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水稻轮回选择育种研究的现状与前景
‘

吴长明 傅秀林

�吉林省农科院水稻所
，

公主岭 �������

提 要 本文重点介绍了发现和利用光敏核不育水稻之后水稻轮回选择育种研究的现状
，

在水稻育种中利用该方法的特点和开展该领域研究的问题与对策
。
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早在 ��世纪 ��年代末 ����� 和 ������������
、

����和 ����
�������就分别提出了轮

回选择育种的设想
。
����年 ����在玉米育种中提出了轮回选择的详细方案

。

此后轮回选择

方法广泛应用于玉米育种�重点是自交系的改良�中
。

近 �� 年来
，

由于遗传资源的相对贫乏
，

育种家们越来越重视这一方法的研究和应用
，

并已从异花授粉作物扩展到 自花授粉作物和

常异花授粉作物
，

如大麦
、

小麦
、

大豆
、

棉花
、

烟草和向日葵等的育种工作中
。

水 稻轮 回选择育种的探索始于细胞质雄性不育系 �。���的发现 ����� 和
�
������

，

�����
。

之后
，

光敏核不育材料的发现和不断深入研究使该领域的探索 日益受到了重视
。

本

文旨在介绍本领域的研究动态
，

提出一些观点以供商榷
。

� 水稻轮回选择育种方法的理论基础和特点

轮回选择育种是通过随机互交—选择—鉴定为一轮的程序
，

轮复一轮地将多个亲

本上的一些 由多基因控制的优 良性状逐步转移积聚到优 良个体上
，

形成性状水平 日臻完善

的改 良群体
，

以便从中选育出新的优良品种或 自交系
。

从遗传学意义上讲
，

它即可利用多基

因控制的加性效应创造出超亲优势
，

也能利用质量性状的分离重组获得优异重组体�即超亲

个体�
，

因此是超亲育种的重要方法
。

水稻轮回选择与玉米等异花授粉作物的轮回选择在育种原理上是共通的
，

但在做法上

有其 自己的特点
。

�
�

� 水稻轮回选择育种既可兼顾长
、

短期育种 目标
，

也可将常规品种选育与杂交稻优良遗

传工具的选育有效地结合起来�雷建勋等
，
�����

轮回育种的提出和利用
，

其主要 目标是长期持续地改 良作物 �尤其是玉米�育种群体的

遗传组成
。

水稻雄性不育材料的加入
，

使之能在改良群体的同时不断地从分离群体中选择 目

标单株
，

转入常规的系统选育程序
，

从而在短期内选育出符合生产需要的优良品种�系��吴

长明等
，
�” ��

。

由于水稻群体中含有雄性不育的遗传组分
，
因此在分离后代中必然出现一些

具恢复育性能力的可育株和能被其恢复育性的不育株
，

由此便可进一步选育优良的不育系

和恢复系
。

收稿 日期 一�，�一 ��一 ��

，
注

�

本项研究系省青年基金和省科委课题资助项 目
。

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003—8701．1996．01．007



����年第 �期

�
�

� 水稻轮回选择育种既能改良数�性状
，

也可实现优良质�性状的重组

水稻的经济性状大多是数量性状
，

受微效多基因的控制
，

要想通过常规杂交的方式选出

在多个位点上为纯合基因的个介封良困难
。

假如某性状受 �� 对基因控制
，

则 �� 对基因均纯合

的基因型频率是 �粤���
，

其出现机率是很小的
。

这些基因是微效的
，

易受环境条件的影响
，
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因之间又存在着互作等复杂关系
，

要想准确地选择优良单株确实相当困难
。

轮回选择通过一

轮又一轮地进行优良个体间的互交
、

选择和鉴定
，

可不断将存在于不同个体的优良基因积累

起来
，

提高育种群体中优良基因和优良基因型的频率
，

增加选择优异个体的机会
。

与此同时
，

也能将控制不同优良质量性状的主效基因重组叠加起来
，

达到选育高产
、

优质
、

多抗
、

广适应

性优良个体的目的
。

�
�

� 水稻轮回选择育种程序灵活多样

首先
，
水稻轮回选择基础群体的建立除可采用其它 自花授粉作物采用的方法外

，

还可利

用不育系和常规品种各组分等量混合
、

自由杂交等方式�吴长明等
，
�����

。

其次
，

上下轮回之

间的过渡形式可以多样化
，

既可以上一轮选择优良可育株和不育株直接组成新一轮群体
，

也

可在新一轮回建立时按照改良群体的目标直接加入新的基因类型
。

第三
，

其后代选择也十分

灵活
，

既可直接选择
，

也可间接选择
，

不同轮回世代均可进行选择
。

�
�

� 具有较高的遗传变异水平

轮回选择群体中含有丰富的遗传类型
，
不同基因型相互杂交后又在其后代群体中择优

互交
，

使群体中的变异类型越来越丰富
，

群体的遗传变异幅度也越来越大
。

随着轮回选择次

数的增加
，

群体的遗传基础不断得到改良
，

变异的个体性状水平也相应提高
。

� 水稻轮回选择育种研究的现状

关于轮回选择育种方法的研究在异花授粉作物中做了大量的研究
，

到 目前为止 已见报

道的轮回选择方法有十多种
，

且大多数在玉米育种中得到了应用
。

自花授粉作物中的研究较多的还是利用雄性不育材料开展轮回选择研究
，

如我国在

����年发现太谷核不育材料后提出开展轮回选择并 已付诸实施
，

美国发现大豆核不育并开

展�轮回选择育种研究��
�����

等
，
�����

。

��世纪 �� 年代有人曾提出在异交率低于 ��的水稻中难以直接应用轮回选择技术
，

后

来中国发现和利用了雄性不育系
，

罗林������提出轮回选择法可利用于水稻改 良
。

近几年

来
，

水稻育种工作者正探索利用雄性不育材料�尤其是光敏核不育材料�开展轮回选择育种
。

胡继银 ������提出在釉粳亚种间杂交种应用双列轮回选择育种的方法
，

即在轮回选择中设

计釉列和粳列
，

先将双列分别混栽混选 �列间隔离�
，

然后双列相邻种植
，

在进行集团内自交

和异交的同时也进行集团间杂交�亚种间杂交�
。

靳德明邹 ������提出了利用光敏核不育特

性开展轮回选择的新设想—联合选择体系并 已开始进行探索
。

雷建勋 ������认为水稻轮

回育种中利用光敏核不育特性有两方面的优点
�

一是能将选育光敏核不育材料和常规品系

有机地结合起来
，

使两者的选育同步进行
�
二是在短 日条件下种植上一轮异交种时不会出现

不育株的分离
，

可直接对上轮的异交种进行后裔鉴定
，

便于选择具有优 良基因型的异交种后

代组成下一轮回选择群体
。

吴长明等������在探索光敏核不育材料在寒冷稻作区的利用时
，

提出了光敏核不育材料与常规品系混合自由异交建立轮回群体的简单方法
。

池桥和藤卷������论述过利用水稻 ��
基因进行轮回选择的途径

，

其主要内容是
�
���
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原始群体的各种基因型广泛互交 ����随机交配后从不育个体��
��收获异交种子并种植至

��

代�� 为轮回世代�
����在 ��

代选择可育株 ��
����形成 �

�

混合群体
，

其余的入选材料

可纯化为自交系材料进行测试或从中选出做为亲本利用的材料
����从 ��

代或 ��

代重新开

始另一轮回选择
。

藤卷等�����
，
���的提出了利用 ��

促进的轮回选择法同回交育种法相结

合的一些方案������
，

其主要特点是通过两代回交将特定基因导入杂种群
，

并通过轮回选

择获得轮回亲本全部性状同供亲本某特定性状相结合的分离个体
。

罗明������认为 ����

适用于短周期内改良某一由主效基因控制的性状
。

������������提出了对禾谷类作物进行

综合性状改良的 ����即双列选择交配体系�法
。

国际水稻所的 ����������
，
����

，
�����曾研究利用轮回选择法进行雨灌低 田水稻的

品种改良
，

认为用 ��������作为轮回亲本同具有高产潜力
、

基因多样性
、

生物学产量高和库

容较大的一群优良供体亲本杂交形成基础群体
，

通过反复轮回选择达到品种改良的目的
，

并

认为采用此法可改 良水稻 品种对纹枯病的抗性
。

雷建勋等 ����。 �利用光敏核不育系

������
、

������
、

������和 ������为母本与 ��份常规品系杂交
，

在轮回后代中选育光敏核

不育材料和常规品系
。

吴长明等������利用光敏核不育材料在寒冷稻作区开展轮回选择育

种
，

选出了 �份与当地品种差异大
、

产量性状好的株系
。

� 水稻轮回选择育种 中的问题和对策

轮回选择方法 已在玉米育种中应用了近 �� 年并取得了显著成效
。

在水稻育种中也开始

研究了十几年
，

但至今尚未选育出可在生产上推广的品种�系�
，
主要是该法在水稻育种中利

用尚存在以下一些问题
。

�
�

� 基础材料在一定程度上限制了这种方法的发展

水稻的异花授粉率低于 ��
，

用人工杂交的方法开展轮回选择育种极其困难
。

现在利用

雄性不育材料又存在两方面的问题
�

一是利用雄性不育系时
，

正常品种需要具有育性恢复能

力
，

有限的细胞质雄性不育系和恢复系资源制约着它的广泛开展
。

二是光敏核不育材料的利

用虽可解决恢复系资源窄的问题
，

但其本身的育性稳定性较差和异交结实率低等问题又限

制着轮回选择育种的快速发展
。

�
�

� 轮回选择后代的群体庞大
，

限制了该育种方法的普及利用

轮回选择育种群体的遗传基础复杂
，

如群体过小必然会有许多有利基因丢失
，

影响选择

效果
。

但庞大的群体占地面积大
，

许多试验地有限的单位无法承受
。

�
�

� 目标性状的选择 �尤其是质�性状�较普通的育种方法困难

轮回选择后代的群体较大
，

从中选择优良个体比较困难
。

同时其种植面积较大
，

地力差

异相对较大
，

影响了不同个体的表现条件
，

也会导致部分优良个体的漏选
。

总之
，

水稻轮回选择育种既有其优势性
，

又有局限性
，

但作为一条长远育种战略和近期

育种相结合的有效途径
�

作者认为应从以下几方面着手开展广泛的探索
�

一是拓宽遗传资源

与改 良重要性状相结合
。

注意选用各种不同类型的雄性不育和可育资源
，

同时适当地选用一

些亲缘关系较远的材料充实轮回群体
，

增强群体后代的杂种优势和加大变异幅度
。

二是根据

本地区育种的主要 目标加大具有 目标性状的亲本比例
。

譬如我们现在的主要 目标是改良米

质
，

当建立基础群体时
，

在考虑群体构成材料的产量和抗性水平的同时
，

重点应注意多选用

一些优质亲本
，

以加大其在后代中的基因频率
。

三是选育优良株系和选育优 良不育系相结
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合
。

理论上轮回群体中来自不育亲本的基因频率应为合
。

因此
，

不断地改良不育材料应当和

选择优良株系同等重要
。

四是采取正确的方法提高群体的异交结实率
。

可以将杂交稻制种

中采用����
”
等激素增加异交率的方法移植到轮回选择育种的基础群体中以提高异交率

，

同

样也可以采用诸如割叶等人工辅助方法提高异交结实率
。
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