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摘 � 要: 针对高产两系杂交稻组合金两优 36 恢复系 946 的不良性状进行遗传改良, 结果表明: 改良选育而来的

恢复系 JXR 33 在生育期、株高、穗数、粒重等主要农艺性状有明显的改善, 米质外观上也有显著的提高; 以

其与母本 Hs 3 配制的两系杂交稻金两优 33, 不仅保持了金两优 36的高产特性, 且在组合的稻米品质及制种产

量上有明显的提高, 在生产上具有广阔的推广应用前景。
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Breeding of restorer line JXR 33 and the hybrid rice Jinliangyou33 with high yield

L IN L-i hui, GUAN H ua- zhong , PAN Run-sen, CHEN Zh-i w ei, M AO Da-mei, WU Jian-mei, ZH OU Yuan-chang

(College of Crop S cience, Fuj ian Ag r icultur e and For estr y Univer sity , Fuzhou, Fuj ian � 350002, China)

Abstract: The study aimed at improving the disadvantage char acter of restor er line 946 w hich is R- line of the Jinlian-

gyou 33, the r esults showed that JXR 33 had been improved distinct ly in majo r tra its, such as g rowth period,

plant height, panicles, the gr ain weight etc� , as w ell as g rain qualit y. Under ing retaining high-y ield o f Jinliangy-

ou36, the F1 hybr ids such as H s 3/ JXR 33 ( Jing liangyou33) show ed good g rain quality in appearance and high-

yield in producing the hybr id seed, and show ed a good pro spect for commercial pr oduction.
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� � 自 1973年湖北省石明松从晚粳品种农垦 58中

发现雄性不育变异株, 育成了第一个光敏不育系农

垦 58s以来, 两系法杂交稻已成为我国水稻育种的

新途径
[ 1]
。近年来, 一大批新选育的两系杂交稻组

合陆续通过国家或省级审定, 特别是进入 �八五�

�九五� 以后, 随着国家 863计划的实施, 育成了

一大批高产、优质两系杂交稻组合在生产上推广应

用[ 2]。截止 2001年, 我国先后通过省级和省级以

上技术鉴定的光温敏不育系 80个, 审定的两系杂

交稻组合达 60 多个, 推广种植面积达 600 多

hm 2[ 3]。因而, 两系法杂交水稻是继三系杂交稻之

后的水稻杂种优势利用的又一新途径, 受到普遍关

注。

随着水稻育种水平的提高, 1996年我国启动

�中国超级稻� 育种计划, 1997年袁隆平院士提出

了我国超级稻育种的技术路线, 其产量指标比现有

杂交稻增产 30%
[ 4]
。因此大幅度提高我国水稻产

量的育种目标成为育种家关注的焦点。2000 年福

建农林大学作物学院育成了高产两系杂交稻组合金

两优 36, 两年在福建省区试中产量水平比对照大

幅度增产, 生产应用中深受农民群众的欢迎, 但由

于在组合亲本上存在一些不足, 限制了其大面积生

产应用。本文就该组合恢复系改良及相应组合金两

优 33的选育结果总结如下。

1 � 育种目标和选育经过

1� 1 � 育种目标的确定
两系高产杂交稻新组合金两优 36于 2000年通

过福建省品种审定, 亲本来源为 H s 3/ 946, 其中

Hs 3是福建农林大学于 1999年通过福建省科技

厅科技鉴定的两系光敏不育系, 该不育系经过大量

的组合测配, 大部分杂种一代均表现出生长势强、

穗大粒多, 但后期转色不佳、基部早衰、灌浆不饱

满的现象, 其与福建省三明市农科所引进的父本

946杂交的杂种一代表现结实正常, 产量优势明

显, 并定名为金两优 36 [ 5]。该组合 1998~ 1999年
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参加福建省中稻区试, 平均产量分别达 7 675� 95
kg � hm- 2

和 8 537� 25 kg � hm- 2
, 比对照汕优 63

增产 11� 2%和 10� 2%, 两年均位居参试组第一位,
增产达极显著水平。该组合茎秆坚挺, 叶色清秀,

穗大粒多, 产量优势明显, 适合我省大部分中稻区

种植[ 6] 。但是由于组合米质和抗性一般, 尤其在制

种上母本生育期比父本长 17 d, 父本生育期短, 植

株偏矮, 分蘖少, 花粉量小, 制约了杂交种子生

产, 一定程度影响了该组合大面积生产应用。为克

服上述缺点, 我们确定了以改良父本为育种目标,

利用父本 946灌浆速度快、后期转色佳的特点, 与

株叶态好、配合力高、生育期长、品质优和较抗稻

瘟病等特性的恢复系蜀恢 527杂交
[ 7]
, 以期选育出

生育期长、分蘖多、花粉量大、米质抗性优的强恢

复系, 再与 Hs 3 配制杂交组合, 在保留金两优

36强优势的特性下, 改善其米质、抗性, 提高其

制种产量。

1� 2 � 选育过程
1997 年冬在海南配制 946/ R527 杂交组合,

1998年秋季种植 F 1并收种, 为能针对性选择, 扩

大入选单株, 1998年冬在海南扩大种植 F2代 ( 667

m2 ) , 并同时种植两亲本, 选择上以 R527生育期

为对照, 选取株叶态及颖尖 (为紫色) 与 946 一

样, 且植株高大、分蘖力强、粒型细长、灌浆速度

快的植株; 1999 年秋种植 F3株系并收种, 选择标

准与上代同, 经暴晒出糙, 筛选出米粒细长、透

明、垩白小的株系; 1999年冬海南加代, 并逐株

(系) 以 H s 3初测, 2000 年秋在福州种植 F5和

相应的杂种一代, 其中 00BSF 5 359 1 株系生育

期长, 株叶形态好, 所配杂种优势和生育期均与金

两优 36相似, 杂种一代表现茎秆坚挺、叶片硬直、

叶色清秀, 谷粒细长; 2000 年冬海南父本加代

(代号为 00CsF6 409) , 并与 Hs 3 大量重测,

2001年中稻进行初制, 并对父本进行单株加代,

同年秋季在福州和龙岩上杭种植杂种一代, 杂种一

代表现产量优势好, 米质和抗性明显优于金两优

36。2001年海南父本加代至 F8 , 2002年中稻继续

制种并加代父本 (父本定名为 JXR 33) , 并对其

杂种一代 Hs 3/ JXR 33进行多点简比试种, 表

现产量高、稳定性好, 定名为金两优 33。2003年

进入福建省中稻区试。恢复系 JXR- 33及组合金

两优 33的选育经过见图 1。

1997 年冬 海南 946� 蜀恢 527

1998 年秋 福州 种植 F1

1998 年冬 海南 种植 F 2 ( 667 m2)

选择生育期长植株高大、分蘖强、谷粒细长、灌浆速度快的单株

1999 年秋 福州 种植 F3
选择综合性状优良单株, 出糙, 筛选出米粒细长、透明、垩白小

的单株
1999 年冬 海南 种植 F4

加代并以 Hs 3初测

2000 年秋 福州 种植 F5
种植 F5及相应的杂种一代, 选择杂种优势强者, 其中 00BSF 5

359 1 入选 (代号为 00CSF6 409) , 加代并大量重测
2000 年冬 海南 F 6

2001 年中稻 福州 F7 (制种)
2001 年秋在福州和上杭种植 F 1表现产量优势好, 米质和抗性优

于金两优 36
2001 年冬 海南 F 8

表现群体整齐一致, 定名为 JXR 33

2002 年中稻 福州 H s 3/ JXR 33 (制种)
福州、泰宁中稻种植 Hs 3/ JXR 33 杂种 F1 , 优势强, 定名为

金两优 33
2003 年中稻 金两优 33 省中稻区试

图 1� 金两优 33 的选育过程

Fig. 1� The breeding procedure of the hybrid rice Jinliangyou 33
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2 � 恢复系 JXR 33特征特性

恢复系 JXR 33经 5 年 8 代的选育, 在主要

农艺性状方面与恢复系 946有明显的不同, 2004

年对新选育的 JXR 33 和恢复系 946 的性状进行

考察 (表 1) , 在生育期方面, JXR 33的播抽天

数比 946长 40 d左右 (母本 Hs 3为中稻的播抽

天数 85 d) , 株高比 946 增高 20 cm , 有效穗、穗

长、总粒数也有明显的改善, 从而不仅克服了金两

优 36的父母本制种生育期倒挂的现象, 而且增加

了恢复系的生长量和花粉量, 为该组合的高产制种

提供了必要的基础; 在结实率方面, 恢复系 JXR

33继承了 946灌浆速度快、结实率高的优良特性;

谷粒粒型方面, 经过多代严格筛选, 恢复系长宽比

明显提高, 根本上改善了 946 谷粒椭圆型的不足,

在粒长增加的同时, 恢复系的 JXR 33 的粒重也

相应增加, 这两个主要农艺性状的改良在后代的配

组上, 对杂种一代的产量和品质性状提高均有重要

作用。米质经多代筛选, JXR 33的垩白率少、垩

白度小, 外观也较 946有明显的提高。

表 1 � JXR- 33 与 946 的性状差异

Table 1 � The character dif ference between JXR- 33 and 946 (2004 年,中稻)

恢复系
播抽天数

( d)

株高

( cm )

平均

穗数

穗长

( cm)

穗总

粒数

结实

率( % )

千粒重

( g)

谷粒长

( m m)

谷粒宽

( cm)
长宽比 垩白

JXR 33 107 146� 5 13� 5 25�2 192 91� 8 31� 5 11� 2 3� 2 3� 5 小、少

946 68 125� 0 8� 0 31�5 189 88� 9 27� 5 8� 2 3� 6 2� 3 大,多

3 � 金两优 33的产量表现及特征特性

3� 1 � 产量表现
金两优 33于 2001年在福州参加晚季小区简比

试验, 实割产量 8 500� 5 kg � hm- 2 , 比汕优 63增

产 7� 8%。2003年参加福建省中稻区试, 平均产量
9 623� 7 kg � hm- 2 , 位居所有参试组合第一位, 比

汕优 63平均增产 15� 19%。2004年续试, 平均产
量 8 788� 05 kg � hm- 2 , 比对照汕优 63 增产

11� 89%, 达极显著水平, 居参试组合第一位。两
年区试平均产量 9 205� 95 kg � hm - 2 , 比对照汕优

63增产 13� 54% ,增产幅度明显(表 3)。2003 年在

福建省尤溪管前西溪口村大田高产试种示范, 经验

收,其中一类田平均产量达 12 448� 5 kg�hm- 2
, 二

类田平均产量达 12 208� 5 kg � hm - 2 , 三类田平均

产量达 11 898� 0 kg � hm- 2。综上所述, 金两优 33

在产量上保持了高产组合金两优 36 的杂种优势强

的特性。

3� 2 � 主要农艺性状
金两优 33与金两优 36相似, 具有一定的感光

性, 其中中稻种植全生育期 145 d, 晚稻种植生育

期一般为 136 d。该组合中稻种植株高 125~ 130

cm, 晚稻 120 ~ 125 cm, 比汕优 63 高 7~ 8 cm。

金两优 33 株型适中、茎秆坚挺、叶片硬直、叶色

清秀、较抗倒伏、分蘖力中等, 后期转色好, 大多

数主要经济性状保留了金两优 36的优良特性, 明

显优于对照汕优 63 (表 2、表 3) , 尤其在穗长、

穗粒数、千粒重及粒长比金两优 36有一定的提高,

明显优于对照汕优 63, 这是金两优 33增产的主要

因素。

表 2 � 金两优 33与金两优 36 中稻种植表现情况

� Table 2� The growth appearance of Jinliangyou 33 and Jinliangyou 36 in single cropping season (2004� 福建建瓯)

组合
生育期
( d)

主要农艺性状

有效穗

(万穗� hm - 2)

株高

( cm)

穗长

( cm)

穗总粒数

(粒)

穗实粒数

(粒)

结实率

( % )

千粒重

( g)

产量

( kg � hm- 2 )

比 CK
� ( % )

金两优 33 136 320� 4 144� 4 26�8 163� 7 118� 4 72� 3 34 10834� 5 13� 50

金两优 36 133 252� 0 136� 6 26�5 161� 7 121� 7 75� 3 29 9826� 5 2� 91

汕优 63 131 342� 0 130� 0 25�4 148� 6 115� 2 77� 5 30 9549� 0 -

3� 3 � 品质性状
金两优 33精米透明, 垩白度小, 精米率及整

精米率较高。经农业部稻米及制品质量检测中心检

测, 依据 NY/ T 593- 2002 �食用稻品种品质� 标

准, 金两优 33符合三等食用籼稻品种品质规定要

求。以 NY20- 1986 �优质食用稻米� 标准评价,
金两优 33 糙米率、精米率、整精米率、粒长、透

明度、碱消值、胶稠度、蛋白质等 8项指标达一级
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米标准, 长宽比、直链淀粉含量两项达 2级优质米

标准。尽管金两优 33 的两年稻米因季节的不同,

各指标上略有差异, 但在整精米率、垩白度、透明

度、糊化温度、胶稠度上明显比金两优 36有明显

提高; 在粒长、长/宽、垩白度、透明度、糊化温

度、胶稠度等米质指标上优于汕优 63 (表 4)。

3� 4 � 抗性
2003~ 2004年经福建省区试抗稻瘟病鉴定,金

两优 33叶瘟、穗颈瘟抗性指数皆高于汕优 63,稻瘟

病抗性上与金两优 36相比,也略有提高(表 5)。

表 3� 金两优 33 与金两优 36福建省中稻区试种植表现

Table 3� The grouth appearance of Jinliangyou 33 and Jinliangyou 36 in single cropping season in Fujian regional trils

参试

年份
组合

生育期

( d)

主要农艺性状

有效穗

(万� hm - 2)

株高

( cm)

穗长

( cm)

穗总粒数

(粒)

穗实粒数

(粒)

结实率

( % )

千粒重

( g)

产量

( kg � hm- 2)
名次

比 CK

� ( % )

�
2003

金两优 33 143� 9 230� 7 131�00 27� 8 187� 2 148� 0 78� 95 31� 6 9623� 7 1 15� 19

汕优 63 139� 9 229� 7 117�40 25� 6 166� 6 145� 5 86� 27 28� 7 8354� 4 11
�
2004

金两优 33 144� 5 246� 9 132�00 27� 9 176� 3 138� 3 78� 45 31� 0 8788� 1 1 11� 89

汕优 63 140� 1 245� 6 112�71 24� 5 155� 5 136� 6 85� 90 28� 7 7854� 0 12
�
1998

金两优 36 148� 7 246� 5 117�00 25� 9 159� 0 131� 0 81� 78 29� 9 7676� 0 1 11� 16

汕优 63 140� 7 245� 1 108�00 26� 4 132� 0 113� 0 84� 63 29� 7 6905� 1 7
�
1999

金两优 36 147� 7 247� 5 119�00 26� 6 172� 5 131� 4 77� 12 29� 8 8537� 6 1 10� 19

汕优 63 138� 3 235� 5 110�50 25� 0 138� 6 116� 4 84� 17 29� 7 7748� 0 7

� � 注:数据来源于 1999年、2004年福建省水稻区试汇总结果。

表 4� 金两优 33 与金两优 36的米质性状比较

Table 4 � The comparison of the grain quality between Jinliangyou 33 and Jinliangyou 36

检测

单位
� 样品年份地点 组合

糙米率

( % )

精米率

( % )

整米率

( % )

粒长

( mm)
长/宽

垩白率

( % )

垩白度

( % )

透明

度

糊化

温度

胶稠度

( mm )

直链淀粉

含量( % )

粗蛋白含

量( % )

农业部

稻米检

测中心

2003- 03,海南 金两优 33 82� 3 75�5 63� 4 7� 0 2� 6 50 7� 0 1� 00 5�6 74 22� 5 8� 4

1999,晚季,福州 金两优 36 83� 0 74�3 47� 6 6� 7 2� 6 98 24� 7 4� 00 3�0 46 22� 0 11� 8

福建省

水稻区

试

2003,中稻,福建区试 金两优 33 79� 3 71�0 59� 2 7� 3 2� 9 83 11� 6 0� 76 5�0 43 25� 3 7� 7

2003,中稻,福建区试 汕优 63 78� 4 73�5 62� 8 6� 2 2� 5 63 15� 8 0� 78 4�0 28 22� 1 8� 2

表 5 � 金两优 33与金两优 36 参加福建省区试稻瘟病鉴定结果

Table 5� The results of the resistance of Jinliangyou 33 and Jinliangyou 36 in Fujian regional trials

年份 品种
叶稻瘟抗性指数

( % )

穗颈瘟抗性指数

( % )

苗期室内接菌

接种株数(个) 抗菌株数( % )
抗性总评

�
2003

金两优 33 48� 15 40� 47 16 37�5 S

汕优 63( CK) 35� 19 29� 63 16 0 S
�
2004

金两优 33 83� 33 83� 33 25 60 MR

汕优 63( CK) 83� 33 83� 33 25 36 S
�
1998

金两优 36 67� 78 74� 44 7 28� 57 MS

汕优 63( CK) 50� 00 67� 78 7 0 MS
�
1999

金两优 36 65� 40 80� 20 6 0 S

汕优 63( CK) 41� 70 27� 80 6 33� 33 S

3� 5 � 适应性
金两优 33与金两优 36均属弱感光组合, 适宜

作中稻栽培, 亦可在中部双季稻区作晚稻栽培。在

高肥田块种植可充分发挥大穗优势, 获得高产。在

冷烂田栽培, 亦有明显优势, 表现较强的适应性。

4 � 主要栽培技术与制种技术要点

4� 1 � 主要栽培技术
( 1) 适宜稀播, 培育壮秧。金两优 33作中稻

栽培, 播种期安排在 4月中至 5月初, 采取稀播种
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育壮秧, 秧龄 30~ 35 d, 不超过 40 d。作双晚栽

培, 播种期可安排在 6月中旬 (闽北) 至下旬 (闽

南) , 秧 龄 以 25 d 为 宜, 秧 田 用 种 量 225

kg � hm- 2左右为宜。 ( 2) 合理密植, 科学施肥。

金两优 33穗大粒多, 要使该组合的优势充分发挥,

栽培上必须: 以足穗为前提, 以提高分蘖成穗率为

中心。插植规格以 20 cm � 20 cm 为宜, 丛插 2 粒

谷粒, 晚稻插植 25� 5 万 � hm- 2。力争有效穗达

270万穗 � hm- 2
以上。施肥上应施足基肥, 早施

分蘖肥, 氮、磷、钾比例 1 � 0� 65 � 1。基肥和分
蘖肥占总施肥量的 80% , 穗粒肥占 20%。水管上

要浅水促蘖, 够苗搁烤田, 后期干湿交替, 以干为

主, 但不能过早断水以免影响灌浆。 ( 3) 病虫防

治。应根据当地植保部门的预测预报, 及时做好稻

瘟病、螟虫、稻瘿蚊、纹枯病等病虫的防治工作。

4� 2 � 制种技术要点
4� 2� 1 � 亲本特征特性 � Hs 3 的临界光长较短

( < 12� 5 h) , 不育起点温度低 ( < 23 � )。在福州

6月下旬至 9月上旬的自然条件下稳定不育, 不育

率 100% , 不育度 99� 95%以上, 稳定不育期长。
Hs 3生育期特性表现较强的感光性, 随着播种日

期推迟, 生育期逐渐缩短。该不育系株高 87 cm,

颖尖无色, 剑叶稍宽大。分蘖力强, 大穗多穗。主

穗长可达 30 cm 左右, 穗粒数250粒左右。柱头白

色, 外露率达 68%, 花时早、集中, 制种产量高。

父本 JXR 33 的生育特性: 生育特性为感温型,

生育期稳定, 播抽期为 110 d, 植株生长旺, 分蘖

强, 穗粒数多, 花粉量大, 有利于高产制种。

4� 2� 2 � 制种要点 � ( 1) 合理安排播期。福建省低

海拔地区 7月下旬至 8月下旬为高温季节, 日平均

温度在 24 � 以上, 出现低于 24 � 低温的概率为 0。

故 Hs 3的抽穗期应安排在 8 月上旬, 以保证安

全制种。Hs 3制种时通常于 5月中旬播种, 8月

上旬抽穗。播抽天数为 85 d 左右。而父本 JXR

33的播抽期较稳定, 一般播抽期为 110 d。根据几

年的制种经验, 两亲本的错期一般为24 d, 以母本

比父本早抽 2 d为宜。( 2) 合理密植, 构建良好的

制种群体。制种大田母本用种量 30 kg � hm- 2
, 秧

龄掌握在 20~ 23 d, 叶龄5� 5叶左右。父本用种量
7 kg � hm- 2 , 秧龄掌握在 30~ 35 d, 叶龄 6� 0~
6� 5叶。父母本行比 2 � 12。母本行株距 15 cm �
15 cm, 丛插 2粒谷。 ( 3) 注意合理施肥, 促进平

衡生长、平稳发育。正确掌握父母本正常生长发育

的需肥水平, 不宜对某一亲本单施或偏施, 尤其是

氮肥的施用量, 一般以 187� 5~ 210� 0 kg � hm- 2
为

宜, 同时应注重增施有机肥和磷、钾肥, N � P2O5

�K2O比值为1 � 0� 7 �1� 2, 有利于高质量群体的
形成和双亲发育平衡正常。( 4) 适时适量喷施 �九

二 ��, 提高异交结实率。Hs 3包颈轻, 对 �九

二� � 较敏感, 施用量为 105~ 120 g � hm- 2
即可。

( 5) 严格隔离去杂, 适时收割, 注意病虫害的防

治。Hs 3的生育期较长, 生长势强, 花期长。闽

西北山区制种, H s 3苗期应注意防治细菌性根腐

病, 应注意种子的消毒; 后期注意纹枯病、穗颈

瘟、黑粉病等病虫害的防治, 确保种子质量。

5 � 讨 � 论

本研究以改良两系高产组合金两优 36 的恢复

系性状为目的,在保留恢复系 946的优良性状同时,

选择生育期长、株型高大、粒长和粒重大、外观品质

好、综合性状优良的恢复系,从而在保留其组合杂种

优势强的前提下, 改善稻米品质,提高制种产量。因

而在恢复系的选育上, 有针对性改良某些不良性状,

可大大缩短育种年限, 提高育种效率。

在抗性和米质方面, 尽管蜀恢 527的米质和抗

性优于 946, 但两个性状还不是十分理想, 加上本

研究中在恢复系的选择过程中只注重外观品质和综

合农艺性状, 未能进行严格的品质检测和抗性鉴

定, 导致本研究的最终育种目标未能完全实现。当

然在育种中要改良诸多的不良性状, 常常需要反复

的改良才能达到目的。本研究中所选育的组合产量

高, 可以说在多代的改良中保留了恢复系 946的配

合力, 但其他不良性状仍需进一步改良筛选。
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