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摘要：黑龙江省寒地早粳稻生产和育种中存在着生育期短难创高产、稻瘟病和低温冷害频发难以稳产、倒伏

严重品质和效益难以提高等问题，导致日本品种长时间占主导地位，严重威胁着我国的粮食安全。为促进水

稻安全绿色优质生产，本研究提出了寒地早粳稻“一早三抗”新株型育种理论及技术体系，培育了以龙粳３１为

代表的系列品种，验证此理论和技术体系在寒地早粳稻育种中的可行性。结果表明：在“一早三抗”新株型育

种理论指导下和技术体系的支撑下，培育出的品种在生产上发挥了巨大作用，从小区到大面积水稻产量提高

了６．９％～１３．４％，抗稻瘟病性和抗冷性明显增强，品质明显提高，推广应用面积大，其中龙粳３１一个品种最

大年推广面积达到１１２．８万ｈｍ２，２０１２２０１６年连续５年居全国第一，２０１９年种植面积６７．８万ｈｍ２又居全国

第一位，成为全国历史上粳稻年种植面积最大的品种，是２００１年以来我国年种植面积最大的水稻品种。
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　　寒地早粳稻作区是地处冻土带的黑龙江省稻

作区，位于４３°２３′Ｎ～５３°３４′Ｎ，１２１°３７′Ｅ～１３５°５′Ｅ，

是全国最北部的寒冷稻作区，也是世界最北部的

稻作区之一，是适于光温钝感性早熟品种生育的

特殊生态区，共分六个积温生态区，全年≥１０℃

的活动积温１９００～２７００℃，育成的品种区域性

极强，外省以及国外引进品种很难种植成功，具有

不可替代性［１］。寒地早粳稻区是世界第一大粳稻

区，目前水稻种植面积４００万ｈｍ２以上，约占全国

粳稻面积的５０％左右，单产７１２５ｋｇ·ｈｍ
２左右，

总产３２００多万ｔ，是我国重要的商品粮基地，对

保障国家粮食安全意义重大。该稻区栽培技术水

平较高，是全国水稻种植面积大省、总产第一大

省、商品率第一大省，并且生态条件优越，土质肥

沃，环境无污染，有利于生产安全绿色优质水稻，

是我国粮食安全的“压舱石”［１］。本研究针对寒地

早粳稻作区的特殊生态条件和水稻生产存在的问

题，开展水稻株型育种理论和技术方法的研究，为

今后寒地早粳稻育种提供理论与技术支撑。

１　寒地水稻生产发展历程及存在的问题

１．１　寒地水稻生产发展历程

黑龙江省水稻种植面积在建国初期只有

１１．１万ｈｍ２，之后一直徘徊在１３．３万～２０．０万ｈｍ
２，

到１９８５ 年发展到 ３９．０ 万 ｈｍ２，然后以每年

１３．３万ｈｍ２的速度递增，１９９０年达到了６７．４万ｈｍ２，

从１９９５年开始大力发展水稻生产，种植面积增速

较快，到１９９７年达到了１３９．７万ｈｍ２，到２００７年达

到了２２５．３万ｈｍ２，到２０１０年达到了２７６．９万ｈｍ２，

到２０１６年达到３９２．５万ｈｍ２
［１］。水稻单产从

１９４９年的１８３７．５ｋｇ·ｈｍ
２，到１９８３年稳定通过

３０００．０ｋｇ·ｈｍ
２，达到３７２０．０ｋｇ·ｈｍ

２，到１９９２年

稳定通过４５００．０ｋｇ·ｈｍ
２，达到４８３７．５ｋｇ·ｈｍ

２，

到 ２００３ 年 稳 定 通 过６０００．０ｋｇ·ｈｍ
２，达 到

６２２９．５ｋｇ·ｈｍ
２。２０１１年达到了７０００．５ｋｇ·ｈｍ

２［１］。

１．２　生产上存在的问题

寒地早粳稻作区生态条件特殊，种植品种为

寒地早粳稻生态型，但生产中存在一些问题，导致

日本品种长时间占主导地位，严重威胁着我国的

粮食安全。

１．２．１　生育期短难创高产　寒地稻作区共分

６个积温区，各积温区生态条件差异较大，特别是

主产区第三、四积温区无霜期短，生育日数少，因

而难以创造高产。合江１９和东农４１６是黑龙江

省２０世纪９０年代的主栽品种，也是当时区域试

验的对照品种，合江１９是１９７８年审定推广的，在

生产上一直应用到２０００年，并且获得了国家发明

三等奖。通３５和超产１号是２０世纪９０年代吉

林和辽宁的主栽品种，辽粳４５４曾获得辽宁省科

技进步一等奖。从表１可以看出，寒地水稻品种
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比吉林、辽宁生育日数短１０～３０ｄ，活动积温少

５００～１０００℃，产量低１０００ｋｇ·ｈｍ
２以上，从而

限制了寒地稻作区水稻大面积生产。

表１　不同熟期的品种产量差异比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狔犻犲犾犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狉犻犮犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狋狌狉犲狆犲狉犻狅犱

品种名称

Ｎａｍｅｏｆ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

叶片数

Ｌｅａｆ

ｎｕｍｂｅｒ

生育日数

Ｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ／ｄ

活动积温

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

产量

Ｙｉｅｌｄ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

累计推广面积

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎ

ａｒｅａ／×１０４ｈｍ２

合江１９Ｈｅｊｉａｎｇ１９ １１ １２５ ２２００～２３００ ７１７０．３ ２４８．６

东农４１６Ｄｏｎｇｎｏｎｇ４１６ １２ １３０ ２４６６ ７３３７．５ １０６．６

通３５Ｔｏｎｇ３５ １４ １４０ ２８００ ８３６４．０ ５４．０

超产１号ＣｈａｏｃｈａｎＮｏ．１ １５ １４５ ２９００ ８４１５．０ ８０．０

辽粳４５４Ｌｉａｏｊｉｎｇ４５４ １７ １５８ ８５１２．５ ７８．１

　　注：合江１９和东农４１６产量数据来源于１９９５２０００年黑龙江省区域试验平均值。其他数据来源于《中国水稻品种志》
［２］。

Ｎｏｔｅ：ＹｉｅｌｄｄａｔａｏｆＨｅｊｉａｎｇ１９ａｎｄＤｏｎｇｎｏｎｇ４１６ａｒｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｓｔｓｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０００ｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｏｔｈ

ｅｒｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｌａｂｅｌｅｄＲｅｃｏｒｄｓｏｆＲｉｃｅＶａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ［２］．

１．２．２　低温冷害频发和稻瘟病危害重难以稳产

　冷害和稻瘟病一直是寒地稻区影响水稻产量稳

定的最重要因素。在２０世纪９０年代，寒地稻作

区每３～４年就会发生一次延迟型低温冷害，进入

２１世纪以来，主要是以障碍型冷害为主，２００３年

和２００９年发生了严重的障碍型冷害，严重的地块

空壳率高达８５％以上，几乎接近绝产，发生较轻

的空壳率也达到５０％左右，严重影响了水稻稳

产。稻瘟病也是寒地稻作区影响水稻稳产的重要

因素，２００５年黑龙江省庆安县大面积发生稻瘟

病，近５万ｈｍ２绝产，给生产带来严重损失。

１．２．３　倒伏严重品质和效益难以提高　随着栽

培水平和机械化水平的提高，以及气候变化，加上

近年来台风频繁登陆寒地稻作区，早期育成的水

稻品种由于抗倒性不强，倒伏面积逐年加大，严重

影响水稻产量和品质，已经成为寒地稻作区继冷

害、稻瘟病之后又一个限制水稻生产的重要因素，

甚至超过冷害和稻瘟病，农民在选种时第一要考

虑的就是品种是否抗倒，这也为育种者提出了新

的课题。

为解决生产中存在的这些问题，经过多年研

究探索和生产实践得出，只有改变现有水稻品种

的株型，增强品种的综合抗性，才能提高产量和品

质，因此提出了“一早三抗”新株型育种理论。

２　“一早三抗”新株型育种理论

２．１　“一早三抗”新株型育种理论内涵

“一早三抗”新株型就是通过籼粳稻杂交将籼

稻早生快发特性导入寒地早粳稻，创制适于寒地

的早期繁茂新材料，再与定向选择的抗病、抗冷、

抗倒资源材料杂交，获得寒地早粳稻早期繁茂三

抗新株型。“一早”就是培育出早生快发的早粳稻

新材料，解决寒地粳稻生育期短，前期气温低，水

稻生长发育缓慢导致长势不足的问题；“三抗”就

是指抗病、抗冷和抗倒，抗病主要是指抗稻瘟病，

解决寒地早粳稻因稻瘟病危害影响水稻产量的问

题，抗冷的重点是抗水稻中期的障碍型冷害，解决

寒地早粳稻在减数分裂期遇到的低温冷害，造成

水稻空壳率高而严重减产的问题，抗倒主要是生

育后期和收获期的倒伏，解决寒地早粳稻因倒伏

造成减产、品质下降和机械收获难的问题。通过

“一早三抗”新株型的塑造，创建完善了具有独特

性的寒地早粳稻育种技术体系，解决了寒地早粳

稻育种理论与技术体系不完善的问题，为寒地早

粳稻育种开辟了一条新途径。

２．２　“一早三抗”新株型育种技术体系

２．２．１　创建籼粳交等优异性状快速聚合技术　

将创制的适于寒地的早期繁茂新株型的高产优异

种质龙交９００３９等材料，再与定向选择的抗病、耐

冷种质材料杂交，不仅配制粳粳交组合，而且配制

籼粳交等血缘较远的组合，注重亲本亲缘关系，创

造优异性状重组的机会，再通过花培技术加速育

种进程，实现有利基因的快速聚合。

２．２．２　创新花培技术　“双态双层”培养法是使

用３０ ｍｍ×２００ ｍｍ 试管进行花药培养，在

５０ｍｍ高的固体培养基上注入０．９～１．１ｍＬ液

体培养基，形成１．４ｍｍ左右的液膜，液固两相，

故称 “双态双层”培养法。花药培养力达到

２
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１０．４％～２２．７％，是固体培养法的２．２倍。“双态

双层”培养法不仅提高了花药培养力，还能提高育

种选择效率，此法育成审定品种的选择效率为

０．９％，是同期常规育成审定品种选择效率的

３．３倍
［３５］。通过研究寒地粳稻直链淀粉含量、蛋

白质含量、粒长在ＤＨ群体中的遗传变异规律，为

寒地粳稻品质育种提供了依据，从而提出花培品

质育种ＤＨ群体规模在１００株左右
［３５］。

２．２．３　创建“三增一减一协调”产量选择技术　

多年研究与实践表明，寒地早粳稻作区提高产量

要注重塑造理想株型，即适当增加株高，由８５～

９５ｃｍ增加到９０～１００ｃｍ；增加穗粒数，由７０～

８０粒增加到８０～９０粒；增加粒重，千粒重由２３～

２６ｇ增加到２４～２６ｇ；适当减少分蘖，单本植条

件下由１４～２０个穗减少到１２～１８个，群体条件

下由１９～２２个穗减少到１８～２０个穗；注重个体

与群体的协调，发挥个体的作用增加抗倒能力，使

群体产量达到最大。

２．２．４　创新抗病、耐冷同圃鉴定的“二圃合一”抗

逆性鉴定技术　在剑叶和倒二叶叶枕距－４～

＋２ｃｍ时，用１７～１８ ℃的２０ｃｍ 深冷水处理

１０ｄ，并接种稻瘟病混合菌种３次。此项研究表

明：在水稻减数分裂期，鉴定耐冷性最佳温度为

１７～１８℃，在此低温条件下，花器生理机制受到

破坏，造成部分颖花不育，形成空壳，稻瘟病抗、感

品种更易表现出来，更有利于鉴定选择，提高了耐

冷和抗稻瘟病鉴定的稳定性和准确性。常规后代

材料Ｆ２代起、花培材料 Ｈ２代起进行孕穗期耐冷

性和抗稻瘟病性鉴定选择。

２．２．５　“三好”品质选择技术　“三好”就是好吃

好看好加工，好吃就是食味好（８５分以上），直链

淀粉含量适中（１４％～１６％）和蛋白质含量较低

（６．０％～６．５％），好看就是垩白米率５％以下，好

加工就是整精米率６８％以上。

３　“一早三抗”新株型育种理论的实践与
效果

　　“一早三抗”新株型育种理论和技术体系在多

年实践中得以充分验证，效果明显，得到了同行的

认可，为今后寒地早粳稻育种提供了重要理论与

技术支撑，特别是以寒地早熟优质多抗超级稻龙

粳３１的育成，树立了寒地早粳稻育种新的里程

碑，改变了原有的株穗型，攻克了黑龙江省生产上

应用品种高产不优质、优质不抗病、高产不抗倒等

技术难点，其综合性状突出、推广速度快、种植面

积大，２０１１年经黑龙江省农作物品种审定委员会

审定推广，２０１２年起确定为黑龙江省第三积温区

晚熟组对照品种，２０１２年成为黑龙江省第一大水

稻品种，取代了十几年来黑龙江省第三积温带主

栽日本品种空育１３１，这是寒地水稻育种史的一

个重大突破。

３．１　单产水平显著提高

以“一早三抗”新株型的代表品种龙粳３１审

定时间为界限（２０１２２０１８年），年平均推广面积

８１．５万ｈｍ２，以当时推广面积最大的日本品种空

育１３１为对照（２００５２０１１年），其年平均推广面

积达到６７．０万ｈｍ２，统计了２００５２０１８年小区产

量鉴定试验、省区域试验、黑龙江省农业科学院水

稻研究所６０ｈｍ２大面积生产田平均产量和全省

平均产量，结果表明，无论是小区产量、省区域试

验、大面积生产田和全省平均产量，“一早三抗”新

株型的代表品种龙粳３１的产量均比对照提高了

６．９％～１３．４％，其中，龙粳３１的小区产量鉴定试

验产量比空育１３１每年平均增产１３．４％，省区域

试验平均增产６．９％，大面积生产田增产７．６％，从

而带动全省平均单产增加了７．９％（表２）。

２００８２００９年龙粳３１参加黑龙江省区域试

验，平均产量为８１６５．４ｋｇ·ｈｍ
２，较对照品种空

育１３１增产５．７％；２０１０年生产试验平均产量为

９１３９．８ｋｇ·ｈｍ
２，较对照品种空育１３１增产

１２．６％。２０１１和２０１２年农业部超级稻专家组验

收产量分别为１１３７７．５和１１１９６．０ｋｇ·ｈｍ
２，通

过了农业部超级稻专家组验收，被确认为超级稻

新品种。

３．２　抗性明显增强

由表３可知，应用“一早三抗”新株型育种理

论和方法培育的以龙粳３１为代表的系列品种在

抗稻瘟病、抗障碍型冷害方面比大面积推广的空

育１３１等品种明显增强，在穗颈瘟抗性上龙粳３１

达到３．０级，龙粳２５达到１．０级，龙粳２１达到

１．５级；在抗障碍型冷害上，龙粳３１达到１２．５％，

龙粳２５达到７．３％，龙粳２１达到９．９％，均比对

照品种抗性明显增强。经测序检测龙粳３１含有

犘犻狋犪、犘狋狉（狋）、犘犻狕狋、犘犻２抗瘟基因。

３．３　品质明显提高

龙粳３１等系列品种品质主要指标达国家优

质米标准一级，其中龙粳３１经农业部谷物及制品

３
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质量监督检验测试中心（哈尔滨）检验，品质分析

结果（２００９２０１０年间的幅度）：出糙率８１．１％～

８１．２％，整精米率７１．６％～７１．８％，垩白粒率

０．０％～２．０％，垩白度０．０％～０．１％，直链淀粉

含量（干基）１６．９％～１７．４％，胶稠度７０．５～

７１．０ｍｍ，食味品质７９～８２分。除胶稠度、食味

品质品质达到达国家二级优质米标准外、其它品

质指标均达到国家一级优质米标准。特别是龙粳

３１整精米率高达７１．７％，超国标一级标准５．７百

分点（表４）。

表２　代表性品种龙粳３１推广后与空育１３１产量的比较

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狔犻犲犾犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狏犪狉犻犲狋狔犔狅狀犵犼犻狀犵３１犪犳狋犲狉犻狋狊狆狉狅犿狅狋犻狅狀

犪狀犱犓狅狀犵狔狌１３１

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

年度

Ｙｅａｒｓ

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ２）

产量鉴定试验

Ｙｉｅｌｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｓｔ

区域试验

Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ｔｅｓｔ

水稻所农场

ＲｉｃｅＲｅｓｅａｒｃｈ

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅＦａｒｍ

全省平均

Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ

ｉｎｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅ

面积

Ａｒｅａ／×１０４ｈｍ２

空育１３１

Ｋｏｎｇｙｕ

１３１（ＣＫ）

２００５ ７１４１．７ ７９４６．７ ７７７１．７ ６７９６．５ ７７．２

２００６ ６８３８．０ ７９３３．６ ７３３５．２ ６２６１．４ ７０．０

２００７ ８５４８．０ ８２１０．２ ８１２１．６ ６２９２．５ ６４．２

２００８ ７７４２．８ ８１５８．６ ７９７４．８ ６３４９．６ ６４．４

２００９ ７６５１．２ ７１８２．５ ７１９８．５ ６３９８．３ ６６．４

２０１０ ８８２９．９ ８０１７．０ ７９３３．３ ６６５９．６ ７６．７

２０１１ ７７１３．９ ８２７６．６ ８１５５．６ ７０００．７ ５０．２

平均 ７７８０．８ ７９６０．８ ７７８４．４ ６５３６．９ ６７．０

龙粳３１

Ｌｏｎｇｊｉｎｇ３１

２０１２ ９８０３．８ ８５００．０ ８４３９．９ ７０７２．８ ５１．１

２０１３ ８２６６．２ ７５７２．３ ８０５４．１ ６９９２．７ １１２．８

２０１４ ８６８５．２ ９０２１．３ ８７３９．８ ７０２２．５ ９２．２

２０１５ ９２７５．５ ８３００．３ ８７３８．９ ６９８８．５ ９３．６

２０１６ ８９９５．１ ９０１８．８ ８６８０．２ ７０３９．５ ９５．２

２０１７ ８６２２．０ ９０４３．３ ７７９１．４ ７１４０．０ ６３．０

２０１８ ８０９０．３ ８１２８．７ ８２０１．１ ７０９９．５ ６２．６

平均 ８８１９．７ ８５１２．１ ８３７７．９ ７０５０．８ ８１．５

较ＣＫ增加／％ １３．４ ６．９ ７．６ ７．９ ２１．６

表３　２００６２０１０年龙粳３１、龙粳２５和龙粳２１人工接种抗稻瘟病性和耐冷性鉴定结果

犜犪犫犾犲３　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅狉犻犮犲犫犾犪狊狋犫狔犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犾犱狋狅犾犲狉犪狀犮犲

狅犳犔狅狀犵犼犻狀犵３１，犔狅狀犵犼犻狀犵２５犪狀犱犔狅狀犵犼犻狀犵２１犳狉狅犿２００６狋狅２０１０

年份

Ｙｅａｒｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

叶瘟（级）

Ｌｅａｆｂｌａｓｔ（ｇｒａｄｅ）

穗颈瘟（级）

Ｐａｎｉｃｌｅｂｌａｓｔ（ｇｒａｄｅ）

耐冷性

Ｃｏｌｄｔｏｌｅｒａｎｃｅ／％

２００８２０１０ 龙粳３１ ３．７ ３．０ １２．５

２００７２００８ 空育１３１（ＣＫ） ６．３ ８．３ １７．５

２００７２００８ 龙粳２５ ４．５ １．０ ７．３

２００７２００８ 空育１３１（ＣＫ） ７．５ ７．０ １０．０

２００６２００７ 龙粳２１ １．０ １．５ ９．９

２００６２００７ 东农４１６（ＣＫ） １．０ ２．５ ７．９

４
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表４　龙粳３１、龙粳２５和龙粳２１的品质检验结果

犜犪犫犾犲４　犙狌犪犾犻狋狔犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犔狅狀犵犼犻狀犵３１，犔狅狀犵犼犻狀犵２５犪狀犱犔狅狀犵犼犻狀犵２１

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

年度

Ｙｅａｒｓ

出糙率

Ｂｒｏｗｎ

ｒｉｃｅ

ｒａｔｅ／％

整精米率

Ｈｅａｄ

ｒｉｃｅ

ｒａｔｅ／％

垩白度

Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓ

ｄｅｇｒｅｅ／％

垩白粒率

Ｃｈａｌｋｙ

ｒｉｃｅ

ｒａｔｅ／％

直链淀粉含量（占样品干重）

Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ

（Ａｃｃｏｕｎｔｆｏｒｐｅｒｃｅｎｔ

ｏｆｓａｍｐｌｅｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）／％

胶稠度

Ｇｅｌ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ／

ｍｍ

食味品

质／分

Ｔａｓｔｅ

ｑｕａｌｉｔｙ

龙粳３１

Ｌｏｎｇｊｉｎｇ３１

２００９２０１０ ８１．２ ７１．７ ０．１ １．０ １７．２ ７０．８ ８０．５

龙粳２５

Ｌｏｎｇｊｉｎｇ２５

２００７２００８ ８４．２ ６８．３ ０．１ １．２ １６．８ ７９．０ ８３．７

龙粳２１

Ｌｏｎｇｊｉｎｇ２１

２００３２００７ ８２．６ ６７．１ ０．２ ３．０ １７．８ ７７．３ ８１．０

国标一级

Ｎａｔｉｏｎａｌ

ｓｔａｎｄａｒｄｌｅｖｅｌＩ

≥８１ ≥６６ ≤１ ≤１０ １５．０～１８．０ ８０．０ ９０．０

３．４　株型理想，秆强抗倒

倒伏是水稻高产的重要限制因素之一，而植

株的抗倒性也主要由株高所决定。徐正进等［６］通

过研究明确指出，近年来北方粳稻区育成的高产

品种的一个明显特征就是生物产量高。进一步提

高单产，生物产量的提高是主要途径，而继续提高

谷草比的可能性不大。

在株高相近的条件下，具有卷叶性状水稻品

种的群体透光率又明显高于非卷叶品种，因此选

育适宜的叶片卷曲性状可预期改善品种和组合的

群体光合生产和通风透光状况。

龙粳３１是在寒地超级稻龙粳１４的较理想株

型基础之上，进一步明确理想株型内涵，突破“水

稻理想株型前期披散，后期直立”的束缚，在苗期

到成熟，尤其注重苗期株型的调查及前后期株型

相关研究，并进行大量筛选的结果。

龙粳３１株高９２ｃｍ（较空育１３１高８ｃｍ），穗

长１５．７ｃｍ（较空育１３１长１．７ｃｍ），每穗粒数

８６粒（较空育１３１多８粒），千粒重２６．３ｇ（较空

育１３１多０．１ｇ）。分蘖力中等。叶色深绿，叶片

较短窄，稍正卷，开张角度小，从苗期到成熟株型

收敛，苗期尤为明显，是寒地水稻的理想株型，更

适宜合理密植。穗位整齐，穗较大，着粒密度较大

且均匀，不实率低，圆粒，颖及颖尖秆黄色，无芒、

活秆成熟。龙粳３１的理想株型，把分蘖适当降低

（较空育１３１低）、穗子适当增大，粒重适当提高，

不仅提高了产量，而且龙粳３１茎秆粗壮坚韧，叶

色深绿，叶片较短窄，稍正卷，开张角度小，从苗期

到成熟叶片直立，株型收敛，更适宜合理密植，生

育中后期，有利于通风透光，不至于过于郁闭，增

加了其抗倒伏性。大面积推广应用中抗倒性强，

未发现严重倒伏地块，尤其在２０１２年在“布拉万”

“三八”两次台风的影响下，表现突出，深受稻农的

喜爱［７］。

３．５　熟期早且后熟快

寒地稻区显著的特点就是生育期短，活动积

温少，要求品种的光反应弱，温反应中或弱，只有

这样的品种才能较好地适应低温长日照的特点。

寒地粳稻品种区别于辽宁、吉林等北方稻区及南

方稻区水稻品种最大的特点是品种的早熟性，对

品种熟期的要求要比其它稻区严格得多，可变性

小，也是寒地粳稻育种中重要的育种目标之一。

黑龙江省后期降温快，品种要满足抽穗到成熟需

要的７００～８００℃积温，大约需要４０ｄ左右灌浆

时间，既确保产量又确保整精米率高，在低温早霜

年显得更为重要，因此，后熟快是寒地水稻高产稳

产优质品种的必备特性。

龙粳３１插秧移栽生育日数１３０ｄ，与空育

１３１相仿，龙粳３１抽穗后灌浆结实速度快，成熟

度好，空瘪率低，出米率高，整精米率高，耐贮藏，

深受广大稻农和大米加工企业的欢迎。

３．６　种植面积大

龙粳３１的选育与推广应用彻底改变了黑龙

江省水稻生产主产区第三积温带日本品种主栽的

局面。龙粳３１以其优良的综合性状迅速在黑龙

江、吉林、内蒙古等适宜区内广泛种植，据全国农

业技术推广服务中心和黑龙江省种子管理局统

计，２０１１２０１９年累计种植面积为６４４．３万ｈｍ２，

平均年种植面积为７１．６万ｈｍ２，其中２０１３年种植

面积达到１１２．８万ｈｍ２，２０１２２０１６年种植面积连

续５年居全国第一，２０１９年种植面积６７．８万ｈｍ２

又居全国第一位，成为全国历史上粳稻年种植面

５
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积最大品种，是２００１年以来我国年种植面积最

大的 水 稻 品 种。２０１１ 年 龙 粳 ２５ 推 广 面 积

４１．０万ｈｍ２，居全国水稻品种面积第二位，２００７

年龙粳１４最大年推广面积３３．５万ｈｍ２，位居全

国第六位，是当时全国推广面积第一位的超级稻

品种；２０１７年龙粳４６推广面积５７．１万ｈｍ２，位

居全国第三位。

４　结语
经过近３０年的研究和生产实践，黑龙江省农

业科学院水稻研究所创建了适合寒地早粳稻作区

“一早三抗”新株型育种理论，完善改进了新株型

育种技术和方法，建立了一套创建籼粳交等优异

性状的快速聚合技术，“双态双层”培养法，三增一

减一协调”产量选择技术，抗病、耐冷同圃鉴定的

“二圃合一”抗逆性鉴定技术和“三好”品质选择技

术等技术体系，解决了籼粳交育种需要经过多次

回交和后代结实率低下的难题和寒地早粳稻育种

中的高产不优质、优质不抗病以及高产优质与抗

病、抗冷、抗倒难结合的难题，实现了育种技术新

突破，为我国寒地早粳稻育种开辟了一条新途径。

培育了以龙粳３１为代表的系列品种，验证此理论

和技术体系在寒地早粳稻育种中的可行性。结果

表明：在“一早三抗”新株型育种理论指导下和技

术体系的支撑下，培育出的品种在生产上发挥了

巨大作用，从小区到大面积水稻产量提高了

６．９％～１３．４％，抗稻瘟病性和抗冷性明显增强，

品质明显提高，推广应用面积大，其中龙粳３１一

个品种最大年推广面积１１２．８万ｈｍ２，成为全国

历史上粳稻年种植面积最大的品种，是２００１年以

来我国年种植面积最大的水稻品种，结束了日本

品种空育１３１长时间占主导地位的历史，推动寒

地早粳稻产业化的发展，保障了国家的口粮安全。
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