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一因素，三系杂交稻的恢复系和保持系同样对杂交

稻的耐高温性起着至关重要的作用 [13]。因此，筛选

出耐热性强的种质资源，创制耐高温水稻亲本材料，

组配耐热品种用于生产，是育种家目前主攻的方向

之一。

本研究针对西南伏旱稻区（四川东部、北部，

重庆）选育的 49 个水稻亲本材料开展开花期耐

热试验，分析并综合评价其耐热性，旨在了解西南

伏旱稻区水稻亲本材料耐热性现状，并为进一步

挖掘西南伏旱稻区耐高温水稻资源增产潜力奠定 
基础。

1　材料与方法
1.1　试验材料　以西南伏旱稻区创制的 49 个籼稻

亲本为试验材料，其中恢复系 29 个，保持系 20 个

（表 1）。
1.2　试验地概况　2021-2022 连续 2 年利用泸州

7 月中旬至 8 月中旬自然高温条件，通过大田分期

播种进行耐热性鉴定试验，试验在四川省农业科学

院水稻高粱研究所（四川省农业科学院德阳分院）

泸县基地（泸州，28°52′28.94″N，105°26′20.32″E） 
进行。

1.3　试验设计　选用西南伏旱稻区创制的 49 个水

表 1　供试亲本材料

序号 材料名称 选育单位 类型 序号 材料名称 选育单位 类型

1 Q 恢 108 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 26 西恢 17 西南大学 恢复系

2 Q 恢 22 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 27 西恢 22 西南大学 恢复系

3 Q 恢 28 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 28 西恢 952 西南大学 恢复系

4 Q 恢 52 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 29 渝恢 7109 重庆市农业科学院重庆再生稻研究中心 恢复系

5 R1018 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 30 渝 802B 重庆市农业科学院重庆再生稻研究中心 保持系

6 R1099 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 31 115B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

7 R1222 重庆市农业科学院水稻研究所 恢复系 32 Q1B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

8 SCR12 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 33 Q2B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

9 SCR15 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 34 Q4B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

10 SCR4 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 35 神农 2B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

11 泸恢 1611 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 36 神农 4B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

12 泸恢 5240 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 37 神农 5B 重庆市农业科学院水稻研究所 保持系

13 泸恢 602 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 38 玉龙 2B 四川省农业科学院水稻高粱研究所

（四川省农业科学院德阳分院）

保持系

14 泸恢 9 号 四川省农业科学院水稻高粱研究所（四

川省农业科学院德阳分院）

恢复系 39 泸 6B 四川省农业科学院水稻高粱研究所

（四川省农业科学院德阳分院）

保持系

15 涪恢 060 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 40 陵 1B 重庆市渝东南农业科学院 保持系

16 涪恢 0724 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 41 陵 27B 重庆市渝东南农业科学院 保持系

17 涪恢 129 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 42 陵 405B 重庆市渝东南农业科学院 保持系

18 涪恢 6019 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 43 陵 7B 重庆市渝东南农业科学院 保持系

19 涪恢 8049 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 44 陵 8B 重庆市渝东南农业科学院 保持系

20 涪恢 9802 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 45 西农 1B 西南大学 保持系

21 涪恢 98070 重庆市渝东南农业科学院 恢复系 46 西农 2B 西南大学 保持系

22 缙恢 12 西南大学 恢复系 47 西大 2B 西南大学 保持系

23 缙恢 13 西南大学 恢复系 48 西大 5B 西南大学 保持系

24 缙恢 14 号 西南大学 恢复系 49 西大 8B 西南大学 保持系

25 西恢 16 西南大学 恢复系
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稻亲本材料，均设置 5 个播期，恢复系播期分别为 3
月 20 日、3 月 30 日、4 月 9 日、4 月 19 日、4 月 29 日，

保持系分别为 4 月 9 日、4 月 19 日、4 月 29 日、5 月

9 日、5 月 19 日。移栽株行距为 16.7cm×26.7cm，

每个小区面积为 5m2，肥水管理和病虫害防治同一

般大田。自水稻抽穗时记录始穗期与齐穗期，每个

小区每天选取 10 个主分蘖按见穗期挂牌；待水稻成

熟后按见穗期将挂牌分蘖进行分类，选择开花期经

历高温的稻穗，考察结实率 [14]。

1.4　耐高温综合评价计算方法及分级　根据当地

气象资料，同时参照焦颖瑞等 [14] 的方法，确定常温

结实率（SSRB）、高温结实率（SSRA）和水稻高温相

对结实率（HRFR）。高温结实率：抽穗前后连续遇

日最高温 35℃以上或日平均气温 30℃以上的最低

结实率。常温结实率：除高温期外的其他播期的最

高结实率。水稻结实率（SSR）指已经受精结实的颖

花占总颖花的比率，计算公式为 SSR（%）=（FG+ 
SG）/（FG+SG+EG）×100，式中 FG 为饱粒数，SG
为秕粒数，EG 为空壳数；高温相对结实率（HRFR）

为水稻受高温影响后的实际结实率与未受高温影响

正常生长的水稻结实率的比值，计算公式为 HRFR
（%）=SSRA/SSRB×100。耐热级数划分参考焦颖瑞

等 [14] 的标准，具体见表 2。
1.5　数据分析　采用 Microsoft Excel 2010 软件处

理数据和做图。

2　结果与分析
2.1　气象条件分析　图 1 为 2021 年和 2022 年试

验期 7 月 1 日至 8 月 20 日四川泸县试验基地的日

表 2　水稻开花期耐热鉴定分级标准

耐热级数 1 级 3 级 3 级 5 级 5 级 7 级 7 级 9 级

高温相对结实率（%） ≥90 ≥90 80~90 ≥80 70~80 ≥70 60~70 <60

高温结实率（%） ≥85 80~85 ≥80 70~80 ≥70 60~70 ≥60 <60

耐热评价 强耐热 耐热 耐热 较耐热 较耐热 不耐热 不耐热 极不耐热

区间取值包括前值

图 1　2021-2022 年 7-8 月的日最高温度、日最低温度和日平均温度
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最高温度、日最低温度和日平均温度（以下简称为

日均温）。结果表明，2021 年最高温 35℃以上或日

均温 30℃连续 3d 以上致害高温天气集中出现在

7 月 13-15 日和 7 月 21 日至 8 月 6 日 2 个时段，

共 20d（图 1A），其中 8 月 1-4 日连续 4d 最高温

度为 39.2~41.9℃。2022 年最高温 35℃以上或日

均温 30℃连续 3d 以上致害高温天气集中出现在 7
月 5-16 日和 7 月 24 日至 8 月 20 日，2 个时间段共

40d（图 1B），其中 8 月 9-20 日连续 12d 日均温达

到 35℃以上。池忠志等 [15] 研究表明，抽穗前后 3d
平均最高温度≥35℃为籼稻品种热害的临界温度。

2.2　抽穗时期分布　由表 3、表 4 可知，2021 年不

同播期下，恢复系亲本材料的抽穗期分布在 6 月 29
日至 8 月 8 日之间，保持系亲本材料的抽穗期分布

在 6 月 14 日至 8 月 13 日之间。2022 年不同播期下，

恢复系亲本材料的抽穗期分布在 6 月 30 日至 8 月

2 日之间，保持系亲本材料的抽穗期分布在 6 月 15
日至 8 月 8 日之间。高温时段主要集中在 7 月中下

表 3　2021-2022 年恢复系亲本材料不同播期的抽穗期分布　　　　　　　　　　（月 / 日）

材料名称
2021 年播期 2022 年播期

3/20 3/30 4/9 4/19 4/29 3/20 3/30 4/9 4/19 4/29

Q 恢 108 6/30 7/8 7/14 7/17 7/28 7/1 7/12 7/14 7/20 7/26

Q 恢 22 6/29 7/7 7/13 7/18 7/25 6/30 7/9 7/14 7/17 7/20

Q 恢 28 7/5 7/12 7/17 7/22 7/30 7/9 7/15 7/17 7/25 7/26

Q 恢 52 7/5 7/12 7/16 7/21 7/30 7/8 7/14 7/15 7/24 7/26

R1018 6/30 7/10 7/14 7/18 7/26 7/3 7/11 7/15 7/20 7/25

R1099 7/8 7/15 7/20 7/26 8/4 6/30 7/18 7/21 7/26 7/30

R1222 6/29 7/7 7/13 7/16 7/25 7/3 7/10 7/13 7/15 7/21

SCR12 7/9 7/17 7/21 7/29 8/6 7/14 7/18 7/22 7/26 7/30

SCR15 6/30 7/8 7/13 7/19 7/27 7/3 7/10 7/15 7/18 7/23

SCR4 7/11 7/18 7/24 7/29 8/8 7/15 7/23 7/26 7/29 8/2

泸恢 1611 7/1 7/8 7/12 7/17 7/28 7/3 7/11 7/14 7/18 7/26

泸恢 5240 7/5 7/11 7/14 7/20 7/30 7/9 7/14 7/16 7/21 7/26

泸恢 602 7/3 7/9 7/13 7/18 7/26 7/4 7/10 7/12 7/18 7/24

泸恢 9 号 7/4 7/11 7/15 7/20 7/30 7/7 7/15 7/17 7/21 7/28

涪恢 060 7/5 7/12 7/18 7/22 8/1 7/7 7/15 7/18 7/22 7/27

涪恢 0724 7/8 7/15 7/20 7/25 8/2 7/8 7/15 7/19 7/24 7/29

涪恢 129 7/3 7/9 7/14 7/18 7/29 7/3 7/11 7/14 7/19 7/26

涪恢 6019 6/29 7/8 7/12 7/16 7/27 7/1 7/11 7/14 7/16 7/23

涪恢 8049 7/8 7/14 7/19 7/22 8/4 7/10 7/16 7/21 7/25 7/27

涪恢 9802 7/7 7/15 7/21 7/26 8/2 7/13 7/18 7/21 7/24 7/29

涪恢 98070 7/3 7/11 7/16 7/20 7/30 7/6 7/14 7/16 7/22 7/27

缙恢 12 7/4 7/10 7/13 7/18 7/28 7/9 7/12 7/15 7/21 7/25

缙恢 13 7/6 7/12 7/16 7/19 7/30 7/10 7/15 7/16 7/20 7/26

缙恢 14 号 7/5 7/12 7/17 7/24 7/31 7/10 7/15 7/19 7/25 7/26

西恢 16 7/5 7/12 7/17 7/24 7/31 7/9 7/16 7/19 7/26 7/26

西恢 17 7/8 7/13 7/19 7/25 8/3 7/10 7/17 7/19 7/24 7/28

西恢 22 7/7 7/14 7/20 7/24 8/2 7/10 7/18 7/19 7/24 7/30

西恢 952 7/3 7/10 7/16 7/19 7/30 7/6 7/14 7/16 7/20 7/26

渝恢 7109 7/8 7/16 7/22 7/28 8/3 7/12 7/18 7/23 7/27 7/31
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旬至 8 月中旬，持续时间较长，各材料均遇到了连续

高温危害。

2.3　结实率及材料耐热性评价　由表 5、表 6 可知，

各材料不同播期结实率差异明显，2021 年各材料的

常温结实率（SSRB）在第 1 期至第 3 期，这 3 期抽穗

期集中在 6 月下旬至 7 月中旬。2022 年各材料的

常温结实率（SSRB）在第 1 期、第 2 期，这 2 期抽穗

期集中在 6 月下旬至 7 月中旬。2021 年恢复系常

温结实率均在 80.00% 以上，保持系除渝 802B、神农

2B、泸 6B、西大 5B、陵 405B 外，其余保持系常温结

实率均在 80.00% 以上；2022 年恢复系除 SCR12、泸
恢 9 号、涪恢 0724 外，其余常温结实率均在 80.00%

以上；保持系除渝 802B、陵 27B、神农 2B、西大 5B、

泸 6B、陵 405B 外，其余保持系常温结实率均在

80.00% 以上；渝 802B、神农 2B、泸 6B、西大 5B、陵

405B 自身结实率较低，其余材料结实率正常。高温

结实率（SSRA）集中在第 4 期和第 5 期，这 2 期抽

穗期在 7 月下旬至 8 月上旬，而高温时段主要集中

在 7 月中下旬至 8 月中旬时段，绝大部分材料开花

期受到了高温胁迫。2021 年 Q 恢 22 等 12 个恢复

系和神农 4B、Q2B 的高温结实率在 80.00% 以上，

2022 年 Q 恢 52 等 10 个恢复系和神农 4B 的高温

结实率在 80.00% 以上，其余材料 2 年的高温结实率

均在 80.00% 以下，高温结实率最低的材料是西农

1B，2 年分别为 45.52%、39.91%。各材料高温结实

率较常温结实率均显著降低，且材料间耐热性差异 
较大。

根据 2021-2022 年平均常温结实率（SSRB）、

高温结实率（SSRA）和相对结实率（HRFR）进行

耐热评价（表 7），并分析了不同耐热性材料占比 
（表 8）。耐热性等级 1 级为强耐热，3 级为耐热，5
级为较耐热，7 级为不耐热，9 级为极不耐热。各材

料的耐热性不同，耐热性等级集中在 3 级、5 级，占

比达 75.51%，说明西南伏旱稻区各育种单位选育的

表 4　2021-2022 年保持系亲本材料不同播期的抽穗期分布　　　　　　　　　　　　（月 / 日）

材料名称
2021 年播期 2022 年播期

4/9 4/19 4/29 5/9 5/19 4/9 4/19 4/29 5/9 5/19

渝 802B 7/2 7/6 7/14 7/28 8/1 6/30 7/8 7/14 7/21 7/30

115B 7/11 7/17 7/24 8/2 8/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/6

Q1B 7/13 7/18 7/27 8/4 8/13 7/15 7/18 7/24 7/30 8/8

Q2B 6/19 6/23 6/30 7/9 7/13 6/16 6/24 6/30 7/8 7/15

Q4B 7/7 7/12 7/22 8/4 8/9 7/8 7/12 7/17 7/26 8/3

神农 2B 7/5 7/10 7/17 7/28 8/6 7/5 7/13 7/19 7/25 8/2

神农 4B 7/1 7/7 7/14 7/25 8/1 6/30 7/13 7/15 7/20 7/26

神农 5B 7/7 7/11 7/22 7/30 8/5 7/6 7/14 7/21 7/27 8/3

玉龙 2B 6/30 7/3 7/11 7/24 7/31 6/29 7/4 7/11 7/20 8/1

泸 6B 7/5 7/9 7/18 8/2 8/6 7/8 7/15 7/17 7/24 8/1

陵 1B 6/27 6/30 7/10 7/22 7/28 6/26 7/4 7/11 7/18 7/27

陵 27B 6/24 6/28 7/9 7/20 7/27 6/26 7/5 7/11 7/19 7/28

陵 405B 7/5 7/9 7/18 7/26 8/3 7/3 7/12 7/17 7/26 8/2

陵 7B 7/5 7/9 7/14 7/20 7/30 7/6 7/11 7/15 7/23 8/1

陵 8B 6/22 6/28 7/8 7/23 7/31 6/23 6/30 7/5 7/17 7/28

西农 1B 6/14 6/23 6/29 7/6 7/15 6/15 6/23 6/28 7/6 7/12

西农 2B 7/4 7/8 7/16 7/31 8/3 7/4 7/11 7/14 7/24 8/2

西大 2B 7/4 7/7 7/18 7/30 8/3 7/5 7/10 7/15 7/24 8/1

西大 5B 6/19 6/23 7/2 7/10 7/17 6/18 7/3 7/8 7/10 7/17

西大 8B 7/3 7/8 7/16 7/27 8/1 7/5 7/10 7/15 7/26 7/30
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表 5　2021-2022 年恢复系亲本材料不同播期的结实率　　　　　　　　　　　　　　（%）

材料名称
2021 年播期 2022 年播期

3/20 3/30 4/9 4/19 4/29 3/20 3/30 4/9 4/19 4/29

Q 恢 108 76.05 88.32 85.44 80.18 85.29 86.88 83.28 81.35 87.69 86.37

Q 恢 22 86.63 88.05 85.00 90.33 89.77 85.03 83.51 84.35 80.77 76.58

Q 恢 28 83.99 92.66 85.67 87.68 76.14 88.91 80.96 86.40 88.55 75.92

Q 恢 52 86.41 93.21 89.10 88.20 78.44 88.40 87.07 84.34 88.31 89.32

R1018 90.86 89.68 85.16 85.68 79.64 84.09 53.67 78.72 85.93 80.61

R1099 62.82 90.01 88.29 78.65 76.18 65.11 76.11 81.27 77.32 78.98

R1222 83.18 84.98 90.63 85.69 88.00 87.81 84.98 78.93 86.53 82.17

SCR12 83.71 80.80 85.63 80.06 66.64 67.30 76.12 77.20 76.07 68.19

SCR15 84.37 80.46 87.84 79.26 81.23 85.28 67.14 50.61 66.63 74.13

SCR4 89.47 75.37 69.37 76.88 67.05 65.86 83.29 74.09 75.31 59.84

泸恢 1611 84.46 91.51 94.28 88.53 83.71 83.77 77.12 76.79 89.40 83.99

泸恢 5240 83.63 91.09 90.32 85.53 73.65 88.77 82.63 82.19 87.26 87.19

泸恢 602 79.14 84.50 88.34 87.09 77.31 79.20 80.49 56.85 50.57 76.92

泸恢 9 号 79.54 81.90 83.52 77.32 74.65 75.61 67.87 63.74 68.45 64.05

涪恢 060 71.63 84.82 89.70 78.47 66.45 80.44 71.35 81.67 86.78 75.85

涪恢 0724 85.41 80.33 71.05 73.13 89.30 69.50 75.57 73.37 70.21 61.85

涪恢 129 84.21 83.96 90.74 89.48 87.36 86.93 89.32 87.10 75.40 87.77

涪恢 6019 76.60 82.66 83.25 80.11 77.44 80.14 69.99 88.69 64.60 86.00

涪恢 8049 91.54 92.94 85.22 77.54 70.44 77.88 83.10 85.97 88.60 80.73

涪恢 9802 83.77 82.54 82.74 76.41 75.92 83.86 79.53 76.67 82.26 67.90

涪恢 98070 87.81 86.23 93.66 82.37 76.85 95.28 85.96 91.10 89.25 82.67

缙恢 12 81.02 92.65 91.35 84.36 86.45 85.29 84.09 85.02 88.11 86.07

缙恢 13 88.43 90.56 91.43 84.55 84.09 80.32 73.58 82.48 85.57 85.63

缙恢 14 号 83.38 83.40 84.01 88.21 78.68 82.68 79.87 83.41 82.68 73.12

西恢 16 84.40 87.32 87.26 81.35 79.61 84.71 82.15 82.27 81.33 77.64

西恢 17 85.22 89.36 82.82 75.86 71.83 80.77 85.70 83.02 81.92 77.03

西恢 22 85.95 87.54 88.26 71.82 60.42 80.58 84.20 81.95 82.60 81.14

西恢 952 84.27 86.17 51.71 81.77 82.16 85.25 88.35 82.34 60.74 87.33

渝恢 7109 81.14 85.54 86.79 78.77 74.64 54.85 87.18 85.17 85.05 78.14

材料耐热性中等偏上。从材料类型来看，恢复系耐

热性强于保持系，恢复系耐热性等级集中在 1 级、3
级，分别有 3 个、21 个，占比为 10.34%、72.41%，保

持系耐热性等级集中在 5级、7级，分别有 9个、5个，

占比为 45.00%、25.00%，说明选育的恢复系耐热性

较强，保持系耐热性一般。恢复系耐热性为 1 级的

材料有 Q 恢 52、缙恢 12、泸恢 1611；保持系耐热性

为 1 级的材料有神农 4B。

3　讨论
目前我国在水稻品种耐热性鉴定评价标准上并

未规范统一，主要采用 NY/T 2915—2016《水稻高温

热害鉴定与分级》进行评价，2020 年安徽省制订并发

布了 DB 34/T 3484—2019《一季籼稻品种耐热性鉴

定技术规程》。不同的科研工作者采用的耐热性分

级指标略有不同，有些采用高温相对结实率 HRFR，

如果供试品种在常温下结实率偏低可能导致 HRFR
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表 6　2021-2022 年保持系亲本材料不同播期结实率　　　　　　　　　　　　　　　（%）

材料名称
2021 年播期 2022 年播期

4/9 4/19 4/29 5/9 5/19 4/9 4/19 4/29 5/9 5/19

渝 802B 74.65 75.87 78.05 77.54 57.15 78.68 69.24 76.99 64.77 70.00

115B 93.77 88.27 89.55 81.73 72.19 65.54 80.81 81.56 77.08 76.58

Q1B 90.78 89.68 83.75 73.83 73.16 74.42 83.62 87.10 75.67 65.30

Q2B 77.79 87.25 82.26 80.27 85.87 78.57 74.46 83.30 72.54 56.74

Q4B 91.73 87.20 90.97 84.89 65.84 79.27 80.51 84.49 69.33 74.81

神农 2B 73.86 77.38 77.47 76.71 61.96 77.00 66.91 68.75 68.32 61.35

神农 4B 72.85 86.15 93.84 89.34 84.43 92.29 84.58 83.58 91.32 86.54

神农 5B 85.46 90.38 86.19 85.86 72.65 94.03 89.04 88.71 70.42 83.41

玉龙 2B 79.34 77.40 80.09 77.89 67.95 81.33 71.87 64.18 76.14 74.86

泸 6B 72.58 67.48 72.36 65.77 49.90 72.59 64.69 69.48 55.71 65.21

陵 1B 70.52 87.20 73.41 73.10 57.32 80.16 87.32 81.55 82.98 78.99

陵 27B 72.08 77.11 86.82 78.92 70.96 73.65 78.20 71.77 71.89 74.48

陵 405B 76.62 69.47 74.88 82.50 48.13 72.23 59.33 67.41 55.66 62.24

陵 7B 85.22 80.45 87.48 76.54 67.47 84.28 82.19 76.50 73.01 70.30

陵 8B 77.35 81.56 68.54 82.01 56.79 84.37 73.44 61.97 68.30 66.02

西农 1B 88.42 85.61 83.97 49.91 39.91 84.76 68.89 93.22 86.25 75.52

西农 2B 84.21 77.52 83.93 73.58 62.06 81.46 78.18 65.06 60.40 68.32

西大 2B 84.68 75.94 82.11 79.10 67.01 77.35 72.12 80.74 58.98 67.65

西大 5B 75.49 76.84 73.71 72.22 77.62 71.76 75.90 73.75 72.84 71.45

西大 8B 87.82 80.80 85.68 82.67 68.84 79.57 69.88 81.56 68.63 63.93

偏高；有些采用相对耐热系数（供试品种的高温结实

率 / 对照品种的高温结实率），对照品种不同相对耐

热系数也不同。本文采用焦颖瑞等 [14] 的方法，考虑

了常温下结实率偏低可能导致 HRFR 偏高的情况，

按高温相对结实率与高温结实率划分耐热性不同等

级，使得耐热品种的划分标准更加严格，评价结果契

合生产实际，评级标准适合高温热害区。

目前，已报道的与耐热相关的 QTL 和基因数量

较多，但在生产上广泛应用的较少，主要原因是水稻

的高温耐性是受多基因调控的数量性状，单个基因

的导入很难使高温耐性得到显著提升 [15]。对水稻

耐热的研究主要揭示耐热基因响应热胁迫的表达，

而对其调控基因及其在育种中应用的研究较少 [16]。

因此，还需努力解析水稻耐热分子机制，为育种应用

提供更多的耐热基因资源。

随着全球气候变暖，水稻生产受高温热害的影

响日趋严重，培育耐热性强的水稻新品种是育种家

的主要研究方向之一。研究表明，籼稻资源中有更

大的获得强耐热性稻种资源的可能 [17]。在本研究

中，恢复系材料耐热性比保持系材料强，主要是因为

西南伏旱稻区每年 6-8 月均存在持续 35℃以上的

高温天气，大部分参试恢复系材料生育期长，均会经

历高温胁迫，更容易选育出具有耐热性强的材料。

胡声博等 [18] 研究表明，保持系对杂交水稻的耐热性

起主导作用。目前而言，可利用的强耐热性种质资

源相对匮乏，尤其是强耐热性保持系种质资源。因

此，着力培育新的耐热性优异保持系（不育系）是培

育耐热水稻品种的突破口。

4　结论
西南伏旱稻区各育种单位选育的材料耐热性

中等偏上，但强耐热材料较少。从材料类型看，恢

复系耐热性强于保持系。Q 恢 52、缙恢 12、泸恢

1611、神农 4B 等 4 份材料耐热性为强耐热，可作为

优异耐热性种质资源材料加以利用。同时，应加强

强耐热材料的选育，特别是保持系的选育，助力强耐

热水稻新品种的培育。
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表 7　各亲本材料的耐热性评价

恢复系名称
常温结实率

（%）

高温结实率

（%）

相对结实率

（%）
耐热等级 保持系名称

常温结实率

（%）

高温结实率

（%）

相对结实率

（%）
耐热等级

Q 恢 52 91.26 83.89 91.97 1 神农 4B 93.07 84.00 90.26 1

缙恢 12 90.38 84.22 93.24 1 玉龙 2B 80.71 66.07 81.88 3

泸恢 1611 91.84 80.25 87.34 1 陵 1B 87.26 78.15 89.56 3

Q 恢 108 88.01 80.77 91.78 3 陵 27B 82.51 71.37 86.75 3

Q 恢 22 87.68 80.79 92.08 3 陵 7B 85.88 68.88 80.27 3

Q 恢 28 90.79 76.03 83.78 3 西农 2B 82.84 61.23 73.92 5

R1018 88.40 76.65 86.69 3 渝 802B 78.37 60.96 77.77 5

R1099 85.64 70.65 82.38 3 115B 87.67 68.87 78.67 5

R1222 89.22 82.31 92.22 3 Q1B 88.94 69.23 77.78 5

SCR12 81.41 66.97 82.50 3 Q4B 88.11 67.59 76.92 5

SCR15 86.56 74.94 86.52 3 陵 8B 83.19 59.38 71.35 5

涪恢 0724 82.43 67.49 81.87 3 神农 5B 92.21 71.53 77.63 5

涪恢 129 90.03 79.68 88.48 3 西大 2B 82.71 63.00 76.09 5

涪恢 6019 85.97 71.02 82.93 3 西大 8B 84.69 66.38 78.38 5

涪恢 8049 90.77 74.16 81.85 3 Q2B 85.28 56.31 66.07 7

涪恢 9802 83.81 71.91 85.80 3 陵 405B 77.36 56.89 73.76 7

涪恢 98070 94.47 79.76 84.40 3 泸 6B 72.58 52.81 72.76 7

缙恢 13 88.53 78.83 88.95 3 神农 2B 77.23 61.65 79.83 7

缙恢 14 号 85.81 75.90 88.43 3 西大 5B 76.76 71.84 93.60 7

泸恢 5240 89.93 77.92 86.72 3 西农 1B 90.82 42.71 46.98 9

泸恢 602 86.42 75.49 87.35 3

西恢 16 86.02 78.62 91.41 3

西恢 17 87.53 74.43 85.13 3

西恢 22 86.23 80.00 92.84 3

SCR4 86.38 63.44 73.39 5

涪恢 060 88.24 68.90 78.15 5

泸恢 9 号 79.56 69.20 86.85 5

西恢 952 87.26 56.22 64.37 7

渝恢 7109 86.99 59.74 68.69 7

表 8　不同耐热性材料占比分析

耐热等级
合计 恢复系 保持系

数量 占比（%） 数量 占比（%） 数量 占比（%）

1 级 4 8.16 3 10.34 1 5.00

3 级 25 51.02 21 72.41 4 20.00

5 级 12 24.49 3 10.34 9 45.00

7 级 7 14.29 2 6.90 5 25.00

9 级 1 2.04 0 0 1 5.00
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