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基因工程拯救“棉花王国”
姻本报记者 张晴丹 李晨

最近十几年来，我国无论是原棉生产、原棉
消费、原棉进口和出口都是世界第一，棉花是我
国重要的经济作物，也是我国的战略物资。

曾经的一场由棉铃虫掀起的“大风暴”席卷
了我国大部分的棉区，带来的危害让人们束手
无策，而国产转基因抗虫棉的研发，为棉花种植
业注入了“强力针”。近日，中国农科院 2016 年
第 4 期“农科讲坛”在北京举行，会上，中国农科
院棉花研究所所长、棉花抗逆遗传改良创新团
队首席科学家李付广研究员讲述了棉花基因
工程遗传改良研究进展。

30 年来，李付广带领研究团队，根据我国棉
花生产对转抗虫基因棉花新品种的重大需求，围
绕棉花组织培养的分化性状的遗传基础这一关
键科学问题进行了大量探索研究，并取得重要进
展，解决了我国棉花生产中的重大科学难题。

植棉不再轻松

建国以来，我国植棉面积在大起大落中保
持相对稳定，年平均种植面积越来越大。我国
棉花总产也是在波动中持续上升，2015 年比
1949 年增长 12.8 倍，年均增长率为 3.93%；棉
花单产不断提高，2015 年比 1949 年提高了 8.2
倍，年均增长率为 3.41%。

“我国棉花单产高于全球平均水 平的
92%。”李付广表示，这是我国整个棉花产业的
基本情况。

但是，棉花产业却面临着诸多问题。
排在第一位的就是棉铃虫危害难题，这也

是李付广的研究方向。1992 年在黄河流域地区
暴发了棉铃虫的灾害。

为控制棉铃虫的危害，在棉花生长季节，
棉农喷施农药的次数超过 20 次，不仅增加了
生产成本和劳动强度，还严重破坏了生态环
境，损害了棉农的身心健康。据不完全统计，
1992～1996 年因防治棉铃虫而中毒的人数超
过 24 万人次，棉铃虫危害猖獗，给国家造成上
百亿元的经济损失。

据李付广介绍，当时国外培育的转基因抗
虫棉迅速抢占了国内市场，这对我国棉花科技
工作者来说是一个严峻的挑战。如何培育具有
竞争力的国产转基因抗虫棉，并快速应用于棉
花生产，是摆在我国科学家面前的难题。

第二个困难是盲蝽蟓。“转基因抗虫棉只
能抗棉铃虫，并不能抗所有的。治了棉铃虫，盲
蝽蟓便成了危害。”李付广说，次要害虫转变成
了主要害虫。

“枯黄萎病的出现也成为了一个棘手的
难题。枯黄萎病会严重影响产量。2003 年在黄
河流域棉区大面积暴发黄萎病，面积高达
300～400 公顷，减产幅度超过 30%，个别地方
能达到 80%。”李付广说。

此外，还有纤维品质不高、机械化采摘引起
品质下降等许多问题。

李付广认为，解决当前我国棉花发展面临
的困境，仅仅靠常规育种的方式很难实现，而借
助于转基因的方法是其重要手段之一，也是未
来棉花科研攻关的重要方向。

数以百计的抗虫棉新品种

多年来，李付广的工作就是把实验室和田
地结合起来。他带领的棉花抗逆遗传改良创新
团队，根据我国棉花生产对转抗虫基因棉花新
品种的重大需求作了许多努力。在转基因平台
构建，候选基因功能验证及转基因种质创新等
方面取得了重要进展。

“我们有效缩短了遗传转化周期，克服了转
基因苗移栽成活率低的技术瓶颈。”李付广介
绍，刚开始的时候，两年能出苗，后来缩短成 10
个月到一年时间能够出苗。

植物少不了根茎叶，一般情况下只要有根
茎叶就可以移栽成活。但是为什么转基因苗出

来之后移栽不活呢？
研究团队发现，再生植株的根看似正常根，

实则为“假根”，主要是由表皮细胞经激素诱导
而来，不能完成水分及养分的输导功能，是造成
大量死亡的根本原因。

随后他们摸索出解决方法：让苗直接在外部
生根，最重要的是将嫁接技术成功应用于转基因
研究，成活率一下子提高到 90%以上，仅仅这一
技术专项，转基因周期就缩短到 60～90 天。

“这两项技术加起来，转基因周期由 10~12
个月变成 5~6 个月。”李付广说，这项成果于
2005 年获得国家科技进步奖二等奖。

此外，研究团队还在组织过程中揭示了棉
花体细胞胚胎发生的细胞学特征，有效拓展了
转化受体材料的基因型。并且，他们还探明了
体细胞分化的遗传规律，创建了分化性状纯化
的新方法。

“我们建立了 16 个品种（中棉所 24、中 394、
中 091、冀合 321 等）的转化再生体系。”李付广
表示。

创制大量转基因种质新材料，促进棉花基
因工程育种和产业化进程也是该团队一项重
要的成果。“因为我们有规模化的转基因体系，
利用这个体系有大量的转基因材料。”团队利
用转基因平台，共创制具有一定利用价值的各
类转基因种质 2000 多份。将 865 份遗传稳定的

种质材料上交国家中期库，相当于我国棉花中
期库 50 年来收集、引进、保存材料的 1/10。

据介绍，利用李付广的团队所建立的“棉花
规模化转基因技术体系”，培育出数以百计的抗
虫棉新品种，为促进国产抗虫棉市场份额从占有
率 5%提高到 96%以上作出了巨大的贡献。

李付广还以“中棉所 41”抗虫棉品种为例强
调科研合作的重要性。该品种的育成是基因研
发、高效转基因技术、育种、推广等不同环节专家
共同合作的成果，是不同领域专家成功合作的典
型范例，获得 2009 年国家科技进步奖二等奖。

构建棉花研发体系

目前，中棉所系列抗虫棉累计推广面积超
过 1.3 亿亩，约占全国 30%～35%，在国产抗虫
棉战胜美国抗虫棉的过程中发挥了主导和引领
作用。

在李付广看来，棉花产业未来的很多问题
要靠转基因的方法来解决，尽管不能全部解决，
但是对棉花发展来说是一种方向。

可以说，国内的棉花研究已经成为了一个
整体。棉花从基因转化、种质创新、品种培育，到
产业化的研发体系，都大大促进了基础研究成
果在棉花产业领域的应用。

在河北农业大学副校长马峙英看来，李付
广的工作是紧密结合棉花生产，把引领创新作
为主要思路。“这个团队为国家生物技术，支撑
我们国家棉花产业发展，乃至我们国家的棉花
生物技术的领域跻身国际先进行列，作出了很
好的贡献。”

然而，李付广指出，事实上棉花基因工程的
遗传改良之路还很遥远。

“将来，棉花品质问题是重点，棉花要发展
首先必须把‘优质’提上来，才能使我们的纺织
业在国际上领先，高品质一定要有。”中国农科
院生物技术研究所研究员郭三堆说。

针对下一阶段的研究工作重点，李付广说，
要针对我国棉区结构调整的发展趋势提前谋划，
围绕高产和高效的目标，协同改良品质、株型等
重要性状。并且要基于全基因组水平，综合运用
基因组学、分子技术及独创的大群体多逆境交叉
选择手段，结合传统育种，提高育种效率。

“我们的目标就是解析纤维发育和株型调
控的遗传基础，初步探明纤维品质与适宜株型
的同步改良机理，挖掘优异的品种资源和基因
资源，创制一批具有株型紧凑、高产稳产的优良
棉花品种。”李付广说。

李付广在做实验

本报讯 近日，一个名为“京林一号
枣”的新品种诞生，成为北京林业大学枣
树遗传育种项目组取得的众多具有显示
度的新成果之一。项目组与河北省沧县
国家枣树良种基地合作，选育出的这个
三倍体枣新品种已经获得了植物新品种
授权。

据悉，这一新品种有众多的显著优
点。它的果实大，平均单果重为 24.08
克，最大果重 29.8 克，而且大小整齐，可
食率达 96.2%；果形漂亮，还可抗裂果病
和缩果病。

据透露，项目组从冬枣实生苗中选
育的一个优系正在进行区域试验。与普
通冬枣相比，其主要特点为：成熟期早 15
天以上；果实大，平均单果重为 31.48 g，
最大果重 45 g；可食率 97.3%；甜酸适口；
管理技术要求简单。

据了解，枣树原产我国，是我国最重要
的经济林树种之一。其果实营养丰富，具有
重要的药用价值，是我国传统的药食两用
滋补佳品，深受消费者的喜爱。

在庞晓明教授的带领下，项目组持续
从事枣树的遗传育种研究，取得了一系列
新的成果。

枣树栽培历史悠久，存在较丰富的遗
传变异。项目组与河北省沧县基地合作建
立了枣树种质资源库，保存种质资源 500
多份。包括优良鲜食、制干品种及具有重
要观赏价值的种质，如“龙须枣”“茶壶枣”

“磨盘枣”“葫芦枣”和“胎里红”等。
长期以来，枣树品种的鉴定多依赖于

形态学指标，缺少可靠技术手段，造成同
名异物和同物异名的情况较严重；品种侵
权事件的发生，严重影响了育种者的积极
性和育种成果的推广应用。项目组构建了
枣树种质分子标记指纹图谱，成为识别品
种的“身份证”。

据了解，研究人员开发了 1800 对标记，从中筛选
出 20 对高多态性的 SSR 标记，建立了国家枣树品种
鉴定行业标准《枣品种鉴定技术规程 SSR 分子标记法

（LY/T 2426-2015）》，为枣树品种和种质资源的鉴定、
育种和遗传研究提供了重要的技术基础，对枣树品种
的知识产权保护等也具有重要的意义。

在枣树抗逆优质良种选育中，项目组也取得了进
展。由于花小操作困难、结实率和含仁率低等原因，枣
树人工杂交困难。项目组研究提出了“实生选种结合分
子标记辅助家系重建进行逆向选择”的新育种策略，为
枣树新品种选育奠定了方向和基础。

从 2010 年起，项目组每年栽种 500~2000 株左
右的良种实生苗。利用 SSR 标记技术从这些实生苗
中鉴定得到了全同胞家系多个，为枣树重要经济性
状的遗传研究和枣定向育种技术奠定了重要基础。
同时，从中筛选出大果、抗裂等优株多份，为持续性
地抗逆优质良种选育奠定了重要的基础。

在枣树快速繁殖技术方面，研究人员应用“响应
面法”，对多个品种叶片高效再生体系关键培养条
件，进行了试验设计、分析与优化，获得了茶壶枣、冬
枣、酸枣的叶片高效再生体系。 （铁铮）


