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粳稻体细胞耐冷变异的诱导技术

与遗传特性

金 润 洲 王景余 都兴林 侯 春香 叶来君
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提 要 近年来
，

利用植物组织培养技术
，
已在多种农作物中获得抗病

、

耐盐碱
、

抗除草剂等

抗逆性变异体
，

并阐明了部分遗传变异特性
�

本文综合报道获得粳稻体细胞耐冷变异体的诱导筛

选技术
、

遗传变异特性及用本项技术育成的粳稻新品种�系�在大面积水稻生产上的示范应用

事例
。
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植物体细胞无性系变异由于具有变异频率高
、

幅度大
、

稳定快等优点
，

越来越受到育种

家的重视
，

除有性杂交和辐射及化学药品之外
，

此项技术是植物育种中诱发遗传变异的第三

种手段
。

由于体细胞无性系变异是在离体细胞的组织培养过程中产生的
，

因而对于这类变异

的选择既可在无性系后代群体中进行
，

也可在离体细胞的组织培养过程中进行
。

在培养过程

中增加适当的胁迫条件
，

对突变的细胞可进行定向选择
，

使植物育种操作微型化
，

在细胞水

平上实验室内进行选择
，

大大节省人力
、

物力及时间
，

提高育种效率
。

因此
，

近年来利用植物

体细胞培养技术
，

在多种农作物上获得了体细胞无性系各类农艺性状及抗逆性变异体
。

但尚

未见到获得水稻体细胞耐冷变异体的成功报道
。

众所周知
，

冷害是全球性的自然灾害
，

给农业生产带来严重危害
。

如建国后我国东北地

区发生 �� 多次冷害
，

每次减产粮食 ��� 万吨
，

最严重的 ����年减产 ��� 万吨
。

其中受害最

重的是水稻
。

日本早 已从 �� 年代起注重冷害研究
，

开展了耐冷育种
，

取得了可喜的进展
。

然

而古老的耐冷资源具有许多不良的经济性状
，

需要多次回交和反复选择
，

所需要的育种年限

过长
，

进展迟缓
，

至今尚未育成耐冷性高强的生产用良种
。

因此
，

利用生物技术
，

开创耐冷育

种的新途径是巫待解决的新课题
。

本文根据我们多年的试验结果
，

论述水稻耐冷变异的诱导

筛选技术
、

遗传特性及新品种�系�的示范
、

应用情况
。

� 材料与方法

�
�

� 供试材料

供试材料 ���份
。

其中日本 �� 年代育成的新品系 �� 份
，

韩国的 �� 份
，

国内的 �� 份
，
杂

种 �一�代材料 ��份
。

�
�

� 试验方法

�
�

�
�

� 组织培养

种胚取 自各年在本地收获的种子
，

将糙米粒用 ���酒精消毒 ����
，

再用 �
�

��升汞消
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毒 �� ���
，

用无菌水冲洗 �次后接种于诱导培养基上
。

幼穗取 自大田生长的植株
，

于孕穗始

期拔取整株
，

剪去叶片及根系后用 ���酒精进行表面消毒
，

在无菌条件下逐层剥去叶鞘
，

将

��� 左右的幼穗直接剪入装有诱导培养基的小三角瓶��� ���内培养
。

诱导培养基为 ��

��
�

�� ������蔗糖 ������琼脂 �����分化培养基为 ���������������
�

����

��蔗糖 �� ����琼脂 ����
。
�� 调到 �

�

�
。

在 �� ℃ 自然散射光下进行诱导及分化培养
。

�
�

�
�

� 孕穗期耐冷性鉴定

自幼穗分化期至齐穗期
，

每天 �时至 �� 时流灌 ��
‘

�冷水
，

水深保持 ��
。 �

。

每份材料以

��
。 � � ��

�� 行株距种植
，

单本插秧
，

每小区为 �行 �穴
，

重复 �次
，

成熟后取中间 �株
，

在

每株中选取秆最高的 �穗调查结实率
，

以结实指数表示 耐冷性 的强 弱
。

结实指数 �

��� 一 ’
了结卖草

。

在 日本古川农试场
、

大曲市东北农试场鉴定了体细胞无性系 �代的耐冷性
，

在本院试验地鉴定了 �一�代的耐冷性
。

�
�

�
�

� 各类农艺性状的综合考察

①无性系的观察 。

将全部供试材料及所有无性系
，

连续种植于本院试验 田
，

进行常规栽

培
，

采用间比法
，

顺序排列
，

以 ��
。 � 义 ��

。 � 行株距单本插秧
，

小区面积为 ��
� ，

无重复
，

秋

季取中间的 �� 穴进行考种
。

②优 良无性系的产量鉴定
。

每年 �月 �� 日左右播种
，
�月 �� 日

左右插秧
。

采用随机排列法
，

以 ��
。 � � ��

�

��� 的行株距种植
，

每穴插 �一�株苗
，

小区面积

���
� ，

重复 �次
。

� 试验结果

�
�

� 体细胞耐冷变异体的诱导筛选技术

�
�

�
�

� 供试基因型间的差异

耐冷性强弱不同的各基因型 �品种�种胚和幼穗在 ��基本培养基上极易诱导出愈伤组

织
，

其诱导率一般为 ���以上
〔，，· 〔�，。

来自不同基因型的愈伤组织在 ��℃常温下培养
，

其愈伤

组织的生长量�愈伤组织块的鲜重和直径�和分化能力均有明显差异 �表 ��
。

但与供试基因

型的耐冷性 �结实指数�没有相关性
。

�
�

�
�

� 培养条件的影响

近年来
，

改变组织培养条件
，
已获得抗病

、

耐盐碱
、

抗除草剂等抗性变异细胞系及无性

系
。

但就耐冷性方面尚未见到成功的试验报道
。

�
�

�
�

�
�

� 冻温处理 ����年我们采用 一 �℃冻温处理水稻种胚愈伤组织 �� �后在常温下

���℃ �培养
，

筛选成活愈伤组织的方法
，

曾获得过耐冷愈伤组织系
。

但从这些愈伤组织系中

始终没有分化出再生植株
。

这一结果与 ����年 日本的研究结果相符
〔�， 。

�
�

�
�

�
�

� 冷温培养 在水稻的一生中
，

主要的气象灾害是冷害
。

从生理学角度来看
，

引起水

稻各生育期冷害的临界温度为 ��一��℃冷温
，

而不是冰点以下的冻温
。

因此
，

在研究水稻孕

穗期耐冷性时
，

应采用引起水稻生育障碍的临界温度
，

而不应采用冻温
。

鉴于这种认识
，

我们

于 ����年起立即转向
，

对培养物的处理温度由前人报道过的一 �℃改为 �����℃ ，

将来 自

� 个基因型幼穗的愈伤组织
，

在 �� ℃下继代培养
，

每隔 ��调查愈伤组织块的直径
。

从中发

现在 ��℃冷温下
，

第 ��一�� �的愈伤组织净生长量 �调查时直径为培养开始时的直径�与供

试基因型完整植株的孕穗期耐冷性 �结实指数�呈显著的正相关
。

其中第 �� �的相关系数最

大
，

达到 ��显著水平 �表 ��
。

因此
，

认为在 ��℃冷温下培养 �� �后的愈伤组织净生长量作
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为鉴定愈伤组织耐冷性的形态指标
，

也可作为愈伤组织耐冷性的鉴定方法及耐冷愈伤组织

系的选择技术
〔，·，，

幻 。

表 � 成熟胚愈伤组织生长最与绿苗分化率 ������ 表� 愈伤组织净生长�与耐冷性的关系 ������

代 号 品种名
立伤组织鲜重 血伤组织直径 绿苗分化率
����块� ��� 〕 ���

结实指效

� �� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� ��一�� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� ���一 ��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� 中部�� ��
�

� ，
�

� ��
�

� ��

� 膝系��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� 旅系��� ��
，

� �
�

� ��
�

� ��

� 多收系� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� 羽系川 ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� 青系�‘ ��
�

� �
�

� �
�

� ��

�� 膝系��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

�� ��一��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ‘�

�� 秋光 ��
�

� �
�

‘ �
�

� ‘�

�� ���一 ��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

�� 超系��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

�� 吉梗�� ��
�

� ，
�

� ��
�

� ��

�� 吉径�� ��
�

� �
�

� ��
�

‘ ��

�� ���一 ��� ��
�

� �
�

� ��
�

， ��

�� ���一��� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

�， 中部�� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��

� ，

�
�， ‘

愈伤组织净生长量�二��块�
品 种 名 结实指数一一一二二二二‘二二

二二二止止二二��二二二‘ 一一
��� �叼 �叼 �屺

丽江新团黑谷 �� �� �� �� ��

�� �� � � �� ��

中母��号 �� �� �� �� ��

中母��号 �� � �� �� ��

松 前 ‘� � �� �� ��

中部��号 �� � � �� ��

接 锦 �� � � �� ��

秋 光 ‘� � � �� ��

吉使��号 �一 � � � �

下 北 �� � � �� ��

合江 ��号 �� � � ‘ ��

与结实指教

与结实指数

注
����一为�

�

��
，

二 为�
�

��显著水平
，

���培养沮度为��� ��℃
�

为检测 ��℃冷温的选择效率
，

采

用 日本的水稻耐冷性鉴定方法
，

鉴定

了体细胞无性系孕穗期的耐冷性
。

结

果在 ��℃下重复选择 �次的体细胞

无性系中 ��
�

��的无性系耐冷性 明显强于供体亲本品种
，

耐冷性达到强级的无性系占

��
�

��
。

没有经过 ��℃筛选
，

在常温 �� ℃下培养再生的无性系中
，

只有 ���的无性系耐冷

性超亲
，

达到强级的无性系只有 ���表 ��
。

说明 ��℃冷温的定向选择作用是明显的
。

因此
，

将愈伤组织在 ��℃下培养 �� �
，

以 �� �作为一个选择周期重复选择 �次的技术
，

可作为耐

冷育种的一个新途径
。

�
�

�
�

�
�

� 化学物质 利用某种化学药品的

毒性
，

间接进行培养物的耐冷性选择是需待

探索的新课题
。

通过试验
，

我们先找到了氯

酸钾
、

聚乙二醇
、

升汞
、

硅等化学物质抑制愈

伤组织生长的临界浓度
。

在含有 �
�

��氯酸

钾的培养基上培养 �� �后
，

来 自 �个耐冷

基因型的愈伤组织平均净生长量明显大于

�个不耐冷基因型的平均值
，

大块率�直径

表 � ��℃冷温下耐冷性的选择效果

��℃培养 ��℃培养
耐冷性 无性

系数
选择效果
���

无性
系数

选择效果
�写�

强 �� ��
�

� �� �
�

�

中 �� ��
�

� 万� ��
�

�

弱 �� ��
�

� �� ��
�

�

合计 �� ���
�

� �� ���
�

�

注
�

供体亲本的耐冷性属于弱级
。

大于 ��� 的愈伤组织块占供试总块中的百分比�为 ��
�

�写
，
比不耐冷品种的 ��

�

�肠高 �
�

�

倍
。

说明来自耐冷品种的愈伤组织对氯酸钾的抗毒性明显强于不耐冷品种的愈伤组织
。

在

本项试验过程中曾获得过在含氯酸钾的培养基上生长特快的耐氯酸钾愈伤组织系
，

但始终

没有分化出再生植株
。

其它聚乙二醇
、

升汞
、

硅等化学物质也能抑制愈伤组织生长
，

但在试验

过程中始终没有找到与耐冷性有关的证据
。
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总之
，

在 ��℃常温
、

一 �℃冻温
、

��℃冷温及氯酸钾
、

升汞
、

聚乙二醇
、

硅等理化因素中
，

唯独 ��℃冷温下培养的愈伤组织净生长量与供体品种的耐冷性有高度的相关性
，

且易分化

出再生植株
。

为此提出以 ��℃冷温下继代培养 �� �为一个选择周期
，

重复选择 �次耐冷愈

伤组织系的方法
，

作为体细胞耐冷变异的诱导筛选技术
。

�
�

� 体细胞耐冷性的遗传特性

多年来通过体细胞无性系 �一�代的耐冷性分析
，

明确了体细胞无性系耐冷性变异的发

生规律及其部分遗传特性
。

在本项试验中
，
为鉴别体细胞无性系中的耐冷性变异体

，

采用 ��� 法对供体品种的结

实指数�
���

一 ‘
了结卖不�进行了方差分析

。

将达到 ��显著水平的品种间结实指数�即差异显

著标准�
，

作为品种耐冷性差异的可望指数标准
，

并根据可望指数的大小
，

划定 �级耐冷性评

价标准
。

由于气温和各年的处理水温不同
，

各年度的可望指数标准及分级结实指数不同
，

根

据试验进展情况
，

以 ����年为界
，

采用了两种分级标准�表 ��
。

表 � 耐 冷 性 分 级 标 准

级 别 �� � � � � � �

扇碳际下黔琴不篙订，产瓢一示瓷厂 �

怒��� �� ��
�

� ��一 ��
�

� ��� ��
�

� ��一 ��
�

� ��� ��
�

� ��� ��
�

� ��以上

注
����为 ����年前采用的分级标准

，

处理水温为 ��℃左右 �

���为 ����� ����年采用的分级标准
，

处理水温为 ��℃左右
�

��� � 体细胞无性 来衬冷性变异

�
�

�
�

�
�

� 体细胞无性系孕穗期的耐冷性变异 通过试验发现
，

在梗稻体细胞无性系中产生

大量的耐冷变异体
�

将在体细胞无性系中耐冷性比供体品种变强的无性系占总供试无性系

中的百分比作为耐冷变异体率
，

而变弱的无性系的百分比作为感冷变异体率
，

两者的合计数

作为耐冷性变异频率
。

据供体品种及其体细胞无性系二代����耐冷性的调查结果
，

在供试

的���个无性系�代中
，

孕穗期耐冷性发生变异的无性系�不定向变异 �占��
�

��
，

其中耐

铃袱纵蛆愈常哈牲攀

���������
翻积林姗�哈牲苏

� ��

变异体率

�� �� �� ���

变异体率

注
� �

耐冷变异体
�� ��

�

�一 �
�

���
，��

一
�

�

����
� ’ �

▲感冷变异体
�� �

�

���一 ��
�

��
，�� �

�

����…图 � 体细胞无性系耐冷变异体率
与其亲本耐冷性的关系

注
� ·

耐冷变异体
�一 ���

�

�一 �
�

���
，��

一
�

�

����…▲感冷变异体
�一 �

�

���一 ��
�

��
，�� �

�

����二
“

图 � 体细胞无性系耐冷变异体
与其亲本冷退发芽力的关系
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冷变异体率为 ���
，

感冷变异体率为 ���
。

同时
，

发现无性系的孕穗期耐冷性变异频率与供

体品种的耐冷性强弱有关
。

回归及相关分析结果�图 ��
，

供体品种的耐冷性与耐冷变异体率

呈负相关
，

与感冷变异体呈正相关
。

在组织培养过程中
，

在 �� ℃胁迫条件下产生体细胞无性

系耐冷性变异的一般规律是
�

供体品种耐冷性越强
，

其体细胞无性系中的耐冷变异体越少
，

感冷变异体越多
�相反

，

供体品种的耐冷性越弱
，

其体细胞无性系中的耐冷变异体则越多
，

感

冷变异体越少
。

�
�

�
�

�
�

� 体细胞无性系发芽期耐冷性变异 水稻种子发芽期的耐冷性也叫冷温发芽力
。

一

般以在冷温下的发芽势
、

发芽率
、

发芽系数
、

平均发芽天数等来表示冷温发芽力的强弱
〔们 。

本

试验为便于比较梗稻不同生长发育时期之间的耐冷性
，

除孕穗期耐冷性之外
，

还鉴定了体细

胞无性系发芽期的冷温发芽力
，

结果如图 �
。

冷温发芽力的强弱与耐冷变异体率呈负相关
，

与感冷变异体率呈正相关
。

这一结果表明
，

尽管水稻不同生育时期的耐冷性之间是独立的
，

没有相关性
，

但在体细胞无性系中各生育时期耐冷性变异出现的一般规律是基本相同的
。

总之
，

在体细胞组织培养过程中产生大量的耐冷性变异
，

其大小取决于供体品种耐冷性

的强弱
。

这一规律启示我们
，

在实际应用中
，

待改良的供体品种耐冷性弱时
，

由于超亲的耐冷

变异出现机率多
，

可适当减少培养量
，

以便节省人力和物力
�
反之

，

供体品种耐冷性强时
，

由

于耐冷性超亲的变异体出现机率少
，

应加大培养规模
，

便于获得超亲的耐冷变异体
。

�
�

�
�

� 供休品种与休细胞无性 系的衬冷性

�
�

�
�

�
�

� 供体品种及其体细胞的耐冷性 来 自 � 个品种幼穗体细胞的愈伤组织
，

在 巧℃

冷温下继代培养 �� �后的愈伤组织净生长量与供体品种孕穗期的耐冷性呈极显著的正相

关 �见图 ��
。

表明水稻完整植株和其离体培养细胞之间存在耐冷性表达的相关性
，

换句话

说
，

离体培养细胞的耐冷性强弱取决于供体品种完整植株的耐冷性
。

�
�

�
�

�
�

� 供体品种与无性系的耐冷性

在体细胞无性系中
，

耐冷性没有发生变异

的无性系结实指数平均值与供体品种结实

指数 之 间的 相关 系数 为 �
�

��� �
，

达 到

。
�

��极显著水平
。

说明体细胞无性系的耐

冷性强弱也取决于供体品种的耐冷性
。

以上两个试验数据证明
，

水稻完整植

株的耐冷性可以通过离体培养细胞
，

传递

给体细胞无性系
。

�
�

�
�

� 体细胞无性 未衬冷性 的遗传稳定

性

我们将愈伤组织经过分化培养再生的

试管苗作为无性系一代
。

由于在分化培养

中试管苗形成时间的不同步性
，

移栽 日期

的早晚很不一致
，

结果每一试管苗从移栽

到 自交结实的整个生育过程所处的光照
、

八宾�日︶已翻平州费环半捉脚

结实指数

图 � 愈伤组织净生长量与耐冷性的关系

温度
、

湿度等环境条件差异很大
。

无性系一代 ����中出现的多数性状变异在很大程度上是

环境影响所造成的外遗传现象
，

不能遗传给下一代
，

为此在试验中我们着重分析了 ��一��

的耐冷性
。
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�
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�
�

�
�

� 不同地点及重复间的相关性 为提高鉴定的可信度
，

于 ����年在 日本秋 田县大

曲市的东北农试场和宫城县的古川农试场
，

利用他们的先进技术和设施
，

进行了无性系 �代

����的耐冷性鉴定试验�见表 ��
。

结果表明
，

在生态条件不同的两地鉴定结果之间存在着极

显著的正相关
，

说明无性系耐冷性是较稳定的遗传性状
。

�
�

�
�

�
�

� 不同世代�年度 �间的相关性 采

用 日本的鉴定技术
，

在本院试验 田鉴定了无

性系 �� �代的耐冷性
。

结果如表 �
，

不同世

代间
、

不同年度间相关系数都达到显著或极

显著水平
，

说明无性系的耐冷性可以稳定地

传递给下一代
。

�
�

�
�

�
�

� 无性系耐冷性的遗传力 为检厕

无性系耐冷性的遗传力
，

对 �� 个供体品种及

其 ��� 个幼穗体细胞无性系 �代与 �代进行

了耐冷性的方差分析
。

结果如表 �
，

无性系的

遗传方差明显大于环境方差
，

说明无性系所

表 � 体细胞无性系��和供试品种在日本

两地结实指数间的相关系数

地 点

古川���

古川���

供试品种

大 曲

�
�

����二

�
�

����
� ’

����

古川���

体细饱无性系
。 � 如

大

�
�

吕���

�

曹
�

古川���

�
�

����… �
�

����二
’
�

�

����…
表 �

世 代

相关系欣

鉴定年份

无性系各代间结实指数的相关系数

�� � ��� ��� �� � ���

�
�

����
‘ � ‘

���，… �
�

����二
，
�

�

����…
���� �，�� ����

表现的耐冷性主要受其基因型的支配
。

而且广义遗传力较高
，

基本与稳定的供体品种相符
，

再一次证明了无性系 �
、
�代耐冷性 已基本稳定

。

这就启示我们
，

体细胞无性系的耐冷变异体

可以在 ��代进行选择
，

这对实际的耐冷育种具有重要的参考价值
。

通过相关系数及方差分析
，

认为体细胞 表 � 供试品种及其体细胞无性系 ��
、

无性系的耐冷性是受基因型支配的
、

较稳定

的遗传性状
，

可以在无性系的 ��或 ��低

世代开始选择无性系的耐冷变异体
。

�
�

�
�

� 休细胞无性 来衬冷性的遗传基础

为探明无性系耐冷性的遗传实质
，

选用

耐冷性强弱不同的 �个品种
，

配制了 �个杂

交组合
，

其具体组合是
�

丽江新团黑谷 �极

强��秋光 �弱�
、

中母 ���强��秋光 �弱�
。

将

来 自这 �个品种间杂种 �代 ����幼穗的

愈伤组织
，

在 ��℃下培养 �� �后调查愈伤

组织的生长量
，

并绘制愈伤组织生长量分

布图�图 ��
。

结果来 自耐冷性强和弱的品

种间杂种 �代的体细胞愈伤组织生长量呈

连续分布
，

表明无性系的耐冷性是受多基

因控制的数量性状
。

在另一组试验中
，

耐冷

性强和弱的品种间正交和反交的杂种一代

愈伤组织在 �� ℃下培养 ���后的平均净

生长量基本相等
，

分别为正交 �
�

��� 和

反交 �
�

����
，

相差 只有 �
�

�����块
。

说

明体细胞愈伤组织的生长量是受核基因控

��耐冷性的方差分析结果

供试品种 体细胞无性系
项 目

���� ������ ������

遗传方差

环境方差

广义遗传力

遗传变异系数

���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
。

� ��
�

�

�� ���

� �� �� ��

直径����

图 � 杂种 �代愈伤组织生长�分布图
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制的遗传性状
。

这与岛山国士等在水稻完整植株上的耐冷性遗传研究结果相符
〔�一 ” 。

他们指

出水稻孕穗期耐冷性是受 ���对显性基因控制的数量性状
。

因此
，

离体细胞在培养过程中

的耐冷性遗传表现
，
主要受供体品种基因型的支配

，

与完整植株的耐冷性遗传特性有着密切

的相关性
。

� 在水稻育种上的应用

�
�

� 几个典型无性系的耐冷性

经过多年的反复筛选及耐冷性鉴定试验
，

共获得耐冷性极强的体细胞无性系 �� 份
。

这

些无性系的耐冷性都明显强于 目前省内主栽的生产 良种
，

也明显强于 日本 �� 年代以常规育

种方法选育的耐冷品种�表 ��
。

因此
，

这些无性系可作为耐冷育种的新的种质资源
。

表 � 耐 冷 无 性 系 的 结 实 指 数

早 熟 中早熟 中 熟 中晚熟 晚 熟

结实指数 代号 结
擞

数 代号 结 数 代号 结
糕

数 代号 结
擞

数

������

�…
内了�己门了仁�︸��︸尸舀����甘�只��连仁�﹃卜目了���‘心‘，��乙目乙，﹄冷冷冷冷冷冷�����������������东氏。��勺︸��

尸匀月‘仁��璐 ���才�八����二�︺，且�二�
�‘���乙几‘�乙冷冷冷冷冷冷冷

赞�������������︸︸���
���，︺，��任亡」冷冷冷冷冷冷������

……
一了
月
任一�八�勺乙八乙月叹八己月了口���︺连孟亡�﹄卜月�了���冷冷冷冷冷冷

代号

冷 �

冷 �

无性系

对照
北海 ���

中母农�号 ��
�� 藤系 ���

。 长白 �号

藤系 ���

通系 ���

下北

北陆 ���

秋光 �

�
�

� 优良无性系的主要农艺性状

在试验过程中
，

除耐冷性极强的无性系之外
，

还注意鉴定选择了一批综合性状优良的无

性系
，

并将它们作为生物技术系列新品种
，

编成组培号系列
，

示范推广应用于水稻生产
。

这些

新品种 �系�的主要农艺性状与产量结果列于表 �
。

其它各熟期组数据为本课题组单本插秧

田的数据
。

其中组培 �号已完成三年吉林省区域试验及二年生产试验
，
于 ����年通过了省

级品种审定
，

成为国内外利用体细胞无性系变异体育成的第一个水稻品种
。

组培 �
、

组培 ��
、

组培 ��
、

组培 ��
、

组培 �� 等正参加省级区域试验
。

表 � 系 列 新 品 种 的 主 要 农 艺 性 状

品 种 名 熟 期
株 高

����

有效分典
�个�穴�

每穆

较数

结实率
���

千拉重

���
抗病性

产 量 比对照增
������

��减产���

�

���

︸�月奋��了�

…
��‘‘��丹��︸

︸�二，二

比��亡�亡口几�几‘亡��︹�，妇������

……
仁��工��任匕�︵�﹄�工�︵���内�︸八�‘八‘，自�︸，妇咋‘�乙�‘，曰弓‘八‘�‘�

亡。������
工��一吕������

……
几����‘�，︸月了几�，曰月‘亡�口��曰���︺�工��了﹃�甘���︸�甘�

���
，二��比����

��

…
几��‘内�，妇乃」‘，八‘，妇，�，二���工口八���

…
仁口�曰�����︸�﹄�︺�︸熟热熟晚晚晚秋光�对照 �

组培 �号

组培 �号

下北�对照 �

组培 ��

组培 ��

藤系 ����对照 �

组培 ��

组培 ��

长白 �号�对照 �

组培 ��

组培 ��

中晚熟

中晚熟

中晚熟

中晚熟

中晚熟

中晚熟

中早熟

中早热

中早熟

“
�

’

“

，�
�

�

��
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
。

�

��
�

�

���
�

�

感���

中抗����

中抗����

感���

中感����

中感����

感���

中感 ����

感 ���

感 ���

抗���

����
�

�

����
�

�

���� �

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

‘

���
��

�

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

����
�

�

�

��
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�
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�

� 优良无性系的示范应用

近两年来
，

我们对优良无性系在省内的示范和推广做了大量工作
，

该系列品种�系�表现

稳产
、

高产
，

一般比当地 良种增产 ���左右
，

深受各地稻农的好评
。

据不完全统计
，

我们选育

的生物技术系列新品种�系�����年在省内各地的种植面积达 �
�

�万公顷
，

按每公顷增产稻

谷 ��� ��计算
，

为社会增产稻谷 �
�

�� 万吨
，

增收 �亿多万元
。
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