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利用棉花纤维品质相关 QTL评价海陆渐渗品种品质初探
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摘要院选用第 7尧13尧25号染色体上纤维品质相关 QTL(Quantitative trait locus)密集分布区间的 48对 SSR渊Sim-

ple sequence repeat冤引物袁对 48份棉花种质进行多态性检测袁研究结果显示在实验材料中 3对 SSR引物具有

陆海差异多态性袁相关分析表明 3个优质基因 SSR位点与纤维长度和纤维强度达到极显著相关遥 通过与海岛
棉带型比对尧追踪袁从分子水平上明确了这些品种中来源于海岛棉渐渗于陆地棉的优异基因区段袁为下一步分
子标记辅助聚合育种提供了理论参考遥
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We analyzed genetic diversity of 48 cotton varieties using 48 SSR (Simple sequence repeat) primer pairs for fiber quali-

ty QTLs(Quantitative trait loci) broadly distributed across chromosomes 7, 13, and 25. Of the 48 primer pairs, 3 yielded poly-

morphic bands. Correlation analysis indicated that the corresponding loci were significantly associated with fiber length and

strength. Comparison with characteristic bands of (Sea island cotton) indicated that some useful cotton

quality alleles were derived from that species. These results may serve as a resource for molecular marker-assisted selection

pyramiding of favorable traits in future breeding programs.
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棉花作为主要的纤维作物在世界经济中占

有重要的地位袁其中袁陆地棉产量占世界棉花总
产量的 90%以上遥在陆地棉高产的基础上对其进行
纤维品质改良成为当前棉花育种的重要研究方

向遥由于棉花产量与纤维品质性状之间负相关的存
在[1]袁以表型选择为主要手段的传统育种方法很
难同时提高产量并改良纤维品质袁分子标记的发
展为提高棉花遗传育种的效率提供了新的途径遥

目前国内外许多学者对棉花纤维品质性状

进行了 QTL (Quantitative trait locus) 定位研究遥
Kohel等[2]利用 TK-1和 3-79的陆海杂交群体袁定
位了 13个与纤维品质有关的 QTLs曰Paterson等[3]

利用 1个陆海种间 F2:3群体开展多环境试验袁共
获得 68个与纤维品质性状相关的 QTLs曰Zhang
等[4]利用高强纤维渐渗系 7235鉴定了 1个控制
纤维强度的主效 QTL袁 可解释 30%的表型变异袁
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并且在多种环境中能够稳定存在曰Shen等[5]利用

3个陆地棉高强纤维种质系构建种内连锁图袁共
筛选到 38个与纤维品质有关的 QTLs袁15个稳定
的 QTLs能同时在 F2和 F2:3中检测到遥杨鑫雷等[6]

利用中棉所 8号和 Pima 90-53 的 F2分离群体袁
检测到 25个与纤维品质性状有关的 QTLs遥 张建
宏[7]利用陆陆杂交 F2群体袁检测到两个世代遗传
稳定的 5个与纤维品质性状相关的 QTLs遥Sun和
Zhang等[8]利用 F2和 F2:3及 RIL(Recombinant in-
bred lines)(F6:8) 群体在不同环境下检测到与纤维
品质性状有关的 50个 QTLs袁 其中 9个 QTLs在
3个世代均能检测到袁2个在 Chr 7和 Chr 25上
与纤维强度有关的 QTLs在 3个世代和 4个环境
中稳定遗传遥 随着分子标记技术的发展和育种工
作者的努力袁 已有大量棉花纤维品质相关 QTLs
被定位在分子标记连锁图谱上袁这为标记辅助选
择和 QTL聚合育种提供了条件遥

本研究将利用已定位到的并能在两个环境

(或世代)中稳定存在的棉花优质基因的 QTL[7-8]及

附近标记[9]袁对现有棉花育成品种和骨干亲本进
行 QTL鉴定筛选和遗传背景分析袁 为有目的地
转育聚合优质基因尧尽快选育纤维品质更加优良
的棉花新品种奠定基础遥

材料与方法
实验材料

河北省农林科学院棉花研究所近年来选育

的抗虫棉品种渊杂交种冤及其骨干亲本 45份袁海
岛棉 3份渊海 1尧海 7124和吉扎 1号冤遥

DNA提取和 SSR标记检测
用 CTAB法[10]并稍加改动袁进行实验材料叶

片 DNA的提取袁 选用第 7尧13尧25号染色体上纤
维品质相关性状 QTL 密集分布区间的 48 对
SSR引物渊SSR引物及遗传连锁图谱等相关信息
由中国农业科学院棉花研究所分子育种课题组

提供冤袁对实验材料进行多态性检测遥 SSR反应体
系为 10 滋L袁其中含 dNTP 5伊10-9 mol窑L-1袁含正反
向引物各 4伊10-12 mol窑L-1袁 含模板 DNA 20 ng袁含
TaqDNA聚合酶 0.5 U遥 PCR反应程序为院95 益预
变性 45 s曰94 益变性 30 s袁55 益退火 45 s袁72 益延
伸 1 min袁30个循环袁72 益延伸 1 min遥 PCR扩增

产物用 PAGE银染快速检测的方法进行标记检
测[11]遥 带型按照有带记作野1冶袁无带记作野0冶记录遥

SSR标记与纤维品质性状的相关性分析
利用统计分析软件 SPSS19.0 的分析→相

关→双变量对筛选出的标记带型与相对应材料
的纤维长度尧纤维强度和马克隆值进行相关分析
和显著性检验遥

结果与分析

纤维品质 QTL相关 SSR标记在实验材料
中的表现

利用选取的 48对 SSR引物对 48份棉花种
质进行 PCR扩增袁 筛选到 3对 SSR引物在实验
材料中具有多态性袁与 3份海岛棉渊海 1尧海 7124
和吉扎 1号冤带型一致的记为 A渊代表海岛棉冤袁
与冀棉 10号带型一致的记为 B 渊代表陆地棉冤袁
海陆杂合带型记为 H遥 48 份实验材料中 袁
HAU1172扩增出来具有 A带型的材料 8个袁冀
优杂 69尧冀杂 999和冀杂 1号 3个杂交种具有 H
带型曰NAU1085扩增出具有 A带型材料 16个袁
冀 H239尧冀杂 999尧冀杂 2号等 6个杂交种(组合)
具有 H带型曰BNL1421扩增出具有 A 带型材料
12个袁冀优杂 69尧冀杂 1号等 3个杂交种(组合)
具有 H带型遥这表明这些品种的遗传背景均包含
有来自海岛棉的血统遥所有材料扩增结果如图 1尧
表 1所示遥

纤维品质 QTL相关 SSR标记与纤维品质
主要性状相关性分析

利用统计分析软件 SPSS 19.0进行优质 QTL
相关 SSR标记与纤维品质主要性状的相关性分
析袁相关分析结果见表 2遥 从表中可知袁利用这 3
个优质基因 QTL位点对实验材料进行评价是有
效的遥

包含不同纤维品质相关性状 QTL位点的材
料表现

实验材料中用 3对引物均能扩增出海岛棉
特异带的材料纤维品质相关性状表现最优袁只有
2对扩增出海岛棉特异带的材料纤维品质相关性
状表现次优袁只有 1对扩增出海岛棉特异带的材
料纤维品质相关性状表现较优袁没有扩增出海岛
棉特异带的材料纤维品质相关性状表现一般遥 由
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箭头所示为海岛棉具有的带型曰材料顺序与表 1序号一致遥
Arrow means sea island cotton character belt; Material order were consistent with Table 1.

图 1 不同来源种质 SSR引物扩增结果
Fig. 1 Amplification results of 48 different sources germplasm using SSR

此可见袁3个标记位点包含优质基因 QTL位点越
多袁纤维品质表现越好(见表 3)遥

讨论

利用远缘杂交手段创新种质袁对陆地棉纤维
品质进行了改良袁近年来选育的品种纤维品质大
幅提高遥一些纤维品质相关 QTLs也相继报道袁但
是直接利用纤维品质相关性状 QTL对选育品种
的评价未见报道遥 本研究选取已报道的与纤维品
质相关并稳定遗传的 QTL位点区间内的 SSR标
记袁 对所选用的棉花品种和骨干亲本进行筛选袁
发现具有远缘血统的品种如冀杂 1号尧冀 228尧冀
棉 958尧冀优 768尧冀 122尧冀 2000尧冀优杂 69尧冀
H239 等 [ 12-16 ]在第 7 号染色体的 NAU1085 和
HAU1172区段和第 13号染色体的 BNL1421位

点存在与海岛棉带型一致的标记位点袁但是不同
品种间 3个纤维品质标记并不是同时存在遥 通过
对包含不同标记位点组合材料纤维品质统计分

析袁纤维品质相关性状位点聚合越多袁品质性状
表现越好遥 相关分析也表明 3个纤维品质相关性
状 SSR位点与纤维长度和纤维强度达到极显著
相关遥 通过纤维品质相关 QTL的 SSR分子标记
追踪袁从分子水平上明确了这些品种中来源于海
岛棉渐渗到陆地棉的优异基因区段袁为下一步分
子标记辅助聚合育种提供了理论参考遥

目前国内外学者开展了大量的棉花相关性

状 QTL定位的研究袁并有大量的 QTLs被定位在
分子标记连锁群上袁 但筛选到的大部分 QTLs标
记只限于特定遗传群体后代的选择袁在不同遗传
背景下能够稳定遗传并用于分子标记辅助选择

249



棉 花 学 报 25卷

表 1 实验材料系谱尧扩增带型及纤维品质表现
Table 1 Pedigree origin袁fiber quality indicators and amplification results of tested varieties

序号
Number 品种名称 Varieties 系谱来源 Variety origin HAU

1172
NAU
1085

BNL
1421

纤维长度
Fiber

length /mm

纤维强度
Fiber strength
/渊cN窑tex-1冤

马克隆值
Micron-

aire

7 冀 H239 JiH239 120伊119 F1 B H B 30.6 29.3 4.7

15 冀 647 Ji647 陆地棉 B B B 26.8 28.3 5.2
16 冀杂 1号 Jiza1 抗 8伊95-538 F1 Kang 8伊95-538 F1 H B H 30.7 31.3 4.7
17 95-538 陆地棉 A B B 29.8 31.1 5.3

20 长 98 Chang98 GK12伊冀棉 25 GK12伊Jimian25 B B B 28.2 30.2 4.8

22 冀杂 999 Jiza999 冀优 768伊Z56-1 F1 Jiyou768伊Z56-1 F1 H H B 30.2 28.7 5.0

1 冀优杂 69
Jiyouza 69

冀优 326伊冀 947 F1

Jiyou326伊Ji947F1

H B H 31.4 31.2 4.9

2 冀优 326
Jiyou326

(海陆 1-6伊GK12)选系
Hailu1-6伊GK12 selection

A B B 32.4 30.9 4.5

3 冀 947
Jiyou947

(海陆野 96-3伊140)选系
Hailuye96-3伊149 selection

B B A 30.1 31.6 4.8

4 杂交组合 1
Hybridized combination 1

冀常 2-3伊冀 571 F1

Jichang2-3伊Ji57
B A H 33.2 32.5 5.0

5 B A B 31.4 30.5 5.5冀常 2-3
Jichang2-3

6 冀 571 Ji571 B A A 32.5 32.3 4.5

9 冀 120 Ji120 [(海陆野伊海陆野)伊冀棉 10号]伊GK12
[(Hailuye伊Hailuye)伊Jimian 10]伊GK12

B A B 31.5 30.7 4.2

10 杂交组合 2
Hybridized combination 2

冀 76伊1498 F1

Ji 76伊1498 F1

B B A 30.9 30.4 5.4

12 冀 1498 Ji1498 B A B 32.8 33.7 4.2

13 杂交组合 3
Hybridized combination 3

冀 1641伊冀 647 F1

Ji 1641伊Ji647 F1
B H B 29.4 29.8 4.4

18 抗 8 Kang8 (海陆野 93-8伊冀棉 25)伊GK12
(Hailuye 93-8伊Jimian 25) 伊GK12

B B A 30.2 31.8 4.2

19 杂交组合 4
Hybridized combination 4

W112-6伊长 98 F1

W112-6伊Chang 98 F1

B H B 31.8 31.2 4.7

21 W112-6 B A B 32.5 31.4 4.5

8 冀 119 Ji119 (冀棉 18号伊海陆野 96-5)选系
Jimian 18伊Hailuye 96-5

B B B 27.6 26.0 5.2

11 冀 76 Ji76 (海陆 1-1伊冀棉 10)选系
Hailu1-1伊Jimian 10 selection

B B A 31.3 30.2 5.7

14 冀 1641 Ji1641 冀 76伊(石远 345伊GK1)
Ji76伊(Shiyuan 345伊GK1)

B B B 28.2 30.2 4.8

23 Z56-1 冀棉 13伊海陆野杂交高代选系
Ji13伊Hailuye selection

B B B 28.1 28.2 5.3

24 冀优 768 Jiyou768 B A B 29.7 28.7 5.0(海陆 1-6伊GK12)选系冀优 326伊
(海陆野 96-5伊石选 14)选系 222
(Hailu1-6伊GK12)selection Jiyou 326伊
(Hailuye96-5伊Shixuan 14) selection 222

{[(黑山 1号伊武安中棉)伊吉扎 12)]伊瑟
伯氏棉}伊402系 F8抗病单株后代系选
{[(Heishan 1伊Wuanzhongmian)伊
Jizha 12)]伊 }伊402 F8

93辐 56伊陆地棉天然杂交种伊7124
93fu56伊Upland cotton natural
hybrid伊7124

(海陆野 93-8伊冀棉 25)伊冀棉 20
后代选系
(Hailuye93-8伊Jimian 25)伊Jimian 20
selection

(中棉 12伊711)伊〖喳咱掖冀邯 5号伊(岱字
45伊紫花棉)业伊(4086伊石瑟)暂伊(182伊中
陆 85-2-1)札伊GK12〗
(CCRI 12 伊711) 伊〖喳咱掖Jihan 5 伊(Daizi
45伊Zihuamian)业伊(4086伊Shise)暂伊(182伊
Zhonglu 85-2-1)札伊GK12〗
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的 QTL还比较少遥 本研究采用第 7尧13尧25号染
色体上纤维品质相关性状 QTL密集分布区间的

48对 SSR引物对不同遗传背景的品种 (组合)进
行扩增筛选袁仅有 3对 SSR引物在实验材料中存

续表 1 Continued table 1

张建宏等院利用棉花纤维品质相关 QTL评价海陆渐渗品种品质初探

序号
Number 品种名称 Varieties 系谱来源 Variety origin HAU

1172
NAU
1085

BNL
1421

纤维长度
Fiber

length /mm

纤维强度
Fiber strength
/渊cN窑tex-1冤

马克隆值
Micron-

aire

26 Z311-2 陆地棉 B B B 29.2 28.0 5.5
27 冀 1096 Ji1096 陆地棉 B B B 30.1 29.3 4.6
28 冀杂 2号 Jiza2 258-1伊120 F1 B H B 31.0 31.5 4.8
29 258-1 陆地棉 B B B 28.0 28.2 5.2

31 海 1 Hai1 海岛棉 A A A 36.4 42.0 4.4
32 海 7124 Hai7124 海岛棉 A A A 33.1 38.3 4.0

34 中 394 Zhong394 H109伊中 662 H109伊Zhong662 B B B 29.5 27.9 4.4

42 吉扎 1号 Jiza1 海岛棉 A A A 33.4 33.5 4.1

44 冀 1688 Ji1688 陆地棉 B B B 29.9 30.8 4.5
45 冀 2115 Ji2115 陆地棉 B B B 28.7 29.6 3.4

47 冀 T116 JiT116 海岛棉回交后代 G B B A 30.1 31.1 4.6
48 冀 1096 Ji1096 源自陆地棉 m B B B 29.1 28.4 5.4

30 冀 120 Ji120 B A B 33.2 34.4 4.5

33 冀 2000 Ji2000 中 16伊(海陆野 96-3伊GK1)
Zhong16伊(Hailuye96-3伊GK1)

A B B 31.7 30.8 4.3

35 冀优 768 Jiyou768 B A B 29.7 28.7 5.0(海陆 1-6伊GK12)选系冀优 326伊
(海陆野 96-5伊石选 14)选系 222
(Halu1-6伊GK12) selection Jiyou 326伊
(Hailuye 96-5伊Shixuan14) selection 222

36 TM-1 陆地棉遗传标准系
Upland cotton genetic standard system

B A B 29.3 29.7 4.3

37 B A A 32.4 32.3 4.9海陆野 93-8
Hailuye93-8

{[(黑山 1号伊武安中棉)伊吉扎 12)]伊
瑟伯氏棉}伊中 381
{[(Haishan 1伊Wuanzhongmian)伊
Jiza 12)]伊 }伊Zhong381

38 中棉所 45 CCRRI45 B A B 30.1 30.8 5.0

39 冀 1516 Ji1516 B A B 29.4 28.5 5.0(冀棉 25号伊GK12)伊(海陆野 93-8伊
冀棉 10号)选系
(Jimian 25伊GK12)伊(Hailuye 93-8伊
Jimian 10)selection

40 冀 122 Ji122 A B B 30.1 30.1 4.5{[海陆 1-6选系伊(中 14伊中 375)]伊
中 268}伊GK12
{[Hailu1-6伊(Zhong14伊Zhong 375)]伊
Zhong 268}伊GK12

41 冀棉 10号 Jimian10 (冀邯 5号伊冀棉 1号)选系
(Jihan 5伊Jimian1)selection

B B B 28.9 29.8 5.4

43 冀棉 958 Jimian958 B B A 30.0 32.0 4.6[冀棉 10伊(海陆野 96-5伊GK12)
选系 538]F1伊冀棉 22
[Jimian10伊(Hailuye 96-5伊GK12)
selection 538]F1伊Jimian 22

46 冀 228 Ji228 A B A 31.8 32.0 4.6[(海陆野 93-8伊冀棉 25)伊冀棉 20]伊
(海陆野 96-3伊GK12)
[(Hailuye 93-8伊Jimian 25)伊Jimian 20]伊
(Hailuye 96-3伊GK12)

晋 95-1导入 Bt+CpTI双价抗虫基因
Bt+CpTI insecticidal double gene into
Jin 95-1

25 杂交组合 5 Z311-2伊冀 1096 F1 B H B 30.6 29.9 5.0
Hybridized combination 5 Z311-2伊Ji 1096 F1

[(海陆野伊海陆野)伊冀棉 10号暂
伊GK12
[(Hailuye伊Hailuye)伊Jimian10暂
伊GK12
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表 2 SSR标记与纤维品质主要性状相关性分析
Table 2 Correlations between SSR markers and cotton fiber quality

注院*表示处理在 0.05水平(双侧)上显著相关曰**表示处理在 0.01水平(双侧)上显著相关遥
Note: *means significant correlation at level 0.05曰**means significant correlation at level 0.01.

优质标记 SSR marker 纤维长度 Fiber length 纤维强度 Fiber strength 马克隆值Micronaire value
HAU1172 0.455** 0.451** -0.277
NAU1085 0.507** 0.342* -0.072
BNL1421 0.476** 0.535** -0.009

带型组合 Banding pattern 纤维长度 Fiber length /mm 纤维强度 Fiber strength /渊cN窑tex-1冤 马克隆值Micronaire value

+ + + 34.3 37.9 4.2

- + + & + - + & + + - 32.1 32.0 4.7

+ - - & - + - & - - + 30.7 30.7 4.7

- - - 28.6 28.8 4.7

表 3 不同位点纤维品质相关性状 QTL聚合表现
Table 3 Fiber quality performance of different QTL pyramiding

在遗传多样性袁 表明现有 QTL在品种选育和评
价中利用难度较大遥 本研究仅是对棉花相关性状
QTL在品种评价中的初步应用袁QTL位点和实验
材料较少袁 有待于增加稳定 QTL位点和材料的
数量遥
此外袁本研究中筛选到的 SSR标记也可以应

用于杂交种鉴定和种质纯度鉴定遥
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