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棉花主要病害研究进展
王一媚

齐鲁理工学院，山东济南，250200；

摘要：棉花病害是影响生产的关键因素。综述其生物学特性、发生机制及监测预警技术的研究进展，可知防治有

重要成果也存挑战。未来应关注新型抗病基因发掘、监测预警技术改进和综合管理策略优化，本文综述了近年来

棉花主要病害的研究进展并进行总结，旨在为棉花病害的有效管理提供科学依据，并为未来的研究方向提供参考。
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1 引言

1.1 棉花在全球农业中的重要性

棉花作为一种重要的经济作物，在世界范围内发挥

着极其重要的作用。棉花不但能为纺织及其它行业提供

纤维，而且能为食物及饲料生产所需的棉籽。所以，在

世界各国的经济发展中，棉花起着举足轻重的作用。

1.2 棉花危机

然而，棉花病害对棉花生产造成了严重的影响。棉

花病害不仅会导致棉花产量下降，品质恶化，甚至造成

严重的经济损失。因此，研究棉花病害对棉花生产的影

响至关重要。

1.3 研究棉花病害的意义和目标

通过深入了解病原菌的生物学特性、抗性机制和传

播途径，可以开发新的抗病品种、生物防治方法和病害

管理策略。此外，研究棉花病害还可以促进对病害防治

技术的创新和提高，为棉农提供更有效的管理建议，从

而帮助他们应对各种病害威胁。

2 棉花病害概述

2.1 黄萎病

症状：叶片黄化、萎蔫、干枯，植株矮小，严重时

导致整株死亡。

传播方式：病原微生物经土传后可在土中生存数年，

并通过水流、农具和植物残茬等途径进行扩散。

2.2 炭疽病

症状：在叶，茎，果上均有黑色的斑点，然后发生

干燥，下陷。

传播方式：孢子通过风雨和昆虫传播。

2.3 立枯病

症状：子叶出现不规则黄褐色斑，最后病斑破裂穿

孔。感病部位，有时出现瘤状病变。

传播方式：主要来自土壤中的菌丝、菌核和担孢子，

特别是菌丝和菌核。

2.4 轮斑病

症状：子叶未展开的粘结处或夹壳损伤处生出墨绿

色霉层。当叶片展开时，先出现红褐色的小斑点，然后

扩大为不规则的褐色斑点，有时出现不清晰的条纹。

传播方式：以分生孢子或菌丝体的形式在棉籽短绒、

病残体上越冬，第二年作为初侵染源侵染子叶。

2.5 曲叶病

症状：褪绿黄化，增厚，叶脉、叶柄或叶片畸形

传播方式：嫁接传，烟粉虱持久性传毒，汁液、接

触及棉种子均不能传。

3 棉花病害的研究进展

3.1 病害生物学特性的研究

根据国外研究发现，病害在土壤中的发生和发展与

微生物核的数量密切相关。在国内对棉花黄萎病的微生

物核研究方面，取得了新的进展。研究发现，在高降雨

量和高发病率的土壤中，微菌核的含量明显降低；但在

降雨量少，发病率低的土壤中，微菌核的含量却很高。

这一发现为我们进一步理解棉花黄萎病的发生机理提

供了重要线索。
[1]

3.2 病害发生机制的探索
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目前的研究表明，该病菌的致病机制为病原菌通过

产生孢子、菌丝和胶状物堵塞植物导管，干扰水分传输，

同时释放毒素损害细胞膜结构，影响 CO2 固定、光合作

用等关键生理过程，造成钾钠离子流失，引发植株枯萎

死亡，最终实现杂草的有效控制。
[2]

3.3 病害监测和预警技术的发展

3.3.1 棉花检验标准的演变

棉花标准是衡量棉花品质的尺度，它是与其使用价

值、经济价值和纺织业发展一起演变的。自 18 世纪中

期棉花生产起步以来，其检验标准主要经历了四个阶段。

（1）初始阶段

18 世纪半叶，棉花商品化，其价值评判依据外观

与产地。19 世纪末，因棉花交易欺诈频发，政府成立

监察组织，运用传统感官鉴定结合油炉烘箱技术检测水

分与杂质。20 世纪 30 年代，我国棉业机构参考美国

陆地棉标准，初步构建美棉颜色级实物标准。

（2）标准形成与统一阶段

新中国成立后，我国高度重视棉花质量检测。1950

年成立纺织工业部棉纤维检测总局，系统研究制定棉

花质量标准与检测方法。通过三次全国棉花检验会议，

确立棉花类别、品级、长度、水分和杂质等检验标准，

为全国棉花检验工作统一与发展奠定基础。

（3）改革与发展阶段
[3]

随着我国棉花产业发展，1966 年国家成立全国棉

花标准改革试点领导小组推进改革。1972 年颁布 GB11

03—1972《棉花细绒棉》国家标准，后经多次修订完善。

其中 GB1103—2007 版本引入新技术和指标，大幅提升

检验精度与科学性，有力支撑棉花产业高质量发展。

（4）现行标准阶段

当前，我国执行 GB1103.1-2012《棉花第 1 部分：

锯齿加工细绒棉》和 GB1103.2-2012《棉花第 2 部分：

皮辊加工细绒棉》国家标准。该标准在 GB1103-2007

基础上大幅修订，摒弃品质指数，新增色级、轧工品质

等指标并优化测试，同时增加破折率、长匀度等检测项

目，使标准更契合现代纺织业需求，检测结果更科学精

准。

3.3.2 传统检测方法

长期以来，棉花病虫害监测主要依赖农业专家实地

观察与经验，这些方法虽有一定作用，但局限性显著：

劳动强度大、耗时长，难以覆盖大面积棉田；依赖人工

判断易致误诊漏诊；受环境因素干扰，检测稳定性与精

度差；结果反馈慢、资料分析不系统，影响防治决策。

3.3.3棉花仪器化检测技术的飞跃

我国棉花纤维检验虽起步晚，但发展迅速。2003

年国务院推出《棉花质检制度改革方案》，计划五年建

成科学统一、接轨国际的质检体系，推动检验技术革新。

在检验指标方面，采用多级分层方法细化检验内容，

量化棉纤维整齐度指标，完善质量等级划分，提升检验

精确度与效率。检测技术上，引入机器视觉、多光谱、

人工智能等高科技，实现测试自动化、智能化，解决传

统人工检测效率低、判断难等问题，提高检测技术水平，

构建现代化质量检验体系，推进智能化发展。

3.4 病害防治技术的创新

3.4.1现有防治技术的局限

当前棉花病虫害防治策略多样，包括化学防治、生

物防治和农业控制措施。化学防治见效快，但长期使用

易引发药物抗性、土壤污染和生物多样性下降等问题；

生物防治在环保和可持续性上优势明显，通过天敌控制、

微生物制剂和培育抗病品种降低危害，虽效果显现慢，

却利于生态稳定，不过存在成本高、实施复杂、对从业

者专业要求高的问题，需多方协作推广以实现农业绿色

转型。

传统防治方法曾保障棉花产量，但已难满足现代农

业对环境可持续和资源优化的要求，面对气候变化和全

球化带来的新型病虫害也应对乏力。同时，传统策略缺

乏精确数据和实时监控，难以预测病虫害趋势、及时防

控。因此，研发先进精准的检测技术，结合智能化、系

统化防治策略，是未来棉花病虫害防治的关键方向。

3.4.2防治技术创新

现代农业以高效、环保、精准管理为核心目标，集

成技术应用至关重要。该技术融合多种方法协同互补，

应用它可提升病虫害管理效能，减少环境影响，助力实

现农业可持续发展

1.利用多源信息进行数据融合

现代农业管理中，数据多样复杂，需先进综合处理

方法。多源信息数据融合技术整合卫星图像、无人机、

传感器、气象站等数据，为农业管理提供全面准确情报。

在棉花病虫害管理中，该技术可提检测准确率、增时空
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解析力、丰富决策信息。

2.基于深度学习的决策支持系统构建

构建基于深度学习的决策支持系统（DSS）是精准

农业关键。在棉花病虫害管理中，该系统具备显著优势：

可自动化实时监测病虫害，及时预警；结合气象等数据

进行风险评估；基于数据分析提供定制化防治建议，助

力科学决策。

4 典型案例分析

4.1 某一特定病害的详细研究

大丽轮枝菌病制约我国棉花产业发展。大丽轮枝菌

微菌核发芽生长、病原菌生长速度等与致病性相关，其

对宿主致病涉及多信号通路交互作用。虽在致病相关基

因功能分析有进展，但仍需深入研究以阐明复杂分子致

病机制调控网络。

4.3 成功防治经验的总结

（1）品种选择与准备

本地优先选中早熟、中熟品种，需具备耐抗枯萎病

和黄萎病的能力。以原种或原种 1、2代为主，杂交品

种建议选用 1代。在播种前，注意脱绒、包衣等处理，

以增强抗病性和促进生长势。

（2）播种与土壤准备

底肥需用足，以促进幼苗生长和培育壮苗。播前 1

周，浇足底墒水。之后，在适耕期耕松土壤，耙细保墒。

留足棉行，呈背龟形，上实下虚，墒口良好，为培育壮

苗创造良好土壤环境。

（3）全苗与壮苗培育

为防高温烧苗和低温冻害，山东地区建议在 4月中

上旬晴天播种。营养钵育苗可提前至四月初。根据地膜

直播或营养钵育苗方式，以及土壤肥力，合理调整播种

密度。营养钵育苗需确保营养钵内土壤与有机肥比例适

宜，摆放平整，播种后覆盖湿细土。同时及时开孔放苗、

间苗、定苗，确保苗床温度、湿度适宜，促进幼苗生长。

（4）移栽与大田管理

营养钵育苗在苗长 3~4 片真叶，临近 5月初时组织

移栽。蕾期管理需喷施生长调节剂、整枝增产、合理浇

水追肥等。花铃期管理需适时追施花铃肥、及时打顶等。

同时注意排水清沟渠，保持棉田良好生长环境。

5 结论

5.1 当前研究的局限性

1.种植面积与产量下滑：棉花作为战略物资和纺织

原料，近年来我国种植面积与产量持续减少，对经济和

国防安全造成压力。

2.价格成本挤压：棉花生产受价格 “天花板” 和

成本 “地板” 双重挤压，成本上涨、价格倒挂且波动

大，降低棉农效益与种植积极性。

3.政策扶持不均：国家政策倾向棉花种植向新疆集

中，黄淮海等产区政策扶持无明显变化，导致内地棉农

盈利困难

4.供需失衡困境：阶段性棉花收储政策致棉价高位

运行，下游纺织企业经营困难，国内外市场棉花供应过

剩

5.种业改革难题：商业化、企业化育种战略使基层

研究院所在育种项目优势减弱，基层农科院申请育种项

目难度增加。

5.2 对棉花病害研究的展望

棉花黄萎病是难防的土传性维管束病害，培育抗病

品种是最经济有效的方法。目前，在棉花抗黄萎病的分

子标记、信号传导、组织结构抗性及转基因育种等方面

成果显著。但陆地棉抗性分子机理不明，抗性基因常与

不良农艺性状关联，导致育种慢、品种抗病性弱，且部

分抗病品种因病害变化快速丧失抗性。对此，提出新的

遗传改良方法，棉花基因组草图的完成将助力加快优质

抗病品种选育。

5.3 对棉花生产的建议

棉花黄萎病是难防的土传维管束病害，培育抗病品

种最经济有效。目前，在抗黄萎病分子标记、转基因育

种等方面成果显著。然而，陆地棉抗性分子机理不清，

抗性基因与不良农艺性状关联，育种缓慢。新遗传改良

法结合基因组草图，有望加速优质抗病品种选育。

1.加大资金扶持实施项目带动，推动项目实施

为提升棉花产业发展，在落实中央补贴与保险基础

上，实施省、市、县三级资金配套，提高植棉收益。整

合多部门项目资金，建设集中连片、稳产高产的棉花生

产保护区。借助绿色高产高效创建项目，打造科技示范

田，发挥以点带面的带动作用。

2.发挥区域优势
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为推动本地棉花产业升级创新，将优化品种结构，

选育适配本地环境的高效优质特色棉花品种，推进种植

现代化。同时拓宽合作，搭建产学研协同创新平台，加

速科技成果转化，构建技术推广服务网络，以提升植棉

经济效益，助力地区农业可持续发展。

3.改变种植模式，发展多元化生产

为了赋予棉花产业以全新的生机与活力，我们将摒

弃传统单一棉花种植方式，而是采用先进的农业科技，

根据不同地区的自然条件和资源情况，灵活采用多元化

的作物轮作制度，以打造一个高度整合的生产链、完善

的配套产业链以及高效的营销网络，致力于实现种植业

与养殖业的无缝对接。

4.加快土地流转，实现集约化生产

为推进农业现代化，增强棉花产业竞争力，引导农

民加入专业合作组织，完善运作机制，推动土地整合流

转与规模经营。实施标准化流程控成本，拓展社会化服

务，推广 “小田并大田”。借科技创新，推广现代农

机，实现全程机械化，降低生产成本。

5.多措并举，加强技术培训

创建田间学校，以面对面的方式解决棉花生产中的

实际问题，并借助“互联网+棉花”模式，团队通过棉

花生产指导微信群，提供政策解读、市场信息交流和农

业资讯发布等服务。利用各类培训平台普及新农业技术，

实施绿色防控减少农药消耗，引进高质量农业教育资源，

推动教育培训资源沉至基层，助力棉花产业的发展。
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