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棉花抗虫核不育系-中抗A 组合优势及昆虫传粉研究
Ξ

邢朝柱　郭立平　靖深蓉　王海林
(中国农业科学院棉花研究所, 农业部棉花遗传改良中心, 河南安阳 455112)

摘　要　用中棉所 12 与美国双隐性核雄性不育系 (m s5m s6)回交, 培育了主要以中棉所 12 为遗传背景的双隐性核不育

系, 然后通过杂交转育将抗棉铃虫B t 基因转入到该不育系中, 选育出抗虫双隐性核雄性不育系2中抗A ( (农科鉴字 125

号) ; 此不育系综合性状好, 高抗棉铃虫, 所配杂交组合优势明显, 增产替力大; 同时研究了中抗A 蜜蜂辅助传粉的制

种效果。
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Study on Heteros is and In sect Poll ina tion of Nuclear Ster ile of Upland Cotton
Resistan t to Cotton Boll W orm -Zhongkang A
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Abstract　By cro ssing CR I 12 w ith m s5m s6 m ale2sterile lines from U SA , w e go t m s5m s6 m ale2sterile lines

tha t con ta in CR I12 nucleo lu s, then w e tran sferred bo ll2w o rm resistan t gene B t in to these lines and go t the

pest2resistan t lines ca lled zhongkangA , w h ich w as iden t if ied by m in ist ry of agricu ltu re in 1998. Zhongkan2
gA had bet ter agronom ica l characterist ics and ou tstand ing resistan t ba ll w o rm. T he cro sses w ith

ZhongkangA as paren t had a h igh hyb rid vigo r, especia lly apparen t vigo r in yield. A nd the effect of bees

po llina t ion w as stud ied u sing ZhongkangA as fem ale and tran sgen ic B t co t ton as m ale.

Key words　Pest2resistance m ale2sterile lines, H yb rid vigo r; Bees po llina t ion

　　杂交棉具有选育周期短, 产量优势明显, 种源

易于控制等优点, 倍受育种家和推广部门的青睐。

我国自 70 年代, 杂交棉研究方兴未艾, 杂交棉种植

面积目前已占总植棉面积 10% 以上, 并呈扩大趋

势。近年来我国棉铃虫大面积发生, 普及到黄河和

长江两大流域棉区, 危害呈加重趋势, 并向新疆棉

区发展之态势, 抗虫棉的选育已成为棉花育种界的

主攻方向, 随之抗虫杂交棉的选育和利用也成为育

种者和生产部门的重点研究对象。目前我国抗虫杂

交种生产主要是靠人工去雄授粉生产杂交种, 种源

有限, 种子成本高, 已成为抗虫杂交棉推广应用的

主要限制因素。90 年代以来, 为提高杂交棉制种效

率, 降低制种成本, 增加抗虫性, 我们对引进美国

的双隐性核雄性不育系 (m s5m s6) [ 1 ]进行改造, 培育

了转基因抗虫核不育系2中抗A [ 2, 3 ] , 1998 年通过

农业部鉴定, 已发放多家育种单位进行应用, 本文

对此不育系配制的杂交组合优势表现以及蜜蜂辅助

传粉效果进行研究和探索, 为开发此不育系的利用

提供依据。

1　材料与方法

1. 1　中抗A 转育

1990 至 1998 年以原双隐性核雄性不育系

m s5m s5m s6m s6 (美国)为母本, 丰产抗病优质品种中

棉所 12 (中国农业科学院棉花研究所) 为轮回父本,

转B t 基因抗虫棉品系 GK3 (中国农业科学院生物
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技术所提供) 为B t 基因供体, 采用回交和杂交转育

方法, 结合室内抗虫鉴定和后代群体单株选择, 选

育中抗A [ 2, 3 ]。

1. 2　杂交组合配制及性状考测

1999 年配制两组杂交组合, É 组: 中抗A 为

母本, 抗虫亲本材料新棉 33B、国抗棉 1 号、GK3、

GK6、双价 9708、抗虫 913 为父本; Ê 组: 中抗A

为母本, 非抗虫棉品种中棉所 19、中棉所 23、中棉

所 16、中棉所 27、中棉所 34、石远 321 为父本;

2000 年两组组合分别种于试验地, 对照为新棉 33B

和中棉所 29, 试验设计为 3 行区, 小区面积 20m 2,

3 重复, 随机区组排列。花铃期调查铃数, 收 50 铃

考查铃重、衣分, 纤维品质由农业部检测中心检

测, 收花两次, 实收计产。

1. 3　蜜蜂辅助传粉试验

试验于 1999 年夏天进行。中抗A 与父本新棉

33B 种植比例为 3∶1, 种植面积 1600m 2, 600m 2 用

30 目塑料网围成 600m 2×0. 7m 的网室, 放蜂 (中

蜂 ) 1 箱 (约 6000～ 7000 只) , 每天饲喂白糖 0. 25

kg, 补充营养, 时间 35 天, 至 8 月 15 日, 移走蜜

蜂; 剩余 1000m 2 采用人工辅助传粉杂交, 9 月 1 日

分别调查两种辅助授粉方式的中抗A 单株成铃数,

收 50 铃考种, 最后实收产量。

2　结果分析

2. 1　中抗A 配制的组合优势分析

表 1 列出中抗A 两组杂交组合的产量和纤维

品质性状表现, 对照为新棉 33B 和中棉所 29, 这两

个品种是目前生产上推广面积最大的转基因抗虫棉

和转基因抗虫杂交棉。中抗A 与抗虫亲本配制的杂

交组合, 与对照新棉 33B 相比, 平均增产幅度较

大, 达 12. 9% , 产量性状优势明显, 特别是单株铃

数增幅较大, 优势组合率高达 83. 3% ; 与杂交棉对

照中棉所 29 相比, 产量优势稍低, 但各主要产量性

状差异不明显。中抗A 与非抗虫亲本杂交配制的组

合, 与对照新 33B 相比, 产量优势非常明显, 高达

16. 1% , 特别表现在单株铃数的增加和衣分的提

高, 优势组合率达 100% ; 与中棉所 29 相比, 各性

状优势相差不明显, 处于同一水平上。从上面两组

杂交组合性状分析可知, 中抗A 配制的杂交组合,

产量性状优势较好, 比当前大面积推广的新棉 33B

增产 12% 以上, 和抗虫杂交种中棉所 29 产量相当,

纤维品质两组与对照相当, 表现出较好的纤维品质

优势; 选用非抗虫品种 (品系) 作父本的杂交组合平

均优势要强于抗虫品种 (品系) 作父本的杂交组合,

优势组合率也较高。这些结果可以说明, 中抗A

表 1　　中抗A 配制的组合性状优势表现

Table 1　　The heterosis performance of crosses characters produced by ZhongkangA

组合类型
C ro ss
types

性状
Character

　

CH 1
平均优势
A verage

hetero sis (% )

　

CH 1
优势组合率

Ratio of
hetero sis

cro sses (% )

CH 1
增加幅度
Scope of
increase

(% )

CH 2
平均优势
A verage
hetero sis

(% )

CH 2
优势组合率

Ratio of
hetero sis

cro sses (% )

CH 2
增加幅度
Scope of

increase (% )

　

中抗A ×抗虫亲本 皮棉产量 L in t yield 　　12. 9 　　83. 3 - 5. 3～ 26. 8 　 - 1. 9 66. 7 - 6. 8～ 7. 0

ZhongkangA × 铃数 Bo ll N o 10. 9 83. 3 - 5. 3～ 14. 8 1. 9 33. 3 - 4. 1～ 6. 8

pest2resistance 铃重 Bo ll w eigh t 5. 8 100. 0 0. 5～ 10. 5 - 1. 6 33. 3 - 8. 0～ 5. 7

paren ts 衣分 L in t percen tage 2. 8 66. 7 - 4. 8～ 9. 5 - 5. 9 16. 7 - 12. 6～ 7. 4

比强 Strength 2. 4 66. 7 - 3. 7～ 9. 5 - 0. 7 66. 7 - 3. 8～ 4. 9

绒长 Span length 5. 2 88. 3 - 1. 9～ 12. 8 1. 7 66. 7 - 6. 2～ 13. 2

麦克隆值M icronaire 0. 3 66. 7 - 2. 3～ 2. 9 2. 1 33. 3 - 3. 0～ 15. 1

中抗A ×非抗虫亲本 皮棉产量 L in t yield 16. 1 100. 0 2. 3～ 32. 4 1. 6 33. 3 - 6. 2～ 7. 8

ZhongkangA × 铃数 Bo ll N o 13. 2 100. 0 2. 3～ 24. 8 1. 2 33. 3 - 3. 1～ 6. 4

pest2sensit ivity 铃重 Bo ll w eigh t 5. 6 83. 3 - 1. 5～ 9. 7 - 0. 4 66. 7 - 5. 0～ 6. 3

paren ts 衣分 L in t percen tage 14. 8 100. 0 6. 8～ 13. 5 - 0. 9 16. 7 - 12. 3～ 5. 4

比强 Strength - 1. 9 33. 3 - 5. 7～ 3. 8 - 0. 3 33. 3 - 3. 5～ 6. 2

绒长 Span length 0. 2 88. 3 - 2. 7～ 7. 8 0. 4 33. 3 - 4. 2～ 3. 3

麦克隆值M icronaire - 0. 3 66. 7 - 2. 4～ 3. 8 2. 1 16. 7 - 3. 5～ 5. 1

　　注: CH 1 为新棉 33B, CH 2 为中棉所 29。
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无论从产量性状或是品质性状方面均是一个综合性

状较好的不育系, 利用此不育系较容易选配到高优

势杂交组合, 选用非抗虫亲本作父本, 筛选高优势

杂交组合更容易。

2. 2　蜜蜂辅助传粉试验

表 2 列出蜜蜂辅助传粉和人工辅助传粉两种方

式的产量性状结果。数据表明, 蜜蜂辅助传粉在单

株铃数、铃重明显低于人工辅助传粉, 从而导致籽

棉产量和种子产量降低, 不孕籽率和子指两者差别

不明显。蜜蜂辅助传粉单株铃数减少可能与蜜蜂造

访次数有关, 发现离蜂箱近, 不育系单株成铃率较

高, 如果加大蜜蜂密度可能会提高制种产量。蜂种

的选择可能也影响传粉效果, 此次试验选择中蜂作

为传粉媒介, 中蜂比较活跃, 放在网室中, 活动自

由受到很大限制, 放蜂初期发现有不少中蜂冲击塑

料网, 而造成死亡, 影响了传粉效果, 造成前期不

育系的花授粉率低, 但从最后统计制种产量可以看

出, 传粉效果还是比较理想, 种子产量达到 1110. 5

kgöhm 2, 虽然比人工去雄授粉减产了 14. 0% , 但从

制种成本和效益方面来估算, 两者相当, 说明利用

中蜂辅助传粉是切实可行的。

表 2　　中抗A 蜜蜂辅助传粉和人工辅助传粉产量性状比较

Table 2　　Compar ison of y ield tra its between bees-poll ination and man-poll ination

传粉方式
Po llination

style

单株铃数
P lan t

num ber

铃重
Bo ll w eigh t

(g)

不孕籽粒ö铃
N on2p regnant
seed grainöbo ll

子指
Seed
index

籽棉产量
Seed co tton

yield kgöhm 2

种子量
Seed yield
(kgöhm 2)

蜜蜂传粉
Bee2po llination

10. 9 4. 9 7. 2 13. 0 2019. 3 1110. 5

人工传粉
M an2po llination

13. 5 5. 2 7. 4 12. 6 2306. 4 1291. 6

3　讨论

棉花的杂种优势早已被发现, 但由于制种的繁

琐和较高的制种成本严重制约着棉花杂种优势的大

规模利用, 通过改良不育系, 提高其综合农艺性

状, 寻求简化制种方法是目前棉花杂种优势利用中

关键的研究内容。棉花具有蜜腺, 又是虫媒花, 这

为利用棉花不育系, 采用昆种传粉创造有利的条

件, 70 年代有不少关于利用昆虫传粉棉花杂交制

种的试验报道, 但是由于制种期间喷施农药, 严重

影响昆虫生存与活动, 造成制种产量明显降

低[ 4～ 7 ], 所以一直也没有一个较理想的解决办法。

抗虫不育系中抗A 把不育性状和抗虫性状结合于

一体, 较好地解决了昆虫传粉和喷施农药的问题,

本文的初步试验也证实了利用抗虫不育系采用蜜蜂

传粉的可行性。此次试验是在罩笼下进行的, 很多

条件受到制约, 与大田自由放蜂有很大的差别, 这

只是一种初步探索。在昆虫辅助传粉中, 如果选择

专一性强的雄蜂, 作为传粉媒体, 采取制种田增加

蜜源植物, 吸引其它昆虫, 增加昆虫活动量, 加大

父本比例, 提供足够花粉等方法, 可能会得到较好

的传粉效果, 制种效益将得到明显提高。影响蜜蜂

辅助传粉的因素很多, 不同的蜂种, 适宜的蜂口密

度, 适当的父母本配比和合理的种植方式等都将影
响传粉效果和制种产量, 量佳的昆虫传粉方法有待

于今后进一步试验。
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