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摘要：

    通过远缘年杂交将棉属野生种蕾蒙德氏棉、松散棉、异常棉的优异基因转育到栽培品种中,经过多年多目标定向选择,选育出3个陆地型中长绒棉,其纤维2.5%跨距长度在32.35～34.46 mm，比强度在32.2～40.25cN/tex，马克隆值在3.8～4.28，且各品系的长度、比强度、马克隆值三者之间均协调较好，适纺高织纱。产量表现虽不及丰产陆地棉，但其绝对产量已达1050 kg.hm-2以上，若能优质优价，则可直接用于生产。
关键词：远缘杂交，中长绒棉，产量，纤维品质
中长绒棉是介于长绒棉和细绒棉之间的棉花，可直接生产60s-100s中高支纱，而且易于加工。其价格高于细绒棉（即陆地棉），低于长绒棉（又称海岛棉）。长绒棉又称海岛棉，是高档精纺织品不可替代的原料。但海岛棉品种遗传上一般衣分低，铃重小，对环境条件如温度、光照等要求高，世界长绒棉主产区只有中国、美国和埃及[1] ，而中国也只有新疆的吐鲁番盆地和塔里木盆地等的部分地区适宜种植，故产量少，价格高[1、2]。随着人们生活水平的提高，人们对衣着的要求越来越高，对高级纺织品的需求大增；同时随着先进纺纱设备的应用，也加大了纺高支纱原棉的需求量。若全部用长绒棉纺高支纱成本过高，纺织厂一般采用长绒棉和细绒棉按一定比例混纺。但是这样以来既增加了纺织生产的难度，又导致纱线质量波动比较大[1、3]。中长绒棉综合了细绒棉产量高和长绒棉品质好的特点，若用中长绒棉部分取代长绒棉或全部配用质量好的中长绒棉，将显著降低纺纱成本，增强纺织品市场的竟争能力[3]。因而中长绒棉品种的选育与应用在国内外棉纺市场上都具有广阔的应用前景。随着各育种单位对陆地型中长绒棉选育重视程度和选育力度的增加以及常规育种技术与生物技术的结合，不断有新的陆地型中长绒棉被生产所应用[4]。本研究利用本所前期工作已获得的多个具有野生棉血统的高世代材料，经多年连续定向选育，从中选出适合江苏棉花生产需要的、纤维长度在32-34mm以上的陆地型中长绒棉，现将选育结果报道如下：
1材料和方法：
1.1选育过程
本研究所选育的的3个陆地型中长绒棉品系，即异常棉后代ZL016、蕾蒙德氏棉后代ZL164、松散棉后代ZL118，均是在本所前辈们所做的工作基础上开展的，3个品系的选种系
谱分别为：
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ZL016：1990-1999年，{[{[(86-1 ×异常棉) F1×岱15] ]BC1 F1 ×(76-63×86-1 )} BC2F2 ×徐棉6号] BC3F3×M5} BC4F8。在此过程中逐步克服了杂种不孕不育及杂种后代的疯狂分离，2000年BC4F8群体已恢复正常育性，但仍有分离，2001-2002年，选目标单株，自交，品质测试，这一过程下面两组合处理相同。2003年目标单株再次与W1杂交。之后再次进入分离选择阶段。
    ZL164：1990-1999年，{[{[(52-128 ×蕾蒙德氏棉) F1×泗棉2号]BC1 F1×泗棉2号}BC2F2×泗棉2号]BC3F8 。2003年目标单株×苏棉22。之后进入分离选择阶段。
    ZL118：1990-1999年，[{[（海7124×野生种松散棉）F1×海7124] BC1 F1×泗棉2号} }BC2F2×苏棉1号] BC3F8。2003年目标单株×H1。之后进入分离选择阶段。
选育过程就是对上述3个后代群体，2005-2011年选目标单株自交，品质测试，  具体选择指标为：①单株结铃18个以上；②铃重4.5克以上，衣分35%以上；③纤维品质：2.5%跨距长度32mm以上，纤维比强度32cN/tex以上，马克隆值3.7-4.3。到2012年部分株行稳定即按行收获并计产。2012-13年株行比较试验 ，2014-15年品系比较试验。
1．2材料

3份陆地型中长绒棉试验材料分别为自我选育的异常棉后代ZL016、蕾蒙德氏棉后代ZL164、松散棉后代ZL118，以江苏丰产品种苏棉12为对照。

1．3试验设计
试验在江苏省农科院经作所试验地进行，采用营养钵育苗移栽，前茬冬闲，冬耕冻土，土壤肥力中等偏上。试验年份2014～2015年，试验采用随机区组排列，3次重复，3行区，行距1.0m，株距0.33米，行长4米,种植密度3万株/ hm-2。小区面积12 m2。
1．4调查取样方法

    9月30日前后调查各品系的株高、果枝数，果节数，结铃数等农艺性状，10月中旬取中部正常吐絮铃50个，测定其铃重、衣分，并取皮棉样送农业部棉花检测中心，用HVI900系列测定纤维品质。按小区分收计产，计算籽皮棉产量。经2014-2015年两年试验比较，结果如下：
2结果与分析
2．1主要农艺性状表现

由表1结果可以看出,主要农艺性状中株高、果枝数各品系与对照间及各品系间相差均较小，果节数陆地型中长绒棉均高于对照，而较大的果节量是产量形成的基础。进一步分析其产量及构成因素，结果见表2。
表1   主要农艺性状结果表

	材料名称
	株 高(cm)
	果枝(台)
	果节(个)

	
	2014
	2015
	平均
	2014
	2015
	平均
	2014
	2015
	平均

	ZL016
	94.0
	102.9
	98.45
	16.5
	18.1
	17.30 
	68.2
	75.4
	71.80 

	ZL164
	111.6
	113.7
	112.65
	18.7
	17.6
	18.15 
	75.1
	70.6
	72.85 

	ZL118
	96.2
	103.5
	99.85
	17.8
	17.5
	17.65 
	72.4
	67.3
	69.85 

	苏棉12（ck）
	120.3
	110.4
	115.35
	18.6
	18.9
	18.75 
	65.6
	68.5
	67.05 


2．2主要经济性状及产量表现
表2结果表明，铃重、衣分3个新品系均明显低于对照种苏棉12，结铃数与对照间差异不明显，ZL164平均结铃数还对于对照2.5个/株，由于其铃重、衣分低，3个新品系的籽、皮棉产量都低于对照种，但其绝对产量已达到1050 kg.hm-2以上，由于其纤维品质优良，若能优质优价，经济效益并不低。
表2    主要经济性状及产量结果表
	材料名称      年 份
	结 铃(个)
	铃 重

(g)
	衣 分
(%)
	 籽 棉
(kg.hm-2)
	较CK ( +-%)
	皮   棉(kg.hm-2)
	较CK
(  +-%)

	ZL016
	2014
	27.3
	4.65
	36.33
	3125.85
	
	1135.65 
	

	
	2015
	24.8
	4.85
	35.47
	2979.15
	
	1056.75 
	

	
	平均
	26.05
	4.50 
	35.90 
	3052.5
	-12.51
	1096.20 
	-25.50

	ZL164
	2014
	30.0
	5.41
	36.07
	3635.55
	
	1311.30 
	

	
	2015
	27.6
	4.94
	35.60
	3272.25
	
	1164.90 
	

	
	平均
	28.8
	5.18 
	35.84 
	3453.9
	-1.00
	1238.10 
	-15.86

	ZL118
	2014
	24.5
	5.11
	35.47
	3004.65
	
	1065.75 
	

	
	2015
	25.4
	4.76
	35.27
	3142.35
	
	1108.35 
	

	
	平均
	24.95
	4.94
	35.37
	3073.5
	-11.91
	1087.05 
	-26.13

	苏棉12（ck）
	2014
	26.8
	6.10
	42.40
	3630.75
	
	1539.45 
	

	
	2015
	25.8
	5.86
	41.93
	3347.25
	
	1403.55 
	

	
	平均
	26.3
	5.98 
	42.17 
	3489.00
	
	1471.50 
	


2.3纤维品质表现：
    中长绒棉是指纤维上半部平均长度（即2.5%垮距长度）处于31.0～32.9 mm之间，断裂比强度≥32 cN/tex，马克隆值在3.7～4.2的陆地型棉花类型[6]。本研究所选育的3个新品系，纤维长度在32.35～34.46 mm，比强度在32.2～40.25cN/tex，马克隆值在3.8～4.28，均在中长棉的指标范围内，且各材料的长度、比强度、马克隆值三者均协调较好，根据杨伟华等[6]纺高织纱对原棉的要求，3个新品系均适纺高织纱，具体结果见表3： 
表3  纤维品质测定结果

	材料

名称
	2.5%垮长(mm)
	整齐 度

(%)
	断裂比强度(cN/tex)
	伸长 率(%)
	马克隆值

	ZL016
	2014
	34.92
	85.10
	40.50
	7.00
	3.94

	
	2015
	34.00
	85.70
	40.00
	7.10
	4.40

	
	平均
	34.46
	85.4
	40.25
	7.05
	4.17

	ZL164
	2014
	33.09
	83.90
	33.30
	7.10
	4.35

	
	2015
	31.60
	85.10
	31.10
	6.80
	4.20

	
	平均
	32.35 
	84.50 
	32.20 
	6.95 
	4.28 

	ZL118
	2014
	34.96
	86.80
	40.0
	7.00
	3.79

	
	2015
	33.20
	86.40
	40.1
	7.10
	3.90

	
	平均
	34.08 
	86.60 
	40.05 
	7.05 
	3.85 

	苏棉12（ck）
	2014
	28.92
	84.30
	27.10
	6.57
	5.21

	
	2015
	30.80
	85.50
	25.7
	7.30
	5.40

	
	平均
	29.86
	84.90
	26.4
	6.935
	5.31


3.讨论
随着人们对高档棉织品需求的增加，为降低纺纱成本各育种单位在努力提高陆地棉品质的同时，也加大了对陆地型中长绒棉的选育力度，已相继选育出一些陆地型中长绒棉品种，如西南农业大学育成的渝棉1号，新疆农科院经作所育成的新陆中9号，河北省农林科学院育成的冀棉22等[7]。与普通陆地棉育种相比，中长绒棉育种在品质、产量、抗性和适应性等综合性状选育时，遇到负相关的问题更多，困难更大。如何在选育品质的同时提高产量是很难解决的问题。据陈旭升等[8]研究表明，棉花产量与纤维强度存在负相关，马克隆值与衣分存在较大的正向偏相关。即增加产量的选择将导致纤维强度的下降，马克隆值的升高；而加强纤维强度的选择则导致产量水平的下降。在纤维品质方面，其长、细、强各指标间的匹配性是另一要解决的问题，目前选育的陆地型中长绒棉，一般在纤维长度方面均能达到指标，但结合比强度、马克隆值明显表现匹配性差，比强度偏低，马克隆值偏高。利用一般的陆地棉品种很难选出有突破性的中长绒品种，本研究用棉属野生种蕾蒙德氏棉、松散棉、异常棉与陆地棉远缘杂交，通过多次杂交与回交及多年的定向选育，选育出的3个陆地型中长绒棉， 在产量与品质之间有了较好的协调，虽然较丰产陆地棉品种产量低，但其绝对产量已提高，能够达到了生产的要求；在纤维品质方面，纤维长度、比强度、马克隆值均在中长绒棉的指标范围内，且三者的匹配性较好，尤其ZL016和ZL118，其纤维长度已达长绒棉，纤维比强度超过40cN/tex，马克隆值在3.8～4.2的范围内，产量表现虽不及丰产品种，但其绝对产量已可达1050 kg.hm-2以上，且其过节数较多，能否通过一定的栽培措施，提高其成铃率，从而进一步提高产量；或通过杂种优势利用，在保证品质的前提下，提高产量；同时在收购方面采取优质优价，此类中长绒棉品种即可被生产所接受。
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