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水稻光敏核不育系的育性观察与应用探讨

林润年 朴春实 王宝兴 朱 瑜
�吉林市农业科学研究所�

摘 要

连续两年对湖北农科院等单位提供的粳型光敏核不育系 ����一��等 �份
，

釉型光敏核不育

系������等 �份在吉林市“ ���� ‘ ��自然条件下的育性观察以及人工光照诱导育性转换特性

的研究
，

并对光敏组合��进行考种分析
，

结果表明
�

�
�

不同的光敏核不育系的临界光照长度不一样
。

粳型光敏核不育系有一个较为清晰的临界

光长
，

而釉型的不明显
。

�
�

相同的光照条件下
，

高温促进抽穗
，

育性表达进程加快�相同的温度条件下
，

长光照延迟抽

穗期
，

育性表达进程缓慢
。

�
�

在吉林市
，

从 �月到 �月上中旬
，
日照处理大于 ��小时

，

为光敏核不育系的不育期
，

此间

可以杂交制种
�
并且光敏核不育系和正常水稻的盛花期基本一致

，

利于制种
。

�
�

杂种 �，
代的优势较为明显

，

抽穗期 �月 �日左右
，

结实率达肠写以上
，

在穗长
、

每穗实粒

数方面比对照秋光优势明显
�

水稻光敏核不育系是石明松 ����年发现的
。

经过
一

于几年的研究表明
，

它是一种受光照

和温度等环境条件所调控的复杂的光温生态现象
。

有些研究者据此把不育系化分为三个类

型
�

光敏型
，

温敏型
，

光温互作型
。

但其基本特性是
�

在日照较长
，

温度较高条件下抽穗时表现

为花粉败育
，

自交不结实 �在日照较短
，

温度较低条件下抽穗日狈�花粉恢复可育
，

自交结实趋

于正常
。

根据这一特性
，

利用季节或地理纬度上的光温差异
，

在长日期利用其不育陵配组制

种
，

在短日期利用其正常可育胜进行自身繁殖
，

从而使杂交水稻由繁杂的三系法变为繁种省

工
、

高效恢复系广
、

配组自由
、

易于获得强优势组合的两系法
。

本文以从湖北农科院等地区引入吉林的光敏核不育系�简称 �����为试材
，

探讨了

���� 在北方高纬地区的熟期表现
，

育性表达
，

育性转换条件
，

开花习性以及光敏组合 �� 的

配合力与优势
，

为合理利用 ����这一特殊资源提供科学依据
。

材 料 与 方 法

试验材料由湖北农科院
、

湖南杂交水稻研究中心
、

武汉大学和安徽农科院等单位提供的

相对稳定的粳型 ��������一��
、
��
�����

、

����
、
�����

、
���路 �份

，

釉型四�� ������
、

����一��
、

培����� �份
，

试验方式是盆栽与大田栽培两种
。

盆栽在玻璃室内进行
，

每盆栽 �

株
，
�个处理

，

不设重复
�

一

�
�

��
�

�小时光照
，

温度 ��
�

����
�

�
�

��

�
�

��
�

�小时光照
，

温度 ��
�

����
�

�℃ �

�
�

��
�

�小时光照
，

温度 ��
�

����
�

�℃ �

温度采用 自计温度计昼夜跟踪调查
，

从 �月�日到 �月 �日止
。

遮光在暗室与遮光箱内

进行�外面一层黑布
，

里面一层红布�
，

从 �月 �� 日起到出穗为止
，

在出穗开花期镜检花粉活

力
，

调查自交结实率与自然结实率
。

以自交结实率为依据进行育性分析
。
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结 果 分 析

�一�第一光周期感光性差异

水稻属高温短日照作物
，

由营养生长转入生殖生长需一定的短日照时数
。

从低纬度引入

的 ����
，

因生长季日照长度增加使出穗延迟
，

生育期变长
。

表 � 釉粳核不育系第一光周期感光性差异

品品系名称称 ����年年 ����年年

播播播种期期 �� 小时光光 自然光照照 相 差差 感光性性 播种期期 ��小时光光 自然光照照 相 差差 感光性性
�����月

一

日���照出穗期期 出穗期期 天 数数数 �月
�

日���照出穗期期 出穗期期 天 数数数
�������月

·

日����月
�

日��� �天������� �月
·

日����月
�

日��� �天�����

����刁������ �
一

���� �
一

���� �
·
��� ���� 马弓弓 �

·
���� �

·
���� �

·
��� ���� 弱弱

���������� �
·
���� �

·

���� �
·

��� ���� 马弓弓 �
·
���� �

·

���� �
�

��� ���� 写牙牙

培培������� �
·
���� �肥害��������� �

·
���� �

·
��� �

·
���� ��� 习马马

������一���� �
·
���� �

·

���� �
·
��� ���� 中中 �

·
���� �

一

���� �
·
��� ���� 中中

�������� �
·
���� �

�

���� �
·
���� ���� 中中 �

一

���� �
·
���� �

·
��� ���� 中中

������一���� �
·
���� �

·
���� �

·
���� ���� 中中 �

·
���� �

·
��� �

·
���� ���� 中中

��������� �
一

���� �
一

�������� 强强 �
·
���� �

·
�������� 强强

��������� �
·
���� �

·
�������� 强强 �

·
���� �

·

������� 强强

表 �列出两年自然光照与人工遮光处理下出穗日期的相差天数
。

从表中可以看出
，

两年

的实验结果基本相符
。

根据相差天数
，

初步将�份材料第一光周期反应分为强
、

中
、

弱三个类

型
。

弱感材料 �」�����
、

������
、

培����� 在不同日照条件下抽穗期变化不大
，

缩短光照对

幼穗分化的促进较小
，

甚至没有作用�中感材料 ����一��
、

����
、
����一�� 相差天数变化

较大 �强感材料 �����
、
�����在田间不能抽穗

，

无法鉴定育性不能直接利用
，

但给一定的短

日照
，

可以显著地促进幼穗分化
，

提早出穗
。

由此
，

弱感
、

中感的 ����在本地自然条件下能

基本上安全抽穗
，

直接为科研
、

生产上利用
。

�二�不同光温条件下的育性转换特点

在分析第一光周期感光性的基础上
，

进一步作了不同类型试材育性转换条件的观察研

究
。

吉林地处高纬地区
，

水稻生长季节为 �一�月
，

安全出穗期在 �月��日前
，

幼穗分化与出

穗均处于 �� 小时以上的自然光照下
，

温度在��
�

����
�

�℃的范围内
。

人工控制自然光照为

��
�

�
、

��
�

�
、

��
�

�小时
，

从 �月��日起到出穗为止
，

在 �份供试材料中
，

除�����外
，

其余材料

处理结实的情况列于表 �
。

由表 �可以看出
，

粳型��������一��
、
��组����

、

����在 ��
�

�小时光照下
，

自交结实

率 ���以上 �在 ��
�

�小时光照下
，

自交结实率在 ���以下
�在��

�

�小时光照下
，

自交结实率

��以下
。

�����在��
�

�小时光照下
，

自交结实率为��
�

����而在��
�

�
、

��
�

�小时光照下
，

自交

结实率在�
�

��以下
，

均表现出明显的育性转换特性
。

����一��
、
�������

、

����的临界光长

在本地自然光条件下为��
�

�一��
�

�小时
，

而了����则在��
�

�一��
�

�小时
。

釉型 ���� 白勺自交

结实率随着光长的延长有升高的趋势
�

没有表现出育隆转换的特点
，

这可能是因为高纬地区

不能满足粕型����对温度的要求
，

该结果与����年实验结果基本相符
。
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表 � 不同光温条件下光敏核不育系的结实率���

品品系名称称 年 份份 ������ ������

温温温度�℃��� ��
�

����
�

��� ������� ��
�

����
�

��� ��
�

����
�

��� �� ����
�

���

光光光照�，�咐��� ������� ������� ��
�

��� ��
�

��� �� ���

������一���� 自然结实实 �
�

���� ��
�

��� �� ���� ��
�

���� ��
�

����

自自自交结实实 �
�

���� ��
�

��� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

����������� 自然结实实 �
�

��� ��
�

��� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

����

自自自交结实实 ��� ��
‘

��� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

�������� 自然结实实 ��
。

���� ��
‘

��� ��
�

���� ��
�

���� �
�

����

自自自交结实实 ��� �招
�

��� ��
�

���� �
，

���� �
�

����

��������� 自然结实实实实 ��
�

��������

自自自交结实实实实 ��
�

���� ��� �
�

����

、、�������� 自然结实实 ��
�

���� ��
。

��� ��
�

���� ��� ���� ��
�

����

自自自交结实实 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���� ��
�

���� �� ����

������一���� 自然结实实 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���� ��
、

���� ��
�

����

自自自交结实实 ������ �
。

���������

培培 ������� 自然结实实实实 �
�

���� �
�

���� �
�

����

自自自交结实
���������

�
�

������

�三�不同光温组合下���� 的育性表达进程不同

据贺浩华等人的研究
，

温度对育性表达的影响
，

只表现在进程速度上
，

见表 �
。

在相同的

光照长度下
，

温度较高时
，

育性表达的进程较快
。

如在��
�

�小时与自然光照下�光质
、

光长差

不多�
，

但前者温度较高
，

后者温度较低
，

因而前者的抽穗期比后者普遍提前���天
。

随着光

照长度延长
，

在相同温度条件下育性表达的进程则随之缓慢
，

如在��
�

�小时光照处理下
，

较

之��
�

�小时光照的处理
，

抽穗期只延迟���天
。

表 � 不同光温条件光敏核不育系的抽穗期

光光照�小时��� ��
�

��� ������ ��
‘

��� 自然光照照

温温度�℃��� ��
�

����
�

��� ��
�

����
�

��� ��
�

����
�

��� ��
�

����
�

���

����������� �
·

���� �
·
���� �

·
���� �

·

���

���������� �
·
���� �

·

���� �
·
���� �

·
���

培培 ������� �
·
���� �

·
��� �

·
���� �

·
����

������一���� �
·
���� �

·
���� �

·
���� �

·
���

��������� �
·

���� �
·
���� �

·
��� �

·
���

������一���� �
·
��� �

·
��� �

·
���� �

·

����

��������� �
·

���� �
·
���� �

·
������

��������� �
·
��� �

·

��� �
·

������

�四����� 的开花习性观察
以正常播期��

·
���的粳型 ��������一��

、
��纽����

、

����和对照秋光为材料
，

在正

常抽穗期间定穗定时连续 �天观察开花动态
，

每天�
�

��开始观察
，

每半小时观察一次
，

记载

始花期
、

盛花期和终花期�见表 ��
。

观察发现梗型 ���� ��峨�一��
、
�，
�����

、

��
��的开花时

间比较集中
，

对照秋光相对而言就比较散一些
，
���� 的开花期包括在 秋光的开花期之内

，

而且盛花期基本上一致
。
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表 � 光敏核不育系的开花习性观察

品品系名称称 类 型型 调查日期期 最高温度度 日照时数数 一天开花动态�时
�

分���

�������月
·

日��� �℃��� �小时������������������������������� 始始始始始始始花花 盛花花 终花花

������一���� 粳粳 �
·
��� ��

�

��� ��
�

��� ��
， ���� ��� ���� ��� ����

�������
�

��� ��
�

��� �� ��� �� ����� ��
� ���� ��� ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� ���
���� ��

� ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� ��
�
���� ��

�
���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� ��� ���� ��
� ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� �� �
���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

，

��� �
�

��� ��
�
���� ��� ���� �� � ����

����������� 粳粳 �
·
��� ��

�

��� �
�

��� ���
���� ��� ���� �� ， ����

�������
·
��� ��

。

��� ��
�

��� ���
���� ��� ���� ��� ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� ��召 ���� ��� ���� ��� ����

�������
·
��� ��

�

��� � ��� �� �
���� �� ， ���� ��� ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� �� �
���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� �� � ���� �� 忿 ���� �� � ����

、、������ 粳粳 �
·

��� ��
�

��� ��
�

��� �� � ���� �� 盆 ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� �� � ���� �� � ���� �� � ����

�������
·

��� ��
�

��� �
�

��� ��� ���� ��� ���� �� � ����

�������
·

��� �� ��� ��
�

��� ��� ���� �� � ���� �� �����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� ��� ���� �� � ���� �� � ����

�������
·

��� ��
�

��� �
�

��� �� � ���� ��
� ���� �� � ����

�������
·

��� ��
�

��� �
�

��� ��� ���� ��� ���� �� � ����

秋秋光������ 梗梗 �
·
��� ��

�

��� �
�

��� �� � ���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� ��� ���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� ��� ���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� ��� ���� ��� ���� ��� ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� �� � ���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� ��
�

��� ��� ���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� �� � ���� �� � ���� �� � ����

�������
·
��� ��

�

��� �
�

��� ��� ���� �� � ���� ��� ����

�五�杂种 �，
配合力及优势分析

对 ����年人工配制杂交组合取单株进行考种分析�表 ��
。

从配制的 �个组合的考种结

果看
，

出穗期与秋光同时的有 �个
，

穗长比秋光短的只 �个
，

实粒数比秋光少的也只有 �个
，

结实率普遍比秋光低
，

但在���以上的有 �个组合
，

表现出较高的配合能力
。

由此可以看出
，

表 � 光敏组合��考种结果

组组合名称称 抽穗期�月
·

日��� 穗长�
����� 总粒数数 实验数数 结实率�����

������一���藤系 ����� �
·
���� ��

�

��� ���
�

��� ���
�

��� ��
�

���

������一���九稻 ��号号 �
·
��� ��
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光敏组合在穗大
，

每穗实粒数方面比常规稻秋光显示出较强的优势
。

分孽数与粒重没有定量
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考察
，

但从田间长相长势看
，

光敏组合分粟力强
，

株型适中
，

优势明显
。

讨 论

�一�吉林选育与利用光敏感核不育水稻应注意的问题

据中国水稻所认为
，

粕型份��是在特定温度范围内表现出一定程度的光敏性
，

但温

度对育隆转变起主导作用
，

减数分孽期遇一天日平均温度在��
�

�℃以下的低温就足以使一

些光敏不育系转为部分可育
，

而吉林地区此间温度变化幅度较大
，

低于��
�

�℃的日平均温度

出现的频率较高
，

因而表现出育性不够稳定
，

光敏性不能表现出来
，

因此选育与利用����

应以粳型为主
。 、

王才林������等研究者将 ����分为光敏型
、

温敏型
、

光温互作型三种
，

但大量的研究

结果表明
，

绝对的光敏型是不存在的
，

它只是一个在一定环境条件下的对光照敏感
，

对温度

相对钝感概念
。

正如袁隆平教授������阐述的那样
，

光敏型是指在水稻正常发育范围内
，

温

度高低对育性变化基本上不起作用或作用很小
。

高纬地区 �一�月的光照均能满足���� 不

育性表达的要求
，

但温度变化无常
，

因而
，

吉林地区选育利用应以相当光敏型���� 为主
。

研究还表明
�

阶�� 的育性转换特性不仅受基因供体的影响
，

更主要的是受体亲本的影

响
，

甚至同一组合的不同世代也可能同时出现光敏型和温敏型
。

因此
，

吉林地区在转育过程

中应选用当地对温度不敏感的当家品种与���� 杂交
，

选育出农艺性状偏受体亲本的

����用于杂交稻育种
。

�二�两系杂交稻在吉林实施的可能性

在高纬地区
，
�月到 �月上旬为光敏核不育系的不育期

，

安全抽穗期处在不育期内
，

在 �

月 ��日前抽穗就可以杂交制种
。

从南方引入的����
，

第一光周期反应弱感或中感的
，

可从

中筛选出不育性彻底的株系直接与当地优良恢复系进行配组
。

由于制种手续的简化
，

父本的

选择面广
，

配制出强优势组合的机遇就会更多
。

因此
，

制种的成本将会大大降低
。

目前的����繁殖在本地有困难
，

但可以
“
南繁北制

” ，

冬季到海南繁殖不育系
，

然后正

季在本地配制杂种
，

这样制种成本有所提高
。

�

如果通过育种手段
，

将光敏核不育基因导入不同遗传背景的水稻品系中
，

选育出 �月下

旬和 �月上旬抽穗不育
，
�月下旬和 �月初抽穗可育的早熟����

，

就可以实现在本省范围

内的异地繁殖当地制种的两系杂交稻
。

同时开展化学控制技术研究
，

利用化学方法恢复光敏

不育系的自身育性以及化学杀雄将是北方稻区利用两系杂交稻的一条有效途径
，

化学恢复

技术是光敏不育系自身繁殖的理想措施
，

而化学杀雄是低温条件下保证制种纯度的有效补

救措施
。

�三�常规育种突破的希望
���� 把水稻自交与异交结合一体

，

从而使水稻这类自花授粉作物通过轮回选择进行

群体改良成为可能
，

为今后常规育种优良基因的聚合开辟了既省工又省物的新途径
。

利用一

个���� 的轮回选择程序
，

进行群体改良并同步选育光敏核不育系和恢复系�品种�
，

把水

稻的常规新品种选育与杂交稻选育有机地结合起来
。

在选育方法与途径上可采用单交
、

复

交
、

回交
，

然后进行单株多代选择的系统选择等多种形式
。
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