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一种新型棉花不育系海A的发现及研究进展
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摘要：新型棉花不育系海 A 是 2008 年以来由自然变异分枝型海岛棉不育株杂交产生的稳定株系选育而成，具有新颖性、

可遗传的不育等特点，其遗传规律完全符合核质互作的遗传学理论解释。目前，对这种新型棉花不育系海 A 已初步实现三系

配套。新型棉花不育系海 A 在选育新品种、不育系、保持系和恢复系，利用杂种优势等方面有着广阔的应用前景。　
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杂种优势利用是世界公认提高棉花单位面积

产量、改善原棉品质的最有效途径之一 [1]，也是控

制棉花种子质量、实现种子产业化的主要途径。利

用细胞质雄性不育系配制三系杂交棉是棉花杂种

优势利用最经济有效的途径之一。Meyer 育成棉花

哈克尼西棉细胞质雄性不育系及相应的原始恢复

系 [2]，该不育系不育性稳定，保持系广泛，但恢复面

狭窄，由于其恢复基因对不育系的育性恢复力不够

强，杂种优势不明显且很难在生产上利用，至今无

大面积示范推广。王学德等培育出的“浙大强恢”

在生产中也没得到大面积推广应用 [2]。李海平 [3]

利用瑟伯氏棉成功研制出棉花三系不育系 6001A
品种，该棉花新品种于湖南省种植获得成功。2016
年、2017 年新疆生产建设兵团第三师农业科学研

究所引进种植杂交棉 13 个，果枝薹数较中棉 49 平

均多 1.6 薹，恢复度在 90% 以上的有 11 个。其中

较好的三 A2、三 A5、三 A8 籽棉产量较中棉 49 分

别增产 2.2%、5.3% 和 15.1%。2008 年从引进品种

NH255 中发现了无限生长海岛棉型（也可能为陆海

或海陆杂交类型）不育株 1 株，经过多年的研究和

培育，通过杂交和多次回交获得了不育度 100%、不

育株率 100%，且稳定遗传的不育系，其遗传规律完

全符合核质互作的遗传学理论，简称为新型棉花不

育系海 A。2016 年在李海平研究员指导下引进恢

复系初步实现三系配套。

1　新型棉花不育系海 A 的发现
新疆南疆 10 月上中旬，大田生产上的棉花大

量成熟吐絮，绝大多数棉株表现为正常结铃吐絮、植

株衰老、叶片枯黄，但有极个别的棉株却表现为青枝

绿叶，结铃极少，检查棉花的花药，发现花药不开裂、

无花粉散出。这就是人们常称之为“公棉花”的棉 
株——棉花雄性不育株。

2008 年 8 月 5 日在第三师农业科学研究所试

验地扩繁的陆地棉品种 NH255 中发现 13 株棉花雄

性不育株，经连续观察，确认为完全雄性不育株（不

育度 100%），其中 12 株为陆地棉型，1 株海岛棉型

（株高 95cm，Ⅱ式果枝）。当年用陆地棉 NH255 的

花粉与各不育株授粉，陆地棉型不育株不能结实，

海岛棉型不育株正常结铃 15 个，单铃重 3.2g，衣
分 31.1%，绒长 28.1mm，强力 25.3cN/tex，马克隆值

4.0，整齐度 82.3，深绿毛籽，籽指 13.2g。
2009 年将采收到的棉种进行种植，植株表

现为陆海杂交类型；正常散粉结铃；花药黄色，

少量为红色；花瓣黄色，花瓣基部有红斑，直径

3~5mm ；Ⅲ型果枝。株高 84cm，果枝始节 4.1 节，

果枝 11.2 薹，单株结铃 23.1 个，单铃重 3.6g，折

成籽棉单产 608.5kg/667m2，衣分 33.4%，浅绿毛

籽，籽指 12.2g ；皮辊轧花取得皮棉样品，送农业

部棉花质量监督检验测试中心（乌鲁木齐）检测：

绒长 32.2mm，强力 32.1cN/tex，马克隆值 4.0，整齐 
度 84.3。

2010 年将收到的棉种再种植，植株表现为疯狂

分离。共种植 626 株，陆地棉类型 507 株，占 81%，
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表现为完全不育，花药表现为白色、瘦小、无花粉，花

瓣白色，用 NH255 授粉正常结铃；海岛棉类型 119
株，占 19%，叶片多茸毛，表现为部分可育或完全可

育，植株瘦弱，果枝 5~9 薹，散粉结铃少，花药黄色，

花瓣黄色，花瓣基部有浅小红斑，此类型当年淘汰，

再没研究。

2011 年将收到的不育株棉种继续种植，表现为

开花正常，花朵略小，花药发育不正常，干瘪、瘦小，

无花粉；人工授粉后正常结铃，结实率与常规陆地棉

品种无差异，不育度和不育株率均为 100%，表现出

稳定的不育特性。形成早代不育性稳定且能遗传的

带海岛棉血缘的陆地棉不育系，简称为新型棉花不

育系海 A。其不育性由海岛棉与普通陆地棉天然杂

交产生，经回交定向选育而来，具有典型的核质互作

不育特性。生育期 135d，株型塔型，掌状叶，上半部

主茎叶平均宽 13.5cm，抗枯耐黄，抗虫。通过保持

系杂交单株结铃 6.5 个，铃重 6.1g，衣分 42.3% ；上

半部平均纤维绒长 29.5mm，比强度 30.2cN/tex，马克

隆值 4.3，整齐度 85.1。

2　为新型棉花不育系海 A 寻找恢复系
2.1　与陆地棉测恢及陆地棉不育系的转育　2011
年以来先后用中棉 35、中棉 41、中棉 49、新陆中 42、
新陆中 46、新陆中 73、3120087、3120075、419、
C9 等 100 份以上陆地棉品种（系）和海 A 杂交，杂

交正常成铃，F1 性状偏于父本陆地棉，不育株率和不

育度均为 100%，没有 1 个材料能恢复育性。用 40
份品种（系）进行 3 代以上回交，获得了农艺性状一

致、不育株率和不育度均达到 100% 的陆地棉新不 
育系。

2.2　与海岛棉测恢及海岛棉不育系的转育　2011-
2013 年用零式果枝海岛棉新海 21、新海 24、新海

27、新海 28、新海 31、长预 1 号、长预 5 号等近 40 份

品种（系）与不育系海 A 杂交，杂交正常成铃，F1 表

现为陆海杂种 F1 的典型特征，类似于无限生长型海

岛棉，叶片近海岛棉类型掌状叶，较海岛棉略小，花

黄色，花瓣基部有红斑，花药黄色，不育株率和不育

度均达到 100%，仍没有 1 个材料能恢复育性。用

10 份品种（系）进行回交 3 代，转育成无限生长型海

岛棉不育系。

2.3　与半野生棉测恢　2013 年从中国农业科学院

棉花研究所国家种质三亚野生棉圃引进半野生棉

玛利加朗特棉 60、莫利尔棉 19、尤卡坦棉 1、阔叶棉

96A、雷奇蒙地棉 6、帕默尔棉 9、尖斑棉 5 等 7 份材

料种于新疆生产建设兵团第三师农业科学研究所试

验田，后 3 份材料不能开花，前 4 份材料能开花，但

花期晚，与不育系海 A 杂交，可杂交成铃，F1 表现为

类似父本植株，发育晚，长势强，不育株率和不育度

均为 100%，仍没有 1 个材料能恢复育性。

2.4　恢复系引进　2012 年引进哈克尼西细胞质雄

性不育系的恢复系 Des-Hams277 进行杂交，F1 表

现为花粉少或不育，没有 1 个正常结铃，不育株率

12%，不育度 85%，每铃 1~10 个棉籽，平均棉籽 3.8
个，占正常结铃棉籽的 11.9%。

2016 年在湖南省岳阳市农业科学研究所李

海平研究员的指导下，引进陆地棉类型恢 1、恢 2、
恢 3、恢 4、恢 5、恢 6，与不育系海 A 杂交，可以杂

交成铃。同年 10 月 18 日于三亚市崖城镇南滨农

场种植，每杂交组合种植 5m2。2017 年 3 月 15 日

收获时，6 个杂交组合 F1 恢复度和恢复株率均为

100%，单株结铃 12.5~15.3 个，单铃重 5.1~5.5g，衣
分 39.5%~41.3%，籽棉产量 3190~4620kg/hm2，其各

性状见表 1。

表 1　不同杂交组合于三亚种植性状调查表

组合
不育株率

（%）

可育度

（%）

单株结铃

（个）

单铃重

（g）
衣分

（%）

小区籽棉产量

（kg）
籽棉产量

（kg/hm2）
位次

海 A× 恢 1 0 100 15.3 5.5 41.3 2.2 4460 2

海 A× 恢 2 0 100 12.5 5.3 39.7 1.6 3190 6

海 A× 恢 3 0 100 13.7 5.1 39.8 1.7 3520 5

海 A× 恢 4 0 100 14.6 5.2 41.2 2.3 4620 1

海 A× 恢 5 0 100 13.1 5.2 40.5 1.8 3620 3

海 A× 恢 6 0 100 13.2 5.1 39.5 1.7 3540 4
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2017 年度在第三师农科所试验田用 2016 年度

杂交组合种植，以中棉 49 为对照，因杂交制种量少，

未设重复，每杂交组合种植 4 行，行长 7.0m，小区面

积 10m2；种植模式采用大小行种植（大行 56cm，小行

20cm），株距 12.2cm，种植理论密度 215713 株 /hm2。 
4 月 18 日播种，5 月 1 日出苗，6 月 8 日现蕾，7 月 4
日开花，7 月 9 日打顶，9 月 6 日吐絮，各杂交组合生

育期与此前后相差 1~2d。各杂交组合植株塔型，叶

掌状，中等大小，叶色深绿，铃长卵圆形，无限生长 II
型果枝。除杂交组合海 A× 恢 2 有 8% 不育株外，

其他组合 F1 恢复度和恢复株率均为 100% ；单株结

铃 6.2~8.5 个，单铃重 5.9~6.7g，衣分 39.2%~41.9%，

籽棉产量 6750~7720kg/hm2，杂交组合较对照中棉

49 增产 2.1%~16.8%。各性状综合表现海 A× 恢 1
和海 A× 恢 4 较好。各性状调查见表 2，皮棉品质

正在进行检测中。

表 2　不同杂交组合于三师农科所种植性状调查表

组合
不育株率

（%）

可育度

（%）

单株结铃

（个）

单铃重

（g）
衣分

（%）

小区籽棉产量

（kg）
籽棉产量

（kg/hm2）
位次

海 A× 恢 1 0 100 8.5 6.7 41.8 7.7 7720 1

海 A× 恢 2 8 100 6.2 6.5 40.1 6.7 6750 6

海 A× 恢 3 0 100 6.7 6.4 40.6 6.9 6900 5

海 A× 恢 4 0 100 8.2 6.0 39.4 7.6 7620 2

海 A× 恢 5 0 100 7.1 5.9 41.9 7.2 7230 4

海 A× 恢 6 0 100 7.2 5.9 39.2 7.3 7270 3

中棉 49（CK） 0 100 7.1 5.5 42.2 6.6 6610 7

2017 年 4 月 16 日将南繁海 A× 恢 1 和海 A×

恢 4 杂交组合 F2 种子在第三师农科所试验田每穴种

植 1 粒，出苗后不间苗、不定苗，对恢复基因对数进行

分析。7 月 18 日所有植株开花，对可育株和不育株

进行鉴定，运用公式 χc
2=[|A-3a|-2]2/（3n）计算。其

中，A 和 a 分别为显性组和隐性组的实际观察次数；n
为总次数。海 A× 恢 1 可育株与不育株分别为 159
株和 57 株，共计 216 株，代入公式算得 χc

2=0.463< 
χ2

0.05，1=3.84；海 A× 恢 4 可育株与不育株分别为 167
株和 53 株，共计 220 株，代入公式算得 χc

2=0.055< 
χ2

0.05，1=3.84，两杂交组合可育与不育比例符合 3∶1 的

比例，以此推断恢复基因为 1 对显性基因所控制。

综上所述，普通陆地棉、普通海岛棉、半野生棉

对不育系海 A 的育性均没有恢复能力，绝大多数

陆地棉和海岛棉均是其完全保持系，通过回交转育

3~4 代即可成为新型不育系；测恢结果显示恢复基因

狭窄。引进恢复系经检验初步确定为 1 对显性基因。

3　新型棉花不育系海 A 的研究进展
3.1　回交转育新不育系，筛选保持系　新型棉花不

育系海 A 与陆地棉和海岛棉品种杂交，经 3~4 代回

交，即可获得近似于回交品种特性的不育系，而回交

品种则为其完全保持系。目前已育成陆地棉型不育

系 38 份，无限生长海岛棉型不育系 10 份。

3.2　恢复系的转育　通过引进湖南省岳阳市农业

科学研究所陆地棉类型恢复系与不育系海 A 杂交，

基本上实现了三系配套，获得了三系杂交种 F1。同

样以这些恢复系与通过海 A 不育系转育的其他具

有保持系特征特性的不育系杂交，获得三系杂交种

F1。通过对三系杂交种 F1 加代定向选育、测恢，获

得新的恢复系，这便是采取的恢复系转育途径之一。

恢复系转育途径之二是选取综合性状好，集高产、优

质、抗病、抗虫、抗逆、抗除草剂于一体的品种（系）

与已知具有恢复基因的恢复系材料进行杂交、定向

选育、测恢，获得新的恢复系。恢复系转育途径之三

是通过DMPC育种系统（动态多亲本复合杂交系统）

构建恢复系选育群体，通过选择、比较鉴定、测恢，获

得新的恢复系。目前在三系杂交种 F1 加代定向转

育恢复基因方向上做了一些工作，取得了一些进展。

3.3　优势组合的测配　棉花三系配套技术是棉花

杂种优势利用的途径之一。较之棉花两系法拔除可

育株导致缺苗断垄，制种产量低；人工去雄法制种费

工费时、成本高、种子质量难以保证、不能大面积应

用；化学杀雄法技术难度大，难于掌握；棉花三系法

具有种子生产成本低，种子经营风险小，经济效益
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高，能有效保护知识产权的明显优势。其终极目标

是通过测配获得在生产上具有显著竞争优势的杂交

组合。目前，用新型棉花不育系海 A 及其转育不育

系与引进恢复系测配，筛选出了一些在产量、品质、

抗性上具有显著杂种优势的三系杂交组合。现初步

筛选出海 A× 恢 1 和海 A× 恢 4 组合，随着不育系

和恢复系的转育，筛选强优势组合进行人工制种，并

在生产中推广杂交种。

4　讨论
新型棉花不育系海 A 是第三师农科所在研究

不育系棉花材料的过程中发现并育成的。不育系海

A 具有不育性稳定彻底；能够稳定遗传；性状整齐一

致，与它的保持系相似；雌性器官发育正常，有易于

转育的特点。不育系海 A 由相同倍性的种间杂交

变异而来，血缘关系较远，异质性强，同时具有早代

稳定特性，它为三系杂种优势利用提供了一个新材

料。有别于哈克尼西棉细胞质不育系，杂交组合细

胞核为四倍体，细胞质为二倍体，哈克尼西棉细胞质

不育系存在致命缺陷，难选出具有显著竞争优势的

杂交组合 [4]。　

以三系配套培育棉花杂交种，同步实现棉花产

量、品质和抗性的改良是棉花杂种优势利用的有效

途径 [5]。优良的不育系、保持系和恢复系是基础，新

型棉花不育系海 A 是一个带海岛棉血缘的兼具多

种优异特性的新不育材料，目前对它的研究还处于

初始阶段，在棉花杂种优势利用中的价值和作用还

有待进一步发掘和研究。
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新形势下玉米生产经营模式的探讨与实施

——详解“增益型、套餐式”土地托管模式

温日宇　邵林生　姜庆国　张广峰
（山西省农业科学院玉米研究所，忻州 034000）

摘要：土地的规模化经营是我国农业现代化发展的必要手段，土地托管又是农业规模化、专业化、机械化的具体实施模式，

因此，土地托管模式在全国各地纷纷涌现，但伴随着参差不齐的发展又出现了各种问题。文章针对各种具体的土地托管过程

中出现的问题和难点，提出了一种新的土地托管模式，以期为其他土地工作者和各地的农业现代化建设提供借鉴和帮助。

关键词：土地托管；创新模式；增益型套餐式；建议

当前，我国的农业现代化之路已进入了关键的

中后期阶段，规模化经营已成为多地发展现代农业

的重要手段，土地托管模式正是在此形势下应运而

生，极大地迎合了农业现代化发展的需求。各地农

业工作者又根据自己实际情况，因地制宜地探索出

了多种适应新形势的农村土地托管道路，“增益型、

套餐式”土地托管新模式即是我国农业规模化、现

代化的积极探索，其有效地促进了农业经营的转型

发展，为我国的农业现代化注入了活力。

1　土地托管的概念及成因
所谓的土地托管，是指在不改变农民的土地承

包权、经营权、收益权和国家惠农政策享有权的前提
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