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7��摘　要：通过籼粳杂交培育了３份水稻不育系，分别为野败型不育系０６４Ａ、协研Ａ和光温敏不育系３００Ｓ。对这３份不育系

相应的保持系的籼粳属性进行了形态指数法和分子标记法鉴定。０６４Ｂ、协研Ｂ和３００Ｓ形态指数分别为１１、９和１２，属于中

间偏籼类型；基于分子标记的遗传距离聚类结果表明，３份材料聚为一类，也属于中间偏籼类型。通过广泛测交，发现应用籼

粳杂交，在籼稻遗传背景中掺入一定比例的粳稻“血缘”，培育中间偏籼型不育系，对丰富水稻育种遗传背景，配制超级杂交稻

组合具有重要意义。

7��关键词：籼粳交；形态指数；分子标记；超级杂交稻
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7��　　育种实践表明，水稻杂种优势的强弱呈籼粳交＞籼爪交

＞粳爪交＞籼籼交＞粳粳交的趋势 7��［１］ 7��。借助于常规稻品种

较高的产量水平，在现有籼型杂交稻的基础上，增加一定比

例的粳稻“血缘”，可使籼型杂交稻的产量水平大大提高 7��［２］ 7��。

要实现籼粳亚种间杂种优势的利用，必须有良好的育种材

料，在南方籼稻区，有两条可行途径：一是选育具有粳稻“血

缘”的籼型恢复系，与现有的籼型或粳型不育系组配，如中国

水稻研究所、四川农业大学和浙江省农业科学院等选育出的

协优４１３、Ⅱ优２０７０、协优９３０８、Ⅱ优１６２等三系法亚种间杂

交稻超高产新组合 7��［３-６］ 7��；二是选育具有粳稻“血缘”的不育系，

与现有的籼型或粳型或中间型恢复系组配，如湖南杂交水稻

研究中心与江苏省农业科学院合作用籼型低温敏不育系培

矮６４Ｓ选育的两系法亚种间超高产组合两优培九 7��［７］ 7��。上述

组合，配以良好的栽培措施，已多次创造１２ｔ／ｈｍ 7��２ 7��以上的高

产记录 7��［８］ 7��。

7��另一方面，在现有籼型杂交稻的基础上，增加一定比例

的粳稻“血缘”，能有效地改善植株的形态。如韩国育成的籼

粳交偏籼型品种密阳２３，叶色明显变浓，其叶绿素含量高达

４８８ｍｇ／ｄｍ 7��２ 7��，而典型粳稻品种秋光在相同条件下的叶绿素含

7��量也只不过４４９ｍｇ／ｄｍ 7��２［９］ 7��。再如三系法亚种间杂交稻组合

7��协优９３０８，按遗传系谱分析，其含有１２．５％的粳稻“血

缘” 7��［１０］ 7��，表现为株型偏粳，穗粒偏籼，米饭柔软。

7��从育种角度看，用籼粳中间型不育系比用籼粳中间型恢

复系组配强优势亚种间组合的几率大，但选育难度也更大。

因此，通过适宜的育种途径，选育具有粳稻“血缘”的偏籼型

不育系，对选配强杂种优势与优良株型结合的超级杂交稻组

合具有重要意义。

7��１　材料与方法

7��１．１　不育系选育的亲本选择

7��为了达到杂交亲和性与其他农艺性状兼顾的目的，本研

究利用了广亲和的粳稻和籼稻品种及野败型不育系和温敏
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7��不育系作为不育性的供体，涉及的亲本材料为广亲和粳型材

料０２４２８和热研１号及籼型材料培矮６４、野败型不育系珍汕

９７Ａ、光（温）敏不育系培矮６４Ｓ和保持系协青早Ｂ。为加速

育种进程，对杂交Ｆ 7��１ 7��进行花药培养。

7��１．２　广亲和性测定

7��对获得的稳定的不育系或相应的保持系及亲本０６４Ｂ、协

7��研Ｂ、３００Ｓ、协青早Ｂ、０２４２８、培矮６４、培矮６４Ｓ和热研１号与

7��籼粳标准测验种籼稻南京１１和ＩＲ３６，粳稻秋光和巴里拉测

交，考查测交Ｆ 7��１ 7��的自交结实率。

7��１．３　籼粳属性检测

7��１．３．１　形态指数法

7��按程侃声的方法 7��［１１］ 7��，对获得的稳定的不育系或相应的

保持系及亲本稃毛、叶毛、抽穗时的壳色、粒形、第１～２穗节

长、酚反应等６个性状分别评分，把各性状得分之和（程氏形

态指数）作为分类的依据。

7��１．３．２　分子标记法

7��采用ＲＦＬＰ分子标记法检测籼粳属性，供试材料为

０６４Ａ、协研Ａ、３００Ｓ、培矮６４Ｓ，以特青和协青早Ｂ为典型籼

型品种对照，０２４２８和宁６７Ｂ为典型粳稻对照。总ＤＮＡ提

取采用李平 7��［１２］ 7��的方法。ＤＮＡ酶切及Ｓｏｕｔｈｅｒｎ转移采用郑

康乐等 7��［１３］ 7��的方法。所用ＤＮＡ探针为中国水稻研究所分子

标记实验室筛选出来的籼粳间多态性探针，探针的制备与标

记参照文献［１４］。

7��１．４　其他特性

7��用自育的具有籼粳遗传背景的恢复系与新构建的不育

系进行测配。测配的杂种Ｆ 7��１ 7��田间试验在中国水稻研究所富

阳试验基地进行，顺序排列，每组合种植２４株左右，并以三

系法杂交稻组合汕优６３和两系法杂交稻组合６５９３６（培矮

６４Ｓ／Ｅ３２）为对照，每２０份测配杂种设对照１份，取样５株测

定单株产量。对构建的中间型不育系及对照的株叶型形态

和生理指标测定在抽穗后２０ｄ进行。

7��２　结果与分析

7��２．１　３份籼粳交衍生不育系的选育程序

7��２．１．１　野败型广亲和不育系０６４Ａ

7��对杂交组合０２４２８×培矮６４的Ｆ 7��１ 7��进行花药培养，获８３

株花培苗，用珍汕９７Ａ进行测交，发现其中１个花培株系具

有完全保持雄性不育的特性，且综合性状良好，以该株系连

续回交对珍汕９７Ａ作核置换１０代以上，不育系性状稳定。

将该保持系定名为０６４Ｂ，相应地将不育系定名为０６４Ａ并用

于测交配组。

7��２．１．２　野败型广亲和不育系协研Ａ

7��对杂交组合热研１号×协青早Ｂ的Ｆ 7��１ 7��进行花药培养，获

7��４８株花培苗，用珍汕９７Ａ进行测交，选１个综合性状良好并

能完全保持珍汕９７Ａ不育性的花培系连续回交８代以上，不

育系性状稳定。将保持系定名为协研Ｂ，相应地将不育系定

名为协研Ａ并用于测交配组。

7��２．１．３　广亲和光（温）敏不育系３００Ｓ

7��对杂交组合培矮６４Ｓ×０６４Ｂ的Ｆ 7��１ 7��进行花药培养，获５４

株花培苗，选择１个完全不育且株型优良的单株割兜掰蘖再

生，秋季收种带海南繁殖和配组。因在海南编号３００，故命名

为３００Ｓ。

7��２．２　籼粳交衍生不育系／保持系的广亲和性测定

7��用标准测验种籼稻南京１１、ＩＲ３６和粳稻秋光、巴利拉对

０６４Ｂ、协研Ｂ、３００Ｓ及其亲本０２４２８、培矮６４、协青早Ｂ和培

矮６４Ｓ的广亲和性进行测验，结果表明（表１），通过广亲和性

×广亲和性材料配组育成的０６４Ａ和３００Ｓ具有与其亲本相

仿的广亲和性，属强广亲和性类型，而通过广亲和性材料×

籼型保持系配组育成的协研Ａ的广亲和性没有达到其广亲

和亲本的水平，属弱广亲和性类型。这表明广亲和性×广亲

和性材料的配组方式是选育新的广亲和不育系的理想途径。

7��２．３　籼粳交衍生不育系／保持系的籼粳属性

7��２．３．１　籼粳形态指数分类

7��考查０６４Ｂ、协研Ｂ、３００Ｓ及其亲本０２４２８、培矮６４、热研

１号及协青早Ｂ的形态特征指标，结果表明育成的２份野败

型广亲和不育系０６４Ａ和协研Ａ及１份广亲和光温敏不育

系３００Ｓ的程氏形态指数分别为１１、９和１２，属中间偏籼型，

均具有一定比例的粳型血缘（表２）。

7��２．３．２　ＲＦＬＰ分子标记分类

7��以筛选出的籼粳间多态性探针对育成的广亲和不育系／

保持系及籼、粳对照品种进行测定，从９５个探针中筛选出能

明确区分籼稻亲本特青和粳稻亲本０２４２８的３１个特异探

针，这３１个探针分布于水稻的１２条染色体上。

7��　　分子标记检测结果表明（表３），供试的不育系表现出明

7��表１　０６４Ｂ、协研Ｂ、３００Ｓ及其亲本的广亲和性

7��Ｔａｂｌｅ１．Ｗｉｄｅｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆ０６４Ｂ，ＸｉｅｙａｎＢ，３００Ｓａｎｄｔｈｅｉｒｐａｒｅｎｔｓ． 7��％

7��水稻材料

7��Ｒｉｃｅｍａｔｅｒｉａｌ

7��测交Ｆ 7��１ 7��自交结实率Ｓｅｌｆ-ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎＦ 7��１ !��

7��籼型测验种Ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｅｒ

7��南京１１

7��Ｎａｎｊｉｎｇ１１ ���
7��ＩＲ３６ ���

7��粳型测验种Ｊａｐｏｎｉｃａｔｅｓｔｅｒ

7��秋光

7��Ａｋｉｈｉｋａｒｉ

7��巴里拉

7��Ｂａｌｌｉｌａ

7��０２４２８ ���7��７０ �/．６ 7��８０ �w．５ 7��８５  ��．１ 7��８２ $�．７

7��培矮６４Ｐｅｉ′ａｉ６４ ��7��８０ �/．８ 7��８７ �w．５ 7��８３  ��．５ 7��８３ $�．４

7��０６４Ｂ 7��８３ �/．４ 7��７８ �w．２ 7��８３  ��．４ 7��８７ $�．１

7��热研１号 Ｎｅｋｋｅｎ１ �d7��７８ �/．３ 7��８４ �w．５ 7��７７  ��．１ 7��７２ $�．８

7��协青早ＢＸｉｅｑｉｎｇｚａｏＢ 7��８６ �/．３ 7��８８ �w．４ 7��１２  ��．２ 7��２１ $�．０

7��协研ＢＸｉｅｙａｎＢ 7��８２ �/．４ 7��７９ �w．９ 7��５７  ��．５ 7��３８ $�．９

7��培矮６４ＳＰｅｉ′ａｉ６４Ｓ 7��７７ �/．８ 7��８３ �w．２ 7��８５  ��．０ 7��８０ $�．９

7��３００Ｓ 7��８２ �/．４ 7��７９ �w．９ 7��８３  ��．２ 7��７７ $�．８
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7��表２　籼粳交衍生不育系（保持系）及其亲本的形态指数

7��Ｔａｂｌｅ２．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｓ（ｏｒｍａｉｎｔａｉｎｅｒｌｉｎｅｓ）ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｉｎｄｉｃａ／ｊａｐｏｎｉｃａｃｒｏｓｓａｎｄｔｈｅｉｒｐａｒｅｎｔｓ．

7��水稻材料

7��Ｒｉｃｅｍａｔｅｒｉａｌ

7��稃毛

7��ＧＰ

7��酚反应

7��ＰｈＲ

7��１～２穗节长

7��ＬＯＲ

7��抽穗时壳色

7��ＧＣ

7��叶毛

7��ＬＰ

7��籽粒长宽比

7��Ｌ／Ｗ

7��总积分

7��Ｉｎｄｅｘ

7��籼粳分类

7��Ｔｙｐｅ

7��０２４２８ ���7��４ �a7��３ �M7��３ �97��３ �%7��３ ��7��４  ��7��２０ "��7��Ｊ

7��培矮６４Ｐｅｉ′ａｉ６４ ��7��３ �a7��０ �M7��１ �97��１ �%7��１ ��7��１  ��7��７ "��7��Ｉ

7��０６４Ｂ 7��４ �a7��１ �M7��０ �97��１ �%7��３ ��7��２  ��7��１１ "��7��Ｉ′

7��热研１号Ｎｅｋｋｅｎ１ �]7��４ �a7��３ �M7��３ �97��３ �%7��３ ��7��４  ��7��２０ "��7��Ｊ

7��协青早ＢＸｉｅｑｉｎｇｚａｏＢ 7��２ �a7��１ �M7��１ �97��０ �%7��１ ��7��１  ��7��６ "��7��Ｉ

7��协研ＢＸｉｅｙａｎＢ 7��３ �a7��１ �M7��０ �97��１ �%7��２ ��7��２  ��7��９ "��7��Ｉ′

7��培矮６４ＳＰｅｉ′ａｉ６４Ｓ 7��４ �a7��１ �M7��１ �97��１ �%7��１ ��7��０  ��7��８ "��7��Ｉ

7��３００Ｓ 7��４ �a7��１ �M7��１ �97��１ �%7��３ ��7��２  ��7��１２ "��7��Ｉ′

7��　　６个性状的总积分≤８为籼（Ｉ），９～１３为偏籼（Ｉ′），１４～１７为偏粳（Ｊ′），≥１８为粳（Ｊ）。

7��Ｔｈｅｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｉｎｄｉｃａ（ｉｎｄｅｘ≤８，Ｉ），ｉｎｄｉｃａｌｉｎｏｕｓ（９－１３，Ｉ′），ｊａｐｏｎｉｃａｌｉｎｏｕｓ（１４－１７，Ｊ′）ａｎｄｊａｐｏｎｉｃａ（≥１８，Ｊ），ｒｅ-

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

7��ＧＰ，Ｇｌｕｍｅｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ；ＰｈＲ，Ｐｈｅｎｏｌｒｅａｃｔｉｏｎ；ＬＯＲ，Ｌｅｎｇｔｈｏｆ１ｓｔａｎｄ２ｎｄｒａｃｈｉｓ；ＧＣ，Ｇｌｕｍｅｃｏｌｏｒａｔｔｈｅｈｅａｄｉｎｇｓｔａｇｅ；ＬＰ，Ｌｅａｆｐｕ-

ｂｅｓｃｅｎｃｅ；Ｌ／Ｗ，Ｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｏｆｇｒａｉｎ．

7��表３　籼粳交衍生不育系及籼、粳对照的ＲＦＬＰ标记分析结果

7��Ｔａｂｌｅ３．ＲＦＬＰｍａｒｋｅｒｓｄｅｔｅｃｔｅｄｏｎｔｈｅｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｓ（ｏｒｍａｉｎｔａｉｎｅｒｌｉｎｅｓ）ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｉｎｄｉｃａ／ｊａｐｏｎｉｃａｃｒｏｓｓａｎｄＣＫ．

7��探针
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7��染色体
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7��酶
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7��特青

7��Ｔｅｑｉｎｇ
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7��０６４Ｂ
7��协研Ｂ

7��ＸｉｅｙａｎＢ
7��Ｃ３００Ｓ
7��培矮６４Ｓ
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7��０２４２８ "Z
7��宁６７Ｂ

7��Ｎｉｎｇ６７Ｂ

7��日本晴
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7��ＲＧ３４５ ���7��１ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ１０１ ���7��１ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ４６２ ���7��１ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ４７２ ���7��１ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��２ ���7��２ �&7��２  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ３２２ ���7��２ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ１７１-１ ���7��２ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��２ ���7��２ �&7��２  ��7��２ "�7��１ #y7��２ %�

7��ＲＧ１７１-２ ���7��２ ��7��Ｈ 7��１ �b7��０ ���7��０ �D7��０ ���7��０ �&7��１  ��7��２ "�7��０ #y7��２ %�

7��ＲＧ２５６ ���7��２ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�
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7��ＲＧ６２０ ���7��４ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ２１４ ���7��４ ��7��Ｅ 7��１ �b7��２ ���7��０ �D7��２ ���7��０ �&7��０  ��7��２ "�7��０ #y7��０ %�

7��ＲＧ４７４ ���7��５ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��１ ���7��２ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ２０７ ���7��５ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��１ #y7��２ %�

7��ＲＺ８２８-１ ���7��６ ��7��Ｈ 7��１ �b7��２ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��０ #y7��０ %�

7��ＲＺ８２８-２ ���7��６ ��7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ６４ �{7��６ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ５１１ ���7��７ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��１ ���7��２ �&7��２  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ３５１ ���7��７ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ９７８ ���7��８ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＺ５６２ ���7��８ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��１ ���7��２ �&7��２  ��7��２ "�7��１ #y7��１ %�

7��ＲＧ６６７ ���7��９ ��7��Ｈ 7��１ �b7��２ ���7��２ �D7��２ ���7��２ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ５５３ａ 7��９ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ５５３ｂ 7��９ ��7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��０ #y7��０ %�

7��ＲＧ５７０ ���7��９ ��7��Ｅ 7��１ �b7��０ ���7��２ �D7��０ ���7��０ �&7��０  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ７５２ ���7��１０ �.7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��２ ���7��２ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＺ８１１ ���7��１０ �.7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��２ ���7��２ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ１６７ ���7��１１ �.7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ９５８ ���7��１２ �.7��Ｈ 7��１ �b7��１ ���7��１ �D7��１ ���7��１ �&7��１  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ５４３ ���7��１２ �.7��Ｈ 7��１ �b7��２ ���7��１ �D7��１ ���7��２ �&7��２  ��7��２ "�7��２ #y7��２ %�

7��ＲＧ８１ �{7��１２ �.7��Ｅ 7��１ �b7��１ ���7��２ �D7��２ ���7��２ �&7��２  ��7��２ "�7��０ #y7��０ %�

7��有效标记数Ｎｏ．ｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍａｒｋｅｒｓ　　　 　 7��３１ ���7��２９ ��7��２９ ���7��２９ ���7��２８ �c7��２８  ��7��３１ "E7��２６ #��7��２７ %P

7��籼型标记指数Ｉｎｄｅｘｏｆｉｎｄｉｃａｓｐｅｃｉｆｉｃｍａｒｋｅｒｓ 7��１ ���7��０ ��．８６ 7��０ ���．５２ 7��０ ���．６９ 7��０ �c．５７ 7��０  ��．７９ 7��０ "E7��０ #��．１２ 7��０ %P．０４
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7��表４　用籼粳交衍生不育系配制的杂交组合理论产量

7��Ｔａｂｌｅ４．ＧｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎＦ 7��１ 7��ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｉｎｄｉｃａ／ｊａｐｏｎｉｃａｃｒｏｓｓａｎｄｒｅｓｔｏｒｅｒｌｉｎｅｓ．

7��组合

7��Ｃｒｏｓｓ

7��测交组合数

7��Ｎｏ．ｏｆ

7��ｔｅｓｔｃｒｏｓｓｅｓ

7��产量变幅

7��Ｙｉｅｌｄｒａｎｇｅ

7��／（ｔ·ｈｍ 7��－２ 7��）

7��超ＣＫ１组合数

7��Ｎｏ．ｏｆｃｒｏｓｓｅｓ

7��ｙｉｅｌｄｉｎｇｏｖｅｒＣＫ１ " 

7��超ＣＫ２组合数

7��Ｎｏ．ｏｆｃｒｏｓｓｅｓ

7��ｙｉｅｌｄｉｎｇｏｖｅｒＣＫ２ %T

7��０６４Ａ／恢复系材料０６４Ａ／Ｒ-ｌｉｎｅｓ 7��５１ ���7��３ ���．５６～１１．４１ 7��９  ��7��１ $1

7��协研Ａ／恢复系材料ＸｉｅｙａｎＡ／Ｒ-ｌｉｎｅｓ 7��４０ ���7��３ ���．４２～１０．８１ 7��４  ��7��０ $1

7��３００Ｓ／恢复系材料３００Ｓ／Ｒ-ｌｉｎｅｓ 7��３６ ���7��４ ���．７９～１３．１５ 7��７  ��7��２ $1

7��协青早Ａ／恢复系材料ＸｉｅｑｉｎｇｚａｏＡ／Ｒ-ｌｉｎｅｓ 7��３５ ���7��１ ���．２４～１０．４７ 7��１  ��7��０ $1

7��汕优６３Ｓｈａｎｙｏｕ６３（ＣＫ１） 7��１０ ���．３５

7��６５３９６（ＣＫ２） 7��１１ ���．３５

7��显的籼粳分化，０６４Ｂ、３００Ｓ和协研Ｂ中检测到的粳型程度都

要比培矮６４Ｓ高，表明通过籼粳交，籼稻遗传背景中已掺入

了较大比例的粳稻血缘，其趋势与形态指数相近，属于中间

偏籼类型。基于分子标记的遗传距离Ｎｅｉ聚类结果（图１），

可将供试材料分成两大类，即籼稻和粳稻，而在籼稻中，又可

分为两类：一类是特青和协青早Ｂ等典型的籼稻品种；另一

类是０６４Ｂ、协研Ｂ、３００Ｓ及培矮６４Ｓ等中间偏籼型的广亲和

性材料。

7��２．４　籼粳交衍生不育系与恢复系配组Ｆ 7��１ 7��的优势表现

7��用０６４Ａ、协研 Ａ、３００Ｓ和协青早Ａ分别与自选的具有

籼粳遗传多样性的籼型恢复系材料进行广泛测配，测交组合

的理论产量表现出了较大的变幅（表４）。最为明显的是由于

测配恢复系材料均为籼粳交后代，用不具有广亲和性的协青

早Ａ测配的组合，多数结实率不高，产量低。在用０６４Ａ、协

研Ａ和３００Ｓ测配的组合中，由于不育系具有不同程度的广

亲和性，结实率提高，产量增加。在所测配的组合中，产量超

过对照汕优６３的组合数分别为９个、４个和７个，占各自测

配组合的１７．６％、１０．０％和１９．４％。在本研究中，产量超过

对照组合６５３９６（培矮６４Ｓ／Ｅ３２）的测交组合，在０６４Ａ／恢复

系中只有１个，在协研 Ａ／恢复系中没有发现，在３００Ｓ／恢复

系中也只有２个。６５３９６是湖南杂交水稻研究中心与江苏省

农业科学院合作选育的两系法超高产亚种间杂交稻组合，作

为本试验的第２对照，该组合表现出了极大的产量潜力和优

良的株叶型配置。通过中间偏籼型的广亲和不育系与具有

籼粳遗传多样性的恢复系材料进行杂交，使得籼与粳的遗传

成分在Ｆ 7��１ 7��中得到良好的协调，表现为产量优势与株叶形态获

7��得了协调的发展。在广泛测配的组合中，０６４Ａ／Ｒ９３１９、协研

7��图１　籼粳交衍生不育系及其籼粳对照品种基于分子标记的聚

类分析

7��Ｆｉｇ．１ ＧｅｎｅｔｉｃｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｓａｎｄＣＫｂａｓｅｄ

7��ｏｎＲＦＬＰｍａｒｋｅｒｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．

7��Ａ／Ｒ９７１８和３００Ｓ／Ｃ１９８这３个组合，与对照汕优６３相比，产

7��量有了显著的提高，株叶型得到了很大的改善；与对照６５３９６

相比，在后期叶片和根系的功能上有了较大的提高。这些组

合目前已进入产量鉴定试验阶段。

7��３　讨论

7��籼粳亚种间杂种优势的利用是超级杂交稻育种的基本

策略。在前期的研究中，由于采取了纯籼纯粳的配组方式，

Ｆ 7��１ 7��存在着植株偏高、生育期延长、结实率偏低、籽粒不饱满等

问题，严重地阻碍了籼粳亚种间杂种优势的利用 7��［１５］ 7��。通过

籼粳渐渗部分利用籼粳亚种间杂种优势是一条切实可行的

途径，目前在生产上应用的许多超级稻组合都采取了利用籼

粳渐渗培育恢复系的策略 7��［２］ 7��。

7��本研究尝试利用籼粳渐渗技术培育具有粳稻“血缘”的

恢复系，这些不育系在分类学上属中间偏籼的不育系，植株

挺拔，叶色较浓，与恢复系广泛测交，出现了一些高产潜力的

组合。这些组合虽仅做了考种的理论测产，真正要确定它们

的产量潜力还需在较大面积上的试验，但试验结果仍具有参

考意义，即籼粳渐渗杂交，可以通过培育恢复系，也可以通过

培育不育系的育种途径，配制出产量潜力高、株叶型配置优

良的超级杂交稻组合。

7��本研究对籼粳交衍生的不育系的评价还仅仅局限在广

泛测交上，不育系的利用价值要建立在综合性状尤其是开花

习性上。我们在试验中已观察到，随着粳型“血缘”的增加，

不育系的开花习性也发生了一定的变化，最明显的是花时推

迟，出现大量午后花，影响到制种产量。因此，还亟需开展籼

粳渐渗程度对不育系开花习性和异交习性等方面的研究，以

进一步推动超级杂交稻育种的发展。
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