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摘要：为了进一步拓宽水稻不育系种质资源，利用红芒野生稻与Ｃ４１８杂交，连续回交转育，选育出

具有野生稻胞质基因和特异亲和性核基因于一体的红莲型不育系Ｃ４１８Ａ。Ｃ４１８Ａ具有野生稻胞

质，为水稻品种多样性和基因多元化提供了丰富的胞质基因，又具有Ｃ４１８的特殊亲和细胞核基

因，可提高籼粳２个亚种的亲和力，是籼粳杂交育种优异胞质不育种质资源。
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　　水稻杂交种的成功选育，主要得益于不育系的
突破。不育资源的发掘和利用，一直是育种家探索
的目标［１－４］。在三系杂交水稻的配制中，红莲型与野
败型、ＢＴ型一起被国际公认为三大细胞质雄性不
育类型，是我国推广种植的杂交水稻新类型。红莲
型不育系主要应用于籼型杂交稻育种中，粳型杂交
稻利用较少。粳稻不育系是配制强优势杂交组合的
重要亲本，当前杂交粳稻利用的不育系主要是ＢＴ
型，ＢＴ型胞质不育系花粉败育相对较晚，遇到高温
天气花药易开裂而导致自交结实，种子生产风险大。
野败型不育系败育彻底，但恢复源狭窄，应用还存在

一定的难度。红莲型不育系花药败育相对彻底，种
子生产风险较小，已有优异红莲型粳稻不育系选育
的报道［５］，但具有特异亲和性核基因的不育系尚未
选育应用。为进一步丰富红莲型不育系的遗传基
础，用红芒野生稻与Ｃ４１８杂交，经过５ａ７代的转
育，选育出具有野生稻胞质基因和特异亲和核基因
的红莲型不育系Ｃ４１８Ａ。Ｃ４１８Ａ的育成，既拓宽了
不育系种质资源，也为创制强优势组合奠定了基础。

１　Ｃ４１８Ａ选育经过

Ｃ４１８Ａ是利用辽宁省农业科学院稻作研究所
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选育的粳型水稻品种Ｃ４１８为轮回亲本，以红芒野
生稻为母本进行杂交，连续回交选育而成。２００７
年冬在海南开始组配，经过５ａ７代的回交转育，

育成了不育性稳定、综合性状优良、具有野生稻胞
质、特异亲和核源等特点的红莲型不育系，选育过
程见图１。

年份 地点 选育方法 选育方式　　　　　　　　　　　

２００７年冬 海南 红芒野生稻×Ｃ４１８

　　　↙　↓
２００８年夏 信阳 　　Ｆ１×Ｃ４１８ 　　Ｆ１种植１６株，全不育，回交转育

　　↙　↓
２００８年冬 海南 ＢＣ１Ｆ１×Ｃ４１８ 　　种３６株，性状分离，选株型优良、类似Ｃ４１８的不育单株成对回交

　　↙　↓
２００９年夏 信阳 ＢＣ２Ｆ１×Ｃ４１８ 　　种２０对回交单株，继续成对回交

　　↙　↓
２００９年冬 海南 ＢＣ３Ｆ１×Ｃ４１８ 　　种１１对回交单株，优选性状优良单株成对继续回交

　　↙　↓
２０１０年夏 信阳 ＢＣ４Ｆ１×Ｃ４１８ 　　种５对回交单株，成对继续回交

　　↙　↓
２０１０年冬 海南 ＢＣ５Ｆ１×Ｃ４１８ 　　种５对回交单株，成对继续回交

　　↙　↓
２０１１年夏 信阳 ＢＣ６Ｆ１×Ｃ４１８ 　　育性稳定，性状整齐，成对继续回交，进行配合力测定

　↓
Ｃ４１８Ａ 　　育性稳定，农艺性状似Ｃ４１８，命名为Ｃ４１８Ａ

图１　Ｃ４１８Ａ选育经过

２　Ｃ４１８Ａ主要特征特性

２．１　农艺性状

Ｃ４１８Ａ主茎总叶片数１６～１７叶，５个伸长节
间。在信阳４月下旬播种，播始历期９０ｄ左右，株
高１００ｃｍ，单株开花历期８～１２ｄ，群体开花历期

１０～１５ｄ，花期长。生育前期叶色淡绿，叶片较长，后
期转色清秀，熟色好，根系活力强。株型紧凑，剑叶挺
直，茎秆粗壮，抗倒性好。

２．２　经济性状

Ｃ４１８Ａ分蘖中等，单株成穗５～８个，弯曲穗，
每穗粒数１６０粒左右，籽粒较大。着粒松散；抽穗整
齐，灌浆速度较快，穗基部充实度好，结实率高，谷粒
饱满，落粒中等。

２．３　育性表现
连续２ａ对Ｃ４１８Ａ随机套袋自交观察，自交

结实率均为０，对花粉镜检，花粉不育度均为

１００％，不育性稳定。Ｃ４１８Ａ耐高温性强，不育性
能良好。据２０１３年大田种植期间观察，孕穗期连
续３ｄ出现３５℃以上高温，抽穗期持续１４ｄ遭遇

３７℃以上高温，套袋观察发现部分ＢＴ型不育系
出现了自交结实，而Ｃ４１８Ａ不实率为１００％，未出
现自交结实情况。

２．４　异交性状
该不育系单穗和单株抽出速度快，不包颈，对

“九二〇”敏感。单穗开花历期７～１０ｄ，单株开花历
期１２～１５ｄ，抽穗后５～８ｄ进入盛花期，开花高峰
时间在１１：３０－１２：３０，高峰期颖花开花率占全天总
开花率的４０％以上，颖壳张开１．５～２ｈ后闭颖，颖
花开张时间较短，张颖角度在３０°左右，柱头外露率

５％左右，以单边外露为主，柱头活力以开花后当天
授粉的最强，结实率在８５％以上，以后随着授粉天
数的增加而逐渐减弱。

２．５　可恢复性
分别利用籼型和粳型强优恢复系与Ｃ４１８Ａ进

行组配，大穗优势明显，农艺性状良好，抗稻瘟病，抗
纹枯病，但结实率大多在４０％以下，部分组合达到

６０％左右，经过多年的组合配制，均未发现结实率在

８０％以上的组合。

３　Ｃ４１８Ａ的归类

细胞质雄性不育系按恢保关系分类，分为野败
型、红莲型和ＢＴ型３类。野（矮）败型不育系是以
崖县野生稻天然花粉败育株为母本，以籼稻（粳稻）
为父本进行核置换育成的不育系。红莲型不育系是
以红芒野生稻为母本，以籼稻（粳稻）为父本进行核
置换育成的不育系。ＢＴ型不育系是用印度早籼为
母本，以粳稻台中６５为父本进行籼粳交而育成的不
育系。３种类型的不育系在细胞质来源、配制方式
等方面存在较大的区别。Ｃ４１８Ａ是以红芒野生稻
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为母本，以粳稻恢复系Ｃ４１８进行核置换而育成，在
细胞质雄性不育系分类归型上应属于红莲型，不同
于野败型和ＢＴ型。因此把Ｃ４１８Ａ定性为红莲粳
型三系不育系。

４　利用评价

４．１　Ｃ４１８Ａ具有野生稻的细胞质
目前生产应用的杂交粳稻品种，所选用的不育

系细胞质来源比较单一，面对不同气候条件和病虫
害多发多变特点，使杂交粳稻的推广应用存在潜在
的风险，选育新的细胞质不育系，既促进了品种多样
性和基因多元化，又降低单一胞质带来的风险。野
生稻含有丰富的基因资源，具有多个优良性状，主要
表现在胞质雄性不育、长柱头、柱头外露率高、抗病
虫和抗逆性强等。Ｃ４１８Ａ具有野生稻的细胞质，新
型胞质不育系的育成，为配制多类型杂交水稻组合
提供了基础。

４．２　Ｃ４１８Ａ具有Ｃ４１８的特殊亲和细胞核基因
籼粳亚种间水稻具有强大的杂种优势，障碍之

一就是杂种不亲和性，阻碍了籼粳亚种间超亲优势
的表达。Ｃ４１８Ａ特殊亲和基因的存在，利用基因间
的互补作用，促进籼粳杂种亲和力的提升，同时，扩
宽了不育系的恢复源，增加了优势组合的选育概率。

４．３　作为转育亲本，可配制多种类型的不育系
利用Ｃ４１８Ａ与不同类型品种进行杂交转育，转

育出新的不育系，新型不育系不但具有保持系的优
异农艺性状和经济性状，而且具有野生稻的细胞质
基因和极少部分的Ｃ４１８细胞核基因，核质基因更
加丰富，为配制强优势杂交组合提供了丰富的遗传
基础，增加了选育强优组合的概率。

５　高产繁种要点

５．１　合理确定播期
该不育系柱头外露率低，高产制种应保证父母

本花期相遇，根据当地气候特点和Ｃ４１８Ａ播始历

期，确定母本播期为４月下旬，父本分２期播种，

１期比母本早２ｄ播种，２期比１期推迟７～１０ｄ播
种，保证母本开花后，父本有足够的花粉。

５．２　构建高产群体
一是采用旱育秧或稀播壮秧技术，培育矮壮秧

苗，并适期移栽；二是合理行比，插足基本苗。父本
花粉量较弱，父母本行比以２∶８为宜，母本株行距

１３．３ｃｍ×１３．３ｃｍ，每穴２粒苗，父本株行距１６．７ｃｍ×
２６．６ｃｍ，每穴４～５苗。三是加强水肥管理。在施
足底肥的基础上，对父本偏施追肥，母本达到３００万
苗／ｈｍ２ 时晒田。

５．３　实施辅助措施，提高异交结实率
一是对父母本喷施“九二〇”。“九二〇”用量控

制在３０ｇ／ｈｍ２ 以内，父本延长喷施时间，增加药剂
量。二是人工赶粉。母本开花后及时进行赶粉，直
至终花。

５．４　及时排杂保纯
在营养生长期间，根据株叶型的差异，拔除父

母本中的变异株或混杂株。在始穗期，根据始穗
的早晚、穗形大小等性状表现及时排杂。在收获
完父本后，再收获制种种子。储存期单独堆放，避
免人为混杂。
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