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摘要 研究了杂交稻花粉对母本不育系回交后代群体 ≤ ! ≤ ! ≤ ƒ 的主要农艺性状和育

性表现 分析了不育系中出现大量自交结实株的原因 讨论了恢复基因渗入对籼!粳不育系纯度

和杂交稻产量的影响 指出/ 同质恢0对降低不育系纯度的严重性和杂交稻作制种田隔离区的不

合理性∀
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长期以来 不少地方用杂交稻 ƒ 作为同组合制种田的隔离区 用以防止其它常规品种

花粉的生物学混杂 但是杂交稻花粉对制种田影响的不良后果 至今没有引起人们足够的重

视∀ 年江苏宿迁!涟水!盱眙等地共 杂交籼稻献改优 制种田中 母本献改 的

平均杂株率高达 杂株的表现十分复杂 造成制种田全部失收1 2∀ 值得注意的是不育

系中很多杂株表现为部分结实或正常结实∀在细胞质含有不育基因的遗传背景下 这些自交

结实杂株的细胞核内必须含有恢复基因 即恢复基因渗入 生物学混杂 造成的/ 同质恢0现

象1 ∗ 2∀为此 我们以杂交稻花粉为恢复基因渗入的来源 研究其对籼!粳不育系纯度和杂交

稻产量的影响 为提高杂交稻/ 三系0繁殖和制种质量提供理论依据∀

 材料与方法

 以国内普遍应用的两个核质互作型不育系为试验材料 即野败型籼型不育系珍汕

! × 型粳型不育系六千辛 以它们配制的推广组合汕优 和六优 号为外来花粉

源∀在控制条件下获得回交群体 简记为 ≤ 下季将 ≤ 群体和原不育系同期播种 在隔离

条件下授粉∀ 从不育系上收获的种子为回交二代 简记为 ≤ 在 ≤ 授粉株上收获的种子

是自交后代 简记为 ≤ ƒ ∀ 总计获得以下两类各 个世代的材料

≤ 珍汕 汕优 六千辛 六优 号

≤ 珍汕 珍汕 汕优 六千辛 六千辛 六优 号

≤ ƒ 珍汕 汕优 自交后代 六千辛 六优 号自交后代

第三年将以上材料同时种植于网室 顺序排列 不设重复 并种植对应的不育系!保持

系!恢复系和杂交一代种子为对照∀ 各处理栽插株数不等 株行距均为 ≅ 每穴插

一苗 田间管理如常规∀各处理考查抽穗期!株高!穗长和包颈度∀以不育系和恢复系的平均

值 中亲值 为标准 ≤ ! ≤ 和 ≤ ƒ 中分成偏不育系或保持系和偏恢复系或杂交稻两类
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按结实率小于 !大于 以及完全不结实分为 类∀ 分别统计其所占百分率∀

成熟期各群体和对照取样考种 除 ≤ ƒ 和 ≤ 取 株外 其余均为 株∀考察项目

为株高!穗长!包颈度∀ 计算各处理和对照的平均数和标准差∀

 在实施以上工作内容的同时 在献改优 的制种田内 对母本献改 的纯度进行调

查 选择黑染花粉率高的杂株与献改 的正常株进行成对测交 次年种植测交后代测定自

交结实率 并观察株行分离情况∀

 在离杂交稻大田不到 的制种田采集汕优 种子样品 次年与严格隔离的制种田

种子作对比试验∀ 处理与对照各种 小区 间隔排列 以消除肥力影响∀ 每小区 行 每行

株 即处理和对照各 株∀栽培措施同一般大田 成熟前调查处理和对照的田间纯度

成熟时去除两端各 行 处理与对照分别混收计产∀

 将六千辛 继续与六千辛 六千辛 六优 号的植株花粉回交 得 ≤ 以后连续

选择回交至 ≤ 自交二代 获得外观与六千辛 相似的同质恢复系六千辛 ∀ 年进行

测恢试验分别与粳型不育系 ! !六盐 !徐稻 号 !丙 和六千辛

进行测交 次年种植测交种考查各组合的恢复度和整齐度∀ 本研究于 ∗ 年在江苏

省盐城市庆丰杂交稻研究所完成∀

 结果与分析

 籼型 ΒΧ !ΒΧ Φ !ΒΧ 的育性分离和性状表现

珍汕 接受汕优 花粉的 ≤ 和衍生系 ≤ ƒ ! ≤ 群体 表现广泛的性状分离∀从

外观看 一部分接近珍汕 和 一部分接近明恢 和汕优 ∀ 各单株的自交结实从零

到正常 各世代间分布有较大差异∀

由表 可知 ≤ 和 ≤ ƒ 的 型和 型植株比例比较接近 而 ≤ 更接近于回交亲本

加上 ≤ 中的 型植株和珍汕 生育期相近 容易授粉结实 所以 ≤ 群体中的 型植

株比例大幅度上升∀

在结实率方面 ≤ ƒ 的高结实株增加 低结实株减少 这可能与恢复基因的纯合位点

增加有关∀ ≤ 群体因不育基因频率上升 而导致不育株率超过 但高结实株的比例仍

接近 ∀

表 列出了回交后代群体几个外观性状的平均数和标准差 并以相应的亲本和杂交稻

为对照∀ ≤ ! ≤ ƒ 和 ≤ 的抽穗历期分别长达 ! 和 而相应的亲本和杂交稻的

抽穗历期只有 ∀ 回交后代群体的株高和穗长平均数均介于双亲之间 而与杂交稻有较大

差距 回交后代呈现很大的分离 各性状的变异量约为亲本和杂交稻的 倍 表现很不整齐

但随着回交世代增加而趋向于回交亲本∀回交后代群体的包颈度均高于恢复系!保持系和杂

交稻 但比不育系轻得多 包颈度的变异量增大 这是回交群体育性分离的结果∀

 粳型 ΒΧ !ΒΧ Φ !ΒΧ 的育性分离和性状表现

接受六优 号花粉的六千辛 产生 ≤ 及其衍生系 ≤ ƒ 和 ≤ 群体 其中 型和

型植株的变化趋势与籼型相似 但 型的比例相对较低 表明群体倾向于回交亲本的速度不

如籼型表现那么快∀这可能是因为六优 号双亲的差距比汕优 小的缘故∀表 中回交亲

本的育性分离和籼型群体的表现有很大区别 即基本没有不育株 低结实株的比例也很低

几乎全部为高结实株∀ 这是因为六千辛 是 × 型不育系 属配子体不育类型 所以六优
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号以及 ≤ ! ≤ ƒ 的可育花粉都含有恢复基因而不含有不育基因 因而不会出现不育的后

代∀但从表 的结果看 回交群体的抽穗历期和株高!穗长等性状的平均数和变异量 与籼型

群体有相似的表现 只是变异的幅度要小一些∀ 由于 × 型不育系基本不包颈 所以回交群

体中没有明显的包颈现象∀

表  籼型 ΒΧ !ΒΧ Φ !ΒΧ 单株的外观与结实率分类表

×  ≤ ≤ ! ≤ ƒ ! ≤ √ ∏ 2

世代
总株数

×

外观性状分类

≤

√ ∏

结实率相对次数分布

√ ∏ 2

型

2
型

2
≤

≤ ƒ

≤

珍汕

汕优

≥ ∏

 偏向不育系或保持系 ° ≤ ≥ 偏向恢复系或杂交稻 °

下同 ×

表  籼型回交群体外观性状表现

×  √ ∏ 2 ∏

世代与对照
抽穗期

2
株高

°

穗长

°

包颈长度

° ¬

≤ 2 ∗ 2 ? ? ?

≤ ƒ 2 ∗ 2 ? ? ?

≤ 2 ∗ 2 ? ? ?

汕优

≥ ∏
2 ∗ 2 ? ? ?

明恢

∏
2 ∗ 2 ? ? ?

珍汕
2 ∗ 2 ? ? ?

珍汕
2 ∗ 2 ? ? ?

 正值 不包颈 负值 包颈 下同 ° ∏ √ ∏ ¬ ∏ √ ∏ 2 ¬ ×

 受杂交稻花粉迁移影响的汕优 种子的纯度和产量

含 ≤ 的汕优 种子和正常种子的比较结果列于表 ∀ 含 ≤ 的种子和正常种子各

株 去掉 行边行后 实际考察各 株∀ 表中正常种子纯度 超过国标一级

的标准 含 ≤ 的汕优 种子纯度 大大低于国标二级 的标准 属等外种

子 比正常种子减产 减产的幅度大于田间纯度下降的幅度 可能是因为一部分 ≤
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为 型高结实株与正常株较接近 所以在调查中未被列为杂株 而产量却低于正常的汕优

∀ 由此可见 受杂交稻花粉迁移影响的减产程度 要比田间所见的纯度下降更为严重∀ 当

杂株率较低时 就很容易被人们所忽视∀

表  粳型 ΒΧ !ΒΧ Φ !ΒΧ 单株的外观与结实率分类表

×  ≤ ≤ ! ≤ ƒ ! ≤ √ ∏ 2

世代
总株数

×

外观性状分类

≤

√ ∏

结实率相对次数分布

√ ∏ 2

型

2
型

2
≤

≤ ƒ

≤

六千辛

∏ ¬

六优 号

∏ ∏

表  粳型回交群体外观性状表现

×  √ ∏ 2 ∏

世代与对照 抽穗期

2

株高

°

穗长

°

包颈长度

° ¬

≤ 2 ∗ 2 ? ? ?

≤ ƒ 2 ∗ 2 ? ? ?

≤ 2 ∗ 2 ? ? ?

六优 号

∏ ∏
2 ∗ 2 ? ? ?

2 2 ∗ 2 ? ? ?

六千辛

∏ ¬
2 ∗ 2 ? ? ?

六千辛

∏ ¬
2 ∗ 2 ? ? ?

表  汕优 正常种子与含 ΒΧ 种子的纯度和产量比较

×  ≤ ∏ ≥ ∏ ≥ ∏ ≤

汕优

≥ ∏

总株数

×

杂株数

ƒ
纯度

°∏

实收产量

≠

产量百分比

≠

含 ≤ 种子

≤

≤

正常种子
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 献改 Α 的杂株类型和测恢试验结果

野败型不育系献改 自江西引入江苏后在海南岛和本省连续繁殖 虽经反复去杂 但

纯度仍然很低 且杂株的表现十分复杂∀ 在调查的 株中 有杂株 株 即田间纯度为

杂株中完全不育的占 正常结实株占 部分结实株占 杂株

在生育期!株叶形!粒形!芒!颖尖色等都有明显的分离 与前面籼型 ≤ ƒ 群体较为相似∀

献改 中 株散粉株与正常的献改 测交 将测交后代种植株行 其中 个株行为

全不育 表现整齐 表明是机械混杂的献改 的测交后代 其余 个株行出现育性分离或

全部正常结实 表明是同质恢的测交后代∀各测定项目结果列于表 ∀在 个测交后代株行

中 第 和 号株行表现整齐!结实正常!花粉染色!包颈轻 表明这两行的授粉株是已经基

本纯合的同质恢复株 但两个株行的抽穗期相差 表明同质恢复株之间具有较大的差

异∀另外 个测交后代株行均有程度不等的株间差异 结实率从零到部分结实 表明原授粉

株仍处在分离状态 且只有部分恢复能力∀ 综观 个株行的表现 均为 ≤ ƒ 中的 型植

株 而 型植株 因变异显著 都在去杂的过程中被清除∀

表  献改 Α 中散粉株测交后代各性状表现

×  ÷ 2

株行号 抽穗期 月2日
2

包颈程度

∞¬

染色花粉率

≥

自交结实率

≥ 2 2
分离程度

≥

2 ∗ 2 ≥ ≥

2 ∗ 2 ≥! ! ≥! ≥!

2 ∗ 2

2 ∗ 2 ≥! ! ≥! !

2 ∗ 2 ≥! ≥

2 ∗ 2 ≥ ≥

2 ∗ 2 ≥! ! ≥! ≥

2 ∗ 2 ≥!

2 ∗ 2 ≥! ! ≥! ! ≥! !

2 ∗ 2 ≥! ≥! ! ≥!

2 ∗ 2 ≥! ≥! ≥!

 ≥ 包颈度 ∗ 染色花粉率 自交结实率 外观分离轻 包颈度 ∗ 染色花粉率 ∗

自交结实率 包颈度 染色花粉率 自交结实率 外观分离重

≥ ¬ ∗ 2 2 ¬ ∗

∗ 2 2 ¬

2 √

 同质恢复系六千辛 Ρ 的恢复力测定

粳型回交群体 ≤ 继续与六千辛 连续回交获得的同质恢复系六千辛 其外观与六

千辛 已无法区别∀ 六千辛 与徐稻 号 等 个粳型不育系测交后代 ƒ 的结实率列

于表 其中除丙 之外 其余各组合的结实率为 ∗ 达到正常恢复力标

准 表明六千辛 的恢复力与恢复基因供体 2 没有差异∀
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表  六千辛 Ρ 父本 与不育系测配后代结实率

×  ≥ 2 ∏ ¬ ⎯

徐稻 号

÷ ∏

六盐

∏

丙 六千辛

∏ ¬

六千辛

∏ ¬

 结论与讨论

 我国绝大多数杂交稻组合的生育期同父本相近 杂交稻制种田和大田的时间隔离较为

困难 空间隔离也常常达不到要求 所以杂交稻制种田容易发生杂交稻花粉的生物学混杂

使收获的 ƒ 种子中混有 ≤ 种子∀ 本研究结果表明 ≤ 分离严重 抽穗期可相差一个多

月 多数植株变矮且参差不齐 穗形变小 结实率降低 籼型 ≤ 尤为严重∀ 本研究从靠近汕

优 的制种田边采集种子 减产幅度高达 ∀ 虽然一般情况下不会如此严重 但也必

须引起制种地区的高度警觉∀ 我国杂交粳稻制种区相当分散 由于粳型 ≤ 结实率较高 外

观分离程度也相对较小 杂交粳稻作制种田隔离区的情况更为普遍 从而不可避免地削弱杂

交粳稻的竞争优势 成为影响其大面积推广的重要因素∀

 自杂交稻推广以来 不育系繁殖田发生保持系的机械混杂 一直是不育系纯度下降的

主要原因 但是随着生育期较长的不育系陆续推广应用 因杂交稻串粉而造成恢复基因渗

入 又成为不育系纯度下降的重要因素∀ 本研究结果表明 恢复基因渗入产生的同质恢复株

≤ 会在繁殖过程中继续扩散 产生继续分离的 ≤ ƒ 和 ≤ 植株 直至形成同型同质恢

复系∀相比之下 保持系的机械混杂类型简单 继续繁殖对纯度影响较小 也不会出现其它变

异类型∀而恢复基因渗入造成的生物学混杂 使不育系的杂株类型十分复杂∀继续繁殖会使

不育系纯度逐代大幅度下降 因而后果也更为严重∀

 为了防止或减轻恢复基因渗入对不育系纯度的影响 应该在不育系繁殖区内实施严格

的布局控制∀例如早中籼类型不育系繁殖可以用迟熟中粳或晚粳作隔离区 一方面确保时间

隔离 另一方面即使发生极少量串粉 由于后代为籼粳杂交种 植株高大 抽穗迟而花粉发育

不良 很容易在下一季繁殖田中彻底清除∀在南方双季稻区 应提倡不育系夏季繁殖 以便和

前作稻!后作稻的花期完全隔离∀不育系繁殖区必须远离制种田和杂交稻大田以杜绝恢复基

因渗入的来源∀ 当不育系中出现分离和自交结实现象 即为恢复基因渗入的标志 必须停止

用于繁殖和制种 否则可能会造成巨大损失∀
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高!操作简便!稳定可靠∀ 已在全国各省市建有服务网站∀

研制开发单位 河南农业大学机电技术开发中心

联系方式   Ε−μ αιλ ¬ ∏

详细情况请访问本中心网址 ¬ ¬

期 陆作楣等 恢复基因渗入对籼!粳不育系纯度和杂交稻产量影响的研究     


