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纤维品质性状杂种优势分析 
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棉花改良中心河北分中心, 石家庄 050051 

摘要  提高棉花(Gossypium hirsutum)产量兼顾改良纤维品质是棉花育种的重要目标, 而优良种质创新是品种改良的基

础。FBP7::iaaM基因能够调控棉花胚珠表皮细胞IAA的含量, 进而促进棉纤维发育的起始。利用含有FBP7::iaaM基因的种

质IF1-1, 通过常规杂交育种手段实现了目的基因向骨干亲本的转移, 培育了优良陆地棉种质冀资139, 并用4个不同类型的

陆地棉品系对冀资139纤维品质性状进行了杂种优势分析。结果表明, FBP7::iaaM基因及其调控的优良性状可以在骨干育种

亲本中传递, 具有较高的育种价值; 转FBP7::iaaM基因的冀资139具有综合性状优良、优质和高衣分等特点; 纤维长度、比

强度及马克隆值的遗传主要由基因加性效应控制, 这为其作为骨干亲本的应用提供了理论依据。 
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提高产量并改良纤维品质是陆地棉(Gossypium 
hirsutum)育种的重要目标。棉纤维由胚珠表皮细胞发

育而来, 而每个胚珠上的纤维数量、长度与强度等因

素决定了棉花的产量和纤维品质 (毛玮和曹跃芬 , 

2018)。胚珠表皮细胞发育成为纤维需经历初始分化、

细胞伸长(初生壁合成)、次生壁合成和脱水成熟4个时

期, 其中前3个时期主要决定棉纤维的产量和品质

(Kim and Triplett, 2001; 潘玉欣等, 2005)。胚珠表皮

细胞的生长发育受到一系列基因的调控, 如GhMYB 
(Loguercio et al.,1999; Walford et al., 2012)、

GhHD-1 (Wan et al., 2016)和GhMML3_A12 (李慧琴

等, 2019)。棉纤维发育受植物激素的调控, 如吲哚乙

酸(IAA)和赤霉素(GA3)可以直接诱导纤维的发生与伸

长(王芙蓉等, 2001; Zhang et al., 2011; 王国宁等, 

2014; 唐淑荣等, 2019)。Zhang等(2011)构建了矮牵

牛(Petunia hybrida)花种皮特异启动子FBP7驱动的

i aaM基因 ,  并导入棉花种质 ,  获得了转FBP7: : 

iaaM基因种质。该种质胚珠上皮细胞初始分化时期的

IAA水平较转化受体增高, 并且棉纤维数量显著提高, 

进而衣分较受体对照提高, 同时纤维细度也得到了一

定程度的改善。 

近年来, 许多学者围绕转FBP7::iaaM基因材料

IF1-1在改良棉花产量和纤维品质方面的利用价值进

行了探索。研究表明, 棉花转基因材料IF1-1所携带的

FBP7::iaaM基因及所调控的性状能在杂交和回交过

程中稳定遗传, 进而应用于棉花定向改良, 但IF1-1

的综合性状亟待改良(丁晓艳等, 2018)。本研究利用

陆地棉与海岛棉(G. barbadense)和野生瑟伯氏棉(G. 
thurberi) (以下简称陆海瑟)的远缘杂交后代衍生品种

冀棉958与IF1-1杂交, 育成携带FBP7::iaaM基因、优

质、高衣分的综合性状优良的棉花种质冀资139, 并

评价新种质纤维品质性状的杂种优势, 旨在探索棉花

骨干亲本的选育方法和应用方式。 

·研究报告· 
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1  材料与方法 

1.1  供试材料 

冀资139的母本冀棉958 (Gossypium hirsutum L.)来

源于河北省农林科学院棉花研究所, 父本为转iaaM
基因棉花种质IF1-1, 由西南大学裴炎教授提供。用于

测试冀资139纤维品质性状杂种优势的4个测试品种

(系)纤维品质差异明显, 分别为: 946系(P1)、05-198 

(P2)、2658系(P3) (赵存鹏等, 2017)和646系(P4), 均

来源于河北省农林科学院棉花研究所, 系谱及特性见

表1。由表1可知, 5个亲本材料纤维长度、比强度和

马克隆值都存在明显差异, 分别代表短绒棉、中绒

棉以及中长绒棉纤维品种类型: 纤维长度最大值为

32.2 mm, 最小值为26.3 mm; 比强度最大值为31.1 

cN/tex, 最小值为24.7 cN/tex; 马克隆值的最大值为

6.0, 最小值为4.2。 

1.2  PCR检测 

苗期选取各株系的幼嫩叶片按Paterson等(1993)的

方法提取基因组DNA。鉴定iaaM基因的正向引物为: 

5'-AAGGTAGCAGTTCTCTCCGC-3'; 反向引物为 : 

5'-TCGGCTTAGGAACATCCTCC-3'。引物由上海生

工公司合成。 

PCR反应条件: 94°C预变性5分钟; 94°C变性45

秒, 58°C退火30秒, 72°C延伸30秒, 30个循环; 72°C

延伸7分钟; 4°C保温。用1%琼脂糖凝胶对PCR产物

进行检测, 电压100 V, 电泳15–20分钟。在紫外凝胶

成像仪上观察结果并拍照。 

1.3  冀资139纤维品质性状杂种优势分析 

田间试验在河北省农林科学院小安舍试验站进行。

2018年用4个材料(P1-P4)分别与冀资139 (P5)配置棉

花杂交组合: P1×P5、P5×P1、P2×P5、P5×P2、P3×P5、

P5×P3、P4×P5、P5×P4。 

2019年设立杂交组合比较试验 , 杂交组合

P1×P5、P2×P5、P3×P5和P4×P5随机区组排列, 3次重

复, 共12个小区; 亲本P1-P5、P5×P1、P5×P2、P5×P3、

P5×P4均为1次重复, 共9个小区。每小区为2行, 行长

8 m, 行距0.7 m, 每行植棉25株。 

4月28日播种, 棉田按照常规丰产栽培管理(马

宏秀等, 2019)。棉花采收期, 每小区混收50个正常吐

絮的棉铃, 经室内轧花考种后, 皮棉样品送农业农

村部棉花品质检测中心检测。检测指标包括上半部

平均长度、断裂比强度、马克隆值、整齐度指数和伸

长率。 

1.4  数据统计分析 

用Excel 2010软件整理数据, 并用SPSS v19.0软件

进行计算和统计分析, 使用LSD法分析差异显著性。

中亲优势(%)=(F-MP)/MP×100%, 其中 , MP=(P1+ 

P2)/2; 超亲优势(%)=(F-HP)/HP×100%, HP代表高

值亲本。显著性分析采用小样本成对资料差异显著性

测验, 


  

1 2

1 2 1 2

( )

( ) ( )
t=

x x

x x μ μ
s

为检验统计量, 当n≤30

时, 从t值的临界值表查出tα临界值, 当观察值t≤临界

值tα时, 差异不显著; 当t>tα时, 差异显著。 

 
表1  试验材料及其纤维品质特征特性 

Table 1  Test materials and their fiber quality characteristics 

No. Lines Source and characteristics 
Fiber length

(mm) 
Fiber strength

(cN/tex) 
Micronaire 

Uniformity 
(%) 

Elongation
(%) 

1 Jimian958 (Jimian10×(HBT offspring×GK 
12))×Jimian22 

29.1 32.0 4.6 84.2 6.7 

2 IF1-1 iaaM transgenic germplasm of 
Jimian14 as receptor 

30.1 30.3 4.3 84.2 6.5 

P1 Line946 Upland cotton variety 26.3 24.7 6.0 82.3 7.0 

P2 05-198 Upland cotton variety 27.8 26.6 6.3 83.3 6.5 

P3 Line2658  Jimian20×Ji1316 29.6 27.2 5.5 84.6 6.6 

P4 Line646 Line571×Line7886, early mature 30.6 30.8 5.5 86.2 6.4 

P5 Jizi139 Jimian958×IF1-1 32.2 31.1 4.2 82.4 6.3 
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2  结果与讨论 

2.1  冀资139的选育与特征特性 

棉花转基因种质IF1-1虽然衣分较高, 马克隆值性状

指标较好 , 但是高感枯萎病和黄萎病 (刘存敬等 , 

2016)、不抗鳞翅目害虫且产量低。河北省农林科学

院棉花研究所培育的棉花品种冀棉958适合在黄河流

域种植, 是陆海瑟远缘杂交后代衍生品种, 具有产量

高、适应性广、抗棉铃虫, 并拥有海岛棉抗逆性强(阿

曼古丽·买买提阿力等, 2017)和黄萎病发病指数低等

优良特点, 但是衣分偏低、马克隆值偏高。因此, 将

陆海瑟远缘杂交后代衍生品种冀棉958与棉花转基因

种质IF1-1进行杂交(图1); 在F2、F4、F6和F7代利用

PCR技术筛选携带iaaM基因并具有优良综合性状的

单株自交进入下一世代(图2); 不进行iaaM基因鉴定

的世代混合选择优良株系; F7代携带iaaM的优良株系

经进一步田间观察、选择并繁种后命名为冀资139。

具体选育过程见图1。冀资139的系谱为: ((冀棉10号

×(陆海瑟后代×GK12))×冀棉22)×IF1-1。 

冀资139的生育期为128天, 株型紧凑, 叶片大

小中等, 单株结铃14.5个, 衣分含量为42.3%, 铃重

5.8 g, 子指11.6 g。2019年经农业农村部棉花品质监

督检验测试中心对纤维品质进行检测, 结果显示: 上

半部平均长度32.2 mm, 整齐度指数84.0%, 断裂比

强度31.1 cN/tex, 伸长率6.5%, 马克隆值4.2。该品种

抗枯萎病、耐黄萎病且抗棉铃虫。冀资139比亲本冀

棉958的生育期(139天)提早了11天, 铃重增加0.5 g, 

衣分提高2%, 上半部平均长度增加3.1 mm, 马克隆

值显著降低(图3)。与亲本IF1-1相比, 冀资139衣分降

低3.5%, 但获得了抗虫性, 提高了黄萎病抗性, 单株

成铃也接近常规品种的结铃能力。因此冀资139获得

了双亲的优良性状, 成为一个优质、高衣分且综合性

状较优的转FBP7::iaaM基因的棉花新种质。 

2.2  亲本与杂交组合纤维品质分析 

每个试验小区收获50铃, 按小区分别轧花后将皮棉

样品送交农业农村部棉花品质检测中心检测。设置重

复的小区计算相应指标的平均值和标准差, 从检测结 
 

 
 

图1  冀资139棉花的选育过程 
 

Figure 1  Breeding process of Jizi139 cotton 
 

 
 

图2  棉花F2群体iaaM基因的检测结果 

1–12: F2单株; +P: 阳性对照IF1-1; –P: 阴性对照冀棉958 
 

Figure 2  The iaaM gene identification in F2 population of cotton 

1–12: F2 individuals; +P: Positive control IF1-1; –P: Negative control Jimian958 
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图3  冀资139及其母本冀棉958的棉纤维特征   

(A) 冀资139; (B) 冀棉958 
 

Figure 3  Fiber characteristic of Jizi139 and its female 

parent Jimian958 

(A) Jizi139; (B) Jimian958 
 

果看, 重复间差异不显著, 说明试验地地力均匀, 对

试验结果无显著影响, 可以把3次重复的均值与反交

结果(1次重复)进行比较。显著性测验采用小样本成对

资料差异显著性测验, 当n=4时, 从t值的临界值表查

出t0.05和t0.01临界值, 当观察值t>临界值t0.05时, 差异

显著, 当观察值t>临界值t0.01时, 差异极显著。比较

正、反交杂交组合的纤维品质, 结果表明, 正、反交

之间棉花纤维长度、比强度、马克隆值和伸长率均差

异不显著(表2), 表明这些性状由核基因控制, 不受母

性遗传的影响。亲本P1、P3、P4与P5杂交, 其正、反

交的纤维整齐度也无显著差异, 但P2与P5 (05-198与

冀资139)正、反交产生的棉花纤维整齐度存在显著差

异, 说明整齐度性状可能存在母性遗传效应, 但需要

进一步验证。 

2.3  冀资139纤维品质性状杂种优势分析 

根据冀资139与4个棉花品系配置的正、反交杂交组合

结果, 分析了冀资139纤维品质相关性状的杂种优势

(表3)。结果表明, 纤维长度和纤维比强度这2个性状

在后代中既不存在超亲优势也不存在中亲优势。冀资

139与任何长度的纤维种质杂交后, 杂种F1代纤维长

度都接近于两亲本的平均值, 这表明控制纤维长度和

纤维比强度的基因存在加性效应。马克隆值在杂种F1

代没有表现出超亲优势, 只表现出微弱的中亲优势, 

且偏向高值亲本。对于纤维整齐度, 在冀资139与低

值亲本杂交时, 表现为超亲优势; 而与高值亲本杂交

时, 则不存在中亲优势和超亲优势, 而是简单的加性

效应。纤维伸长率在P1与P5杂交组合中不存在超亲优

势, 但在P2与P5、P3与P5及P4与P5杂交组合中表现出

超亲优势。 

2.4  冀资139主要经济性状杂种优势分析 

我们分析了以4个不同类型的棉花品系为母本, 冀资

139为父本配置的杂交组合在衣分、铃重、子指、抗

病性等经济性状上的杂种优势。结果(表4)表明, 以冀

资139作为父本, 与其它4个品种杂交, 衣分存在一定

的中亲优势, 铃重存在超亲优势; 4个杂交组合的子

指都存在降低现象; 亲本及其杂交组合枯萎病指均小

于10, 属于抗枯萎病水平, 但是枯萎病指值接近于父

本值; 20<黄萎病指<34, 属于耐黄萎病水平, 存在一

定的中亲优势, 并偏向于病指低的品种。以上结果表

明, 冀资139作为育种亲本, 具有较好的增产潜力和

抗病能力。 
 

表2  冀资139为亲本的正反交组合纤维品质性状比较 

Table 2  Comparison of fiber quality between cross-positive combinations and cross-negative combinations of Jizi139 as parent 

Crosses Fiber length (mm) Fiber strength (cN/tex) Micronaire Uniformity (%) Elongation (%) 
P1×P5 29.27±0.34 28.23±0.19 5.17±0.09 84.27±0.74 6.67±0.05 
P5×P1 28.9 28.6 5.2 84.6 6.7 
t-value  1.885 1.831 0.577 0.772 1.039 
P2×P5 30.00±0.38 28.50±0.26 5.40±0.00 86.36±0.31 6.77±0.06 
P5×P2 29.4 29.1 5.4 83.3 6.7 
t-value 1.998 2.078 0 4.076* 2.020 
P3×P5 31.47±0.83 30.27±0.40 5.03±0.15 83.60±0.56 6.80±0.10 
P5×P3 30.9 29.6 4.8 85.1 6.7 
t-value 1.189 1.901 1.655 1.665 1.732 
P4×P5 31.57±0.45 29.73±0.40 5.00±0.17 84.40±0.89 6.77±0.06 
P5×P4 31.5 30.7 4.9 84.2 6.8 
t-value 0.269 2.100 1.019 0.389 0.866 

t0.05,4=2.776, t0.01,4=4.604; P1–P5见表1。* 在0.05水平差异显著。 

t0.05,4=2.776, t0.01,4=4.604; P1–P5 described in Table 1. * significant difference at 0.05 level. 

© 植物学报  Chinese Bulletin of Botany



170  植物学报  56(2)  2021   

 

表3  冀资139纤维品质性状杂种优势分析 

Table 3  Heterosis analysis of fiber quality traits in Jizi139 

Crossing Fiber length (mm) 
Fiber strength 

(cN/tex) 
Micronaire Uniformity (%) Elongation (%)

P1×P5 29.27±0.34 28.23±0.19 5.17±0.09 84.27±0.74 6.67±0.05 

P1 26.3 24.7 6.0 82.3 7.0 

P5 32.2 31.1 4.2 82.4 6.3 

MP heterosis (%) 0.02  0.30  0.34  0.58  0.08  

Over-parent heterosis (%) –9.10  –9.23  –19.76  2.27  –4.71  

P2×P5 30.0±0.38 28.5±0.26 5.4±0.00 86.36±0.31 6.77±0.06 

P2 27.8 26.6 6.3 83.3 6.5 

P5 32.2 31.1 4.2 82.4 6.3 

MP heterosis (%) 0.00  –0.30  0.71  1.06  1.45  

Over-parent heterosis (%) –6.83  –8.36  –21.43  3.71  4.29  

P3×P5 31.47±0.83 30.27±0.40 5.03±0.15 83.60±0.56 6.80±0.10 

P3 29.6 27.2 5.5 84.6 6.6 

P5 32.2 31.1 4.2 82.4 6.3 

MP heterosis (%) 0.46  0.96  0.93  0.03  1.36  

Over-parent heterosis (%) –2.27  –2.67  –11.19  –1.21  3.17  

P4×P5 31.57±0.45 29.73±0.40 5.00±0.17 84.40±0.89 6.77±0.06 

P4 30.6 30.8 5.5 86.2 6.4 

P5 32.2 31.1 4.2 82.4 6.3 

MP heterosis (%) 0.14  –0.99  0.77  0.03  1.65  

Over-parent heterosis (%) –1.96  –4.41  –11.90  –2.18  5.87  
 

表4  冀资139主要经济性状杂种优势分析 

Table 4  Heterosis analysis of main economic traits in Jizi139 

Crossing Fiber lint (%) Bell weight (g) Seed index (g) Fusarium wilt index Verticillium wilt index

P1×P5 41.5 5.8 10.9 4.3 29.0 

P1 38.6 5.1 11.3 2.3 29.5 

P5 42.8 5.6 11.6 4.6 28.7 

MP heterosis (%) 1.97 8.41 –4.80 24.64 1.03 

Over-parent heterosis (%) –3.04  3.57  –6.03  –6.52  –0.34  

P2×P5 40.2 6.2 10.9 4.7 29.5 

P2 37.1 6.3 11.1 2.1 30.6 

P5 42.8 5.6 11.6 4.6 28.7 

MP heterosis (%) 0.63  4.20  –3.96  40.30  4.61  

Over-parent heterosis (%) –6.07  –1.59  –6.03  2.17  –1.21  

P3×P5 42.2 6.1 10.4 10.3 24.3 

P3 41.2 5.9 10.1 8.0 23.8 

P5 42.8 5.6 11.6 4.6 28.7 

MP heterosis (%) 0.48  6.09  –4.15  63.49  –7.43  

Over-parent heterosis (%) –1.40 3.39 –10.34 28.75 –15.33 

P4×P5 40.2 6.2 10.7 4.0 26.3 

P4 39.4 5.6  10.9 3.8 21.3 

P5 42.8 5.6 11.6 4.6 28.7 

MP heterosis (%) –2.19 10.71 –4.89 –4.76 5.20 

Over-parent heterosis (%) –6.07  10.71  –7.76  –13.04  –8.36  
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2.5  讨论 

2.5.1  FBP7::iaaM基因的育种潜力 

棉花的产量和品质性状均为微效多基因控制的数量

性状, 且受加性和显性效应共同控制。通常情况下, 

产量性状的显性效应值大于加性效应值, 而品质性状

的加性效应值大于显性效应值, 用传统育种方法同步

改良棉花产量和品质比较困难。棉纤维的产量和质量

直接受植物激素IAA调控, IAA在植物体内通过色氨酸

途径产生。色氨酸合成途径主要包括4条支路: 吲哚

丙酮途径、色胺途径、吲哚乙腈途径和吲哚乙酰胺途

径(王士杰等, 2019)。目前, 研究得比较清楚的途径是

存在于根癌农杆菌(Agrobacterium tumefaciens)和

假单孢菌(Pseudomonas savastanoi)中的吲哚乙酰

胺途径, 色氨酸单加氧酶(iaaM)是催化该途径的限速

酶(陈旭升等, 2015)。Zhang等(2011)把iaaM基因导

入棉花种质后获得转FBP7::iaaM种质, 连续4年的田

间试验表明, 转iaaM基因种质与受体种质相比衣分

提高15%, 马克隆值有所降低, 而产量和品质性状无

影响。随后, 借助传统育种方法, 利用转FBP7::iaaM
种质提高了其它棉花种质的衣分比例, 同时降低马克

隆值 , 而且能保持其它优异性状不变 (丁晓艳等 , 

2018)。例如, 肖钦之(2015)将转iaaM基因的IF11与

鄂抗10选、TM-1、冀棉14、优质-1及非转基因的IF11

进行正、反交, 分析了这些亲本材料和F1代的产量和

品质等性状, 结果表明, IF11可以显著增加杂种后代

的衣分含量, 并对马克隆值有明显的改善作用。刘宏

伟等(2016)以B0011为受体亲本, 以具有iaaM基因的

高衣分品系THL作为供体亲本 , 获得了具有外源

iaaM基因、高衣分和低马克隆值的B0011改良株系。

通过B0011改良株系将 iaaM基因导入华杂棉H318, 

这个携带外源基因的杂合株系在产量构成因素中除

衣分增加外, 其它主要构成因子与非转基因的华杂棉 

H318无明显差异。刘存敬等(2016)以IF1-1为父本, 

分别与16个陆地棉品系杂交, 分析了亲本及杂种后

代F1和F2群体中iaaM基因的遗传规律, 同时选育获

得了高衣分新种质 , 且F1代皮棉产量优势值为

13.4%。丁晓艳等(2018)通过回交将IF1-1材料中的

FBP7::iaaM基因导入晋棉11, 获得回交后代品系

JBC4, JBC4保留了晋棉11的早熟特点, 同时衣分提

高了12.8%, 纤维产量增加56.3%, 马克隆值降低

10.7%。本研究利用含有FBP7::iaaM基因的种质, 通

过常规杂交育种手段实现了目的基因向骨干亲本的

转移, 培育出优良陆地棉种质冀资139, 其纤维品质

目标性状较突出, 综合性状实现了双亲优良特性的互

补, 分子检测表明目的基因未丢失。研究结果表明, 

FBP7::iaaM基因及其所调控的优良性状可以在骨干

育种亲本中传递, 具有较高的育种价值。 
 

2.5.2  陆地棉纤维品质改良的复杂性 

棉纤维由胚珠表皮细胞发育而来, 其发育受到一系列

基因调控。棉纤维长度和强度的决定发生在次生壁合

成期和脱水成熟期。一些在棉纤维发育过程中发挥重

要作用的基因, 诸如各种转录因子基因、参与激素代

谢的基因、编码细胞壁蛋白和细胞骨架蛋白的基因、

活性氧代谢相关基因、以及参与糖和脂类代谢的基因

已有相关报道(Fang et al., 2017a; 袁有禄等, 2018)。

棉花全基因组重测序及全基因组关联分析(GWAS)揭

示了陆地棉进化过程中棉纤维性状演变规律, 并且发

现多个候选位点与纤维品质性状相关联(Fang et al., 

2017b)。利用719份陆地棉材料作为关联分析群体, 

研究发现46个显著的SNPs与5个纤维品质性状关联, 

涉及612个候选基因, 有2个与纤维长度及强度有关

的单倍型, 有163个及120个纤维发育基因分别与纤

维长度和强度有关(Fang et al., 2017b; Sun et al., 

2017)。对棉纤维发育相关基因及其调控网络进行深

入研究, 发现陆地棉纤维品质改良具有复杂性和难

度。FBP7::iaaM基因能够调控胚珠表皮细胞IAA的含

量, 进而促进棉纤维的发育, 而以转育的综合性状优

良、优质、高衣分的冀资139作为亲本, 其F1代主要

纤维品质性状指标表现为两个亲本的平均值, 并不具

备杂种优势, 推测是父母本调控激素的累加效应造成

的。本研究在试验过程中仅考虑了FBP7::iaaM基因是

否丢失及纤维表型数据的检测, 没有同时检测亲本和

杂交种胚珠上皮细胞初始分化时期的IAA表达水平, 

因此未能在分子机制上对不同的纤维发育性状进行

阐述, 是本研究设计的缺陷, 我们将在后续的研究中

筛选一些与纤维发育相关的关键基因与FBP7::iaaM
基因一起, 评价FBP7::iaaM基因对不同纤维发育的

影响。从育种角度看, 要注重目的基因与其它基因间

的互作关系, 以及控制相关性状代谢途径潜在调控机

制的遗传效应研究。仅依靠单个基因(如FBP7::iaaM
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基因)的利用实现棉花纤维产量和品质的突破, 尚有

一定难度。而更应重视优化利用控制某一性状的一系

列基因, 并使其在后代稳定传递。本研究仅限于杂种

一代的纤维品质性状表现分析, 随后的分离重组世代

是否能出现优于双亲性状的单株和株系, 还有待深入

研究。 

 

2.5.3  特异种质冀资139在陆地棉纤维品质改良中

的应用 

本研究利用转FBP7::iaaM种质培育出优良陆地棉种

质冀资139。冀资139株型紧凑, 衣分为42.3%, 上半

部平均长度32.2 mm, 断裂比强度31.5 cN/tex, 马克

隆值4.2, 整齐度指数84.0%; 并且抗枯萎病、耐黄萎

病和抗棉铃虫。杂种优势分析表明, 冀资139的纤维

长度、比强度和马克隆值的遗传主要由加性效应控

制。这与已有的纤维长度、比强度和马克隆值遗传规

律的研究结果一致 (袁有禄等 , 2002; 殷剑美等 , 

2003; 聂新辉等, 2015), 但是该种质在改良纤维品

质较差的品种时具有较大的加性效应, 可以根据综合

性状互补原则, 提出最佳的亲本选配和后代选择策

略, 同时对杂交后代抉选时要注重选择带有纯合目的

基因的植株, 从而大幅度提高育种效率。而在对优质

纤维品种的进一步改良时, 要充分考虑该种质对优质

品种改良的微效性, 可有目的地改良个别性状。陆地

棉特异种质冀资139纤维品质以加性效应为遗传基础, 

这一结论为骨干亲本的构建和应用提供了理论依据。

本研究重点分析了冀资139的纤维品质性状杂种优势, 

而其产量性状受衣分、铃重和单株成铃等因素影响, 

效应比较复杂, 还需设计更加完备的试验进行揭示。 

3  结论 

FBP7::iaaM基因及其所调控的优良性状可以在骨干

育种亲本中传递, 具有较高的育种价值。转FBP7:: 
iaaM基因的冀资139具有综合性状优良、优质和高

衣分的特点, 这为其作为骨干亲本的应用提供了理论

依据。 
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Heterosis Analysis of the Fiber Quality in Gossypium hirsutum 
Germplasm Jizi139 with FBP7::iaaM 

Baosheng Guo, Su’en Liu, Cunpeng Zhao, Zhaoxiao Wang, Kaihui Wang, Dan Li 
Xu Liu, Haiying Du, Junyi Geng* 
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Cotton Improvement Center, Shijiazhuang 050051, China 

Abstract  The improvement of cotton yield and fiber quality has become an important goal of cotton breeding, and the 

innovation of elite germplasm is the basis of variety improvement. The FBP7::iaaM could promote the cotton fiber initiation 

by regulating the content of IAA in ovule epidermis. Using the transgenic line of IF1-1 (FBP7::iaaM) as the parent, we have 

transferred the target gene to backbone parents and developed an excellent upland cotton germplasm Jizi139 by con-

ventional cross breeding, and analyzed the heterosis of fiber quality traits of Jizi139 by crossing with four different types of 

upland cotton lines. Our results showed that FBP7::iaaM gene and the fine traits regulated by FBP7::iaaM can be trans-

ferred to breeding backbone parents with high breeding value. Jizi139 with FBP7::iaaM showed high lint percentage, high 

fiber quality and excellent comprehensive characteristics. Also, it was found that additive effect was the genetic basis of 

the fiber length, fiber strength and micronaire, which provided a theoretical basis for the selection and application of par-

ents. 
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