
籼型杂交稻恢复系明恢６３的利用与创新
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摘　要：明恢６３是我国杂交水稻组合配制中应用最广，种植面积最大，持续时间最长，效益最显著的恢复系，至今

仍在生产上大面积应用。明恢６３作为恢复系选育的骨干亲本，对我国杂交水稻的更新换代起到里程碑的作用。

到２０１０年，全国以明恢６３为父本配组了３４个组合通过省级以上审定，其中４个组合通过国家审定，从１９８４～

２００９年，明恢６３直接配制的组合累计推广面积达８４１４．４万ｈｍ２，占全国杂交水稻推广面积的２４．５１％。全国各

育种单位利用明恢６３作为骨干亲本选育的新恢复系有５４３个，这些新恢复系配组了９２２个组合通过省级以上审

定，从１９９０～２００９年，以明恢６３作为骨干亲本衍生的新恢复系配组的组合累计推广面积达８１０１．３万ｈｍ２，占全

国杂交水稻推广面积的２８．２２％。明恢６３在分子育种方面，主要是导入抗虫、抗除草剂、抗稻瘟病、抗白叶枯、抗飞

虱基因和产量ＱＴＬ等。明恢６３作为分子生物学研究的优异材料，到２０１０年为止，从中主要定位了４３个基因，其

中９个基因已被克隆。结合育种实践，展望未来杂交水稻育种，提出了“四性”综合的育种理论。
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　　我国自１９７３年育成三系野败型不育系后，从

大量 测 恢 品 种 中 筛 选 出 了 泰 引 １ 号、ＩＲ２４、

ＩＲ６６１、古１５４、ＩＲ２６、ＩＲ３６等第一代杂交水稻恢

复系，这些恢复系对野败型不育系具有较强的恢复

能力和明显的杂种优势，继而实现了杂交水稻三系

配套，并在生产上得以大面积推广应用。当时三系

野败型不育系的恢复基因主要来源于国际水稻研究

所 （ＩＲＲＩ）的国际稻系统。为了进一步利用水稻

的杂种优势，１９８１年以来全国各地围绕着多抗、

强优势和不同熟期的要求，相继开展了新恢复系的

选育研究，一是通过广泛测交，筛选出ＩＲ３０、密

阳４６、测６４７、测４８２等恢复系；二是采用一次

杂交或复合杂交的方式，将２个或２个以上的优良

性状结合于一体，育成了明恢６３、桂３３、二六窄

早等早、晚杂交稻用的第二代新恢复系，新恢复系

的育成极大地推动了我国杂交水稻的发展。本课题

组根据农业部原全国种子总站和全国农业技术推广

服务中心 《全国农作物主要品种推广情况表》资

料［１－２］，综述了近３０年来籼型恢复系明恢６３在生

产上的应用情况以及作为分子生物学研究的优异种

质资源的研究进展。

１　明恢６３在生产上的应用

优良恢复系明恢６３培育成功后，由于其具有恢

复力强，恢复谱广，配合力好，与野败型（ＷＡ）、冈型

（Ｇ）、Ｄ型（Ｄ），印尼水田谷型（ＩＤ）、红莲型（ＨＬ）、矮

败型（ＤＡ）、Ｋ型（Ｋ）等不同细胞质源的不育系进行

配组，组合均表现出较强的杂种优势。到２０１０年为

止，全国以明恢６３配组育成了４３个组合，其中有

３４个组合通过省级以上品种审定或认定，有４个组

合，即汕优６３、Ｄ优６３、特优６３和两优３６３通过国

家品种审定（表１）。

表１　明恢６３配组的组合累计推广面积超过６６６．６７ｈｍ
２以上和通过省级以上审定的杂交水稻组合（１９８４～２００９年）

犜犪犫犾犲１　犎狔犫狉犻犱狉犻犮犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊犮狉狅狊狊犲犱犫狔犕犻狀犵犺狌犻６３犱狌狉犻狀犵１９８４－２００９狆犾犪狀狋犲犱狅狀狋狅狋犪犾犪狉犲犪狅犳狅狏犲狉６６６．６７犺犿
２犪狀犱犪狆狆狉狅狏犲犱

犫狔狀犪狋犻狅狀犪犾犪狀犱狆狉狅狏犻狀犮犻犪犾犮狉狅狆狏犪狉犻犲狋狔狉犲犵犻狊狋狉犪狋犻狅狀犮狅犿犿犻狋狋犲犲狊

组合名称 不育系名称 选育单位 审定情况 审定时间
累计推广面积

（万ｈｍ２）

汕优６３ 珍汕９７Ａ 福建省三明市农科所 福建、江苏、四川、广东、

湖北、云南、浙江（认定）、

湖南、安徽、陕西、河南、

贵州、海南、国家

１９８４、１９８５、１９８５、１９８５、

１９８７、１９８７、１９８７、１９８７、

１９８７、１９８８、１９８８、１９８８、

１９９０、１９９０

６２８７．７３

Ｄ优６３（Ｄ汕优６３） Ｄ汕Ａ 四川农业大学
四川、贵州、国家、河南、

云南
１９８７、１９８８、１９９１、１９９２、

１９９３
６３６．０７

特优６３ 龙特甫Ａ 福建省漳州市农科所 福建、广西、江苏、国家 １９９３、１９９３、１９９４、１９９５ ３７７．１３

协优６３（皖稻５５） 协青早Ａ
安徽省种子公司；安徽省巢

湖地区种子公司
四川、安徽、贵州 １９８８、１９９４、２０００ ３６５．６０

Ⅱ优６３ Ⅱ３２Ａ 湖南省杂交水稻研究中心 四川、浙江、贵州 １９９０、１９９９、２０００ ２２４．８０

冈优１２（冈优６３） 冈４６Ａ 四川农业大学水稻高粱所 重庆、四川、贵州 １９９２、１９９２、２０００ １７７．００

金优６３ 金２３Ａ 湖南省常德市农科所 湖南、贵州、广西 １９９６、２０００、２００１ ７９．０７

威优６３ Ｖ２０Ａ 湖南省怀化地区农科所 福建、湖南（认定） １９８８、１９９１ ７６．０７

优Ⅰ６３（Ⅰ优６３，优

优６３）
优ⅠＡ

湖南省杂交水稻研究中心；

四川省农科院水稻高粱所
重庆、广西、广东 １９９１、１９９７、２００１ ５５．６０

Ｄ２９７优６３（Ｄ优１０号） Ｄ２９７Ａ
四川农业大学和福建省尤

溪管前农技站
四川、福建 １９９０、１９９８ ５２．７３
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组合名称 不育系名称 选育单位 审定情况 审定时间
累计推广面积

（万ｈｍ２）

Ｓ６３ １６．２０

马协６３ 马协Ａ 武汉大学 湖北 １９９４ １３．６７

两优２１６３ ＳＥ２１Ｓ 福建省农科院水稻所 福建 ２０００ ９．００

衡两优１号 衡农Ｓ１ 湖南省衡阳市农科所 ６．８０

岗（矮）优６３ 冈矮Ａ 四川农业大学 ６．６７

八汕６３（八汕优６３） 八汕Ａ 四川省绵阳农业专科学校 四川 １９８７ ４．２０

花优６３ 花ⅠＡ
福建农业大学；福建省种子

总站
福建 １９９８ ４．２０

博优６３ 博白Ａ 广西省博白县农科所 ３．５３

新香优６３ 新香Ａ
湖南省杂交水稻研究中心；

湖南农业大学
贵州、广西、湖南（认定） ２００２、２００１、２００１ ３．６７

四汕优６３ 四讪Ａ 福建省三明市农科所 ２．４７

菲优６３ 菲改Ａ 四川省内江市农科所 四川 １９８８ ２．３３

枝优６３ 枝Ａ 广西省博白县农科所 １．８７

中优６３ 中９Ａ
中种集团绵阳水稻种业有

限公司
云南 ２００４ １．８０

丝优６３ 丝苗Ａ 湖南省岳阳市农科所 湖南、贵州 １９９４、２０００ １．６７

岳优６３ 岳４Ａ 湖南省岳阳市农科所 湖南 ２０００ １．６０

矮优６３ 二九矮四号Ａ １．４７

花培汕优６３ 珍汕９７Ａ 江苏省里下河地区农科所 ０．８０

南优６３ 二九南一号Ａ ０．６７

两优３６３ ３６０Ｓ 贵州省农科院水稻所 贵州、国家 ２０００、２００３

八两优６３ 安农８１０Ｓ 湖南省安江农校 广西；湖南（认定） ２００１、２０００

华优６３ Ｙ华农Ａ

华南农业大学农学院；广东

饶平县种子公司；广西藤县

种子公司

广东 ２００３

陆两优６３ 陆１８Ｓ
株洲市农业科学研究所；亚

华种业科学院
湖南、贵州 ２００１、２００３

丰优６３ 丰源Ａ 广西钟山县种子公司 广西 ２００１

皖稻１０９号 ３５１Ａ 安徽省宣城市种子公司 安徽 ２００３

福两优６３ ＦＪＳｌ 福建省农科院稻麦所 福建 ２０００

Ｙ两优８号（Ｙ两优

６３）
Ｙ５８Ｓ 湖南杂交水稻研究中心 湖南 ２００８

新优赣 １６号（新优

６３）
新露Ａ 江西省萍乡市农科所 江西 １９９４

江Ⅱ优赣１８号 农早２号Ａ
江西省农业科学院水稻研

究所
江西 １９９５

Ｋ优１号 Ｋ青Ａ 四川省农科院水稻高粱所 四川 １９９４

Ｋ优３号 Ｋ１９Ａ 四川省农科院水稻高粱所 四川 １９９３

献优赣 １２号（萍优

６３；献优６３）
萍显Ａ

江西省萍乡市农科所；江西

省萍乡市芦溪区农科所
江西 １９９０

二汕６３（二汕优６３） 二汕Ａ 四川省绵阳农业专科学校 四川 １９８８

香优６３ 湘香２号Ａ 湖南杂交水稻研究中心 湖南 （认定） １９９５

累计 ８４１４．４

　　根据 《全国农作物主要品种推广情况统计

表》［１－２］，从１９８４～２００９年，用明恢６３配组的所

有组合的推广面积累计达８４１４．４万ｈｍ２，占中国

杂交水稻推广面积的２４．５１２％ （表１）。推广面积

超过６６６６．６７ｈｍ２的组合有３０个，其中，以汕优

６３的面积最大，累计推广６２８７．７３万ｈｍ２，其次
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为Ｄ优６３，推广面积为６３６．０７万ｈｍ２，特优６３

为３７７．１３万ｈｍ２，协优６３为３６５．６０万ｈｍ２，Ⅱ

优６３为 ２２４．８０ 万 ｈｍ２，冈优 １２ 为 １７７．００ 万

ｈｍ２，金优６３为７９．０７万ｈｍ２，威优６３为７６．０７

万ｈｍ２。推广面积超过６．６７万ｈｍ２的组合有７个，

分别是优Ⅰ６３、Ｄ２９７优６３、Ｓ６３、马协优６３、两

优２１６３、衡两优１号和冈 （矮）优６３。表明恢复

系明恢６３一般配合力较好，杂种一代具有较强的

优势。用明恢６３配组的组合不仅在国内大面积推

广应用，还在缅甸、越南、印度、老挝、柬埔寨等

东南亚国家得到大面积的推广应用，深受稻米主产

国的欢迎。

２　明恢６３选育新恢复系的优良种质

明恢６３既是一个优良的恢复系，又是一个优

异的种质资源，它具有恢复力强、大粒、适应性

广、转色好等特点，这些优良的特性均具有较强的

遗传传递力。检索资料表明，明恢６３是所有恢复

系中亲本贡献最大的恢复系。到２０１０年，全国各

育种单位利用明恢６３作为恢复系选育的骨干亲本，

先后至少育成了６１７个新恢复系，其中，５４３个恢

复系配组的９２２个组合通过省级以上品种审定，其

中１６７个组合通过了国家品种审定。根据 《全国农

作物主要品种推广情况统计表》［１－２］，从１９９０～

２００９年，这些恢复系配组的组合累计推广面积８

１０１．３万ｈｍ２，占全国杂交水稻推广面积２．８７１２

亿ｈｍ２的２８．２２％。其中９７个恢复系累计推广面

积在６．６７万ｈｍ２以上，其中 ＣＤＲ２２、辐恢８３８、

明恢７７和绵恢７２５等４个恢复系累计推广面积在

６６６．６７万ｈｍ２以上，多系１号、晚３、广恢９９８、

绵恢５０１、盐恢５５９、明恢８６、Ｒ８０、恩恢５８、镇

恢０８４、Ｒ２８８、广恢１２８、宜恢１５７７和蜀恢１６２等

１４个恢复系累计推广面积在６６．６７万ｈｍ２以上。

表２　明恢６３衍生的组合累计推广面积超过６．６７万ｈｍ
２的恢复系（１９９０～２００９年）

犜犪犫犾犲２　犚犲狊狋狅狉犲狉犾犻狀犲狉犲狏犻狏犲犱狑犻狋犺犕犻狀犵犺狌犻６３狆犾犪狀狋犲犱狅狀狋狅狋犪犾犪狉犲犪狅犳狅狏犲狉６．６７×１０
４犺犿２犱狌狉犻狀犵１９９０－２００９

恢复系

名称
来源 主要品种

累计推广面

积（万ｈｍ２）

恢复系

名称
来源 主要品种

累计推广面

积（万ｈｍ２）

ＣＤＲ２２ ＩＲ５０／明恢６３ 冈优２２等 ９６１．４７ 宜恢３００３

５２７９Ｓ／／宜恢１５７７［紫稻３５
（ＩＲ２４／云 南 地 方 紫 稻）／

Ｒ１６（ＩＲ５０／明恢６３）］

宜香３００３等 １９．１３

辐恢８３８

２２６糯 ［辐 恢 ０６（泰 引 １
号 ）／８０１８２ （竹 云 糯／

ＩＲ１５２９）］／／／ｒ５２２（明恢６３
辐照）

Ⅱ优８３８等 ７５８．２７ 华恢２７２
明 恢 ６３／Ｌｅｍｏｎｔ／／先 恢

２０７
中优２７２等 １８．７３

明恢７７ 明恢６３／测６４ 汕优７７等 ７４２．００ 冈恢３８
辐恢８３８／／辐恢８３８Ｍ１／明

恢６３
金优３８ １８．６０

绵恢７２５
培矮 ６４／绵 恢 ５０１（明 恢

６３／９７５（泰引１号／ＩＲ２６））
冈优７２５等 ７３９．８７ 蓉恢９０６ 明恢６３／特青早 Ⅱ优９０６等 １８．５３

多系１号
明 恢 ６３／Ｔｅｔｅｐ／／明 恢

６３／／／明恢６３
汕优多系１号等 ５２５．００ 蒲恢８５

明 恢 ６３／密 阳 ４６／／蜀 恢

５２７
中优８５ １８．４７

晚３ （明恢６３／２６窄早）Ｆ１辐照 汕优晚３等 ２７２．２０ Ｒ７２１
Ｒ５２４（明恢６３／特青２号）／

Ｒ１５
特优７２１ １８．３３

广恢９９８

Ｒ１３３３（广恢３５５０／５１８／／珍

桂 矮／／／明 恢 ６３）／Ｒ１３６１
（连８３６１／ＢＧ３５选）

天优９９８等 ２７１．００ 成恢１７８

Ｌｅｍｏｎｔ／多系 １ 号 （明 恢

６３／Ｔｅｔｅｐ／／明 恢 ６３／／／明

恢６３）／／Ｌｅｍｏｎｔ／野奥丝

苗

川香优６号 １８．１３

绵恢５０１
明恢６３／／９７５（泰引１号／

ＩＲ２６）
Ⅱ优５０１等 ２５９．１３ Ｑ０２６ ９３１１／明恢６３ 两优４８２６（先农２２号）１７．６７

盐恢５５９
特 青／明 恢 ７５（粳 １８７／

ＩＲ３０／／明恢６３）
特优５５９等 ２１０．９３ Ｒ２０６７

明恢７７（明恢６３／测６４）／

晚３
先农２号等 １７．４０

明恢８６
ＩＲ５４／明 恢 ６３／／ＩＲ６０／圭

６３０／／／明恢７５
Ⅱ优明８６等 ２０２．９３ 裕恢１３０ ７４００９８／辐恢６８／／明恢６３ 辐优１３０等 １５．９３

Ｒ８０ 明恢６３／松南８号 新香优８０等 １６４．８７ 湘恢１１１ 明恢６３／密阳４６ 威优１１１等 １５．１３
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恢复系

名称
来源 主要品种

累计推广面

积（万ｈｍ２）

恢复系

名称
来源 主要品种

累计推广面

积（万ｈｍ２）

恩恢５８ 明恢６３／密阳４６ Ⅱ优５８等 １５８．４７ 明恢２１５５

Ｋ５９／多系１号（明恢６３／

Ｔｅｔｅｐ／／明 恢 ６３／／／明 恢

６３）

Ｔ７８优

２１５５等
１４．４０

镇恢０８４
９１２１５６（明恢 ６３／特青）／

抗系１９
Ⅱ优０８４等 １３８．８７ 泸恢 Ｈ１０３

绵恢 ７２５（培 矮 ６４／绵 恢

５０１）／成恢１４９
Ⅱ优 Ｈ１０３等 １４．１３

Ｒ２８８ 松南８号／明恢６３ 培两优２８８等 １２９．４０ 先恢９６２
明恢 ６３／测 ６４７／／桂 ９９／

６１８５
先农２６号等 １３．６０

广恢１２８ 七桂早２５／测６４／／明恢６３ Ⅱ优１２８等 １０５．６７ 恩恢３２５ 明恢６３／密阳４６ 福优３２５等 １３．３３

蜀恢１６２

密 阳 ４６／５／泰 国 稻／／／

ＩＲ６６１／／（ＤｉｓｓＤ５２／３７）／珍

珠矮／４／明恢６３

Ⅱ优１６２等 ９７．６７ 华恢２８４
明 恢 ６３／Ｌｅｍｏｎｔ／／先 恢

２０７
金优２８４ １２．８７

宜恢１５７７
紫稻３５（ＩＲ２４／云南地方紫

稻）／Ｒ１６（ＩＲ５０／明恢６３）
宜香１５７７等 ９６．６０ 亚恢６２７

多 系 １ 号 （明 恢 ６３／

Ｔｅｔｅｐ／／明 恢 ６３／／／明 恢

６３）／亚 恢 ４２０（明 恢 ７６／

Ｗａｒｙｌｏｗａ）

特优６２７ １２．６７

成恢１７７
绵恢５０２（明恢６３／／泰引１
号／ＩＲ２６）／Ｌｅｍｏｎｔ

川香优２号等 ７５．８０ Ｒ６３２６ 密阳４６／明恢６３ 冈优２６等 １２．２７

乐恢１８８ 明恢６３／ＩＲ５８ 冈优１８８等 ６６．４７ Ｒ４１６ 密阳４６／明恢６３ Ⅱ优４１６等 １１．６７

航１号

明恢 ８６（ＩＲ５４／明恢 ６３／／

ＩＲ６０／圭６３０／／／明恢７５）空

间搭载
Ⅱ优航１号等 ６４．６７

华恢１１８
（华恢１号）

Ｔ２０７０（爪哇稻／轮回４２２／／

明恢６３）变异
Ⅱ优１１８ １１．１３

Ｒ１００５
蜀恢５２７／成恢０４７／／国际

朝超粳／明恢６３
Ｑ优６号 ６４．６７ Ｒ３００ 明恢６３／Ｒ３１２ Ｔ优３００ １１．０７

Ｒ５２４ 明恢６３／特青 特优５２４等 ６１．０７ 冈恢１２ 测６４７／明恢６３ 金优１２ １０．６０

辐恢８３８选

辐恢８３８（泰引１号／／竹云

糯／ＩＲ１５２９／／／明恢 ６３）系

选

中９优８３８选 ５８．９３ 蜀恢１５８
蜀恢 ５２７／绵恢 ７２５（培矮

６４／绵恢５０１）
冈优１５８等 １０．６０

明恢７０ ＩＲ５４／明恢６３ 特优７０等 ５８．８０ 福恢９６４ ＢＪ２２／明恢６３ 福优９６４ １０．４７

广恢１２２
连 ８３６１／／明 恢 ６３／广 恢

３５５０
优优１２２等 ５４．９３ 州恢２１７

Ｌｅｍｏｎｔ／海１７４（明恢 ６３／

密阳４６／／ＩＲ２５）
金优２１７ １０．２７

航恢５７０
Ｔ２０７０（爪哇稻／轮回４２２／／

明恢６３）卫星搭载
中浙优１号 ５４．９３ Ｒ２１３

Ｒ１１９／明恢 ７８（明 恢 ６３／

ＩＲ２６）
金优２１３ １０．２０

６０７８ 泰国稻选／粳１８７／／明恢６３ ＩＩ优６０７８ ５２．０７ 裕恢９９Ｅ４

Ｔｅｔｅｐ／裕恢 １３０（７４００９８／

辐恢６８／／明恢６３）／／裕恢

１３０

宜香９９Ｅ４ １０．２０

辐恢７１８
２２６糯（辐恢０６／８０１８２）／明

恢６３
Ⅱ优７１８等 ５０．６０ 裕恢３３６

Ｒ１２６（７４００９８／辐恢６８／／明

恢６３）／ＩＲ５４
冈优３３６ １０．０７

川恢８０２ 明恢６３／紫圭 Ⅱ优８０２等 ５０．０７ 辐恢６３１ 明恢６３系选 辐优６３等 １０．００

蜀恢８８１
Ｒ６３２６（密阳４６／明恢６３）／

粳稻
冈优８８１等 ４７．８０ Ｑ恢１０８

ＩＲ１７４９４３２１１３２／蜀 恢

５２７／／绵恢７２５（培矮６４／绵

恢５０１）
Ｑ优１０８等 ９．９３

Ｎ１７５ 桂３２／明恢６３／／ＩＲ２６ 特优１７５ ４４．８０ 航２号

明恢 ８６（ＩＲ５４／明恢 ６３／／

ＩＲ６０／圭６３０／／／明恢７５）卫

星搭载
Ⅱ优航２号等 ９．６７

玉１８ 明恢６３系选 特优１８ ４３．０７ 蜀恢３６３
多系２号／ＣＤＲ２２（ＩＲ５０／明

恢６３）
冈优３６３等 ９．６０
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恢复系

名称
来源 主要品种

累计推广面

积（万ｈｍ２）

恢复系

名称
来源 主要品种

累计推广面

积（万ｈｍ２）

明恢７２ Ｃ保／Ｎ／／明恢６３ 汕优７２ ４１．８７ 明恢１２７３

多系１号／明恢８６（ＩＲ５４／

明恢６３／／ＩＲ６０／圭６３０／／／

明恢７５）
Ⅱ优１２７３ ９．４０

武恢８９８ 明恢６３系选 Ｔ优８９８等 ３４．９３ 宜恢１０号
ＣＤＲ２２（ＩＲ５０／明恢６３）／新

秀２９９
宜香１０号 ９．４０

９２１９８ ＤＴ７１３／明恢６３ 威优１９８等 ３４．６０ 成恢７６１

１０２５３［绵恢５０２（普通野稻／

ＩＲ２４／／明恢６３）／Ｌｅｍｏｎｔ］／

５０４３４（绵恢５０２／Ｌｅｍｏｎｔ）

川香稻５号 ９．１３

ＨＲ１５
ＴＲ２６３（矮黄占／青六矮１
号）／Ｒ１５８（明恢６３／辛直）

博Ⅱ优１５ ３４．５３ 福恢６７３

明恢 ８６（ＩＲ５４／明恢 ６３／／

ＩＲ６０／圭６３０／／／明恢７５）／

台农６７／／Ｎ１７５

宜优６７３
（宜香优６７３）

８．８７

常恢１１７

８０７４／Ｒ１２０／／多系１号（明

恢６３／Ｔｅｔｅｐ／／明恢 ６３／／／

明恢６３）

金优１１７等 ３２．７３ 明恢１００ 明恢６３／明恢８２ 金优明１００ ８．８７

成恢０４７ ＩＲ２５８８５１２／明恢６３ Ｋ优０４７等 ３２．４７ 恢６６５
明 恢 ６３／测 ６４７／／Ｒ５０１２
（广恢３５５０／密阳４６）

龙优６６５等 ８．７３

Ｒ２５４

桂 ９９／辐 恢 ８３８（泰 引 １
号／／竹 云 糯／ＩＲ１５２９／／／明

恢６３）

先农１０号等 ３２．３３ 泸恢６１５
明恢６３／繁３２／／多恢１、４、

５混合粉
冈优６１５ ８．７３

中恢８００６
多 系 １ 号／明 恢 ６３／／

ＩＲＢＢ６０
国稻１号等 ３２．０７ 多恢５７ 明恢６３／Ｎ１２７Ｎ４６１７ Ⅱ优多５７ ８．７３

辐８１９
（ＣＤＲ２２（ＩＲ５０／明恢６３）／

桂９９）Ｆ１辐照
Ⅱ优辐８１９ ３１．６７ 明恢６７ ＩＲ５４／明恢６３ Ｄ２９７优６７等 ８．６７

成恢１４９ ＩＲ１５３３／ＩＲ２４／／明恢６３ 汕优１４９ ３０．４０ 涪恢３１１

内恢１８２［Ｈ９２／多系１号

（明 恢 ６３／Ｔｅｔｅｐ／／明 恢

６３／／／明恢６３）］／ＩＲ３１８５２

Ｂ优８１１ ８．４０

Ｒ６５４７

Ｒ４３７／抗６５［明恢６３／／／明

恢６３／／ＴＤ１（台中本地一

号／ＤＶ８５）］

丰优香占 ２５．３３ 先恢１３０８
７６３６６２（特 青 ３ 号／８９

１１８４６）／明恢６３／／密阳４６
Ⅱ优１３０８ ８．１３

江恢３６４ 泰引１号／ＩＲ３０／／明恢６３冈优３６４（川丰２号）２５．２７ １８０
Ｒ８０（明恢６３／松南８号）系

选
Ｔ优１８０ ７．７３

明恢７８ 明恢６３／ＩＲ２６ 汕优７８等 ２４．７３ 萍恢１４１
明恢 ６３／Ｒ２４８（７０８／迁 矮

１８／／２６窄早）
博优１４１ ７．６０

玉１７５ 明恢６３系选 博优１７５ ２４．２７ 川核３号

中前２号／／广解九号／科字

６ 号／／／ ８１１４９２／４／明 恢

６３／／２０８０／ＢＧ９０２

合优３号 ６．９３

９２８８ ９２６７（测６４７）／明恢６３ 金优９２８ ２３．７３ 成恢１９ ＩＲ５０／明恢６３／／明恢６３ 冈优１９等 ６．６７

宜恢３５５１

ＣＤＲ２２（ＩＲ５０／明 恢 ６３）／

８１１３６（苏粳四号／罗玛／／

ＩＲ６６１）／／明恢７８

冈优３５５１等 ２０．８０ 苏恢７２８

镇恢 ０８４［９１２１５６（明 恢

６３／特青）／抗系１９］／扬稻６
号

Ⅱ优７２８等 ６．６７

Ｒ６６９ ＨＢ３１３６／明恢６３ 汕优６６９等 １９．５３

３　 “四性”综合育种理论

“四性”是指作物的丰产性、优质性、抗逆性

和广适性［３］。明恢６３所配组合汕优６３于１９８２年

参加全国南方稻区１８个不同生态类型区的７２个点

区域试验，平均产量分别比对照汕优２号等每公顷

增产１１１１．５ｋｇ，增幅达１６．４％，说明杂交水稻

组合汕优６３丰产性好
［４］。１９８６年汕优６３被农业

部评为部优质米，表明汕优６３具有较好的米质。

汕优６３不仅抗稻瘟病
［４］，而且中抗纹枯病［５－６］，

说明汕优６３具有较强的抗病性。汕优６３不仅抗

病，而且还较耐低磷［７－８］、耐低钾［９］、耐盐碱［１０］

和 耐 高 温［１１－１２］，而 且 嗜 硅 能 力 较 强［１３］，耐

荫［１４－１５］，耐强光和低光中等［１６］，再生力强［１７］，表

明汕优６３抗逆性比较强，推广范围从东经１００°３６＇

（云南宾川）至东经１２１°５６′ （上海），从北纬１７°
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３０′（海南崖县）至３７°４９′（山东胜利油田农场），

跨越地球２１．３个经度、２０．３个纬度。再加上汕优

６３对光温反应属于基本营养生长性，所有这些特

性是其适应性广的主要原因。由于汕优６３的 “四

性”能够较好地综合在较高的水平，所以才能在国

内外得到大面积的推广应用。根据 《全国农作物主

要品种推广情况统计表》，从１９８４～２００９年，汕优

６３在全国１６个省 （市）大面积推广，累计推广面

积达６２８７．７万ｈｍ２，从１９８６～２００１年连续１６年，

每年的推广面积都在６６．７万ｈｍ２以上，其中１９９０

年的推广面积达到６８１．３万ｈｍ２。实践证明，凡是

“四性”综合的较好的品种才有可能在生产上得到

较大面积的应用，如育成的明恢７７、明恢８６和航

１号等所配制的组合。目前育成的优良品种产量较

高，往往米质较一般，或抗性不强，高产与优质、

多抗等性状之间，尤其是高产与优质的矛盾比较突

出。因此，在水稻育种中，尤其在超级稻育种中，

要继续加强丰产性、优质性、抗逆性和广适性等四

性的综合提高，尤其是要协调好丰产性和抗逆性，

丰产性和优质性之间的矛盾。

４　明恢６３的水稻分子生物学研究

明恢６３是一个优异的种质资源，是开展分子

生物学研究的优良材料。到２０１０年为止，已从明

恢６３中定位了４３个基因，分别是２个抗白叶枯病

基因犡犪２５、犡犪３／犡犪２６，３个抗稻瘟病基因狉犫狉２、

犗狊犕犘犓６、犘犻犿犺 （狋），２个抗稻瘟病和白叶枯病相

关基因犗狊犠犚犓犢１３、犗狊犇犚８，２个抗纹枯病基因

狇犛犅５、狇犛犅９，２个育性恢复基因犚犳３、犚犳１犅，１

个每穗粒数、株高和抽穗期多效性控制基因犌犺犱７，

３个每穗粒数基因狇犛犘犘７、犵狆１犫、犵狆５，１个粒

长、粒重主效控制基因犌犛３，１个粒长基因犵犾３犫，

１个粒宽基因犵狑６，２个粒形基因犵狊３、犵狊５，４个

千粒重基因犵狑７、犵狑１１、犜犌犠３犪、犜犌犠３犫，３个

产量基因 狔犱１犪、狔犱１犫、狔犱２，１ 个分蘖力基因

狋狆４，３个株高基因狆犺１、狆犺５犫、狆犺７，５个抽穗期

基因犎犱７犪、犎犱７犫、犎犱９、犎犱７、狇犎犱３，１个颗

粒淀粉合成酶基因 犠犡犫，３个抗种子衰老基因

狇犃犌犘１、狇犃犌犘８、狇犃犌犚９１，２个联合固氮基因

狇犠犖犉犃２、狇犉犢犖犉犃２，１个种子中铁含量基因

狇犉犈１。其中９个基因已被成功克隆，即 犡犪３／

犡犪２６、狉犫狉２、犗狊犕犘犓６、犗狊犠犚犓犢１３、犗狊犇犚８、

犚犳１犅、犌犺犱７、犌犛３和犠犡
犫 （表３）。

上述基因位点的定位和克隆，足以证明明恢

６３是一个携有诸多优良基因和位点的载体，这也

是其在生产上能够大面积、长时间应用的物质基

础。

表３　从明恢６３中定位和克隆的基因

犜犪犫犾犲３　犌犲狀犲狊犿犪狆狆犲犱犪狀犱犮犾狅狀犲犱犳狉狅犿犕犻狀犵犺狌犻６３

性状 鉴定基因 定位群体 作用 染色体 连锁标记 参考文献

抗白叶枯病 犡犪２５
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
全生育期抗菲律宾小种９ １２

Ｒ８８７（３．０ｃＭ）与 Ｇ１３１４（７．３

ｃＭ）区间
Ｃｈｅｎｅｔａｌ［１８］

抗白叶枯病 犡犪３／犡犪２６
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体

在苗期和孕穗期都抗中国

菌株ＪＬ６９１
１１

ＸＮｂｐ１８１（２．３ｃＭ）与 ＸＮｂｐ

１８６，Ｇ１８１区间（已克隆）
Ｙａｎｇｅｔａｌ

［１９］；

Ｓｕｎ犲狋犪犾［２０］

抗稻瘟病 狉犫狉２
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体

对稻瘟病菌菌株 Ｆ１３６６、

Ｆ１８１４和Ｖ８６０１３有抗性
２ 与犘犻犫等位（已克隆）

Ｃｈｅｎ犲狋犪犾［２１］；

杨红等［２２］

抗稻瘟病 犗狊犕犘犓６
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
抗稻瘟病生理小种Ｆ１３６６ １０ ＲＭ２２８ＲＭ２５８（已克隆） Ｂｉｎｅｔａｌ［２３］

抗稻瘟病 犘犻犿犺（狋）
ＬＴＨ／明恢６３的 Ｆ２
群体

抗 ＨＤ１２和ＧＤＢＲ８菌株 ２ ＲＭ２１３ＲＭ３５４２ 时克［２４］

抗稻瘟病和白叶

枯病
犗狊犠犚犓犢１３

珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体

抗稻瘟病生理小种Ｆ１８１４
和白叶枯菌株ＫＳ１２１

１ ＲＭ２１２ＲＧ１０１（已克隆） Ｑｉｕｅｔａｌ［２５］

抗稻瘟病和白叶

枯病
犗狊犇犚８

珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体

抗稻瘟病生理小种Ｆ１３６６
和白叶枯菌株ＰＸＯ３３９

７ ＲＭ７０ＲＧ６７８（已克隆） Ｗａｎｇｅｔａｌ
［２６］

抗纹枯病 狇犛犅５
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
抗纹枯病 ５

Ｃ６２４Ｃ２４６（１９９９年）和Ｃ２４６

ＲＭ２６（２０００年）
韩月澎等［２７］

抗纹枯病 狇犛犅９
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
抗纹枯病 ９

Ｃ４７２Ｒ２６３８ （１９９９ 年 ）和

ＲＭ２５７ＲＭ２４２（２０００ 年）区

间，间距９．８ｃＭ

韩月澎等［２７］
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性状 鉴定基因 定位群体 作用 染色体 连锁标记 参考文献

育性恢复 犚犳３
珍汕９７Ａ／明恢６３的

Ｆ２群体
恢复野败不育系的育性 １

ＲＭ１０３３８ＲＭ１０３７６ 区 间

６７９．９ｋｂ
亓芳丽等［２８］

育性恢复 犚犳１犅 明恢６３人工染色体 恢复野败不育系的育性 １０
ＲＭ２５８（（２．３ｃＭ）与 ＲＭ３０４
（０ｃＭ）区间（已克隆）

何 光 华 等［２９］；

Ｗａｎｇｅｔａｌ
［３０］

每穗粒数、株高

和抽穗期多效性

控制基因

犌犺犱７
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体

能推迟抽穗、增加株高和

每穗粒数
７

ＲＭ５４３６ＲＭ２２５６ 区间 ７９ｋｂ
（已克隆） Ｘｕｅｅｔａｌ［３１］

每穗粒数 狇犛犘犘７
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加每穗粒数 ７

ＲＭ５４３６ＲＭ５４９９区间９１２．４

ｋｂ
Ｘｉｎｇｅｔａｌ

［３２］

每穗粒数 犵狆１犫
珍汕９７／明恢６３的

Ｆ３家系
增加每穗粒数 １ ＲＧ１７３ＲＧ５３２ Ｙｕｅｔａｌ［３３］

每穗粒数 犵狆５
珍汕９７／明恢６３的

Ｆ３家系
增加每穗粒数 ５ Ｇ１９３ＲＺ６４９ Ｙｕｅｔａｌ［３３］

粒长粒重主效控

制基因
犌犛３

明恢６３／川７近等基

因系
增加粒长和粒重 ３

ＧＳ０９（０．３ｃＭ）与 ＭＲＧ５８８１

（０．７ｃＭ）区间（已克隆）
Ｆａｎｅｔａｌ［３４］

粒长 犵犾３犫
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加粒长 ３ ＲＧ３９３Ｃ１０８７ 邢永忠等［３５］

粒宽 犵狑６
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加粒宽 ６ ＲＧ４２４Ｒ２５４９ 邢永忠等［３５］

粒形 犵狊３
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加长宽比 ３ ＲＧ３９３Ｃ１０８７ 邢永忠等［３５］

粒形 犵狊５
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加长宽比 ５ ＲＧ３６０Ｃ７３４Ｂ 邢永忠等［３５］

千粒重 犵狑７
珍汕９７／明恢６３的

Ｆ３家系
增加千粒重 ７ ＲＧ１２８Ｃ１０２３ Ｙｕｅｔａｌ［３３］

千粒重 犵狑１１
珍汕９７／明恢６３的

Ｆ３家系
增加千粒重 １１ ＲＭ４ＲＧ９８ Ｙｕｅｔａｌ［３３］

千粒重 犜犌犠３犪
明恢６３／特青近等基

因系
增加千粒重 ３ ＲＭ３４００)ＲＭ３６４６ Ｌｉｕｅｔａｌ［３６］

千粒重 犜犌犠３犫
明恢６３／特青近等基

因系
增加千粒重 ３

ＲＭ１５８５５（１．６ｃＭ）与 Ｗ３Ｄ１６
（１．０ｃＭ）区间

Ｌｉｕｅｔａｌ［３６］

产量 狔犱１犪
珍汕９７／明恢６３的

Ｆ３家系
增加产量 １ Ｒ７５３Ｃ１６１ Ｙｕｅｔａｌ［３３］

产量 狔犱１犫
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加产量 １ Ｃ５４７Ｃ２３４０ Ｘｉｎｇｅｔａｌ

［３７］

产量 狔犱２
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加产量 ２ ＲＭ２４０ＲＭ２１３ Ｘｉｎｇｅｔａｌ

［３７］

分蘖力 狋狆４
珍汕９７／明恢６３的

Ｆ３家系
增加分蘖力 ４ Ｃ８２０Ｃ５６ Ｙｕｅｔａｌ［３３］

株高 狆犺１
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
降低株高 １ ＲＧ２３６Ｃ５４７ Ｙｕｅｔａｌ［３８］

株高 狆犺５犫
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加株高 ５ ＲＺ６４９ＲＭ１６３ Ｙｕｅｔａｌ［３８］

株高 狆犺７
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加株高 ７ ＲＧ１２８Ｃ１０２３ Ｙｕｅｔａｌ［３８］

抽穗期 犎犱７犪
石狩白毛／明恢６３的

Ｆ２群体
延迟抽穗期 ７ ＲＭ２１４Ａ５１０６ 郭晶心等［３９］

抽穗期 犎犱７犫
石狩白毛／明恢６３的

Ｆ２群体
延迟抽穗期 ７ ＲＭ１１Ｆ０５ 郭晶心等［３９］
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性状 鉴定基因 定位群体 作用 染色体 连锁标记 参考文献

抽穗期 犎犱９
石狩白毛／明恢６３的

Ｆ２群体
延迟抽穗期 ９ ＲＭ２０１ＲＭ２１５ 郭晶心等［３９］

抽穗期 犎犱７
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
延迟抽穗期 ７ Ｃ１０２３Ｒ１４４０ 邢永忠等［４０］

抽穗期 狇犎犱３
日本晴／明恢６３染色

体片段代换系
延长抽穗期 ３

ＩＤＬ０１（５．３ｃＭ）与 ＲＭ５９９５
（１．５ｃＭ）区间

邵迪等［４１］

颗粒淀粉合成酶 犠犡犫
珍汕９７／明恢６３的

重组自交系群体

控制直链淀粉含量、胶稠

度和糊化温度
６ Ｃ６Ｐ８０（已克隆）

Ｔａｎ ｅｔａｌ［４２］；

唐为江［４３］

抗种子衰老基因 狇犃犌犘１
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
提高加速老化后的发芽势 １ ＲＧ２４２Ｃ５４７ 任淦等［４４］

抗种子衰老基因 狇犃犌犘８
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
提高加速老化后的发芽势 ８ ＲＧ９７８Ｒ１３９４ 任淦等［４４］

抗种子衰老基因 狇犃犌犚９１
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
对种子抗衰老起增效作用 ９ Ｃ４７２Ｒ２６３８ 任淦等［４４］

联合固氮能力 狇犠犖犉犃２
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加联合固氮能力 ２ ＲＭ２０８ＲＭ２０７ 季天委等［４５］

联合固氮能力 狇犉犢犖犉犃２
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加联合固氮能力 ２ Ｒ７１２ＲＭ３２４ 季天委等［４５］

种子铁含量 狇犉犈１
珍汕９７／明恢６３重

组自交系群体
增加铁含量 １ ＲＧ２３６Ｃ１１２ Ｌｕｅｔａｌ［４６］

５　明恢６３的分子育种研究

明恢６３在分子育种研究方面主要是通过转基

因和分子标记辅助选择技术提高明恢６３的抗虫性、

抗白叶枯病、抗稻瘟病、抗除草剂和提高产量等

（表４），即抗虫基因犮狉狔１犃犫、犮狉狔１犆、犮狉狔２犃和

犆狉狔１犃 （犫）／犆狉狔１犃 （犮），抗除草剂基因犫犪狉、抗

白叶 枯 病 基 因 犡犪２１、抗 稻 瘟 病 基 因 溶 菌 酶

（Ｌｙｓｏｚｍｅ）基因和天花粉蛋白基因犜犆犛、抗褐飞

虱基因犅狆犺１４、犅狆犺１５以及高产基因狔犾犱１．１和

狔犾犱２．１。

表４　明恢６３分子育种中利用的基因简表

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犵犲狀犲狋狉犪狀狊犵犲狀犲犱犪狀犱犻狀狋狉狅犵狉犲狊狊犲犱犻狀狋狅犞犪狉．犕犻狀犵犺狌犻６３．

性状 基因 供体 作用 参考文献

抗虫 犮狉狔１犃犫 苏云金芽孢杆菌 抗二化螟、三化螟和稻纵卷叶螟 唐微等［４７］

抗虫 犮狉狔１犆 人工合成 抗二化螟和稻纵卷叶螟 Ｔａｎｇｅｔａｌ
［４８］

抗虫 犮狉狔２犃 人工合成 抗二化螟 Ｃｈｅｎｅｔａｌ［４９］

抗虫 犆狉狔１犃（犫）／犆狉狔１犃（犮） 苏云金芽孢杆菌 抗三化螟和稻纵卷叶螟 Ｔｕｅｔａｌ［５０］

抗除草剂 犫犪狉 转犫犪狉的抗除草剂品种 抗除草剂 段发平等［５１］

抗白叶枯病 犡犪２１ 长药野生稻
抗白叶枯菌ＰＯＸ９９，对白叶枯病

有广谱抗性
吴家道等［５２］；赵显峰等［５３］

抗白叶枯病 犡犪２３ 普通野生稻 对白叶枯病有广谱抗性 Ｚｈｏｕｅｔａｌ［５４］

抗稻瘟病 溶菌酶（Ｌｙｓｏｚｍｅ）基因 带溶菌酶基因的“中花９号” 提高稻瘟病抗性 谭炎宁等［５５］

抗稻瘟病
天花粉蛋白（Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｎ，

ＴＣＳ）基因
栝楼核ＤＮＡ 提高稻瘟病抗性 王莉江等［５６］

抗褐飞虱 犅狆犺１４、犅狆犺１５ Ｂ５ 提高褐飞虱抗性 胡杰等［５７］

产量 狔犾犱１．１、狔犾犱２．１ 马来西亚普通野生稻 提高产量 邓化冰等［５８］
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６　结语与展望

通过分析推广面积超过６．６７万ｈｍ２以上的９７

个恢复系系谱和选育技术发现：

６．１　在抗性改良方面，稻瘟病抗性改良一直是明

恢６３衍生恢复系改良的重点

多数衍生的恢复系在选育亲本时利用了抗稻瘟

病亲本，育种过程中多数也采用了抗稻瘟病鉴定手

段。利用的抗稻瘟病亲本除了明恢６３外，主要还

有Ｔｅｔｅｐ、密阳４６、测６４７、ＩＲ２６、ＩＲ３０、ＩＲ５０、

ＩＲ５４、ＩＲ５８、广恢３５５０、野澳丝苗、矮黄占等。

这些恢复系在育成之初对稻瘟病具有较好的抗性。

但是，随着推广面积的扩大，抗性逐年下降。目

前，这些恢复系中的多数已经丧失了抗性。据统

计，我国稻瘟病的年发生面积均在３８０万ｈｍ２以

上，所造成的稻谷损失达数亿公斤［５９］。因此，抗

稻瘟病育种应始终作为我国水稻育种的一个主要目

标。

６．２　在育种技术方面，利用了各种各样的育种

手段

除了用的最多的传统杂交育种技术外，还有辐

照诱变育种技术，育成品种有晚３、辐恢８３８、辐

恢７１８、辐８１９和川恢８０２等；航天育种技术，育

成品种主要有航１号、航恢５７和航２号等；花药

培养技术，育成品种主要有成恢１７７和川恢８０２

等；系谱选择育种技术，育成玉１８、玉１７５、辐恢

８３８选、６３１和武恢８９８等；分子标记辅助选择育

种技术，主要有中恢８００６。

６．３　在提高杂种优势方面，粳稻成分的利用是进

一步改良籼稻恢复系的趋势

中国科学家早已意识到，籼型亲本之间的杂交

已经很难取得强优的杂种优势，适当扩大双亲遗传

距离，利用亚种间杂种优势是一直水稻育种家的愿

望［６０］。但籼粳交杂种Ｆ１代存在结实率偏低、生育

期偏长、植株偏高等问题［６１］，阻碍了亚种间杂种

优势的利用。于是，水稻育种家用籼粳中间材料为

桥梁，与籼型恢复系杂交，育成高配合力、强优籼

恢复系。通过分析发现，在明恢６３的衍生系中利

用粳稻成分育成的恢复系大约占了２／５，主要有

ＣＤＲ２２、绵恢７２５、盐恢５５９、明恢８６、恩恢５８、

蜀恢１６２、成恢１７７、Ｒ１００５、明恢７２、９２－１９８、

蜀恢８８１、宜恢３５５１和华恢２７２等４１个恢复系，

粳稻 血 缘 主 要 有 台 农 ６７、密 阳 ４６、ＩＲ５０、

Ｌｅｍｏｎｔ、培矮６４、明恢７５、粳１８６和ＤＴ７１３等。

正因为，这些恢复系含有粳稻成份，所配组合才有

比较大的杂种优势，能够在生产上大面积推广。目

前我国以籼粳亚种间强优势利用与理想株型相结合

为主的超级稻育种更是充分的利用粳稻成份。因

此，利用粳稻成份改良籼稻恢复系是进一步提高籼

型恢复系配合力的趋势。

然而明恢６３及其衍生系在生产上大面积的应

用，使得目前生产上应用的恢复系遗传背景相对单

一，存在单一品种同时大面积应用时病虫害大量爆

发的潜在风险。因此，要不断挖掘新的种质资源，

包括水稻抗病、抗虫及其它非生物协迫等，来扩大

目前生产上应用水稻品种的遗传多样性。

随着分子标记辅助选择技术、转基因技术和生

物信息学技术等技术的发展，水稻丰产性、抗逆

性、优质性和广适性等四性的遗传机理进一步明

晰，新的优异种质的创新以及优良基因的定位和克

隆，新的育种技术的应用，通过全国乃至世界各育

种单位的共同努力，协作和交流，相信在不久的将

来能够培育出水稻 “四性”综合更高的新品种，为

保障我国乃至世界的粮食安全发挥更大的作用。
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