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  摘要}利用我国培育的高强纤维种质系 zuvx为材料o开展了棉花高强纤维基因或 ± × �微卫星标记的筛选∀通过

utt 对 ≥≥� 引物的筛选o鉴定出与高强纤维 ± × �连锁的 ≥≥� 标记 v 个}�� � ≥≥� ©¶ttvs!�� � ≥≥� ©¶ut|s!�� �

≥≥� ©¶vuus∀ �� � ≥≥� ©¶ttvs!�� � ≥≥� ©¶ut|s两个标记紧密连锁o重组率为 uqv¦� o 标记的 ± × �占kzuvx≅ × � 2tl

ƒ u 分离群体总遗传变异的 vs1|h ∀ 此外o这一标记的 ± × �在不同年份不同环境表现稳定o这是鉴定出的一个控制棉

花高强纤维表现的主效位点∀ �� � ≥≥� ©¶vuus与另一个高强纤维 ± × �连锁o 但遗传效应值小o不稳定∀ 单体测验表

明o�� � ≥≥� ©¶ttvs!�� � ≥≥� ©¶ut|s标记的 ± × �位于第 ts染色体上o而�� � ≥≥� ©¶vuus标记的 ± × �位于第 x染

色体上∀
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Κεψ ωορδσ}Γοσσψπιυμ ηιρσυτυμ �q~ ƒ¬¥̈ µ¶·µ̈±ª·«~ ± × �~� � ≥

  棉纤维是重要的纺织工业原料∀近 tx年来我国

育成的棉花品种产量略高于美国o纤维品质则有些

差距∀我国当家品种的纤维品质中等o基本能满足纺

织工业的要求o但绒长单一o纤维强度偏低o纺高支

纱的优质棉需大量进口≈t ∀ 随着纺工部门引入喷气

纺!气流纺等高效快速的纺纱技术o以及人民群众对

衣着要求的普遍提高o对我国棉花品种的总体纤维

品质o尤其是纤维强度提出了更高的要求≈u ∀因此尽

快提高我国棉花纤维品质o培育优质棉花品种迫在

眉睫∀要提高现有陆地棉k Γq ηιρστυμ �ql品种的纤

维品质水平o首先要收集具有高纤维强度基因的种

质系作亲本与现有的栽培品种进行一系列杂交和互

交o以便打破强度与产量之间的负相关o但在每轮回

交中o都要通过纤维性状测定o而且要等到收花期后

才能知道结果~要求育种群体大o预见性也差∀ 因此

品质育种的成本很高o费时o难度也较大o进展就很

慢≈v∗ w ∀ 通过筛选出一个或几个与高强纤维基因紧

密连锁且不受环境影响的分子标记用于辅助选择o

可大大提高高强纤维的选择效率∀ 本研究选用一个

异常棉k Γq ανομ αλυμ l基因渐渗的优质纤维种质

系 zuvx≈x 开展了棉花高强纤维的 ± × �微卫星分子

标记筛选∀ 筛选出一个遗传稳定的高强纤维主效

± × �o它的应用必将有助于快速提高我国棉花品种

的纤维品质水平∀

t 材料与方法

陆地棉高强纤维种质系 zuvx引自江苏省农业

科学院经济作物研究所∀ 引入后o通过单株选择o株

行农艺性状的鉴定和纤维品质检验o选出纯合的

zuvx株系用于本项研究∀据我们 t||{年测定结果o

zuvx 纤维强度为 uzqv¦� ªo 纤维长度为 vx°° o

纤维细度k麦克隆值o下同l为 wqt~× � 2t的纤维强

度则为 us1z¦� ªo 纤维长度为 vs1x°° o 纤维细度

为 xqs∀陆地棉遗传标准系 × � 2t≈y 引自美国农业部

南方平原农业研究中心作物种质资源研究室∀

t||z年将 zuvx与 × � 2t进行杂交o年底 ƒ t 种

子送到海南岛o自交产生 ƒ u∀t||{年将kzuvx≅ × � 2

tlƒ u 分离群体种在南京农业大学江浦试验站∀ 用

≤ × � � 法提取这一分离群体的单株 ⁄��
≈z ∀ 吐絮

后o单株收花!取样o进行纤维品质测验∀ t||{年和

t||| 年分别在海南岛三亚和南京农业大学江浦试

验站种植kzuvx≅ × � 2tlƒ v 株行o以便用 ƒv 株行中

单株纤维强度的平均值来估算kzuvx≅ × � 2tlƒ u 的

单株水平∀ 为了鉴定纤维品质在异地的遗传表现o

t|||年还将来自同一群体的kzuvx≅ × � 2tlƒ u 种于

美国德克萨斯州大学城k≤ ²̄ ¯̈ ª̈ ≥·¤·¬²±l农业部南

方平原农业研究中心试验田∀ 所有国内棉样均送到

河南安阳农业部纤维品质和种子质量检测中心进行

纤 维品质检验∀ 美国的棉样则送到田纳西州

�±²¬√¬̄̄¨≥× � � �� � 公司进行纤维品质检验∀

细胞学鉴定出的 t!u!v!w!y!z!|!ts!tu!ty!

tz!t{!us!uv!uy 染色体的单体植株与海岛棉k Γq

βαρβαδ ενσε�ql v2z|进行杂交o 产生 ƒ t∀提取 ƒ t 单

体株的 ⁄�� 用于鉴定出的分子标记的染色体定

位∀

utt 对微卫星 k≥≥� l标 记 引 物 购 自 美 国

� ¶̈̈¤µ¦«� ±̈ ·̈¬¦¶公司∀× ¤́ 酶o§�× °¶o°≤ � 反应

的其他试剂均购自 ≥¬ª°¤公司∀ ≥≥� 反应体系为

⁄�� 变性 w°¬± 后o|wβ≤ 变性 t°¬±oysβ≤ 退火

t°¬±ozuβ≤ 延伸 u°¬±o循环 vx 次o最后 zuβ≤ 延伸

z°¬±∀ 在 °∞ |yss扩增仪上进行扩增o扩增产物在

� ·̈¤³«²µ¤ªµ²¶̈kƒ� �o � ¤¬± ö � ≥� l胶上进行分

离鉴定∀

u 结果与分析

uqt 纤维品质的 ΘΤΛ微卫星分子标记筛选

用 utt对 ≥≥� 引物首先对 zuvx和 × � 2t亲本

的 ⁄�� 多态性进行初步分析∀ 有 uy对ktuqvu h l

≥≥� 引物在双亲上有差异∀ 对 zuvx有特异扩增带

的 ≥≥� 引物o分别选用高纤维强度 低纤维强度池o

长纤维 短纤维池o 低 高麦克隆值池进一步进行扩

增鉴定∀ 构建高 低纤维强度等 v对池时o同时参照

了 t||{年kzuvx≅ × � 2tlƒ u 的单株表现ot|||年分

别种在海南岛和南京农业大学江浦实验站kzuvx≅

× � 2tlƒ v 株行单株纤维强度的平均表现o各选 x∗ y

株构成∀zuvx亲本特异扩增带在高强纤维池中能重

复o而在低强池中不表现的引物o就用 t||{ 年的

kzuvx≅ × � 2tlƒ u 单株 ⁄�� 进行扩增∀

通过筛选共发现有 v个 ≥≥� 标记 �� � ≥≥�

©¶ttvs ktvs¥³l! �� � ≥≥� ©¶ut|s kt|s¥³l! �� �

≥≥� ©¶vuuskuus¥³l与棉花的高强纤维连锁k表l∀ 利

用 � � °� ��∞� ± × �vqs程序对这 v个标记进行

连锁检测o发现 �� � ≥≥� ©¶ttvs 和 �� � ≥≥�

©¶ut|s u 个标记表现紧密连锁o遗传距离为 uqv¦� ∀

wyv                     中 国 农 业 科 学                  vw卷



�� � ≥≥� ©¶vuus 独立遗传∀ �� � ≥≥� ©¶ttvs 和

�� � ≥≥� ©¶ut|s标记的 ± × �占这一分离群体总遗

传变异的 vs1|h o很显然这是一个控制棉花高强纤

维表现的主效位点∀ 此外o该 ± × �隐性遗传o以加

性效应为主∀因此o用分子标记辅助选择可有效地开

展棉花的高强纤维育种∀

提取 t|||年种植在美国德克萨斯州大学城的

kzuvx ≅ × � 2tlƒ u 单株 ⁄�� o选用 �� � ≥≥�

©¶ut|s引物进行扩增后也发现o该标记与高强纤维仍

表现为连锁遗传k表l∀ 而 �� � ≥≥� ©¶vuus与高强

纤维 ± × �则表现为独立遗传∀ 因此像�� � ≥≥�

©¶vuus这种遗传效应值小的 ± × �标记o环境条件变

化后o就往往检测不到∀美国德克萨斯州大学城棉花

生长发育中!后期气温高干燥o纤维成熟度高o因此

纤维强度比中国南京又有明显提高k表l∀ 上述结果

表明o我们筛选到的与 �� � ≥≥� ©¶ttvs和 �� �

≥≥� ©¶ut|s连锁的高强纤维 ± × �在不同年份!不同

环境下表现稳定o所占遗传变异高o是一个改良我国

棉花品种纤维强度的有利基因资源∀

表 棉花高强纤维的 ΣΣΡ 标记

× ¤¥̄  ̈ ≥≥� °¤µ® µ̈¶ ¬̄±® §̈º ¬·« ©¬¥̈ µ¶·µ̈±ª·« ± × �¶

�� � ≥≥� ©¶ttvs �� � ≥≥� ©¶ut|s �� � ≥≥� ©¶vuus

kzuvx≅ × � 2tlƒ u
tl t{y tz| t{t

有 无标记纤维强度平均值k¦� ªl

� √ µ̈¤ª̈ ©¬¥̈ µ¶·µ̈±ª·« º¬·« ¤±§ º¬·«²∏·≥≥�

°¤µ® µ̈

uwqz{x uvqsv{ uwqzv{ uvqtw| uwqxsw uvq{vx

 
ƒ 值 ƒ √¤̄∏̈ vs1zs uwqzw wqsx
° s1ssst s1ssst s1swxy
kzuvx≅ × � 2tlƒ u

ul t{{ t{{

有 无标记纤维强度平均值k¦� ªl

� √ µ̈¤ª̈ ©¬¥̈ µ¶·µ̈±ª·« º¬·« ¤±§ º¬·«²∏·≥≥�

°¤µ® µ̈

uyqwsx uwq||s uyqtxs uxqzxv

 
ƒ 值 ƒ √¤̄∏̈ ttq|v t
° � s1sssz s1vt|s

  tl种植在南京农业大学~ul种植在 ≤ ²̄ ¯̈ ª̈ ≥·¤·¬²±o� ≥�

  tl�µ²º ± ¬± �¤±­¬±ª� ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ � ±¬√ µ̈¶¬·¼~ul�µ²º ± ¬± ≤ ²̄ ¯̈ ª̈ ≥·¤·¬²±o× ¬̈¤¶o� ≥�

  尽管有 u 个 ≥≥� 引物在 zuvx × � 2t 和低 高

麦克隆值!长 短纤维池中o分别有特异性的扩增产

物o但用kzuvx≅ × � 2tlƒ u 单株检测后o发现它们表

现为独立遗传k资料未列l∀

uqu ΝΑΥ ΣΣΡ φσttvs分子标记的染色体定位

利用 �� � ≥≥� ©¶ttvs对棉花单体与海岛棉 v2

z| 杂交的 ƒ t ⁄�� 进行扩增o发现k� ts≅ v2z|lƒ t

单体株中o陆地棉 × � 2t具有的与�� � ≥≥� ©¶ttvs

表现为等位的分子量为 tys¥³的 ≥≥� 标记不存在∀

这一结果表明与 zuvx 品系高强纤维连锁的 �� �

≥≥� ©¶ttvs标记在第 ts 染色体上∀ 同样o�� �

≥≥� ©¶vuus这一标记则定位到了棉花第 x染色体上∀

v 讨论

美国棉花品质育种的研究已有 xs多年的历史∀

≤ ∏̄³等人从 t|wy 年开始 °⁄ 种质改良计划o历时

ws余年o发放了 vs多个种质系和 v个品种∀这些种

质系或品种纤维品质o尤其是纤维强度有较大的提

高o产量达到推广品种的水平≈x∗ z ∀ t|{u年以来o为

适应纺织工业设备的改造o美国加快了对棉花纤维

品质的改良∀仅 t|{u∗ t|{y年度鼓励棉纤维强度育

种的奖金就高达 xys万美元∀ 从 t|{s年起o美国纤

维比强度每年提高 s1ux ·̈¬ ªo到 t||t年平均达到

了 u{ ·̈¬ ªk卜氏水平l∀

我国棉花品质的产量水平!抗病性!纤维长度等

指标居国际先进水平o但总体上来说o纤维偏弱o属

中等水平o纺高支纱的优质棉需大量进口∀ 从 t|||

年起国际市场上棉价又将原来的按纤维长度定价改

为按纤维强度的高低定价∀因此o如何在近期内大幅

度提高我国棉花品种的纤维强度刻不容缓∀

随着分子生物学研究的进展o国内外也很重视

开展优质纤维基因的分子标记筛选以用于标记辅助

选择∀≠ ∏等kt||{l≈{ 在构建陆地棉≅ 海岛棉种间杂

种遗传图谱的基础上o鉴定出与海岛棉优质纤维基

因k± × �l连锁的分子标记 tt 个o其中 v 个纤维强

度ov个纤维长度和 x个纤维细度∀ 这些 ± × �可解

释k× � 2t≅ v2z|l海陆杂种 ƒ u 总遗传变异的 vxh ∗

xsh ∀ �¬¤±ª等kt||{l≈| 的研究也证明四倍体棉种

k� � ⁄⁄l中o大部分纤维品质!产量的 ± × �位于 ⁄

染色体亚组o而四倍体棉种中 � 染色体亚组的祖先

xyvw期              张天真等}棉花高强纤维 ± × �¶的微卫星标记筛选               



是有纤维的o而 ⁄ 染色体亚组则是光子o没有纤维∀

他们鉴定出的 v个纤维强度 ± × �可解释海陆杂种

ƒ u 总遗传变异的 vs1|h ∀上述这两个研究结果都利

用种间杂种 ƒ u 单株纤维品质表现而得出o重复性如
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