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不育系

花粉形状及染色反应棷棩 套袋结实

总花
粉数

典败花粉
棬不规则棳不染色棭

圆败花粉
棬小棳不染色棭

染败花粉
棬正常棳不染色棭

正常
染色

总颖
花数

结实
粒数

自交结实率
棷棩

恒达 斄 棿棽椀棻 棾椂椄椄棬椄椂灡椃椂棩棭 棿棿棸棬棻棸灡棾椀棩棭 棻棽棻棬棽灡椄椀棩棭 棽棬棸灡棸棿棩棭 棻棾椃椄棿 椃 棸灡棸椀棻
栻灢棾棽斄 棿棻棾椂 棾棸椀棾棬椃棾灡椄棽棩棭 椂棽椃棬棻椀灡棻椂棩棭 棿棸棿棬椆灡椃椃棩棭 椀棽棬棻灡棽椀棩棭 椆椂椃椆 棻椂 棸灡棻椂椀

棽灡棾暋恒达斄开花习性

从日开花动态来看 棬图棽棭棳恒达 斄 始花时间

为上午椆椇棸棸棳午前开花率为椃棾灡棿棿棩棳椆椇棸棸前

开花率为棽椂灡椂棿棩棳与栻灢棾棽斄 比较棳始花时间相

同棳但栻灢棾棽斄午前开花率为椂椆灡椄椃棩棳椆椇棸棸前开

花率 为 棽椀灡棻椂棩棳分 别 比 恒 达 斄 低 棾灡椀椃棩 和

棻灡棿椄棩暎恒达 斄花时较栻灢棾棽斄 集中棳午前开花率

也高于栻灢棾棽斄椈从不育系群体逐日抽穗动态来看

棬表棽棭棳恒达 斄抽穗历期棻棿斾棳比栻灢棾棽斄 长棽斾暎
见穗后第椂斾进入抽穗高峰期棳到第棻棸斾累计抽穗

率达到椃椀灡棿椂棩椈栻灢棾棽斄见穗后抽穗迅速棳第棾斾
进入 抽 穗 高 峰 期棳到 第 椃斾 累 计 抽 穗 率 达 到

棿棿椆 福建农业学报 第棽椆卷



椄棸灡椆椀棩棳恒达 斄 和栻灢棾棽斄 抽穗均较集中棳但抽

穗速度比栻灢棾棽斄 慢椈恒达 斄 见穗后第棾斾始花棳
群体开花历期棻棻斾棳始花后棳日开花数逐日增加棳
第棿斾出现第棻次高峰棳到第椄斾出现第棽次高峰棳
前椄斾累计开花百分率达到椄棾灡棽椂棩暎栻灢棾棽斄 见穗

后第棽斾始花棳群体开花历期棻棸斾棳日开花数逐日

增加棳第棾斾已达到高峰棳开花快而集中棳前椂斾
累计开花百分率为椄椂灡棾棻棩暎

图棽暋恒达 斄与栻灢棾棽斄日开花动态

斊旈旂灡棽暋斊旍旓旝斿旘旈旑旂旓旀斎斿旑旂斾斸斄斸旑斾栻灢棾棽

通过对恒达 斄 和栻灢棾棽斄 在实验室分穗考察棳
恒达 斄 的柱头单外露率为棾棿灡椄棾棩棳高于栻灢棾棽斄

的棽椄灡棸棿棩棳恒达 斄的柱头双外露率和总外露率分

别为棿棾灡棽椆棩和椃椄灡棻棽棩棳比栻灢棾棽斄 的椀棿灡椆棿棩和

椄棸灡椆椄棩低 棬表棾棭暎

表棽暋恒达 斄与栻灢棾棽斄抽穗开花情况

斣斸斺旍斿棽暋斎斿斸斾旈旑旂斸旑斾旀旍旓旝斿旘旈旑旂旓旀斎斿旑旂斾斸斄斸旑斾栻灢棾棽斄
时间棷斾

恒达 斄 栻灢棾棽斄
抽穗率棷棩 开花棷棩 抽穗棷棩 开花棷棩

棻 棾灡椆棽 椆灡椀椃
棽 棻灡椆椂 棻棻灡椃棸 棻灡棻棻
棾 棻灡椆椂 棸灡椃棸 棻棿灡椄椆 棻棸灡椃椄
棿 棽灡椆棿 椂灡椀棽 棻棸灡椃棿 棽棽灡棻椀
椀 椆灡椄棸 棻棿灡椄棾 棻棽灡椃椃 棻椃灡椄棻
椂 棻棽灡椃棿 棻椂灡棿棾 棻棸灡椂棿 棻椃灡椃棻
椃 棻棸灡椃椄 棻棸灡棿椆 棻棸灡椀棿 棻椂灡椃椀
椄 棻棸灡椃椄 椀灡椂椃 椂灡棾椄 棻棸灡棸棿
椆 棻棸灡椀椂 棻棸灡棸棽 椀灡棾棽 棾灡棻椃
棻棸 棻棸灡棸棽 棻椄灡椂 棽灡棻棾 棸灡棽椂
棻棻 椂灡椄椂 棻棻灡棽椂 棾灡棻椆 棸灡棽棻
棻棽 椀灡椄椄 椀灡棾棽 棽灡棻棾
棻棾 椃灡椄棿 棸灡棻椂
棻棿 棾灡椆椂

历期棷斾 棻棿 棻棻 棻棽 棻棸
注椇恒达 斄和栻灢棾棽斄见穗期均为椃月棾棸日暎

表棾暋恒达 斄与栻灢棾棽斄柱头外露率测定结果

斣斸斺旍斿棾暋斢旚旈旂旐斸斿旞斿旘旚旈旓旑旘斸旚斿旓旀斎斿旑旂斾斸斄斸旑斾栻灢棾棽斄
不育系

调查总颖
花数

柱头单露
颖花数

柱头双露
颖花数

柱头单露率
棷棩

柱头双露率
棷棩

柱头总外露率
棷棩

恒达 斄 棻椂棾棻 椀椂椄 椃棸椂 棾棿灡椄棾 棿棾灡棽椆 椃椄灡棻棽
栻灢棾棽斄 棻椀椂椆 棿棿棸 椄椂棽 棽椄灡棸棿 椀棿灡椆棿 椄棸灡椆椄

棽灡棿暋恒达斄主要农艺性状

恒达 斄 播始历期为椄棾斾 棬表棿棭棳比对照栻灢
棾棽斄长棾斾棳为迟熟型不育系棳适合与恢复系配置

杂交中晚稻组合椈恒达 斄 株高为椄棻灡椀斻旐棳比栻灢
棾棽斄的椆棸灡棻斻旐 矮椄灡椂斻旐椈株叶形态集散适中棳
分蘖力强棳叶鞘暍叶缘暍叶耳暍稃尖均为紫色椈主

茎叶片数为棻椂灡椀叶棳与栻灢棾棽斄 的棻椂灡棿叶大体相

同椈恒达 斄 单株穗数为棻棾灡棾个棳栻灢棾棽斄 单株穗

数为椆灡椃个棳恒达斄单株穗数比栻灢棾棽斄多棾灡椂个椈
恒达 斄每穗总粒数为棻椃椂灡棿粒棳栻灢棾棽斄 每穗总粒

数为棻棽椀灡棿粒棳恒达 斄 每穗总粒数比栻灢棾棽斄 多

椀棻粒暎

表棿暋恒达 斄与栻灢棾棽斄及其保持系的主要农艺性状

斣斸斺旍斿棿暋斖斸旉旓旘斸旂旘旓旑旓旐旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀斎斿旑旂斾斸斄斸旑斾栻灢棾棽斄
材料

播始历期
棷斾

株高
棷斻旐

主茎叶片数
棷叶

单株穗数
棷穗

每穗总粒数
棷粒

包颈粒数
棷粒

千粒重
棷旂

恒达 斄 椄棾 椄棻灡椀暲棻灡棻 棻椂灡椀暲棻灡棾 棻棾灡棾暲棻灡椄 棻椃椂灡棿暲棻椆灡棿 棻棿灡棾暲棸灡椆 棴
栻灢棾棽斄 椄棸 椆棸灡棻暲棸灡椆 棻椂灡棿暲棻灡椂 椆灡椃暲棻灡棿 棻棽椀灡棿暲棻椀灡棻 椄灡椂暲棸灡椂 棴
恒达斅 椄棸 椄椀灡椀暲棻灡椃 棻椂灡棻暲棻灡椃 棻棽灡棻暲棻灡椀 棻椂椃灡棽暲棻棻灡棸 棸 棽棻灡椃
栻灢棾棽斅 椃椃 椆棾灡椂暲棻灡棿 棻椀灡椆暲棻灡棿 椄灡椄暲棻灡棾 棻棽棻灡棻暲棻棿灡椂 棸 棽椀灡棿

椀棿椆第棻棸期 游晴如等椇籼型水稻三系雄性不育系恒达 斄 的选育



暋暋考察恒达斅和栻灢棾棽斅的千粒重棳分别为棽棻灡椃
旂和棽椀灡棿旂暎
棽灡椀暋稻米品质

经国家农业部稻米及制品质量监督检验测试中

心检测棳恒达 斅糙米率椄棽灡椄棩棳精米率椃棾灡椀棩棳
整精米率棾棾灡椄棩棳粒长椂灡棿旐旐棳长宽比棾灡棻棳垩

白米率椀椀棩棳垩白度棻棸灡椆棩棳透明度棽级棳碱消

值棿灡棸级棳胶稠度椀棽旐旐棳直链淀粉棽棻灡棾棩棳蛋

白质椄灡棸棩暎
棽灡椂暋稻瘟病抗性

经福建省农业科学院植物保护研究所苗期接种

鉴定棳恒达 斄 中感叶稻瘟 棬斖斢棭暎上杭田间自然

诱发鉴定结果棳恒达 斄 叶稻瘟椃级暎但与抗病恢

复系成恢棻椃椄暍成恢棻椃椃等配组棳可以筛选到中感

或者中抗稻瘟病的品种暎

不育系恒达 斄 与成恢棻椃椄配组后代恒优棻椃椄
参加福建省农业科学院水稻研究所棽棸棻棸年中稻预

备试验棳表现为中抗稻瘟棳对照斏斏优明椄椂为高感

稻瘟病椈棽棸棻棻年参加福建省中稻预试棳也表现为

中抗稻瘟棳对照斏斏优明椄椂为高感稻瘟病椈棽棸棻棽年

福建省中稻区试棳田间鉴定表现中抗 棬斖斠棭叶稻

瘟棳中感 棬斖斢棭穗颈瘟棳苗期室内人工接种鉴定

表现抗病 棬斠棭椈棽棸棻棾年田间鉴定表现中感 棬斖斢棭
叶稻瘟棳中感 棬斖斢棭穗颈瘟棳苗期室内人工接种

鉴定表现中抗 棬斖斠棭暎棽年综合评价为中感 棬斖斢棭
稻瘟病棳对照斏斏优明椄椂为高感稻瘟病暎

福建省农业科学院植物保护研究所苗期接种鉴

定棳用同一父本与恒达 斄 配组的多数斊棻比栻灢棾棽斄
配组的斊棻抗性更强 棬表椀棭暎

表椀暋恒达 斄 配组斊棻苗期稻瘟病抗性

斣斸斺旍斿椀暋斅旍斸旙旚旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿斸旚旙斿斿斾旍旈旑旂旙旚斸旂斿旓旀旇旟斺旘旈斾旘旈斻斿斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑斊棻旀旘旓旐斎斿旑旂斾斸斄

制种
编号

栻灢棾棽斄斊棻 恒达 斄斊棻

病指 抗评 病指 抗评

制种
编号

栻灢棾棽斄斊棻 恒达 斄斊棻

病指 抗评 病指 抗评

斣斬棸棻 棻椄灡棻椀 斖斢 棻椃灡棸棿 斖斢 斣斬棾棻 棻椄灡椀棽 斖斢 棻棾灡棾棾 斖斢
斣斬棸棾 棾棿灡棸椃 斢 棸 斠 斣斬棾棾 棿灡椄棻 斠 棸 斠
斣斬棸椀 棻椄灡椄椆 斖斢 棻棾灡棾棾 斖斢 斣斬棾棿 棻棻灡椄椀 斖斢 棻灡棻棻 斠
斣斬棸椂 棻棿灡棸椃 斖斢 椂灡椂椃 斖斠 斣斬棾椂 棻棸灡棸棸 斖斠 棿灡棿棿 斠
斣斬棸椃 棻椄灡椀棽 斖斢 椀灡棻椆 斖斠 斣斬棾椃 棻棽灡椆椂 斖斢 棸 斠
斣斬棸椆 椀灡椀椂 斖斠 棾灡椃 斠 斣斬棾椄 棻棿灡棿棿 斖斢 椄灡棻椀 斖斠
斣斬棻棻 棻椀灡椆棾 斖斢 椀灡棻椆 斖斠 斣斬棾椆 棻棽灡椀椆 斖斢 棻棻灡棿椄 斖斢
斣斬棻棽 椀灡椆棾 斖斠 棿灡棿棿 斠 斣斬棿棸 棽椀灡椆棾 斖斢 椆灡棽椂 斖斠
斣斬棻棿 棽椄灡椀棽 斢 棻灡椄椀 斠 斣斬棿棻 椀棻灡棻棻 斠 棻棽灡棽棽 斖斢
斣斬棻椃 棻棿灡棸椃 斖斢 椀灡椀椂 斖斠 斣斬棿棽 椀灡棻椆 斖斠 棻灡棻棻 斠
斣斬棻椄 棻棽灡棽棽 斖斢 椄灡椀棽 斖斠 斣斬棿棾 椃灡椃椄 斖斠 棻椃灡棸棿 斖斢
斣斬棽棸 棾灡椃 斠 椀灡椆棾 斖斠 斣斬棿棿 棿灡棸椃 斠 棻椆灡棽椂 斖斢
斣斬棽棽 棸 斠 椀灡棻椆 斖斠 斣斬棿椀 棻灡棻棻 斠 棻灡棻棻 斠
斣斬棽棾 棿灡椄棻 斠 棻棿灡椄棻 斖斢 斣斬棿椂 椂灡椂椃 斖斠 棾棻灡棿椄 斢
斣斬棽椀 棻椆灡棽椂 斖斢 棻椀灡椀椂 斖斢 斣斬棿椃 椄灡椄椆 斖斠 椃灡棸棿 斖斠
斣斬棽椂 棻棿灡棸椃 斖斢 棻棿灡棸椃 斖斢 斣斬棿椆 棻椀灡椀椂 斖斢 棽椆灡棽椂 斢
斣斬棽椆 棽椄灡棻椀 斢 棻椀灡椀椂 斖斢 斣斬椀棸 棾椀灡椀椂 斢 棽椂灡棾 斢
斣斬棾棸 棻棿灡椄棻 斖斢 棻灡椄椀 斠

棽灡椃暋配制杂交水稻新组合表现

用不育系恒达 斄 与成恢棻椃椄配组的恒优棻椃椄棳
棽棸棻棸年参加福建省农业科学院水稻研究所中稻预

备试验棳平均单产椀椄椃灡椆旊旂棳比对照栻优明椄椂增

产椄灡椄棽棩椈棽棸棻棻年参加福建省中稻预试棳平均单

产椂椄棻灡棻椀旊旂棳比 对 照 栻 优 明 椄椂 棬斆斔棻棭 增 产

棻灡棽椆棩棳比栻优航棽号 棬斆斔棽棭增产棾灡椂棿棩暎

棽棸棻棽 年 参 加 福 建 省 中 稻 区 试棳平 均 产 量

椄椆椆椂灡棻棸旊旂暏旇旐棴棽棳比 对 照 栻 优 明 椄椂 增 产

棾灡椆椄棩棳达极显著水平棳增产点率椄椄灡椄椆棩暎棽棸棻棾
年续试棳平均产量椆椀椆棿灡椂椀旊旂暏旇旐棴棽棳比对照斏斏
优明椄椂增产棻棽灡椀椆棩棳达极显著水平棳全生育期棽
年区试平均棻棿棻灡棽斾棳比对照斏斏优明椄椂迟熟棸灡椆
斾暎主要农艺性状棽年区试平均表现椇群体整齐棳

椂棿椆 福建农业学报 第棽椆卷



分蘖 强棳 穗 大 粒 多棳 后 期 转 色 好暎 有 效 穗 数

棽棿椂灡棸棸万穗暏旇旐棴棽棳株高棻棸椆灡椄斻旐棳穗长棽椀灡棻
斻旐棳每穗总粒数棻椃棽灡棾粒棳结实率椄椂灡棿棾棩棳千粒

重棽椃灡棻旂暎

考察恒达 斄与多个恢复系配组杂种 斊棻代的结

实率和其他农艺性状棳结果表明椇恒达 斄 可恢性好棳
与多个恢复系配组均表现较强的杂种优势棳其杂种

斊棻代的结实率椃椃灡棻椄棩暙椄椂灡棿棽棩棬表椂暍图棾棭暎

表椂暋恒达 斄与不同恢复系配组的杂交水稻考种结果棬棽棸棸椄年棳建阳棭
斣斸斺旍斿椂暋斉旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀旇旟斺旘旈斾旘旈斻斿斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑旀旘旓旐斎斿旑旂斾斸斄斸旑斾斾旈旀旀斿旘斿旑旚旘斿旙旚旓旘斿旘旍旈旑斿旙

品种名称
平均穗数

棷穗
平均穗长

棷斻旐
穗平均粒数

棷粒
穗平均实粒数

棷粒
结实率
棷棩

千粒重
棷旂

单株重
棷旂

恒达 斄棷制椀 棻棿灡棽 棽棻灡椆椆 棻椂椂灡椂 棻棾椆灡棾 椄棾灡椂棻 棽椆灡棽椄 椀棽灡棿椄
恒达棷棸椃斠棸椄 棻椀灡棽 棽棽灡椆棸 棻椃椆灡椄 棻棿棿灡椂 椄棸灡棿棽 棽椃灡棻棽 椀棻灡椆棸
恒达棷斆斈斠棽棽 棻椀灡棿 棽棾灡棾椀 棻棿椆灡椀 棻棽椆灡棽 椄椂灡棿棽 棽椄灡棸棸 椀棸灡椂棿
恒达棷椄棾椄 棻棾灡棽 棽棿灡椃棸 棻椀椄灡棿 棻棽椀灡椆 椃椆灡棿椄 棾棾灡椃棽 椀棸灡棻椄

栻优航棽号 棻棻灡棿 棽棾灡椆棿 棻椀椃灡椀 棻棾椄灡椆 椄椄灡棽棻 棽椆灡椄棸 椀棸灡棸棿
恒达 斄棷斘棻椃椀 棻棻灡椂 棽棻灡椃椆 棽棸棿灡椀 棻椃椀灡椂 椄椀灡椄椃 棽椀灡棿棿 棿椄灡棻棿

恒达 斄棷广恢棻棽椄 棻椂灡棽 棽棸灡棽棿 棻椂棸灡棸 棻棽棾灡椀 椃椃灡棻椄 棽椀灡棾棽 棿椃灡椄椂
恒达棷明恢椄椂 棻椀灡棿 棽棽灡棽棻 棻椂棸灡椆 棻棾棽灡椆 椄棽灡椀椃 棽椄灡椆棽 棿椀灡椆椄

恒达 斄棷南恢棻椄棾 棻棿灡椂 棽棻灡椃棿 棻椀椄灡椂 棻棽椆灡椃 椄棻灡椃椃 棽椄灡棿椄 棿椀灡棿
恒达 斄棷蜀恢棻椂棽 棻棿灡椄 棽棸灡椄椄 棻棿椂灡椀 棻棻棾灡椄 椃椃灡椂椂 棽椄灡椃椂 棿棿灡椄椂
恒达 斄棷科恢椃椀棽 棻棸灡椂 棽棽灡椄棸 棽棾棽灡椀 棻椆棽灡棿 椄棽灡椃椂 棽椂灡棻棽 棿棽灡椃椂

栻优明椄椂 棻棸灡椂 棽棾灡棽棾 棻椀棽灡棻 棻棾椀灡椃 椄椆灡棻椆 棽椆灡棽棿 棿棽灡棾椄
恒达 斄棷斠椀棽椃 棻棽灡棿 棽棾灡椃棽 棻椂棽灡椆 棻棾椄灡棽 椄棿灡椄棻 棽椄灡椃棽 棿椂灡椆椂

图棾暋恒达 斄 棬斅棭及其杂交水稻品种

斊旈旂灡棾暋斨斸旘旈斿旚旟斎斿旑旂斾斸斄棬斅棭斸旑斾旈旚旙旇旟斺旘旈斾旘旈斻斿
注椇斸为恒达 斄 棬左棭与恒达斅 棬右棭植株棳斺为杂交水稻品种恒优棻椃椄的大田表现暎

棾暋讨暋论

水稻不育系的培育是水稻杂种优势利用的基

础椲椃椵棳实践证明棳只有配合力好的不育系才能配出

丰产性好的杂交稻组合椈只有米质优的不育系才能

配出优质杂交稻组合棳不育系的选育在三系杂交水

稻发展中起着重要的作用椲椄椵暎
斏斠椀椄棸棽椀斄 是国际水稻所选育的优质香米不育

系棳具有不育性较稳定棳长粒型棳米质优棳有香

味棳分蘖力强的特点棳但该亲本开花习性不好棳异

交特性差棳难制种棳配合力一般暎为了改良该亲本

开花习性不好暍异交特性差的特性棳本课题组利用

四川农业大学棻个外观品质好暍异交率高暍好制种

的不育系斈椂棽斄的保持系暎在杂交配组模式上棳采

用保持系暳保持系有性杂交棳通过基因重组棳将优

良目标性状进行有效整合棳进一步拓宽保持系的遗

椃棿椆第棻棸期 游晴如等椇籼型水稻三系雄性不育系恒达 斄 的选育



传背景棳分离类型丰富的 斊棽选株再与福建省漳州

市农业科学研究所育成的配合力高暍异交特性好暍
适应性广的龙特甫 斄 的保持系复交棳在后代材料

处理过程中增加选择压力棳提高环境胁迫性棳后代

实行早代米质鉴定与理想株型选择相结合棳通过系

谱法选择株叶形态好的优良单株棳再与不育系进行

测交和连续回交棳定向转育成新不育系恒达 斄棳聚

合了斏斠椀椄棸棽椀斄暍斈椂棽斄暍龙特甫 斄 等棾个亲本的

许多优良性状棳具有株型好暍分蘖力强暍米质较

优暍有香味暍异交率高暍育性稳定暍配合力好的特

点棳克服了龙特甫斄育性不稳定和斏斠椀椄棸棽椀斄异交

特性差的缺陷棳将优质暍配合力好暍高异交率暍抗

倒棿个性状较好地结合在一起暎
本研究表明恒达 斄 可恢性好棳穗大粒多棳配

合力强棳与多个恢复系配制的杂种 斊棻棳具有株叶

形态优良暍可恢复性好暍配合力好暍配组杂种优势

强暍稻米有香味等特点棳用恒达 斄 与适当的恢复

系特别是抗瘟恢复系可配制出中抗以上的杂交水稻

新品种暎
另外棳将小粒亲本用于杂交水稻种子机械化生

产是近年兴起的研究椲椆椵暎恒达 斄 生育期长棳可望

筛选配组父母本生育期相同或相近的品种棳而且恒

达 斄 不育系千粒重小棳仅棽棻灡椃旂棳与一些大粒的

恢复系的粒重及粒形具有明显的差异棳可以利用

父暍母本粒形差异棳选育适合混植法机械化制种组

合椲棻棸棴棻棻椵棳即播种时将父母本种子按一定比例混合

播种棳实行机械化插秧棳授粉结实后棳混合收割棳

种子加工过程中使用物理机械分离父母本棳实现父

母本机械混播混栽混收的种子生产全程机械化暎
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