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中国棉花抗虫育种的发展历史与成就 

搬  
中国农业科学院棉花研究所，安阳 455112) 

摘 要 根据中国不同时期选育抗虫棉的抗虫特征及相应育种手段和方法的不阿-将中 

国棉花抗虫育种发展史分成三大阶段：形态抗虫育种阶段、生化抗虫育种起步发展阶段和抗 

虫基因工程育种起步发展阶段。同时对各阶段所取得的重要成就进行了评述。 
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棉花是受害虫为害最为严重的作物之一。在中国以棉蚜(aphis gossypii Glover)、棉铃 

虫(Helicoverpa armigera Hubner)、棉叶螨(Tetranychus sp．)和棉红铃虫(Pectinophora 

gossypiella Sau~uters)四大害虫为害棉花最为严重．每年因虫害造成的棉花产量损失达 

15 ～2o 口 ．每年投入治虫农药费用每公顷高达 1 2∞～1 800元口】。因此，培育和种 

植抗虫棉是控制棉花害虫为害、减少环境污染、保持生态平衡最为经济和有效的途径。中 

国棉花抗虫育种工作开始于本世纪4o年代，此后因多种因素的影响长期处于停滞状态， 

直到 7O年代末针对危害中国主要棉区的四大害虫，中国棉花的抗虫育种工作又重新开展 

起来。自1983年将棉花抗虫育种正式纳入国家科技攻关计划以来，通过“六五 、“七五”、 

“八五”联合攻关，中国在棉花抗虫育种方面取得了很大进展。本文分阶段介绍了中国棉花 

抗虫育种工作取得的主要成就及国内最新研究进展情况，并对不同类型抗虫棉的抗虫机 

理进行了分析、比较和研究．以期对今后中国棉花抗虫育种工作的深入进行有所裨益。 

1 形态抗虫育种阶段(1986年以前) 

1．1 形态抗虫性状类型及其抗虫机理 

表 1 形态抗虫性状类型及其抗虫机理 

收稿l，31 1997·92·95 

谭题来谭 国家科技攻关项目 

作者简舟 刘海涛 男．1966年生，助理研究员 
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不同的形态抗虫性状其抗虫机理也有所不同(表 1)。另外，还有一些对害虫取食不利 

的生理解剖结构性状，如：厚叶片和高蜡质含量”j、厚铃壳和高致密度 ]。在上述抗虫形态 ～- 

性状中，一种性状可能对不同害虫具有利或弊的两面性，其抗虫性是相对的。如光滑对于 

棉铃虫和红铃虫产卵是不利性状，但却是刺吸式口器害虫的有利性状；多毛对于棉铃虫和 

红铃虫产卵是有利性状，但却是剌吸式口器害虫的不利性状。因此，在选择形态性状进行 

抗虫育种时，应根据当地主要害虫的种类来决定选育形态抗虫棉的类型。 

1．2 本期取得的主要成就 

在以前研究的基础上，“六五”攻关期问初步开展了棉花种质资源抗棉蚜、棉铃虫及红 

铃虫性舶系统鉴定工作 ．为进行棉花抗虫育种奠定了一定的物质基础。本期育成的主要 

抗虫品种(系)及有关性状如表 2所示 

裹2 本期育成的主要抗虫品系及其相关性状嘲 

本期所育抗虫品系多数是单一形态抗虫棉，其目标害虫范围狭窄，且抗虫效果多在 

2O 以下 本期所育品系铃重普遍较大，但衣分偏低 在抗病性方面，绝大多数品系为不 

抗病类型，仅有极少数 品系抗耐枯萎，但均感黄萎。在产量方面．6O年代以前所育品种 

(系)多数是以当地推广品种为基础群体，经过系统选育法育成，产量比当时的对照品种略 

有增加；8O年代所育品系多数是以杂交方式育成，由于其杂种后代的高度异质性和某些 

抗虫性状与产量性状以及品质性状间存在负相关关系，导致杂种后代分离世代较长，产量 

水平较低(低于对照 10 以上)，纤维品质较差。尽管本期所育抗虫材料仍然存在许多不 

足之处，但通过本期的联合攻关，鉴定和筛选出一批有价值的抗虫种质材料，丰富和明确 

了部分种质材料的抗虫性状及其来源，为以后我国的棉花抗虫育种奠定了一定的物质基 

础 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


西北农业大学学报 第25卷 

2 生化抗虫育种起步发展阶段(1986年以后) 

2．1 生化抗虫物质种类及其抗虫机理(表3) 

棉花体内抗虫物质主要包括次生类物质和营养类物质。其中已明确具有抗虫性的次 

生类物质主要包括萜烯类、黄酮类和单宁类化合物。营养类物质主要包括可溶性糖、游离 

氨基酸和脂肪酸等。 

表3 生化抗虫物质种类及其抗虫机理 

虽然目前在部分生化抗生物质的抗虫机理研究方面取得了一定进展，但仍需要对已 

知和未知的生化抗生物质的遗传和杀虫机理进行深人研究。已明确：高棉酚和高单宁含量 

对棉蚜、棉铃虫、红铃虫和棉叶螨表现抗性 ”]；高类黄酮含量抗棉叶螨 ；高可溶性糖 

含量抗棉蚜和棉叶螨 川；高氨基酸含量抗棉叶螨 ，但感棉蚜 。 

2．2 本期取得的主要成就 

“七五 期间，按照全国统一的方法和标准，对棉花种质资源抗棉蚜、棉铃虫及红铃虫 

性进行了多点同步鉴定E2,1g]，育成了一批利用价值较高的抗虫新品系(表4)。 

寰 4 本期育成的主要品系及其相关性状 

注r表中数据为抗虫联试或省厦斌结皋 
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。七五”攻关期间共有 26个品系参加全国抗虫棉联试．其中有 6个以上抗虫品系已明 

确具有生化抗性，打破了过去形态抗虫棉一统天下的局面，使抗性水平由过去单一抗性向 

复合抗性发展，抗虫效果有了明显提高，部分品系抗虫效果达到20 以上，并且纤维品质 

和抗病性也有不同程度的提高。在丰产性方面．大铃得到保持，衣分有了较大提高，但整体 

产量水平仍然较低，只有个别品系产量水平与对照接近或相当(如：川98)。在育种方法上 

也由过去的系统选择和简单杂交法向回交、复交和聚交等多种育种方法和手段的综合应 

用发展。本期所育抗虫品系川 98和中99已作为特异优良种质材料向全国多个科研单位 

发放使用 ”j。 

3 棉花抗虫基因工程起步发展阶段(1991年以后) 

3．1 外源抗虫基因种类及其抗虫机理 

目前已被开发利用的抗虫基因主要有以下几种(表 5)。 

表 5 已被利用的外源抗虫基同类型殛其抗虫机理 

上述抗虫基因中，Bt毒蛋白基因和棉铃虫肠道蛋白酶抑制剂基因已被导人中国棉花 

主栽品种中口 ；昆虫神经毒蛋白基因在我国已被导人烟草口。～ ，相信不久以后有望导人 

棉花品种 除此之外，还有几丁质酶(Chitinase)基因和核糖体失活蛋白(RIP)基因等抗虫 

植物基因有待开发研究和利用。 

3．2 本期取得的主要成就 

在本期按照全国统一的标准和方法，对棉花种质资源抗棉蚜、棉铃虫、红铃虫和棉叶 

螨’陛进行了多点同步鉴定，初步形成了以中国农业科学院棉花研究所为主的北方棉区抗 

棉蚜鉴定中心，以中国农业科学院植物保护研究所为主的北方棉区抗棉铃虫性鉴定中心， 

以江苏农业科学院植物保护研究所为主的南方棉区抗红铃虫’陛鉴定中心及以湖北华中农 

业大学为主的抗棉叶螨性鉴定中心。在育种方法上突破了传统的常规育种方法，首次利用 

植物基因工程技术以及生物技术与常规育种手段相结合将外源抗虫基因导人棉花主栽品 

种获得成功 Ⅲ，育成一批转基因抗虫棉新品系 ]，通过审定抗虫棉品种3个(表 6)，打 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


西北农业大学学报 第25卷 

破了中国无抗虫棉品种的历史，使中国棉花在形态和生化抗虫育种方面达到世界先进水 

平 

抗虫棉品种的审定表明：通过“六五”、“七五”、“八五 各棉花育种单位联合攻关，已将 

棉花的抗虫性、丰产性和优质抗病性集中于一体，打破了棉花抗虫性与丰产性、优质抗病 

性之间的负相关，使抗虫棉步出试验阶段并大面积应用于生产变为现实 另外，中国棉花 

抗虫基因工程自纳人“863 计划和“总理基金”项目以来，得到了突飞猛进的发展，在较短 

鲋时间内培育出转Bt基因抗虫棉以及转Bt基因和CpTI基因的双价抗虫棉，使中国转 

基因抗虫棉研究达到了世界先进水平 。 

表 6 通过审定的抗虫揣品种及其相关性状 

注：在中数据为省区试结果．纤维品质均符台纺织工业甩棉要求·抗虫效果 zoO；～30 - 

中国棉花抗虫基因工程育种起步于本世纪 90年代初期，于 1990年采用花粉管导人 

法首次成功地将从苏云金芽孢杆菌(B．t)亚种aizawai 7-29和kurstaki HD一1克隆出的两 

种Bt杀虫基因分别导人了无毒棉、中棉所 1 2、311 8、3414等棉花品种(系)·并在所转育的 

棉株中得到了表达 “ ；t991年中国首次合成了经改造的 Bt基因，并成功地导人了晋棉 7 

号、冀合231、泗棉3号、中棉所12等多个栽培品种(系)中．获得了1 3个转Bt基因的抗虫 

棉株系 其中部分株系抗虫效果达 90％以上 。1995年又成功地将 Bt基因和棉铃虫消 

化道蛋白酶抑制剂基因(CpTI)同时导人了棉花，并在所转育的棉株体内得到了表达 。 

中国农业科学院棉花研究所采用生物技术与常规育种手段相结合．培育出6个转Bt基因 

抗虫棉新品系；R93—1、R93—2、R93—3、R93—4,R93—4、R93—5和 R93-6．因转 Bt基因抗虫棉 

的抗虫性是受一对显性基因控制，在自然选择和加大选择压力(罩笼接虫)的情况下，通过 

对杂种后代连续进行6～7代的定向筛选，其群体抗虫性即可达到稳定遗传。因此，有些品 

系在继承了受体亲本的丰产性和优质抗病性的同时，又获得了遗传稳定的抗虫性·其抗虫 

效果达到60 以上 ]；也有一些品系虽然获得了稳定遗传的抗虫性，但却表现株型紧 

凑、铃重偏小、吐絮不畅和丰产性较羞等缺陷。 

另外，中国农业科学院棉花研究所利用转Bt基因抗虫棉作亲本，选配并筛选出综合 

性状优良的转 Bt基因抗虫杂交棉 RH—L 1 994～1996年在冀、鲁、豫三省棉铃虫重发区进 

行了转基因抗虫棉的示范试种工作，抗虫效果十分明显 ，其中中早熟抗虫棉R93—3、短 

季抗虫棉 R93—6和抗虫杂交棉RH一1在农业部组织的 1995年全国抗虫棉区试中表现突 

出(表 7)，这 3个品系继续参加全国抗虫棉区试和生产试验，可望在 1997年通过全国审 

定。与开展棉花基因工程育种较早的先进国家相比，中国在转基因抗虫棉的抗性强度、目 

标害虫的抗毒性研究以及抗虫性与丰产性的结合等方面．仍需加大研究力度。 
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4 结 语 

经过十几年来各个棉花育种单位的协同攻关，中国棉花抗虫育种成绩斐然，特别是在 

种质资源的某些鉴定方法、抗虫性机理研究以及抗虫棉品种的选育等方面．达到了世界先 

进水平。作者相信：抗虫棉品种的推广种植对控制中国棉花害虫的发生、危害以及发展中 

国棉花生产必将产生巨大的推动作用。同时，这些成绩的取得也为今后继续进行棉花抗虫 

育种奠定了坚实的物质基础。但是，也应清醒地看到，随着环境条件的变化以及害虫抗药 

和抗毒性的增加·还会有更多的棉花害虫出现并危害棉花生产。为此，必须运用现代科学 

的最新研究成果进行多学科、多层次的协同攻关，创造出更多、更新的抗源材料，为迎接新 

的挑战做好充分准备。 
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Developing History and Obtained Achievements on 

Insect—Resistant Breeding in Cotton in China 

Liu Haitao Gun Xiangmo 

‘c州 _m Research fnHit |·CAAS，Anxattg·Heaan 4551121 

Abstract According tO the differeeees of pest—resistant characters and breeding 

methods in breeding insect-resistant cuhivars in china，the history on insect resistant 

breeding in cotton in china was divided in to three stages that were morphoIogicaI insect— 

resistance breeding，biochemical insect—resistance breeding and breeding in engineering 

of insect—resistant plant．The mainly obtained achievements in the different period on in- 

sect—resistant breeding were narrated and evaluated 
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