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摘要：本研究以生产上大面积种植的纤维品质、产量性状均存在较大差异的 2 个陆地棉品种10 

农大 601 和农大棉 13 号为亲本，通过杂交、自交，构建了 1 套包含 590 个家系的陆地棉重

组自交系(Recombinant inbred lines, RIL)群体，在河北沧州、保定和新疆轮台，进行了一年三

环境的表型鉴定试验，亲本和 RIL 群体在纤维长度、断裂比强度、马克隆值、断裂伸长率、

长度整齐度指数、纺纱均匀性指数等 6 个纤维品质性状均呈正态分布，且存在双向超亲分离。

方差分析表明，基因型、环境、基因型与环境互作对纤维品质性状均具有极显著影响。相关15 

分析显示，纤维长度与断裂比强度、长度整齐度指数、纺纱均匀性指数均呈极显著正相关，

与马克隆值、断裂伸长率均呈极显著负相关；断裂比强度与马克隆值、断裂伸长率均呈极显

著负相关，与长度整齐度指数、纺纱均匀性指数均呈极显著正相关；马克隆值和断裂伸长率、

长度整齐度指数、纺纱均匀性指数均呈极显著负相关。筛选出了 16 份纤维品质优异的资源

材料。研究结果为定位陆地棉纤维品质性状 QTL 提供了可靠的表型数据，为棉花纤维品质20 

育种提供了优异种质。  
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Abstract: A RIL population with 590 F7:8 lines was developed from two upland cotton varieties, 

Nongda 601 and Nongdamian 13, which have large differences in cotton fiber quality and yield traits 

and were widely planted in large-scale production were constructed by means of hybridization and 

self-crossing. The phenotypic identification test of the recombinant inbred lines was conducted in 35 
Cangzhou, Baoding of Hebei and Luntai of Xinjiang. Six fiber quality traits such as fiber length, fiber 

strength, micro-naire value, fiber elongation, fiber uniformity and spinning consistent index of the 

parents and RIL population were normally distributed and the range of distribution exceeded the 

parents. Analysis of variance of fiber quality traits in RILs populations under three environments 

showed that genotype, environment, genotype and environmental interaction had significant effects on 40 
cotton fiber quality traits. Correlation analysis of various traits showed that fiber length was 

significantly positively correlated with fiber strength, fiber uniformity and spinning consistent index, 

and was significantly negatively correlated with micro-naire value and fiber elongation. The fiber 

strength was significantly negatively correlated with the micro-naire value and fiber elongation, and 

was significantly positively correlated with the fiber uniformity and the spinning consistent index. The 45 
micro-naire value were all significantly negatively correlated with fiber elongation, fiber uniformity 
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and spinning consistent index. Sixteen lines with excellent fiber quality were screened. This research 

has provided reliable phenotypic data for QTL mapping of fiber quality traits in upland cotton and 

excellent germplasm for cotton fiber quality breeding. 

Key words: upland cotton; recombinant inbred lines (RILs); multiple environment; fiber quality; 50 
genetic variation 

 

0 引言 

棉花不仅是世界上重要的经济作物，也是重要的天然纤维作物[1, 2]。长久以来，棉花科55 

研工作者一直把追求高产作为首要目标，而忽略了对纤维品质的改良。随着纺织业的飞速发

展和人民生活水平的日益提高，棉纤维的品质已经不能满足人们生产和生活上的需求[3, 4]
,因

此，在保证棉花产量的同时改善我国棉花的纤维品质成为重要的育种方向。 

RIL 群体是由 F2 个体经多代自交或同胞交配、或群体内随机交配直至家系内个体基因

型完全纯合而形成的稳定、永久群体。该群体经历多代自交，增加了染色体之间和连锁基因60 

之间的重组机会。对于紧密连锁的标记，在 RIL 群体中所能观察到的重组体数量是一次减

数分裂所产生的群体中的两倍，可更准确地估计紧密连锁的遗传图距[5]。利用遗传差异大的

亲本构建 RIL 群体，可以为育种工作者提供优异种质，实现陆地棉的纤维品质改良，并且

RIL 群体通过设置重复及多点多环境试验，把区组效应、环境效应和随机误差分解出来，从

而在数量性状研究上更加准确地估计遗传变异组分，提高 QTL 定位的准确性[6-8]。 65 

在水稻上，以高产与低产水稻为亲本构建的 RIL 群体进行 QTL 定位及上位性分析，共

发现了 30 个与产量性状相关的 QTL，其中与环境相互作用的 QTL 有 2 个，并将这些 QTL

定位于 10 条染色体上[9]。在小麦上，利用两个中国冬小麦品种构建的 RIL 群体检测水培和

田间试验中 Se 含量的 QTL，共在 8 条染色体 1B，2B，4B，5A，5B，5D，6A 和 7D 上检

测到 6 个 Se 含量相关性状的 16 个 QTL。其中，在苗期检测到 7 个 QTL，在成虫期检测到70 

9 个 QTL。每个 QTL 对 Se 含量的贡献范围为 7.37%-20.22%
[10]。在玉米上，以 RIL 群体为

作图群体，发现了 5 个与玉米单株籽粒产量有关的 QTL，并定位于 9 条染色体上（除第 10

染色体）[11]。在大豆上，不同环境中对两个 RIL 群体相关分析表明，大多数性状相互关联，

并受遗传和环境因素的影响。总共鉴定到了 190 个 QTL，用于叶片类型相关性状，其中 14

个 QTL 对环境表现稳定。此外，将这些检测到的 QTL 分为 34 个 QTL 热点，突出了 4 个重75 

要的 QTL 热点，表型变异范围为 3.89%~23.13%
[12]。在棉花上，利用包含 178 个家系的 RIL

群体构建遗传图谱，检测出了 134 个 QTL，包括 64 个与纤维品质相关的 QTL 和 70 个与产

量成分相关的 QTL，解释了 4.40%~15.28%的表型变异[13]。通过含有 196 个家系的 RIL 群体

进行两年五试点六环境的试验，共得到 16 个主效 QTL，分别包括与纤维长度、断裂比强度、

马克隆值、长度整齐度指数、衣分、籽指相关的 4、3、2、1、4、2 个 QTL
[14]。利用 RIL 群80 

体中 G6 进行两年七环境的试验，共检测到与产量性状相关的 49 个 QTL，与纤维品质性状

相关的 15 个 QTL
[15]。 

本研究采用生产上大面积种植和审定的纤维品质与产量性状存在差异的陆地棉品种农

大 601 和农大棉 13 号为亲本构建了 1 套包含 590 个家系的陆地棉种内 RIL 群体，以期获得

高品质的陆地棉新种质，并利用 RIL 群体在多环境下分析纤维品质性状的遗传变异，筛选85 

出纤维品质优良、产量与常规亲本对照品种相当的优异棉花新材料或新品系，为棉花纤维品
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质育种提供优异种质。同时，为定位陆地棉纤维品质性状 QTL 提供可靠的表型数据，为进

行基因精细定位、基因功能研究等提供基础材料。研究结果将为改良陆地棉纤维品质性状奠

定基础，对于棉花分子育种具有重要意义。 

1 材料与方法 90 

1.1 试验材料 

供试材料均由河北农业大学农学院棉花遗传育种课题组提供。利用两个产量和纤维品质

性状均存在较大差异的高产、品质一般的陆地棉品种农大 601 和纤维品质好、产量一般的陆

地棉品种农大棉 13 号为亲本杂交，以单铃传法构建的一套 F7:8 陆地棉种内 RIL 群体为材料。 

1.2 田间试验设计 95 

1.2.1 RIL 群体的构建 

2014 年春季在保定种植农大 601 和农大棉 13 号两亲本，同年夏季配制杂交组合，秋季

收获杂交铃，冬季在海南种植 F1，单株自交产生 F2种子；2015 年春季在保定种植 F2，对各

单株进行严格自交，收获 1 个自交铃，得到 F3 种子；2015 年冬季在海南种植 F3，并对单株

进行严格自交，收获 1 个自交铃，得到 F4 种子；2016 年春季在保定种植 F4，对单株进行严100 

格自交，收获 1 个自交铃，得到 F5 种子，2016 年冬季在海南加代，收获 1 个自交铃，得到

F6 种子；2017 年春季在保定种植 F6，收获 1 个自交铃，得到 F7 种子，2017 年冬季于海南加

代，在棉花吐絮盛期，采摘中部 8~12 层果枝 1~2 果节 20 个正常吐絮成熟棉铃，建成该组

合的 F7：8 代 RIL 群体。 

1.2.2 RIL 群体的田间种植 105 

2018 年春季，将含 2 个亲本和 590 个 RIL 家系（共 592 行）的陆地棉 RIL 群体，分别

在黄河流域棉区的沧州青县、保定清苑和西北内陆棉区的新疆轮台 3 个地点种植，每个地点

设置三次重复。下文中用简称（2018QXNN，2018QYNN，2018XJNN）来代表各个环境下

调查的 RIL 群体的纤维品质性状。具体的种植方法是：试验田采用随机区组设计，单行区

种植，4 米行长，行距 0.76 米，株距 0.33 米，播种采用地膜覆盖，每行均匀点播，含有 10~12110 

株单株，田间栽培管理均采用当地常规棉花生产技术进行。 

1.3 纤维取样和品质测试试验方法 

1.3.1 供试棉花纤维样品的获取 

在棉花正常成熟吐絮后，人工收取亲本和 RIL 家系各株行中部 8~12 层果枝 1~2 果节的

20 个正常成熟吐絮棉铃。晒干轧花、称量考种后，分取部分纤维样品，以进行后续纤维品115 

质性状的测试分析。 

1.3.2 棉花纤维品质的测试 

测试纤维品质的材料为已测定铃重的 20 铃经皮辊轧花机处理获得的皮棉。将棉花纤维

样品放在恒温恒湿环境下，温度为（20±2）℃，相对湿度为（65±3）%的实验室内平衡
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48h 后，统一采用国际最先进的大容量纤维测定仪（USTER®HVI1000）对棉花纤维品质进120 

行测试，采用 HVIICC（High Volume Instrument International Calibration Cotton）国际校准棉

样校准仪器，测定 6 项纤维品质性状：纤维长度（Fiber Length,FL）、断裂比强度（Fiber 

Strength,FS）、马克隆值（Micro-naire value,MIC）、断裂伸长率（Fiber Elongation,FE）、

长度整齐度指数（Fiber Uniformity,FU）和纺纱均匀性指数（Spinning Consistent Index,SCI）。 

1.3.3 统计分析方法 125 

利用 Microsoft Excel 2007 软件对调查统计的 RIL 群体的 2 个亲本和 590 个家系的 6 个

纤维品质性状数据按照种植地点进行初步整理，计算各性状的最大值、最小值、均值、极差、

标准差、变异系数、峰度、偏度等。对棉花各纤维品质性状数据利用 IBM SPSS Statistics（19.0

版）分析软件进行方差分析和相关分析。根据《河北省主要农作物品种审定标准》，筛选纤

维品质优良的品系。 130 

2 结果与分析 

2.1 亲本和 RIL 群体纤维品质性状表现 

对 RIL 群体两亲本农大 601、农大棉 13 号和 590 个家系的 6 个主要纤维品质性状表型

数据进行初步统计和分析，结果分别见表 1 和表 2。 

由表 1 可知：棉花纤维品质性状为典型的数量性状，RIL 群体两亲本农大 601 和农大棉135 

13 号在三个环境下的 6 个纤维品质性状均存在不同程度的差异。纤维长度的平均值为 30.53 

mm、32.09 mm，断裂比强度的平均值为 31.67 cN/tex、38.21 cN/tex，马克隆值平均值为 5.13、

4.59，断裂伸长率的平均值为 5.16%、4.94%，长度整齐度指数的平均值为 85.85%、86.93%，

纺纱均匀性指数的平均值为 142.5、160。RIL 群体的纤维长度、断裂比强度、马克隆值、

断裂伸长率、长度整齐度指数和纺纱均匀性指数 6 个纤维品质性状，在三个环境下（依次140 

为 2018QXNN，2018QYNN，2018XJNN）均呈连续性变异，符合正态分布（图 1）。 
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图 1 不同环境下 RIL 群体纤维品质性状的正态分布图 145 

Fig 1 Normal distribution map of fiber quality traits of RIL population in different environments 

进一步分析各个性状指标的变异情况，发现 RIL 群体在纤维品质性状的 6 项指标间也

均有较大的差异，而且群体的变异范围明显超出了亲本的变化范围，均存在超高亲和超低亲

类型。表明该 RIL 群体是进行纤维品质性状 QTL 定位的良好群体，为纤维品质性状的 QTL

研究奠定良好基础（表 2）。各性状的具体表现为： 150 

纤维长度：青县种植点株系的纤维长度变化范围为 26.65~33.63 mm，平均值为 30.42 

mm；清苑种植点株系的纤维长度变化范围为 26.94~33.53 mm，平均值为 29.95 mm；新疆

种植点株系的纤维长度变化范围为 26.43~34.15 mm，平均值为 30.44 mm。RIL 群体在三个
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环境下的纤维长度总平均值为 30.28 mm，不同品系的纤维长度差异较大，总体变幅为 25.01 

mm~35.33 mm，相差 10.12 mm。主要集中在 28mm~31mm 的品系占 RIL群体的 91.6%，28 mm155 

以下的品系占 RIL 群体的 1.96%，30 mm 以上的品系占 RIL 群体的 59.2%，这表明该陆地棉

RIL 群体的纤维长度基本能够满足纺织工业的需求。 

断裂比强度：青县种植点株系的断裂比强度变化范围为 26.73~37.71 cN/tex，平均值为

31.94 cN/tex；清苑种植点株系的断裂比强度变化范围为 25.74~40.17 cN/tex，平均值为 33.59 

cN/tex；新疆种植点株系的断裂比强度变化范围为 23.60~42.35 cN/tex，平均值为 31.60 160 

cN/tex。RIL 群体在三个环境下的断裂比强度总平均值为 32.43 cN/tex，总体变幅为 21.4~46.9 

cN/tex，相差 25.5 cN/tex。断裂比强度 29.0 cN/tex 以下的品系占 RIL 群体的的 5.97%，断裂

比强度 30.0 cN/tex 以上的品系占 RIL 群体的 85.9%。这表明能纺高支纱的品系很少，多数

品系只能纺中低支纱，该群体部分品系的强度断裂比还不能满足纺织工业需求。 

马克隆值：青县种植点株系的马克隆值变化范围为 4.17~6.47，平均值为 5.43；清苑种165 

植点株系的马克隆值变化范围为 4.04~6.18，平均值为 5.33；新疆种植点株系的马克隆值变

化范围为 3.61~5.74，平均值为 4.73。陆地棉马克隆值分为 A、B、C 三级，A 级 3.7~4.2；

B1级 3.5~3.6，B2级 4.3~4.9；C1 级≤3.4，C2级≥5.0；A 级为最佳马克隆值范围，B1和 C1为

马克隆值偏粗范围，B2和 C2 为马克隆值偏细范围。从与纤维成熟度和纤维细度相关的马克

隆值性状的检测结果可看出，RIL 群体在三个环境下的马克隆值总平均值为 5.15，总体变幅170 

为 3.03~6.87，相差 3.84。RIL 群体中马克隆值 3.5~4.9 属正常范围的品系有 77 份，占 13%。 

断裂伸长率：青县种植点株系的断裂伸长率变化范围为 3.17%~7.28%，平均值为

4.77%；清苑种植点株系的断裂伸长率变化范围为 2.04%~5.74%，平均值为 3.05%；新疆

种植点株系的断裂伸长率变化范围为 6.60%~7.10%，平均值为 6.91%。RIL 群体在三个环

境下的断裂伸长率总平均值为 4.93%，总体变幅为 1.8%~7.5%，相差 5.7%。 175 

长度整齐度指数：青县种植点株系的长度整齐度指数变化范围为 81.23%~87.74%，平

均值为 85.09%；清苑种植点株系的长度整齐度指数变化范围为 81.86%~87.06%，平均值为

84.88%；新疆种植点株系的长度整齐度指数变化范围为 84.65%~89.10%，平均值为 87.20%。

在三个环境下，RIL 群体长度整齐度指数平均值为 86.4%，变幅为 80.2%~90.0%，相差 9.8%，

主要集中在 84%~87%。这表明该 RIL 群体的长度整齐度满足纺织工业的需求。 180 

纺纱均匀性指数：青县种植点株系的纺纱均匀性指数变化范围为 105.09~167.73，平均

值为 137.45；清苑种植点株系的纺纱均匀性指数变化范围为 103.76~171.57，平均值为

141.53；RIL 群体在两个不同环境下的纺纱均匀性指数总平均值为 140，总体变幅为 82~187，

相差 105。 

在所构建的 RIL 群体纤维品质性状鉴定中，断裂比强度和马克隆值在三个环境下的变185 

异系数最大，变异系数最小的性状是纤维长度和长度整齐度指数。综合纤维品质 6 个性状在

三个环境下的表型数据和变异系数可知，变异系数较大的断裂比强度和马克隆值是今后棉花

纤维品质育种的主攻方向。 

 

 190 
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表 1 不同环境下亲本纤维品质性状表现 

Table 1 Performance of fiber quality traits of parents in different environments 

亲本材料 

Materials 

年份和地点 

Years and 

sites 

纤维长度

FL  

(mm) 

断裂比强

度 FS 

(cN/tex) 

马克隆值 

MIC 

断裂伸长

率 FE 

 (%) 

长度整齐

度指数 FU 

(%) 

纺纱均匀

性指数 

SCI 

 

ND601 

 

 

ND13 

2018QX 

2018QY 

2018XJ 

2018QX 

2018QY 

2018XJ 

31.18 

30.12 

30.28 

32.88 

31.11 

32.28 

32.25 

32.00 

30.77 

35.63 

36.66 

42.35 

5.52 

5.18 

4.68 

4.83 

4.94 

4.01 

5.19 

3.40 

6.90 

4.73 

3.00 

7.10 

84.72 

84.64 

88.20 

86.50 

85.92 

88.37 

140 

145 

- 

163 

157 

- 

注：FL：纤维长度(mm)；FS：断裂比强度(cN/tex)；MIC：马克隆值；FE：断裂伸长率(%)；FU：长度整齐度指数(%)；SCI：纺195 

纱均匀性指数 

Note: FL: Fiber length(mm); FS: Fiber strength(cN/tex); MIC: Micro-naire value; FE: Fiber elongation(%); FU: Fiber uniformity(%); 

SCI:Spinning consistent index 

表 2 不同环境下 RIL 群体纤维品质性状表现 

Table 2 Performance of fiber quality traits of RILs in different environments 200 

性状 

Traits 

年份和地

点 

Years and 

sites 

均值 

Mean 

最小值 

Min 

最大值 

Max 

极差 

Range 

标准差 

SD 

变异系数 

CV（%） 

 

偏度 

Skewness 

 

峰度 

Kurtosis 

 

FL 

 

 

FS 

 

 

MIC 

 

 

FE 

 

 

FU 

 

 

SCI 

 

2018 QX 

2018 QY 

2018 XJ 

2018 QX 

2018 QY 

2018 XJ 

2018 QX 

2018 QY 

2018 XJ 

2018 QX 

2018 QY 

2018 XJ 

2018 QX 

2018 QY 

2018 XJ 

2018 QX 

2018 QY 

2018 XJ 

30.42 

29.95 

30.44 

31.94 

33.59 

31.60 

5.43 

5.33 

4.73 

4.77 

3.05 

6.91 

85.09 

84.88 

87.20 

137.45 

141.53 

- 

26.65 

26.94 

26.43 

26.73 

25.74 

23.60 

4.17 

4.04 

3.61 

3.17 

2.04 

6.60 

81.23 

81.86 

84.65 

105.09 

103.76 

- 

33.63 

33.53 

34.15 

37.71 

40.17 

42.35 

6.47 

6.18 

5.74 

7.28 

5.74 

7.10 

87.74 

87.06 

89.10 

167.73 

171.57 

 

6.98 

6.59 

7.72 

10.98 

14.43 

18.75 

2.29 

2.14 

2.14 

4.12 

3.70 

0.50 

6.10 

5.20 

4.45 

62.63 

67.82 

- 

1.10 

1.02 

1.25 

1.94 

2.41 

2.22 

0.35 

0.34 

0.33 

0.44 

0.47 

0.08 

0.89 

1.16 

0.79 

10.80 

11.62- 

 

3.60 

3.40 

4.12 

6.08 

7.18 

7.02 

6.48 

6.42 

7.07 

6.03 

15.33 

1.21 

1.05 

1.03 

0.91 

7.86 

8.21 

- 

-0.01 

0.15 

-0.13 

0.07 

0.03 

0.24 

-0.13 

-0.25 

-0.10 

0.29 

0.67 

-0.14 

-0.23 

-0.26 

-0.38 

0.00 

-0.05 

- 

0.15 

0.13 

0.27 

-0.48 

-0.10 

0.71 

0.27 

0.04 

-0.04 

0.92 

1.54 

0.21 

0.15 

0.18 

0.21 

-0.35 

-0.20 

- 

2.2 RIL 群体纤维品质性状数据统计分析 

2.2.1  RIL 群体主要纤维品质性状的方差分析 

    对所构建的陆地棉种内 RIL 群体的 6 个主要纤维品质性状分别进行有交互作用的双因

素方差分析（ANOVA），主要包括环境、基因型、基因型与环境互作等。F 检验结果显示，

纤维长度、断裂比强度、马克隆值、断裂伸长率、长度整齐度指数和纺纱均匀性指数等 6205 

个纤维品质性状在环境、基因型、基因型与环境互作等方面均达到极显著水平（P≤0.01）。

说明陆地棉 6 个主要纤维品质性状在不同品种间有极显著差异并且极易受到环境的影响。 
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表 3 不同环境下 RIL 群体纤维品质性状的方差分析 

Table 3 ANOVA of fiber quality traits of RILs in different environments 

变异来

源 

Source 

of 

variation 

自由

度 

df 

纤维长

度 P 值 

P value 

of FL 

(mm) 

自由

度 

df 

断裂比强

度 P 值 

P value of 

FS 

(cN/tex) 

自由

度 

df 

马克隆

值 P 值 

P value 

of MIC 

自由

度 

df 

断裂伸长

率 P 值 

P value of 

FE 

(%) 

自由

度 

df 

长度整齐

度指数 P

值 

P value of 

FU(%) 

自由

度 

df 

纺纱均匀

性指数 P

值 

P value of 

SCI 

环境 2 7.18E-78 2 3.03E-229 2 0 2 0 2 0 1 1.13E-42 

 590 0 590 0 590 0 590 0 590 5.28E-102 588 1.80E-287 

环境*基

因型 
1159 5.41E-26 1159 2.33E-40 1095 3.53E-31 1159 6.80E-107 1159 2.99E-22 578 3.40E-17 

误差 2596 NA 2640 NA 2516 NA 2546 NA 2640 NA 1858 NA 

2.2.2 RIL 群体纤维品质性状的相关分析 210 

RIL 群体纤维品质性状间的相关分析结果见表 4，在 6 个纤维品质性状中，纤维长度与

断裂比强度、长度整齐度指数、纺纱均匀性指数均呈极显著正相关，与马克隆值、断裂伸长

率均呈极显著负相关。断裂比强度与马克隆值、断裂伸长率均呈极显著负相关，与长度整齐

度指数、纺纱均匀性指数均呈极显著正相关。马克隆值和断裂伸长率、长度整齐度指数、纺

纱均匀性指数均呈极显著负相关。 215 

RIL 群体纤维品质性状的相关分析表明，棉花的纤维品质性状为典型的数量性状，其表

现受到环境条件以及试验过程中的不可控因素的影响。除此之外，棉花的 6 个纤维品质性状

是相辅相成、相互协调的，在今后的育种工作中，应重视纤维强度高的种质资源材料的利用，

以提高棉花的断裂比强度，达到纤维长度、断裂比强度和马克隆值同步改良的目的，培育出

满足“长、强、细”要求的中长绒品种，满足棉花生产发展及纺织工业的需要。 220 

表 4 不同环境下 RIL 群体纤维品质性状间的相关系数 

Table 4 Correlative coefficient among fiber traits of RILs in different environments 

环境 

Environments 

性状 

Traits 

纤维长度

FL 

 (mm) 

断裂比强

度 FS 

(cN/tex) 

马克隆值 

MIC 

断裂伸长

率 FE  

(%) 

长度整齐

度指数 FU 

(%) 

纺纱均匀

性指数

SCI 

青县 FL 

FS 

MIC 

FE 

FU 

SCI 

1 

0.378** 

-0.631** 

-0.161** 

0.472** 

0.726** 

 

1 

-0.100* 

-0.341** 

0.570** 

0.822** 

 

 

1 

-0.093* 

-0.232** 

-0.542** 

 

 

 

1 

0.032 

-0.170** 

 

 

 

 

1 

0.799** 

 

 

 

 

 

1 
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清苑 FL 

FS 

MIC 

FE 

FU 

SCI 

1 

0.325** 

-0.603** 

-0.099* 

0.461** 

0.672** 

 

1 

-0.003 

-0.251** 

0.581** 

0.854** 

 

 

1 

-0.132** 

-0.140** 

-0.424** 

 

 

 

1 

0.087* 

-0.107** 

 

 

 

 

1 

0.784** 

 

 

 

 

 

1 

新疆 FL 

FS 

MIC 

FE 

FU 

SCI 

1 

0.581** 

-0.554** 

0.583** 

0.108** 

- 

 

1 

-0.238** 

0.574** 

0.172** 

- 

 

 

1 

-0.128** 

0.027 

- 

 

 

 

1 

0.350** 

- 

 

 

 

 

1 

- 

     

     

     

     

     

    - 

平均值 FL 

FS 

MIC 

FE 

FU 

SCI 

1 

0.432** 

-0.653** 

-0.007 

0.372** 

0.679** 

 

1 

-0.102* 

-0.245** 

0.560** 

0.841** 

 

 

1 

-0.251** 

-0.223** 

-0.479** 

 

 

 

1 

0.249** 

-0.053 

     

     

     

     

1 

0.730** 

     

     

     

     

 

1 

注：FL：纤维长度(mm)；FS：断裂比强度(cN/tex)；MIC：马克隆值；FE：断裂伸长率(%)；FU：长度整齐度指数(%)；SCI:纺

纱均匀性指数  *表示 0.05 显著水平，**表示 0.01 显著水平 

Note: FL: Fiber length(mm); FS: Fiber strength(cN/tex); MIC: Micro-naire value; FE: Fiber elongation(%); FU: Fiber 225 
uniformity(%);SCI：Spinning consistent index  *: 0.05 significant level; **: 0.01 significant level. 

2.3 优良纤维品质品系筛选 

本研究基于 GB/T 20392-2006《HVI 棉纤维物理性能试验方法》和 ASTM D5866-12《HVI

棉纤维棉结测试标准方法》检测的纤维长度、断裂比强度、马克隆值、断裂伸长率、长度整

齐度指数和纺纱均匀性指数等 6 个纤维品质性状表型数据，依据《河北省主要农作物品种审230 

定标准》对 590 个家系按照纤维品质性状优劣分为三种类型，筛选出了 16 份纤维品质优良

的Ⅰ型品系，占 2.7%，其纤维长度≥30.0mm、断裂比强度≥31.0cN/tex、马克隆值 3.5~4.6、

长度整齐度指数≥83.0%（表 5），为优质棉育种提供了优异的资源材料。 

表 5 RIL 群体基于纤维品质性状的Ⅰ型品种 

Table 5 Type I variety based on fiber quality traits of RILs 235 

2017SN 
纤维长度(mm) 

FL  

断裂比强度 

(cN/tex) FS 

马克隆值 

MIC 

长度整齐

度指数

(%)FU  

2017SN-584 30.84 32.85 4.12 85.12 

2017SN-146 30.98 31.50 4.48 85.57 

2017SN-314 30.99 31.35 4.56 86.00 
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2017SN-94 31.38 32.73 4.51 85.21 

2017SN-183 31.78 32.48 4.35 86.29 

2017SN-346 31.84 32.23 4.51 85.95 

2017SN-227 31.89 33.51 4.52 85.53 

2017SN-13 31.93 32.47 4.59 85.60 

2017SN-62 32.01 32.38 4.58 85.19 

2017SN-80 32.03 32.86 4.39 85.53 

2017SN-386 32.26 35.64 4.32 86.20 

2017SN-468 32.27 31.88 4.32 86.35 

2017SN-592 32.29 38.12 4.60 86.68 

2017SN-541 32.62 33.41 4.44 85.50 

2017SN-503 32.70 33.97 4.50 86.22 

2017SN-484 33.33 35.29 4.37 86.97 

 

3 讨论 

RIL 群体为稳定、永久性群体，可以进行多环境重复试验。以农大 601 和农大棉 13 号

的杂交组合构建的 RIL 群体，6 个纤维品质性状在三环境下均符合标准的正态分布，出现了

较强的超亲分离。 240 

方差分析表明，基因型、环境、基因型与环境互作对纤维品质性状均具有极显著影响。

纤维品质各性状的相关分析表明，纤维长度和断裂比强度呈极显著正相关，因此，可以在

RIL 群体中鉴定纤维长度超高亲的家系，同时具有高的断裂比强度；马克隆值和纤维长度、

断裂比强度均呈极显著负相关，因此，可以选择具有较高的纤维长度和断裂比强度并且马克

隆值在合适范围的家系。RIL 群体不同纤维品质性状间的相关系数可用来鉴定群体中各家系245 

的表现，同时提高多个纤维品质性状[16]。 

从 RIL 群体中筛选出的 16 份纤维品质性状优良的资源材料，其纤维长度≥30.0mm，断

裂比强度≥31.0cN/tex，马克隆值 3.5~4.6，长度整齐度指数≥83.0%。在今后的育种工作中，

应重视断裂比强度高的种质资源的利用，以提高棉花的断裂比强度，达到纤维长度、断裂比

强度和马克隆值同步改良的目的，培育出满足“长、强、细”要求的中长绒品种，满足棉花250 

生产发展及纺织工业的需要。 

4 结论 

本研究利用棉花产量及纤维品质性状均存在较大差异的陆地棉品种农大 601 和农大棉

13 号为亲本构建的 RIL 群体为材料，在一年三环境下对棉花纤维品质性状进行了鉴定和评

价，得出以下几点结论：RIL 群体的两个亲本在纤维品质性状上均存在显著差异，RIL 群体255 

各家系在三个环境下的纤维品质性状的表型数据均呈正态分布，表明该 RIL 群体是一个优

良的研究群体，可供后期 QTL 定位研究；明确了基因型、环境、基因型与环境互作对 RIL
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群体纤维品质性状具有极显著影响；纤维品质性状间存在不同程度的相关关系；从 RIL 群

体中筛选出Ⅰ型品质材料 16 份，为优质棉育种奠定了重要基础。 

 260 
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