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棉花品种鲁棉 361 的选育及全程机械化种植技术

孙玉霞 1　王凤梅 2　陈　煜 3　孟庆华 3　张　军 3
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摘要：鲁棉 361 是山东省农业科学院经济作物研究所以非转基因抗虫棉鲁 4027 为母本、转基因抗虫棉鲁 6269 为父本杂

交组配，经多年多代系统选育而成的转基因抗虫常规棉花品种。2021 年通过山东省农作物品种审定委员会审定，审定编号：鲁

审棉 20210002，同年 9 月获得农业转基因生物安全证书，证书编号：农基安证字（2021）第 236 号；2023 年通过国家农作物品种

审定委员会审定，审定编号：国审棉 20231018。简要介绍了该品种的选育过程、特征特性、适宜种植区域和机采特性、全程机械

化种植技术及机采示范。
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近年来，随着区域经济转型及农业结构的调

整，我国棉花种植总面积（尤其是在黄河流域）呈现

逐年减少的态势，这使得棉花产业的发展面临着严

峻挑战。究其原因主要有两个：一是农村的劳动人

口数量持续减少，但劳动力成本却在逐年增加；二

是棉花生产中对全程机械化作业的标准在日益提

高 [1]。以上问题不仅制约了棉花产业高质量可持续

发展，也影响了传统农业与新兴动能之间的转换。

为此，山东省农业科学院经济作物研究所依据黄河

流域棉区的植棉特点与市场需求，培育出了高产、

优质、抗逆性强、可机采的转基因抗虫棉品种鲁棉

361。该品种不仅出苗快，苗期生长势强，植株整齐

度好，而且株型紧凑、不易倒伏，便于管理，纤维品质

优良、含絮力强且吐絮畅，特别适合在黄河流域棉区

种植及机械采收。

1　品种选育
1.1　育种目标　要求具备产量高、品质优及多重抗

性，产量比双对照（鲁棉研 28 号和亲本鲁 6269）增
幅超过 5%；综合纤维品质等级达到二级以上，纤维

长度和强度均超过双 30 的标准；能够抗枯萎病，耐

黄萎病，还能有效抗鳞翅目害虫，并能承受盐度超过

3‰的土壤环境。

1.2　优化亲本组合　依据设定的育种目标，挑选出

高产且品质优良的母本，同时选用抗逆性较强的父

本，并在产量的 3 个关键因素中，将亩铃数的比例提

升至 50%。借助计算机模拟技术，结合传统育种经

验，最终确定将转基因抗虫棉鲁 6269 作为父本，同

时选择常规非转基因抗虫棉鲁 4027 作为母本。

1.2.1　母本　鲁 4027 是一种复合杂交材料，其血统

来源于中 12 和豫 2067。该材料具备良好的丰产性，

铃较大，平均单铃重可达 6.8g；纤维品质优良，衣分
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率高达 42.8%；对枯萎病、黄萎病的相对抗性指数分

别为 4.7 和 28.1，表现为耐病，对鳞翅目害虫不具备

抗性；属于非转基因育种中间材料。

1.2.2　父本　鲁 6269 是以鲁棉研 16 号与鲁棉研

29 号杂交育成的品种，于 2014 年获得国家农作物

品种审定委员会审定（国审棉 2014003），并获得植

物新品种保护权（CNA20121036.8）[2]。该品种产

量表现优异，在国家和省级的试验中皮棉的平均

增产率达到 8.8%；结铃能力突出，单株结铃数高达

21.0 个，衣分率 41.7%；具有较强的耐旱及耐盐碱特

性，在黄河三角洲含盐 3‰ ~5‰的土壤中经多年多

次试验，表现均优于其他品种 [3-4]。

1.3　选育过程　2011 年在山东省农业科学院临清

试验站进行了杂交组合的配制；2011-2012 年研究

团队在海南南繁基地加代和在临清试验站进行回

交选育，并以卡那霉素对后代群体进行筛选，以挑

选出优质转基因单株；2013-2015 年采用系统化育

种技术往返穿梭于海南南繁基地和临清试验站，对

选定的株行及株系进行了病圃区的筛查及抗虫性

的鉴定；2016 年在临清试验站开展了高产性测试，

确认了稳定的品系。2016-2017 年在黄淮海棉区

的 14 个地点开展了初步试验以及产量对照试验，

取得了显著的综合表现。2018-2019 年参加山东省

棉花新品种区域试验，并进行了国家转基因安全评

估；2020 年参加山东省棉花新品种生产试验。2021
年通过山东省农作物品种审定委员会审定，审定编

号：鲁审棉 20210002，同年 9 月顺利取得农业转基

因生物安全证书，证书编号：农基安证字（2021）第

236 号。2020-2022 年参加国家黄河流域棉区中熟

常规组棉花品种区域试验和生产试验，2023 年通过

国家农作物品种审定委员会审定，审定编号：国审棉

20231018。

2　品种特征特性
2.1　主要农艺性状　2018-2019 年参加山东省棉花

新品种区域试验，2 年综合测试结果显示：鲁棉 361
春季播种生育期为 113d，株高为 108.1cm，叶片呈现

深绿色，株型塔状，第 1 果枝节位平均在 7.3 节，每

株果枝数为 14.2 个，单株结铃数达 19.7 个，铃圆形、

大小中等，单铃重为 5.8g，霜前衣分率 41.2%，霜前

正常花和僵瓣花的比例分别为 94.5% 和 3.1%。

2020-2021 年参加国家黄河流域棉区中熟常规

组棉花品种区域试验，2 年田间调查结果显示：该品

种春播生育期达 121d，株高为 103.1cm，株型较为紧

凑、以塔形为主，茎秆粗壮且茸毛较少，第 1 果枝节

位为 7.1 节，单株结铃数为 17.8 个，铃果呈卵圆形，

单铃重为 5.9g，霜前衣分率为 41.9%，霜前花比率高

达 90.9%，具备良好的纤维品质且吐絮顺畅，适合机

械化采收。

2.2　纤维品质　农业农村部棉花品质监督检验测

试中心对山东省棉花新品种区域试验取样样品进行

了纤维质量测定，2018-2019 年 2 年的平均结果显

示：鲁棉 361 的纤维主体长度为 29.1mm，断裂比强

度达到了 33.0cN/tex，马克隆值为 5.0，纺纱均匀性

指数为 146，适用于中、高支纱的纺织加工。2020-

2021 年对国家黄河流域棉区中熟常规组棉花品种

区域试验留样样品进行纤维质量测定，2 年平均

结果显示：鲁棉 361 纤维上半部分的平均长度为

30.0mm，断裂比强度为 30.2cN/tex，马克隆值为 5.0，
纺纱均匀性指数为 140，整齐度指数则高达 84.6%，

纤维品质符合国家棉花品种审定标准的Ⅱ型优质棉

要求。

2.3　抗病虫性　经山东省农业科学院临清试验站

进行病虫害抗性鉴定，鲁棉 361 抗棉铃虫，高抗枯萎

病，耐黄萎病。

3　产量表现
2018-2019 年参加山东省棉花新品种区域试

验，2 年鲁棉 361 每 667m2 籽棉、霜前皮棉和皮棉

的平均产量分别为 279.8kg、109.4kg 和 115.3kg，较
对照品种鲁棉研 28 号分别增产 12.1%、13.3% 和

11.6%；2020 年参加山东省棉花新品种生产试验，籽

棉、霜前皮棉和皮棉产量分别为 273.3kg、113.8kg 和

117.0kg，较对照品种鲁棉研 28 号分别增产 4.5%、

7.3% 和 6.2%。

2020-2022 年参加国家黄河流域棉区中熟常规

组棉花品种试验，产量有所下降，较对照品种中棉所

100 增产幅度不大（均未超过 5%），籽棉产量甚至略

有减产。

4　适宜种植区域和机采特性
鲁棉 361 的结铃能力强，产量表现突出，纤维品

质优，且具备较强的抗逆性，适合在黄河流域的棉区

进行春播种植，尤其适合在干旱沙地、瘠薄地以及黄

河三角洲的盐碱地上进行种植。
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鲁棉 361 全生育期内生长发育稳健，根系发达，

且茎秆具有较好的柔韧性和抗倒伏能力，株型较紧

凑，侧芽数量较少，铃果形成相对集中，吐絮顺畅且

集中，第 1 果节的位置超过 20cm，对脱叶剂具备较

高敏感性，非常适合机械采摘 [4-5]。

5　全程机械化种植技术要点
5.1　制种　采用“三圃制”制种。种子繁育选择土

壤肥沃、光热资源丰富、灌排方便、成方连片的地块，

与其他棉花隔离距离不低于 100m。严格进行去杂

去劣，禁止喷施激素类植物生长调节剂类药品。人

工采摘植株中间成熟花，单收、单晒、单轧、单存，种

子经过泡沫酸脱绒，经风筛选、比重选、磁力选、色选

和包衣处理后确保健籽率≥99%、活力≥98%、发芽

率≥95%，达到单粒播种的要求。

5.2　播种　待 5cm 地温连续 3d 稳定在 15℃以上

时即可播种，一般黄淮海棉区的适宜播期在 4 月 20
日左右。采用播种、覆膜、施肥和喷施苗前封闭除

草剂一体化机械播种，行距 76cm，株距 20cm，播深

3~5cm，覆膜后单粒播种，免去放苗工序。苗前封闭

除草剂一般采用乙草胺、二甲戊灵等。肥料选用棉

花专用控释肥，以达到棉花全生育期一次施肥和药

肥一体化的要求 [6]。

5.3　病虫害防治　黄淮海区域棉花主要虫害为蚜

虫、蓟马、飞虱和盲蝽蟓等，可采用吡虫啉和甲维盐

等药剂，采用无人机喷雾 2~3 次进行防治；主要病

害为枯萎病和黄萎病等，应以预防为主，进行种子包

衣，包衣剂可选用德国拜耳的高巧或美国的卫福。

5.4　化学调控　化学调控一般分为 3 次，第 1 次是

在 1 片真叶时用缩节胺 4.5~7.5g/hm2 进行化控；第

2 次是在打顶前结合水肥等因素进行飞控；第 3 次

是在打顶后 5d，根据棉花的株高、长势重点飞控，控

制株高在 80cm 左右，节间长 6~8cm，为机械采摘创

造理想株型。

5.5　适时打顶　以“时到不等枝、枝到看长势”为原

则适时打顶。鲁棉 361 生长势强、枝较长，为增加蕾

铃数，通常在 7 月 20 日前后打顶 [4]。打顶可使用专

用棉花打顶机或进行化学打顶 [7]。

5.6　脱叶催熟　采收前 18~25d（黄淮海棉区一般

在 9 月 13-25 日）利用无人机大面积喷施脱落宝

600mL/hm2 与乙烯利 1500mL/hm2。对长势旺盛、贪

青晚熟和密度较大的棉田可加大 15% 左右的药量；

若喷施后 6h 内遭遇降雨需及时补喷，实现脱叶率在

95% 以上。

5.7　机械采收　吐絮率达 98% 时可进行机械采摘。

6　核心示范
山东鲁壹种业科技有限公司协助山东省农业

科学院经济作物研究所，于 2023 年 4 月 23 日在山

东省无棣县西小王镇安排种植了 6.67hm2 的标准示

范田，全程机械化操作和管理；10 月 22 日邀请了李

付广、王桂峰和吴立强等国内知名棉花专家组成测

产团队，对该示范田进行了实地深入考察，并根据

DB37/T 4503—2022《棉花大田测产方法》的规定，

进行了现场机采和产量测定，3 个测产样点平均铃

数 848.3 个，差异不明显；根据品种审定的铃重和衣

分率，计算出每 hm2 平均籽棉产量和皮棉产量分别

为 6273.0kg 和 2584.5kg（表 1）。

表 1　鲁棉 361 机采示范田测产结果

样点
行距

（cm）

小区双行长

（m）
小区株数 小区铃数

每 667m2

铃数

单铃重

（g）
衣分率

（%）

籽棉产量

（kg/hm2）

皮棉产量

（kg/hm2）

1 76 4.39 43.0 834.0 83400.0 5.8 41.2 6168.0 2541.0

2 76 4.39 48.0 857.0 85700.0 5.8 41.2 6337.5 2611.5

3 76 4.39 45.0 854.0 85400.0 5.8 41.2 6315.0 2602.5

平均 76 4.39 45.3 848.3 84833.3 5.8 41.2 6273.0 2584.5

专家组一致认为：鲁棉 361 株型紧凑，茎秆柔韧

性强、抗倒伏，丰产性突出；持絮能力强且吐絮顺畅，

断裂比强度超过 30.0cN/tex，品质上乘；对脱叶剂敏

感、脱叶效果好，抗旱、耐盐碱，非常适合在黄河三角

洲的盐碱地进行机采棉的大规模推广种植。
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耐热高产优质杂交水稻组合品香优 9205 的选育

罗　婧　李昭祥　张　涛　高　磊　秦　俭　曹应江　杨乾华　杨　莉　蒋开锋
（四川省农业科学院水稻高粱研究所（四川省农业科学院德阳分院）/ 

农业农村部西南水稻生物学与遗传育种重点实验室，德阳 618000）

摘要：品香优 9205 是四川省农业科学院水稻高粱研究所（四川省农业科学院德阳分院）选育的香型杂交稻品种，母本是

自育香型、优质、高配合力不育系品香 A，父本是自育耐热、抗病恢复系德恢 9205。该组合于 2020-2021 年参加长江上游中

籼迟熟组西南产学研水稻科企联合体区域试验和生产试验，2022 年通过国家农作物品种审定委员会审定，审定编号：国审稻

20220100。品香优 9205 结实率 85.6%，耐热性鉴定为 3 级，米质达到 NY/T 593—2013《食用稻品种品质》标准优质二级；2 年

稻瘟病综合抗性指数分别为 4.1、3.5，穗颈瘟损失率最高级 5 级；具有较好的生态适应性和稳定性，同时兼备耐热性强、高产稳

产、米质优良等突出优点。主要介绍品香优 9205 的选育过程、特征特性、高产栽培制种技术要点等。

关键词：杂交水稻；品香优 9205；耐热性；选育

Breeding of Hybrid Rice Combination Pinxiangyou 9205 with Heat 

Tolerance，High-Yield and High-Quality 
LUO Jing，LI Zhaoxiang，ZHANG Tao，GAO Lei，QIN Jian，CAO Yingjiang， 

YANG Qianhua，YANG Li，JIANG Kaifeng
（Rice and Sorghum Institute，Sichuan Academy of Agricultural Sciences（Deyang Branch of Sichuan Academy of  

Agricultural Sciences）/ Key Laboratory of Southwest Rice Biology and Genetic Breeding， 

Ministry of Agriculture and Rural Affairs，Deyang 618000，Sichuan）

水稻是我国主要的粮食作物，其生长对温度较

为敏感，不同的生长时期对温度的要求存在差异。

抽穗灌浆期（7-8 月）是水稻对温度最敏感的时期

之一，最适宜温度在 28~32℃之间，但在全球气候变

暖的大环境下，该时期高温天气频发已成为影响中

籼迟熟稻区水稻产量和品质的主要因素之一 [1]。因

此，培育耐热水稻品种并应用于生产成为对抗高温

热害最经济有效的途径之一。在水稻育种中，耐热

与高产、优质的结合是重要的研究方向。四川省农

业科学院水稻高粱研究所（四川省农业科学院德阳

分院）综合利用传统育种和现代生物技术手段，将

培育出的优质、香型、高配合力的不育系品香 A，与
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