浅议粳型偏籼三系不育系的选育及利用

孙泽武，李海青*
(四川省内江市农业科学院，四川 内江641000)
摘要：籼粳亚种间杂种优势利用是实现杂交稻超高产育种目标途经之一，粳型亲籼系的选育和利用是籼粳交亚种间杂种优势利用的重要途经。作为籼粳亚种间超高产杂交水稻三系不育系选育方法之一，就是创造粳型亲籼不育系。该不育系必备下述条件：①不育系及胞质与保持系和籼稻恢复系具有遗传协调性。②不育系基因组属于粳或粳偏籼型。③对现有恢复系有很高的配合力。④具有良好的农艺性状和不育特性。⑤不育系对病虫抗性除主效基因外还应累积其它有效抗性基因。
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随着我国工业化水平越来越高，农业用地的减少，粮食安全问题更为突出，超高产、超级稻育种已成为国内水稻育种目标。国内外水稻育种工作者先后提出了一系列超高产育种理论，包括IRRI新株型育种，杨守仁[1]理想株型与优势结合育种，黄耀祥[2]生态育种科学体系，周开达[3]等重穗型育种，郑家奎[4]等群体协调育种等，都从杂交稻的库、流、源等方面从群体的协调性上即在一定空间范围内，最大限度的利用光能上构想出超高产模式。袁隆平[5]超高产杂交稻组合设想，从两系法角度提出了籼粳交亚种间杂交稻超高产组合利用途径。赵迎春[6]等采用“籼粳架桥”技术,构建籼粳有利基因集团,将籼稻有利基因转移于粳稻,消除籼粳杂种优势利用存在的复杂遗传生理障碍。杨振玉等[7]利用“籼粳架桥”的育种方法，育成广亲和粳型恢复系C418。三系亚种间超高产组合的选育，过去多以籼型不育系与偏粳型广亲和恢复系组配，人们的目光偏向于选育广亲和恢复系上，但效果并不明显。近年利用粳型不育系与籼型或偏籼型恢复系杂交，已有超高产组合通过国家审定的报道。不过受粳型不育系的育性及繁殖制种限制,大面积生产效益不好。经过多年努力，我单位粳偏籼不育系初步成型。现就超高产杂交水稻的偏粳型不育系体系的建立进行探讨。

1、籼粳亚种间杂种优势利用是杂交稻超高产育种的途径之一

如何使杂交稻达到超高产的育种目标，袁隆平[8]提出的利用籼粳亚种间杂种优势策略，就是利用亲本遗传差异，创造出解决好籼粳亚种间杂交不亲和关系的亲本，配组出生产上可利用的杂交稻组合。

对两系法杂交水稻来说[9]，重点是首先在品种间进行不育系的研究和利用。之后则主要是从品种间到亚种间的改变，即杂种优势的利用，重点强调强优恢复系的研究和利用。对长江上游，不是完全适宜两系杂交稻地区，我们认为，利用现有的三系法不育系选育方法,通过改造保持系入手创造粳型亲籼不育系，再与籼型恢复系杂交，创造超常的杂种优势达到高产的目的。

2、籼粳亚种间三系不育系选育中，创造粳型偏籼保持系及不同类型粳型胞质不育系是超高产育种的重要途径

60年代和70年代我国通过半矮生基因和野败胞质的成功利用，实现了水稻生产的两次重大突破。因此，杂交水稻要想突破当前瓶颈，达到超高产目标，选育优异种质，创造优异不育系是重中之重。利用现有三系不育系选育种方法，创造籼粳亚种保持系，保持系亲源中，粳稻亲源应为主要亲源或母体亲源，保持系类型为粳偏籼型，这样，在用不育系同籼型恢复系配组时才有足够的遗传距离，达到籼粳亚种间杂种优势利用的目的。

进行不育系配组回交，选用不育系载体时，还必须选用具有不同粳型质源胞质的不育系作载体。

前人对不同雄性不育胞质效应分析结果表明，胞质效应具有明显的多样性，它既表现为不同胞质对同一性状和同一胞质对不同性状的效应存在差异；也表现为胞质效应组成的多样性，即胞质效应由胞质的一般配合力、胞质与保持系结合的特殊配合力，胞质与恢复系互作及胞质与保持系、恢复系二级互作的特殊配合力四个组合中的一个或多个组成[10]。通过胞质对主要农艺性状研究[11]认为：不育系胞质对杂种一代的穗数、穗总粒数、千粒重和生物产量均有表现正效应的趋势，因此，改造胞质，是创造籼粳交不育系超高产育种的一个环节，解决籼粳交不育系的胞质同籼型恢复系的亲和性是创造籼粳交不育系成功与否的基础。我们利用来自于不同地区的粳稻，利用粳籼杂交产生的不同胞质来源的不育系，同现有我单位籼型保持系经连续回交，选育出了多个新不育系，配组有多个组合通过国家或省品种委员会审定用于生产，创造了内香优杂交稻系列优势。

同时，野败型细胞质不育系载体在当前生产上的应用超过了95%。这种境况，不仅使当前水稻生产潜伏着感染某种流行病的危险。而且单一使用野败型不育系也可能造成抗性下降，难以选出高抗性组合。

3、粳偏籼不育系的选育目标

粳型偏籼不育系可以同籼型恢复系杂交产生育性正常的杂种，以此来克服一般粳稻与籼稻杂交出现的杂种不育性，因此，粳型偏籼不育系可用于配制籼粳亚种间杂交水稻。

3.1粳偏籼型不育系必须对籼稻恢复系具有很高的配合力

粳型亲籼不育系同粳稻恢复系杂交，其后代结实差异极大。因此，要想达到超高产育种的目标，粳型亲籼不育系与大部分籼稻恢复系杂交其F1代杂种的育性必须正常[12]。选育出的粳型亲籼不育系除在较高水平的一般配合力外，还应具有较高的特殊配合力。

3.2粳型偏籼不育系胞质应属于粳偏籼型胞质，基因组应属于粳型或偏粳型
粳型偏籼不育系基因组应主要来源于粳稻，遗传上应同粳稻具有相似性，而与籼稻具有较远的遗传距离。不然，则没有籼粳交杂种优势的遗传基础。为避免核质矛盾，不育系胞质用粳偏籼型胞质。粳型亲籼不育系需同籼型恢复系作亲和性测试。

3.3粳型亲籼不育系及胞质与籼稻恢复系之间应具有遗传协调性

选育形态上偏籼型的粳型亲籼不育系可能有助于避免出现如库源不协调、后期熟色不好、谷粒充实不良等遗传不协调现象。因此，要选择形态上偏籼，基因组成上偏粳的粳型亲籼不育系，同时考虑不育系胞质，充分利用同籼型恢复系具有亲和性的胞质类不育系。

3.4粳型亲籼不育系应具有良好的农艺性状和不育特性

超高产杂交稻的育种模式是理想株型的设计。粳型亲籼不育系也必须按照高产理想群体来设计，即应具有良好的农艺性状。优良的不育系特征。我们根据自已的育种经验，设想出粳亲籼不育系的理想模式。其主要要点如下：

⑴播抽期：间于汕A和II-32A之间或与II-32A相当。

⑵株高：同II-32A相当或略高。

⑶秆：基部节间短，秆壁厚。株型略散。

⑷分蘖：中等偏强，略低于纯粳稻。成穗率高于70%。

⑸穗粒数：平均穗着粒160～200粒，穗子枝粳数适当、大小匀称。

⑹千粒重：26～30克，籽粒结构较密，容重量大。

⑺保持系充实好，落色好。

⑻功能叶：长（35CM）以上。硬、角度小（剑叶5～10度，倒二叶10～15度，倒三叶20～25度）。中等宽度，微卷，淡黄。保持活力时间长（青杆黄熟），不早衰。

⑼叶鞘：厚、硬、紧包茎杆。

⑽生长习性：稳生稳长。

⑾灌浆平稳，两段灌浆不很明显；后期灌浆快。枝梗不早衰 。

⑿育性：稳定，绝大部份典败，或全典败，少许圆败。套袋自交结实率为0.

⒀开花习性：花时早，相对集中。柱状双外露率80%以上。

3.5粳型亲籼保持系除主效基因外还应累积多个有利基因

要培育出超高产的杂交稻，必须要求选育出的粳型亲籼还要具有良好的抗逆性（抗虫、抗病、抗倒伏等）和优良的米质。因此需要利用多个有利基因，如抗病基因，抗虫基因，香味基因，抗除草剂基因等。这类基因在主效基因不变下经轮回杂交导入，达到高效目的。

4、育种技术

根据上述粳型亲籼不育系的选育目标，粳型亲籼不育系的选育应注意以下几个重要环节。

4.1亲本材料来源

粳型不育系要求其主效基因组是粳型，故直接利用的亲本材料其基因型应为粳型或偏粳型。一般来说，用作亲本的粳稻可以包括来源于不同产地的粳稻。如来源于中国、日本、韩国等地的温带粳稻，来源于东南亚的热带粳稻，来源于美国、澳洲等地的长粒型粳稻。我们现阶段主要选用来自于国内（主要是云、贵高原）、日本等地的粳稻作为粳源，经过轮回交改造，已经聚合了多个有利基因的粳偏籼型材料。

4.2不育系胞质来源

（1）以粳稻作为母本，同籼稻杂交，杂种不育株可用作胞质供体。利用核置换，同粳型亲籼保持系回交，可以得到具有该胞质的粳型不育系。
（2）直接利用现有粳偏籼型不育系同粳型亲籼保持系回交，亦可获得粳偏籼不育系。

4.3基因分析

对亲本材料，不仅要熟悉掌握其农艺性状，还应了解亲本在杂种不育位点上所携带的基因型。因此，要求对不同来源的粳稻材料作基因分析，根据基因型互补与否来选择亲本材料。例如利用最简单的基因分析分子标记技术等。

4.4回交选育

回交选育的方法与通常的育种方法相似，利用创造的粳型偏籼保持系同粳偏籼型胞质不育株回交，在后代分离群体中，除了对农艺性状选择外，还应对基因型进行分析。在回交世代中，注意不育系败育类型分离。

5、粳型亲籼不育系的鉴定

粳型亲籼不育系是人为创造的新型种质材料，它在亲和性和籼粳型属性等方面都具有独特的标准和鉴定规程。

5.1不育系的主要性状鉴定

5.1.1不育系育性

在回交转育过程的低、中、高世代均应败育彻底。败育类型以典败为主。特别注意在B2F1代可能会出现败育类型分离，我们应选择典败为主的不育系。在该项工作中，采用多株保持系同相同经检测了育性的多株不育株杂交，即用不完全双列杂交方法杂交，经下代检测，把育性稳定的成对材料中是相同保持系单株杂交后代的留下，下代能轻松的选出稳定的不育株。

5.1.2开花习性

利用穗期的中午田间调查花期，花时及柱头外露等。

5.1.3自交结实鉴定

分别釆用田间自然隔离或套袋方法。在选育过程中，以套袋观察为主。

5.2不育系亲和性鉴定

粳型亲籼不育系亲和性鉴定，可用广亲和测定品种进行测定，但不育系的亲粳性只作为参考，而把不育系的亲灿性作为等级标准。
5.3遗传距离测定

遗传距离的测定[2] 需要对基因组作随机基因分析，是对粳型亲籼型的基因组与籼型基因组和粳型基因组之间的差异程度进行的测定，是粳型亲籼系籼粳型分类的重要依据。

6、讨论

笔者认为,利用籼型三系不育系制种优势,创造粳型亲籼三系不育系,把籼稻不育系的有利基因转于于粳稻不育系中，育成偏粳特性的三系不育系,同现有籼型恢复系配组，扩大遗传差异。一方面,可以解决粳型不育系育性及繁殖制种问题；另一方面,以达到利用籼粳亚种间杂种优势获取超高产、优质杂交稻的目的。笔者已着手进行粳型亲籼不育系的研究多年，特别是具粳性胞质88A成功用于我单位所选择籼稻不育系中，在优质杂交稻内香优系列中广泛使用，其粳性胞质效应产量优势已经基因定位检测证实。
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