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温度对萍乡显性核不育水稻育性转换的影响
!

龚 慧 明

（重庆师范大学 生命科学学院，重庆 C###CD）

摘! 要：利用人工控温条件和自然光温条件，研究了萍乡显性核不育水稻育性转换的特性。结果表明：在各温度因

子中，光期温度在育性转换中的作用最大，其次为日均温，在一定的范围内，花粉可育率随光期温度的升高而增加；

自然条件下，该水稻具有两个明显的育性转换期，即 D 月 "E 日前抽穗为不育期，D 月 "% 日—% 月 " 日抽穗为可育期，

% 月 E 日后抽穗进入稳定的不育期。
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! ! 萍乡显性核不育水稻是在 F%DT 年颜龙安用“栽

野型”组合（ 萍矮 ET U 华野）V" 中不育株与反交组

合（华野 U 萍矮 ET）VC 的可育株杂交后代分离出

的。在排除了平衡致死、配子体不育、染色体畸变等

的基础上，经广泛杂交试验，证明该不育材料是受核

内一对显性基因控制的，与细胞质无关，并将该水稻

命名为“萍乡核不育水稻”［F W C］，这是目前水稻中最

早发现的由显性核基因控制的不育材料［E］。颜龙安

等发现该水稻对温度敏感，即在幼穗分化期遇高温

具有自交结实现象［F］，龚慧明等利用人工气候箱进

一步揭示了其育性转换的临界日均温在 "D W "TX
之间［$］，因而进一步探明该材料在自然条件下的育

性变化规律以及各温度因子对育性转换作用的大

小，这对于全面评价该材料的利用价值和指导生产

具有重要的意义。

F! 材料与方法

F) F! 材料

本试验以萍乡显性核不育水稻自交三代不育株

为供试材料。

F) "! 方法

F) ") F ! 光 期 温 Y 暗 期 温 对 育 性 转 换 的 影 响 ! 于

F%%D 年华中农业大学人工气候箱中进行。* 月 *F
日播种，E 月 E 日移栽，自然条件下盆栽生长，待主

茎达到第一次枝梗及颖花原基分化期（$ 月 $ 日），

分别 移 入 $ 种 不 同 温 度（*C Y "$X、*C Y *#X、*" Y
"TX、*" Y "$X、*# Y "$X、"$ Y "$X）处理至抽穗，抽穗

后重返自然条件下。每处理 * 盆，每盆单本插 E 株，

各处理同时用可育株作对照，以判断温度对花粉粒

的形成是否有致害作用。抽穗时采用 FZ [—\[ 溶
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液染色检查花粉育性，并套袋（ 每株 ! 穗以上），成

熟时逐穗考察套袋自交结实率和自然结实率。以花

粉可育率为育性分析主要指标，同时结合套袋自交

结实率、自然结实率和花药开裂等综合评价。

"# $# $ % 分期播种试验% 从 "&&’ 年 ! 月 !( 日至 )
月 $( 日，每期相隔 $( *，即 ! + !(、, + $(、- + "(、- + !(、

) + $( 播种。单本栽于江西农业大学农学系实验站

网室池中，群体在 $( 株以上。抽穗及成熟期的考察

项目同上。该试验中的温度采用周记温度计进行记

载，每 $ . 求一个温度，再计算平均温度。

$% 结果与分析

$# "% 不同光期温 + 暗期温对萍乡显性核不育水

稻育性转换的影响

不同光期温 + 暗期温试验结果见表 "。由表 "
可知，暗期温度为 $)/ 时，以光期温度 !,/ 的处理

花粉可育率最高，分别比 !$/、!(/、$)/高 0# 01、

",1、-(1；光期温度为 !$/时，暗期温度 $0/的处

理比暗期温度 $)/的处理花粉可育率高 ,# &1；!, +
$)/的处理花粉可育反而比 !, + !(/ 高，这可能是

因为光期温 !,/和暗期温度 !(/太高，对花粉粒的

形成产生了一定的伤害导致的（可育株的花粉可育

率为 0!# 01）。由此推测，光期温在诱导萍乡显性

核不育水稻育性转换中起主导作用，暗期温度也有

一定的作用；在临界温度之上［)］，在一定的温度范围

内，花粉可育率随光期温度的升高而增加。

表 "% 不同光期温 + 暗期温对萍乡显性

核不育水稻育性转换的影响

处理（光期温 +
暗期温）+ /

材料
花粉可

育率 + 1

!, + $)
不育株 -(# (

可育株 &(# "

!, + !(
不育株 ,"# )

可育株 0!# 0

!$ + $0
不育株 ,)# "

可育株 &$# 0

!$ + $)
不育株 ,"# $

可育株 &$# !

!( + $)
不育株 !)# (

可育株 &"# !

$) + $)
不育株 (# (

可育株 ’(# (

$# $% "&&’ 年南昌地区自然条件下萍乡显性核不育

水稻育性变化情况

根据人工气候箱的鉴定结果，萍乡显性核不育

水稻育性转换的敏感期在花粉母细胞形成期至减数

分裂期，即抽穗前 "0 2 "$ *［)］，因此下文中的温度值

均为抽穗前 "0 2 "$ * 的数据。

表 $% "&&’ 年南昌地区自然条件下萍乡

显性核不育水稻育性表现

抽穗期

（月 + 日）

花粉可育

率 + 1
日均温

+ /
光期温

+ /
暗期温

+ /
最高温

+ /
最低温

+ /

’ + 0 (# ( $)# " $’# " $,# $ !(# ( $!# ’

’ + & (# ( $)# $ $’# ! $,# " $&# ( $!# -

’ + "" (# ( $)# ! $’# ’ $,# $ $&# ! $!# &

’ + ") (# ( $-# 0 $’# ( $!# ’ $0# ’ $!# (

’ + $! (# ( $-# $ $)# ( $,# ( $0# , $$# 0

’ + $- (# ( $-# ’ $’# ( $,# ! $&# ( $,# (

’ + $’ (# $ $’# $ $0# ( $)# 0 !(# , $,# -

’ + $0 (# 0 $)# " $0# - $)# 0 !"# ( $,# -

’ + $& )# ( $’# ) $&# , $)# ! !"# - $,# !

’ + !" )# $ $0# " $&# 0 $)# , !$# , $,# -

0 + $ 0# - $0# , !(# " $)# ) !$# 0 $,# )

0 + ) ""# ’ $0# $ !(# ( $)# ! !$# - $,# )

0 + 0 "-# ( $0# ! !(# $ $)# ’ !$# ) $,# -

0 + "" "&# ) $0# ) !(# , $)# ! !!# " $,# ’

0 + ", "’# - $0# , !(# ) $)# - !!# , $-# (

0 + "’ "-# ( $0# ( $&# ! $)# , !"# 0 $-# !

0 + "0 $(# ( $0# $ $&# - $)# - !"# 0 $-# !

0 + $- $"# , !(# ’ !$# ! $0# 0 !"# " $-# ’

0 + $0 $(# $ !(# ) !$# " $0# ’ !$# & $-# $

& + $ -# ( $’# ) $0# ) $’# - !(# 0 $-# "

& + ! (# - $’# , $0# $ $’# ( !(# , $,# &

& + - (# ( $)# & $’# ’ $)# ! !(# ( $-# (

& + & (# ( $)# & $’# ) $)# ( !(# ( $-# (

& + "( (# ( $)# - $’# ! $-# 0 !(# ( $,# 0

& + ") (# ( $)# ’ $’# ) $-# & !(# , $!# !

可育期与不育期的划分是以花粉可育率 -1 为

临界值，即花粉可育率"-1为可育期，-1 3 为不育

期。表 $ 结果表明，萍乡显性核不育水稻具有 $ 个

明显的育性转换期，’ 月 0 日—’ 月 $- 日抽穗，高度

不育，花粉可育率为 (；’ 月 $’ 日—’ 月 $& 日完成不

育至可育的转变；’ 月 $& 日—& 月 $ 日为可育期；&
月 $ 日以后，群体花粉可育率逐渐减少，& 月 - 日花

粉完全败育，实现由可育向不育的转变，进入稳定的

不育期。由自然条件下育性变化情况，可推导出萍

乡显性核不育水稻的临界温度值大于 $’# ,/，这与

人工气候箱中的结果一致［)］

利用表 $ 的试验结果，用花粉可育率与各温度
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因子（日均温、光期温、暗期温、最高温、最低温）进 行相关分析，结果见表 !。

表 !" 花粉可育率与温度因子相关分析结果

" 项" 目 日均温 光期温 暗期温 最高温 最低温 复相关系数

" 花粉可育率 #$ %&! #$ %’! #$ (( #$ () #$ (* #$ +)!!

" 注：!(, 显著水平、!!-, 显著水平

" " 表 ! 结果表明：光期温与花粉可育率相关系数

最大（#$ %’!），达显著水平；其次为日均温（#$ %&!）；

暗期温、最高温、最低温的相关系数分别为#$ ((、

#$ ()、#$ (*，未达显著水平；花粉可育率与温度因子

的复相关系数为 #$ +)!!，达极显著水平。说明温度

是诱导萍乡显性核不育水稻育性转换的主要因素，

在各温度因子中，光期温对萍乡显性核不育水稻育

性转换的贡献最大，至于日均温对育性转换的影响，

可能是通过光期温的作用而表现出的（ 日均温与光

期温的相关系数为 #$ ’!!!）。

!" 讨论

显性核不育材料作为杂交工具与隐性核不育相

比，具有不可比拟的优势。首先，它可省去人工去雄

所需的人力、物力，而且在短时间内可获得大量的杂

交组合，不育株象基因接受器，把外来基因不断的接

受进去，并进行重组，重组后的基因通过后代分离出

-. - 的可育株和不育株。其次是后代分离出的可

育株育性不再分离，且通过自交得以纯合，这样就可

以在可育株的后代中按照常规育种的方法选出优良

的品种。根据萍乡显性核不育水稻在南昌地区自然

条件下育性变化情况，利用该材料作杂交工具，可选

择在 ) 月 *# 日前或 ( 月 !# 日后播种，抽穗时为不

育期，) 月 *# 至 ( 月 !# 播种，抽穗时为可育期，可进

行不育系的繁殖。

显性核不育材料由于难找到恢复系，利用上受

到很大限制。萍乡显性核不育水稻已找到了恢复系

（ 紫 圭、早 籼 +##)、麦 颖 稻、蓬 莱 稻、萍 矮 (+、

/0!#）［*，)］，同时该材料具有在高温和长日照下可自

交结实［-，&，%］，因此解决了获得纯合不育系的问题，

可通过二系法进行杂种优势利用。但由于该材料原

始不育系的可育临界温度值高（大于 *%1）［&］，生育

期长，早季播种需在 % 月上中旬抽穗，离育性转换的

时间短，且温度年际间变化大，用于春制种的风险

大，秋制种须在 & 月 *( 日之前播种，抽穗时以避免

寒露风的影响。因此必须对原始不育系生育期长的

特性进行改造，同时选育临界温度大于或等于 *’1
的不育系，在生产上的应用价值大。其选育原理及

步骤如下：萍乡显性核不育水稻的温敏性依稃间颜

色、遗传背景、单株的不同而不同［!，+］，可用该水稻

与早熟的普通品种广泛杂交，后代用高温筛选，以选

育出适用型不育系。水稻两系中部分温敏型的可育

性受日最低温的影响［’］，给制种带来了一定的风险，

萍乡显性核不育水稻的育性不受最低温影响。
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