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

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

率 o平均为 s qts h o变幅为 s qsu h ∗ s qwz h ~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 o发现了

ευιuk·l新基因 ∀ �̈ 系穗颈节显著伸长 !异交潜力明显提高 ∀ 2̈杂交稻株高增高 v ∗ ts¦° o早熟 u ∗ v§o粒重增大 o有增

产的潜力 ∀就不用k少用l赤霉素的种子生产技术体系以及 2̈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 o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 o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 o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 o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k穗不能完全

从剑叶叶鞘中抽出l的遗传障碍 o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 o但喷施赤霉素提高了种子生产成

本 o降低了种子质量 o且污染环境 ∀因此 o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 ∀

� ±·ª̈µ等在粳稻 zy ¬wxtu中发现一个最上节间伸长

的隐性基因k¨̄²±ª¤·̈§∏³³̈µ°²¶·¬±·̈µ±²§̈ ¶·²¦®l o定

名为 ευι o视它为杂交稻种子生产的第四遗传要素

k相对于不育系 !保持系和恢复系l≈t  o引起各国同行

的重视 ∀嗣后 o吴世弼辐射桂朝 u 号获得 �«2t≈u  !
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廖昌礼从杂交后代获得 �µ̄¦≈v  !孙立华从 suwu{ 体

细胞变异系中获得 suwu{«高秆隐性 ευι材料≈w  ∀与

此同时 o学者们对 ευι基因的遗传 !茎秆节间长度的

表达 o稻株对 ��v 的敏感性 o以及该基因的定位等

开展了积极的研究≈v ox ∗ {  ∀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 o解除不育系

的包穗遗传障碍≈| ∗ tt  ∀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 o采用这种方法避免不了基因在杂交后代中

的分离与重组 o育种难度大 !周期长 !效率低 ∀本研

究采用直接辐射法 o诱变杂交稻的保持系k�l和恢

复系k� l o以期建立选育长穗颈不育系k �̈l和高秆

恢复系k �̈ l o组配带有 ευι 基因的 2̈杂交稻的育种

技术路线 ∀

1  材料与方法

1 q1  材料为国内外应用面积最大的tt个籼型杂交

稻保持系 ot||z !t||{ 年用ys ≤² Χ2射线照射干种子

k龙特浦 �做 u年重复l ∀保持系的名称和辐射剂量

k�¼l分别为 }协青早 �ouxs !vxs ~冈 wy�ouxs和 vxs ~

��2vu�ouxs 和 vxs ~龙特浦 �ouxs 和 vxs ~珍汕 |z�o

vxs ~∂us�ovxs ~⁄u|z�ovxs ~龙特浦 �ovxs ~金 uv�o

vxs ~�� x{sux�ovxs ~�� y{|su�ovxs ~福伊 �ovxs ∀ 获

得 �t 和 �u 群体 ∀于 �u 世代群体的抽穗至成熟期

选择高秆突变体 ∀计算突变率 ∀

1 q2  取协青早 �和它的二种株高与秆型k以穗颈和

节间长度表示l截然不同的长穗颈高秆突变体 �̈2t !

�̈2u o组配它们的 ƒt 和 ƒu ~以经典遗传学研究方法 o

包括同迄今为止所发现的 ευι 种质的等位性测验 o

分析突变基因的遗传行为 ∀

1 q3  取协青早 � !��2vu� 和冈 wy� 等 v个不育系和

它们相应的 w 个带有 ευι 突变基因的长穗颈不育

系 o协青早 �̈ktl o协青早 �̈kul o��2vu �̈ktl和冈

wy �̈ktl ∀于 t||| 年田间间比法种植 o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 o以及花粉不育率等性状 ∀

1 q4  取恢复系tuz� 和它的高秆隐性突变系 tuz �̈

ktl o比较它们的农艺性状 ∀

1 q5  取上述 � !̈ � !� !̈ � 系组配的 z个 2̈杂交稻组

合和对照组合 ∀t|||年 o采用 v 次重复随机区组田

间设计 o小区面积 { q{w°u o株行距 us¦° ≅ us¦°o研究

各组合的株型 !构成产量因素及产量 ∀

2  结果与分析

2 q1  长穗颈 ∏̈¬基因突变类型及遗传分析

二年诱变 tu 批次保持系k�系l o在 tt 个批次

的 �u 群体中都选择到长穗颈高秆隐性突变体

k株l ∀称 �系的长穗颈高秆隐性突变为 �̈∀ �̈突

变有多种类型 ~主要有 �̈2t型 o其次是 �̈2u型 ∀ �̈2

t的植株株高一般为 tws ∗ txs¦°k�系 {s ∗ |s¦°l ∀

株高的增加不仅归因于第一节间的伸长 o还包括第

二节间的伸长 ∀ �̈2u型植株的株高 tts ∗ tus¦° o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k表 tl ∀

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

×¤¥̄¨t  ≤²°³¤µ¬¶²± ¤°²±ª ÷¬̈ ¬́±ª½¤²2 �̈2t o ÷¬̈ ¬́±ª½¤²2 �̈2u ¤±§ ÷¬̈ ¬́±ª½¤² �©²µ³̄¤±·«̈¬ª«·o¦∏̄° ¯̈ ±ª·«¤±§¬±·̈µ±²§̈ ¯̈ ±ª·«

性状
×µ¤¬·¶

协青早 �̈2t
÷¬̈ ¬́±ª½¤²2 �̈2t

协青早 �̈2u
÷¬̈ ¬́±ª½¤²2 �̈2u

协青早 �
÷¬̈ ¬́±ª½¤²2�

株高  °̄ ¤±·«̈¬ª«·k¦°l twt qy 3 3 tts qx 3 3 {w qy

秆长  ≤∏̄° ¯̈ ±ª·«k¦°l ttx qw 3 3 {{ qw 3 3 yw qx

第 t节间长  ×«̈ ©¬µ¶·¬±·̈µ±²§̈ k¦°l yy qs 3 3 xt qz 3 3 u| qw

第 u节间长  ×«̈ ¶̈¦²±§¬±·̈µ±²§̈ k¦°l vx qu 3 3 us qx t| qz

第 v节间长  ×«̈ ·«¬µ§¬±·̈µ±²§̈ k¦°l tt qv tt qy tt qt

第 w节间长  ×«̈ ©²µ·«¬±·̈µ±²§̈ k¦°l u q| w qt v q|

3 3  同 �系比较 o·测验达极显著水平 3 3  ≤²°³¤µ̈§º¬·«� ¬̄±̈ o··̈¶·¬¶¶¬ª±¬©¬¦¤±·¤·s qst ¯̈ √¨̄

  以经典遗传学方法研究 �̈2t !̈ �2u 的秆长 !节

间长的遗传 ∀结果表明 o各 �系的 �̈2t型同迄今国

内外已发现的高秆隐性突变一样 o属隐性单基因遗

传 o且都互为等位 o记为 ευι1 ∀各 �系的突变体 �̈2u

也是隐性单基因遗传 o互为等位 o但同 ευι1 不等位 o

确定为新发现的一 ευι 基因 o已向国际水稻遗传协
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会申请登记 o暂记为 ευι2k·l ∀协青早 �̈2t !协青早

�̈2u的遗传分析表明 oευι1 对 ευι2 隐性上位 ∀

诱变后还得到有别于 �̈2t !̈ �2u 的突变类型 o

正在对其进行遗传分析 ∀

2 q2  长穗颈 ∏̈¬基因突变率

表 u所示 o在处理的 tt个 �系中 o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 s qts h o变幅为 s qsu h ∗ s qwz h ~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

×¤¥̄¨u  ×¼³̈¶¤±§©µ̈ ∏́̈ ±¦¬̈¶²© ευι °∏·¤±·¶¬± °¤¬±·¤¬±̈ µ̄¬±̈ ¶

保持系
�¤¬±·¤¬±̈µ¶

剂量
⁄²¶¤ª̈ k�¼l

�t 群体

�tk≅ tsvl
�u 群体

�uk≅ tsvl

ευι1

株数
�²q²©
³̄¤·±¶

突变率
�∏·¤·¬²±
µ¤·̈khl

ευι2k·l

株数
�²q²©
³̄¤·±¶

突变率
�∏·¤·¬²±
µ¤·̈khl

其它tl

株数
�²q²©
³̄¤·±¶

突变率
�∏·¤·¬²±
µ¤·̈khl

协青早 � ÷¬̈ ¬́±ª½¤²� uxs wquv xuqw| x sqts s sqss s sqss

vxs uqwu wyqyz tx sqvu y sqtv t sqsu

冈 wy� �¤±ªwy� uxs vquz zvq|{ v sqsw s sqss s sqss

vxs vqsu wxq|u { sqtz s sqss s sqss

��2vu� uxs yqwz tzuqz{ w sqsu s sqss s sqss

vxs wqzv yzqx{ w sqsy t sqst s sqss

龙特浦 � �²±ª·̈³∏� uxs wqxy {{qsu s sqss s sqss s sqss

vxs uq|w wtqwz s sqss s sqss v sqsz

珍汕 |z� �«̈±¶«¤±|z� vxs xqsz zwqux w sqsx s sqss s sqss

∂us� vxs xqzy xxqww v sqsx t sqsu t sqsu

⁄u|z� vxs xqtz wzqux v sqsy u sqsx s sqss

龙特浦 � �²±ª·̈³∏� vxs vqtx v{q{x u sqsx t sqsv s sqss

金 uv� �¬±uv� vxs yqt| xuqvx v sqsy s sqss s sqss

��x{sux� vxs txqxs ttuqx| tu sqtt s sqss s sqss

��y{|su� vxs tuqtx t{|qxy tw sqsz s sqss s sqss

福伊 � ƒ∏¼¬� vxs wqzu yuqux s sqss s sqss s sqss

tl 非 ευι1和 ευι2 o待鉴定 �̈¬·«̈µευι1 ±²µευι2 , ±̈ §̈·²¥̈ ¬§̈±·¬©¬̈§

2 q3  长穗颈不育系k �̈ 系l的育成和性状表现

�̈2t或 �̈2u分别同相应的 � 系杂交 !回交 o在

�≤tƒt 世代群体只呈现 u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 o即获得性状

整齐的 �̈ 系 o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 o与相

应 � 系比较仅 t对 ευι基因之差 ∀这 t对基因对诸

农艺性状的影响表现一因多效性 ∀如表 v所示 ö �

系株高显著增高 ts ∗ us¦°~其中 ευι1 突变株系的株

高表现强于 ευι2 o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 �̈ktl和 ��2vu �̈ktl已达到完全解除包穗

的程度 ∀此外 o穗长度 !颖花长及柱头外露率也有增

加的趋势 o在一些不育系中 o这些性状的差异达显著

水平 ∀

�̈系和 � 系比较 o花粉育性没有差异 o表明 ευι

基因同花粉育性独立遗传 o同时 oευι 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 u ∗ v§∀

2 q4  高秆隐性恢复系k �̈ 系l的选育及其株高秆型

直接诱变 � 系 o在 �u 世代选择高秆隐性突变

体 o在 �v 世代即可获得定型的高秆隐性恢复系

k̈ � l ∀育种过程无需杂交 !回交 ∀育种周期仅需 u

∗ v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 o它们的株高分别比相应的 � 系

增高 us ∗ ws¦° o同时具有较高的授粉势能 ∀

�̈ 系 o同相应的 � 系比较 o穗增长 !穗颈增长 !

早抽穗 u ∗ v§∀以 tuz �̈ ktl为例 o有关数据列于表

w ∀ �̈ 系对 � 系的育性恢复性没有改变 ∀

2 q5  带有 ∏̈¬基因的 2̈杂交稻株型与产量表现

表 x表明 o由于 ευι基因多型性的发现 o参试的

2̈杂交稻除了 �̈r� !�r �̈ 组配方式的单 ευι基因 2̈

杂交稻 o还有 �̈r �̈ 的双 ευι基因的 2̈杂交稻 o如协

xvuv期               杨仁崔等 }高秆隐性杂交稻k 2̈杂交稻l的育种技术                  



表 3  �̈ 系与 � 系农艺性状比较tl

×¤¥̄¨v  ≤²°³¤µ¬¶²± ¥̈·º¨̈ ± �̈ ¬̄±̈ ¶¤±§ � ¬̄±̈ ¶¬± ¤ªµ²±²°¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

不育系
� ¬̄±̈¶

播始历期
�̈ ¤§¬±ª§¤¼¶

k§l

株高
°̄¤±·«̈¬ª«·

k¦°l

穗长
°¤±¬¦̄̈
¯̈ ±ª·«
k¦°l

穗颈伸出度
°¤±¬¦̄̈
¬̈¶̈µ·¬²±
k¦°l

穗粒数
�²q²©
¶³¬®̈¯̈·¶
³̈µ³¤±¬¦̄̈

颖花长
�̈±ª·«²©
©̄²µ̈·
k°°l

柱头外露率
�¤·̈²©¶·¬ª°¤

¬̈¶̈µ·¬²±
khl

不育度
°²̄¯̈±
¶·̈µ¬̄¬·¼
khl

协青早 ÷¬̈ ¬́±ª½¤² �̈ktl ys¤ |tqxv¤ uvqux¤ tqyu¤ tszq{¤ |qws¤ p p

协青早 ÷¬̈ ¬́±ª½¤² �̈kul yt¤ z|qs|¥ utq|v¤ pwqxx¥ tuyqt¤ |qxv¤ u|qxv¤ |wqtt¤

协青早 ÷¬̈ ¬́±ª½¤²�k≤�l yv¤ y|qsx¦ t{qzs¥ pzqts¦ tsyq{¤ {q|x¤ uxqyu¤ |tqst¤

��2vü �ktl z{¤ tttqus¤ u{qxs¤ vqzs¤ uztqs¤ zq{z¤ zwqsy¤ |tqzw¤

��2vu�k≤�l {s¤ {yqss¥ uxqvs¥ pttqus¥ ut{qs¥ zqx{¥ xzqxu¥ |sqzz¤

冈 �¤±ªwÿ �ktl zv¤ ts{qys¤ uvqss¤ p|qzv¤ uwtqu¤ zqv{¤ uwqw|¤ ||qxu¤

冈 �¤±ªwy�k≤�l zx¤ |tqsx¥ uuqyx¤ ptwqxw¥ uwxqz¤ zqt{¥ uvqu|¤ ||q|v¤

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

 ≤²°³¤µ¬¶²± �̈ ¤±§ � ¬̄±̈ ¬±·«̈ ¶¤°̈ ª̈ ±̈ ·¬¦¥¤¦®ªµ²∏±§q⁄¬©©̈µ̈±·̄ ·̈·̈µ¬±§¬¦¤·̈¶¶¬ª±¬©¬¦¤±·qktl ¤±§kul ³µ̈¶̈±·ευι1 ¤±§ ευι2 ª̈ ±̈ oµ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ q×«̈

¶¤°̈ ¤¶¥̈ ²̄º

表 4  高秆隐性恢复系 127 �̈ k1l与原恢复系 127 � 性状比较

×¤¥̄¨w  ≤²°³¤µ¬¶²± ¥̈·º¨̈ ± µ̈¶·²µ̈µtuz �̈ ktl ¤±§·«̈ ¦²µµ̈¶³²±§¬±ªtuz� ¬± ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

恢复系
�¶·²µ̈µ¶

播始历期
�̈ ¤§¬±ª
§¤¼¶
k§l

株高
°̄¤±·
«̈¬ª«·
k¦°l

穗长
°¤±¬¦̄̈
¯̈ ±ª·«
k¦°l

穗粒数
�²q²©
¶³¬®̈¯̈·¶
³̈µ³¤±¬¦̄̈

千粒重
tsss2ªµ¤¬±
º̈¬ª«·
kªl

倒一节长
×«̈ ©¬µ¶·
¬±·̈µ±²§̈
k¦°l

倒二节长
×«̈ ¶̈¦²±§
¬±·̈µ±²§̈
k¦°l

倒三节长
×«̈ ·«¬µ§
¬±·̈µ±²§̈
k¦°l

倒四节长
×«̈ ©²∏µ·«
¬±·̈µ±²§̈
k¦°l

tuz̈ �ktl ts{¤ twtqsw¤ vsq|¤ tuyqs¤ u{qs¤ w|qy¤ uuqv¤ tzqw¤ tuqv¤

tuz� ttt¤ ttsqtx¥ u|qx¤ tuuq|¤ u{qw¤ vvqy¥ txqw¥ tvqt¤ ttq{¤

表 5  带有 ∏̈¬基因的 2̈杂交稻农艺性状与产量kt||| o福州l

×¤¥̄¨x  ≠¬̈ §̄¦²°³²±̈ ±·¶¤±§¤ªµ²±²°¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© 2̈«¼¥µ¬§¶²©µ¬¦̈kt||| oƒ∏½«²∏l

组合
≤²°¥¬±¤·¬²±¶

生育期
�µ²º·«
§∏µ¤·¬²±
k§l

株高
°̄¤±·
«̈¬ª«·
k¦°l

穗长
°¤±¬¦̄̈
¯̈±ª·«
k¦°l

穗粒数
�²q²©
¶³¬®̈¯̈·¶
³̈µ³¤±¬¦̄̈

结实率
≥̈ §̈¶̈·
khl

有效穗
°µ²§∏¦·¬√̈
³¤±¬¦̄̈

千粒重
tsss2ªµ¤¬±
º̈¬ª«·
kªl

产量
≠¬̈̄§

kªr°ul

协青早 ÷¬̈ ¬́±ª½¤²�rtuz� tuv tstqs¥ uxq{¤ tsyq|¤ {|q| |qt vtq{u xytqy{¤

协青早 ÷¬̈ ¬́±ª½¤²�rtuz̈ �ktl tus ts|qw¤ uyqv¤ tsxqx¤ |vq{ |qv vuqvu yuyqts¤

协青早 ÷¬̈ ¬́±ª½¤² �̈kulrtuz̈ �ktl tt| ttsqx¤ uyqt¤ tssqz¤ |uq{ |qy vuq|w x|vq|v¤

冈 �¤±ªwy�rtuz� tux ttzqt¥ uzq|¤ twtqy¤ |tqt |qv u|qvx xvvqws¤

冈 �¤±ªwy�rtuz̈ �ktl tuv tutq{¤ u{qs¤ twxqs¤ |uqz |qu u|qxs xwwqyx¤

��2vu�rtuz� tuy tswq{¥ uyqu¤ twwqy¤ {xqz {qt uzqxy wwsqyv¥

��2vü �ktlrtuz� tuw ts{qv¤ uzqw¤ twxqw¤ {xqz {qt u{qxx xvtqy{¤

青早 �̈kulrtuz �̈ ktl ∀该 2̈杂交稻的双亲 �̈ 和

�̈ o分别带有互不等位的 ευι2 和 ευι1 基因 ∀

表 x数据揭示以下趋势 }̈2杂交稻 o不论带有 t

个或u个 ευι基因 o不论 ευι基因来自 �̈或 �̈ o同

相应的无 ευι 基因的杂交稻比较 o株型和主要农艺

性状相似 o但抽穗期都缩短 u ∗ v§o植株略高 v ∗

ts¦°o最上节间 !穗长都略有增加 ∀数据还显示 2̈杂

交稻有较高的产量潜力 ∀��2vu �̈rtuz� 组合比 ��2

vu�rtuz� 增产达到显著水平 ∀粒重加大可能是增

产的原因之一 o而粒重增大可能与粒长增长 !库容量

加大有关 ∀

3  讨论

ktl直接辐射诱变 �系获得它们的 ευι 基因突

变体 o继而育成高秆隐性 �系和 � 系 o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 o采用相应的诱变因子和诱变剂量处理水稻

种子 o水稻的 ευι基因 o特别是 ευι1 基因的突变率是

相当高的 ∀可以认为 o核辐射技术与杂交育种技术

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

把 � 系育成 �̈ 系 o育种周期可缩短为 v ∗ w个种植

季节 ~把光温敏核不育 ≥ 系改造为 ≥̈ 系 o因勿需杂

交过程 o仅需 u ∗ v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 o将取得更佳的预期效果 ∀

kul �̈ 系的长穗颈表现 o从根本上提高了不育

系的异交潜势 o有利于提高种子生产的高产 !稳产

性 ~因此 o选育和利用 ευι 基因可望达到建立不用

k少用l赤霉素 o达到种子生产高产 !低耗 !优质 !无污

染的可持续发展的目的 ∀

kvl初步研究发现 oευι 基因对杂交稻库 !源 !流

存在正效应 o表现为颖花增长 !粒增大 o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 o包括结实率 !饱满度以及

米质诸因素的作用值得探索 ∀

kwlευι基因的多型性 oευι2 基因的发现 o使得 �

系 !� 系同时利用 ευι基因成为现实 o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 o并根据育种材料不同

遗传背景 o筛选不同 ευι 基因用于 �̈ !̈ � 系选育和

杂交稻的最佳配组 o从而进一步提高 2̈杂交稻的育

种效果和利用水平 ∀

kxlευι基因使杂交稻的上部节间略有伸长 o株

高提高 v ∗ ts¦°而略改变了株型 ∀有必要研究 2̈杂

交稻的抗倒性 o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 o以指导育种工作 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶}

≈ t    � ±·ª̈µ��o ·̈¤̄ q� ©²∏µ·«ª̈ ±̈ ·¬¦¨̄ °̈̈ ±··²©¤¦¬̄¬¤·̈ «¼¥µ¬§¦̈µ̈¤̄

³µ²§∏¦·¬²±2¤µ̈¦̈¶¶¬√¨·¤̄¯¬± µ¬¦̈ q ≤µ²³ ≥¦¬̈±¦̈ ot|{t out }vzv p

vzy q
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¦̈¶¶¬√̈ ·¤̄ 2̄¦∏̄° ª̈ ±̈ ¬±µ¬¦̈ qƒ∏­¬¤± �q²© �ªµ¬q≥¦¬qt|{{ ovktl }
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孙立华 o等 q具广亲和性的水稻隐性高秆细胞突变体 q遗传学
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吴玉良 o等 q水稻株高基因 ευι 的初步定位 q中国水稻科学 o

t||{ otukul }tt| p tus q
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