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　 　 摘要：　 为了研究导入海岛棉染色体片段对新疆陆地棉纤维品质的影响，利用陆地棉和海岛棉染色体片段置

换系杂交回交构建了 ２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体。 利用 ＳＳＲ 标记筛选鉴定 ＢＣ２Ｆ１群体中含有海岛棉染色体片段的阳性单株，
分别对 ２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体中阳性单株与非阳性单株的纤维品质性状进行比较分析。 结果显示，在新陆早 ３３ 号×ＣＳＳＬ⁃
１２２ 的 ＢＣ２Ｆ１群体中，阳性植株纤维长度显著高于非阳性植株；在金垦 ６９⁃２×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的 ＢＣ２Ｆ１群体中，阳性植株纤

维长度极显著高于非阳性植株，阳性植株的纤维强度、伸长率显著高于非阳性植株。 说明导入外源海岛棉染色体

片段，显著或极显著地提高了新疆陆地棉纤维长度、强度等性状。
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　 　 陆 地 棉 （ Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ Ｌ．） 和 海 岛 棉

（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｂａｒｂａｄｅｎｓｅ Ｌ．） 是棉花的 ２ 个四倍体

栽培种 ［１］ 。 陆地棉产量高、适应性广，但黄萎病

抗性和纤维品质均较差；海岛棉纤维品质优良、
高抗黄萎病，但产量较低 ［２］ 。 将海岛棉优良纤维

品质基因导入陆地棉基因组中，对于陆地棉纤维

品质的改良具有重要意义。 通过杂交育种尽管

可实现海岛棉基因向陆地棉基因组的导入，但是

其杂交后代中往往会出现种间杂交不育、性状偏

分离严重，以及遗传连锁累赘等问题 ［３］ 。 为了克

服上述存在的问题，构建培育海岛棉染色体片段

置 换 系 （ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｌｉｎｅ，
ＣＳＳＬ）是一种有效的方法。

陆地棉背景的海岛棉染色体片段置换系，是
在受体陆地棉中导入了供体亲本海岛棉的一个

或几个纯合的染色体片段，而基因组的其余部分

与轮回亲本完全相同的近等基因系 ［４］ 。 因此在

棉花遗传育种中利用海岛棉染色体片段置换系

不仅可以消除遗传背景的干扰，解决遗传连锁累

赘的问题，而且可克服海岛棉与陆地棉杂交育种

的不利因素，有效实现外源海岛棉优异基因向陆

地棉基因组的渐渗。 Ｋｏｈｅｌ 等 ［５］ 最早将海岛棉 ３⁃
７９ 的 ６ 号和 １７ 号染色体导入到陆地棉 ＴＭ⁃１ 背

景中，培育出陆地棉⁃海岛棉的染色体代换系。 之

后，Ｗａｎｇ 等 ［４］ 培育出了一套在 ＴＭ⁃１ 背景中导入

海岛棉海 ７１２４ 染色体片段的置换系。 随后众多

学者构建了不同受体和供体的海岛棉染色体片

段置换系 ［６⁃１０］ 。 近年来，利用海岛棉染色体片段

置换系改良陆地棉目标性状的研究也取得了一

定进展。 张天真 ［１１］ 以置换系 ＩＬ０８０⁃Ｄ６⁃１ 和新疆

陆地棉品种新陆早 ３８ 号为亲本，进行杂交、回交

２ 代且自交 ３ 代，并利用分子标记辅助选择获得

了纤维长度、强度和细度优良的棉花新品系南农

海导 ２ 号；Ｃａｏ 等 ［１２］ 利用 ＴＭ⁃１ 背景的海岛棉染

色体片段置换系将控制纤维长度、强度、细度的

ＱＴＬ 导入新陆早 ２６ 号、４１ 号、４２ 号中，实现了目

标性状的显著改良。
新疆作为中国最大的原棉生产基地，近年来机

械化采摘技术得到了快速发展，然而机采棉在机械

除杂过程中纤维长度和强度降低，短纤维率升高，造
成加工后原棉等级降低。 因此新疆棉区对棉纤维品

质的要求愈来愈高，加强新疆陆地棉纤维品质改良

的研究显得越来越重要。 为此，本研究以优良纤维

品质的置换系 ＣＳＳＬ⁃１２２ 为轮回亲本，新疆主栽陆地

棉品种新陆早 ３３ 号和优良品系金垦 ６９⁃２ 为非轮回

亲本，分别构建 ２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体，利用 ＳＳＲ 标记鉴定

含有海岛棉片段特异性标记的阳性植株，研究

ＢＣ２Ｆ１群体单株中导入海岛棉染色体片段对其纤维

品质性状的改良效果，以期为利用海岛棉染色体片

段置换系，改良新疆主栽陆地棉品种的纤维品质性

状提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 供试材料

试验 材 料 为 海 岛 棉 染 色 体 片 段 置 换 系

ＣＳＳＬ⁃１２２，以及陆地棉品种新陆早 ３３ 号和金垦

６９⁃２。 ＣＳＳＬ⁃１２２ 是 通 过 杂 交、 连 续 回 交， 结 合

ＳＳＲ 标记辅助选择，将海岛棉海 ７１２４ 中 ２Ｄ 染色

体上的一小片段导入到陆地棉遗传标准系 ＴＭ⁃１
中培育而成 ［４］ ，该置换系产量较低但纤维较长，
该材料由南京农业大学张天真教授惠赠。 新陆

早 ３３ 号和金垦 ６９⁃２ 均由新疆农垦科学院棉花研

究所选育，其中新陆早 ３３ 号为多年来北疆地区

推广面积最大的主栽品种之一，其特征是产量高

而纤维品质中等 ［１３］ ；金垦 ６９⁃２ 是高产、抗病、纤
维品质较低的优良品系（表 １） 。

表 １　 亲本材料的主要纤维品质性状

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

　 亲本
纤维长度
（ｍｍ）

纤维强度
（ｃＮ ／ ｔｅｘ） 马克隆值

伸长率
（％）

整齐度指数
（％）

ＣＳＳＬ⁃１２２ ３２．６８ ３２．５２ ４．２０ ６．５０ ８４．３０

新陆早 ３３ 号 ３０．２３ ３０．６１ ４．４０ ６．７０ ８５．３０

金垦 ６９⁃２ ２９．４３ ３１．０６ ４．５０ ６．３０ ８６．２０
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１．２　 试验方法

１．２．１　 ＢＣ２Ｆ１ 群体的构建 　 以新陆早 ３３ 号和金垦

６９⁃２ 为母本， ＣＳＳＬ⁃１２２ 为父本分别进行杂交产生

Ｆ１，再以陆地棉为轮回亲本连续回交 ２ 代得到

ＢＣ２Ｆ１，分别构建（新陆早 ３３ 号×ＣＳＳＬ⁃１２２）和（金垦

６９⁃２×ＣＳＳＬ⁃１２２）２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体。
１．２． ２ 　 ＳＳＲ 分析 　 在苗期取相同大小嫩叶，按

Ｐａｔｅｒｓｏｎ 等［１４］的方法提取基因组总 ＤＮＡ。 按照马

麒等［１５］报道的引物序列，由上海生物工程有限公司

合成引物。 ＳＳＲ⁃ＰＣＲ 在 ＰＣＲ Ｖｅｒｉｔｉ９６⁃ｗｅｌｌ （美国，
ＡＢＩ 公司）上进行，ＰＣＲ 扩增、电泳及染色参考张军

等［１６⁃１７］的方法。
１．２．３　 多态性引物的筛选及阳性植株的鉴定 　 选

取 １９ 对被定位在海岛棉染色体上且与棉花纤维品

质性状有关的 ＳＳＲ 引物［１５］，在亲本 ＣＳＳＬ⁃１２２、新陆

早 ３３ 号和金垦 ６９⁃２ 间进行多态性的检测，从中筛

选出在海岛棉染色体片段置换系和陆地棉亲本间具

有多态性的 ＳＳＲ 引物。 利用其多态性引物，分别对

２ 个 ＢＣ２Ｆ１后代群体的单株 ＤＮＡ 进行 ＰＣＲ 扩增，经
聚丙烯酰胺凝胶电泳及银染显色后，统计海岛棉染

色体 片 段 特 异 标 记 带 型， 确 定 渐 渗 有 置 换 系

ＣＳＳＬ⁃１２２海岛棉染色体片段的阳性植株。
１．２．４　 纤维品质性状的检测　 收获期按单株收获考

种铃，轧花后取样品约 １０ ｇ 送交农业部棉花品质监

督检验测试中心，检测纤维长度、纤维强度、马克隆

值、伸长率及整齐度指数等主要纤维品质性状。
１．２．５　 数据分析　 利用 Ｅｘｃｅｌ 软件对试验数据进行

列表分析，用 ＳＰＳＳ１７．０ 软件进行均值显著性 ｔ 检验

分析。

２　 结果与分析

２．１　 海岛棉染色体特异性分子标记的筛选

在定位到海岛棉染色体上且与纤维长度、强度

相关的 １９ 对引物［１５］ 中，筛选出的 ２ 对与纤维长度

相关的 ＳＳＲ 引物 ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５，在海岛棉染

色体片段置换系 ＣＳＳＬ⁃１２２ 与新陆早 ３３ 号和金垦

６９⁃２ 间多态性明显。 引物 ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５ 分

别在 ＣＳＳＬ⁃１２２ 中扩增出海岛棉染色体特异性分子

标 记 ＮＡＵ２９８７３６０、 ＮＡＵ２９８７４８０ 和 ＢＮＬ３１４５４３０、
ＢＮＬ３１４５１２００（图 １）。

Ｍ：Ｍａｒｋｅｒ；Ｐ１：新陆早 ３３ 号；Ｐ２：金垦 ６９⁃２；Ｐ３：海岛棉染色体片段置换系 ＣＳＳＬ⁃１２２；Ｐ４：海 ７１２４。 箭头所指为从 ＣＬＬＳ⁃１２２ 中扩增出的特异

性片段。
图 １　 引物 ＮＡＵ２９８７（Ａ）和 ＢＮＬ３１４５（Ｂ）在亲本间的扩增

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ｐｒｉｍｅｒｓ ＮＡＵ２９８７（Ａ） ａｎｄ ＢＮＬ３１４５（Ｂ）

２．２　 ＢＣ２Ｆ１群体阳性植株的鉴定

利用上述筛选获得的多态性引物 ＮＡＵ２９８７ 和

ＢＮＬ３１４５ 对 ２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体单株进行外源海岛棉染

色体片段阳性植株的鉴定。 结果显示，２ 对引物在 ２
个 ＢＣ２Ｆ１群体中，均检测到含有海岛棉片段特异性

标记的植株。 在新陆早 ３３ 号×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的ＢＣ２Ｆ１群

体中，鉴定到 １６ 株阳性植株，海岛棉染色体片段导

入率是 １３􀆰 ３０％；在新陆早 ３３ 号×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的ＢＣ２Ｆ１

群体中，鉴定到 ７ 株阳性植株，海岛棉染色体片段导

入率是 ５．８０％。
同时还发现，引物 ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５ 在相

同 ＢＣ２Ｆ１ 群体中鉴定出的阳性植株相同。 在新陆早
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３３ 号×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的 ＢＣ２Ｆ１群体中，２ 个引物鉴定出

的阳性单株编号均为 ３２、３３、３５、３８、３９、４１、４３、４６、
４７、４９、５０、５３、５５、５６、５９（图 ２）；同样在金垦 ６９⁃２×

ＣＳＳＬ⁃１２２ 的 ＢＣ２Ｆ１群体中，ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５ 鉴

定出的阳性单株也完全一致。

Ｍ：Ｍａｒｋｅｒ；Ｐ１：新陆早 ３３ 号；Ｐ０：海岛棉染色体片段置换系 ＣＳＳＬ⁃１２；１～９２：ＢＣ２Ｆ１群体单株。 箭头所指为海岛棉染色体片段特异标记。

图 ２　 引物 ＮＡＵ２９８７（Ａ１和 Ａ２）和 ＢＮＬ３１４５（Ｂ１和 Ｂ２）在 ＢＣ２Ｆ１群体中的检测结果

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＢＣ２Ｆ１ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｉｍｅｒｓ ＮＡＵ２９８７ （Ａ１ ａｎｄ Ａ２） ａｎｄ ＢＮＬ３１４５ （Ｂ１ａｎｄ Ｂ２）

２．３　 导入海岛棉染色体片段对新疆陆地棉纤维品

质的影响

　 　 对 ＢＣ２Ｆ１群体中阳性单株与非阳性单株进行纤

维品质性状平均值 ｔ 检验比较分析。 结果表明 ２ 个

ＢＣ２Ｆ１群体中，阳性植株的纤维品质性状优于非阳

性植株。 在新陆早 ３３ 号×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的 ＢＣ２ Ｆ１ 群体

中，阳性植株的纤维长度（３１􀆰 ４９ ｍｍ）显著高于非阳

性植株纤维长度（３０􀆰 ７４ ｍｍ）；在金垦 ６９⁃２×ＣＳＳＬ⁃
１２２ 的 ＢＣ２ Ｆ１ 群体中，阳性植株纤维长度 （ ３２􀆰 ００
ｍｍ）极显著高于非阳性植株的纤维长度 （ ３０􀆰 ０４
ｍｍ），阳性植株纤维强度（３２􀆰 ５０ ｃＮ ／ ｔｅｘ）显著高于

非阳性植株纤维强度（３１􀆰 ６０ ｃＮ ／ ｔｅｘ），阳性植株伸

长率 （ ７􀆰 ２０％） 显 著 高 于 非 阳 性 植 株 伸 长 率

（６􀆰 ３０％）（图 ３）。

７３宿俊吉等：导入海岛棉染色体片段对新疆陆地棉纤维品质性状的影响



Ａ：新陆早 ３３ 号×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的 ＢＣ２Ｆ１群体；Ｂ：金垦 ６９⁃２×ＣＳＳＬ⁃１２２ 的 ＢＣ２ Ｆ１群体。 ∗、∗∗表示阳性植株与非阳性植株之间差异分别达到

０􀆰 ０５ 和 ０．０１ 显著水平。
图 ３　 ＢＣ２Ｆ１群体中阳性植株与非阳性植株纤维品质指标的比较

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢＣ２Ｆ１ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

３　 讨 论

在棉花常规育种中，如果通过导入种间遗传物质

改良棉花纤维品质，会面临一系列不相容性问题［１８］；
试图通过回交将海岛棉纤维品质基因导入陆地棉基

因组中，也存在着不稳定遗传的缺点［１９⁃２０］。 而具有陆

地棉背景的海岛棉染色体片段置换系基因组内只有

来自供体亲本的一个或几个纯合的染色体片段，基因

组的其余部分与轮回亲本相同［４］，因此用海岛棉染色

体片段置换系与陆地棉杂交、回交可以克服海岛棉与

陆地棉杂交育种中的限制性因素，有效实现置换系中

海岛棉染色体片段向陆地棉基因组的导入。
前人就海岛棉染色体片段置换系的育种价值已

开展了一些重要研究，为今后在陆地棉遗传育种中

更好地利用海岛棉染色体片段置换系奠定了基础。
张金凤等［２１］ 用一套以陆地棉中棉所 ３６ 为遗传背

景，海岛棉海 １ 为供体的染色体片段置换系群体

ＢＣ５Ｆ３和 ＢＣ５Ｆ３：４为材料，通过对表型数据的比较分

析，发现染色体片段置换系群体中存在大量纤维品

质优异的单株，并且两个世代具有较好的一致性与

稳定性，部分材料具有直接利用价值。 Ｗａｎｇ 等［２２］

利用陆地棉 ＴＭ⁃１ 背景的海岛棉染色体片段置换

系，将海岛棉长纤维品质 ＱＴＬ 导入陆地棉基因组，
发现纤维品质 ＱＴＬ 的遗传具有较高的稳定性。 马

麒等［１５］将控制纤维长度的海岛棉染色体片段导入

陆地棉新陆早 ４５ 号后，有效地提高了其纤维的长度

和强度。 Ｃａｏ 等［１２］利用 ＴＭ⁃１ 背景的海岛棉染色体

片段置换系，通过杂交、回交并辅以分子标记辅助选

择的方法，将置换系中控制纤维长度、强度、细度的

ＱＴＬ 导入新疆陆地棉中，提高了陆地棉的纤维品质，
证明利用海岛棉染色体片段置换系改良陆地棉纤维

品质性状的效果明显。
本研究利用陆地棉 ＴＭ⁃１ 背景的海岛棉染色体

片段置换系，通过回交将携带有控制纤维长度的优

良基因的海岛棉染色体片段，转育到新疆陆地棉品

种新陆早 ３３ 号和金垦 ６９⁃２ 中，用特异性分子标记

ＮＡＵ２９８７３６０、ＮＡＵ２９８７４８０ 和 ＢＮＬ３１４５４３０、ＢＮＬ３１４５１２００

可有效地对带有海岛棉染色体片段的阳性植株进行

选择，纤维品质检测结果显示阳性植株纤维长度显

著或极显著大于非阳性植株，进一步说明用海岛棉

染色体片段置换系改良陆地棉纤维品质的可行性和

标记选择的准确性。 本研究中 ２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体中阳

性植株的纤维长度均得到显著提高，同时纤维强度

也得到增强；从纤维细度和整齐度来看，用置换系改
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良后陆地棉的纤维变粗，整体度指数下降，但是这 ２
项指标的变化均未达到显著水平，说明纤维细度和

整齐度下降不明显，纤维强度提高可能也与纤维变

粗有关。 说明利用海岛棉染色体片段置换系是改良

陆地棉纤维品质性状的有效育种途径之一。
利用被定位在海岛棉染色体上与纤维长度性状

紧密连锁，且在亲本间具有高度多态性的标记

ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５，对 ２ 个 ＢＣ２Ｆ１群体中的单株

进行了外源海岛棉染色体片段的检测。 发现 ２ 对标

记能准确地鉴定出含有外源海岛棉染色体片段的阳

性单株，并且引物 ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５ 在同一

ＢＣ２Ｆ１ 群体中鉴定出的阳性单株也完全一致，说明

这 ２ 个标记可能是紧密连锁遗传的。 在 Ｇｕｏ 等［２３］

构建的目前比较饱和的棉花遗传图谱中，标记

ＮＡＵ２９８７ 和 ＢＮＬ３１４５ 也被定位在同一连锁群上，分
别位于海岛棉 Ｄ２染色体（１４ 号染色体）６１．０ ｃＭ 和

６８．５ ｃＭ 处。 Ｘｕ 等［２４］ 分析与纤维发育相关的 ＥＳＴ
序列，发现与 ３ 个纤维中后期伸长相关的 ＥＳＴ 岛屿

被富集在 １４ 号染色体（Ｄ２）上。 本研究结果同样说

明导入海岛棉第 １４ 号染色体片段到陆地棉基因组

中，有利于提高陆地棉的纤维长度，但该染色体片段

携带哪些纤维伸长发育基因，仍需进一步研究。
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