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　　摘要：为育成适宜长江中下游地区轻简化栽培的优质两系杂交中籼稻，以优质籼稻两系不育系盐１６９Ｓ为母本、五
山丝苗为父本，通过杂交配组育成两系杂交籼稻新品种盐两优丝苗１号。该品种熟期早、产量高、米质优、矮秆多穗，

全生育期１２８．８ｄ、株高１１４．７ｃｍ、有效穗数２７３．８万／ｈｍ２、每穗总粒数１８７．４粒、结实率８５．９％、千粒质量 ２３．５ｇ。

２０１９年参加长江中下游中籼迟熟组联合体试验，２年区试平均产量９．７７ｔ／ｈｍ２，比对照丰两优四号增产３６４％；稻米
品质达《食用稻品种品质》３级优质米标准；２年稻瘟病综合指数分别为３．８、４．７。２０２１年通过国家农作物品种审定委
员会审定（审定编号：国审稻２０２１０２４７），适宜在长江中下游湖北省（武陵山区除外）、湖南省（武陵山区除外）、江西
省、安徽省、江苏省以及浙江省中稻区、福建省北部稻区、河南省南部稻区作一季中稻种植。
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　　随着我国经济快速发展，人口逐渐向制造业、
服务业等产业聚集，农业劳动力不断减少，制约了

传统农业的可持续发展。与精耕细作的种植方式

相比，轻简化栽培程序简单、成本低、效益高，有效

减少劳动用量，降低劳动强度［１］，充分发挥水稻的

产量潜力，契合当前社会经济发展的需要。长期以

来我国的水稻育种基于保障粮食安全、保护生态环

境以及提升人民物质生活的需要，努力提高产量、

增强抗性、提升品质，存在育种与生产脱节的风险，

特别是近年来，随着新品种数量的爆发式增长，新

品种与种植技术不配套，限制了水稻产量潜力的充

分发挥［２］。

水稻在推进轻简化栽培过程中，面临着不抗倒

伏、茬口矛盾、种子成本高等阻碍［３］。机插秧和直

播水稻的抗倒伏能力显著差于手工栽插［４］，进而影

响了水稻产量、品质等农艺性状，增加了水稻收获

的成本。水稻直播能有效减少育秧、移栽等环节，

缩短全生育期，但也需根据各地种植模式，选择适

宜的水稻品种与秋播作物协调茬口［５］。与手工移

栽相比，水稻机插秧、直播等种植方式的用种量更

多，杂交籼稻每５００ｇ几十元的种子成本也阻碍了
杂交籼稻轻简化栽培的推广。本研究以选育籼稻

不育系为出发点，以０３Ｓ为母本，提供光温敏核不育
基因，以保持系中间材料（３２５Ｂ／特籼占２５）为父本，
提供抗性基因、早熟基因、优质基因，结合低世代检

测米质和调查稻瘟病抗性等手段，使用系谱法选育

了早熟、优质、高异交率的两系不育系盐１６９Ｓ，与南
方早籼五山丝苗杂交配组，育成两系杂交籼稻盐两

优丝苗１号，该品种矮秆多穗、熟期早、米质优、制种
成本低，适宜轻简化栽培。

１　选育过程

１．１　不育系盐１６９Ｓ
盐１６９Ｓ系江苏沿海地区农业科学研究所２０１０

年夏季用籼稻两系不育系０３Ｓ为母本、保持系中间
材料（３２５Ｂ／特籼占２５）为父本杂交配组，经过多年
定向选育于２０１５年定型，将其命名为盐１６９Ｓ。该
不育系熟期早，较０３Ｓ早熟５～７ｄ；米质优，达《食
用稻品种品质》２级优质米标准；抗性好，稻瘟病综
合指数４．２５；２０２０年通过江苏省农作物品种审定委
员会现场鉴定和国家杂交水稻工程技术研究中心

育性鉴定。
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１．２　恢复系五山丝苗
五山丝苗［６］是广东省农业科学院水稻研究所

２００２年以茉莉丝苗［７］为母本、五山油占［８］为父本杂

交配组，经过系谱法选育，２００７年育成的常规籼稻
品种，２００９年通过广东省农作物品种审定委员会审
定（审定编号：粤审稻２００９０３１）。以五山丝苗为亲
本配组，选育出丰秀丝苗［９］、五山华占等优质常规

籼稻；以五山丝苗为恢复系配制出徽两优丝苗、荃

优丝苗等优质杂交籼稻。

１．３　杂交稻组合盐两优丝苗１号
盐两优丝苗１号是江苏沿海地区农业科学研究

所用自育两系籼稻不育系盐１６９Ｓ为母本与广东省农
业科学院水稻研究所选育的优质恢复系五山丝苗为

父本，于２０１５年组配育成的两系杂交中籼稻（图１）。
该品种２０１９—２０２０年参加国家长江中下游中籼迟
熟组联合体试验，表现广适、矮秆、早熟、耐高温、灌

浆快、优质等显著特点；２０２１年通过国家农作物品
种审定委员会审定（审定编号：国审稻２０２１０２４７）。

２　主要特征特性

２．１　农艺性状
盐两优丝苗１号属两系杂交中籼稻，在长江中

下游作一季中稻种植，全生育期１２８．８ｄ，比对照丰

两优四号（ＣＫ）短４．７ｄ，有效穗数２７３．８万／ｈｍ２，平
均株高１１４．７ｃｍ，比对照丰两优四号矮１１．５ｃｍ，穗
长２４．１ｃｍ，每穗总粒数１８７．４粒，结实率８５．９％，
千粒质量２３．５ｇ（表１）。该品种矮秆多穗，株型适
中，灌浆速度快，后期熟相好。

表１　盐两优丝苗１号农艺性状

年份 试验类别
全生育期

（ｄ）
全生育期

比ＣＫ增（ｄ）
有效穗数

（万／ｈｍ２）
株高

（ｃｍ）
株高比ＣＫ增
（ｃｍ）

穗长

（ｃｍ）
每穗总粒数

（粒）

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）

２０１９ 区试 １２８．９ －４．６ ２８３．５ １１６．６ －１０．１ ２４．５ １８６．７ ８６．８ ２３．０

２０２０ 区试 １２８．８ －４．８ ２６４．０ １１２．７ －１２．８ ２３．８ １８８．２ ８５．０ ２４．０

生产试验 １２８．１ －４．１

２．２　产量表现
２０１９—２０２０年区试，平均产量 ９．７７ｔ／ｈｍ２，比

对照丰两优四号增产３．６４％，增产点比例７６．４７％；
２０２０年同步生产试验，平均产量９．２０ｔ／ｈｍ２，比对
照丰两优四号增产 ３．２２％，增产点比例 ７７．８０％
（表２）。　
２．３　稻米品质

由湖南恒德种业科技有限公司、浙江诸暨市东白

湖农机专业合作社、河南信阳农业科学院提供参试稻

米样品，送经农业农村部稻米及制品质量监督检测中

心（武汉）检测，盐两优丝苗１号２年综合评级达到农
业行业《食用稻品种品质》３级优质米标准（表３）。

表２　盐两优丝苗１号产量表现

年份 试验类别
区试点数

（个）

产量

（ｔ／ｈｍ２）
产量比ＣＫ增
（％）

增产点

比例（％）

２０１９ 区试 １７ １０．０５ ３．４２ ７６．４７

２０２０ 区试 １７ ９．４８ ３．８６ ７６．４７

生产试验 ９ ９．２０ ３．２２ ７７．８０

２．４　抗性表现
盐两优丝苗１号稻瘟病抗性由宜昌市农业科学

研究所、上杭县茶地镇水稻抗病育种研究协会、井

冈山企业集团农业技术服务中心、浙江省农业科学

院植物保护与微生物研究所、安徽省农业科学院植
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表３　盐两优丝苗１号稻米品质

年份 品种名称
糙米率

（％）
精米率

（％）
整精米

率（％）
粒长

（ｍｍ） 长宽比
垩白粒

率（％）
垩白度

（％）
透明度

（级）

碱消值

（级）

胶稠度

（ｍｍ）
直链淀

粉（％）
部标
（等级）

２０１９— 盐两优丝苗１号 ７７．７ ６９．６ ５７．３ ６．３ ３．４ １６ ３．５ １ ６．２ ７０ １５．０ 优３

２０２０ 丰两优四号（ＣＫ） ７９．７ ７０．４ ４８．２ ６．８ ３．２ １８ ３．７ １ ６．３ ６６ １５．１ 普通

物保护与农产品质量安全研究所、湖南省植物保护

研究所６家单位鉴定，白叶枯病抗性由湖南省水稻
研究所鉴定，水稻稻飞虱抗性由中国水稻研究所稻

作技术研究与发展中心鉴定，耐热性由华中农业大

学植物科学技术学院鉴定。经鉴定，盐两优丝苗１
号２年稻瘟病综合指数分别为３．８、４．７；白叶枯病５
级；褐飞虱９级；耐热性级别３级，耐热较强（表４、
表５）。

表４　盐两优丝苗１号病、虫抗性

年份 品种名称

稻瘟病（级）

浙江 安徽 湖北 湖南 江西 福建 平均

穗瘟损失率

最高（级）

白叶枯病

（级）

褐飞虱

（级）

２０１９年 盐两优丝苗１号 ４．５ ５．３ １．５ ４．０ ４．０ ３．５ ３．８ ５ ５ ９

丰两优四号（ＣＫ） ６．８ ６．５ ７．８ ７．３ ８．５ ８．０ ７．５ ９ ５ ９

感病虫（ＣＫ） ７．５ ９．０ ８．８ ９．０ ８．５ ８．５ ８．５ ９ ９ ９

２０２０年 盐两优丝苗１号 ４．０ ６．３ ３．５ ４．０ ５．５ ５．０ ４．７ ５ ５ ９

丰两优四号（ＣＫ） ６．０ ６．５ ８．５ ７．０ ６．０ ８．３ ７．０ ９ ５ ９

感病虫（ＣＫ） ７．５ ８．８ ８．５ ９．０ ８．５ ８．５ ８．５ ９ ９ ９

表５　盐两优丝苗１号耐热性

品种名称

大田条件 盆栽条件

常温结实率

（％）
高温结实率

（％）
相对耐热

系数

常温结实率

（％）
高温结实率

（％）
相对耐热

系数

综合相对

耐热系数
级别

盐两优丝苗１号 ９１．２７ ７５．１９ １．０３ ８３．４３ ５１．１５ ０．９８ １．０１ ３

丰两优四号（ＣＫ） ８４．３７ ７２．６５ １．００ ８４．２７ ５２．２７ １．００ １．００ ３

３　栽培技术要点

３．１　生态区域及适时播种
盐两优丝苗１号适宜在长江中下游湖北省（武

陵山区除外）、湖南省（武陵山区除外）、江西省、安

徽省、江苏省以及浙江省中稻区、福建省北部稻区、

河南省南部稻区作一季中稻种植，需根据当地生态

气候，合理调节播种时间，适时早播。在江苏地区

移栽种植，一般５月初至５月上旬播种，秧田播种
量：湿润育秧２２５ｋｇ／ｈｍ２，旱育秧３００ｋｇ／ｈｍ２；穴盘
育秧，秧田与大田比１∶１００，播种量８０ｇ／盘；大田
直播种植，宜在６月上旬前播种，大田直播用种量
３０．０ｋｇ／ｈｍ２。
３．２　科学管理肥水

播种后２叶１心时施断奶肥，培育壮苗，移栽前
施送嫁肥。适龄移栽，在江苏地区种植，一般移栽

秧龄在３０ｄ左右，栽插密度２５万穴／ｈｍ２左右；机
插秧秧龄２０ｄ以内，栽插密度２８万穴／ｈｍ２左右。
移栽时浅水栽插，深水活棵，活棵后浅水促分蘖，控

制高峰苗在３４５万／ｈｍ２以内，够苗后排水晒田，抽
穗扬花期复水，灌浆期间歇灌溉，保持根系活力，成

熟收割前５ｄ排水。
大田直播前施用复合肥作为基肥，水稻３叶１

心期施分蘖肥，抽穗时施用穗肥。直播田块提前开

挖排水沟，苗期保持田间湿润，浅水分蘖，适时晒

田，抽穗扬花期复水、灌浆期干湿交替，促进根系发

展，避免后期倒伏，收获前５ｄ排水干田。
３．３　病虫害防治

综合防治，预防为主。播种前对种子进行包衣

或者药剂处理，防治恶苗病、干尖线虫等病虫害；秧

田期间做好稻蓟马、稻飞虱等病虫害的防治；大田

期关注当地植保部门的病虫害预测，做好二化螟、
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三化螟、稻纵卷叶螟、稻瘟病、纹枯病、稻曲病等病

虫害防治；灌浆后建议少用农药，减少稻米中农药

残留。直播田种植密度高，重点加强肥水管理，控

制各类病虫草害的发生。

４　制种技术要点

４．１　制种基地选择及父母本播期安排
建议选择隔离方便、水源条件好的田块，空间

需保证５００ｍ距离，时间间隔２０ｄ以上为宜。根据
制种生产地气候条件，合理安排父母本播期。在江

苏盐城地区夏季制种，父本五山丝苗播始期１１０ｄ
左右，分２期播种，４月２５日播Ⅰ期，５月５日播Ⅱ
期；母本盐１６９Ｓ播始期８１ｄ左右，于５月２０日播种。
４．２　培育壮苗，适时移栽

统筹肥水管理，苗床浅水管理，做好秧田除草。

秧田播种不宜过密，２叶１心时施复合肥７５ｋｇ／ｈｍ２，
培育壮苗。父母本栽插比例一般以２∶１２为宜，父本
３０ｄ秧龄移栽，单本栽插，栽插密度６万穴／ｈｍ２；母本
２５ｄ秧龄移栽，多本栽插，栽插密度４５万穴／ｈｍ２。
４．３　科学肥水管理

移栽前大田施４５％复合肥３００ｋｇ／ｈｍ２作为基
肥，父母本移栽７ｄ后施尿素１０５ｋｇ／ｈｍ２作为返青
肥，后期看生长情况适当追施穗肥。水分管理做到

浅水栽插、深水活棵，薄水分蘖，适时晒田，抽穗期

保持浅水，灌浆期干湿交替，成熟收割前 ５ｄ排水
干田。

４．４　科学调花期，精准喷施赤霉素，提高授粉效率
父母本花期相遇是确保制种获得高产的关键

因素，一般母本早于父本抽穗１～２ｄ为宜。进入幼
穗分化期后勤剥检幼穗，调查生育进程。如果花期

相遇不理想，合理有效采用药剂、肥水管理等措施

调节。父母本破口前轻割叶，分２次喷施赤霉素，始
穗当天施用３００ｇ／ｈｍ２，第２天施用 １５０ｇ／ｈｍ２。父
母本始花时即开始授粉，在父本当天散粉高峰时，

每隔３０ｍｉｎ采用无人机或者人工辅助赶粉，每天
２～３次，历时７～１０ｄ。
４．５　加强病虫害防治

预防为主，科学防治，结合当地植保部门病虫

害预测，做好螟虫、稻飞虱、稻粒黑粉病、纹枯病、稻

瘟病等病虫害防治工作。

４．６　严格除杂，适时收获
整个生育期，特别是在母本抽穗前及时清除田

间父母本异型杂株。成熟前清除父本，当母本稻谷

黄熟８５％以上时，及时收获。

５　市场应用前景分析

杂交水稻可以发挥父母本优势基因，提高杂交

水稻抗性、米质、产量，在理想条件下杂交水稻比常

规稻可以增产２０％［１０］。自２０世纪三系配套技术的
成功研究与应用以来，杂交水稻对中国乃至全世界

的粮食安全产生了深远影响。随着水稻直播技术

不断成熟，农业机械化普及，以及农村劳动力不断

减少，水稻种植正在由传统人工手栽向轻简化、机

械化栽培方式转变 ［１１］。杂交水稻育种也应与时俱

进，选育出丰产、优质、适宜轻简化生产的新品种。

已有研究表明，直播稻有效穗数与实际产量呈

正相关［１２－１３］，抗倒伏指数与株高呈正相关［１３－１４］。

盐两优丝苗１号株高矮、分蘖强，适宜在长江中下游
地区轻简化栽培；耐高温，适应性广，在芜湖、福建

等水稻高温热害易发地区种植，结实率均超过

８５％；熟期早，灌浆成熟快，在稻麦两熟制地区种植，
有效降低后茬小麦推迟播种的风险［１５］，可以充分利

用土地、光、热、水等资源［１６］。

盐两优丝苗１号繁、制种成本低，适宜商业化推
广。盐１６９Ｓ冬季在海南繁殖，正常年份１１月中旬
播种，２月下旬至３月上旬抽穗，繁殖平均产量超过
４．５０ｔ／ｈｍ２；在江苏盐城地区制种，理想条件下制种
平均产量超过３．７５ｔ／ｈｍ２，高产田块制种平均产量
可以达到４．５０ｔ／ｈｍ２。
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陆地棉芽黄隐性核雄性不育系 Ｙｔ３０的选育
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　　摘要：为提高棉花杂交制种效率，选育育性稳定、标记特征明显的优质棉花核不育系材料。选用空间环境诱变后
代优质品系太５０１８和芽黄材料 Ｙ１０，与核雄性不育系中抗 Ａ杂交，通过自交、兄妹交等方法选育出新不育系 Ｙｔ３０。
Ｙｔ３０不育性状稳定，受温度、光照影响小，其不育株与可育株比例接近１∶１，生育期内叶片颜色保持芽黄色。不同父
本材料与Ｙｔ３０配置的杂交组合在产量、品质等方面差异明显，与父本材料ＣＦ５配置的组合纤维品质优良，皮棉产量达
到高产杂交棉品种的水平。利用Ｙｔ３０配置杂交组合，有利于开展昆虫辅助授粉，借助芽黄标记可以方便鉴定杂交种
的纯度以及不育系材料的去杂保纯。

　　关键词：核不育系；芽黄；陆地棉
　　中图分类号：Ｓ５６２．０３３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２２）１８－０３１３－０４

收稿日期：２０２１－１１－０８

基金项目：江苏省科技支撑计划（编号：ＢＥ２０１２３３７）。

作者简介：邓惠清（１９７４—），男，江苏太仓人，高级农艺师，主要从事

棉花遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｅｎｇ０５１０＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：唐灿明，男，江苏靖江人，博士，教授，主要从事种业科学和

棉花遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｔａｎｇｃｍ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　杂种优势是生物界普遍存在的现象。棉花杂
优利用主要是通过人工去雄杂交、核雄性不育、核

质互作雄性不育等途径［１］。与其他２种方法相比，
核雄性不育具有杂交制种程序简单和恢复系广泛

等优点，因而得到了较多的研究和生产应用。四川

省农业科学院经济作物研究所在国内率先开展棉

花核雄性不育性及杂种优势的利用研究，相继培育

出了系列核不育两用系洞 Ａ、４７３Ａ、抗 Ａ１、抗 Ａ２、
ＧＡ１８、ＳＡ０１以及完全核不育系 ＭＡ、核不育保持系
ＭＢ等，育成了川杂棉１３、川杂棉１４、川杂棉１６等十
几个转基因抗虫核不育杂交棉新品种［２－３］。目前棉

花育种中使用的核不育基因主要有洞 Ａ型（ｍｓ１４）
和ｍｓ５ｍｓ６等，其他核不育类型由于综合性状差、配

合力低以及花粉败育不彻底等原因，难以在生产上

应用［４］。

棉花双隐性核雄性不育系（ｍｓ５ｍｓ５ｍｓ６ｍｓ６）自
引入国内以来，多家科研单位进行相关遗传机理及

品种选育研究，选育出中棉所３８、南农９８－４、蜀杂
棉３号等多个新品种［５］。中国农业科学院棉花研

究所通过杂交、回交和株对株测交等技术，将不育

基因（ｍｓ５ｍｓ６）转育到中棉所１２，后经定向选择及转
育Ｂｔ基因等，育成抗虫双隐性核雄性不育系“中抗
Ａ”［６］。双隐性核雄性不育系败育彻底，农艺性状较
好，用其作母本配置的杂交种竞争优势显著［７－９］。

但在具体制种过程中，需要识别并拔除５０％的可育
株，转育与不育基因紧密连锁遗传的标记性状是解

决这一问题的方法。目前已报道可以紧密连锁的

性状有芽黄性状和抗卡那霉素性状等［１０－１１］，但在生

产上还未得到应用［１２］。另外，如果利用昆虫辅助授

粉来提高制种效率，还存在因可育株去除不彻底而

出现真假杂交种难以区分的问题。本研究为提高

棉花核不育系材料的综合性状，转育有利于开展昆
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