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书书书

前
　
言

前　言

粮食安全是关系到国计民生的重大问题，因此需要进一步强化单位土

地面积上更高的粮食生产能力。水稻是中国的第一大粮食作物，超级稻产

量持续突破，是我国水稻科技进步取得的最重要成果，实现水稻超高产是

保障国家粮食安全的重要技术支撑。

自1996年我国农业农村部立项了 “中国超级稻育种计划”以来，经

过水稻科研工作者持续二十多年的联合攻关，选育了一批具有不同产量潜

力的超级稻品种，创造了一个又一个高产纪录。其中，由湖南杂交水稻研

究中心袁隆平杂交水稻创新团队分别于2000年、2004年、2012年和2014

年实现了 “百亩方”平均亩产700千克、800千克、900千克、1000千克

的攻关目标，使中国的超级稻育种及栽培技术居国际领先地位。

为了进一步发挥超级杂交稻高产相关技术成果作用，我们组织参加超

级杂交稻高产攻关多年的相关科研人员共同编写了 《超级杂交稻亩产900

千克栽培新技术》，全面梳理和汇集了超级杂交稻亩产900千克栽培技术

研究的新成果，重点介绍超级杂交稻品种特征特性、超级杂交稻壮秧培育

技术、超级杂交稻超高产施肥技术、超级杂交稻超高产水分管理技术、超

级杂交稻超高产群体质量设计栽培、超级杂交稻高产高效栽培技术模式、

超级杂交稻气候生态适应性评价、超级杂交稻超高产典型案例分析、超级

杂交稻主要病虫害综合防控技术等内容。

本书文字简单明了，内容通俗易懂，使该书具有较强的可读性和

可操作性，可供科研人员、农业技术推广人员和广大稻农在研究和示

范推广应用中参考，是一本科学性、先进性与实用性强的水稻栽培技

术手册。
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由于时间仓促和作者水平有限，书中不足之处在所难免，敬请广大读
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第一章　概　况

一、杂交水稻发展历程

1964年袁隆平开始研究杂交水稻，1966年袁隆平根据其研究结果在

《科学通报》第四期发表了 《水稻的雄性不孕性》论文，提出了 “三系”

配套利用水稻杂种优势的育种设想。

在袁隆平的带领下，通过社会主义大协作，1973年杂交水稻实现了

“三系”配套，即：细胞质雄性不育系、保持系和恢复系配套。1974年，

培育出第一个杂交水稻组合，1975年杂交水稻制种技术取得成功，标志着

我国成为第一个大面积商业化推广应用杂交水稻的国家。

基于杂交水稻 “三系法”理论和野败细胞质雄性不育材料 （WA）的

交流与利用，1972年颜龙安育成了珍汕97A，1980年谢华安育成了恢复

系明恢63，并成功培育出强优势组合汕优63。汕优63从1986年起连续

15年成为我国杂交水稻种植面积最大的水稻品种，单年最大种植面积曾超

过1亿亩 （1亩≈666.7平方米，全书下同）。随后，朱英国和周开达选育

成了红莲型杂交稻和冈型、D型杂交水稻，进一步丰富了我国杂交水稻育

种理论。

1976年我国开始大面积推广三系法杂交水稻，取得巨大的增产作用。

1976年全国种植杂交水稻208万亩，仅占当年水稻种植面积的0.4%，

1977年上升到3100万亩，占当年水稻种植面积的5.8%，1983年突破1亿

亩，占当年水稻种植面积的20.3%，1990年突破2亿亩，占当年水稻种植

面积的49.8%，1991年以来杂交水稻种植面积稳定在2.4亿亩左右，占水

稻种植面积的60%以上。
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随着高产栽培技术的研究与配套，杂交水稻单产也逐年提高。1976年

杂交水稻单产为280千克/亩，1977年达到358.9千克/亩，1983年突破

400千克/亩，1988年达到440千克/亩，以后稳定在450千克/亩左右，比

常规水稻增产75千克/亩以上。

据不完全统计，1976年至2020年，45年来我国累计推广杂交水稻面

积达6.1亿公顷，增产粮食9.15亿吨，每年因种植杂交水稻而增产的粮

食可多养活8000万人口，为我国粮食安全作出了重要贡献。

继三系杂交水稻成功推广应用后，两系法杂交水稻以其更大的增产潜

力、更优的米质和更强的抗性而发展迅速。两系法杂交水稻自1995年研

制成功以来，种植面积不断增加，如1995年，两系法杂交水稻种植面积

仅109.5万亩，到2001年，上升到4000万亩，占杂交水稻种植面积的

17.2%；2003年，两系法杂交水稻种植面积上升到4950万亩，80多个光

温敏核不育系和100多个两系杂交组合通过审定并应用于生产。一般来

说，两系法杂交稻较目前的三系法杂交稻增产5%～10%。据不完全统计，

1993—2012年，全国累计推广两系法杂交稻共4.9909亿亩，增产稻谷

110.99亿千克；其中，2010—2012年推广面积达到1.5926亿亩，增产稻

谷35.907亿千克。

二、超级杂交水稻发展历程与现状

1981年日本首先在世界上提出实施水稻超高产育种计划，计划用15

年时间，到1995年育成比当时推广品种增产50%的超高产品种，但因难

度太大，且技术路线不妥，至今没有实现。20世纪90年代初，国际水稻

所启动了 “水稻新株型育种”项目，计划到2005年育成具有12吨/公顷潜

力的超级稻。该计划的提出和实施在国际上引起了强烈反响，美国记者以

“SuperRice”（即超级稻）为题在国际上予以报道，由此水稻超高产育种

被称为 “超级稻”育种。此后，世界各主要水稻生产国竞相提出并实施自

己的 “超级稻计划”。
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中国农业农村部于1996年启动了中国超级稻两阶段发展计划，确定

了攻关目标。以长江流域中稻为例，第一期目标是从1996年到2000年，

育成能在 “同一生态区两个点连续两年百亩示范片单产达700千克/亩的

超高产水稻品种 （组合）”，且抗两种主要病虫害，主要米质指标达部颁

二级优质米标准；第二期目标是到2005年，育成大面积单产800千克/亩，

抗两种以上病虫害，主要米质指标达到部颁一级优质米标准的超级稻。为

实施这一计划，国家有关部门组织了全国多家农业科研单位协作攻关。目

前，中国在超级稻育种方面已取得了巨大成功并居国际领先水平。以一季

稻为例，我国于2000年、2004年、2011年先后实现了中国超级稻研究的

第一期 （700千克/亩）、第二期 （800千克/亩）和第三期 （900千克/亩）

的育种目标。

超级稻分超级常规稻品种和超级杂交稻组合两大类。超级稻从优势水

平、品质、耐肥性等方面可分为两类：一是产量特高、品质较优、耐肥性

很强的耐肥型超级稻，二是产量高、品质优、适应性强的广适型超级稻。

我国从 “九五”开始启动超级稻育种项目，通过广大水稻科研人员的

协助攻关，到2020年，已育成了一批经农业农村部确认的超级稻品种

（组合）。

其中，籼型三系杂交稻48个，如国稻1号、丰源优299、D优527、

天优998、珞优8号等；籼型两系杂交稻42个，如两优培九、准两优527、

Y优1号、株两优819、扬两优6号等；粳型三系杂交稻1个，如辽

优1052。

此外，按照农业农村部认定 “超级稻”品种的规定，一些已认定为

“超级稻”的品种，因其推广面积达不到要求 （个别是推广时间过长，其

面积减少）而退出 “超级稻”冠名，如丰优299、两优培九、辽优5218、

Ⅲ优98等。

为充分发挥超级杂交稻的增产潜力，袁隆平院士于2006年提出了

“超级杂交稻 ‘种三产四’丰产工程”的粮食增产战略设想，运用现有超
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级杂交稻技术成果，用3亩田产出4亩田的粮食，大幅度提高现有水稻单

产和总产，提高农民种粮经济效益，确保国家粮食安全。袁隆平院士的这

一战略设想获得了湖南省政府的大力支持，2007年至2016年连续10年将

“超级杂交稻 ‘种三产四’项目”作为湖南省重大专项，项目实施取得了

巨大的经济效益和社会效益，为湖南省粮食持续稳定增长、现代农业和新

农村建设作出了重大贡献。

基于超级杂交稻高产攻关示范的重大成果与生产实践中水稻单产存在

30%以上的产量差距，袁隆平院士又于2014年提出了 “三一”粮食高产

科技工程，即在南方高产区，周年产粮食1200千克/亩，实现 “三分田养

活一个人”的产量目标 （按周年产1200千克/亩，即每三分田产粮360千

克，国家粮食安全指标，即每人每年需粮食360千克）。“三一”粮食高产

科技工程于2017年被正式设立为湖南省重大专项，项目的实施为湖南省

粮食总产增产、农民增收发挥了重要作用。

三、杂交水稻发展战略

我国是世界上第一个将杂种优势成功应用于水稻的国家，并且杂交水

稻的育种技术也处于国际领先水平。然而事物的发展是无止境的，事物的

发展规律总是呈螺旋形上升的。

袁隆平院士于1987年提出了 “杂交水稻的发展战略”，即：从育种方

法上分，杂交水稻育种可分为三系法、两系法和一系法三个发展阶段，朝

着程序上由繁到简而效率越来越高的方向发展；从杂种优势水平上分，杂

交水稻育种可分为品种间、亚种间和远缘杂种优势利用三个发展阶段。杂

交水稻的育种，从育种方法和杂种优势水平出发，有三个战略发展阶段，

而每进入一个新阶段都是一次新突破，从而将水稻的产量推向一个更高的

水平。

1.杂交水稻育种方法的发展

（1）三系法。即不育系、保持系和恢复系 “三系”配套。三系法是选
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育杂交水稻新组合的经典方法。但三系法也存在育种程序和生产环节较复

杂、选育周期长等主要问题。主要表现在：一是种子生产程序繁琐；二是

受恢保关系限制，育出高产、优质、抗性强的杂交稻组合的概率较低；三

是产量徘徊不前；四是缺乏高产、优质、熟期较早的杂交早籼组合和高

产、优质的杂交粳稻组合。

（2）两系法。即只涉及两个亲本的杂交水稻，广义上分为光温敏核不

育系法和化学杀雄法两种。现在通常所指的是前者。1973年发现的水稻光

敏核雄性不育材料，1987年发现的温敏核雄性不育材料，这两个光、温敏

核不育材料的发现是水稻育种上的又一次突破，使杂交水稻的发展跨入一

个新阶段。这些材料基本上分为两类：一类是以农垦58s为代表的光敏型

核不育材料，这种核不育系的雄性不育主要受一对隐性核基因控制而与细

胞质无关。这类材料在长日高温条件下表现为雄性不育，在短日低温条件

下表现为雄性可育；另一类是以安农s 1为代表的温敏型核不育材料，这

类材料在高温条件下表现为雄性不育，在较低的温度条件下表现为雄性

可育。

两系法杂种优势利用只需要两个育种材料，即光温敏核不育系和恢复

系，即可生产杂交种子。由于某种原因光温敏核不育系能一系两用，与三

系法相比两系法就少了一个繁种环节。更为有利的是，光温核不育材料由

隐性核基因控制，遗传行为简单，理论上讲，任何优良的育种材料都可能

培育成光温敏核不育系，而且水稻种质资源中，98%以上的育种材料都可

用作两系法中的恢复系，这就大大提高了选配杂交组合的自由度，从而也

就大大增加了选育优良组合的概率。目前，已成功选育出了一批实用型光

温敏核不育系，如培矮64s，Y58s。成功培育出一批两系法中晚稻组合，

如两优培九、准两优527、Y两优1号等，完全掌握了光温敏核不育系的

繁殖技术和两系法杂交组合的制种技术。

（3）一系法。即培育不分离的F1 杂种，将杂种优势固定下来，免除

制种，这是长远的战略目标。
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2.杂交水稻优势水平的提高

从杂种的优势水平上分，杂交水稻育种可分为品种间、亚种间和远缘

杂种优势利用三个发展阶段。

（1）品种间杂种优势。目前生产上应用的杂交水稻主要属此范畴。20

世纪70年代，我国就是利用此类杂种优势使我国水稻在矮化育种后又取

得重大突破，普遍可增产20%以上。然而由于品种间的亲缘关系较近，杂

种优势利用有较大的局限性。

（2）亚种间杂种优势。籼稻、粳稻和爪哇稻为普通栽培稻的三个亚

种。由于籼粳亚种间遗传差距较大，籼粳亚种间杂交种具有巨大的产量潜

力。直接利用强大的籼粳亚种间杂种优势是育种工作者多年来梦寐以求的

愿望，但难度大，主要问题是杂种结实率偏低。但日本科学家池桥宏等人

的研究，揭示了籼粳不亲和性和由此引起的杂种结实率低的本质。现在，

已基本找到并掌握了攻克这个难关的方法和材料，成功利用籼粳杂种

优势。

（3）远缘杂种优势。远缘杂交可在一定程度上打破稻种之间的界限，

促使不同的基因交流。作为一种育种手段，目前主要用于引进不同种属的

有用基因，从而改良现有的品种。远缘杂交水稻特别是有异属基因的杂交

水稻，可能具有人们今天还难以想象的强大优势，远缘杂种优势的利用却

是更加困难，但从生物技术的发展来看，它的实现并非没有可能。利用无

融合生殖和借助遗传工程，可能是培育远缘杂交水稻最有希望的途径和

方法。

上述三种育种方法之间和三种优势水平之间存在着一定的内在关系。

三系法主要适用于选育品种间杂交组合，选育亚种间组合固然可以，但难

度较大。两系法对选育品种间和亚种间组合均适用，但用于亚种间杂交则

能更好地发挥其优越性。至于远缘杂种优势利用，三系法和两系法均能利

用个别有利的远缘基因，但通过一系法来利用，则可能产生更好的效果。

事物的发展无止境。袁隆平院士于2018年进一步提出了 “杂交水稻
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五代发展战略”。杂交水稻经历了从第1代以细胞质雄性不育系为遗传工

具的三系法杂交水稻到第2代以光温敏雄性不育系为遗传工具的两系法杂

交水稻的快速发展，目前正在研究攻关以普通核雄性不育系为遗传工具的

第3代杂交水稻。同时，他认为杂交水稻发展的战略，将沿着第4代C4型

杂交水稻和以利用无融合生殖固定水稻杂种优势的第5代杂交水稻的方向

不断向前发展。

四、超级杂交稻超高产实践与案例

自1996年我国启动 “中国超级稻研究”以来，超级杂交稻的研究进

展迅速，并取得重大突破。1997年，由国家杂交水稻工程技术研究中心与

江苏农科院共同选育的超级杂交稻先锋组合———培矮64s/E32，在江苏3

个点小面积试种3.6亩，平均亩产高达884千克；2002年，由国家杂交水

稻工程技术研究中心选育的超级稻组合两优293在龙山县示范种植127

亩，平均亩产817.3千克；准两优527于2004年在湖南省桂东县和汝城县

两地百亩示范，平均亩产分别达842.1千克和809.2千克；2005年，国家

杂交水稻工程技术研究中心的超级稻苗头组合T98A/RB207 1，在湖南

省隆回县金石桥镇作一季中稻栽培，经湖南省农业委员会组织验收测产，

小面积亩产达902.2千克。2011年9月18日，国家杂交水稻工程技术研

究中心培育的Y两优2号，在湖南省隆回县羊古坳乡雷锋村百亩片攻关示

范，面积107.9亩，经农业农村部组织专家测产验收平均亩产达926.6千

克，率先实现了中国超级稻计划的第三期育种目标。

随着超级稻项目不断推进，一系列超高产典型实例也不断出现，如福

建农业科学院选育的Ⅱ优航1号在尤溪县创造了928.3千克/亩的高产实

例；中国水稻研究所选育的协优9308亩产达818.8千克，创浙江省水稻单

产最高纪录。2014年湖南省溆浦县 “Y两优900”百亩连片平均亩产达到

1026.7千克，见表1 1。
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　　表1 1 超级杂交稻超高产典型实例

超级杂交稻
品种/组合

地点 验收组织单位
实测产量

/（千克/亩）

两优293 湖南隆回百亩片 湖南省农业委员会 809.9

准两优527 湖南桂东百亩片 湖南省农业委员会 842.1

准两优527 湖南汝城百亩片 湖南省农业委员会 809.2

协优9308 浙江永昌百亩片 中国农业农村部 818.8

Y两优1 湖南隆回百亩片 中国农业农村部 926.6

Ⅱ优7954 浙江开化百亩片 浙江省科学技术厅 882

中浙优1号 浙江开化百亩片 浙江省科学技术厅 816

国稻6号 浙江富阳百亩片 浙江省科学技术厅 842

Ⅱ优明86 福建尤溪百亩片 福建省农业委员会 847.4

Ⅱ优航1 福建沙县百亩片 福建省农业委员会 883.07

Y两优900 湖南溆浦百亩片 湖南省农业委员会 1026.7

湘两优900 河北邯郸百亩片 河北省科学技术厅 1149.0

Ⅱ优明86 云南永胜百亩片 福建省科学院 1196.5

湘两优900 河南光山千亩片 河南省农业委员会 913.9
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第二章　超级杂交稻品种特征特性

一、超级杂交稻品种类型

自1996年农业农村部、科技部立项 “中国超级稻育种及栽培技术体

系研究”科技计划以来，我国超级稻育种取得了重大进展，育成了一批产

量高、米质优、抗性好，适于我国不同生态区域的超高产水稻品种 （组

合）。全国农技推广中心组织专家制定了超级稻品种确认的标准，每年组

织相关专家对符合标准的水稻品种进行评审。自2005年起，截至2020年，

经专家评审，农业农村部办公厅认定，累计向全国推荐了197个超级稻确

认品种，其中64个品种因审定年份早而退化或推广面积达不到超级稻标

准被取消 “超级稻”冠名 （表2 1）。

　　表2 1 农业农村部认定的超级稻品种一览表

年 份 品种名称 （标*为已取消 “超级稻”冠名的品种）

2005年

协优9308*、国稻1号*、国稻3号*、中浙优1号、丰优299*、金优
299*、Ⅱ优明86、Ⅱ优航1号*、特优航1号*、D优527*、协优527*、

Ⅱ优162*、Ⅱ优7号*、Ⅱ优602、天优998、Ⅱ优084*、Ⅱ优7954*、两
优培九*、准两优527*、辽优5218*、辽优1052*、Ⅲ优98*、胜泰1号*、
沈农265*、沈农606*、沈农016*、吉粳88、吉粳83*。

2006年

松粳9号*、铁粳7号*、龙粳14号*、龙稻5号*、吉粳102号*、垦稻11
号*、甬优6号*、桂农占、中早22*、武粳15*、两优287、株两优819、

Y两优1号、培杂泰丰*、新两优6号、黔南优2058*、一丰八号*、Q优6
号、天优122*、金优527*、D优202*。

2007年
宁粳1号*、淮稻9号*、千重浪2号*、辽星1号、楚粳27、龙粳18*、玉
香油占、新两优6380、丰两优四号 （皖稻187号）、内2优6号*、淦鑫
688*、Ⅱ优航2号*。
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