
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄

参考文献：

［１］王才林，张亚东，朱　镇，等．水稻优质抗病高产育种的研究与实
践［Ｊ］．江苏农业学报，２０１２，２８（５）：９２１－９２７．

［２］王才林，张亚东，朱　镇，等．抗条纹叶枯病优良食味粳稻新品种
选育研究［Ｊ］．北方水稻，２０１１，４１（１）：６７－７１，８０．

［３］王　妍，魏松红，王小皙，等．水稻主栽品种对纹枯病的抗性鉴定
及评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１３）：１２５－１２８．

［４］王才林，朱　镇，张亚东，等．江苏省粳稻品质改良的成就、问题
与对策［Ｊ］．江苏农业学报，２００８，２４（２）：１９９－２０３．

［５］王才林，张亚东，朱　镇，等．抗条纹叶枯病优良食味晚粳稻新品
种南粳４６的特征特性与栽培技术［Ｊ］．江苏农业科学，２００８，３６
（２）：９１－９２．

［６］王才林，张亚东，朱　镇，等．优良食味粳稻新品种南粳５０５５的
选育及利用［Ｊ］．农业科技通讯，２０１２（２）：８４－８８．

［７］陈　涛，张亚东，赵庆勇，等．优良食味抗病高产晚粳稻新品种南粳

３９０８的选育和栽培技术［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１９）：７２－７４．
［８］陈培峰，乔中英，谢裕林，等．优质多抗香稻新品种‘苏香粳１００’
的选育与应用［Ｊ］．作物研究，２０１７，３１（１）：１５－１７．

［９］王才林，张亚东，朱　镇，等．优良食味粳稻新品种南粳９１０８的

选育与利用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（９）：８６－８８．

［１０］殷兰凤，章海坡，孙建荣，等．优良水稻新品种泰香粳１４０２原种

生产技术［Ｊ］．农业科技通讯，２０２１（１２）：２９８－２９９，３１５．

［１１］张亚东，朱　镇，陈　涛，等．优良食味粳稻南粳５７１８的选育及

主要特征特性［Ｊ］．中国稻米，２０２０，２６（４）：１００－１０２．

［１２］吴俊生，蔡　锋，王才林．“南粳２７２８”特征特性及栽培技术要

点［Ｊ］．上海农业科技，２０１９（１）：４０，４７．

［１３］丁成伟，王健康，郭荣良，等．优质高产中熟中粳稻徐稻９号的

选育及栽培技术［Ｊ］．北方水稻，２０１８，４８（１）：５２－５３．

［１４］王才林，张亚东，陈　涛，等．姊妹系间杂交快速培育优良食味

半糯粳稻新品种的育种效果［Ｊ］．中国水稻科学，２０２１，３５（５）：

４５５－４６５．

蒋彦婕，杨　杰，王芳权，等．低血糖生成指数水稻南粳丝苗的选育及应用［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１８）：２９９－３０２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．１８．０４７

低血糖生成指数水稻南粳丝苗的选育及应用

蒋彦婕，杨　杰，王芳权，许　扬，李　霞，陈智慧，李文奇，陶亚军，范方军，王　军
（江苏省农业科学院粮食作物研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：以籼稻高产品种扬稻６号、低血糖生成指数品种Ｂａｓｍａｔｉ、粳稻香味品种 Ｒ４０５为亲本，进行杂交和复交，历
经多代系谱选择，获得多份丰产性、抗倒性等综合农艺性状优良的新品系；通过模拟精米人体外消化试验，获得消化速

度慢的品系若干份；再测定直链淀粉含量以及抗性淀粉含量，同时进行食味品质评价，筛选到生育期适中、丰产性好的

偏粳型新品系南粳丝苗。南粳丝苗具有优质、低血糖生成指数（ＧＩ）等特性，多次检测结果表明，其稻米主要品质指标
达国标一级优质米标准，且适口性较好，血糖生成指数为５５，明显低于普通稻米，是一个适合糖尿病、高血糖、肥胖等
特殊人群的低升糖指数稻米品种。南粳丝苗已在江苏宜兴江南米道等企业进行规模化生产，具有较大的市场前景。

下一步拟通过育种技术进一步提高低ＧＩ水稻品种的稻谷产量潜力，并强化低ＧＩ水稻配套栽培技术的研究。
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　　稻米是世界上近一半人口的主食和能量来源。
大约７０００年前，中国南方就开始种植水稻，从古至
今，稻米一直是中华民族赖以生存的最主要食物。

淀粉占稻米的比例在９０％左右［１］，米饭淀粉适合人

体消化和吸收，但人体的血糖也容易升高［２］。据国

际糖尿病联盟（ＩＤＦ）２０１９年的统计数据，全球糖尿

病患者数量不断上升，平均年增长率为５．１％，目前
已有 ４．６３亿糖尿病患者。中国糖尿病患者约为
１１６亿，全球排名第一，糖耐量不良（ＩＧＴ）人数则更
高达３亿以上。

评价食物血糖生成快慢的指标是血糖生成指

数（ＧｌｙｃｅｍｉｃＩｎｄｅｘ，ＧＩ值）［３］，用于衡量食物引起的
餐后血糖反应。国际标准化组织 ＩＳＯ２６６４１—２０１０
中规定：ＧＩ≤５５，为低 ＧＩ食物；５５＜ＧＩ≤７０，为中等
ＧＩ食物；ＧＩ＞７０，为高 ＧＩ食物［４］。低 ＧＩ食物在预
防和缓解糖尿病方面具有重要作用。大米通常被

认为是高ＧＩ值食品，经常食用大米（精米），会增加
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患２型糖尿病的风险［５］。虽然稻谷加工精度以及

稻米蒸煮方式也会影响 ＧＩ值［６］，但是，不同水稻品

种的ＧＩ值也不一样。因此，筛选并培育出低血糖生
成指数的稻米品种是预防和缓解糖尿病最直接、最经

济有效的方法，将具有巨大的市场前景和社会效益。

稻米的ＧＩ值与直链淀粉含量密切相关［７］。目

前，从自然水稻材料中筛选出并得到应用的低ＧＩ水
稻品种很少，以印度的 Ｓｗａｒｎａ、Ｂａｓｍａｔｉ、ＩＳＭ改良种
以及澳大利亚的 Ｄｏｏｎｇａｒａ为代表，其 ＧＩ虽低，但直
链淀粉含量较高，难以适合太湖流域及周边地区喜

食粳米人群的口味。近年来，低ＧＩ稻米品种的选育
研究主要集中在高抗性淀粉方面［８］，一般来说，抗

性淀粉含量越高，则ＧＩ值越低，例如优糖稻２号、已
商品化的功米１号等。但是，这些低ＧＩ水稻由于米
饭很硬，一般口感较差，市场接受程度低。遗传分

析发现，ＧＩ是复杂的数量性状，除抗性淀粉主效位
点之外，已定位到一些新的ＱＴＬ。聚合低ＧＩ性状与
具有消费者偏好的水稻品质基因，是选育营养健康

而又适口性好的水稻品种的重要途径。目前，ＧＩ体
外测定方法的不断完善也为低 ＧＩ水稻育种提供了
技术保障［９－１０］。

笔者所在研究团队以籼稻高产品种扬稻６号、
低血糖生成指数品种 Ｂａｓｍａｔｉ、香味粳稻品种 Ｒ４０５
为亲本，进行杂交和复交后，经多代系谱选择，获得

多份丰产性、抗倒性等综合农艺性状优良的新品

系；通过模拟精米淀粉人体外消化试验，获得消化

速度慢的品系若干份；再通过测定直链淀粉含量以

及抗性淀粉含量，同时进行食味品质评价，筛选到

生育期适中、丰产性好的偏粳型新品系南粳丝苗，

该品系具有优质、低血糖生成指数（ＧＩ）等特性。多
次检测结果表明，南粳丝苗的稻米主要品质指标达

国标一级优质米标准，且适口性较好，血糖生成指

数仅５５，明显低于普通稻米，是一个适合糖尿病、高
血糖、肥胖等特殊人群的低升糖指数稻米品种，具

有较大的市场前景和社会效益。

１　选育过程

１．１　亲本选择
扬稻６号为江苏里下河地区农业科学研究所选

育的著名籼型水稻品种，表现高产、优质、适应性

广，适宜在江苏、安徽和湖北作一季中稻种植，曾是

大面积应用的两系法杂交稻的主要恢复系。

Ｂａｓｍａｔｉ［１１］源自巴基斯坦，是比泰国香米更为著名的

香稻品种，也是知名的低血糖生成指数品种。

Ｒ４０５［１２］为江苏省农业科学院粮食作物研究所培育
的具有自主知识产权的长粒型优质香味偏粳型品

系，适口性也适合太湖流域及周边地区喜食粳米的

消费人群。以上品种均为笔者所在育种团队亲本

圃保存材料。

１．２　选育经过
２０１２年正季在南京以扬稻６号为母本、Ｂａｓｍａｔｉ

为父本杂交获得 Ｆ１，２０１３年春在海南再以扬稻 ６
号／Ｂａｓｍａｔｉ的 Ｆ１为母本与 Ｒ４０５复交，之后多代自
交并进行农艺性状的系谱选择。通过体外测定血

糖生成指数，得到若干目标株系。２０１８年在南京溧
水基地种植Ｆ８，结合田间农艺性状，筛选确定其中１
个株系８３１３４，２０１９年参加品比试验，该株系分蘖力
中等，茎秆粗壮、弹性好，熟相佳，并进行了稻米体

外消化检测。２０２０年，编号为０３１０８的该品系参加
品比试验和多点比较试验，表现熟相好、米粒透明

度高、产量等综合性状较好，兼具亲本较高丰产性、

上佳适口性及低血糖生成指数等特性，２０２１年命名
为南粳丝苗（又名“建康１号”，图１）。

２　特征特性

２．１　籼粳型分类
利用卢宝荣和 Ｌｉｕ等开发的 ３６对籼粳分类

ＩｎＤｅｌ标记为引物［１３－１４］，并以日本晴为粳稻对照，

９３１１号为籼稻对照，对南粳丝苗进行 ＤＮＡ检测和
籼粳分型研究，籼粳指数计算方法和籼粳分类参照

卢宝荣等的标准［１３］。结果表明，除去２对反复验证
均无扩增条带的引物外，剩余３４对 ＩｎＤｅｌ标记中，
南粳丝苗籼型基因频率为０．３５３，粳型基因频率为
０．６４７，属于偏粳型水稻。
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南粳丝苗与多个粳稻杂交种的平均结实率达

到９０％以上，而与多个籼稻杂交种的平均结实率仅
为５０％左右，表明南粳丝苗与籼稻亲和性差，与粳
稻的亲和性好，进一步证实南粳丝苗偏粳型。

２．２　主要农艺性状与形态特征
在南京作一季稻种植，５月中旬播种，南粳丝苗全

生育期在１３０ｄ～１３５ｄ，属中熟中粳。株高８６．８ｃｍ左
右，株型紧凑，分蘖力中等，茎秆粗壮有弹性，苗期叶

色较深，剑叶长、内卷、斜挺角度大。穗层整齐，穗

型适中，穗长 ２３．３ｃｍ，着粒均匀，稃尖紫色。每
６６７ｍ２有效穗２０万左右，平均每穗颖花数１３４．７，
结实率８３．８％，千粒质量２４．５ｇ（表１和图２）。

表１　南粳丝苗主要农艺性状

株高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
有效穗数

（万／６６７ｍ２）
每穗颖花数

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）

８６．８±１．２ ２３．３±０．７ ２０．０±１．４ １３４．７±２４．２ ８３．８±４．２ ２４．５±０．８

２．３　产量及抗病性表现
南粳丝苗适应性广泛，２０１９年多点评比试验，

平均单产４５０．８ｋｇ／６６７ｍ２；２０２０年江苏省内多点示
范，平均单产５００．１ｋｇ／６６７ｍ２；２０２１年江苏东海展
示片测产，百亩方平均单产５２５ｋｇ／６６７ｍ２。

经多年多点试验示范的检验，南粳丝苗高抗水

稻条纹叶枯病，对纹枯病、稻瘟病抗性也较好。

２．４　稻米理化品质以及食味品质
农业农村部稻米及制品质量检测中心测定数

据，南粳丝苗糙米率７９．３％，精米率７０．１％，整精米
率５８．４％，粒长６．３ｍｍ，长宽比３．１，垩白粒率０％，
垩白度 ０，透明度 ２级，碱消值 ６．７级，胶稠度
６８ｍｍ，直链淀粉含量２２．２％，蛋白质含量８．２％。
精米外观透明，垩白度等主要指标达到国标一级米

标准。蒸煮时以米水比１∶１．４，米饭松软，适口性
好，尤其适合南方地区消费者的口味。

２．５　血糖生成指数
中国食品发酵工业研究院有限公司是澳大利

亚ＧＩ基金会在中国唯一授权的国际认证机构，具备
ＧＩ检测资质。公司下属的功能主食创制与慢病营
养干预北京市重点实验室采用国际标准 ＩＳＯ
２６６４２—２０１０进行人体试验，结果表明，南粳丝苗精

白米产品ＧＩ值为５５，属于低ＧＩ产品。

３　栽培应用技术要点

３．１　适时播种
南粳丝苗适宜种植地区为江苏淮河以北地区，

淮河以南稻区适合麦茬直播和瓜后稻。机插育秧

时间在 ５月下旬，秧龄 １８～２３ｄ，每 ６６７ｍ２栽
１．８万～２万穴，每穴３～４苗，株行距１３ｃｍ×２５ｃｍ
或１２ｃｍ×３０ｃｍ。机直播宜在６月２０日之前完成，
每６６７ｍ２播种５ｋｇ左右。
３．２　高产的群体结构要求

每６６７ｍ２目标产量５５０～６００ｋｇ稻谷的群体结
构为：有效穗１８万 ～２０万／６６７ｍ２，平均每穗颖花
数１４０，总颖花数２７００万 ～３０００万／６６７ｍ２，结实
率８５％左右，千粒质量２４～２５ｇ。
３．３　肥水管理

基肥和分蘖肥与穗肥的使用比例以６∶４较好，
全生育期每６６７ｍ２施纯氮１８ｋｇ左右，并注意Ｎ、Ｐ、
Ｋ肥的配合使用。

浅水插秧，减少植伤；深水护秧，防止败苗；寸

水返青，促进早发；中期适时、分次搁田，高峰苗控

制在２５万～２８万，达到适群体、壮个体，提高有效
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成穗率；中后期干湿交替，抽穗扬花期以水为主，尤

其是遇及高温天气，要及时满足水稻的“生态需

水”，灌水以降低冠层温度，利于扬花授粉而提高结

实率。灌浆期“前水不清（尽）、后水不进”，利于养

根保叶，活熟到老。

３．４　病虫害防治
用杀菌剂浸种防治恶苗病、线虫病等种传病

害；根据预测预报，用生物农药或杀虫剂防治稻蓟

马、各种螟虫、飞虱等。分蘖期注意防治纹枯病，抽

穗期注意防治穗颈瘟。

４　讨论

随着社会经济的高速发展和物质生活水平的

提高，人们的饮食结构发生了较大的变化，高糖分

食品的摄入量明显增加，亚健康人群的数量也随之

急剧上升，其中，糖尿病、肥胖症等高血糖引起的疾

病增加明显，发病率日益走高。饮食质量的调整是

从源头上预防和控制此类疾病最经济也是最有效

的手段。低ＧＩ食物在预防和缓解糖尿病、肥胖症等
方面具有重要作用。普通大米是高 ＧＩ值食品，因
此，低ＧＩ特性稻米品种选育是面向人们健康生活需
求的重要研究内容，也一直是水稻育种的一个难点

和重大挑战，筛选并培育出低血糖生成指数稻米品

种将具有巨大的市场前景和社会效益。

通过以低血糖生成指数为目标进行筛选和新

品种培育，目前已选育出生育期适中、丰产性好的

新品系南粳丝苗，其稻米主要品质指标达国标一级

优质米标准；由于其淀粉含量远低于从自然水稻材

料中筛选出的已有低 ＧＩ水稻品种，所以适口性较
好，尤其适宜太湖流域及周边地区喜食粳米人群；

南粳丝苗血糖生成指数为５５，明显低于普通稻米品
种，是一个适合糖尿病、高血糖、肥胖等特殊人群的

稻米品种，具有莫大的市场前景。笔者所在研究团

队已与“江南米道”等企业合作，对该品种进行规模

化开发。预期将为特殊稻米行业和人们的饮食健

康作出应有的贡献。

作为特种健康稻米品种，南粳丝苗的产量潜力

仍有待提高。下一步工作准备用南粳丝苗与食味

优良、产量潜力更高的粳稻（超级稻）如苏垦１１８、南
粳９１０８等再进行杂交，再通过一系列筛选和鉴定
后，选育出产量水平更高的低ＧＩ水稻新品种。围绕
低血糖生成指数这一育种目标，结合优良农艺性状

与食味品质，将低 ＧＩ水稻的丰产性潜力提高至

７００～７５０ｋｇ／６６７ｍ２，使其不但品质优，而且丰产性
和经济效益更高。另外，为保持低血糖生成指数水

稻的优质和低ＧＩ特性，相应的施肥、水浆管理等栽
培应用技术特别是灌浆期淀粉合成阶段的栽培管

理技术需要强化研究。
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