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杂交粳稻选育研究
�

�

光敏核不育水稻的研究现状

及其在寒冷稻作区的利用价值和途径当议

吴长明 曹静明 付秀林 张学军
�吉林省农科院水稻所�

本文通过对光敏核不育水稻的研究现状及其在寒冷稻作区的表现介绍
，

阐明了其在寒冷稻

作区的利用价值和存在的间题
，

并就在本生态区如何利用光敏核不育水稻提出了作者的观点
�

���确定正确的育种目标
，

选用本地区抗逆性好的优良品种作杂交亲本
，

同时利用广亲和性材料

作为杂交转育的桥梁
����在寒冷稻作区利用现有材料选育新的光敏核不育系时采用复交连续选

择或轮回选择的方法更为有效 ����寒冷稻作区无法繁育光敏核不育系种子
，
应开展化学控制技

术研究
，

设想在长 日照条件下用化学方法控制其不育性的表达
，

恢复可育性以繁殖核不育系
。

光敏核不育水稻�������自发现以来
，
一直为水稻育种家们所关注

，

它的利用不仅能

使杂交水稻的选育走出困境
，

而且能促进水稻常规育种的发展
。

几年来的广泛研究和利用
，

育种家们既看到了 �����的巨大潜力
，

也充分认识到了其中所存在的问题
。

根据现有的国

内外有关研究结果以及寒冷稻作区的生态特点和我们近两年工作的初步总结
，�

谨就光敏核

不育水稻在寒冷稻作区的利用价值和育种方法发表作者的看法
。

一
、

光敏核不育水稻的研究现状

光敏核不育水稻
�

的研究方兴未艾
，

农垦 ���被发现并用于研究之后
’，
又相继发现了

�����
、

安农一�� 和衡农一�� 等新的光敏核不育材料并通过了省级鉴定和审定
。

随着研究

工作的不断深入和����年仲夏低温所暴露的问题
，
学者们发现这类材料的不育性不仅受光

照的控制
，

而且受温度的影响
，

从而出现了光敏和温敏核不育的类型划分问题
。

通过光温反

应特性研究之后
，

袁隆平
、

王才林等相继提出了将这类材料划分为光敏型
、

温敏型和光温互

作型三类
。

有的学者还提出绝对的光敏型是不存在的
，

光敏只是相对的
，

即不育性主要受光

照控制
。

与此相对应
，

不育性主要受温度控制的称温敏型
，

在二者之间的称光温互作型
。

据不完全统计
，

现 已通过各种育种途径间接或直接利用农垦 ���转育出较稳定的并正

在试用于生产和进行两系杂交稻配制的光敏核不育材料��多份
，
这些材料中有中粳

、

晚粳
、

中釉
、

晚釉和早釉
�

华中农业大学
、

武汉大学和辽宁稻作所的育种家们还选出了早粳型光敏

核不育材料
。

到����年底
，

国内已有��份�除农垦 ���
，

安农一��
、

衡农一�� 之外������ 通

过了省级以上鉴定和审定�其中 �个釉型
、
�个梗型�

�

在已审定或待审定的较稳定光敏核不

育水稻中
，

������
、

�����
、

培矮���
、

�����
、
��一�

、

��一��等材料的应用较广
。

近两年又

育成了������
、

������
、
������

、
��，�����

、

�����等有苗头的新光敏核不育系且正积极试

用
，

辽宁稻作所也选出了���
、
���的等适应于辽中平原的粳型光敏核不育材料

。

自光敏核不育材料发现之后
，
学者们对其遗传学

、

生理生化
、

生态学特性进行了广泛研

究
。

首先
，

石明松
、

冯云庆
、

李泽炳等为代表的研究者对农垦���的遗传特点进行了研究
，

初
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步确定了农垦���的光敏特性是受一对隐性核基因控制的
。

之后
，

不少学者的研究发现多数

光敏核不育水稻的光敏特性受两对主效基因控制
。

因此
，
现在大多数学者认为光敏特性受一

对或两对主效基因控制
，

部分研究认为还有微效基因起作用
。

对光敏核不育水稻的育性转换特性的研究很多
，

并有较清楚的认识
，
目前大多数学者对

以下几个问题的看法比较一致
�
��������在长日高温下表现不育

，

在短 日低温下表现可

育
��������� 的育性转换时间是二次枝梗分化或颖花原基分化期

，

这个时期不同于营养

生长向生殖生长转换的第一光周期
，

故称为 ����� 的第二光周期 ��������� 的育性转

换的临界光长大多在��
�

����
�

�小时之间�����以南�
，
而且随纬度北移和温度降低而拉长

的趋势
��������� 对光照的反应和对温度的反应有多种组合类型

，
以临界光长适中并对

温度中感或弱感的 ����� 的适应性较广 �除此之外
，
通过研究光强和光质对育性转换的影

响
，

发现农垦���在中温下的临界光强在���
�以上

，

高温下���
�则可诱导不育

，

��一����也

有明显作用 �红光诱导不育
，

而远红光使之逆转
，

并认为光敏色素是两个光周期中光的受体
，

但同一光质在二个光周期中的作用是不同的
。

目前
，

在利用光敏核不育系进行两系杂交稻选育时
，

主要集中于不育系的改良
，

大多数

学者已充分重视以下几方面的问题
�
���注意目标亲本的选择

。

主要选用开花习性好
、

感温性

弱和感光性强
，
株型较好的材料作转育亲本

，

如珍汕��等转育亲本的应用便是典型例证
�〔��

杂交后代的不同生态条件下鉴定和抗逆性鉴定
，

鉴于光敏特性本身受生态条件的影响较大
，

“
���计划

”
协作组已在不同的纬度和生态区建立了有代表性的异地鉴定点

，

使各单位育成的

光敏核不育系能及时地进行生态鉴定
，

并辅之以抗逆性鉴定 ����选择方法的研究
，

大多数单

位仍以单交连续选择为主
，
辅之以复交连续选择和轮回选择

，

均有较好的育种效果
。

三种方

法中单交连续选择可缩短选育年限
，
但对不良性状的改良有限 ����注意应用广亲和性基因

，

选育釉型梗质的广亲和光敏核不育系
，

这种不育系具有广泛的通用性�即与釉稻和粳稻均能

有好的亲和力和配合力�
，

如培矮 ���即属此类
。

两系杂交稻的选育研究发展很快
，

近两年不断涌现出大批新组合
，

有部分组合已应用于

生产
，

增产效果显著
。

如广西农科院的两系杂交稻����年在生产上推广了�
。

�万公顷左右
，

表

现 良 好
，

�������特青 �号
、

�������早特青
、

�������特三矮
、

����������
、

��������一 �
、
����������

、

������明恢��等一批两系组合已开始推广于生产
。

据统计����

年我国两系法杂交稻已推广 �万余公顷
。

并不断在各地创造出����公斤�公顷以上的当地

高产
。

尤其是亚种间两系杂交稻继江苏农科院的亚优 �号之后
，
又育出了二九青���� ���

、

�������培 ����新 组 合
�福 建 稻 麦 所 杨 聚 宝 等选 育 的 二 亚 �

，
� 号

，

又 创 造 了

�� ���公斤�公顷的新纪录
。

由上所述
，

光敏核不育水稻的研究及其在两系法杂交稻中的应用尽管存在一些问题
，

但

这一特殊遗传资源的广泛应用前景和两系杂交稻
，
尤其是亚种间两系杂交稻的巨大潜力已

为世界所公认
�

虽然在这一领域已取得了巨大的成就
，

但象
“
三系

”
杂交稻那样大面积推广并

最终取代
“
三系

”
杂交稻尚需在理论和应用上作更艰苦的努力

。

二
、

光敏核不育水稻在寒冷稻作区的表现及其利用价值

我国的东北地区属寒冷稻作区
，

此生态区气候特点是
�

气温冷凉
，

日温度差较大
，

作物生

长季内雨量较为充沛
，

热量与雨量资源基本同季
，

春分至秋分的可照时数较长
。

全年以 �
，
�

月的平均气温最高
，

这一时期也是水稻的抽穗开花期
。

以上气候特点决定了光敏核不育材料
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的表现并局限了其在本生态区的应用价值
。

据我们的观察结果和文献介绍
，

光敏核不育水稻在东北稻区种植主要有下列特点
�
���

光�温�敏核不育水稻的三种类型中光敏型具有较广泛的利用价值
，

温敏型和光温互作型难

以利用
，

因为寒冷稻作区的平均温度和气温的稳定性很难保证温敏型和光温互作型稳定表

现不育 ����光敏核不育水稻的育性转换的临界光长较其它生态区稍长
，

大约在��
�

。一��
�

�

小时之间
，

且有因 �月上中旬的平均气温高低而变化的趋势 ����因气候冷凉
，

国内现有的大

多数光敏核不育水稻引入本生态区种植
，

除生育期不适宜外
，

其不育稳定性均较差
，

我们于

���。年和�” �年在公主岭���
�

��
‘
��连续观察了��多份国内广泛利用的光敏核不育材料的

育性稳定性
，

发现花粉不育度和 自交不育率达��
�

��的材料甚至单株都极少
，

这也说明目前

育成的光敏核不育材料在本区难以表现绝对不育
����光敏核不育材料开花时间较正常品种

拖后
，

而且不集中
，

没有象常规品种那样的明显开花高峰
，

我们的观察发现在公主岭条件下

光敏核不育水稻的始花期和终花期均在对照秋光晚 �小时左右
，

而且在秋光处于开花高峰

时其开花无明显增加的趋势
，
只有过半小时后才出现远不如秋光明显的高峰 ����现有的光

敏核不育系在本生态区的异交结实率较低
，

我们对������
、

�����
、

�����
、

�����等 �份引进

材料的异交结实变进行了两年观察
，

发那各个材料在自然条件下的异交率很难达�。 写
。

分析认为
，

在寒冷稻作区利用 ����� 进行杂交稻选育
，

需要解决几方面的问题
�

首先

要克服不育稳定性差
，

开花时间延迟的问题
。

选育出在本生态区育性稳定的
、

对温度钝感且

开花习性好的新不育系
�
其次需解决现有光敏核不育材料的生育期等性状不适的问题

。

选育

中早粳
、

中早熟的新型光敏材料以适寒冷稻作区的需要
�
第三

，

开花高峰期和异交结实屯低

是需要克服的相关联问题
，
����� 开花高峰期能否与恢复系相一致在很大程度上决定了

异交结实率的高低
，

异交结实率又是影响制种产量和推广价值的重要因素
�
另外

，

光敏核不

育自身的繁殖也将是一个大难题
，

综合分析寒冷稻作区的气候条件和种植制度以及 ���
�

��的表现
，

要在本生态区的自然条件下繁殖不育系极为困难
。

大量研究表明 ����� 在寒冷稻作区具有重要的利用价值
。

通过农垦 ���的杂交转育

结果看出
，
����� 与常规 目标亲本杂交

，

其后代可以选出各种类型的材料
，

它们中既有釉

型又有粳型
，

既有光敏型又有温敏型
。

如��一����釉温�
、

���连���粳
、

光�
、

������釉
、

光 �
、

�����粳
、

光�等均来自于农垦���
。

由此可以说明两个问题
�

一是光�温�敏类型通过杂交育

种可以人为选择
，

二是杂种后代的光�温�敏类型不仅受光敏特性的供体的影响
，

同时也受光

敏特性的受体的影响
。

因此
，

从理论上讲光敏核不育材料可以用于各生态区以选育适合当地

的材料
，

关键在于育种家们怎样设计和实施转育方案
，

以服务于当地的品种改良
。

光敏核不育水稻在寒冷稻作区的重要价值还在于它充实了育种的基因资源并可以开创

新的育种途径
。

开展轮回选择育种一直是 自花授粉作物的一大难题
，

水稻也不例外
。
���

�

�� 的发现和利用使这一途径能被利用
，

我们利用 ����� 建立的轮回群体在三年内就已开

始分离出各种材料
，

收效较好
，

既可选育新的光敏核不育系
，

又可选育优良的常规品种
。

主
、

寒冷稻作区光敏核不育材料的选育

从现有引进材料观察结果看
，

直接将其它生态区选育出的 ����尺 应用于寒冷稻作区

是没有前途的
，

因为这些材料的引用必然会有育性稳定性差
、

开花习性和熟期不适等问题
。

采用正确的手段和方法利用引进的 ����� 和本地区的品种杂交选育适用的新材料是

����� 利用所必须解决的难题
，

作者认为采取以下步骤和方法能有效地促进这些问题的
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解决
�

�一�制定正确的育种目标

光敏核不育系是两系杂交稻育种的基础
，

选育核不育系时应充分考虑到本生态区的气

候特点以及 ����� 的制种乃至杂交种的表现
�

因此
，

寒冷稻作区选育 ����� 时应确定以

下 目标
�
��������对温度钝感

，

即选育的 �����在 日平均气温��℃左右时能稳定地表

现不育
，

并能在正常时间内开花
����中矮秆

，

中早熟
，

株型较好
，

剑叶较短也应作为一个重要

目标
。

从以后配制杂交稻考虑
，

在寒冷稻作区选育植株高度在�������‘ ，

熟期与当地中熟品

种相仿的 �����利用价值和适应范围更为广泛 ��������� 的抗病性和米质也应作为主

要 目标之一在东北地区的常规品种大多都达部颁二级优质米标准
，

三系杂交稻推广面积的

下降也与米质难以达到这个标准有关 �因此
，

在选育����系时就应引起重视
。

稻瘟病是本

生态区的主要病害
，

每年总有部分地区大发生
，
从而影响产量

，

在选育 ����� 系时应结合

生态鉴定予以选择
。

�二�选用优良的目标亲本

为提高选育材料的利用价值
，

寒冷稻作区转育用 目标亲本要求抗寒性强
，

植株高度低于

����
，

株型好
，

产量水平较高等优点
�其次应具备有好的开花习性

，
柱头外露率高等特点

。

另

外
，

杂交亲本应具有较强的抗病性和优良的米质
，

尤其是好的食味品质
。

�三������ 的杂交选育

育种目标和杂交亲本确立之后
，

采用什么样的途径决定了选育速度和选育效果
。

单交连

续选择是现已育成的 �����所采用的主要方法
，

效果较好
。

但近两年我们的工作发现
，

寒

冷稻作区引进的 ����� 的生育期
、

株高等许多农艺性状均不符合本生态区的要求
，

需要进

行不同程度的改良
，

从而单交连续选择效果有限
，

我们认为应注意利用复交
、

回交和轮回选

择等方法来逐步改良各种性状
。

当选育出适合本地区的 ����� 之后
，

单交连续选择方法才

可能是主要方法
。

另外
，

在利用引进材料进行杂交育种时
，

应注意选用广亲和性材料作亲本
，

可用梗型广亲和性品种先与引进 ����� 杂交
，

尔后再用当地优良品种复交
，

以此克服地理

远缘杂交所存在的缺点
，
同时可以扩大 ����� 的适用范围和利用釉梗亚种间杂种优势

。

�四�研究适合于寒冷稻作区的化学控制技术以繁殖不育系种子

在寒冷稻作区的自然条件下不能繁殖 �����将是其广泛利用的重要障碍
�

我们认为

利用类似化学杀雄的方法进行化学恢复也是有可能的
。

研究已发现了与光敏特性有关的

����和����两种特异蛋白
，

恢复育性的技术在解决玉米结实率低的间题上已有了初步尝

试
。

寒冷稻作区乃至其它稻作区在解决 �����繁殖时也应考虑如何用化控方法恢复或提

高 ����� 的育性
，

以期最终发挥两系杂交稻的巨大潜力
�
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三
、

几点体会

�一�用��
��

一

�射线处理玉米自交系干种子
，
剂量�

�

���万伦琴为宜
。

但是
，

自交系间对

照射反应不同
，
如自���在�

�

���万伦琴剂量下
，
�。
代基本不受损伤 �而黄早 �反应敏感

，

在

么 �万伦琴时丧失发芽能力
，
�

�

�万伦琴时���粒种子只出苗 �株
，

其中一株又没长出雄萝
。

�二�用的�。 一
�射线处理玉米自交系

，
可以诱变育成在熟期

、

株型和穗长等经济性状不同

于原品系的新系
，
一些有利性状是可以遗传的

。

因此它可以做为玉米自交系选育方法
。

�三�此种选系方法在处理种质材料上
，

要选择在生产上应用而性状上有 �一�个缺点的

自交系
，

如黄早 �主要改良感玉米丝黑穗病
、

子粒色泽
。

在配合力上一定属高配合力材料
。

�四�龙辐射后代材料处理上
，

坚持
“
少处理多穗行

”
的原则

，

即照射的玉米自交系不宜过

多
，
我们����年处理材料偏多

，

选择效果较差
。

而 �
，
代多自交

，

�
� 、

�
�

的穗行要尽多种植
，

并多自交
，

这样选穗行
，

选单株的机会增多
。
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