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摘 要
�

利用中间材料 � � � � 作香味供体
,

采用复交配组方式
,

对杂交后代进行香味
、

抗性
、

株型同步鉴定筛选
,

经过 �� 多年定向培育
,

选育出抗病香稻恢复系大粒香
一
��

。

用该恢复系配组的杂交稻组合 � 优 � �
、

� 优 �� 优势强
、

熟期适中
、

米质较优
、

坑稻瘟病及制种产量高
,

已通过福建省品种审定委员会审定
。
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市场上绝大多数大米是没有香味的
。

香味是水

稻的一项重要的品质指标
,

国际水稻研究所认为所

有粕稻地区的优质米均应具有香味[lj
。

我国是香稻

的产地之一
,

香稻栽培历史悠久
,

优质香米在我国

享有
“

贡米
”

之称
。

但香稻地方品种存在地域局限

性强
、

植株高
、

不抗病
、

生育期长
、

产量低等缺点
,

因而一直是产地零散
,

规模极小
,

难以大面积推广
。

在过去的几十年间
,

育种家通过杂交选育
、

系统选

育和辐射育种等方法选择出不少香稻品种 (系)图
,

但是
,

这些品种的产量水平明显低于杂交水稻或高

产常规稻
,

因此均未能成为主栽品种
。

我们利用具

有香味的中间材料7539 作香味供体
,

经过10 多年努

力
,

成功地选育出香稻恢复系大粒香
一
1 5

,

用该恢复

系已配组出系列香稻组合
,

较好地解决了香稻优质

与丰产的矛盾
。

其中 l优 15
、

D 优15 通过福建省品

种审定委员会审定
。

本文报道了优质香稻恢复系大

粒香
一
15 的选育结果

,

并探讨优质
、

丰产杂交香稻的

选育技术与策略
。

1 选育经过

大粒香
一
15 是应用杂交育种技术

,

经过多年系

统选育而成的香稻恢复系
。

大粒香
一
15 的配制涉及

多个亲本
,

我们选用中间材料 7539 作香味供体
,

用

国际水稻所育成的三抗品种IR 36
、

双抗品种IR 54 作

抗源和恢源
,

于 198 2年采用复交方式配组了IR 36/

753 9//30 6/I R 54
。

然后对杂种后代进行技术处理
,

通过基因重组并经多代不同生态环境培育
,

低世代

在重病区 自然条件下选择抗性
,

同时用氢氧化钾

法[s1 鉴定香味
,

保留抗稻瘟病和有香味的单株
、

株

系
,

中
、

高世代在中上肥力的土壤环境下培育
,

选

留耐肥抗倒
、

抗病的优良株系
,

于 198 6年育成优质

多抗香稻材料A 04 闭
。

该材料一个突出特点是植株
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及稻米均具有香味
,

米质较优且具多抗性
,

但生育

期偏长
。

1 9 8 7 年从A 04 中筛选到 1株较早熟的有香

味
、

千粒重31
.
5 9 的大粒材料

,

经多代定向选择和

抗虱鉴定
,

选留前期早生快发
、

繁茂性好
、

出叶速

度快的类型
,

于 199 1年育成大粒香卜
‘〕

。

从大粒香

中
,

测交筛选出有香味
、

抗病性强
、

米质好的早熟

恢复系大粒香
一 1 5

,

与珍汕 97A
、

V Z o A 测配具有较

强的恢复能力图
。

1 9 8 2 年夏
,

建阳 IR 36/7539//306/IR 54

{

2952年冬
,

海南

1983 年夏
,

建阳

石宇病圃

1984 年夏
,

建阳

种植 Fl

{

种植F
: (1 000 株)

l
选择植株清秀

、

种植F
3

l
选择株叶型好

、

种植F
4
代

毒
F4代一分为二 、

种植F
。

l

测交

种植F
6
代

茎秆粗壮
、

穗大粒多
、

生长量大
、

抗稻瘟病强的单株86 株

抽穗期迟
、

生长量大
、

植株高大
、

结实好
、

有香味的单株

z , 8 4 年冬
,

海南

一份海南冬季加代
、

一份 1985 年夏季建阳石宇抗瘟性鉴定

1985年夏
,

建阳

1986年夏
,

建阳

1956年冬
,

海南

1987年夏
,

建阳

1991年夏
,

建阳

1993 年夏
,

建阳

{
F‘代编号为A0

4整齐
、

有香味
、

米质较优
、

迟熟
,

经省农科院植保所鉴定为多抗

F 7

吝海南冬季加代
、

测交

Fs

{
选择抽穗期早

、

株叶型好
、

千粒重大
、

结实好
、

有香味的单株
,

测交

大粒香

{
测交

、

省农科院植保所抗虱鉴定

大粒香
一
15 抗病

、

早熟
、

米质好
、

有香味
,

与野败不育系测配结实率85 % 左右

图 1 大粒香
一
15 选育流程图

Fig
·

1
T h

e

f .
o 叨 eh a r t o f D a l云x ian g 15 b reed in g

2 大拉香
一
15 的特征特性

2
.1 主要农艺性状

恢复系大粒香
一
15 株高 10 8

.
5 。

m
,

穗长 23
.
6

cm
。

株型紧凑
,

茎秆粗壮
,

抗倒性较好
,

分萦力中等
,

叶鞘
、

叶环
、

俘尖均无色
,

叶片狭长
、

挺直
,

叶色淡绿
。

剑叶长30
。
m

,

宽 1
.
7~ 2

.
0 cm ,

对茎轴夹角小
,

冠层

三叶分布合理
,

单穗总颖花数平均 130 粒左右
,

千粒

重 30 ~ 31 9
,

谷粒呈长粒形
,

部分谷粒有芒
,

植株(根

部除外)和籽粒有类似爆玉米花的香味
。

2

.

2 生育期和主茎叶片数

大粒香
一
15 属基本营养型偏弱感温性中釉恢复

系[s]
。

2 0
01 年在建阳市分期播种试验

,

播种期为4 月

15 日至6 月25 日
,

主茎叶片数为15
.
8~ 17

.
1 叶

,

播

始历期83 ~ 95 d
。

7 个播期平均
,

主茎叶片数为16
.
36

叶
,

播始历期为87
.
85 d

。

与密阳 46 相比
,

大粒香
-

15 平均主茎叶片数多 0
.
16 叶

,

播始天数多0
.
99 d ;

与明恢 63 相比
,

大粒香
一
15 平均主茎叶片数少0

.
95

叶
,

播始天数少 9
.
01 d (表 1)

。

2

.

3 恢复力及恢复谱

用大粒香
一
15 作恢复系与 12 个釉型不育系配

组
,

均表现较强的恢复力
,

其杂种F
:
代的结实率为

79
.
9写~ 89

.
。写

,

且恢复谱较广
,

对野败型
、

矮败

型
、

印水型
、

D 型
、

冈型等不育系均能恢复 (表 2)
。

2

.

4 抗性

1996年在建阳石宇抗病鉴定点自然条件下
,

诱

发种 100% 发病
,

大粒香
一
15 未发生叶

、

穗瘟
。

1 9 9 7

年和1998 年上杭茶地
、

建阳马伏抗瘟鉴定
,

大粒香
一
1 5 叶

、

穗瘟均为 O~ 3 级
,

对照明恢 63 叶瘟 5级
、

穗瘟 5级
,

桂 33 叶瘟 5 级
、

穗瘟 100%
。
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表 1 大粒香
一
15 生育期和主茎叶片数

Ta bl
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l
a

m i n a e o
f D
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播种期
(月/日)

始穗期(月一 日) 齐穗期 (月一 日) 播始历期(d) 主茎叶片数(叶)
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表2 大粒香
一
15 与不同细胞质不育系配制的组合农艺性状

T able 2 A gronom ie eharaeters of different hybrids from the eom binations of restorer liner Dalixiang 15 and different C M S

(2000 年
,

建阳)

组 合 细胞质源
有效穗
(德/丛 ) 怒

每穗总粒数
(粒)

每穆实粒数
(粒 )

结实率
(% )

千拉重
(g)

1 一
32 A / 大拉香

一
15

D 6 2 A /大粒香
一
1 5

龙特甫A /大粒香
一
15

冈 46A /大粒香
一
15

协青早A /大粒香
一
15

D 2 9 7 A / 大粒香
一
15

金 23A /大粒香
一
15

佳禾A /大粒香
一
15

珍汕97 A /大粒香
一
15

V Z O A / 大粒香
一
15

福伊A /大拉香
一
15

优IA /大粒香
一
15

印水型

D 型

野败型

冈型

矮败型

D 型

野败型
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野败型

印水型
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4
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9
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配组的 l优 15 经 1999年
、

2 0 0 0 年两年福建省

水稻区试品种抗稻瘟病联合鉴定
,

田间自然诱发鉴

定表现中抗
,

苗期室内接菌鉴定表现中抗
;
抗瘟性

综合总评为M R
,

对照汕优 63 抗瘟性总评为S
。

配组

的D 优 15 据福建省水稻 区试品种抗稻瘟病联合鉴

定
,

2 0 0 4 年田间自然诱发鉴定
,

叶稻瘟。~ 3 级点数

占鉴定点数的16
.
67 %

,

表现感 (S)
;
穗颈瘟O~ 3 级

点数占鉴定点数的33
.
33 %

,

表现感 (S)
,

苗期室内

人工接菌鉴定抗菌株率为 68 %
,

表现中抗 (M R )
。

20 05 年田间自然诱发鉴定表现中抗 (M R ) 叶稻瘟
,

中感 (M S) 穗颈瘟 ;苗期室内人工接菌鉴定表现中

抗 (M R )
。

2. 5 稻米品质

用大粒香
一
15 作恢复系与无香味不育系配组的

系列杂交稻为自然掺合型香稻
,

米饭 (F
:
籽粒) 约

1/4是香米
,

适 口性好
,

可以满足目前人们的消费要

求
。

据农业部稻米及制品质量检测中心检测
: I 优

15 糙米 率 81
.
4纬

、

精米率 75
.
4%

、

整 精米率

56
.
0写

、

粒长 6
.
4 m m

、

长宽比2
.
5
、

至 白粒率72肠
、

翌白度9
.
5%

、

透明度 2级
、

碱消值 5
.
5 级

、

胶稠度

35 m m
、

直链淀粉含量23
.
2%

、

蛋白质含量10
.
4%

。

其中糙米率
、

精米率
、

糊化温度
、

蛋白质含量4项指

标达优质米一级标准
,

整精米率
、

粒型
、

透明度
、

直

链淀粉含量 4 项指标达二级标准
; D 优 15 糙米率
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82
.
6 %

、

精米率76
.
8写

、

整精米率55
.
4%

、

粒长7
.
0

m m
、

长宽比 2
.
9 、

垄白率 63 %
、

奎 白反 10
.
1%

、

透

明度2级
、

碱消值 5
.
8 级

、

胶稠度 86 m m
、

直链淀粉

含量 19
.
6%

、

蛋白质含量 10
.
6%

。

其中糙米率
、

精

米率
、

粒长
、

碱消值
、

胶稠度
、

直链淀粉含量
、

蛋

白质含量7项指标达优质米一级标准
,

整精米率
、

长

宽比
、

透明度 3 项指标达优质米二级标准
。

2. 6 开花习性

大粒香
一
15 抽穗整齐

,

主穗与分桑穗差异小
,

抽

穗历期s d
,

见穗后第s d 出现抽穗高峰
,

至第6 d 累

计抽穗89
.
5写

。

抽穗后当天开花
,

单穗开花历时3一

4 d
,

单丛开花历时6~ 7 d
,

始穗后3~ 4 d 进入开花

高峰期
,

到第4 d 开花约占80 %
。

在正常天气条件下
,

上午9
:10 前

、

后开花
,

1 0
:

5 0 左右盛花
,

1 2

:

1 0

左右终花
,

花时相对迟
、

较集中
、

花粉量大
,

始花

到终花历时 3 h 左右
。

3 大拉香一
15 系列组合产量表现

3.1 1优 15

系 用印水型不育系 l
一
32 A 与大粒香

一
15 配组

的中晚稻杂交组合
。

该组合较好地解决了稻米香味

品质与丰产性
、

抗瘟性的矛盾
,

同时还具有生育期

适 中 (比汕优 63 早熟 Z d)
、

易制种 (父母本无差

期) 的特点
。

2 0
01 年通过福建省品种审定委员会审

定
。

1 9 9 7 年晚季参加南平市区试
,

平均产量 6
.
43

t ·

h m
一 “,

比对照汕优63 增产 3
.
5写

,

达显著水平;

1998 年续试
,

平均产量7
.
08 t

·

h m
一“ ,

比对照汕优

桂33 增产 8
.
5%

,

达极显著水平
;
同年参加龙岩市

晚稻区试
,

平均产量6
.
89 t

·

h m
一 2 ,

比汕优 63 增产

4
.
85 % ; 1999 年参加福建省晚稻区试

,

平均产量

5
.
78 t

·

h m
一 2 ,

比对照汕优63 增产 2
.
03 %

,

达显著

水平
,

2 0 0 0 年继续参加福建省晚稻区试
,

平均产量

6
.
61 t

·

h m
一 2 ,

比对照汕优 63 增产4
.
68 %

,

达极显

著水平
。

l 优15一般产量6
.
75~ 7

.
s t ·

h m
一 2 ,

大田

种植一般比汕优 63 增产 5%
。

3

.

Z D 优 15

系用D 型不育系D 62A 与大粒香
一巧 配组的中

晚稻杂交组合
,

2 0 0 6 年通过福建省品种审定委员会

审定
。

2 。。4 年参加福建省晚稻A 组区试
,

平均产量

7 179
.
6 kg

·

h m
一 2 ,

比对照汕优 63 增产9
.
25%

,

达

极显著水平
,

位居参试品种 (组合) 第1 位
,

增产点

率 84
.
62%

; 2005 年 续 试
,

平 均 产 量 7 350

kg
·

h m
一 , ,

比对照汕优63 增产 n
.
ol %

,

达极显著

水平
,

位居参试品种 (组合) 第2 位
。

2 0 0 5 福建省

晚稻生产试验
,

增产幅度O~ 39
.
3%

,

平均比对照汕

优 63增产 10
.
50 %

。

3

.

3 金优 15

系用野败型不育系金 23 A 与大粒香
一
15 配组的

晚稻杂交组合
,

2 0 0 2 年参加南平市农科所品 比试

验
,

产量7 689
.
0 k g

·

h m
一2 ,

比对照汕优 46 增产

5
.
56 写

。

2 0 0 3 年在福建的将乐
、

建阳
、

武夷山
、

南

靖及海南三亚等地多点试验
,

表现丰产
、

稳产
、

米

质较好
。

该组合株高10 2
。
m 左右

,

株叶形结构好
,

生

长势较强
。

根系发达
,

分萦力较强
,

后期转色好
,

一

般每“7 m
“

有效穗 18 万穗左右
,

每穗总粒数 125 ~

240 粒
,

结实率 55
.
0%

,

千粒重 27~ 28 9
。

金优 15

属基本营养型
,

作双晚种植
,

一般6 月中旬播种
,

9

月中旬抽穗
,

全生育期124 d 左右
,

与汕优46 相当
。

米质较优
,

米饭柔软且有香味
,

适 口性好
。

3

.

4 协优 15

系用矮败型不育系协青早 A 与大粒香
一
15 配组

的晚稻杂交组合
,

2 0
01 年南平市农科所品比试验

,

产 量 7 35o
.
o k g

·

h m
一 2 ,

比对 照 汕 优 63 增产

2
.
56%

。

同年在武夷山试种 1 000 m
Z,
单产 6954

.
0

kg
·

h m
一气 比对照汕优 63 增产1

.
3纬

。

在2002年多

点试验
、

示范中
,

表现穗大粒多
,

丰产性
、

稳产性

好
,

适应性广
,

米质优等特点
。

株高103
。
m 左右

,

株

型集散适中
,

根系发达
,

分粟力较强
,

后期转色好
。

一般每 667 m
Z
有效穗 17

.
6 万穗

,

平均每穗总粒数

230 粒左右
,

结实率86
.
0写

,

千粒重27~ 25 9
。

较抗

稻瘟病和稻飞虱
。

作晚稻种植
,

全生育期12 5~ 12 8

d ,

比汕优 63 略早 3 d
。

米质较优
,

米饭柔软且有香

味
,

适 口性好
。

4 讨 论

4.1 香味的生化成分
、

香味性状遗传与鉴定方法

Y ajim a 等 (1979)研究指出
,

香米中含有114 种

挥发性化合物
,

香米中叫噪的含量高于普通大米
,

并

且发现香米中含有的
。一毗咯烷酮和另外一种未鉴

定 出来的化合物为其特有
,

而普通大米中不存

在[
, 一‘0〕

。

B
u t t e r y 等 (1953) 认为香稻的芳香主要来

自2一乙酞一1一 毗咯琳
,

而普通稻米的含量则还不

到香米含量的十分之一D叼
。

孙树侠等 (1 ”l) 的测

定结果也证明
,

2 一乙酞一1一毗咯琳是水稻中的一

种重要香味成分
,

所测的9个香稻品种中有8 个含有

该物质
,

只有日本品种越富为
a一 毗咯烷酮 的香

型 [
, , ,

。

关于水稻香味的遗传研究
,

一些研究者报道了

9 : 7 、

1 5

:

1

、

1 3
:

3 的双基因分离和27
: 37 的三基

因分离
,

还有人观察到香味是多基因控制的性状
,

也



第2 期 黄庭旭等
:
粕型香稻恢复来大拉香

一
15 的选育与利 用

有人认为香味是饱基因显性
。

周坤炉等 (1989) [lz 〕
、

任光俊等 (199 9)[ls 一川认为香味是双基因隐性控制

的性状
;
但更多学者的研究倾向于水稻香味的遗传

是受一隐性单基因控制的
,

s
oo

d 等 (197 8) [3j
、

宋文

昌等 (1989)[, , 〕
、

黄金英等 (1995)〔‘6〕
、

张元虎等

(1 ”6)[lv 〕认为香味是由一对隐性基因控制
;
对A 04

香味的遗传研究
,

我们认为是由一对隐性基因控制

的性状
,

与细胞质无关[ls 〕
。

水稻香味的鉴定主要用咀嚼法
、

热水法和氢氧

化钾法[l9 〕
。

咀嚼法是以 口嚼籽粒或米饭
,

此法较粗

放
、

速度慢
、

咀嚼样品多了误差较大
;
热水法是将

籽粒或营养器官碎片放在盛有蒸馏水的试管中
,

然

后盖住试管并放入沸水浴锅蒸煮
,

移出试管冷却后

评定香味
,

但在鉴定绿色营养器官的香味时
,

叶绿

素味会使香味鉴定精确度降低
;
氢氧化钾法是将2 9

左右籽粒或营养器官切成碎片
,

放入小玻璃培养皿
,

加 10 m l左右1
.
7% 氢氧化钾溶液后盖上培养皿

,

室

温下10 m in 后逐一打开培养皿
,

用鼻嗅之评定有无

香味
,

由于氢氧化钾有助于选择性地释放香味而排

除了叶绿素气味的干扰
,

测定精确度提高
,

一次能

分析大量的样品
。

4

.

2 合理选择亲本进行杂交配组

本项试验的研究结果表明
:
香味基因导入杂交

稻的恢复系是可行的
,

我们根据香味的遗传特点和

育种实践
,

选用中间材料7539作香味供体
,

用国际

水稻所育成的三抗品种IR 36
、

双抗品种IR 54 作抗源

和恢源
,

I R 36

、

I R
54 丰产性

、

抗病性
、

稻米品质都

具有先进水平
,

30
6 是一个农艺性状好的大粒中间

材料
,

采用复交方式配组 了IR 36/753 9//30 6/IR 54
。

由于4个亲本分别各具优点
,

为大粒香
一
15 的选育及

系列组合的配组成功提供了丰富的物质基础
。

特别

应指出的是
,

由于采用地理远缘杂交
,

扩大了双亲

的遗传距离
,

而且利用了育种中间材料
,

育种较易

取得突破
。

4

.

3 塑造理想的株叶形态和合理的群体结构

要获得理想株型的杂交水稻
,

必须用理想株型

的不育系和恢复系进行配组
。

对于恢复系理想株型

的选择
,

应根据株叶形态发育的特点
,

从苗期开始

注意观察
,

选留前期早生快发
、

繁茂性好
、

出叶速

度快的类型
,

以尽快增加光合面积
,

提高光合产物

总量
;
选留株型前松后紧

,

叶片挺直
,

能充分利用

光能
、

根群旺健
、

活力强
、

不早衰
、

后期转色好的

类型
,

达到提高结实率和谷粒充实度的目的
;
在抗

倒伏的基础上
,

适当提高株高 (达10 5
cm 左右)

,

从

而增加群体的生物产量
,

并且不使 田间过于拥挤
。

用

大粒香
一
15 配组的杂交水稻新组合 l 优 15

、

D 优 15

在丰产性和适应性等方面表现突出
,

正是应用上述

方法选择的结果
。

4

.

4 在低世代同时进行香味和抗性性状选择是选

育抗病香稻的关键技术

采用 B
.
C
.
So od 和 E

.
A
.
S id diq

.
(1978 )提出

的氢氧化钾法阁鉴别水稻的香味具有方法简便高效

的特点
。

由于水稻的香味是由一对隐性基因控制的

性状
,

可在低世代的F
Z、

F
3

代实施选择
,

保留有香味

的单株和株系
,

香味性状即能稳定地遗传
。

用携带香

味基因的亲本(不论是不育系还是恢复系)配组杂交

水稻
,

香味都可以在杂交稻米 (F
:
种子精碾而成)中

表现出来
;
对稻瘟病的抗性

,

采用低世代在稻瘟病重

病区设置抗病圃进行 自然诱发筛选
,

通过保持一定

的田间湿度
,

适当增施氮肥
,

创造有利的发病条件
,

增大筛选压力
,

淘汰感病的单株和株系
,

选择抗瘟性

强
、

经济性状好的单株定向培育
,

中高代材料连续自

然抗瘟性鉴定
,

只有经过多代多点抗瘟性鉴定才能

较全面评价恢复系抗瘟能力的强弱
。

由于稻瘟病的

抗性为显性或不完全显性遗传[20 〕
,

杂交稻要获得抗

性
,

亲本之一应具有较强的抗性
。

大粒香
一
15 整个选

育过程坚持多点多代的抗瘟性鉴定
,

使得配组的 I

优 15
、

D 优 15 也较抗稻瘟病
。

4

.

5 采用中一高肥环境下选择以鉴定杂交香稻后

代的适应性和高产潜能

传统的常规香稻米质虽然较好
,

但产量低。〕,

优

质杂交香稻则可以把香味等优质性状与高产性状结

合起来
。

杂交香稻要获得高产性状
,

恢复系后代的

选择环境非常重要
,

选种田的施肥水平要略高于一

般的生产田
,

在中上等肥力下选育成的杂交水稻在

生产上有较强的适应性
。

将稳定的优良株系通过高

肥环境鉴定
,

让不耐肥
、

不抗倒
、

不抗病的植株性

状都表现出来
,

容易选出耐肥抗倒
、

抗病的优良恢

复系
。

用此选育方法育成的耐肥抗倒
、

抗病的优良

恢复系大粒香
一
15 与 I

一
32 A

、

D 6 2 A 等不育系配组

的 I优 15
、

D 优 15 也具有耐肥抗倒
、

适应性广
、

稳

产性好的特点
。
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