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摘要　以农垦 58S、 7001S、 5047S、 W6154S、 KS 9、 培矮 64S、 安农 1S和 5460S 8个不同类型的水稻光温敏核

不育系为材料 , 在广州 ( 23°08′N)盛夏 7月～ 8月份对各不育系的不育性表达进行了系统的比较研究 , 并对育性

转换的同步性进行了观察。结果表明 ,不育性表达的同步性以安农 1S和 7001S较好 ,群体不育性整齐 ,其他 6个

不育系的不育性表达的同步性较差 ,株间、 株内穗间、穗内颖花间的花粉育性差异显著或极显著。连续单株套袋

对降低株间、株内颖花间的花粉育性差异效果不大。遗传纯合的不育系单株间、株内颖花间的育性转换是不完全

同步的。不育同步性可作为评价光温敏核不育系优劣的一个重要指标。
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Abstract　 Dif ferent types of ph toperiod and tempera ture sensitiv e g enic male-steri le lines,

Nongken 58S, 7001S, 5047S, W6154S, KS-9, Peiai64S, Annong-1S and 5460S w ere used to

study the sterility expression and the synch rony. The resul ts showed tha t the steri li ty w as

found to perform best in Annong-1S and 7001S w ith thorough po llen abo rtion in mid-summer

in Guang zhou ( 23°08′N ) , but significant or highy signi ficant dif ference f rom plant to plant, a-

mong spikes and flo rets o f a plant was observ ed in o ther six male-sterile lines. The dif ference

of fertility among plants and flo rets w as no t ef fectively reduced by continully bagging sing le

plant , and the fer tili ty t ransfo rmation was no t fully synchronous among plants and flo rets of

pure male-sterile lines by continual observ ation.

Key words　 rice, photoperiod and temperature sensitiv e g enic male-steri le lines, sterility ex-

pressin, synchronous

中图法分类号　 S511. 102

　　水稻光温敏核不育系不育性表达的同步性 ,直接

关系到制种种子的纯度 , 影响着杂种优势的发挥 ,因

而是两系法水稻杂种优势利用的关键之一。前人的研

究发现 , 农垦 58S和 W6154S在不育期间的单株间、

穗上不同部位颖花间的花粉育性都有差异 , La7001S

存在育性变化不同步现象 ,并认为是由于个体间存在

反应上的差异的缘故
[ 1～ 3]
。然而 , 这一现象是否具有

普遍性 ,其表现规律如何 , 对生产应用影响的程度就

成为本研究的目的。笔者于 1991年～ 1993年选择一些

有代表性的不育系 ,在广州盛夏高温期间对其不育性

表达的同步性进行了比较观察 ,以期找出规律 , 提供

应用参考。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

选用代表我国育成的 3类不同种质的 8个水稻光

温敏核不育系为材料 ,其中农垦 58S种质的 6个: 农垦

58S、 7001S、 5047S、 W6154S、 KS 9、 培矮 64S; 其

它种质的 2个: 安农 1S、 5460S。

各材料均于 1991年 5月上旬播种 , 7月底、 8月初
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抽穗时 , 选取农艺性状整齐、 育性转换明显 , 具有本

品系特征的典型株割蔸再生 , 晚季可育期结实 ,收得

各不育系混合种子。另外 , 各不育系再分别单株套袋

10株 ,收套袋一次单株种子 ,并将这些自交种取部分

往海南冬繁 ,继续单株套袋 ,收得各不育系套袋二次

单株种子。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　群体的不育性观察　适时播种各不育系种

子 ,使各材料在广州 ( 23°08′N)盛夏 7月～ 8月份的长

光高温环境下幼穗发育至抽穗。当主穗抽出时

随机从穗的上 、 中 、 下部取 6朵颖花 , 分株编号

置 FAA液中固定。镜检时每株的 6朵颖花混合

压片 , 用 1% I2 KI液染色 , 10× 10倍显微镜下随机

观察 3个视野 , 平均得到每株的各类花粉育性的百分

率。花粉育性依照朱英国
[ 4]
的分类方法分为可育、 染

败、 圆败和典败 4种类型 , 其中染败、 圆败和典败为

败育花粉。

1. 2. 2　个体的不育性观察　在各不育系群体中定点

20株～ 50株 , 抽穗时一次性地从定株的主穗上、 中、

下部各取一个枝梗上的末端 2朵颖花 , 分别编号与固

定 , 镜检时各颖花单独镜检 , 镜检方法及分类同上。

1. 2. 3　育性转换的同步性观察　用各不育系套袋一

次单株种子 , 于 1992年 3月上旬播种 , 4月上旬移栽。

采取分蔸、拨穗、攻肥等手段 ,不断促进分蘖、抽穗 ,

各不育系分别定点 10株 , 在 6月～ 10月间跟踪观察其

花粉育性变化。每隔 3 d (育性转换过渡期间 ) 或 5 d

(不育及可育稳定期间 )从当天抽出的穗上随机取 6朵

颖花混合压片镜检 , 计数单株各类花粉粒的百分率。

1. 2. 4　方差分析　数据经反正弦转换 ( sin
- 1

% )

后 , 使用国际通用统计软件 SAS进行处理并作方差

分析。

2　结果与分析

2. 1　群体不育性表达的同步性

1991年供试的 8个光温敏核不育系 , 在广州盛夏

长日高温期都能表现出花粉败育的不育特性 ,但不同

不育系的不育特性表达同步性不同 (表 1)。从群体花

粉败育程度看 , 安农 1S和 7001S的花粉败育度最

高 , 变异小 , 不育性的同步性较好 , 其群体花粉不育

率分别为 99. 96%± 0. 26和 99. 73%± 0. 52; 2个粳型

不育系农垦 58S和 5047S的花粉败育度最低 , 变异

大 , 群体花粉不育率只有 90. 88%± 11. 71和 93. 86%

± 10. 46,表现不育性的同步性较差 ; 其它 4个不育系

W6154S、 KS 9、 5460S和培矮 64S的花粉败育度介

于上二者之间 , 不育性表现也不整齐。从群体内各单

株花粉败育差异看 , 亦以安农 1S和 7001S较好 , 其

单株可育花粉率最高的分别为 0. 1%和 3. 1% ,花粉败

育率达 100%的株率分别达 72. 19%和 59. 70%。农垦

58S含可育花粉株率达 94. 06% , 单株可育花粉含量

表 1　群体不育性表现

Table 1　 Sterility performance of population

不育系

Sterile

line

抽穗日期

(月 ,日 )

Heading date
( month.

da te)

镜检株数

No. of
observ ation

(株 )

平均花粉不育率

Percentag e of
ave rage sterile

pollens

(%± sin
- 1

% )

变异系数

Coefficient of

va ria tion

(% )

含可育花粉

株数 (株 )

No. of plant
with v iable

po llens

含可育花粉

株率 (% )

Rate o f
plant with

viable po llens

单株可育

花粉率变幅

Range of
indiv idual

viable po llens

农垦 58S
Nongken 58S

7. 28 101 90. 88* * ± 11. 71 12. 89 95 94. 06 0～ 25. 2

7001S 7. 30 67 99. 73± 0. 52 0. 52 27 40. 30 0～ 3. 1

5047S 7. 29 73 93. 86* * ± 10. 46 11. 14 71 97. 26 0～ 26. 1

W6154S 7. 13 108 98. 18* ± 7. 82 7. 96 56 51. 85 0～ 14. 7

KS-9 7. 18 102 97. 24* ± 8. 10 8. 33 75 73. 53 0～ 16. 2

安农 -1S
Annong-1S

7. 12 86 99. 96± 0. 26 0. 26 24 27. 91 0～ 0. 1

5460S 7. 29 76 98. 25* ± 4. 35 4. 43 43 56. 58 0～ 10. 1

培矮 64S

Peiai 64S
7. 29 105 98. 89* ± 3. 36 3. 39 69 65. 71 0～ 8. 3

* : 5%水平显著 Level significance 5% ;* * : 1%水平显著 Level significance 1% .
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表 2　不育系在不同年份的个体不育性表现

Table 2　 Individual sterility performance of the lines in two years

不育系

Sterile
line

年份

Yea r

抽穗日期

(月 ,日 )

Heading
date

( month. date)

镜检株数

No. o f
obse rva tion

(株 )

部位间可育花粉率变幅

Percentag e range o f the

viable pollens among positio n

上部

Upper

中部

Middle

下部

Lowe r

部位间 F值

F on positio n

( sin
- 1

% )

颖花间可育
花粉率变幅
Percentage
range o f the
v iable po llens
among flo rets

颖花间 F值

F on flo rets

( sin
- 1

% )

农垦 58S
Nongken 58S

1991 7. 28 15 0～ 25. 8 ～ 0～ 14. 3 5. 21* 0～ 45 36. 61* *

1992 7. 30 20 0～ 15. 5 0～ 20 0～ 5 6. 44* * 0～ 30 20. 92* *

7001S 1991 7. 30 20 0～ 5. 4 ～ 0～ 3. 3 1. 96 0～ 20 14. 86* *

1992 8. 2 30 0～ 5. 1 0～ 1 0～ 0. 4 1. 66 0～ 10 13. 91* *

5047S 1991 7. 29 28 0～ 27. 5 ～ 0～ 16. 3 24. 85* * 0～ 40 20. 79* *

1992 7. 22 20 0～ 23 0～ 15 0～ 5. 1 9. 54* * 0～ 45 27. 04* *

W6154S 1991 7. 13 50 0～ 20 ～ 0～ 36. 7 0. 44 0～ 85 111. 03* *

1992 7. 14 20 0～ 18. 7 0～ 10. 4 0～ 6. 9 1. 06 0～ 67 41. 62* *

KS-9 1991 7. 18 48 0～ 25. 3 ～ 0～ 26. 5 2. 52 0～ 70 143. 97* *

1992 7. 20 20 0～ 22. 8 0～ 7. 8 0～ 0. 1 5. 44* 0～ 45 111. 83* *

安农 -1S
Annong-1S

1991 7. 12 41 0～ 0. 2 ～ 0～ 0. 3 0. 94 0～ 0. 5 1. 00

1992 7. 12 20 0～ 0. 3 0～ 2 0 0. 97 0～ 2 0. 98

5460S 1991 7. 29 20 0～ 17. 6 ～ 0～ 1 7. 74* * 0～ 55 50. 55* *

1992 - - - - - - - -

培矮 64S

Peiai 64S
1991 7. 29 29 0- 10 - 0- 5 6. 43* * 0- 20 5. 09* *

1992 7. 29 20 0- 5 0- 2. 5 0- 3 5. 47* * 0- 5 3. 21* *

* : 5%水平显著 Level significance 5% ;* * : 1%水平显著 Level significance 1% .

最高达 25. 2% ; 5047S含可育花粉株率为 97. 26% ,单

株可育花粉含量最高也达 26. 1% 。说明这 2个不育系

不育性的同步性很差 ,群体内的单株间差异极显著。

W6154S、 KS 9、 5460S和培矮 64S含可育花粉株率

为 51. 85% ～ 73. 53% ,单株可育花粉含量最高为

8. 3%～ 16. 2% ,介于上两者之间。

2. 2　个体不育性表达的同步性

1991年、 1992年 2年分别对各不育系主穗不同部

位、不同颖花的花粉育性进行了比较研究 ,结果 (表 2)

不难看出 ,除安农 1S外 ,供试的其它 7个光温敏核不

育系的颖花间花粉育性变幅很大 ,差异极显著 ;其中 2

个籼型不育系 W6154S和 KS 9的差异尤为明显 ,个

别颖花可育花粉含量最高竟达 85%和 70% 。其次 ,同

是主穗的上、中、下部位颖花 ,其花粉育性的差异因材

料不同而异。农垦 58S、 5047S、 5460S和培矮 64S部位

之间的颖花花粉育性差异较大 ,均表现显著或极显著

水平。其它不育系 ,除 KS 9在 1992年表现显著外 ,部

位间颖花的花粉育性差异都较小。对经 F检验确认

部位间颖花花粉不育率差异显著的农垦 58S、 5047S、

KS 9、 5460S和培矮 64S 5个不育系 ,采用最小显著

差数法 ( LSD法 )进行多重比较 ,结果 (表 3)表明 ,穗

的上部颖花与中部颖花之间的花粉不育率差异不大 ,

而上、中部颖花与下部颖花之间的花粉不育率差异显

著 ,有下部颖花的花粉不育率比上、中部颖花高 ,而可

育花粉率却比上、中部颖花低的趋势。再次 ,同一不育

系在不同年份 ,无论是颖花间或部位间的花粉不育率

变幅也不相同 ,变幅差异较小的有安农 1S和 7001S,

其部位间 F值和颖花间 F值的年度差异分别为

0. 03、 0. 02和 0. 3、 0. 95,表明这 2个不育系年度间不育

性的同步性较稳定。

2. 3　育性转换的同步性

对 W6154S、 安农 1S、 7001S 3个不育系的周年

育性跟踪观察结果 (表 4) 表明 , 它们在广州均具有

两个明显的育性转换期 , 6月上、 中旬从可育转为不
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育 ,秋季从不育转为可育。但不论是从可育转为不育 ,

还是从不育转为可育 ,各不育系单株间育性转换的时

期不尽相同 ; 稳定不育期的天数也不一致。如

W6154S第 4株 6月 6日的花粉败育率已达 100% ,而此

时第 1株的花粉可育率却高达 40% ,直到 6月 19日才转

为全不育 , 2株间育性转换期相差 13 d。同样 ,第 1株从

不育转为可育的日期为 9月 22日 , 而第 10株为 10月 13

日 ,二者相差 20 d。跟踪观察的 10株中 ,稳定不育期最

长的为第 10株 , 历时 122 d, 最短的第 1株 , 历时仅 96

d, 相差 26 d。有趣的是 , 即使同一天从可育转为不育

的单株 ,其从不育转为可育的日期也不同。第 1株和第

2株从可育转为不育的日期都为 6月 19日 ,但从不育转

为可育的日期却分别为 9月 22日和 10月 2日 , 相差 11

d。其它 2个不育系安农 1S和 7001S也有类似的现

象。表明一个光温敏核不育系单株间的育性转换是不

完全同步的。

从表 4还看出 , 各不育系从可育向不育转换

的过渡期较短 , W 6154S、 安农 1S、 7001S平均历

时 5. 6 d、 5. 7 d和 7. 2 d,而从不育转为可育的过渡期

较长 , 3个不育系平均历时 19. 9 d、 15. 6 d和 18. 5 d。

对处于育性转换过渡期间的 W6154S同一单株

上同一天抽出的 2个大分蘖穗进行整穗逐朵颖花镜

检 , 结果 (表 5) 表明 , 不同穗间育性转换的快慢不

一 , 2号穗较 1号穗从可育向不育的育性转换要快。从

单个颖花来看 ,同一穗上不同颖花的育性转换也是不

完全同步进行的。

表 3　部位间颖花花粉育性的差异显著性 ( LSD法 )

Table 3　 Signif icance dif f erent of f lorets pollens f ertility

among position (LSD)

不育系
Sterile

line

部位
Position

平均花粉不育率

Pe rcenta ge o f
av erage sterile
pollens (% )

差异显著性

Significance

differ ent

农垦 58S
Nongken 58S

上部颖花

Upper flo re ts
96. 9 A

中部颖花

Middle flo re ts
97. 1 A

下部颖花

Lowe r flo r ets
99. 7 B

5047S
上部颖花

Upper flo re ts
95. 7 A

中部颖花
Middle flo re ts

96. 9 A

下部颖花
Lowe r flo r ets

99. 8 B

KS-9
上部颖花

Upper flo re ts
99. 4 A

中部颖花

Middle flo re ts
99. 6 AB

下部颖花

Lowe r flo r ets
99. 8 B

5460S
上部颖花

Upper flo re ts
99. 5 A

中部颖花

Middle flo re ts
- -

下部颖花
Lowe r flo r ets

100 B

培矮 64S
Peiai 64S

上部颖花
Upper flo re ts

99. 5 A

中部颖花
Middle flo re ts

99. 7 A

下部颖花
Lowe r flo r ets

100 B

表 4　不育系株间育性转换的同步性比较

Table 4　Comparison synchronous of f erile transformation from plants in lines

株号

N o.

Plants

可育转为不育的过渡期天数 ( d)

Transitional days from viable to s terile

可育转为不育的日期

Date from viable to sterile
不育期 ( d) Sterile period

不育转为可育的日期

Date from s terile to viable

不育转为可育的过渡期天数 ( d)

Transitional days from s terile to viable

W6154S
安农 -1S

Annong-1S
7001S W6154S

安农 -1 S

Annong-1S
7001 S W6154 S

安农 -1S

Annong-1 S
7001S W6154 S

安农 -1S

Annong-1S
7001S W6154S

安农 -1S

Annong-1S
7001S

1 10 3 - 6. 19 6. 9 6. 13 96 126 90 9. 22 10. 13 9. 12 21 17 14

2 7 7 - 6. 19 6. 13 6. 16 10 6 119 65 10. 3 10. 10 8. 21 24 21 42

3 4 3 4 6. 13 6. 9 6. 23 11 9 123 59 10. 10 10. 10 8. 21 17 21 45

4 2 - > 10 6. 6 - 6. 30 11 2 - 73 9. 26 10. 6 9. 12 28 - 7

5 7 10 7 6. 13 6. 16 6. 30 10 8 112 52 9. 29 10. 6 8. 21 21 25 4

6 4 > 5 > 4 6. 13 6. 9 6. 19 10 8 133 85 9. 29 10. 20 9. 12 20 7 7

7 7 10 4 6. 13 6. 19 6. 23 11 5 116 81 10. 6 10. 10 9. 12 18 17 10

8 3 4 6 6. 9 6. 19 6. 19 11 9 120 92 10. 6 10. 17 9. 19 11 13 21

9 7 - 10 6. 13 - 6. 16 11 5 - 94 10. 6 - 9. 19 18 - 17

10 7 3 - 6. 13 6. 19 - 12 2 133 - 10. 13 10. 20 - 21 4 -

注: 过渡期指可育花粉在 0. 1% ～ 50%的状态 Transitional period means viable pollens in 0. 1% ～ 50% .
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表 5　W6154S穗间、 颖花间育性转换的同步性比较

Table 5　Comparison synchronous of f erile transforzation among spikes and florets in W6154S

穗号

No.

Spikes

抽穗期
(月、日 )

Heading
date

( month.

da te)

总颖
花数
To tal
o f

flo r ets

可育花粉含量 Percentag e of viable po llens

> 50% 30% ～ 50% 6% ～ 30% < 50% 0%

颖花数

No. of

f lo rets

百分率

Percentag e
(% )

颖花数

No. of

flor ets

百分率

Percentage
(% )

颖花数

No. o f

flo re ts

百分率

Percentag e
(% )

颖花数

No. of

flo rets

百分率

Percentag e
(% )

颖花数

No. of

flor ets

百分率

Percentag e
(% )

1 6. 7 109 23 21. 10 5 4. 59 13 11. 93 7 6. 42 61 55. 96

2 6. 7 110 9 3. 64 7 6. 36 6 5. 45 7 6. 38 86 78. 18

3　讨论

　　 ( 1)不同光温敏核不育系间 ,同一光温敏核不育

系的单株间、株内颖花间的不育性表达均存在不同步

现象表明 ,水稻光温敏核不育的表达是一种复杂的遗

传生理过程 ,这一问题无疑给光温敏核不育系的生产

应用和育种增加了难度。但从本研究参试的几个不育

系相比较来看 ,仍不失有如安农 1S、 7001S这类不育

性表达同步性较好 ,而且年度间较稳定的不育系 ,生

产上可筛选出这类不育系加以应用。在育种上 ,从比

较农垦 58S种质的 6个不育系的不育同步性得到启

示 ,因为同源光温敏核不育基因导入不同的遗传背

景 ,其效果不一致 ,不育性表达同步性差异显著。因

此 ,不难推断 ,作为杂交受体亲本应选择适合的遗传

背景不仅重要 ,且是育成优良光温敏核不育系的出

路。但什么样遗传背景的受体亲本是适合的?如何进

行人工选择 ,这是有待研究的问题。

　　 ( 2)当前对光温敏核不育系不育性表达的同步性

的机制并不十分明确 ,人工难以调控 ,往往给制种带

来很大的风险。从本研究结果看出 ,那些不育同步性

差的光温敏核不育系 ,如农垦 58S、 W6154S、 KS 9

等 ,其群体花粉败育率较低 ,含可育花粉的单株率较

高 ,单株可育花粉变幅大 ,而且年度间稳定性差 ,制种

难以保证种子纯度。然而 ,那些不育同步性较好的光

温敏核不育系 ,如安农 -1S、 7001S等 ,情况与上述相

反 ,制种较能保证种子纯度。因此 ,笔者认为 ,光温敏

核不育系所表达的不育同步性是评价其优劣的重要

指标之一 ,不育同步性好的光温敏核不育系 ,应用价

值较高。

　　 ( 3)在光温敏核不育系繁殖技术上 ,目前有建立

单株核心种繁殖 (单株严格隔离繁殖 )的做法 ,目的是

提高种子纯度。笔者也曾就单株套袋对降低颖花间花

粉育性差异的效果进行过初步研究 ,结果表明 ,单株

套袋一次和连续单株套袋二次对提高 2个粳型不育系

农垦 58S和 5047S群体的败育度和降低株间和株内

颖花间花粉育性的差异没有效果 ,但可在一定程度上

减少籼型不育系 W6154S和 KS 9中可育花粉含量

高的颖花比例。不育系繁殖的成熟技术和如何加强提

纯保纯工作 ,有待深入的探讨。
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