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优 良的不育系是杂种优势利用的关键
.

近年我国在水稻两用核不育系研究中
,

已取得了

很大的进展和成绩
,

但早稻的研究则仍属空白
.

为促进我国南方干早地区稻作生产的提高
,

自

1 9 8 6 年开始
,

我们开展了早稻两系选育的研究
.

通过 6 年的广泛人工杂交和选育
,

已经获得

了 38 个杂交组合后代的不育材料
,

其中 1 个高世代 (12 代 )的稳定不育系
“昆植 s一 I” (釉粳中

伺型)已经中国科学院组织的专家鉴定组于 1 9 9 3 年 斗月现场鉴定通过
.

报道如下 :

1 材料和选育方法

1. 1 亲本材料

母本为云南西双版纳的农家旱稻品种
“
长香糯

” ,

光壳梗稻
,

有一定的感光性
,

籽粒大而饱

满
,

米质优良
,

千粒重 4 9 9
,

亩产约 10 0 k g
,

株高 16 0 0 m
,

抗白叶枯病和稻瘟病
.

父本为原杭州市

农科所熊振民杂交育成的
“竹云糯

”

水稻釉型糯
,

感温性较强
,

籽粒大而不饱满
,

空壳率较高
,

千

粒重 4 3 9
,

亩产约 2 5 0 k g
,

株高约 7 o c m ,

抗病差
。

L Z 选育方法

我们采用的是以杂交选育不育系的新途径
,

以杂种 F : 种子进行春播
,

鉴别不育的组合
,

割

苗让其再生
,

夏季可育
,

次年春播的 几 发生分离
,

从中再选综合性状优良的不育单株
,

再生收

获 凡 的种子
,

按此方法连续数代选育
,

最后获得稳定的不育系
.

其选育过程如图 1 所示 :
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2 选 育 结 果

经过 6 年12 个世代的选育
,

获得了不育性稳定
、

农艺性状整齐一致
、

经济性状优良的
“

昆植

s
一 1 ” 不育系

,

以及由其转育的多个不育系材料
,

其中个别材料的综合农艺性状更优于
“

昆植

S一 1 ” ,

现正进一步选育和稳定
.

已通过鉴定的
“

昆植 s一 l” 的主要特性如下
:

不育株率和不育花粉率均为 100 多
,

严格 自交结实率为零
.

在西双版纳地区
,

早季不育期

可长达 70 天
, 6 月 15 日以前均为不育期 ; 晚季不育期 60 天

.

恢复自交结实较困难
,

西双版纳

7 月份 自交结实率约 20 外
,

但在湖南长沙繁殖
,

8 月份自交结实率能增至 叨多左右
.

异交结

实率为 40 一 80 外
,

千粒重 4 3 9 ,

繁殖亩产约 2 5 。峪
.

株高 6介 m ,

分萦中等
,

剑叶长约 25
o m

,

叶

色深绿
,

微内卷
.

花时比
“
V 2 0

’

约早 40 m in
,

开颖时间 1 10 m in 至4h
,

部分柱头外露
.

高抗白叶

枯
,

中抗稻瘟病
.

与釉稻杂交优势最强
.

图 2 “昆植 s一l’, 的不育 O 一‘)和可育 (, 一 , ) 的二
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“昆植 s
一
1
”

的不育临界光
、

温(日照 / 日均温)条件 如 下 : 1 2h / 2 5
.

50 ℃ ; 1 3h / 2 4
.

50 ℃ ;

14h /23
.

61 ℃
.

在临界值以下为不育
,

以上恢复可 育
,

为一种汗巨可逆转的一系两用不育 系
.

3 花粉败育的细胞学观察

我们对该不育系进行了大量的
、

较详细的花粉败育的细胞学观察
,

发现其花粉败育始于花

粉母细胞减数分裂的异常
,

在末期 I和末期 11 均不能形成细胞板 (图 2 一 1 )
,

因而完全不能形成

正常的二分体和四分体
,

而是最后形成没有细胞分化的 4 核细胞(图 2
一 2 )

,

完全偏离了小抱子

和雄配子体发育的途径
.

这类细胞约有 60 多
,

始终只停留在 4 核状况
,

其余细胞的细胞核贝j

进一步增生
,

形成 6
,

8 , 1 2 ,

16 和更多核的细胞 (图 2 一 3 )
,

与此同时花粉壁与萌发孔的发育也出

现各类异常现象
,

如具厚壁
、

薄壁和无壁 (图 2 一 4 )
,

以及无萌发孔和具多个萌发孔的花粉
.

这

些
“花粉

,

均在开花前发生核解体
,

形成不定型的块状物 (图 2 一力
,

内含物渗出
,

花粉常粘连
,

完

全败育(图 2 一 6 )
.

作为对照
,

该不育系在可育的条件下
,

减数分裂完全正常
,

能形成二
、

四分体

(图2 一 7
,
8)

,

以及正常的花粉 (图 2 一 9 )
.

4 讨 论

(l) 目前
,

我国水稻两用核不育系的选育
,

主要是以光敏型的
“
农垦 乡8 5 行 和温敏型的“

安

农 s一1 ” 为供体
,

以各种不同遗传背景的优良品种
、

品系作受体
,

进行杂交转 育
.

虽已取得了

很大进展和成绩
,

但也存在着供体细胞质来源单一的缺陷
,

使强优势组合和抗病育种的选择受

到局限
.

我们新辟思路
,

以人工杂交方法
,

从不同组合 F :

的实生苗和再生株中鉴别育性可转

换的不育系组合
,

经多代选育而得到不育性稳定的不育系
.

我们的大量实验证明
,

这种方法是

完全可行的
.

除已获得鉴定通过的
“

昆植 S一 1” 旱稻不育系和
“

昆植 s一 2 ”水稻不育系外
,

尚有

更多正选育的各种组合的新不育系材料
。

我们以云南旱稻为主体亲本
,

由于旱稻具有独特的

遗传背景和广泛的可交配性
,

并具有优良的丰产性和抗性
.

因此杂交选育出的不育系
,

既可与

粕稻也可与粳稻杂交
,

既可与旱稻也可与水稻杂交
,

极大地增加了筛选强优势组合的机率
.

此外
,

它们的遗传背景清楚
,

细胞质类型丰富
,

为更广泛地选育新的水
、

旱稻不育系展示了广

鼠的前 景
.

(2) 根据我国现已育成的水稻两用核不育系的不育表现和光温关系
,

可分为两大类 : 一

大类是以
“

昆植 s一 1”为代表的不育系
,

在西双版纳作早稻栽培
,

12 月底播种
,

次年 4 月初抽穗

开花
,

表现完全不育
, 6 月 15 日以后恢复自交结实

,

春季不育期 70 天
, 9月以后

,

又陆续转为不

育
,

转换时期因不同不育材料有较大差异
.

这类不育系因为它顺着季节产生不育
、

可育
、

不育

的育性转换
,

因而我们将其命名为 A B A 型不育系或称正向不育系
.

另一类则是
“

农垦 , 8 5 ”

系统的不育系
,

因为它顺着季节产生可育
、

不育
、

可育的育性转换
,

因而我们命名为 BA B 型不

育系或称反向不育系
.

两种类型不育系比较
,

作为两系不育系的选育
, A B A 型比 BA B 型具

有明显的优点 : 其一
,

一年中出现二个不育时期
,

便于选育不育系和制种 ;其二
,

因其在高温长
日照下恢复自交结实

,

故杂种 1 代的适种区域较广
,

不仅适于南方栽培
,

也适于北方栽培
.

(3 ) 稻作两用核不育系的特点是控制育性转换的基因的表达
,

因温光条件的改变而转换
.

因此在选择杂交组合时
,

我们着重考虑的是亲本间温光生态型的差异
,

其次才是亲缘关系
.

以
“昆植 S 一 1” 为例

,

选择感温性较强的釉型水稻与粳型旱稻杂交
,

很易于获得不育材料
,

只经一
次杂交和继代选育而完成

.

反之
,

温光生态型近似
,

亲缘关系较近的亲本
,

则难以获得不育的
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后代
。 “昆植 S一1 ” 不育的临界温度较高

,

为 1 2h 日照
, 2 5

.

50 ℃日均温
,

在西双版纳早春种植
,

其稳定不育期可长达 70 天
,

但在西双版纳
,

由于不育临界温度偏高
,

待其恢复可育时正赶上多

雨季节
,

对传粉不利
,

自交结实率只有 20 呢
.

易地湖南长沙栽培
,

可提高到 50 务
,

它的一个姊

妹系
,

其不育临界温度降为 1 2h 日照
,

22
.

36 ℃ 日均温
,

不育期减为 40 天
,

自交结实率则可达

7 2务
。

我们同意袁隆平关于可育临界温度的高低是选育两用不育系最重要
、

最关键的技术指

标的观点山
.

但我们认为在实践中
,

则需根据具体情况加以综合考虑
,

以 人B人 型雄性不育系

而言
,

不育期达到 30 天以上
,

同时恢复自交结实率达 70 务 以上
,

二者结合
,

可作为不育系的较

佳综合指标
.

(4 ) La se r
等冈在被子植物雄性不育的综述论文中指出

,

双子叶植物花粉败育大都发生在

四分体以前
,

单子叶植物则发生在小抱子单核期以后
.

徐树华 ta] 对我国水稻主要雄性不育类

型的花粉败育的研究指出
,

野败型
、

红莲型和滇一型的花粉母细胞减数分裂都是基本正常的
,

花粉败育发生在单核小抱子之后和雄配子形成之前
。 “ 昆植 S一广 不育系花粉败育的细胞学

特征
,

则完全不同于上述类型
.

它的花粉
.

败育的起始原因在于花粉母细胞减数分裂的末期 I

和末期 11
,

不能正常形成二
、

四分体
,

因此
,

其花粉的不育性在减数分裂后即确定
.

基于减数分

裂过程的不可逆转性
,

所以即使减数分裂后出现可育温光条件
,

也决不可能恢复花粉的育性
.

这种新发现的花粉败育途径
,

可认为是至今所报道的不育系中
,

花粉败育最早
、

最彻底
,

因而也

最无风险的不育途径
。

基于其形成花粉时均为 4 核和更多核的无分化花粉
,

故我们称之为
“

核

增生型
”

花粉败育途径
.
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