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转基因抗虫棉黄萎病田间消长模式研究
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摘要院2008年和 2009年利用田间病圃研究了 17个转基因抗虫棉品种的黄萎病田间消长模式遥 基于各品种在
不同调查时间点的 2年病情指数进行聚类分析袁可将供试品种划分为 4种类型遥分析发现袁同一类型中不同品
种的黄萎病田间消长模式相似袁而不同类型间表现出明显差异遥 第Ⅰ类品种表现为在调查的前尧中尧后期病情
指数较低袁且其病指低于其它 3类曰第Ⅱ类品种在整个调查时期病情指数也较低袁但全年有 2个发病高峰曰第
Ⅲ类品种在调查前期病指较高袁中期病指略有降低袁后期病指快速上升袁发病高峰期病指较高袁其病指在整个
调查时期高于第Ⅱ类曰第Ⅳ类品种调查前期病指较高袁中期病指降低袁后期病指最高袁全年有 2个明显的发病

高峰袁且其病指在 8月 20日前的几个调查时期均显著高于其它 3种类型遥
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The wilt resistance of 17 transgenic cotton cultivars was identified in the field disease nursery in order to

analyze the dynamic patterns of wilt in 2008 and 2009. According to the disease index of different investigated

times of all varieties in two years, the varieties were classified into four types based on clustering analysis. The results showed

that the different varieties from the same type had very similar dynamic pattern, however, the varieties from different types pre-

sented obvious difference. TypeⅠ had the lowest disease index at whole stage than that of the other types. TypeⅡ had two peaks

at whole stage and showed higher disease index than that of TypeⅠ . Type Ⅲ had higher disease index at whole stage than that

of TypeⅡ . Type Ⅳ presented the high disease index at early stage, low disease index at middle stage and the highest disease in-

dex at late stage. Type Ⅳ had two apparent peaks and the highest disease index than those of other types before August 20.
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黄萎病( wilt冤是棉花生产中的重
要病害之一遥 棉花黄萎病的发生消长不仅受气候
条件的影响袁还受寄主植物基因型的影响遥 环境
条件尧栽培耕作措施影响黄萎病消长规律的研究
已有报道[1-3]袁而对不同品种黄萎病的发生消长规
律研究较少遥 以前的研究多采用固定时期调查发
病情况袁以病情指数划分抗病性的等级遥 而作者
在育种实践中发现袁单一时期的病情指数并不能
全面反映一个品种的抗性优劣袁不同品种发病时
间和病害增长速度均不同[4-5]遥

我国从 1998 年开始推广应用转基因抗虫
棉袁至 2007年袁转基因抗虫棉面积已占棉花总面
积的 69%袁其中黄河流域棉区转基因抗虫棉的面
积已高达 98%[6]遥抗虫棉推广初期的研究表明袁棉
花黄萎病菌在不同转基因抗虫棉品种渊系冤上的
侵染尧扩展规律有较大差异[7-8]遥朱荷琴等[9]认为亟

需对抗虫棉病害发生特点开展研究遥 本研究以生
产上推广应用的转基因抗虫棉品种为材料袁在田
间病圃研究了黄萎病田间消长模式袁以期为棉花
抗黄萎病育种和品种的生产应用提供科学依据遥
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图 1 17个转基因抗虫棉品种的聚类图
Fig. 1 Dendrogram of 17 transgenic cotton cultivars

材料和方法
供试材料

供试材料共 18个袁其中 17个为生产上推广

的转基因抗虫棉品种袁以中棉所 8号作为感病对
照渊表 1冤遥

表 1 供试转基因抗虫棉品种

Table 1 The tested transgenic cotton cultivars

品种名称 品种名称 引育单位

冀丰 554 sGK321 石家庄市农业科学院

冀丰 106 石抗 39 石家庄市农业科学院

冀丰 552 邯 885 邯郸市农业科学院

冀 228 邯 802 邯郸市农业科学院

冀 616 鲁棉研 21号 山东省农业科学院

冀 863 GK12 山东省梁山县种子站

冀优 851 新棉 33B 冀岱棉花种子有限公司

农大棉 7号 DP99B 冀岱棉花种子有限公司

农大棉 8号 中棉所 8号(CK) 中国农业科学院棉花研究所

引育单位

河北省农林科学院

河北省农林科学院

河北省农林科学院

河北省农林科学院

河北省农林科学院

河北省农林科学院

河北省农林科学院

河北农业大学

河北农业大学

试验方法

试验在河北农业大学(保定)作物育种中心进
行遥 2008年和 2009年将供试材料种植于黄萎病
发病均匀的田间病圃中渊感病对照品种严重均匀
发病冤遥 试验采用完全随机区组设计袁每个品种 2
行区袁行长 7 m袁行距 0.65 m袁株距 0.3 m袁每行
20～22株棉苗袁3次重复遥 栽培管理措施与大田
相同遥
采用成株期病圃鉴定法研究棉花黄萎病的

表现遥 从 6月 30日开始至 9月 10日结束袁每 10
d调查一次袁共调查 8次袁每个小区连续调查正常
棉株 20株遥 按全国统一 5级分级标准进行病情
分级[10-11]袁依据病情分级结果计算各调查时间点
的病情指数遥
棉花黄萎病发病分级标准为院0级院 健株袁无

病状曰1级院病株有 25％以下的叶片显病状曰2级院
病株有 25％～50%的叶片显病状曰3级院 病株有
50%～75%的叶片显病状曰4级院75%以上的叶片
显病状或全株脱落成光秆遥
病情指数的计算公式为院病情指数 =Σ (发病

级数伊该级株数)÷ (最高发病级数伊调查总株数)伊
100.

利用 DPS软件对数据进行统计分析遥

结果与分析

不同品种黄萎病田间消长模式

基于供试品种在 2008年和 2009年的 16个

调查时间点的病情指数袁采用欧氏距离与离差平
方和进行聚类分析袁 可以将 17个品种划分成 4
种类型渊图 1冤遥 第Ⅰ类包括农大棉 8号尧冀 616尧
冀丰 554和冀 228等 4个品种袁第Ⅱ类只包括农
大棉 7 号 1 个品种袁 第Ⅲ类包括冀 863尧 冀丰
106尧石抗 39尧冀丰 552尧鲁棉研 21号尧冀优 851尧
新棉 33B尧DP99B等 8个品种袁第Ⅳ类包括其余 4
个品种遥

以每个品种在各调查时间点的 2年病情指
数的平均值分析其黄萎病田间消长模式袁发现同
一类型中不同品种的消长模式相似遥 之后又对每
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第Ⅲ类品种在调查前期病指较高袁黄萎病发
病较快袁在 7月 20日形成第 1个发病高峰曰在调
查中期 7月 30日左右病指有所降低曰 此后病指
快速上升袁 在 8月 20日形成全年第 2个发病高
峰袁此后病指继续上升遥 这些品种在整个调查时期
平均病指都在 20.1～35.0袁达到了耐黄萎病水平遥
第Ⅳ类品种在调查前期病指已经很高袁 在 7

月 20日时形成第 1个发病高峰曰从 7月 20日到
7月 30日大部分品种由于野隐症冶现象袁病情指数
又明显下降袁 其中 sGK321的病情指数下降 5.2曰
此后病情指数继续上升袁在 8月 20日达到最高袁
形成全年的第 2个发病高峰曰在调查后期病指又
明显下降遥 这些品种全部调查时期也达到了耐黄
萎病水平遥

讨论
在早期的研究中虽然发现棉花黄萎病有 2

个发病高峰袁但 20世纪 90年代以前黄萎病发病
较晚尧发病较轻尧危害较小袁对棉花的危害主要是
后期发病造成袁因而袁棉花抗黄萎病鉴定也以发
病后期 1个固定时期 (8月下旬) 的抗病性为标

准袁一直沿用至今遥20世纪 90年代黄萎病成为限
制棉花产量的重要因素袁由于黄萎病加重和田间
发病期提早袁使得前期发病程度随之加重遥 因此袁
在实践中也应将只考察后期抗病性改为同时考

察前期和后期抗病性袁这对于抗源利用和新品种
在生产上的推广具有现实意义遥
到目前为止袁对棉花黄萎病还没有行之有效

的控制方法遥 本研究认为在棉花生育高峰期避开
黄萎病发病高峰不失为一个好方法遥 王忠义等[12]

在研究棉花黄萎病抗性表现时发现袁早播的品种
在发病高峰期时正值结铃盛期袁发病严重曰而晚
播的品种在发病高峰期时处于营养生长旺盛期袁
黄萎病明显轻于早播品种遥 本研究室对 21个常
规陆地棉品种的发病时间和发病速度研究发现袁
不同品种发病早晚和速度差异明显袁 发病时间
晚尧发病速度慢的品种产量损失小[13]遥 因此袁抗黄
萎病育种只有选育发病晚尧前中后期病情指数较
低尧 病情发展缓慢的品种类型袁 才能使品种避
开发病高峰期袁 从而减轻黄萎病对棉花造成的
危害遥

图 2 不同类型品种黄萎病田间消长模式

Fig. 2 Dynamic patterns of wilt of different type varieties in the field

一类品种各调查时间点的病情指数平均值分析

发现袁不同类型间黄萎病田间消长模式明显不同
渊图 2冤遥
第Ⅰ类品种表现为在调查初期渊6月 30日左

右冤病情指数很低渊<10.0冤袁发病较轻曰调查中期渊7
月 20日－8月 10日冤病指缓慢上升曰在 8 月 20
日左右达到发病高峰袁之后袁病指又明显下降遥 冀
228在发病高峰期病指最高袁达到 20.99遥 综合 4

个品种在全部调查时期的平均病情指数可知袁整
个调查时期农大棉 8号尧冀 616和冀丰 554的平
均病指都在 10.0～20.0袁达到抗黄萎病水平遥
第Ⅱ类品种在调查前期渊6月 30日－7月 20

日冤病指较低袁此后病指缓慢上升袁到 8月 30日
左右病指达到最大渊仍低于 30.0冤遥 整个调查时期
有 2个不太明显的发病高峰袁发病高峰期病情指
数较低遥
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