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两个籼型水稻核不育系育性温光反应的研究* 

陈小荣 田振涛 薛庆中一 
(浙江大学农学系，杭州 310029) 

1 引 言 

【摘要】 在杭州 田间通过分期播种，比较 了两个籼稻光温敏核不育系的育性及其转换特性．结果表 明，光 

照长度对浙大 247S和培矮 64S两不育系育性表达的影响小，温度起 主导作用，均属温敏型不育系，且 日最 

低温度对不育系育性效应显著高于 日平均温度和 日最高温度．不育系浙大 247S和培矮 64S的温度敏感期 

分别是抽穗前 3～18和 6～21 d．育性转换的临界日期为 9月 19日和 9月 25日，转换临界温度为 25．28和 

25．66℃ ．与培矮 64S相 比，浙大 247S不育期败育较彻底，可育期较长且 自交结实率高，在杭 州田间可以 

繁种． 
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Response of indica rice in two genic male-sterile lines to temperature and photope riod．CHEN Xiaorong．TIAN 

Zhentao，XUE Qingzhong(Agronomy Department，Zhejiang University， 310029，China)．． 
．J．App1．Eco1．，2003。14(10)：1641～1644． 

Investigations on the fertility conversion of two photoperiod—and temperature sensitive genic male-sterile lines 

Zheda 247S and Peiai 64s under natural conditions in Hangzhou showed that there was a little impact of photope— 

riod on their fertility expression，while temperature Was the main factor．Among daily mean temperature。daily 

maximum temperature and daily minimum temperature．the last one had the m0st significant correlation with the 

fertility．The temperature sensitive stage of Zheda 247S and Peiai 64S Was 318 and 621 days before heading，the 

critical temperature of their fertility conversion Was 25．28 and 25．66℃ ．and the critical date Was September 

19th and Se ptember 25th，respectively．Compared tO Peiai 64S。Zheda 247S had a more evident fertility conver． 

sion，its sterility Was more complete and its self—setting percentage Was higher at fertile stage。and the duration of 

the fertile stage was longer．Zheda 247S could be reproduced in Hangzhou． 

Key words Indica rice，Photoperiod—temperature sensitive genic male—sterile lines，Co nversion of the fertility。 

Temperature sensitive stage，Critical temperature． 

利用光温敏核不育系的两系法杂交水稻具有恢 

复谱广、配组 自由、不育系和杂种种子纯度高、生产 

成本低等特点【l ，相对于三系法杂交水稻，更有利 

于亚种间杂种优势的利用及配制 出“超级杂交稻”． 

近年来国内外应用杂交[1,9-12]、突变【 ，’· · 、花药 

培 埔J、原生质体培养【13,̈]等方法已选育出了一 

批光温敏核不育系，但能否推广应用仍需作适应性 

试验．我国东南沿海，夏秋之交台风活动频繁，气温 

变化大，给两系法种子生产带来威胁，因此深入探讨 

光温敏核不育系在该地区的育性转换 特点很有必 

要．本文研究了两个籼型核不育系在杭州 自然条件 

下的育性表现，为种子生产提供理论依据． 

2 材料与方法 

浙大 247S是以新光 S为光温敏核不育基因供体选育的 

籼型光温敏核不育系，1999年选取不育期和不育性稳定的 

植株，割茬稻桩秋季采收再生株．套袋结实种子．培矮 64S是 

目前国内最有实用价值的籼型光温敏核不育系【6】，由湖南杂 

交水稻中心选育和供种．试验在浙江大学华家池校区实习农 

场进行．2000年 5月 10日开始，每 8 d播种 1次，共 9期．播 

种 30 d后移栽，单本植，田间采用常规管理．从见穗起，隔天 

镜检 1次，每次随机选取 3株，取当天将开的颖花．用 1％碘一 

碘化钾溶液检查花粉育性．并对镜检稻穗进行套袋，考查 自 

交结实率．镜检花粉按正常、染败、圆败 、典败 4类进行计数， 

统计各类花粉百分 率．并 计算 它们与 开花前第 3、6、9、12、 

15、18 21、24和 27 d的 日照长度、日最低温度、日平均和 日 

最高温度的相关系数 ．再用直线 回归分析法，列出直线 回归 

方程，估算临界 日最 低温度．当年 日照长 度、日平均温度、日 

最高温度和 日最低温度的气象数据由杭州市气象局提供． 

3 结果与分析 

3．1 杭州 2000年 6～10月份气象要素 

杭州频临东海，夏季时常遭受台风袭击，日气温 
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变化较大，如 6月29日之前 日平均气温均低于 25 

℃，6月 29日至 9月 14日共出现 5次低于 25℃ 的 

低谷区，9月 14日后 日平均气温基本上较低，但也 

出现 2次高于 26℃的高谷区．日最低气温变化趋势 

与日平均气温基本一致，但较同 日日平均气温普遍 

要低 3℃左右(图 1)．水稻种植季节实际 日照时数 

构成起伏很大，几乎找不到持续 6 d以上较为稳定 

的时期(图 2)． 

3．2 光温对育性的效应 

从光照长度对两个光温敏核不育系育性的影响 

来看，抽穗前 3～27 d日照时数与正常花粉率呈负 

相 关，但相关系数较小，均没有达到显著水平(表 

日期 Date 

图 1 杭州 2000年 6～10月气温资料 
Fig．1 Temperature data 0f Hangzhou in 2000． 

I．日平均气温 Daily mean temperature，Ⅱ．最高气温 Daily maximum 

temperature．UI．日最低气温 Daily minimum temperature． 

6．1 6．19 7．7 7．25 8．12 8-3O 9．17 l0．5 

日期 Date 

田 2 杭州 2000年 6一l0月 日照 时效 
g．2 Daily sunshine hours of Hangzhou in 2000． 

1)，说 明此两个 光温敏 核不 育系 属温敏 型．浙大 

247S抽穗前 3～27 d日照时数与正常花粉率相关系 

数较培矮 64S大，说明浙大 247S光长效应大于培矮 

64S． 

从 日平均气温、日最高气温、日最低气温与供试 

材料正常花粉率的相关性来看，抽穗前 3～27 d各 

个时期总体上均以El最低气温与正常花粉率相关最 

为紧密，相关系数大，且浙大 247S和培矮 64S表现 

一 致(表 1)．浙大 247S在抽穗前 3～18 d，其相关系 

数变幅为 0．7558～0．8207，均达显 著或极显 著水 

平；抽穗前 21 d以前相关系数未达显著水平，说明 

该不育系温度敏感期在抽穗前 3～18 d．依此分析， 

培矮64S的温度敏感期在抽穗前 6--21 d． 

表 1 抽穗前光温与正常花粉率的相关系数 
Table 1 Correlation coefficient between photoperiod·temperature and fertile pollen percentage before heading． 

*P<0．05．P< * *0．01 

由图 3可见，两个不育系育性表现与敏感期平 

均El最低温度变化相吻合，即正常花粉率随温度的 

升降而升降．从不育系育性转换特点看，浙大 247S 

正常花粉率 9月 19日之前均为 0％，9月 19日为 

17．4％，此后一直保持高于 44．5％的水平；培矮 64S 

正常花粉率 9月 11 El为 17．0％，9月 13 El至 9月 

23日变幅为0．8％～8．0％，9月 25日为62．1％，育 

性转换缓慢连续，不如浙大 247S那样鲜明，敏感期 

内对平均El最低温度反应较浙大247S更为敏感．培 

矮64S正常花粉率起降幅度大，波峰波谷数多，峰谷 

距离远，如 10月 7 El正常花粉率为6．8％．其抽穗前 

平均 El最低温度为 19．9℃，10月 11 El抽穗前平均 

日最低温度为20．1℃，较 10月 7日仅上升 0．2℃， 

而正常花粉率达到72．8％，上升了 66％．由正常花 

粉率隔 日变化曲线还可以看出，浙大 247S较培矮 

64S在不育期败育更彻底，基本不存在正常花粉，而 

转育也更完全，从 9月 19日转育后正常花粉率基本 

保持高于 44．5％的水平(图 3)． 

http://www.cqvip.com


10期 陈小荣等 ：两个籼型水稻核不育系育性温光反应的研究 

趟  
赠 
堡 
皤 
口  

霸 

瓣 

撑 
靶 

～ ·～  

’  

、 

．  ＼ 

，_一—'、 。 ＼ 

： 
， U 

。  

／ 
-  7 ／ 

图3 浙大 247S抽穗前 3～18 d，培矮 64S 6～21 d平均 日最低温度 

对花粉育性的影响 

Fig-3 Effect of daily mean minimum temperature of Zheda 247S 3～ 18 

days，Peiai64S 6～2 1 days before heading 011 pollen fertility
． 

(1)浙大 247SZheda 247S，(2)培矮 64S Peiai 64S． 

3．3 不育临界温度 

浙大 247S和培矮 64S抽穗前 3～18和6～21 d 

的平均 日最低温度与其正常花粉率的回归方程分别 

为 ：y 286．98—11．35x 和y=111．11—4．33x，由 

此估算出浙大 247S、培矮 64S不育临界最低温度， 

分别为 25．28℃和 25．66℃．拟合方程较大的斜率 

差异表明，浙大 247 S敏感期是抽穗前 3～18 d，培 

矮 64 S抽穗前 6～21 d．在生物学下限至不育临界 

最低温度范围内，浙大 247S正常花粉率随平均 日最 

低温度下降而上升的速率大于培矮 64 S，也就是说 

不育系 自交种子的繁殖，这一点从套袋结实率进一 

步得到验证(表 2)． 

3．4 光温敏核不育系的套袋结实率 

由表 2可见，两个不育系套袋 自交结实率及其 

镜检正常花粉率变化趋势大体吻合，但套袋结实率 

普遍低于镜检正常花粉率．浙大 247S可育期套袋结 

实率较培矮 64S高．浙大 247S从 7月 17日至 9月 

17日为不育期，正常花粉率和套袋结实率均为 0(两 

个不育系 9月 19日之前以及 10月 11日后所抽穗 

套袋 自交结实率均为 0，没有列入表 2)；9月 19日 

正常花粉率为 17．40％，套袋结实率为 11．63％；9 

月 21日至 10月 7日(持续 19 d)其正常花粉率和套 

袋结实率均较高，套袋结实率平均为 26．43％．因此 

可将这些 日期视为其可育期．其后正常花粉率依然 

较高，但因灌浆期低温生理障碍导致套袋不结实，如 

10月 9 日正 常 花 粉 率 高，但 套 袋 结 实 率 降 为 

1．62％．培矮 64S套袋结实率低，9月 23日至 10月 

1日波动于 2．75％与 6．60％之间，差异不明显，仅 

凭套袋结实率很难划分出其育性转换临界期．但结 

合正常花粉率仍可以发现，除 9月 11日正常花粉率 

达 17．0％之 外，9月 23 日前 其 余 各 期 均 低于 

10．0％，而 9月 25日正常花粉率达 62．1％(图 3)， 

因此可将 9月 25作为育性转换的临界 日．同样 10 

月 11日后抽的穗因低温生理障碍，导致 自交不实， 

可将 9月 25日至 10月 9日视为其可育期，共 15 d， 

浙大 247S在可育温度范围内育性转换完全，有利于 套袋结实率平均为 7．06％． 

4 讨 论 

分析光温敏核不育系育性通常采用镜检花粉育 

性、套袋 自交结实率和 自然结实率等指标．串粉会提 

高自然结实率，但需多少可育花粉才能结实尚不清 

楚，且显微镜下染败与正常花粉较难区分．此外套袋 

自交结实率因袋内环境差，结实率一般偏低[18】．本 

实验也存在这一现象．综上所述，光温敏核不育系育 

性较三系不育系受环境影响大，尤其是育性转换临 

界期的划分，很难凭其中某一指标界定．作者认为， 

分析光温敏核不育系育性时，以镜检花粉育性和套 

袋 自交结实率两指标相结合为宜． 

在人工控制的 9种光温处理下，对 76份籼型两 

用核不育系的育性转换光温反应进行的研究表明， 

有 73．6％和 22．6％的材料属温敏型和光温互作型， 

没有 1份材料为光敏型[引，预示光敏核不育基因导 

人到不同的遗传背景后其育性转换的光温反应特性 

会发生改变，而且转入籼稻后其育性转换的主导 因 

子将从光周期因子转为温度或光温互作．本实验中， 

浙大 247S的光敏核不育基因供体亲本新光 S属光 

温互作型 ，而浙大 247S属温敏型，光温反应类型 

发生了改变，其机理值得进一步研究． 

研究减数分裂期温度对籼稻光温敏核不育系 

W6154S和 5460S的影响时推测，平均温度在育性 

鼍 曼 -＆8Ilod 31屯 
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转换 中可 能要 比 日最高 温度和 日最 低温度 更重 

要¨̈ ，但供试光温敏核不育系材料不同，育性的光 

温反应特点并不一致．本研究 比较 3种温度指标与 

浙大 247S和培矮 64S正常花粉率的相关系数，从大 

到小依次为 日最低温度、日平均温度和 日最高温度． 

对培矮 64S育性转换的临界温度(即不育起始 

最低 温)，以往研 究结果 也 有较 大差 异，如 23．3 

℃【6l、21．83～26．98℃【I6 和 21．12～25．65℃L引． 

本研究用抽穗前 6～21 d日最低温度平均值与正常 

花粉率的回归方程所计算出的培矮 64S临界温度为 

25．66℃左右 ． 

如前所述，两不育系育性转换临界温度相差虽 

小，分别为25．28和 25．66℃，生育进程却有较明显 

区别：浙大 247S较培矮 64S，全生育期短，呈现 出一 

定的早熟性，如首期 5月 10日播种，浙大 247S为 7 

月 17日见穗，而培矮 64S是 8月 2日，较培矮 64S 

提前 17 d左右．在杭州 自然条件下，对于培矮 64S 

这样生育期较长的低温敏不育系，秋季前期温度高， 

难转育，后期温度下降过快，抽穗难或抽穗后灌浆期 

低温生理障碍导致不结实，可育期狭窄，自交结实率 

低，不育系种子繁殖 困难．浙大 247S较培矮 64S对 

温度的敏感度低，育性转换特点更明显，不育期败育 

彻底，可育期较长，自交结实率较高，有利于提高繁 

种产量． 
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