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棉花纤维品质性状主要由母体植株基因型决定 
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摘要: 以海岛棉海 1 为供体亲本, 中 221、中棉所 36(中 36)两个陆地棉品种(系)为轮回亲本配制了两套杂交回

交的组合: 中 36×海 1 组合和中 221×海 1 组合。通过对这 2 套组合的不同世代群体杂交铃、自交铃纤维品质

性状的分析, 结果: 以分离群体 BC1F1 为父本, 轮回亲本中 221、中 36 分别为母本时, 母体植株上的杂交铃

(BC2F0)的纤维品质性状与父本 BC1F1 群体植株上自交铃的纤维品质性状之间在平均值、极差和变异系数上存

在显著差异, 相关性不显著, 而与母本(轮回亲本)值接近; 又以分离群体 BC2F1 为母本, 轮回亲本中 221、中 36

分别为父本, 母体植株上的杂交铃(BC3F0)纤维品质与母本 BC2F1 群体植株上自交铃的纤维品质性状在平均值、

极差和变异系数上接近, 除整齐度以外, 纤维长度、比强度、麦克隆值和伸长率都达到了极显著的正相关。这

些结果表明, 杂交铃的纤维品质偏向母体植株上的自交铃的纤维品质, 父本花粉的基因型对杂交当代种子上的

纤维品质没有显著的影响, 杂交铃种子上的纤维品质主要由当代种子的表皮细胞基因型即母体植株基因型决

定, 而当代种子胚的基因型作用不明显。 

关键词: 棉花; 纤维品质; 母体基因型; 杂交铃; 自交铃 

Cotton fiber quality traits were controlled mainly by maternal plant 
genotype 
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Abstract: Hai1, a Gossypium barbadense L. variety with super fiber quality, and CCRI36 and Zhong221, two upland cot-
ton cultivars (Gossypium hirsutum L.), were used as recurrent parents to develop two backcross combinations of 
CCRI36×Hai1 and Zhong221×Hai1. Fiber quality of inter-crossing bolls and self-crossing bolls were analyzed from differ-
ent generations of the two combinations. The results showed that there existed significant difference in the average value, 
pole difference and CV% of fiber quality traits, and no significant correlation in fiber quality traits between inter-crossing 
bolls (BC2F0) and self-crossing bolls (BC1F1) from male parent plants. There existed no significant difference in the average 
value, pole difference and CV% of fiber quality traits between inter-crossing bolls (BC2F0) and self-crossing bolls from the 
recurrent parents when BC1F1 plants were used as male parents and the recurrent parents (CCRI36, Zhong221) as female 
parents. The results also showed that average value, pole difference and CV% of fiber traits of inter-crossing bolls (BC3F0) 



 

第 11期 石玉真等:  母体植株基因型决定棉花纤维品质性状    1467 

 

 

were close to those of the female parents (BC2F1). When BC2F1 populations were used as female parents and the recurrent 
parents (CCRI36, Zhong221) were used as male parents, there were extremely significant positive correlation for fiber 
length, strength, micronaire value and elongation, except for fiber uniformity between inter-crossing bolls (BC3F0) and 
self-crossing bolls (BC2F1). So, fiber quality of inter-crossing bolls were close to those of self-crossing bolls of maternal 
plants and the male parent pollen genotype had no prominent effect to fiber quality traits of inter-crossing bolls. Fiber qual-
ity traits were controlled mainly by maternal plant genotype, while the contemporary seed embryonal genotype showed no 
significant effects for fiber quality. 

Keywords: cotton; fiber quality; maternal genotype; inter-crossing bolls; self-crossing bolls   

棉花是重要的经济作物, 棉纤维是纺织工业的主
要原料。对于棉花纤维的分化、发育已有不少报道。

棉纤维是由胚珠表面的纤维原始细胞经历起始、伸长、

次生壁增厚和脱水成熟 4 个时期发育而成的, 而纤维
原始细胞是由胚珠的单个表皮细胞分化而成[1,2]。杜雄

明等[3]研究表明, 授粉受精状况对纤维发育有很大的
影响, 未受精形成的不孕子, 其纤维发育不良或纤维
很少。徐楚年等[4]根据多年的研究提出棉纤维分化、

发育的过程也是其产量和品质形成的过程, 其中, 胚
珠表皮细胞分化、形成纤维细胞的强度直接决定着单

粒种子上着生的纤维数目, 进而影响着衣指、衣分和
产量; 纤维细胞分化起始的早晚, 则影响着纤维长度
的整齐度和短绒率。陈良兵等[5]在文献综述中也提到, 
在棉花纤维发育的各个阶段均有大量的基因参与调控

棉花纤维起始细胞突起、棉花纤维细胞的伸长及次生

壁的形成等过程。关于纤维品质性状的遗传研究也有

很多报道, 多数研究结果表明, 陆地棉纤维长度和强
度等品质性状的遗传主要受加性效应控制[6~16]。袁有

禄等[6, 7]研究认为陆地棉纤维长度、强度、麦克隆值和

伸长率均以遗传控制为主, 受环境影响相对较小, 而
纤维整齐度遗传力较小, 受环境影响较大。梅拥军  
等[17]认为海岛棉纤维品质性状多以加性效应为主; 纤
维长度、比强度和整齐度还存在极显著的显性效应, 
并且与环境存在一定的互作。我们最近研究结果表明

陆海杂交除纤维整齐度受环境的影响较大外, 纤维长
度、强度、麦克隆值及伸长率受环境的影响相对较   
小[18]。而目前已有的研究均是直接利用棉花种子纤维

品质是由母体植株基因型决定这一重要遗传假设进行

各种分析, 其相关实验证据并未见报道。因此, 有必要
进一步研究种子当代基因型在纤维品质中的贡献   
大小。 

通过摘除母本花朵上的雄蕊和授以父本花粉而

成的杂交棉铃, 其种子基因型是杂合的, 其遗传物

质一半来自母本, 一半来自父本, 不同于母本植株
上的自交铃的遗传物质。本研究中, 利用两套陆海
杂交回交的组合: 中 36×海 1 组合和中 221×海 1
组合的不同世代群体杂交铃、自交铃纤维品质性状的

数据进行统计分析, 旨在明确种子当代胚的基因型及
母体植株基因型对棉花杂交铃纤维品质的影响, 为棉
花纤维品质的遗传育种提供进一步的理论指导。 

1  材料和方法 

以陆地棉中棉所 36(中 36)和中 221 为轮回亲本, 
海岛棉海 1为供体亲本, 配制了两套杂交回交的组合: 
中 36×海 1和中 221×海 1。其杂交回交过程如图 1, 
中 221×海 1的相同。其中亲本中 36是中国农业科
学院棉花研究所培育的综合农艺性状优良的早熟陆  

 

 
 

图 1  中 36×海 1 组合杂交回交过程 
Fig. 1  Backcross and self-crossing procedure for CCRI36
×Hai1 combinaion 
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地棉品种, 中 221 是中国农业科学院棉花研究所培
育的双价转基因抗虫中早熟陆地棉品种, 具有高产
和抗病等优良特性, 海 1 为纤维品质优异、高抗黄
萎病的海岛棉品种。 

在安阳试验田, 2002年获得中 36×海 1和中 221
×海 1的 F1代种子, 2003年通过杂交回交获得两个
组合的 BC1F0种子, 2004年种植得到中 36×海 1的
BC1F1群体 135株和中 221×海 1的 BC1F1群体 133
株。以中 36和中 221为母本, 分离群体 BC1F1单株

为父本杂交, 按照父本单株号挂牌杂交铃, 得杂交
铃 BC2F0, 同时, 父本单株进行自交, 按照父本单株
号分别混收杂交铃和自交铃。2005 年以分离群体
BC2F1株系为母本, 以轮回亲本中 36、中 221 为父
本分别进行杂交, 得杂交铃 BC3F0, 同时, 母本进行
自交。按照株系分别收取杂交铃和自交铃各 30铃。 

行长 8 m, 行宽 0.8 m, 株距 0.26 m。试验地肥水等
条件一致, 田间管理同大田。所有的棉样由农业部
质量检验监督测试中心 HVI900进行纤维品质测定。 
2004 年与 2005 年的杂交铃、自交铃纤维品质性状
数据分析在 Excel2003和 SPSS 11.5 软件上进行。 

2  结果与分析  

2.1  以 BC1F1为父本、分别以中 36 和中 221 为母
本的杂交铃BC2F0与其父本BC1F1自交铃纤维

品质表现 

2004 年以 BC1F1为父本、以中 36 和中 221 为
母本分别进行回交, 其 BC2F0 杂交铃纤维品质与父

本 BC1F1自交铃、轮回亲本中 36和中 221自交铃纤
维品质的统计性状描述见表 1和图 2~图 6。 

 

表 1  中 36×海 1 和中 221×海 1 组合的不同世代杂交铃与自交铃纤维品质性状的基本统计描述 
Table 1  Descriptive statistics of fiber quality traits of inter-crossing bolls and self-crossing bolls of difference generations 
population from CCRI36 × Hai1 and Zhong221 × Hai1 
纤维性状 
Fiber traits 

材料 
Materials 

世代 
Genaration 

平均值 
Average

观测数 
No. of individuals

CV
% 

极差 
Pole difference 

变幅 
Variance range

        

纤维长度 
Fiber length 

中 36 
CCRI36 

Po 29.33 6 1.07 0.9 28.8−29.7 

 
中 36 ×海 1 
CCRI36×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 30.86 109 6.71 8.7 26.1−34.8 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 29.02 109 2.17 3 27.6−30.6 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 29.16 119 4.15 6.7 26.90−33.60

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 29.12 119 3.46 4.7 26.80−31.50

 中 221 Zhong221  Po 29.6 7 2.03 1.5 28.8−30.3 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 32.2 79 5.96 10.4 26.2−36.6 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 30.23 79 1.89 3.2 28.3−31.5 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 30.68 117 4.02 7.43 26.66−34.09

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 31.14 117 4.11 6.18 27.96−34.14

 
       

纤维比强度 
Strength 

中 36 
CCRI36 

Po 28.88 6 4.98 3.2 27.1−30.3 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 32.08 109 9.19 11.7 26.6−38.3 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 28.6 109 4.62 5.6 26.1−31.7 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 29.98 119 5.07 7.25 26.07−33.32

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 30.67 119 5.37 8.23 27.34−35.57

 中 221 Zhong221  Po 29.09 7 4.94 4.6 27.4−32.0 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 33.08 79 9.72 16.8 25.8−42.6 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 30.7 79 5.07 7.8 27.6−35.4 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 29.07 117 5.28  8.23 24.60−32.83
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续 表 

纤维性状 
Fiber traits 

材料 
Materials 

世代 
Genaration 

平均值
Average

观测数 
No. of individuals

CV
% 

极差 
Pole difference 

变幅 
Variance range

        

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 30.76 117 5.21 7.84 27.24−35.08

        

麦克隆值 
Micronaire 

中 36 
CCRI36 

Po 4.07 6 6.16 0.7 3.7−4.4 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 3.66 109 14.45 3 2.0−5.0 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 4.25 109 4.29 1 3.7−4.7 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 4.12 119 6.91 1.92 3.16−5.08

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 4.01 119 7.04 1.69 3.20−4.89

 中 221 Zhong221  Po 4.23 7 12.34 1.5 3.3−4.8 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 4.26 79 15.2 3.8 2.9−6.7 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 5.14 79 8.13 2.3 3.4−5.7 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 4.69 117 7.53 1.71 3.82−5.53

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 4.35 117 8.67 2.49 3.18−5.67

        

纤维整齐度 
Unifornity 

中 36 
CCRI36 

Po 84.75 6 0.85 2.1 83.4−85.5 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 84.22 109 1.32 5.7 81.4−87.1 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 85.26 109 0.84 3.6 83.8−87.4 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 83.94 119 1.36 5.7 80.50−86.20

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 83.91 119 1.4 6.5 80.60−87.10

 中 221 Zhong221  Po 83.51 7 0.55 1.2 82.8−84.0 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC1F1 self-crossing bolls BC1F1 84.3 79 1.52 7.3 80.6−87.9 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC2F0 inter-crossing bolls BC2F0 84.98 79 0.87 4.4 82.3−86.7 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 83.89 117 1.34 5.7 80.90−86.60

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 83.95 117 1.4 5.8 80.70−86.50

        

纤维伸长率 
Elongation 

中 36 
CCRI36 

Po 8.22 6 3.64 0.8 7.7−8.5 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 8.59 109 8.08 5.3 6.3−11.6 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 7.65 109 3.89 1.5 6.9−8.4 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 6.06 119 5.94 1.7 5.20−6.90 

 
中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 5.99 119 4.99 1.5 5.30−6.80 

 中 221 Zhong221  Po 7.67 7 8.9 1.8 6.6−8.4 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC1F1 Self-crossing bolls BC1F1 8.25 79 9.1 3.6 6.8−10.4 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC2F0 Inter-crossing bolls BC2F0 7.27 79 5.96 2.1 6.2−8.3 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

自交铃 BC2F1 Self-crossing bolls BC2F1 5.68 117 7.5 2.1 4.60−6.70 

 
中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC3F0 Inter-crossing bolls BC3F0 5.75 117 5.71 1.5 5.10−6.60 
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图 2  中 36×海 1(A)和中 221×海 1(B)组合的 BC2F0 杂交铃与 BC1F1 自交铃的纤维长度的统计分布图 
Fig. 2  Frequency distribution of fiber length of BC2F0 population and BC1F1 population of combination CCRI36×Hai1 (A) and 
Zhong221×Hai1(B) 

 

 
 

图 3  中 36×海 1(A)和中 221×海 1(B)组合的 BC2F0 杂交铃与 BC1F1 自交铃的纤维比强度的统计分布图 
Fig. 3  Frequency distribution of fiber strength of BC2F0 population and BC1F1 population of combination CCRI36×Hai1 (A) 
and Zhong221×Hai1 (B) 

 

 
 

图 4  中 36×海 1(A)和中 221×海 1(B)组合的 BC2F0 杂交铃与 BC1F1 自交铃的纤维麦克隆值的统计分布图 
Fig. 4  Frequency distribution of fiber micronaire of BC2F0 population and BC1F1 population of combination CCRI36×Hai1(A) 
and Zhong221×Hai1(B) 

 
 



 
第 11期 石玉真等:  母体植株基因型决定棉花纤维品质性状    1471 

 

 

 

 
 

图 5  中 36×海 1(A)和中 221×海 1 (B)组合的 BC2F0 杂交铃与 BC1F1 自交铃的纤维整齐度的统计分布图 
Fig. 5  Frequency distribution of fiber uniformity of BC2F0 population and BC1F1 population of combination CCRI36×Hai1 
(A) and Zhong221×Hai1(B) 

 

 
 
图 6  中 36×海 1(A)和中 221×海 1(B)组合的 BC2F0 杂交铃与 BC1F1 自交铃的纤维伸长率的统计分布图 
Fig. 6  Frequency distribution of fiber elongation of BC2F0 population and BC1F1 population of combination CCRI36×Hai1 
(A) and Zhong221×Hai1 (B) 

 
由图 2~图 6 可以看出, 中 36×海 1 组合的

BC2F0 杂交铃纤维品质与其父本 BC1F1 植株上的自

交铃纤维品质各个性状的统计分布相差甚大, BC2F0

杂交铃纤维品质各个性状的分布几乎成正态分布 , 
BC1F1 自交铃纤维品质各个性状的分布范围较宽 , 
没有明显的峰。成对 t测验分析, BC2F0杂交铃与其

父本 BC1F1自交铃的纤维长度、纤维比强度、纤维

麦克隆值、整齐度和伸长率等的差异全部都达到了

极显著水平(表 2)。这些性状的平均值、极差、变异
系数相差也较大, BC2F0杂交铃纤维品质各个性状的

变异幅度和变异系数均相对较小, 而父本 BC1F1 自

交铃纤维品质各个性状的变异幅度和变异系数均相

对较大(表 1)。BC2F0杂交铃纤维品质与其母本中 36
自交铃纤维长度、纤维比强度、纤维麦克隆值、整

齐度和伸长率等性状的平均值、变异系数大小相差

不大, 变异幅度接近(表 1)。 

中 221×海 1 组合的 BC2F0杂交铃纤维品质与

其父本 BC1F1植株上的自交铃纤维品质各个性状的

统计分布图的情况, 与中 36×海 1 组合的各个世代
的纤维品质分布图基本一致。BC2F0 杂交铃纤维品

质与其父本 BC1F1 植株上的自交铃纤维品质相比, 
纤维长度、纤维比强度、纤维麦克隆值、整齐度和

伸长率等各个性状的平均值大小相差较大, 成对 t
测验比较, 全部都达到了极显著水平(表 2)。除伸长
率外, 其他 4 个性状的变异系数大小相差也较大, 
BC2F0 杂交铃纤维品质各个性状的变异系数相对较

低, 变异幅度相对较小, 而 BC1F1 自交铃纤维品质

各个性状的变异系数相对较高 , 变异幅度较大(表
1)。BC2F0杂交铃纤维品质与其母本中 221自交铃纤
维品质相比, 除纤维麦克隆值外, 其他 4 个性状的
平均值也接近变异系数大小相差也不大; 各个性状
的变异幅度接近(表 1)。 
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表 2  中 36×海 1 和中 221×海 1 组合的杂交铃与自交铃纤维品质的配对法 t 检验分析表 
Table 2  Paired t-test analysis of fiber quality of inter-crossing bolls and self-crossing bolls of difference generations popula-
tion from CCRI36 × Hai1 and Zhong221 × Hai1 

组合名称
Combinations 

世代 
Generation 

性状 
Traits 

个体数 
No. of 

individuals 

平均值 
Mean 

t值 
t value 

P值 
P 

       

纤维长度 Length 109 −1.838 −8.746 <0.01

纤维比强度 Strength 109 −3.484 −11.233 <0.01

麦克隆值 Micronaire 109 0.589 11.367 <0.01

纤维整齐度 Uniformity 109 1.042 8.054 <0.01

杂交铃 BC2F0与自交铃 BC1F1 

 Inter-crossing bolls BC2F0 and 
self-crossing bolls BC1F1 

纤维伸长率 Elongation 109 −0.944 −13.007 <0.01

纤维长度 Length 119 −0.032 −0.36 >0.05

纤维比强度 Strength 119 0.689 4.533 <0.01

麦克隆值 Micronaire 119 −0.109 −4.897 <0.01

纤维整齐度 Uniformity 119 −0.027 −0.216 >0.05

中 36×海 1 
CCRI 36×Hai1 

杂交铃 BC3F0 与自交铃 BC2F1 

Inter-crossing bolls BC3F0 and 
self-crossing bolls BC2F1 

纤维伸长率 Elongation 119 −0.065 −1.944 >0.05
       

纤维长度 Length 79 −1.965 −8.8 <0.01

纤维比强度 Strength 79 −2.385 −6.086 <0.01

麦克隆值 Micronaire 79 0.877 10.467 <0.01

纤维整齐度 Uniformity 79 0.68 3.908 <0.01

杂交铃 BC2F0 与自交铃 BC1F1 

Inter-crossing bolls BC2F0 and 
self-crossing bolls BC1F1 

纤维伸长率 Elongation 79 −0.986 −9.713 <0.01

纤维长度 Length 117 −0.461 −4.219 <0.01

纤维比强度 Strength 117 −1.693 −10.769 <0.01

麦克隆值 Micronaire 117 0.339 12.549 <0.01

纤维整齐度 Uniformity 117 −0.061 −0.423 >0.05

中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 
  
  

杂交铃 BC3F0 与自交铃 BC2F1 

Inter-crossing bolls BC3F0 and 
self-crossing bolls BC2F1 

纤维伸长率 Elongation 117 −0.064 −1.741 >0.05

 
上述 2 个组合的品质分析均表明, 以 BC1F1为

父本、以轮回亲本为母本进行回交, 母本植株上的
BC2F0 杂交铃的纤维品质偏向于其母本植株上的自

交铃的纤维品质, 与父本植株上的自交铃纤维品质
有显著的不同。 

对中 36×海 1组合和中 221×海 1组合的 BC2F0

杂交铃群体纤维品质与父本 BC1F1自交铃群体纤维

品质性状进行相关性分析, 纤维长度、比强度、麦
克隆值、整齐度和伸长率的相关系数为 0.004~0.107, 
都没达到显著水平(表 3)。这也进一步说明了杂交铃
上的纤维品质表现与父本基因型没有显著的遗传   
关系。 

2.2  以 BC2F1群体为母本, 分别以中 36 和中 221
为父本的杂交铃BC3F0与其母本BC2F1植株上

的自交铃的纤维品质表现 

2005 年以 BC2F1为母本、以中 36 和中 221 为
父本分别进行回交杂交, BC2F1母本群体植株上的 

BC3F0 杂交铃纤维品质与 BC2F1 母本群体植株上自

交铃纤维品质的统计性状描述见表 1 和统计分布见
图 7~图 11。 

由图 7~图 11 看出, 中 36×海 1 组合的 BC2F1

群体家系上的 BC3F0杂交铃纤维品质与其自交铃的

纤维品质的各个性状的统计分布基本成正态分布 , 
分布的曲线几乎是重合的。各个性状的平均值也接

近。除伸长率的变异系数差异略大外, 其他 4 个性
状(纤维长度、纤维比强度、纤维麦克隆值、整齐度)
的变异系数值相近; 除纤维长度外, 其他 4 个性状
的变幅也接近。成对 t 测验分析(表 2)BC2F1群体家

系上杂交铃与自交铃的纤维长度、整齐度、伸长率

没有显著的差异, 纤维比强度和麦克隆值差异极显
著。其相关性分析结果为 BC2F1群体家系上杂交铃

与自交铃的纤维长度、比强度、麦克隆值、整齐度

和伸长率的相关系数分别为 0.633、0.454、0.631、
0.309、0.404, 都达到了极显著水平(表 3)。 
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表 3  中 36×海 1 和中 221×海 1 组合的杂交铃与自交铃纤维品质的相关性分析   
Table 3  Correlation of fiber quality traits of inter-crossing bolls and self-crossing bolls of difference generations population 
from CCRI36 × Hai1 and Zhong221 × Hai1 

组合 
Combination 

世代 
Generation 

纤维长度
Length 

纤维比强度
Strength 

麦克隆值 
Micronaire 

纤维整齐度 
Uniformity 

纤维伸长率
Elongation 

       

中 36×海 1 
CCRI36×Hai1 

杂交铃 BC2F0与自交铃 BC1F1 

Inter-crossing bolls BC2F0 and 
self-crossing bolls BC1F1 

−0.049 −0.004 0.107 −0.051 −0.009 

       

 杂交铃 BC3F0与自交铃 BC2F1 

Inter-crossing bolls BC3F0 and 
self-crossing bolls BC2F1 

0.633** 0.454** 0.631** 0.309** 0.404** 

       

中 221×海 1 
Zhong221×Hai1 

杂交铃 BC2F0与自交铃 BC1F1 

Inter-crossing bolls BC2F0 and 
self-crossing bolls BC1F1 

0.033 0.063 0.071 −0.106 −0.097 

       

 杂交铃 BC3F0与自交铃 BC2F1 

Inter-crossing bolls BC3F0 and 
self-crossing bolls BC2F1 

0.558** 0.413** 0.682** 0.094 0.468** 

**: 表示 0.01水平上显著。 
** : Denote significance at 0.01 level. 
 

 
 
图 7  中 36×海 1(A)组合和中 221×海 1(B)组合的 BC3F0 杂交铃与 BC2F1 自交铃的纤维长度的统计分布图 
Fig. 7  Frequency distribution of fiber length of BC３F0 population and BC2F1 population of combination CCRI36×Hai1(A) 
and Zhong221×Hai1(B) 
 

 
 
图 8  中 36×海 1(A)组合和中 221×海 1(B)组合的 BC3F0 杂交铃与 BC2F1 自交铃的的纤维比强度的统计分布图 
Fig. 8  Frequency distribution of fiber strength of BC３F0 population and BC2F1 population of combination CCRI36×Hai1 (A) 
and Zhong221×Hai1 (B) 
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图 9  中 36×海 1(A)组合和中 221×海 1(B)组合的 BC3F0 杂交铃与 BC2F1 自交铃的的纤维麦克隆值的统计分布图 
Fig. 9  Frequency distribution of fiber micronaire of BC３F0 population and BC2F1 population of combination CCRI36×Hai 
1(A) and Zhong221×Hai(B) 
 

 
 
图 10  中 36×海 1(A)组合和中 221×海 1(B)组合的 BC3F0 杂交铃与 BC2F1 自交铃的纤维整齐度的统计分布图 
Fig. 10  Frequency distribution of fiber uniformity of BC３F0 population and BC2F1 population of combination CCRI36× 
Hai1(A) and Zhong221×Hai1(B) 

 

 
 
图 11  中 36×海 1(A)组合和中 221×海 1(B)组合的 BC3F0 杂交铃与 BC2F1 自交铃的纤维伸长率的统计分布图 
Fig. 11  Frequency distribution of fiber elongation of BC３F0 population and BC2F1 population of combination CCRI36× 
Hai1(A) and Zhong221×Hai1(B) 

 
中 221×海 1组合的 BC2F1群体家系上的 BC3F0

杂交铃纤维品质与其自交铃的纤维品质的各个性状

的统计分布也基本成正态分布, 分布的曲线也几乎
是重合的。各个性状的平均值也接近。除伸长率、

纤维麦克隆值的变异系数较大外, 其他 3个性状(纤维
长度、纤维比强度、整齐度)的变异系数值相近; 除长
度外, 其他 4个性状的变幅也接近。成对 t测验分析
(表 2)BC2F1群体家系上杂交铃与自交铃的纤维品质

整齐度、伸长率差异不显著, 其他的纤维性状差异
极显著。其相关性分析结果为除整齐度相关系数较小

(0.094)外, BC2F1群体家系上杂交铃与自交铃的纤维长

度、比强度、麦克隆值和伸长率的相关系数分别为

0.558、0.413、0.682、0.468, 都达到了极显著的水平 
(表 3)。 

尽管杂交铃与其母本植株自交铃纤维品质的部

分性状存在显著差异, 但这种差异可能是杂交技术
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等外在因素引起, 从统计分布图、群体平均值、变
异系数、变异幅度、相关系数等综合分析, 这 2 套
组合的杂交铃与其母本植株自交铃的纤维品质性状

基本一致, 说明杂交铃上的纤维品质表现是由母本
植株基因型决定。 

3  讨 论 

本文从性状的频率分布及相关性分析的研究结

果均表明, 杂交铃上的纤维品质性状与母体植株上
的自交铃上的纤维品质一致, 杂种种子上的纤维品
质不是由当代杂交种子的胚的基因型决定, 而是由
母体植株基因型决定。由于 BC1F1世代是分离世代, 
群体单株基因型都不相同, 其植株上的纤维品质性
状表现也不会相同, 表现分布的范围较宽, 极差和
变异系数也较大。而相应的母本植株是同一个品种, 
其基因型都一样, 自交铃的纤维品质性状也大体一
致, 由于存在着环境引起的变异, 其群体纤维品质
性状表现出近似正态分布的特征。所以, 由母体植
株基因型决定的杂交铃上的纤维品质性状的统计分

布图接近正态分布, 其平均值、极差和变异系数与
轮回亲本纤维品质的接近 , 而与父本差异大。以
BC2F1为母本、以轮回亲本为父本进行回交, 所获得
的 BC3F0杂交铃纤维品质与母本自交铃纤维品质性

状, 在平均值、极差和变异系数均很接近。 
杂交铃纤维品质的性状主要受母体植株基因型

控制, 但也不排除其他多种因素的影响。大量研究
表明 , 授粉受精状况对纤维发育有很大的影响 [3], 
所以不论是种间杂交还是种内杂交, 父本花粉授粉
也必然会影响杂交铃上纤维的发育, 进而影响纤维
品质。杂交技术等因素会影响杂交种子纤维的发育, 
因为在做杂交时要摘除母本花朵上的雄蕊和授父本

花粉, 在摘除雄蕊的时候易造成对子房、萼片、包
叶等的伤害, 必然会影响到胚珠上纤维的发育; 涂
抹父本花粉的时候, 由于涂抹不均匀, 也会造成一
些胚珠只接授到部分花粉或接受不到花粉, 致使一
些胚珠受精不均匀或部分受精或没有受精, 形成瘪
子或不孕子, 造成杂交铃歪嘴桃或小桃, 其纤维发
育不良或纤维很少, 影响纤维品质。做过杂交的母
本, 明显晚熟, 同样会影响纤维品质。陆地棉与海岛
棉杂交 , 异质花粉授粉 , 由于遗传不亲和性 , 也会
造成一些不孕子或瘪子, 影响纤维的分化、发育, 进

而影响到纤维品质。环境温度、湿度等也会影响纤

维的品质。因此环境条件、杂交技术等种种外在因

素的影响, 可能是造成杂交铃与其母本自交铃纤维
品质一些性状如纤维比强度和麦克隆值差异显著的

主要原因。 
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