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棉花抗枯萎病品种培育的理论和实践 

丈 ㈣ 121oo) 譬6 弓 (西北农业大学农学系，陡西岛睦7 、。 ’ 
； 

摘 要 应用西北农业大学创建的棉枯萎抗性定向培育法 ，使所有供试感病高产优质 品 

种经人工病床病圃的病原菌持续压力，严格淘汰与系统定向选择．抗性逐年提高．经 3～5年 

即可转化成为高抗品种．这是寄主的遗传免疫功能对生存环境的适应，所产生的定向性渐进 

变异．和后天获得抗性遗传累加作用的显示。获得高抗性后，原品种丰产性和品质也有改善， 

从而抗性与精良农艺性状并存，不存在抗性丰产与品质间的必然遗传反相关关系。经 2O年努 

力，已应用此法育成高抗良种和材料 30余个。 
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棉花抗枯萎病品种育种途径很多，但以病地系选法和有性杂交为主．近代新的育种方 

法虽已应用，但通过有性杂交综合双亲优点、克服亲本缺陷的性状互补仍不失为棉花育种 

的重要途径 通过有性杂交使亲本对枯萎病的抗性融入子代，虽不乏成功例证，但往往抗 

性好，农艺性状差，也难满足纺织工业高挡织物对棉纤维品质的要求 ，迄今为止，两者俱佳 

的理想品种较少。 

1 我国棉花抗性品种选育的回顾 

应用以种植抗病品种为主的综合防治方法，是解决摊枯萎病危害的最好途径。四川棉 

花所最早于 1952年从感病的推广品种“德字 531”中．用病地系选法育成“52—128”高抗品 

种．又于 1957年从感病的“岱 l5”中在病地选出。川57—50 和“川 57—681”等高抗品种，这 

些抗病品种后来成为我国棉花抗枯萎病育种的最重要抗源，常被用作杂交亲本 ]。 

由我国主要抗枯萎摊花品种系谱关系图 ；可以看出，解放后，我国棉花抗枯萎病品 

种育种可以划分为三个阶段： 

1．1 第一阶段——抗源选择 

主要在病地以系选法从推广的感病品种中选出“抗源” 这一阶段以四川I省棉花所的 

工作最富有成效，该所 1952年从 德字 531”病地中选出高抗“Jl r 52—128”，之后又从“岱 

l6 病地中选出“川 57—681 。这两个高抗品种后来都成为我国抗枯萎育种的重要抗源，只 

是因为铃小衣分低等农艺性状差，限制了其种植面积。陕西省棉花所在病地用系选法从感 

病品种“岱福 中也育成了高抗品种“陕 71 1”。 

1．2 第二阶段——杂交育种 

主要是以“川 52—128”、“II r 57—681”等高抗抗源品种与丰产、优质品种杂交，以期育成 

高抗丰产优质兼备的良种。四II r(用JI r 57—681×彭泽 1号)育成“川62—200”；后来又用(洞 
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庭 1号×川 62—20O)育成抗病的“川抗洞庭棉”。陕西棉花所分别用上述抗源与许多丰产 

优质品种经杂交途径育成：陕 4，陕 401，陕 11 2，陕 71 7，陕 721等抗病良种·这些抗病良种 

的出现，在相当大的程度上缓解抗病与丰产的矛盾。但由于这些抗病良种是通过杂交法育 

成的，遗传性比较丰富，又急于投入生产，因而纯度较低、变异类型多· 

我国主要抗枯萎棉花品种系谱关系示意图⋯： 
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1．3 第三阶段——良繁提高 
通过杂交途径育成的陕棉、川棉系统，在良种繁育与推广过程，用系选法育成更高产 

明 ， 

竺 
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的抗病品种，以期更好地解决抗病与高产优质间的矛盾。陕西省棉花所通过“三年三圃”良 

繁发现一个高产抗病优系，育成“陕 3563”，从“陕 401”病地系选育成“陕 734”、“陕 3215”； 

四川省棉花所从“陕棉 4号”病地通过系选法育成“川 73—23”都是这个阶段成功的例证。 

2 病地选择有效性的启示 

我国棉花抗枯萎品种培育的历程表明，系选法不论在那个阶段都能起到重要作用，即 

使是在杂交育种阶段，也不能忽视系选法的作用。因为杂交的作用只是动摇遗传性、丰富 

遗传性、扩大变异范围，为选择提供更广泛的可能性，若要使杂交育种符台生产需要，还需 

要借助于对杂种后代细致地进行系统选择，才能达到目的。 

2．1 病地一次选择的作用 

。岱 15”系高感类型，通常被作为标准的感病鉴别品种，但由它直接或间接用病地系 

选法育成的抗病品种最多，也最重要．如“川 57—50”、“川 57—681”等。据 1972年西北农学 

院用全国 l3个菌种鉴定： 岱 1 5”病情指数 72 16，死苗率 63．67 ，而“川 57—5O 病情指 

数 25．6，死苗率 11．2 足见病地一次系选效果明显。 

2．2 病地连续选择的作用 

四川射洪县由感病的洞庭 1号经病地系统选择培育出“青抗 1号”，又由“青抗 1号” 

再次用病地系选法育成 川 952”。蕾期病情调查结果：青抗 1号病株率 41．2 ，死苗率 

19 6 ，病指 27．9，抗性远较“洞庭棉”有明显提高。由“青抗 1号 再次用系选法育成的 

“川 952”蕾期病株率 34．4 、死苗率 8 2 、病指 20．5，说明病地连续选择的成效相当显 

著。 

2．3 病地良繁选择的作用 

“中棉 3号”系感病的“岱 l5 在无病地上用系选法育成的高产 良种，西北农学院从 

1963年开始 ．在人工病圃上用“二年二圃 法对“中 3”良种繁育，头年选单株、次年选株系、 

第 3年种为原种圃，1966年、1967年西农 中 3 原种参加病地品比，抗性有明显提高。 

1966年病地品比蕾期调查西农“中 3 原种病株率 28 O1 ，病指 17．34，低于“川 52—128” 

的 29．18 病株率和 18．61的病指；1967年西农“中 3”原种蕾期的病株率再次下降为 14． 

7O 、病指5 98与“川52—1 28”的病株率(26．77 )和病指(12．1 9)值的差距拉开，成为一 

个高抗材料。1972年用 l3个菌系鉴定，西农“中 3”原种死苗率 24．66 ，病指 49．11，而 

“中 3”病指为 64．22，死苗率 45．O1 ．足见连续选择和病地良繁选择的成效十分显著。 

2．4 病地选择有效性的探讨 

实践证明，病地选择有助于棉花抗枯萎病性能的提高。从感病品种中能选出抗病品种 

的事例表明，许多感病品种其抗病遗传性，多是一个变异系数相当大的混杂群体。因为病 

情指标都是用病株在群体中的比例来表示的，所以从整体看其抗性水平是低的，但其个体 

间差异是显著的，这些差别在无病地条件下难以显示，但在病地条件下，明显分离出来。因 

此，病地实施系选、混选以及良繁都能提高抗性水平，成为抗性品种培育的基础。正如达尔 

文认为的那样 人向哪个方向选择，生物便向哪个方向延续变异和进化”，达尔文的“延续 

变异——人工选择——进化论”，则成为连续选择的重要依据。 
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3 抗性定向培育的实践 

西北农业大学棉花育种组傲照“生物遗传变异及定向培育 原理，经由特别处理的人 

工病床、病圃，加强病原菌的选择压力，不经杂交育种途径，使感病品种逐步而又明显地增 

强了对枯萎病的抗性，经 3～5年持续 加压”连续筛选、定向培育．就能使农艺性状精良的 

感病品种，转育成抗病品种，并使原品种的精良农艺性状得以增进，使抗病性与精良农艺 

性状同时并存 ，从而创建了《棉枯萎抗性定向培育方法》n ’ 。 

3．I 关键技术及创造点 

抗性定向培育法工艺流程的关键技术为：①培育的对象应是需要注入和强化抗性的 

农艺性状精良品种；②注重培育病床、病圃，强化菌种分离与培养；③病床、病圃发病高峰 

期，强化对棉苗(株)的选择、严格淘汰；④纤维品质澳f定、淘汰与选择；⑤经 3～5年严格筛 

选，同时择优进入继续强化抗性的良繁体制。 

创造点：不经杂交途径，能较好地将抗性与精良农艺性状结合，成功地解决了 抗病不 

高产”和“高产不抗病”的矛盾，方法简便，在 3～5年内，能使感病品种转变成为抗病良种。 

3 2 实用性与应用成效 

应用 棉枯萎抗性定向培育法》培育的“西农岱 I6抗”等抗枯萎高产优质良种，表现抗 

病(病指 4．2)；优质 (纤维强力 3 87 g，断长 23．85 km，细度 6 284 m，主体长度 30．4 

mm)、高产。经示范验证性良好，成效显著。抗性良种“西农岱 l6抗”I984年较 陕 1155” 

增产 2I．3 ，比 中 7 增产 91．8 ，至 1992年累计种植 66 73 hm ，成功地控制了陕西渭 

南棉区枯萎病的危害，1922年增产皮棉 I 315．6 t，增值逾亿元，井为棉花良种繁育开创了 
一 条新路⋯。 

由于“西农岱 16抗”等抗病良种的推广，控制枯萎病区扩大，对棉花生产的稳定与效 

益型农业建设起到促进作用，对缓解粮棉生产矛盾及种植模式改革亦有积极作用。依托 

“抗性定向培育”的新方法，不断输送更加精良的抗性品种，将能持续提高棉花生产效益。 

抗性定向培育原理和方法可能具有普遍意义。已知它适用于棉枯萎病、棉苗期病害、 

黄瓜枯萎病、西瓜枯萎病、甘薯黑斑病等 。 

3．3 增强抗性的培育技术 

3 3．I 菌种培育 先用基本培养基进行菌种分离．从陕西关中棉枯萎高发病区得到强致 

病力菌种，如陕西三原的陕FI3—1、陕西高陵的陕F9—5等。将分离出的病原菌用改订式理 

查德氏培养基进行二级培养，再接种于扩大的三级培养基。 

3．3．2 病床制作 病床规格类似育苗移栽的苗床，黄河流域棉区一般 3月中旬备好床 

基，填好营养土，播前按 I m 接入扩大的三级培养基菌土250 g，与床土混匀，灌水，点播， 

覆膜。 

3．3．3 鉴定筛选 病床棉苗出土半月左右开始发病，到发病高峰期细致调查统计 ， 

拔除病苗，只保留“0”级健苗．5月中旬移栽人工病面，待二次发病高峰观察统计，拔除病 

株，保留农艺性状好的“0”级健抹，收获时结台农艺性状进行决选。 

4 对棉枯萎抗性定向提高的认识 

1974~1979年，作者把棉花枯萎幼苗鉴定法，发展成为棉枯萎人工病床病圃连续群 
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体选择法，开始只是为了提高土壤病原菌苗量，加大“压力”以提高抗性选择成效，不料该 

项技术改进为我们发现棉花枯萎抗性形成规律和创造抗性定向培育法奠定了认识基础。 

1)试验显示，棉花作为枯萎病病原菌的寄主确有在变异的生存条件下，即病菌连续入 

侵并增大压力条件下，逐渐而又明显地改变自身遗传性以适应新的环境能力。生物的适应 

变异现象确实存在。同时，棉花寄主确有通过后天获得性遗传累加作用，逐年逐代增强抗 

性。最终由原感病品种经强化成为高抗品种。没有适应性的变异和后天获得性遗传的累 

加相互作用，抗性增进不可能，这一见解是抗性提高和定向培育的根本认识之所在。 

2)棉毒素病理学研究发现：原感病品种对毒素处理反应迟钝，出现萎蔫现象时间晚， 

但萎蔫指数高。抗性转化年代愈久、抗性愈高的品种对毒素处理反应愈敏感，出现萎蔫时 

问也愈早，但萎蔫指数愈低，甚至出现恢复现象。电镜解剖观察到原感病品种导管褐变时 

问晚，对毒素处理反应迟钝。导管褐变后出现保护性物质——侵填体少，比率小。增进抗 

性后，导管的褐变现象出现时间，随强化年限增加愈来愈早，褐变后保护性侵填物愈多，比 

率也愈高。病理学研究结果表明，抗性转化过程即寄主对病菌入侵的反应敏感度和迅速产 

生保护物质能力，即免疫功能逐年逐代加强的过程。 

3)生化分析揭示，原感病品种过氧化物酶活性与多酚氧化酶活性高，而抗坏血酸氧化 

酶活性极低(0值)。定向培育年限愈长，抗性愈高的品种过氧化物酶活性和多酚氧化酶活 

性愈低，而抗坏血酸氧化酶活性愈高，表明感病品种和抗病品种的生化代谢型确有差 

别”。。前二种酶及活性与感病性有关，后一种酶及活性与抗病性有关。抗性转化的实质即 

代谢型的转化。 

4)育成之抗病品种与感病品种棉籽粉用 SDS电泳法进行蛋白质分析表明，感病型品 

种p组分色谱带量步色淡，抗病品种 组分带量多色深。p组分蛋白质估计为球蛋白 。说 

明抗性转化过程中棉株生化代谢型转化，会影响到种子生化代谢型的变异，这是棉花抗性 

品种与感病品种生化物质成分的差异。 

种子球蛋白用 SDS--PAGE法分析发现感病的“岱 16”种子球蛋白由 1O种分子量不 

等的蛋白质组成，而酉农“岱 16抗”则由 8种蛋白质组成，前者含有较多高分子量蛋白 

(HMW)，后者含较多低分子量蛋白(LMW)，表明抗性增进过程中种子形成高分子量球 

蛋白质合成减少、低分子量球蛋白合成增多。 

5)后天获得抗性的遗传研究表明：用转化而得的抗性品种——“徐 862抗 在无病地 

种植 1年、2年和 3年的种子，与无病地原。徐 862”种子在病床比较种植，病情鉴定表明 

“绦862抗”的病情指数分别为 7．3、2．4和 5．6，病株率为 10．36、3．63和 8．63，而“徐 862” 

的病情指数为 28．3，病株率高达 32．8．说明经转化而得的抗性品种，并未因在无病地种过 

几年而退化，证明用本法获得的抗性具有遗传上的相对稳定性“ 。用“西农411抗 与感病 

品种杂交，其后代均有较高抗性，表明定向育成的抗性品种确有较高遗传力“：。“西农岱 

1 6抗 在陕西渭南推广 7年仍表现高抗，生产证实后天获得抗性的遗传力。 

6)用定向育成的“酉农岱 1 6抗”、“中3抗”、“棘 142抗 等抗性品种为材料，和相应的 

原感病品种在无病地上、均无缺苗条件下进行两年产量比较试验，发现 3个抗性品种产量 

不仅没有下降，反而增产 5 ～1 5 ，表明抗性与丰产性不存在遗传性的反相关关系。只 

要注意抗性与丰产性的同步选择，可以双双提高。 
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5 讨 论 

1)棉枯萎抗性并非古 已有之的具有稳定不变的遗传性，而是在一定的生存条件下后 

天形成的遗传性 

2)抗性的培育和转化，有其因果的必然。病原菌入侵和存在是因，抗性转化或培育是 

果。在认识棉枯萎抗性形成条件和规律基础上创造的定向培育法，成效比较显著。 

3)抗性、丰产性和品质问并不存在必然的遗传反相关关系，抗性提高并不一定伴随产 

量下降和品质劣变，培育抗性、丰产、优质兼备的品种完全可能。抗性定向培育有着广泛的 

实践价值。 
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Theory and Practice of Fusarium Wilt—Resistance 

Cotton Cultivar Breding 

Zhang Yunqing 

‘ ～̂ f n Agrleu~ural U f̂w曲 ，Yangling，SHaaaxi 712100) 

Ahstraet The directive Fusarium W ilt—resistance cotton breeding method invented 

bv NW AU was used in this research，By means of successivel selective presure with 

wilt disease in inoculated Fusarium seedling bed and plot，and by using systematic and 

directive selections，the Fusarium resistance of all tested cotton varieties，which original— 

ly had high yie[d and fine quality characters but was susceptible to Fusarium wilt，in— 

creased gradually，and finally became highly resistant ones in 3 to 5 years．These results 

showed the directivelY progressive variation of cotton host inherited immunological 

adaptability of living environment．and the additive effect 0f acquired resistant heredity． 

This result indlcated that the high resistance and fine agronomic characters could exist 

togather n one cotton cuhivar．Between them there was no inevitablely neget[ve correIa— 

tion．In the past 20 years，more than 30 with high—yield，fine—quality and high resistant 

cultivars or germplasme were bred with this method． 

Key words cotton．Fusarlum wilt，d sease resistancetdirective breeding 
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