BT型杂交粳稻育种研究的进展与技术策略
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摘要：本文主要回顾我国BT型杂交粳稻发展的历史，分析当前形势下发展中存在的现状及其问题，并且针对性提出相应对策。
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Abstract: This paper reviews the development of China's BT type Japonica Hybrid Rice history, analysis of the current situation and problems of current situation of development, and puts forward the corresponding countermeasures.
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水稻是我们国家的第一大粮食作物，其种植面积达3067万公顷，其中粳稻种植面积800多万公顷，而杂交粳稻占据常规粳稻种植面积的5%，近些年来杂交粳稻面积并没有增大之趋势。究其原因，其一常规粳稻育种近些年来取得了突破性的进展，产量与抗病性有了进一步的提高；其二常规粳稻的米质较杂交粳稻米质优，杂交粳稻垩白粒率与垩白度较高；其三杂交粳稻制种产量与纯度跟不上；其四直播稻及机插秧技术对杂交粳稻的发展也提出新的挑战。如果要实现袁院士提出“种三产四”的丰产目标，杂交粳稻育种必须有新的突破，在粳稻主产区杂交粳稻的面积必须有较大幅度的提高。
1 BT型杂交粳稻发展历史

在国际上，杂交粳稻育种的研究先于杂交籼稻。1958年日本学者胜尾清曾以中国红芒野生稻为母本与坂藤5号杂交，发现并选育成功了红芒野生稻细胞质的坂藤5号不育系，1966年日本琉球大学新成长友选育成功了BT型台中65雄性不育系，从而实现了三系配套。但是当时不育系没有找到强优势的恢复原，有些虽然找到了优势不强，没有在生产上大面积运用。BT 型不育系是中国杂交粳稻应用最广、最重要的粳稻三系不育系。从目前中国的杂交粳稻生态区看，无论是北方的杂交中粳稻，还是南方长江流域的杂交中、晚粳稻，其不育系细胞质类型绝大部分是 BT 型，细胞质源均来自台中65不育系。
1975年辽宁省农科院通过“籼粳架桥”人工制恢技术，育成具有1/4籼核成分的高配合力粳稻恢复系 C57，运用粳稻恢复系C57与BT型不育系黎明A测配，成功选育出了强优势杂交水稻组合黎优57，其种植面积在北方稻区大面积推广；“九五”期间通过广亲和基因与籼粳架桥技术，成功选育出特殊亲和性强优势粳稻恢复系C418，至此之后，国内育种家使用C57、C418等这些骨干恢复系为亲本材料，成功选育出一批适合当地生态环境高产、优质、多抗杂交粳稻新组合，使得我国杂交粳稻发展又上升一个新台阶。
2 BT型杂交粳稻发展现状及存在问题

2.1发展现状

杂交粳稻从不育系的类型上可以分三类：BT型、滇型和野败型，其中BT型细胞质在三系杂交粳稻中运用最广，最重要。自上世纪70年代，BT型细胞质引到我国以来，全国各地成功转育了一大批粳稻不育系，利用籼粳架桥人工制恢技术培育出来C57及C418骨干恢复系后，各地用其育成适合当地生态气候的恢复系，使得杂交粳稻真正意义上实现了三系配套，杂交粳稻面积有所上升，截止2008年杂交粳稻种植面积达到45万hm2。
目前，各地区育种单位及育种企业都相继研究出了一批变现突出的不育系、恢复系、保持系，也相继选育出相当一批高产、优质的杂交水稻新组合京优14、津优9603、9优418、玉优1号、信杂粳1号、信杂粳2号、隆优1875、隆优1715、常优2号、甬优9号、69优8号等等，其中部分组合米质达到国标2级米，产量较常规稻增产20%，实现了高产、优质、抗逆的有机结合，并且在良种良方栽培技术上有一定的经验积累，杂交粳稻正孕育着更大的突破与较快的发展契机。
2.2存在问题

2.2.1恢复系血缘近

    杂交粳稻育种的基础材料匮乏，恢复系一旦通过籼粳架桥技术获得中间材料，这些中间材料即被广泛地用来转育成新的恢复系。据估计，到20世纪末，国内应用的粳稻恢复系60％含有 C57 的亲缘，这是广泛转育的结果。
2.2.1不育系细胞质单一

    BT型不育系一般均是常规稻转育而成，其不育系特性柱头外露率低，开花时间与恢复系开花时间有时间差，开颖时间短等问题一直是制约杂交粳稻制种产量的关键因素之一。
2.2.3制种产量及纯度

   中国杂交粳稻应用最广的三系不育系均属于BT型不育系，由于其柱头小，外露率低，开颖角度小，异交结实低，从而导致其制种产量低，不育系扩繁产量低，严重制约杂交粳稻的推广。BT型不育系高温易结实从而严重影响了制种的纯度，从而影响杂粳的质量与产量。
2.2.4 米质一般

杂交粳稻的品质总体水平上远不及优质的常规粳稻，在杂交粳稻产量优势没有突破性表现出来的情况下，农民种植杂交粳稻的积极性远远调动不起来。
2.2.5 杂交粳稻栽培及推广技术不完善
     优良的杂交粳稻在生育期、栽培技术、施肥及大田管理等技术与常规粳稻种植有明显的区别，种植者在生产中没有关注这些，使得杂交粳稻的产量、稻米品质优势没有表现出来。其次由于科研、教学、推广、企业之间没有大协作，从而导致杂交粳稻在推广速度慢，推广面积小等问题也是制约杂交粳稻发展的瓶颈。
3 BT型杂交粳稻发展技术策略

3.1恢复系改良
3.1.1籼粳架桥型恢复系选育

通过籼粳架桥的办法，选育茎杆粗壮、生长旺盛、功能叶片挺拔且大小适中、穗型较大的籼粳中间型恢复系，尤其与常规粳稻转育而成的BT型不育系测配组合时，这样通过增加恢复系中的籼稻成分，扩大遗传距离，可以使其后代杂交优势更为明显。我们信阳农科院院已经选育成功一批茎杆粗壮、穗大粒多、耐肥抗倒伏、难落粒、粒型偏籼及偏粳优良籼粳成分恢复系。
3.1.2米质优良常规粳稻与粳稻恢复系杂交选育
运用适合当地生态条件、分蘖能力强、株型理想、米质优良常规稻与生产上大面积推广与应用的粳稻恢复系杂交,这样可以从后代材料中选育分蘖力强、适应当地生态环境、株型理想、米质优良的新型粳稻恢复系。
3.1.3 广亲和材料的运用，以及材料导入优异基因。

     广亲和材料C418、轮回422、02428等材料运用到粳稻育种中，既可以增加遗传差异又可以扩大生态差异，为杂交粳稻增产增收埋下伏笔；运用美国光身稻米质优良、叶片厚、广适应性强、光合速度快、穗型偏大、成穗率高、抗倒性强这些优良基因，该稻种对籼粳稻都有一定的亲和性，通过有性杂交、系谱选择从其后代中选育理想中间恢复系材料运用到生产中去。因此，通过扩大遗传促高产，通过导入优良基因促品质，这样在不远的将来，我们在粳稻恢复系改良方面肯定会有较大的跨越。

3.2不育系改良

3.2.1选择高柱头外露率及花时与保持系相当的不育系
     选用高柱头外露率较高的籼稻保持系与具有保持能力的优良常规粳稻做为轮回亲本进行杂交在海南或者短光处理连续回交几代，从后代材料中选择柱头大、外露率高的后代。其次选择大柱头、高外露的籼粳中间材料与当地矮杆具有保持能力丰产性好的材料适当回交，从后代中选择高柱头外露、柱头大的理想植株。
在生产上往往存在不育系与保持系花时相差20-40min的现象，所以在不育系转育过程中，尽可能选择花时较早的保持系与不育系回交改良。
3.2.2BT型细胞质太单一，引入新的细胞质

由于BT型粳稻不育系花粉败育时期较晚，发生三核期，有淀粉粒充实，不育性不如WA型及HL型籼稻不育系稳定，遇高温常发生自交结实，育种家相继也转育成野败型珍5A及红莲型粤泰A不育系并已测配组合，但由于很难找到WA及HL型不育系其对应的强恢复原，在生产上WA及HL型不育系很难大面积应用，今后如找到对其强优势的恢复原，杂交粳稻的增产优势较杂交籼稻一定会发挥出来。
3.2.3不育系米质改良
杂交稻米质等级受不育系的影响较大，选择优良的不育系是改良杂交粳稻米质的关键。所以在选育不育系的过程中，一定要选择米质优良的保持系与其回交。
3.3改进、完善现有的高产制种技术
针对BT型杂交粳稻的亲本的特征特性，合理安排恢复系与不育系的制种地及制种播期，创建高产群体，提高异交结实率；生产过程中一定要选择分蘖力强、株型想、丰产性好、株高适中粳型不育系与生长繁茂，穗大、粒多，茎秆粗壮的籼粳型恢复系测配强优势新组合；杂交粳稻制种田全程做好田间排杂工作，及时发现并排除与父母本存在明显区别的杂株，重点抓好三个关键时期的排杂，一是抽穗前，根据株叶形态、籽粒性状、抽穗早迟等差异及时排除各类杂株；二是在抽穗扬花期，主要拔除母本中的保持系、可育株等散粉杂株和父本中异型株、变异株；三是在成熟收割前，先收割父本并清理遗留在田块中父本，然后彻底排除母本中的异型株、变异株和结实异常偏高的杂株，当85%种子成熟后择晴天及时收割，做到单收、晒、储、确保杂交种子纯度及质量。
3.4双亲双优，提高品质

    杂交后代米质除受不育系影响外，恢复系对后代垩白率影响是显著的。因此杂交粳稻育种必须走双亲双优的路线，即不育系、恢复系米质都优良，其杂交F1代垩白粒率及垩白度会相应的降低，稻米的外观品质才会优良，种植者及消费者才会喜欢。

3.5建立高产、优质、高效杂交粳稻栽培技术体系及技术推广体系
      杂交粳稻增产潜力要真正的挖掘出来，必须破除粳稻籼种、杂交粳稻当常规粳稻种植的耕作制度，根据品种的特征特性，认真抓好播种、移栽、施肥、灌水、搁田、病虫害防治等关键措施，建立真正的杂交粳稻高产栽培技术体系，实现良种与良法相结合，充分发挥杂交粳稻高产、优质的潜力。
      组织科研院所、科教部门、政府推广部门、种子销售企业要真正破除利益壁垒，加强合作交流，以杂交粳稻育种为基础，以种子产业化为突破口，以优良品种推广为目的，由种子生产、销售企业采用市场手段，组织资金、速度扩大种子生产及推广规模，使得真正优良的杂交粳稻品种转化为生产力。
 4 我国杂交粳稻尤其是BT型杂交粳稻发展展望

     纵观我国杂交粳稻发展的历史是曲折的，然而杂交粳稻能够带来的经济及社会整体效益是相当可观的。如果能实现杂交粳稻尤其是BT型杂交粳稻种植面积比例从5%到占粳稻种植面积的50%的跨越，就能实现每年为国家增产优质稻谷35亿公斤，从而实现粳稻发展的第二次革命。
近些年来，我们信阳农科院在以宋世枝研究员等的带领下，打破了豫南不产粳米的历史，通过“籼改粳”河南省重大科技攻关项目，总结出来推迟粳稻播期、大田露天育秧技术、机插秧技术、两段栽培及构建粳稻—小麦轮作制度，从而建立了豫南晚播粳稻高产稳产栽培理论技术体系和豫南晚播粳稻病虫害综合防控体系，在省及市县区政府推动、种粮大户以及种粮合作社示范带动、宣传发动、服务促动、事企联动等措施下，在以点带面、以面带片辐射种植模式，从而使得豫南稻区粳稻种植面积达到了15万hm2，其中BT型杂交粳稻如9优418、隆优1715、69优8号、6优53等深受种粮大户及种粮合作社的喜欢。
因此作为中国粮食生产新的增长点，杂交粳稻在未来的研究和发展中，通过增加投入，联合攻关，加强基础理论研究，选育精品组合，加强制种技术研究，扶持龙头种业公司，促进杂交粳稻种植集约化、产业化等措施，我相信杂交粳稻的发展一定会迎来艳阳天。
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