
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０１７ꎬ３３(４):７２９~７３８
ｈ ｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｊｓｎ ｙ ｘ ｂ.ｃｏｍ

王小虎ꎬ钟卫国ꎬ李　 标ꎬ等. 江苏省杂交粳稻与常规粳稻新品种主要性状比较[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０１７ꎬ３３(４):７２９￣７３８.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０１７.０４.００２

江苏省杂交粳稻与常规粳稻新品种主要性状比较

王小虎１ꎬ２ꎬ３ꎬ　 钟卫国３ꎬ 　 李 　 标３ꎬ 　 潘斌清３ꎬ 　 端木李玲４ꎬ 　 俞 　 良３ꎬ 　 胡 　 江２ꎬ 　
端木银熙３ꎬ　 梁国华１ꎬ　 钱　 前２

(１.扬州大学江苏省遗传生理重点实验室 /教育部植物功能基因组学重点实验室ꎬ 江苏 扬州 ２２５００９ꎻ ２.中国水稻研究所水稻

生物学国家重点实验室ꎬ浙江 杭州 ３１０００６ꎻ ３.常熟市农业科学研究所 /江苏省杂交晚粳工程技术研究中心 /国家杂交水稻工

程技术研究中心常熟分中心ꎬ江苏 常熟 ２１５５００ꎻ ４.常熟市种子管理站ꎬ江苏 常熟 ２１５５００)

收稿日期:２０１７￣０３￣０２
基金项目:江苏省科技计划后补助项目(ＢＥ２０１５３７８)ꎻ江苏省苏州市

科技计划项目(ＳＮＧ２０１５０９)
作者简介:王小虎(１９７９￣)ꎬ男ꎬ江西南昌人ꎬ博士研究生ꎬ高级农艺

师ꎬ主要从事水稻遗传育种研究ꎮ (Ｅ￣ｍａｉｌ) ｊｓｃｓｎｋｓｗｘｈ１８８
＠ １６３.ｃｏｍ

通讯作者:梁国华ꎬ( Ｅ￣ｍａｉｌ) ｒｉｃｅｇｂ＠ ｙｚｕ. ｅｄｕ. ｃｎꎻ钱 　 前ꎬ( Ｅ￣ｍａｉｌ)
ｑｉａｎｑｉａｎ１８８＠ ｈｏｔｍａｉｌ.ｃｏｍ

　 　 摘要:　 利用 ２０１３－２０１５ 年江苏省粳稻新品种区域试验数据ꎬ对参试的杂交粳稻与常规粳稻主要农艺性状、品
质性状及抗病性进行比较分析ꎮ 结果表明:与常规粳稻相比ꎬ杂交粳稻在株高、分蘖率和每穗总粒数上具有较强的

正向竞争优势ꎬ但成穗率、有效穗数、结实率、千粒质量为负优势ꎬ杂交粳稻在产量上没有明显的竞争优势ꎮ 相关分

析、多元线性回归分析和通径分析结果表明ꎬ每穗总粒数与结实率对杂交粳稻产量贡献最大ꎮ 杂交粳稻的主要品

质性状与常规粳稻相比具有一定的竞争优势ꎻ垩白粒率和垩白度在各类型品种(组合)间的变异系数明显大于其他

品质性状ꎮ 杂交粳稻的垩白粒率、垩白度及直链淀粉含量优质达标率均偏低ꎬ表明垩白粒率和垩白度高以及直链

淀粉含量偏低是制约江苏省杂交粳稻品质性状提高的主要因素ꎮ 杂交粳稻对苗瘟、穗颈瘟、条纹叶枯病的抗性总

体强于常规粳稻ꎬ对纹枯病的抗性总体弱于常规粳稻ꎻ对白叶枯病的抗性ꎬ与常规粳稻相比ꎬ杂交中粳较弱ꎬ杂交晚

粳较强ꎮ 综上所述ꎬ江苏省杂交粳稻育种中在提高每穗总粒数和结实率的基础上应加强垩白性状的改良ꎬ并重视

综合抗病性的选择ꎮ
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　 　 中国杂交粳稻研究始于 １９６５ 年ꎬ云南省农业

科学院在台北 ８ 号稻田中发现天然不育株ꎬ用当地

粳稻品种红帽缨与其杂交再回交ꎬ于 １９６９ 年育成了

中国最早的粳型不育系滇Ⅰ型红帽缨粳稻不育

系[１]ꎬ但是难以找到恢复系ꎬ育成之初未能在生产

上应用ꎮ １９６６ 年ꎬ日本育种家新成长友等育成了

ＢＴ 型不育系台中 ６５Ａ[２]ꎬ１９７２ 年 ９ 月由中国农业科

学院引进ꎬ湖南省农业科学院率先转育成 ＢＴ 型粳

稻不育系黎明 Ａ[３]ꎮ 辽宁省农业科学院杨振玉通过

“籼粳架桥”人工制恢技术将籼稻 ＩＲ８ 的恢复基因

引入粳稻中ꎬ于 １９７６ 年育成了高恢复度和强优势

的恢复系 Ｃ５７ꎬ并于 １９８０ 年选育出了中国第一个大

面积生产应用的杂交粳稻组合黎优 ５７[４]ꎬ从而实现

了杂交粳稻“三系”配套ꎮ 随后ꎬ辽宁、江苏、安徽、
上海、云南、浙江、天津等地区在杂交粳稻育种上也

取得了较大进展ꎬ其中育成了包括辽宁的辽优系列ꎬ
江苏的六优、泗优、９ 优、常优、苏粳优系列ꎬ安徽的

当优、双优、Ｔ 优系列ꎬ上海的申优、寒优系列ꎬ云南

的滇杂、滇优、云光系列ꎬ浙江的甬优、浙优、春优、嘉
优系列ꎬ天津的津粳杂、津粳优、中粳优系列ꎮ 至今

中国已育成杂交粳稻品种超过 ３００ 个[５]ꎮ
杂交粳稻生产已经不存在重大技术问题ꎬ大

面积推广杂交粳稻是切实可行的[６] ꎮ 但是从杂交

粳稻生产应用方面而言ꎬ实际推广的组合并不多ꎬ
推广面积也不大ꎮ 这是由于杂交粳稻生态适应性

窄ꎬ杂种优势不明显ꎬ制种繁种产量及纯度低ꎬ配
套栽培体系不健全等原因导致其发展缓慢[７￣８] ꎮ
从目前国内水稻发展形势而言ꎬ杂交籼稻面积已

占籼稻种植面积的 ６０％以上ꎬ而杂交粳稻面积只

占粳稻种植面积的 ５％左右[９] ꎮ 相比于杂交籼稻ꎬ
杂交粳稻还有很大的发展空间ꎬ在近期内最有可

能取得跨越式发展ꎬ将成为中国粮食增产新的增

长点[１０] ꎮ 本研究以 ２０１３￣２０１５ 年江苏省杂交粳稻

和常规粳稻新育成的品种区域试验结果为依据ꎬ
对江苏省杂交粳稻主要农艺性状、品质性状和抗

病性进行分析ꎬ以期找出江苏省杂交粳稻大面积

推广应用中存在的主要问题ꎬ为江苏省杂交粳稻

育种改良及推广提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料和数据来源

数据来源于 ２０１３－２０１５ 年参加江苏省杂交粳

稻和常规粳稻区域试验的 １４６ 个品种(组合)的主

要农艺性状、品质性状和抗病性总结资料ꎬ不含对照

品种ꎬ不分参试年限ꎬ即连续参试 ２ 年的品种(组
合)按 ２ 个品种(组合)看待ꎬ每个试验组具体试验

点数、参试品种数见表 １ꎮ 其中主要品质性状数据

去除了 ４ 个糯米或软米品种(组合)ꎬ共选取了 １４２
个品种(组合)资料ꎬ即杂交中粳 ３３ 个ꎬ常规中熟中

粳 ３９ 个ꎬ杂交晚粳 ３４ 个ꎬ常规早熟晚粳 ３６ 个ꎮ
１.２　 试验方法

按照江苏省区域试验方案ꎬ每个试验点小区面

积 １３.３４ ｍ２ꎬ采用随机区组排列ꎬ３ 次重复ꎬ常规品

种每穴栽插 ３~４ 苗ꎬ杂交组合每穴栽插 １ ~ ３ 苗ꎮ ５
月上中旬播种ꎬ６ 月中下旬移栽ꎮ 同一试验的每一

项操作在同 １ ｄ 内完成ꎮ 施肥水平和病虫草害的防

治参照当地大面积生产ꎬ并根据当地的生产水平进

行合理的田间管理ꎮ
１.３　 农艺性状测定

每个材料于成熟期取代表性植株 ３ 穴ꎬ测定株

高、分蘖率、成穗率、有效穗、每穗实粒数、结实率、千
粒质量等性状ꎮ
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１.４　 品质性状测定

委托农业部食品质量监督检验测试中心(武

汉)进行稻米品质理化指标的检测ꎮ
１.５　 抗性鉴定

委托江苏省农业科学院植物保护研究所对参试

品种进行苗瘟、穗颈瘟、白叶枯病、纹枯病、条纹叶枯

病的抗性鉴定ꎮ

１.６　 分析方法

用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件处理数据ꎬ用 ＤＰＳ
６.５５ 和 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行数据统计分析ꎮ 计算各

参试品种(组合)的主要农艺性状的平均值、变异系

数、差异显著性及产量与其他农艺性状的相关性ꎻ计
算主要品质性状的平均值、变异系数、差异显著性、
优质达标率和抗病性达中抗以上的百分率ꎮ

表 １　 ２０１３－２０１５ 年江苏省杂交粳稻与常规粳稻新品种(组合)区域试验地点数与品种(组合)数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ) ｏｆ ｊａｐｏｎｉｃａ ｈｙｂｒｉｄ ｒｉｃｅ(ＪＨＲ) ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｊａｐｏｎｉｃａ ｒｉｃｅ(ＣＪＲ) ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ
２０１５ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

品种类型　 　 　 　
区试地点数

２０１３ ２０１４ ２０１５

品种(组合)数量

２０１３ ２０１４ ２０１５

杂交中粳 ７ ７ １０ １０ １０ １３

常规中熟中粳 ９ １０ １０ １３ １５ １３

杂交晚粳 ６ ６ ６ ９ １３ １２

常规早熟晚粳 ８ ９ ８ １２ １１ １５

总数 ３０ ３２ ３４ ４４ ４９ ５３

２　 结果与分析

２.１　 杂交粳稻与常规粳稻品种主要农艺性状比较

分析

　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ２０１３－２０１５ 年参试的杂交中

粳的株高、分蘖率、每穗总粒数均分别极显著高于常

规中熟中粳ꎬ生育期极显著短于常规中熟中粳ꎬ有效

穗数和结实率均极显著低于常规中熟中粳ꎬ成穗率、
千粒质量与常规中熟中粳差异均不显著ꎬ与常规中

熟中粳相比ꎬ杂交中粳在产量上没有竞争优势ꎬ产量

略低ꎬ但两者差异不显著ꎮ
杂交晚粳的株高、每穗总粒数均极显著高于常

规早熟晚粳ꎬ生育期极显著长于常规早熟晚粳ꎬ成穗

率和分蘖率均略低于常规早熟晚粳ꎬ但差异均不显

著ꎬ有效穗数、结实率、千粒质量均极显著低于常规

早熟晚粳ꎬ杂交晚粳的产量略高于常规早熟晚粳ꎬ但
两者差异不显著ꎮ

杂交粳稻的主要农艺性状的变异系数基本上都

大于常规粳稻ꎬ特别是杂交粳稻每穗总粒数、结实率

的变异系数明显大于常规粳稻ꎬ说明杂交粳稻参试

组合间每穗总粒数和结实率差异较大ꎬ这可能跟近

来年杂交粳稻参试组合中既有高产大穗型结实率普

遍在 ９０％以下的“籼粳交”组合ꎬ也有稳产中穗型结

实率在 ９０％以上的“粳粳交”组合有关ꎮ
通过对杂交粳稻与常规粳稻主要农艺性状的比

较分析可知:与常规粳稻相比ꎬ杂交粳稻株高明显较

高ꎬ生育期相对较长ꎬ分蘖能力较强ꎬ但成穗率不高ꎮ
杂交粳稻的产量构成因子如有效穗数、结实率、千粒

质量均偏低ꎬ但每穗总粒数却明显较多ꎬ杂交粳稻在

产量上没有明显的竞争优势ꎮ
２.２　 各类型品种(组合)的产量与主要农艺性状的

相关分析

　 　 对各类型品种(组合)产量与 ８ 个农艺性状进

行相关分析(表 ３)ꎬ结果表明ꎬ结实率对各类型品种

(组合)的产量影响最大ꎬ与各类型品种(组合)产量

之间均呈显著或极显著正相关ꎻ千粒质量对产量的

影响也较大ꎬ与杂交晚粳的产量呈显著负相关ꎬ与杂

交中粳、常规中熟中粳的产量分别呈极显著、显著正

相关ꎮ 杂交晚粳、常规早熟晚粳的产量与有效穗数

呈极显著负相关ꎬ与每穗总粒数呈极显著正相关ꎮ
分蘖率与杂交中粳、常规早熟晚粳的产量呈极显著

负相关ꎬ与其他类型品种(组合)的产量相关不显

著ꎮ 生育期与杂交中粳的产量呈极显著负相关ꎬ但
与杂交晚粳的产量呈极显著正相关ꎬ这说明生育期

过长或过短都会影响杂交粳稻的产量ꎮ 生育期过

长ꎬ后期灌浆容易碰到不利天气ꎬ造成减产ꎻ生育期
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太短ꎬ生物产量会明显降低ꎬ从而影响后期产量的提

高ꎮ 株高与杂交中粳的产量呈显著负相关ꎬ与常规

中熟中粳的产量呈极显著正相关ꎻ株高与杂交晚粳、
常规早熟晚粳的产量相关均不显著ꎮ 虽然株高对水

稻产量具有一定的影响ꎬ但株高过高或过矮都不利

于高产ꎬ株高过高容易引起后期倒伏ꎬ而过矮限制生

物学产量的增加ꎬ从而影响最终产量ꎮ 一般认为杂

交粳稻的株高在 １１０~ １２０ ｃｍ、常规粳稻的株高在

９５~１０５ ｃｍ 较利于高产稳产ꎮ

表 ２　 ２０１３－２０１５ 年江苏省杂交粳稻与常规粳稻品种(组合)主要农艺性状的平均值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＪＨＲ ａｎｄ ＣＪＲ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１５ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

性状 　 　 指标 杂交中粳 常规中熟中粳 杂交晚粳 常规早熟晚粳

株高 平均数 (ｃｍ) １１６.５９∗∗ ９９.７４ １１４.６１∗∗ ９７.００

标准差 ７.９１ ４.５７ ６.４９ ４.９１

变异系数 (％) ６.７９ ４.５８ ５.６６ ５.０６

生育期 平均数 (ｄ) １５２.３８∗∗ １５５.３６ １６３.６１∗∗ １６０.００

标准差 ４.９０ ３.４４ ３.４１ ２.０６

变异系数 (％) ３.２２ ２.２１ ２.０８ １.２９

分蘖率 平均数 (％) ４１０.７８∗∗ ３１９.２４ ３９７.６６ ４１６.８０

标准差 ３８.５５ ３７.７０ ７９.５５ ４３.４３

变异系数 (％) ９.３９ １１.８１ ２０.０１ １０.４２

成穗率 平均数 (％) ６８.１６ ６８.５３ ７１.８７ ７２.２６

标准差 ３.７１ ２.６６ ４.３３ ３.８７

变异系数 (％) ５.４４ ３.８８ ６.０３ ５.３６

有效穗数 平均数(×１０４ꎬ １ ｈｍ２) ２３１.４５∗∗ ３１６.７３ ２５２.０９∗∗ ３１７.６６

标准差 １４.２４ ２２.１６ ２０.２６ １６.８１

变异系数 (％) ６.１５ ７.００ ８.０４ ５.２９

每穗总粒数 平均数 ２１４.１５∗∗ １３９.１１ １９６.０３∗∗ １３８.９５

标准差 ２２.３２ ８.４２ ４４.９６ １３.０３

变异系数 (％) １０.４２ ６.０６ ２２.９４ ９.３８

结实率 平均数 (％) ８１.２７∗∗ ８８.４１ ８８.０４∗∗ ９２.７６

标准差 ５.８８ ３.３４ ６.８３ ２.３０

变异系数 (％) ７.２３ ３.７８ ７.７５ ２.４８

千粒质量 平均数 (ｇ) ２５.７１ ２５.８４ ２６.０８∗∗ ２７.２２

标准差 １.３２ １.０２ ２.１６ １.１０

变异系数 (％) ５.１５ ３.９４ ８.２７ ４.０５

产量 平均数 (ｔ / ｈｍ２) ９.７２ ９.８７ １０.６０ １０.３５

标准差 ０.６６ ０.５０ １.３４ ０.６３

变异系数 (％) ６.７９ ５.０３ １２.６７ ６.１０
∗ 、∗∗分别表示杂交中粳与常规中熟中粳或杂交晚粳与常规早熟晚粳在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平上差异显著ꎮ

表 ３　 各类型粳稻品种产量(组合)与其他农艺性状的相关性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｊａｐｏｎｉｃａ ｒｉｃｅ

　 品种类型 株高 生育期 分蘖率 成穗率 有效穗数 每穗总粒数 结实率 千粒质量

杂交中粳 －０.３９５ ９∗ －０.５２８ １∗∗ －０.４６２ ９∗∗ ０.０１４ １ ０.１４４ ０ －０.１３２ ５ ０.８０１ ６∗∗ ０.４８４ ５∗∗

常规中熟中粳 ０.４５０ ７∗∗ －０.２５９ １ ０.１２５ ５ －０.２６８ １ ０.０９３ ０ －０.０３９ ０ ０.４６７ ０∗∗ ０.３１３ ８∗

杂交晚粳 ０.２８４ ０ ０.５６５ ５∗∗ －０.２４６ ３ －０.６３９ ９∗∗ －０.４８３ ９∗∗ ０.６７６ ９∗∗ ０.４０４ ６∗ －０.３７４ ５∗

常规早熟晚粳 ０.２７８ ２ －０.２０８ ９ －０.７１９ ０∗∗ －０.４０７ ７∗ －０.５５５ １∗∗ ０.５８１ ５∗∗ ０.６５２ ５∗∗ ０.３０４ ４
∗、∗∗分别表示相关性达到 ０.０５ 和 ０.０１ 显著水平ꎮ
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２.３　 不同类型品种(组合)的产量与主要农艺性状

的多元线性回归分析

　 　 为了进一步确定杂交粳稻、常规粳稻的产量与

主要农艺性状的关系ꎬ我们把产量作为依变数ꎬ主要

农艺性状作为自变数进行多元线性回归分析ꎮ 结果

(表 ４)表明ꎬ除分蘖率和成穗率对杂交粳稻、常规粳

稻产量均无显著线性效应外ꎬ株高、生育期、有效穗

数、每穗总粒数、结实率、千粒质量对杂交粳稻、常规

粳稻产量均存在显著线性效应ꎮ 其中ꎬ多元线性回

归方程表明ꎬ株高只与常规中熟中粳的产量存在显

著线性效应ꎬ株高每增加一个单位ꎬ常规中熟中粳产

量则增加 ５１􀆰 ４６ 个单位ꎬ其解释 ２０􀆰 ３１％的常规中熟

中粳产量变异ꎮ 生育期每增加 １ 个单位ꎬ杂交晚粳

的产量增加 １２７􀆰 ０８ 个单位ꎬ其解释了 ３０􀆰 ３８％的杂

交晚粳产量的变异ꎮ 有效穗数每增加 １ 个单位ꎬ杂
交中粳、常规早熟晚粳的产量分别增加 ２１􀆰 ９７、
１７􀆰 １７ 个单位ꎬ其分别解释了 ４６􀆰 ６５％的杂交中粳产

量、３５􀆰 ４９％常规早熟晚粳产量的变异ꎮ 每穗总粒数

每增加 １ 个单位ꎬ杂交中粳、杂交晚粳、常规早熟晚

粳的产量分别增加 ２１􀆰 ４３、１８􀆰 ３５、５５􀆰 ８２ 个单位ꎬ其
分别解释了 ６１􀆰 ３１％的杂交中粳产量、６０􀆰 ８２％的杂

交晚粳产量、７４􀆰 ８９％的常规早熟晚粳产量的变异ꎮ
结实率与各品种(组合)类型均存在显著线性关系ꎬ
结实率每增加 １ 个单位ꎬ杂交中粳、常规中熟中粳、
杂交晚粳、常规早熟晚粳的产量分别增加 ９９􀆰 ９１、
７２􀆰 ７６、 １０５􀆰 ６６、 １３５􀆰 １１ 个 单 位ꎬ 其 分 别 解 释 了

８１􀆰 ７２％的杂交中粳产量、２１􀆰 ８１％的常规中熟中粳

产量、６０􀆰 ３０％的杂交晚粳产量、６５􀆰 １３％的常规早熟

晚粳产量的变异ꎮ 千粒质量每增加 １ 个单位ꎬ杂交

中粳、 常规早熟晚粳的产量分别增加 １９２􀆰 ４７、
３０８􀆰 ００ 个单位ꎬ其分别解释了 ４５􀆰 ０２％的杂交中粳

产量、６１􀆰 １９％的常规早熟晚粳产量的变异ꎮ
这些多元线性回归方程较好地反映了不同类型

品种(组合)的产量与主要农艺性状的关系ꎬ证明了

每穗总粒数和结实率是影响产量的主要决定因子ꎮ
同时也验证了产量与结实率的相关分析结果和多元

线性回归分析结果保持高度一致ꎮ

表 ４　 各类型粳稻品种(组合)产量与主要农艺性状的多元线性回归分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｊａｐｏｎｉｃａ ｒｉｃｅ

　 　 　 　 　 　 　 多元线性回归方程 自变数 Ｆ 值 标准误 偏决定系数 (％)

Ｙ１ ＝－１３ ０１９.１４＋２１.９７ｘ３＋２１.４３ｘ４＋９９.９１ｘ５＋１９２.４７ｘ６ ｘ３ ２４.５２∗∗ ４.４４ ４６.６５
ｘ４ ４４.４４∗∗ ３.２１ ６１.３１
ｘ５ １２４.７８∗∗ ８.９４ ８１.７２
ｘ６ ２２.９５∗∗ ４０.１８ ４５.０２

Ｙ２ ＝－１ ６９０.３２＋５１.４６ｘ１＋７２.７６ｘ５ ｘ１ １４.４１∗∗ １３.５５ ２０.３１
ｘ５ １５.３８∗∗ １８.５６ ２１.８１

Ｙ３ ＝－２３ ０９０.６４＋１２７.０８ｘ２＋１８.３５ｘ４＋１０５.６６ｘ５ ｘ２ １３.０９∗∗ ３５.１２ ３０.３８
ｘ４ ４６.５７∗∗ ２.６９ ６０.８２
ｘ５ ４５.５６∗∗ １５.６５ ６０.３０

Ｙ４ ＝－２３ ７７６.６６＋１７.１７ｘ３＋５５.８２ｘ４＋１３５.１１ｘ５＋３０８.００ｘ６ ｘ３ １７.６１∗∗ ４.０９ ３５.４９
ｘ４ ９５.４４∗∗ ５.７１ ７４.８９
ｘ５ ５９.７６∗∗ １７.４８ ６５.１３
ｘ６ ５０.４４∗∗ ４３.３７ ６１.１９

Ｙ１:杂交中粳ꎻＹ２:常规中熟中粳ꎻＹ３:杂交晚粳ꎻＹ４:常规早熟晚粳ꎻｘ１:株高ꎻｘ２:生育期ꎻｘ３:有效穗数ꎻｘ４:每穗总粒数ꎻｘ５:结实率ꎻｘ６:千粒质量ꎮ

２.４　 不同类型品种(组合)的产量与主要农艺性状

的通径分析

　 　 对于同一多变数资料ꎬ通径分析的显著性与多

元回归分析相一致ꎮ 因此ꎬ从逐步回归最后筛选的

结果(表 ４)可以看出ꎬ只有株高、生育期、有效穗数、
每穗总粒数、结实率、千粒质量等 ６ 个农艺性状对杂

交粳稻、常规粳稻产量存在显著性ꎮ 由通径分析分

析结果(表 ５)可知ꎬ有效穗数、每穗总粒数、结实率、
千粒质量对杂交中粳、常规早熟晚粳的产量有积极

作用ꎬ 这 ４ 个农艺性状对杂交中粳产量的作用通径

系数由大到小排列顺序为:结实率>每穗总粒数>有
效穗数>千粒质量ꎬ对常规早熟晚粳产量的作用通
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径系数由大到小排列顺序为:每穗总粒数>千粒质

量>结实率>有效穗数ꎬ且这 ４ 个农艺性状决定了杂

交中粳产量变异的 ８７􀆰 ２４％ꎬ常规早熟晚粳产量变

异的 ９０􀆰 １９％ꎮ 有效穗数、每穗总粒数、结实率、千
粒质量分别每增加 １ 个单位ꎬ可直接使杂交中粳的

产量分别增加０􀆰 ４７４ ０、０􀆰 ７２４ ７、０􀆰 ８８９ ５、０􀆰 ３８６ ２个
单位ꎬ可直接使常规早熟晚粳的产量分别增加

０􀆰 ４５７ ２、１􀆰 １５２ ６、０􀆰 ４９２ ８、０􀆰 ５３８ ６个单位ꎮ 其中杂

交中粳的每穗总粒数使凡是通过它的间接通径系数

皆为负值ꎬ这说明每穗总粒数通过结实率、有效穗数

和千粒质量对杂交中粳的产量形成不同程度的负向

作用ꎻ常规早熟晚粳的每穗总粒数通过有效穗数和

千粒质量的间接通径系数也皆为负值ꎬ这说明每穗

总粒数通过有效穗数和千粒质量对常规早熟晚粳的

产量的贡献也具有负向作用ꎮ ６ 个主要农艺性状

中ꎬ只有株高和结实率对常规中熟中粳的产量有积

极作用ꎬ 它们的直接通径系数分别为 ０􀆰 ４７３ ３、

０􀆰 ４８８ ９ꎬ决定了产量变异的 ４４􀆰 １６％ꎻ其剩余通径系

数为０􀆰 ７４７ ２ꎬ明显大于直径通径系数ꎬ说明除株高

和结实率外ꎬ其他农艺性状对常规中熟中粳的增产

也起了较大的作用ꎮ 生育期、每穗总粒数、结实率决

定了杂交晚粳的产量变异的 ８１􀆰 ５５％ꎬ其中ꎬ每穗总

粒数对产量起首要作用ꎬ其次是结实率ꎻ每穗总粒

数、结实率分别每增加 １ 个单位ꎬ可直接使杂交晚粳

的产量分别增加０􀆰 ６１４ ３、０􀆰 ５３７ １个单位ꎻ杂交晚粳

生育期直接通径系数仅为０􀆰 ３２２ ４ꎬ且小于剩余通径

系数０􀆰 ４２９ ６ꎬ这说明生育期对杂交晚粳产量的直接

作用较小ꎮ
　 　 上述通径分析结果表明ꎬ每穗总粒数和结实率

对杂交粳稻和常规粳稻的产量直接贡献最大ꎮ 杂交

中粳要获得高产ꎬ在提高每穗总粒数和结实率的同

时还需兼顾有效穗数和千粒质量的增加ꎻ而杂交晚

粳要获得高产ꎬ必须同时提高每穗总粒数和结实率ꎮ

表 ５　 各类型粳稻品种(组合)产量与主要农艺性状的通径分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｊａｐｏｎｉｃａ ｒｉｃｅ

品种类型 自变数
直接通径
系数(ｐｉ)

间接通径系数(ｐｉ→ ｊ→ Ｙ)

ｘ１→Ｙ ｘ２→Ｙ ｘ３→Ｙ ｘ４→Ｙ ｘ５→Ｙ ｘ６→Ｙ
决定系数
(Ｒ２)

剩余通径
系数(ｐｅ)

杂交中粳 ｘ３ ０.４７４ ０ －０.４７３ ５ ０.１４１ ２ ０.００２ ４ ０.８７２ ４ ０.３５７ ２

ｘ４ ０.７２４ ７ －０.３０９ ７ －０.３９９ ２ －０.１４８ ３

ｘ５ ０.８８９ ５ ０.０７５ ２ －０.３２５ ３ ０.１６６ ２

ｘ６ ０.３８６ ２ ０.００２ ９ －０.２７２ ８ ０.３７３ ６

常规中熟中粳 ｘ１ ０.４７３ ３ －０.０２２ ６ ０.４４１ ６ ０.７４７ ２

ｘ５ ０.４８８ ９ －０.０２１ ９

杂交晚粳 ｘ２ ０.３２２ ４ ０.２９１ ５ －０.０４８ ４ ０.８１５ ５ ０.４２９ ６

ｘ４ ０.６１４ ３ ０.１５３ ０ －０.０９０ ４

ｘ５ ０.５３７ １ －０.０２９ １ －０.１０３ ４

常规早熟晚粳 ｘ３ ０.４５７ ２ －０.９２６ ８ －０.１１３ ３ ０.０２７ ７ ０.９０１ ９ ０.３１３ ２

ｘ４ １.１５２ ６ －０.３６７ ６ ０.０１５ １ －０.２１８ ６

ｘ５ ０.４９２ ８ －０.１０５ １ ０.０３５ ４ ０.２２９ ５

ｘ６ ０.５３８ ６ ０.０２３ ５ －０.４６７ ７ ０.２１０ ０
ｘ１:株高ꎻｘ２:生育期ꎻｘ３:有效穗数ꎻｘ４:每穗总粒数ꎻｘ５:结实率ꎻｘ６:千粒质量ꎮ

２.５　 杂交粳稻与常规粳稻主要品质性状比较分析

从表 ６ 可以看出ꎬ２０１３－２０１５ 年参试杂交粳稻

和常规粳稻的出糙率、整精米率、胶稠度均达国家优

质稻谷 ３ 级标准(出糙率≥７７％、整精米率≥６２％、
胶稠度≥６０ ｍｍ)ꎮ 其中出糙率均达 １ 级标准(≥
８１％)ꎬ整精米率除常规中熟中粳达 ３ 级标准外ꎬ其
余类型品种(组合)均达 １ 级标准(≥６６％)ꎻ直链淀

粉含量除杂交晚粳外ꎬ其余类型品种(组合)均达 ３
级以上标准ꎻ垩白粒率、垩白度除杂交晚粳达 ３ 级标

准(垩白粒率≤３０％、垩白度≤５％)外ꎬ其余类型品

种(组合)均未达标ꎮ
从表 ６ 还可知ꎬ无论是杂交中粳还是杂交晚粳的

出糙率均极显著低于常规粳稻ꎻ杂交中粳的整精米率

极显著高于常规中熟中粳ꎬ而杂交晚粳的整精米率与
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常规早熟晚粳差异却不明显ꎻ杂交晚粳的直链淀粉含

量显著低于常规早熟晚粳ꎻ杂交中粳、杂交晚粳的垩

白粒率和垩白度均低于常规中熟中粳、常规早熟晚

粳ꎬ这表明杂交粳稻在垩白性状上与常规晚粳相比ꎬ
具有一定的竞争优势ꎮ 杂交中粳的直链淀粉含量和

胶稠度均高于常规中熟中粳ꎬ具有一定的竞争优势ꎮ
杂交粳稻和常规粳稻各主要品质性状的变异系

数以垩白粒率和垩白度最大ꎬ出糙率最小ꎬ说明参试

品种(组合)间垩白性状的差异较大ꎬ对稻谷品质达标

率影响最大ꎮ 杂交中粳的直链淀粉含量变异系数大

于常规中熟中粳ꎬ杂交晚粳的直链淀粉含量的变异系

数小于常规早熟晚粳ꎬ说明杂交中粳参试组合间品质

性状的变异程度大于常规中熟中粳ꎬ而杂交晚粳参试

组合间品质性状的变异程度小于常规早熟晚粳ꎮ

表 ６　 ２０１３－２０１５ 年江苏省杂交粳稻与常规粳稻品种主要品质性状的平均值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＪＨＲ ａｎｄ ＣＪＲ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１５ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

品种类型

出糙率

平均
数

(％)

标准
差

变异
系数
(％)

整精米率

平均
数

(％)

标准
差

变异
系数
(％)

垩白粒率

平均
数

(％)

标准
差

变异
系数
(％)

垩白度

平均
数

(％)

标准
差

变异
系数
(％)

直链淀粉含量

平均
数

(％)

标准
差

变异
系数
(％)

胶稠度

平均
数

(％)

标准
差

变异
系数
(％)

杂交中粳 ８２.７０∗∗ １.４３ １.７３ ６８.５２∗∗ ２.７３ ３.９９ ３０.２８ １２.１０ ３９.９５ ５.４４ ２.８３ ５２.０３ １９.０６ １３.１９ ６９.２２ ７３.００ １０.８２ １４.８２

常规中熟中粳 ８４.２１ １.３７ １.６２ ６３.２９ ８.２５ １３.０３ ３５.６６ １５.８３ ４４.４１ ６.３４ ５.７０ ８９.８６ １６.２１ ２.４５ １５.０８ ７１.２９ １０.７３ １５.０５

杂交晚粳 ８３.２１∗∗ １.３１ １.５７ ６９.３０ ３.３３ ４.８１ ２８.５６ １２.０９ ４２.３２ ４.９４ １.９８ ４０.１１ １４.６４∗ １.０７ ７.３４ ７７.８８ ８.３７ １０.７５

常规早熟晚粳 ８５.３５ ２.７２ ３.１９ ６９.３７ ４.０６ ５.８５ ３１.４０ １２.０８ ３８.４７ ５.９１ ２.８７ ４８.６２ １８.４２ １８.７７ １０１.９ ８０.６８ ９.８４ １２.２０
∗ 、∗∗分别表示杂交品种与常规品种在 ５％和 １％水平上差异显著ꎮ

２.６　 杂交粳稻与常规粳稻主要品质性状优质达标

率分析

　 　 对杂交粳稻与常规粳稻主要品质性状达到国家

稻谷 ３ 级以上标准的品种进行统计分析ꎬ结果(表
７)表明ꎬ无论是杂交粳稻还是常规粳稻ꎬ出糙率、整
精米率、胶稠度达标率最高ꎬ各品种(组合)出糙率

优质达标率均达 １００％ꎬ整精米率优质达标率除常

规中熟中粳为 ６３.１６％外ꎬ其余各品种(组合)达标

率均达 ９０％以上ꎬ胶稠度优质达标率均达 ９０％以

上ꎮ 垩白粒率和垩白度的优质达标率相对不高ꎬ垩
白粒率的优质达标率均在 ６０％以下ꎬ垩白度的优质

达标率除杂交中粳达 ６０％以上外ꎬ其余品种(组合)
均在 ６０％以下ꎮ 从表 ７ 还可以看出ꎬ杂交中粳与常

规中熟中粳相比ꎬ整精米率、垩白粒率、垩白度的优

质达标率均较高ꎬ直链淀粉含量、胶稠度的优质达标

率均较低ꎮ 杂交晚粳与常规早熟晚粳相比ꎬ垩白粒

率、垩白度、胶稠度的优质达标率均较高ꎬ整精米率

优质达标率略低于常规早熟晚粳ꎬ直链淀粉含量优

质达标率明显高于常规早熟晚粳ꎮ 杂交中粳主要品

质指标的全优率比常规中熟中粳高 １１.１８ 个百分

点ꎬ杂交晚粳主要品质指标的全优率比常规早熟晚

粳高 ９.２４ 个百分点ꎮ

表 ７　 ２０１３－２０１５ 年江苏省杂交粳稻组合与常规粳稻品种主要品质性状达国标 ３ 级以上的百分率

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｒｅａｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｆｉｎｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｇｒａｄｅ ３ ｏｒ ａｂｏｖｅ ｆｏｒ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
ＪＨＲ ａｎｄ ＣＪＲ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１５ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

品种类型
达国标 ３ 级以上百分率(％)

出糙率 整精米率 垩白粒率 垩白度 直链淀粉含量 胶稠度

各项指标全优率
(％)

杂交中粳 １００.００ １００.００ ５９.３８ ６５.６３ ５６.２５ ９３.７５ ３７.５０

常规中熟中粳 １００.００ ６３.１６ ４４.７４ ４４.７４ ８４.２１ ９４.７４ ２６.３２

杂交晚粳 １００.００ ９７.０６ ５５.８８ ５８.８２ ４７.０６ １００.００ ２３.５３

常规早熟晚粳 １００.００ ９７.１４ ５１.４３ ５１.４３ ２８.５７ ９７.１４ １４.２９

　 　 从整体上看ꎬ各类型品种(组合)主要品质指标

全优率表现为:杂交中粳>常规中熟中粳>杂交晚

粳>常规早熟晚粳ꎻ杂交粳稻各品质优质达标率表

现为:出糙率>整精米率>胶稠度>垩白度>垩白粒

率>直链淀粉含量ꎻ常规粳稻各品质优质达标率表

现为:出糙率>胶稠度>整精米率>直链淀粉含量>垩
白度>垩白粒率ꎮ 表明杂交粳稻与常规粳稻相比ꎬ
主要品质性状具有一定的竞争优势ꎮ 但从单个品质
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性状来看ꎬ杂交粳稻的直链淀粉含量达标率最低ꎬ但
是适当降低直链淀粉含量ꎬ有利于稻米蒸煮食味品

质的改善ꎬ例如江苏省农业科学院选育的南粳 ４６、
南粳 ５０５５、南粳 ９１０８ 均为优质食味品种ꎬ直链淀粉

含量分别仅为 １５.０％、１０.１％、１４.５％ꎮ 无论是杂交

粳稻还是常规粳稻垩白粒率和垩白度的优质达标率

也都偏低ꎮ 因此ꎬ就国家稻谷标准而言ꎬ提高直链淀

粉含量的达标率和垩白性状的改良是关键ꎮ 就提高

稻米的食味品质而言ꎬ可考虑适当降低直链淀粉的

含量ꎬ即“软米”新品种(组合)的选育将成为江苏省

水稻优质育种的一个新方向ꎮ
２.７　 杂交粳稻与常规粳稻的主要病害抗性分析

以 ２０１３－２０１５ 年区域试验主要病害抗病鉴定

结果为依据ꎬ统计分析了杂交粳稻和常规粳稻对苗

瘟、穗颈瘟、白叶枯病、纹枯病和条纹叶枯病抗性达

中抗(ＭＲ)以上百分率ꎮ 从表 ８ 可知ꎬ无论是杂交

中粳还是杂交晚粳ꎬ其苗瘟、穗颈瘟、条纹叶枯病抗

性均明显高于常规粳稻ꎻ杂交中粳对白叶枯病、纹枯

病抗性达中抗以上百分率比常规中熟中粳分别低

１３􀆰 ９２ 个百分点、５􀆰 ７９ 个百分点ꎬ对条纹叶枯病的抗

性达中抗以上的百分率比常规中熟中粳高 ９􀆰 ８９ 个

百分点ꎮ 杂交晚粳对白叶枯病的抗性达中抗以上百

率比常规早熟晚粳高 ９􀆰 ６５ 个百分点ꎬ而对纹枯病的

抗性达中抗以上的百分率比常规早熟晚粳低 ２９􀆰 ０３
个百分点ꎮ 说明杂交粳稻对苗瘟、穗颈瘟、条纹叶枯

病的抗性总体强于常规粳稻ꎬ对纹枯病的抗性总体

弱于常规粳稻ꎻ对白叶枯病的抗性ꎬ杂交中粳弱于常

规中熟中粳ꎬ杂交晚粳强于常规早熟晚粳ꎮ

表 ８　 ２０１３－２０１５ 年江苏省杂交粳稻品种与常规粳稻品种主要病害抗性达中抗以上百分率比较

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｒｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｔｏ ｍａｊｏｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｏｆ ＪＨＲ ａｎｄ ＣＪＲ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１５ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖ￣
ｉｎｃｅ

品种类型　 　 　
中抗以上百分率(％)

苗瘟 穗颈瘟 白叶枯病 纹枯病 条纹叶枯病

杂交中粳 ７７.１４ ８０.００ １４.２９ ６８.５７ ７１.４３

常规中熟中粳 ６２.８６ ５８.９７ ２８.２１ ７４.３６ ６１.５４

杂交晚粳 ８８.５７ ７１.４３ ２８.５７ ６２.８６ ６２.８６

常规早熟晚粳 ６４.８６ ４８.６５ １８.９２ ９１.８９ ４５.９５

３　 讨 论

江苏省开展杂交粳稻育种研究较早ꎬ２０ 世纪 ８０
年代江苏省农业科学院先后育成了“六优系列”杂

粳组合[１１]ꎮ 江苏省杂交粳稻育种虽然取得了较大

的成绩ꎬ但与生产发展的需求相比ꎬ还有很大差距ꎮ
虽然育成了较多杂交粳稻组合ꎬ但在生产上推广应

用的只有 ９ 优 ４１８、９ 优 １３８、８６ 优 ８ 号、常优 １ 号、
常优 ２ 号、常优 ５ 号等少数几个组合ꎮ 总体上江苏

省杂交粳稻强优势后续组合更新缓慢ꎬ近年来年种

植面积一直徘徊在 ５×１０４ ~ ６×１０４ ｈｍ２的低谷之中ꎬ
面积仅占水稻总面积的 ５％左右[１２]ꎮ 究其原因ꎬ一
是缺乏突破性组合ꎬ多数组合与生产上利用的常规

粳稻品种相比ꎬ增产优势不明显ꎬ有的抗性或品质相

对较差ꎻ二是多数不育系的开花习性差ꎬ不育性易受

外部环境影响ꎬ异交结实率偏低ꎬ导致制种产量低ꎬ
种子成本高ꎻ三是推广力度不够ꎬ目前生产上对杂交

粳稻基本还是套用常规粳稻的栽培模式ꎬ缺乏配套

的高产栽培理论和技术研究ꎬ限制了杂交粳稻杂种

优势的发挥ꎮ 近年来ꎬ江苏省部分地区有籼改粳的

趋势ꎬ与籼稻相比ꎬ在籼粳同季兼作地区机械化轻简

栽培条件下粳稻更能充分利用温光资源ꎬ生育后期

仍保持强劲生长优势ꎬ不仅能够安全成熟ꎬ而且产量

高、品质优、效益好ꎬ综合生产力显著高于籼稻[１３]ꎮ
因此ꎬ这给杂交粳稻的发展带来了锲机ꎮ 提升杂交

粳稻发展空间的关键是:克服杂交粳稻增产优势不

明显、抗性较差ꎬ不育系育性不稳定、杂种纯度差、制
种产量低、种子成本高等问题[２ꎬ１４]ꎮ

从 ２０１３￣２０１５ 年杂交粳稻与常规粳稻区域试验

中主要农艺性状的平均值来看ꎬ与常规粳稻相比ꎬ杂
交粳稻的株高明显较高ꎬ生育期较长ꎬ分蘖性较强ꎬ
但成穗率不高ꎮ 这表明杂交粳稻植株高大、营养生

长旺盛、分蘖能力强ꎬ但如何提高杂交粳稻的成穗率

是育种家与栽培学家需要进一步探讨研究的问
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题[１５]ꎮ 与常规粳稻相比ꎬ杂交粳稻的每穗总粒数显

著或极显著增加ꎬ而有效穗数、结实率、千粒质量较

低ꎮ 说明杂交粳稻具有明显的大穗优势ꎬ穗大粒多

是其最典型的特征ꎮ 但穗型过大不利于结实率的提

高ꎬ同时单位面积的穗数会相应减少ꎬ千粒质量也会

相应降低[１６]ꎮ 就产量而言ꎬ杂交中粳与常规中熟中

粳相比没有竞争优势ꎬ但杂交晚粳与常规早熟晚粳

相比具有一定的竞争优势ꎬ这可能因为杂交晚粳参

试组合中有较多的“籼粳交”类型组合ꎬ而这类组合

与普通的“粳粳交”组合相比产量水平明显提高ꎮ
通过对各类型品种(组合)的产量与主要农艺

性状的相关分析和多元回归分析发现ꎬ产量构成因

素中每穗总粒数和结实率对杂交粳稻和常规粳稻的

产量影响最大ꎮ 相关分析结果表明ꎬ杂交晚粳的产

量与成穗率、有效穗数、千粒质量呈显著或极显著的

负相关ꎬ与生育期、每穗总粒数、结实率呈显著或极

显著正相关ꎻ杂交中粳的产量与株高、生育期、分蘖

率呈显著或极显著负相关ꎬ与结实率、千粒质量呈极

显著正相关ꎮ 通过多元线性回归分析发现杂交晚粳

的产量与生育期、每穗总粒数、结实率存在显著的线

性效应ꎻ杂交中粳的产量与有效穗数、每穗总粒数、
结实率、千粒质量存在显著的线性效应ꎮ 通径分析

结果显示ꎬ杂交晚粳的生育期、每穗总粒数和结实率

对产 量 的 直 接 通 径 系 数 ( ｐｉ ) 分 别 为 ０.３２２ ４、
０.６１４ ３、０.５２７ １ꎬ决定系数(Ｒ２)＝ ０.８１５ ５ꎬ剩余通径

系数(ｐｅ)＝ ０.４２９ ６ꎻ杂交中粳的有效穗数、每穗总粒

数、结实率和千粒质量对产量的直接通径系数(ｐｉ)
分别为０.４７４ ０、０.７２４ ７、０.８８９ ５、０.３８３ ６ꎬ决定系数

(Ｒ２)＝ ０.８７２ ４ꎬ剩余通径系数(ｐｅ)＝ ０.３５７ ２ꎮ 这进

一步说明每穗总粒数和结实率是对杂交粳稻产量贡

献最大的因素ꎮ 由此可见ꎬ在满足一定穗数和具备

一定千粒质量的基础上ꎬ提高结实率ꎬ充分利用杂交

粳稻的大穗型优势是获取高产的关键ꎮ
前人研究结果表明ꎬ株高和生育期都会影响产

量[１７]ꎮ 本研究结果表明ꎬ株高对杂交中粳的产量有

影响ꎬ株高越高ꎬ杂交中粳的产量越低ꎬ而株高适当

增加ꎬ可能会增加常规中熟中粳的产量ꎮ 生育期对

早熟品种的产量具有负向效应ꎬ而对晚熟品种的产

量具有正向效应ꎬ说明生育期越长ꎬ早熟品种产量会

有所下降ꎬ而晚熟品种产量可能会增加ꎮ 但是仅通

过延长生育期来提高产量是不足取的ꎬ仅通过增加

株高来提高产量也是行不通的ꎮ

从杂交粳稻与常规粳稻区域试验中主要品质性

状的平均值来看ꎬ与常规粳稻相比ꎬ杂交粳稻在外观

品质垩白粒率和垩白度上具有一定的竞争优势ꎮ 杂

交中粳与常规中熟中粳相比ꎬ在蒸煮食味品质直链

淀粉含量和胶稠度上具有一定的竞争优势ꎮ 与常规

早熟晚粳相比ꎬ杂交晚粳蒸煮食味品质直链淀粉含

量和胶稠度偏低ꎮ 各类型品种(组合)的垩白粒率

和垩白度在品种(组合)间差异较大ꎬ是影响稻米外

观品质的最重要指标ꎮ 就整体而言ꎬ杂交中粳主要

品质指标优质达标率与常规中熟中粳相比具有明显

的竞争优势ꎻ但就单个品质指标而言ꎬ杂交中粳的直

链淀粉含量优质达标率明显低于常规中熟中粳ꎬ杂
交晚粳和常规早熟晚粳的直链淀粉含量优质达标率

也均偏低ꎬ但杂交晚粳的直链淀粉含量优质达标率

明显高于常规早熟晚粳ꎮ 而在 ２０１０￣２０１２ 年江苏省

粳稻区域试验中ꎬ杂交中粳和杂交晚粳的直链淀粉

含量优质达标率与常规粳稻相比均很高[１８]ꎬ这说明

杂交粳稻的直链淀粉含量的优质达标率年度之间差

异较大ꎬ除受参试的品种本身直链淀粉含量高低影

响外[１９]ꎬ受温度影响也较大ꎬ如水稻灌浆前期温度

偏高可能使有效的直链淀粉含量积累时间缩短ꎬ从
而造成直链淀粉累积不足[２０]ꎮ 无论是杂交中粳还

是杂交晚粳的垩白粒率和垩白度优质达标率均比常

规中熟中粳、常规早熟晚粳要高ꎬ但是各类型品种

(组合)的垩白粒率和垩白度的优质达标率总体还

是偏低的ꎬ这表明垩白粒率、垩白度、直链淀粉含量

是制约江苏省杂交粳稻品质性状提高的主要因素ꎮ
从抗性分析结果来看ꎬ杂交粳稻对苗瘟和穗颈瘟

的抗性明显优于常规粳稻ꎬ这可能是因为参试组合中

有较多“籼粳交”类型的杂交粳稻组合ꎬ该类型组合其

亲本之一恢复系有较多籼稻亲缘ꎬ一般的“粳粳交”杂
交粳稻组合其恢复系也有部分籼稻亲缘ꎬ而籼稻品种

对稻瘟病的抗性比粳稻要好[２１￣２２]ꎮ 杂交粳稻对纹枯

病的抗性总体弱于常规粳稻ꎬ这可能是因为杂交粳稻

分蘖能力强、植株生长量大、叶面积指数高ꎬ而一般情

况下ꎬ水稻群体生长量越大ꎬ如果遇到连续阴雨天气

更容易发生纹枯病[２３]ꎮ 杂交粳稻对白叶枯病的抗性

表现为杂交中粳弱于常规中熟中粳ꎬ杂交晚粳强于常

规早熟晚粳ꎻ但从 １９９６￣２００５ 年、２０１０￣２０１２ 年江苏省

粳稻区试中白叶枯病抗性鉴定结果来看ꎬ杂交粳稻对

白叶枯病的抗性基本上低于常规粳稻[１８ꎬ２１￣２２]ꎬ说明今

后杂交粳稻的抗病育种中应加强对抗白叶枯病亲本
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资源的发掘及选育ꎮ 杂交粳稻对条纹叶枯病的抗性

总体强于常规粳稻ꎬ这说明育种家加强了杂交粳稻亲

本抗条纹叶枯病的选育ꎬ利用抗条纹叶枯病的品种作

为保持系转育成的不育系较多ꎬ也有可能与参试的杂

交粳稻有较多的“籼粳交”组合有关ꎬ因籼粳交组合恢

复系带有较多的籼稻亲缘ꎬ而籼稻对条纹叶枯病抗性

要比粳稻强[２４]ꎮ
从江苏省近年来育成并审定的杂交粳稻组合来

看ꎬ基本上都是“粳粳交”组合ꎬ各育种单位还没有

一个“籼粳交”杂交粳稻组合通过审定ꎮ 就目前江

苏省杂交粳稻参试的组合来看ꎬ“籼粳交”组合占的

比例正在逐年增加ꎬ该类型组合在产量和抗性水平

上高于“粳粳交”组合ꎬ因此“籼粳交”杂交组合的选

育已成为超级杂交粳稻育种的主要育种方向ꎮ 浙江

省开展“籼粳交”组合选育较早ꎬ已选育出甬优系

列、春优系列等一批组合并通过省级或国家审定ꎬ并
在生产上大面积推广应用ꎮ 虽然“粳粳交”组合的

产量不及“籼粳交”组合ꎬ但其具有结实率稳定、出
糙率高、米质优且易栽培、适应性好等优点ꎬ深受稻

米加工企业及种植农户的欢迎ꎬ近期还有一定的利

用价值和发展空间ꎮ
针对杂交粳稻的有效穗数和成穗率低、结实率

不高、株高过高易倒伏(株高过高也不利于机械化

收割ꎬ还会带来更多的还田秸秆ꎬ影响下茬小麦的种

植)等问题ꎬ今后杂交粳稻育种要在注重品质、抗
性、保持大穗的基础上ꎬ选用恢复力强、丰产性好、茎
秆粗壮、株高较矮的偏籼型粳稻恢复系与株高适中、
早花时、柱头外露率和异交结实率均高的粳稻不育

系配组ꎬ提高杂交粳稻制种产量ꎬ改良杂交粳稻的品

质和抗性ꎬ并适当降低株高ꎮ 这可能是杂交粳稻取

得突破性进展的有效途径ꎮ
总之ꎬ江苏省杂交粳稻育种必须从亲本创新着

手ꎬ加强亲本稻米外观品质的改良和综合抗病性的

提高ꎮ
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