代在棉花增产与提高品质方面有巨大的潜力。张 
震［33］的研究表明，环境对棉花产量性状和品质性

状的影响存在较大差异，棉花品质性状与环境的互

作效应小，受到环境的影响也小，而棉花产量性状

与环境的互作效应相对更大，受到环境的影响也

大。申孝军［34］的研究表明，适度水分胁迫有利于

霜前花衣分的提高，原因是干旱会增加棉花的不孕

籽数，降低种子的数量和单粒质量，从而相对的提

高了棉花的衣分值。王太祥等［35］的研究表明，日

照时间和降水显著负向影响棉花的产量，积温显著

正向影响棉花的产量。对 sGK 中 156×中棉所 127
的 F2 和 F2：3 进行相关性分析发现，铃重与衣分在

F2 中呈现极显著负相关，在 F2：3 中表现出极显著正

相关，在 F2 中与整齐度和断裂比强度无显著相关

性，在 F2：3 群体中与断裂比强度呈极显著负相关，

与整齐度呈极显著正相关。由此推断控制铃重、衣

分的基因和控制纤维品质的某些基因存在一定的

连锁关系。对 F2 和 F2：3 的产量性状分析发现，2 个

世代的铃重和衣分差异较大，对挑选出的 10 个优

异材料分析发现，铃重降低的同时衣分增加。由此

推断原因可能是：（1）铃重和衣分作为产量性状，在

低分离群体中分离现象明显，不稳定； （2）铃重和

衣分受天气等环境影响大，通过慧聚数据（http：//
hz.zc12369.com/home/）对历史天气查询发现，2018 
年 4月 20-30 日播种期降水量为 42.5 mm，2019 年同

期降水量为 31.9 mm，相差 10.6 mm；2018 年 7-8
月棉桃发育的关键时期降水量为 206.2 mm，2019
年同期为 187.3 mm，相差 18.9 mm，尤其 7-8 月是

棉花的花铃期，生殖生长和营养生长都很旺盛，对

水分反应敏感，需水量最多，并形成大部分干物

质，此时发生水分亏缺将严重影响棉花的纤维发 
育［36-37］； （3）收花方式不同造成差异，2018 年 F2 

为单株收花，2019 年 F2：3 为选取株行（系）中部 
30 铃收花。上述研究进一步表明提高棉花产量的

同时提升纤维品质存在一定的难度，这也与前人的

研究结果一致［38-40］。

本研究结合 F2 和 F2：3 的表型数据，筛选出

10 个材料，断裂比强度均高于 38.00 cN/tex，纤维

上半部平均长度均高于 31.00 mm，马克隆值为

3.50~4.80，纤维品质表现优异且较为稳定，是进行

基础研究以及纺高支纱（60 支以上）的重要材料。

然而，运用常规育种方法对棉花纤维品质和产量的

同步改良是有限的。分子标记辅助选择育种，能够

达到快速育种的目的，极大缩短棉花的育种周期，

且不受环境的影响，这为棉花产量和衣分的同步

改良提供了方法［41-43］。后续试验将利用上述选择

的 10 个优质材料，结合常规选择育种与分子标记

辅助选择育种，以期望实现提升棉花纤维品质的同

时增加棉花产量，达到棉花品质与产量同步改良的 
目的。
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