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摘要 用核辐射直接诱变杂交稻 系和 系 获得长穗颈高秆隐性 ευι 突变体 继而育成长穗颈不育系 和高

秆隐性恢复系 并组配出带有 ευι基因的高秆隐性杂交稻 2杂交稻 ∀研究结果表明 ευι 基因具有较高的突变

率 平均为 变幅为 ∗ 依不同 系遗传背景和不同剂量而异 ∀ ευι基因存在遗传多型性 发现了

ευι 新基因 ∀ 系穗颈节显著伸长 !异交潜力明显提高 ∀ 2杂交稻株高增高 ∗ 早熟 ∗ 粒重增大 有增

产的潜力 ∀就不用 少用 赤霉素的种子生产技术体系以及 2杂交稻育种技术体系的建立进行了讨论 ∀
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  作物杂种优势的利用 是现代植物遗传育种的

一大成就 ∀杂种优势生产应用的前提 一是杂种优

势明显 二是种子生产成本低 ∀我国杂交稻的选育

成功并大面积应用于生产 为我国的粮食增产发挥

了重大的作用 ∀不断发掘与利用新的遗传种质 提

高杂交稻的杂种优势和降低杂交稻种子生产成本仍

是杂交稻研究的两大领域 ∀

水稻雄性不育系通常存在着包穗 穗不能完全

从剑叶叶鞘中抽出 的遗传障碍 极大地制约不育系

异交结实率的提高 ∀虽然在生产上应用赤霉素可部

分缓解包穗现象 但喷施赤霉素提高了种子生产成

本 降低了种子质量 且污染环境 ∀因此 从根本上

解除不育系包穗的遗传障碍一直为育种家所执着 ∀

等在粳稻 ¬ 中发现一个最上节间伸长

的隐性基因 ∏ 定

名为 ευι 视它为杂交稻种子生产的第四遗传要素

相对于不育系 !保持系和恢复系 ≈ 引起各国同行

的重视 ∀嗣后 吴世弼辐射桂朝 号获得 2 ≈ !
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廖昌礼从杂交后代获得 ≈ !孙立华从 体

细胞变异系中获得 高秆隐性 ευι材料≈ ∀与

此同时 学者们对 ευι基因的遗传 !茎秆节间长度的

表达 稻株对 的敏感性 以及该基因的定位等

开展了积极的研究≈ ∗ ∀探索应用 ευι 基因育种

有二个方向 一是选育高秆隐性恢复系提高恢复系

的传粉势能 另一是选育长穗颈不育系 解除不育系

的包穗遗传障碍≈ ∗ ∀现有育种工作大多采用通

过杂交 !回交转育现有 ευι 基因于 系和 系的技

术路线 采用这种方法避免不了基因在杂交后代中

的分离与重组 育种难度大 !周期长 !效率低 ∀本研

究采用直接辐射法 诱变杂交稻的保持系 和恢

复系 以期建立选育长穗颈不育系 和高秆

恢复系 组配带有 ευι 基因的 2杂交稻的育种

技术路线 ∀

1  材料与方法

1 1  材料为国内外应用面积最大的 个籼型杂交

稻保持系 ! 年用 ≤ Χ2射线照射干种子

龙特浦 做 年重复 ∀保持系的名称和辐射剂量

分别为 协青早 ! 冈 和

2 和 龙特浦 和 珍汕

∂ ⁄ 龙特浦 金

福伊 ∀ 获

得 和 群体 ∀于 世代群体的抽穗至成熟期

选择高秆突变体 ∀计算突变率 ∀

1 2  取协青早 和它的二种株高与秆型 以穗颈和

节间长度表示 截然不同的长穗颈高秆突变体 2 !

2 组配它们的 ƒ 和 ƒ 以经典遗传学研究方法

包括同迄今为止所发现的 ευι 种质的等位性测验

分析突变基因的遗传行为 ∀

1 3  取协青早 ! 2 和冈 等 个不育系和

它们相应的 个带有 ευι 突变基因的长穗颈不育

系 协青早 协青早 2 和冈

∀于 年田间间比法种植 比较与分析

系与 系的株高 !穗长 !穗颈伸出度 !颖花长度 !

柱头外露率 以及花粉不育率等性状 ∀

1 4  取恢复系 和它的高秆隐性突变系

比较它们的农艺性状 ∀

1 5  取上述 ! ! ! 系组配的 个 2杂交稻组

合和对照组合 ∀ 年 采用 次重复随机区组田

间设计 小区面积 株行距 ≅ 研究

各组合的株型 !构成产量因素及产量 ∀

2  结果与分析

2 1  长穗颈 ∏基因突变类型及遗传分析

二年诱变 批次保持系 系 在 个批次

的 群体中都选择到长穗颈高秆隐性突变体

株 ∀称 系的长穗颈高秆隐性突变为 ∀ 突

变有多种类型 主要有 2 型 其次是 2 型 ∀ 2

的植株株高一般为 ∗ 系 ∗ ∀

株高的增加不仅归因于第一节间的伸长 还包括第

二节间的伸长 ∀ 2 型植株的株高 ∗ 株

高的增加仅仅因第一节间伸长 它的第二节间同原

系对比没有差异 表 ∀

表 1  协青早 21 !协青早 22 与协青早 的株高 !秆长和节间长比较

×  ≤ ÷ 2 2 ÷ 2 2 ÷ ∏

性状
×

协青早 2
÷ 2 2

协青早 2
÷ 2 2

协青早
÷ 2

株高  ° 3 3 3 3

秆长  ≤∏ 3 3 3 3

第 节间长  × 3 3 3 3

第 节间长  × 3 3

第 节间长  ×

第 节间长  ×

3 3  同 系比较 测验达极显著水平 3 3  ≤ √

  以经典遗传学方法研究 2 ! 2 的秆长 !节

间长的遗传 ∀结果表明 各 系的 2 型同迄今国

内外已发现的高秆隐性突变一样 属隐性单基因遗

传 且都互为等位 记为 ευι1 ∀各 系的突变体 2

也是隐性单基因遗传 互为等位 但同 ευι1 不等位

确定为新发现的一 ευι 基因 已向国际水稻遗传协
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会申请登记 暂记为 ευι2 ∀协青早 2 !协青早

2 的遗传分析表明 ευι1 对 ευι2 隐性上位 ∀

诱变后还得到有别于 2 ! 2 的突变类型

正在对其进行遗传分析 ∀

2 2  长穗颈 ∏基因突变率

表 所示 在处理的 个 系中 仅福伊 未

获得 ευι突变体 ∀其它各 系处理都表现较高的突

变率 ∀平均为 变幅为 ∗ 依

不同 系遗传背景和不同剂量而异 高剂量下表现

明显较高的突变率 ∀

表 2  保持系 ∏突变的基因类型与频率

×  × ∏ ευι ∏

保持系 剂量
⁄

群体

≅
群体

≅

ευι1

株数 突变率
∏

ευι2

株数 突变率
∏

其它

株数 突变率
∏

协青早  ÷

冈  

2

龙特浦  ∏

珍汕  

∂

⁄

龙特浦  ∏

金  

福伊  ƒ∏

 非 ευι1和 ευι2 待鉴定 ευι1 ευι2 ,

2 3  长穗颈不育系 系 的育成和性状表现

2 或 2 分别同相应的 系杂交 !回交 在

≤ ƒ 世代群体只呈现 个株高秆型明显差异的集

团 ∀一是植株明显较高 !穗颈较长的不育株集团 另

一是似同原 系株型的不育株集团 ∀将植株较高 !

穗颈较长的不育株再同 系回交一次 即获得性状

整齐的 系 说明它们已是 ευι1 或 ευι2 纯合基因

型 ∀这些 系保留原相应 系的遗传背景 与相

应 系比较仅 对 ευι基因之差 ∀这 对基因对诸

农艺性状的影响表现一因多效性 ∀如表 所示

系株高显著增高 ∗ 其中 ευι1 突变株系的株

高表现强于 ευι2 并依不同遗传背景而异 ∀ 系穗

颈显著增长并使穗颈伸出度显著增加 ∀带有 ευι1

的协青早 和 2 已达到完全解除包穗

的程度 ∀此外 穗长度 !颖花长及柱头外露率也有增

加的趋势 在一些不育系中 这些性状的差异达显著

水平 ∀

系和 系比较 花粉育性没有差异 表明 ευι

基因同花粉育性独立遗传 同时 ευι 基因的长穗颈

表达过程不影响花粉育性 ∀所有 系都比相应的

系早抽穗 ∗ ∀

2 4  高秆隐性恢复系 系 的选育及其株高秆型

直接诱变 系 在 世代选择高秆隐性突变

体 在 世代即可获得定型的高秆隐性恢复系

∀育种过程无需杂交 !回交 ∀育种周期仅需

∗ 个种植季节 ∀

已把国内若干重要的 系改造成分别带有

ευι1 !ευι2 的 系 它们的株高分别比相应的 系

增高 ∗ 同时具有较高的授粉势能 ∀

系 同相应的 系比较 穗增长 !穗颈增长 !

早抽穗 ∗ ∀以 为例 有关数据列于表

∀ 系对 系的育性恢复性没有改变 ∀

2 5  带有 ∏基因的 2杂交稻株型与产量表现

表 表明 由于 ευι基因多型性的发现 参试的

2杂交稻除了 ! 组配方式的单 ευι基因 2

杂交稻 还有 的双 ευι基因的 2杂交稻 如协
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表 3  系与 系农艺性状比较

×  ≤

不育系
播始历期 株高

°

穗长
°

穗颈伸出度
°
¬

穗粒数 颖花长 柱头外露率

¬

不育度
°

协青早 ÷

协青早 ÷

协青早 ÷ ≤

2

2 ≤

冈

冈 ≤

 同一遗传背景下 与 比较 ∀不同字母表示差异显著 ∀ 分别表示带有 ευι1 , ευι2 基因 ∀下同

 ≤ ∏ ⁄ ευι1 ευι2 √ ×

表 4  高秆隐性恢复系 127 1 与原恢复系 127 性状比较

×  ≤

恢复系
播始历期 株高

°
穗长
°

穗粒数 千粒重
2

倒一节长
×

倒二节长
×

倒三节长
×

倒四节长
× ∏

表 5  带有 ∏基因的 2杂交稻农艺性状与产量 福州

×  ≠ 2 ƒ∏ ∏

组合
≤

生育期

∏

株高
°

穗长
°

穗粒数
结实率
≥

有效穗
° ∏ √

千粒重
2

产量
≠

协青早 ÷

协青早 ÷

协青早 ÷

冈

冈

2

2

青早 ∀该 2杂交稻的双亲 和

分别带有互不等位的 ευι2 和 ευι1 基因 ∀

表 数据揭示以下趋势 2杂交稻 不论带有

个或 个 ευι基因 不论 ευι基因来自 或 同

相应的无 ευι 基因的杂交稻比较 株型和主要农艺

性状相似 但抽穗期都缩短 ∗ 植株略高 ∗

最上节间 !穗长都略有增加 ∀数据还显示 2杂

交稻有较高的产量潜力 ∀ 2 组合比 2

增产达到显著水平 ∀粒重加大可能是增

产的原因之一 而粒重增大可能与粒长增长 !库容量

加大有关 ∀

3  讨论

直接辐射诱变 系获得它们的 ευι 基因突

变体 继而育成高秆隐性 系和 系 可回避采用

回交转育该基因时引起的遗传分离与基因重组 ∀实

践证明 采用相应的诱变因子和诱变剂量处理水稻

种子 水稻的 ευι基因 特别是 ευι1 基因的突变率是

相当高的 ∀可以认为 核辐射技术与杂交育种技术

相结合 可提高育种效率 缩短育种年限 ∀由于仅涉
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及 对隐性基因 直接改造已育成的的杂交稻组合

把 系育成 系 育种周期可缩短为 ∗ 个种植

季节 把光温敏核不育 ≥ 系改造为 ≥ 系 因勿需杂

交过程 仅需 ∗ 个种植季节 ∀选择包穗严重的

系或对赤霉素反应钝感的光温敏核不育 ≥系作为改

造对象 将取得更佳的预期效果 ∀

系的长穗颈表现 从根本上提高了不育

系的异交潜势 有利于提高种子生产的高产 !稳产

性 因此 选育和利用 ευι 基因可望达到建立不用

少用 赤霉素 达到种子生产高产 !低耗 !优质 !无污

染的可持续发展的目的 ∀

初步研究发现 ευι 基因对杂交稻库 !源 !流

存在正效应 表现为颖花增长 !粒增大 以及植株繁

茂 !速生 !快长 !早熟 ∀该基因对亚种 !亚亚种间超高

产杂交稻的籽粒产量构成 包括结实率 !饱满度以及

米质诸因素的作用值得探索 ∀

ευι基因的多型性 ευι2 基因的发现 使得

系 ! 系同时利用 ευι基因成为现实 种子生产过程

父母本都可不用或少用赤霉素成为可能 ∀育种上可

继续发掘有关遗传种质资源 并根据育种材料不同

遗传背景 筛选不同 ευι 基因用于 ! 系选育和

杂交稻的最佳配组 从而进一步提高 2杂交稻的育

种效果和利用水平 ∀

ευι基因使杂交稻的上部节间略有伸长 株

高提高 ∗ 而略改变了株型 ∀有必要研究 2杂

交稻的抗倒性 探索这类杂交稻的最佳株型及主要

性状的育种目标和选择指标 以指导育种工作 ∀
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