复粒稻恢复系选育及利用初报
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摘要  复粒稻是水稻中一种特异的种质资源，现有杂交水稻都是单粒稻，没有复粒稻品种。本文介绍了一种复粒稻三系恢复系种质的发现，同时利用这一资源育成了三系复粒稻恢复系；利用创制的三系复粒稻恢复系创制出了复粒杂交稻，其杂种表现出复粒性和较强的生物优势。
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水稻是单子叶自花授粉作物，其谷粒在穗上的着生是单粒着生方式即每个稻穗的穗轴和一次枝梗、二次枝梗顶端只着生一粒稻谷，是单粒稻。根据杂种优势利用原理，1973年实现了杂交水稻三系配套，使水稻的单产显著地提高。而杂交水稻三系配套并在生产上大面积推广应用的主要突破是野败的发现及其不育系的育成，以及国际稻种资源中恢复基因的发现与利用。目前两系杂交水稻的发展也是由于两用核不育基因的发现与利用，使两系杂交稻得以培育成功并在生产上应用。因此，发现、利用和挖掘现有水稻资源中的有利基因，是进一步提高水稻单产的重要途径。现有稻种资源中，水稻的复粒性就是一个很好的性状，具有复粒性状基因并表现出复粒性的水稻称为复粒稻。根据张现伟等的报道[1]，复粒稻分为颖壳多雌型和小穗簇生型两种。目前，生产上更易于应用的为小穗簇生型，在此，本文介绍的复粒稻即为小穗簇生型复粒稻。
1、复粒稻的研究利用现状

复粒稻（也叫麦颖稻、多小穗水稻）是指水稻穗轴及一次枝梗、二次枝梗的顶部着生2-3粒谷的水稻品种，它增加了水稻着粒密度，因而可提高每穗总粒数。另一方面，复粒稻与单粒稻相比较，在每穗相同总粒数情况下，可缩短穗长，提高抗倒伏性，同时也有利于改善植株授光姿态和通风透气条件，减少病虫害发生，提高稻谷产量和品质。现有复粒稻资源或品系基本上是普通的常规品种，几乎没有发现复粒不育系、保持系和复粒恢复系资源。复粒稻作为一种特异的水稻种质资源，主要是用于其基础理论研究，在育种实践中成功的实例较少。其原因主要是资源类型少，有利用价值的更少，而传统手段育种周期长，没有专门从事该项工作的团队或机构以及与之相配套的经费支持。当前利用这些普通的复粒稻品种资源或突变体，育成了一些常规复粒稻品种如双多1号、双多2号等[2]，而这些品种或资源不能被利用来创制三系复粒杂交稻，而复粒稻恢复系R10277育成后也未见其培育方法及利用的报道。因此，复粒杂交稻品种在生产应用中受到了极大的限制。
当前，复粒稻的理论研究要多于应用研究，其中研究较多的是其遗传理论和基因定位。国内研究始于上世纪80年代，湖北省农科院[3]对一种多小穗水稻即簇生型复粒稻的遗传机理进行了研究，随后，陈红旗和董凤高等[4]先后对多个复粒稻资源进行了遗传分析和基因定位，并证明了复粒稻的复粒性即簇生性状表现为部分显性，由不完全显性单基因控制，该基因位于第6染色体上(命名为Cl)，目前还没有该基因被克隆利用的报道。
2、复粒稻恢复系的创制
2001年春在海南三亚，在IR58025A/萍恢9901（品种权号CNA20030521.2）的制种田的父本中发现1个变异单株，其株型及生育期等方面与萍恢9901基本一致，但其谷粒着生形式为复粒。经当季收种带回江西萍乡种植，后代表现全部可育，但单株间性状表现不是很一致。选取具有复粒表现的单株11个收种，第二年(2002年)在海南种植成株系，抽穗后株系间表现各不相同，但大部分株系都分离出不育株与可育株，且复粒程度也各不相同，其中不育株与可育株的比例在1:5-1:6之间。选择其中的3个株系，分别选取复粒可育株上的种子收种15份，带回萍乡，当年种植观察，各株系(40株左右的群体)表现基本一致且没有出现不育株。综合株型、复粒度等性状，从这些株系中又选择9个单株带海南加代稳定，2003年春在海南观察，株系编号为07的株系基本稳定一致且具有复粒性，收取该株系中3个单株的种子带回萍乡种植，抽穗时株系间和单株间性状均表现整齐一致，于是用三系野败不育系金23A及矮败不育系中九A等与之测交，2004年在海南种植测交杂种，均表现结实率高达80%以上，且后代表现出复粒性，说明用来测交的父本对三系不育系具有较强的恢复力，该测交恢复系即为三系复粒稻恢复系，并命名为D07。
根据复粒稻属部分显性且由单基因控制的简单遗传原理，2008年春在海南三亚用自育稳定的三系恢复系后代材料[R141/R838]F7与D07杂交，2009年在海南的F2代中选择具有复粒性的单株。为了增加后代的复粒性，将选取的复粒单株再用复粒恢复系亲本D07与之回交1次，然后在其后代中选择复粒度高的单株，应用系谱育种方法，经萍乡和海南两地多代定向选择和培育并分别在低世代和高世代反复测交鉴定其恢复力，至2012年F7代时所选株系间性状表现整齐一致并稳定，其中编号为12MF9304的株系经测交配组，杂种有较大优势且表现为复粒稻，将该三系复粒恢复系命名为D2030；D2030全生育期130天，株型紧凑，分蘖中等，株高108cm左右，穗型中等，穗长较短，平均为20.2cm，平均每穗143粒，一次枝梗、二次枝梗项端均为复粒，复粒度明显高于D07，且大部分为3粒复粒，千粒重26克，外观米质较好，田间抗性好。

3、复粒杂交稻的选育

用D2030与三系不育系五丰A、天丰A、金福A、仁5A等杂交测配三系杂交稻组合，其后代表现出复粒性，即育成三系复粒杂交稻五丰优2030、金福优2030等；其中五丰优2030在萍乡作二晚全生育期122天，比天优华占长2天，试验小区测产折每亩566公斤，比对照天优华占增产1.2%。该组合株型紧凑，分蘖力较好，生长旺盛，抽穗整齐，穗长22 cm，一次枝梗顶部均表现为复粒。平均每穗166粒，复粒度28.2%，后期落色好，外观米质中上。复粒杂交稻仁5优2030,作二晚全生育期比对照五丰优308长1天,约117天, 株型紧凑，分蘖力中等，抽穗整齐。穗平176粒，复粒度37.5%，一次枝梗顶部均表现为复粒，后期色相好，小区测产比对照增产4.6%，田间抗性好，不倒伏。
用D2030与两系不育系1892S、C815S、广占63S等测交，杂种也表现出不同程度的复粒性。目前，相关苗头两系复粒杂交稻品种正在筛选之中。
4、讨论
杂交水稻广泛应用的关键是其产量高，而影响产量的因子中主要是穗部性状，产量高的品种其穗长和穗粒数相对较大。但穗部太长又会影响品种的通风透光性和抗倒伏性，尤其是品种的抗倒性，如果品种不抗倒伏，生产上就会造成丰产而不丰收。因此现有杂交水稻受其株型性状、单粒着生方式及抗倒性等因素的影响，其产量进一步提高受到了一定制约。复粒稻恢复系的成功创制，为复粒杂交稻的选育开劈了一条重要途径，同时为增强水稻抗倒伏性育种提供了理论和实践指导。
4.1、复粒稻增加了水稻着粒密度，因而在保持穗部不增长下提高每穗总粒数[5]。另一方面，复粒稻与单粒稻相比较，在每穗相同总粒数情况下，可缩短穗长，因而可提高抗倒伏性，同时也有利于改善植株授光姿态和通风透气条件，减少病虫害发生，提高稻谷产量和品质。
4.2、根据复粒稻属部分显性遗传或隐性基因遗传控制的简单遗传原理，利用复粒稻资源可选育复粒杂交稻亲本，从而配制出复粒杂交稻。在进行复粒稻亲本选育时，利用复粒稻供体与受体进行多次回交，可显著提高受体的复粒度。

4.3、作为一种特异的水稻种质资源,复粒稻对创造复粒新型育种材料、提高穗着粒密度及穗粒数、有效缩短穗长度、改良水稻植株性状及提高产量等都具有重要意义。另外，在探讨单子叶植物成花机理等方面还具有重要的研究价值。笔者创制的复粒稻种质D07是否与已研究的复粒稻资源有同样的遗传背景还值得进一步探讨。
4.4、复粒稻的基因型、基因定位、遗传原理等基础理论研究还不够深入，有关其灌浆结实的生理学特性及生产应用的栽培技术研究更是空白。
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