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农作物两系法杂种优势利用的现状与前景
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,

研究 员
、

中 国工程院院士 湖南长沙 89 : 9 ; < =

<& 一 <> ?之间徘徊
。

一
、

三系法面临的挑战
二

、

两系法及其优越性
杂种优势利用是本世纪作物育种上最引人注

目的成就之一
,

>& 年代美国 玉米产量平均 ;
≅

!#Α3 :

左右
,

到 ΒΧ 年代平均产量达到了 Δ
≅

!# Α3 :
,

杂交玉

米起了关键性的作用
,

其贡献占 Ε: ?
。

我国推广杂

交水稻 ;: 年来
,

已增产粮食 > 亿 # 以上
,

单产约高
出常规水稻 >& ?

。

据联合国粮农组织统计 79 ΦΦ := 杂

交水稻种植面积为世界水稻总种植面积的 9: ?
,

而

产量却占水稻总产的 ;: ?
。

利用雄性不育性生产杂交种子是利用作物杂
种优势最主要的途径

,

经典方法是利用核质互作型
,

雄性不育系 的三系法
,

即雄性不育系
、

雄性不育保

持系和雄性不育恢复系
。

水稻
、

高粱杂交种几乎全

部由这种方法生产
,

部分玉米杂交种也是采用这种

方法生产的
。

三 系法虽然是利用农作物杂种优势行之有效

的方法
,

并且在当前和今后一段较长的时期内仍将
在生产上起主导作用

,

但是三系法存在某些内在的

不利因素
Γ

9
≅

受严格的恢保关系制约
,

以致配组不 自由
,

选到优良组合的机率低
。

以杂交水稻为例
,

在国际

水稻所选育的釉稻品系 中
,

对
“
野败型

”
不育性具有

完全保持能力 的不到 9八 :: :
,

恢复力好 的品 系低

于 < ?
。

;
≅

不育细胞质较单一
,

如杂交水稻的野败型不

育系 占 Β< ? 以上
,

细胞质单一化
,

存在着受毁灭性

病虫害侵袭的潜在危险
Η
杂交玉米在这方面曾有惨

重的教训
。

>
≅

育种程序复杂
,

效率较低
Η
生产环节多

,

推广

速度慢
,

种子成本较高
。

由于上述原因
,

杂交稻产量的进一步提高和种

植面积的扩大受到了很大程度的限制
。

例如
,

我国

的三系杂交水稻的单位面积产量一直在 88 。公斤 Α

亩左右徘徊了 9& 多年
,

种植面积近 Δ 一 Β 年来也在

从作物杂种优势利用的长远战略考虑
,

许多育

种家都在探索新的技术路线
,

以期采用简易而效率

更高的方法来取代三系法
。

从 目前的发展水平和优

越性来看
,

首推两系法的利用
。

所谓两系法是相对

三系法而言的
,

即在育种和制种过程中可省掉保持

系
。

广义的两系法包括
Γ
7 9= 光温敏核不育系 的利

用
Η 7;= 隐性核不育系的利用

,

一般用于繁殖系数较

高
、

人工杂交有效的作物
,

并与标记性状结合应用
,

如棉花等作物
Η 7> =显性核不育系

,

可在产品 为营养

体的作物上应用
Η 78= 雌雄异熟系

,

如中国湖南利用

棉花雌雄异熟系配制棉花杂交种
Η 7<= 其它

,

如常异

花授粉作物标记性状的利用
。

目前研究最广泛
、

最有利用 价值的是光温敏不

育系 的利用
。

光温敏不育系的育性由外界光温条件

控制
,

具有可育与不育转换机制
,

解决了 隐性核不

育利用 中不育系繁殖时要发生分离的间题
。

此文讨

论的基本上属于此法
。

9 Φ Δ > 年石明松在水稻品种农垦 <Β 中发现雄性

不育株
,

研究表明该不育株育性能够随光温的变化

而转换
。

敏感期处在长 日高温条件下
,

表现雄性不

育
Η
处在短 日低温条件下

,

则表现为可育
。

这个发现

为我国开展两系法杂交水稻研究揭开了序幕
。

利用

光温敏不育系配制农作物杂交种具有如下意义
Γ

79= 不受恢保关系制约
,

配组 自由度大
,

选择到

优良组合的机率高
。

这是两系法的最大优点
。

例如
,

Φ< ? 以上的水稻品种都能使水稻光温敏不育系的

育性恢复正常
。

7;= 光温敏不育系 由 9一 ; 对隐性基因控制
,

选

育优良不育系较容易
。

7>= 生产程序简化
,

种子生产成本降低
。

不育系

的繁殖没有异交过程
,

只要条件满足就能完全可

育
。
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78= 可避免不育细胞质对杂种优势的 负效应
,

以及消除细胞质单一可能造成的遭受毁灭性病虫

害侵袭的潜在危险
。

物光温敏不育材料
。

四
、

两系法杂交水稻的研究进展

三
、

已有的光温敏不育类型及获得途径

9
≅

已发现的光温敏不育类型

纯粹由光照长度控制的两用不育系不育性会

更稳定
,

更易被人们操作
,

因为 日长变化很有规律
。

表 9 不同类型光沮敏不育系对光沮的反应

类类 型型 长 日高温温 短 旦高温温 长日低温温 短 日低温温

高高温不育型型 ∃∃∃ ∃∃∃ ΜΜΜ ΜΜΜ

低低温不育型型 ΜΜΜ ΜΜΜ ∃∃∃ ∃∃∃

长长日不育型型 ∃∃∃ ΜΜΜ ∃∃∃ ΜΜΜ

短短 日不育型型 ΜΜΜ ∃∃∃ ΜΜΜ ∃∃∃

注
Γ「表示可育

,

∃ 表示不育
。

;
≅

光温敏不育材料的获得途径
目前发现有 > 种方法可以产生光温敏雄性不

育系
Γ

自然突变
Η
亲缘关系远的亲本间杂交

Η
辐射或

化学诱变
。

目前已通过上述 > 种方法获得多种农作

无论是从提高杂种优势水平
,

还是从简化杂交

水稻的育种程序来看
,

杂交水稻育种都可以分为三

个战略发展阶段
。

提高优势水平
Γ

品种间杂种优势利用Ν 亚种间

杂种优势利用一远缘杂种优势利用
。

简化育种程序
Γ

三系法一两系法Ν 一系法
。

每进入一个新阶段都是育种上的一次突破
,

能

使水稻产量登上一个新台阶
。

目前我国的两系法杂

交水稻 已在理论研究和实践上取得了重大进展
,

技

术上 已基本成熟配套
,

正在 向大面积生产过渡
,

两

系法杂交水稻面积累计推广 Φ< : 多万亩
,

比三系法

杂交稻增产 9Χ ?左右
,

至 9 Φ Φ Ε 年增产粮食 > 亿公

斤以上 7表 ; =
。

应用最广泛的光温敏不育系和杂交组合分别

是国家杂交水稻工程技术研究中心育成的第一个

实用釉梗 中间型光温敏不育系培矮 Ε 8< 和第一个

通过省级审定的两系法杂交稻组合培矮 Ε 8< Α特青
。

表 ;

9 Φ Φ 9

8
≅

> :

两系法杂交水稻的推广面积和产# 79 Φ Φ 9 Ν 9 Φ ΦΔ=

年 份

面积 7千 3% =

单产 7Οϑ Α 卜% =

9 Φ Φ ;

9 ;
≅

: :

9 Φ Φ >

; Δ
≅

: : Ε Δ
≅

: : 署瓷斗
一

菇黔Π 塌羔
Δ 9 Δ : 9 Δ : : < 9 Δ ; 9 <

衰 > 培矮 ‘8∃ Α特青创造的高产纪录

地地 点点 面积 7亩=== 时 间间 季 别别 产量7Οϑ Α亩=== 纪 录录

湖湖南省区试试试
≅

9 Φ Φ ;;; 中稻稻 Ε > 9
≅

ΒΒΒ 湖南省中稻区试试

云云南省永胜县县 9
≅

: 888 9 Φ Φ ;;; 单季稻稻 9 9 8 :
≅

Β <<< 中稻单季稻实际验收产量量

湖湖南省黔阳县文丰丰 ∗
。

>>> 9 Φ Φ 888 一季中稻稻 Β Ε 8
≅

ΒΒΒ 湖南省中稻稻

湖湖南省湘潭泉塘子子 ∗
,

<<< 9 Φ Φ 888 双季晚稻稻 Δ Δ <
≅

9 ΔΔΔ 长江流域双季晚稻稻

湖湖南省汉寿县护城村村 ;
≅

9 >>> 9 Φ Φ <<< 单季Π 再生生 9 : : Δ
。

ΒΒΒ 湖南省单季加再生生

培矮 Ε 8 < Α特青到 9 Φ Φ Δ 年 已 累 计推广 ; :: 万亩以

上
,

并创造了 我国和湖南省水稻史上的 < 个第一

7表 > =
。

几项创新纪录表明
,

两系法杂交稻虽然处在初

期发展阶段
,

却已打破了三系法单产长期徘徊的局

面
,

这充分显示 了两系法杂交水稻的增产潜力
。

迄今
,

我国 已育成 9& 个通过省级审定的组合
7表 8 =

,

鉴定了 9: 多个实用光温敏核不育系 7表 < =
。

衷 8 已育出通过省级审定的组合

五
、

其它作物两系法杂种优势利用

的研究情况

9
≅

两系高粱 3% 南省土肥所选育的湘两优擂

组组 合合 审定省份份 审定时间间 应用面积积

培培矮 Ε 8 < Α特青青 湖南南 9 Φ Φ 888 9> 万公顷以上上

培培矮 Ε 8 < Α ; Β ΒΒΒ 湖南南 9 Φ Φ ΕΕΕΕΕ

培培矮 Ε 8 < Α余红 9 号号 湖南南 9 Φ Φ ΔΔΔΔΔ

ΔΔΔ : : 9< Α 秀水 : 888 安徽徽 9 Φ Φ 888 > : Π Φ Ε 公顷顷

ΔΔΔ : : 9< Α 皖恢 Φ 号号 安徽徽 9 Φ Φ 888 > : Π Φ Ε 公顷顷

ΔΔΔ : : 9 < Α 9 < 9 888 湖北北 9 Φ Φ <<< ; : Π Φ Ε 公顷顷

<<< : ΒΒ< Α Κ 9 Β ΔΔΔ 湖北北 9 Φ Φ <<< < < 公顷顷

ΔΔΔ : : 9< Α双九九 安徽徽 9 Φ Φ ΔΔΔΔΔ

培培矮 Ε 8 < Α 山青 9 999 广东东 9 Φ Φ ΕΕΕΕΕ

蜀蜀两优 9 号号 四川川 9 Φ Φ ΕΕΕΕΕ

科技导报 9 ; Α 9 Φ Φ Δ Φ



粱 9 号 7湘糯粱 ∃ Θ 湘 9: Δ ;9 =通过了 湖南省审定
。

该组合在湖南
、

四川
、

贵州等 9: 多个省
、

市试种
、

示

范 ; <: :余公顷
,

比三系杂交高粱增产 9& ? 以上
。

表

现早熟高产
、

优质
、

抗性好
、

品质好
、

适应性广
、

再生

能力强
。

两系法杂交高粱技术 已基本配套
。

;
≅

两系油菜 湖南省作物所用温敏不育系湘
9 < 所配组 Δ 个组合

,

在 9 Φ Φ < 年的品 比试验中
,

比常

规对照良种增产幅度达 ;: ?
,

9 Φ Φ Ε 年小面积试种

示范显示出较强的优势
。

>
≅

两系小麦 湖南农大选育的两系杂交小麦
,

如 Ρ 优 9 >Δ
,

表现在用种量少 7每亩 >Ο ϑ 以下 =
,

生长

势强
,

分萦 旺盛
,

增产显著 7;: ? 以上 =
,

品 质较好
7面筋含量高

,

上白粉率高 =
。

8
≅

两系棉花 用雌雄性异熟系配制的两系杂

衰 < 若干实用水稻光沮教不育系

光光温敏不育系系 亚 种种 鉴定时间间 鉴定省份份 不育临界界 类 型型 主要利用用 不育基因因

温温温温温温度7℃ ===== 地区区 来源源

培培矮 Ε 8<<< ΣΧ Τ : ∀ )2 ΧΧΧ 9 Φ Φ 999 湖南南 ;>
。

<<< 高温不育型型 湖南广东江西广西四川川 农垦 < Β<<<

ΔΔΔ : : 9 <<< Σ % �& ∀ ) %%% 9 Φ Β ΦΦΦ 安徽徽 ; 888 长日高温不育型型 安徽湖北北 农垦 < Β<<<

ΥΥΥ ς: ;Β∃∃∃ Σ% �& ∀ ) %%% 9 Φ Φ ΕΕΕ 辽宁宁 ; >>> 长日高温不育型型 辽宁宁 农垦 < Β<<<

<<< : Β Β <<< Σ % �& ∀ ) %%% 9 Φ Φ ;;; 湖北北 ;888 长日高温不育型型 湖北北 农垦 < Β<<<

安安湘 ∃∃∃ Ι∀ 4 )2ΩΩΩ 9 Φ Φ 888 湖南南 ; 888 高温不育型型 湖南福建建 安农 ∃∃∃

ΒΒΒ 9:<<< 5∀ 4 )2ΧΧΧ 9 Φ Φ <<< 湖南南 ; 888 高温不育型型 湖南南 安农 ∃∃∃

香香 9 ; < <<< 5∀ 4 )2ΧΧΧ 9 Φ Φ 888 湖南南 ;>
≅

<<< 高温不育型型 湖南南 安农 ∃∃∃

测测 Ε 8 <<< Ι∀ 4 )2ΧΧΧ 9ΦΦ ΕΕΕ 湖南南 ;>
≅

999 高温不育型型 湖南南 安农 ∃∃∃

蜀蜀光 Ε 9 ; <<< 5∀ 4 )2ΩΩΩ 9 Φ Φ ΕΕΕ 四川川 ; >>> 高温不育型型 四川川 农垦 < Β <<<

ϑϑϑ 4 Ξ!!! Ι∀ 4 )2ΩΩΩ 9 Φ Φ <<< 广东东 ; >>> 高温不育型型 广东东 农垦 < Β <<<

交棉异优 > 号和异优 Ε 号
,

9 Φ Φ Ε 年在品 比和示范中

比 对 照 常 规 棉 增 产 >& ? 以 上
,

最高 亩 产 皮 棉
Ξ& Ε Οϑ

,

创湖南省单产最高纪录
。

两系法杂种优势利用 已经显示出广 阔的应用

前景
。

笔者深信两系法在未来的杂种优势利用 中将

占据重要地位
。

我们对两系法杂交水稻提出了一个

超高产育种 目标
,

并争取在下世纪初实现
,

即 每公

顷 日产量达到 ∗ &&Ο ϑ 稻谷
,

短生育期品种 9: : 天左

右
,

产量达到 9: : : &Ο ϑ Α3 : Η
中熟组合 9 ;: 天左右

,

产量达到 9; & &&Ο ϑ Α3 。 Η 9 <: 天的迟熟组合
,

产量达

到 9< && &Ο ϑ Α3 :
。

我们相信各学科相互交流
,

将有利

于促进农作物两系法杂种优势利用 的进一步发展
,

为下一个世纪的作物增产增值作出越来越大的贡
献

。

7责任编样 刘先曙 =

7上接第 ;< 页 =

,’Α 又五
”
期间

,

自然科学基金资助的
“ 中华各 民

族基因组中若干位点基因结构的研究
”

重大项 目
,

启动了 中国人的基 因组计划
,

经过近 8 年的努力
,

该重大项 目达到或超过了预期 目标
。

它之所以能在

总体上获得理想的进展
,

除了在策略上突出我国资

源优势
,

直接选择分离重要致病基 因作突破 口 以

外
,

在很大程度上得益于国际合作与交流
。

通过合

作与交流
,

可以 不断带来该领域 中最新的进展信

息
,

汲取新的学术思想
,

引进新的技术
,

及时调整研
究方向和研究内容

,

这些对重大项 目 目标的实现和

研究的深入发挥了极其重要的作用
。

鉴于我国遗传资源丰富
,

而经济实力和研究力

量的规模和水平相对较弱
,

加强 国际合作
,

引进国

外的新技术
,

吸收外资的投入
,

对加快研究工作的

步伐和深度是非常必要的 Ι

我们对人类遗传资源立法
、

实行产权保护是合

理的
,

但保护不同于保守更不是封 闭
,

而是在平等

互利
、

成果共享的原则基础上积极开展有益于合作

双方或多方共同利益的研究
,

在奉献的 同时分享研

究成果
。
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