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前 言

为掌握高粱
“

三系
”

开花的生物学特性
,

解决不育系繁殖和杂交制种存在的花期不遇

结实率低问题提供些科学上的依据
。

我们于

一九七八
、

七九两年
,

在所内对高粱每日开

花盛衰的变化
、

一花开放的时间
、

受粉与否

对一花开放时间的影响
,

以及不育系柱头的

受粉寿命等生物学特性进行了观测和研究
。

材料与方法

(一 ) 供试材料

1) 不育系及其保持系有
:

锉 A
、

B
、

锉 I A
、

B
,

黑龙 1 1A
、

B
,

黑龙 2 0A
、

B
,

忻革 4A
、

B
,

5 5 1A
、

B
, 3 0 3 9A

、

B
,

三 B

关 A
、

B
,

白挫 3A
、

B
, 2 1 9A

、

B 和 3 1 9 7

A
、

B 等二十二个品系
。

2 ) 恢复系有
: 7 3 8 4

、

见 3 2 7
、

黑恢 4 6
、

7 4一 7 3一 2
、

7 3一 6 5一 3 R 等五个品系
。

3 ) 杂交种有
:
黑龙 1 1A x 7 3 8 4

、

析革
4 A x 7 3 5 4

、
3 0 3 9A x 7 3一 6 5一 3 R

、

忻革 4

A x 见 3 17 和忻革 4 A x 73 一 65 一 3 R 等计五

个组合
。

(二 ) 观侧方法

1 ) 高粱每日开放盛衰变化的观测
:
采

取定穗定时观测
。

2 ) 高粱一花开花时间的观测
: 采取定

花连续观测
。

3 ) 受粉与否对高粱一花开放时间影响

的观测
:

采用不育系各自一穗相近部位同时

开放的若干花
,

在隔离下各取半数花分别给

授粉和不授粉两种处理
,

计算各自的开花时

间
。

4) 不育系柱头受粉寿命的观测
:

选十

个不育系大量开花各二十八至四十穗
,

在隔

离条件下整穗
.

留下刚开的花
,

在当天及 以

后九天的每日上午八点
,

分别给四穗进行授

粉
,

结实后统计各自的结实率
。

结果与分析

(一 ) 高梁每日开花盛衰的变化

通过两年中计 12 昼夜的观测证明
:

在安

达的夏季
,

高粱一天开花多在日落到日出之

间的黑夜中进行
。

不育系高粱多在日出前后

开花
,

而可育性高粱 (指保持系
,

恢复系和杂

交种
,

以下同 )多在日落前后开花
。

天晴日均

气温高时
,

高粱开花盛期提前
,

否则开花盛

期便拖后 (见表 1 )
。

例如八月七 日的观测
:
天气晴气温高

,

有效日照 12
.

1小时
,

日均气温 2 .2 7℃
,

日均

湿度 73 %
,

在这种条件下
,

高粱开花最盛出

现在气温 19
.

7~ 2 .3 6℃
,

湿度 75 ~ 88 % 日落

前后的 19 至 23 点
。

仅这四小时开花数便占

全 日开花总数的 5 2
.

4~ 7 5.4 %
。

而不育系开

花最盛期则出现在气温 17
.

1~ 17
.

4℃
,

湿度

9 2~ 9 4%的日出前后的 3~ 5 点 (图 1 )
。

又如八月五 日的观测
:

阴雨天气温低
,

有效 日照 .4 2 小时
,

日均气温降到 18
.

4℃ ,

日均湿度增到 87 %
。

在这种条件下
,

高粱开
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表 1 在不同关气条件下离梁开花最盛出现的时间及所处的温湿度
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高粱三系在晴天开花盛衰的变化
( 29了9年 s 月 7 日 )

花数不仅显著减少
,

而且开花最盛期也普遍

推后
。

其中可育性高粱开花盛期出现在气温

1 8
.

2~ 1 8
.

4℃ ; 湿度 8 8~ 9 0% 的日落后 2 0~

24 点
。

而不育系开花最盛 也推后 到气温

1 5
·

4一 1 5
·

9℃
,

湿度 9 0 ~ 9 8 %的日出 后 的

4一 7点
。

为了探明决定高粱每日开花盛衰变化的

主要外因
,

我们在安达的九月上
、

中旬观测了

六昼夜
,

发现 决定高粱每日开花盛衰变化的

主要外因是气温
,

开花最低气温是 9 ℃
。

如

九月二 日的观测
:

当 日晴
,

有效日照 1.2 3 小

时
,

日均气温 1 4
.

2℃
,

日均湿度 “ %
。

由于

夜间气温低
,

故高粱均不开花或开花很少
,

开花最盛期竟转移到光较强
,

湿度仅为 36 ~

67 %
,

气温 14 .5 ~ 25 ℃ 的中午 8~ 15 点 (图

2)
。

由此可见
,

决定高梁每日开花盛衰变化

王5
·



Il A
II弓

了子多子

时 简 (翔

产伙。斌节电呱粱琳

2 弓 冷 歹 乙 76夕 扣 l /佗 / 3岸 巧 肠 ,7 /6 冷 卯 川 邵 乃 群

戈 派 e。 ) * 卿 ; ; 么。
穷。 8

、

1 2;: 11
·

7研 , l啥7瓜 2 1分l入 1 2 1
·
, : z: 外 0 2: o `

·

, l , ; ” `
I不̀ l之书

加均多戮汉 (为 ” 夕么 卯 夕“
,

卯 邪 群 ” 勺 封即 ” 40 猫 升 ” 辞 打 必 `夕介 泞 外 侣

图 2 高粱三 系在低温下一 日开花 盛衰的 变化

( 1 9 79 年 , 月 2 0 日 )

的主要外因
,

既不是光照或黑夜
,

也不是空

气湿度的高低
,

而是决定于不同高粱育性类

型开花适合气温来临的早晚
。

(二 ) 高粱一花开放的时间

第一次观测七个品系 (组合 )
,

计 2 14 朵

花
。

其中上午 6 点开花的观测了七个品系 (组

合 )计 10 6 朵
,

它们多在下午 14 点前后闭合
,

平均每花开放 8 小时零 4 分
。

开时最短的是

锉 I A
,

平均每花开 3 小时 23 分
。

开时最长

的是同杂二号和忻革 4
`

A X 7 3 8 4 平均 为 16

小时零 1 分
。

下午 18 点开的也观测七个品系

(组合 )计 1 08 朵花
,

平均 每花 开 9 小时 49

分
,

即比上午开的长 1 小时 45 分
。

开时最短

的是锉 I A
,

;平均每花开放 3 小时 26 分
。

开

时最长的是忻革 4 A x 7 3 8 4
,

平均每花开放

20 小时零 6 分
。

至于高粱早晨开出比傍晚开

花时间短的原因
,

可能前者因气温较高不适

开花
,

而后者因气温较低适于开花的缘故
。

第二次在安达观测十一个高粱品系 (组

合 )计 1 03 朵花
。

其中
:
每花开花最长的是两

个恢复系
,

平均每花开 12 小时 36 分
;
三个保

持系平均每花开 1 1小时 25 分 , 三个杂交种

平均每花开 9 小时 13 分
; 三个不育系开花最

短
,

平均每花开 6 小时 18 分
,

可见这次观测

与第一次观测的结果相近
。

由上述可见
,

我们这两次观测高粱一花

开放时间远比现有资料为长
,

其原因
,

可能是

安达的八月气温较低有利于高粱开花所致
。

(三 ) 授粉与杏对高粱每花开放时间的

形晌

第一次观测
:

选用黑龙 1 1A
.

的 24 朵和忻

革 4 A 的 12 朵花
,

其中授粉的黑龙 ll A 的

1 2 朵花
,

平均每花开 7 小时 53 分
,

比 不 授

粉的 12 朵平均早闭 12 分钟
。

而忻革 4 A 授

粉的 6 朵花平均每花开 4 小时 22 分
,

比不授

粉的 6 朵花延长 7 分钟
,

二者的结果互相矛

盾
。

第二次观测
:
用八个不育系

,

各取十朵

授粉和十朵不授粉的计 16 0 朵花
。

其中仅有

黑龙 11 A
,
3 0 3 9 A 和锉 I A三个不育系的授

粉比不授粉的每朵花开时分别缩短 19 分
、

3

分和 9 分钟
。

而其余五个不育系
,

受粉的均比

不授粉的每花开时有不同程度的延长
。

少者

延长 1分钟
,

多者延长 5 小时 15 分
。

这次观

测的结果仍然是互相矛盾的 (见表 2 )
。

由上述可见
,

高粱花并不是一经受粉就



很快闭合
,

每花开放时间长短与受粉与否并

无直接关联
。

至于授粉与否对每花开时影响

的两次测定结果均相互矛盾
,

可能是由于选

花的误差所致
。

(四 ) 高粱不育系柱头的授粉寿命

我们于一九七八
、

七九年观测 了高粱不

育系雌蕊柱头的授粉寿命及其有关的表现
。

经观测
,

高粱不育系在隔离下开花后的

结实率一般是随开花后授粉天数的增加而逐

日下降
。

不同不育系及其同一穗上的不同柱

头的授粉寿命也有显著的差异 (见表 3 )
。

供

试的不育系中
,

柱头授粉寿命最短的有黑龙

1 1A
,

55 1人和 30 39 A
,

它们多数柱头的授粉

寿命只有三天 ; 柱头授粉寿命 较短的是白

锉 3
,

它的多数柱头授粉寿命为四天 , 柱头授

粉寿命较长的有 3 1 9 7 A
、

黑龙 2 1和锉 1人
,

它们

多数柱头的授粉寿命为五天
;
柱头授粉寿命

最长的有 Z19 A
,
3 B 关 A 和忻 革 4 A

,

它 们

多数柱头的授粉寿命达六天之久
。

可见品系

间柱头授粉寿命最长比最短的要长一倍
。

就

同品系同一穗上不同柱头的花粉寿命也有很

大差异
。

例如 3 0 3 9 A
,

开花后第三天授粉的结

实率 66 .5 %
,

第六天授粉的 4 .2 4%
,

第九天

授粉的仅有 2
.

8%
。

而 21 9A 开花第三天授粉

的结实率 8 7
.

8 %
,

第六天授粉的 50
.

6%
,

第九

天授粉的尚有 6
.

8 % 结实
。

就不育系 每根雌

蕊柱头的授粉寿命
,

最短者为两天
,

最长达

十天
,

但多数 是在 3一 6 天 (见表 3)
。

此外
,

我们还观测到
一

与柱头授粉寿命有

关的三种现象
:

1) 花开哺七柱头先出
。

忻革 4 A 的个别穗

上的柱头
,

在开花前 1一 2 天便钻出颖外长

达 2一 3 毫米
。

经授粉
,

因生理未 熟所 以均

不结实
。

2) 有生活力的柱头不一定有 授粉结实

的能力
。

我们曾用忻革 4 A 和 3 0 3 9 A两个品

系各五个开花穗
,

先整穗选留若干刚开的花

经套袋隔离十二天
,

虽此时的柱头均鲜而未

蔫
,

但经授粉测定却无一结实
,

说明已丧失

授粉寿命
。

3) 粒 已乳熟而柱头不蔫
。

在忻革 4 A 的

个别穗子上还看到下面粒已膨大达乳熟期
,

而它们的柱头仍然挺拔不蔫
。

由上述可见
,

高粱不育系的雌蕊柱头在

开花前尚无授粉结实的能力
,

雌蕊柱头失去

授粉结实能力后不一定就很快萎蔫
,

有的柱

头既使失去了授粉的能力仍会存在相当长的

时间
,

因而高粱柱头的授粉寿命和柱头生活

力是两个生物学过程
。

讨 论

1
.

高粱开花最盛出现的时间

现在资料对高粱开花出现的时间看法很

不一致
。

有的认为是 在早晨 8~ 9 点
,

有的

认为在夜间的 23 至 2 点
,

也有的认为在早晨

2 ~ 6点等等
。

根据我们观测的结果
,

高梁开花

最盛出现的早晚
,

不仅因地理条件不同
,

就

是同一地点的不同育性高粱及其所处气温的

不同也有很大差异
。

例如在安达
、

晴天气温

高
,

可育性高粱开花最盛在日落前后的 17 ~

23 点而不育系高粱开花最盛则在 日出前后的

3一 4点
。

阴雨天气温下降
,

可育性高粱开花最

盛推迟到 19 ~ 2 4点以后
,

而不育系高粱则推

,

17
少



衰 3 高粱雄性不育系柱头授粉寿命
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迟到日出后的 4至 7点
。

2
.

商粱每日开花盛衰与气通

忻县地区农科所 认
.

为气 温 15~0 2℃
,

相对湿度 60 ~ 80 %最适于高粱 开 花
。

我 们

认为决定高粱开花盛衰变化的主要外因是气

温
,

而与湿度无直接关系
。

观测结果证明
:
高

粱开花最低气温是 9℃ ; 26 ℃ 以上不适于开

花
; 不育系开花适合 气温较低为 14

.

5℃ ~

19
.

2℃
,

可育性高粱开花 适合气温较高
,

为

17
.

8℃~ 2 .5 3℃
。

因而可育性高粱开花 多在

日落前后
,

而不育系高粱开花多 在 日出前

后
。

高粱开花最盛出现的早晚
,

是由开花前

日平均气温的高低和不同高粱育性类型开花

适合气温来临的早晚共同决定的
。

3
.

高粱一朵花开放的时间

现有资料认为高粱一花开放时间是在 20

分钟左右
,

还有的认为约需 3~ 4 小时
,

也有

的认为不育系在花粉不足时一花开放最长达

4 小时
。

可是经我们再次观测证明
,

高粱一

花开放少者三小时
,

一般六至九小时
,

长的

达十六小时以上
。

至于我们观测结果竟比现

有资料所列
,

少者长一至五倍
,

多者长三十

余倍的原因
,

可能安达夏季的气温偏低有利

高粱开花的缘故
。

4
.

授粉与否对高粱一花开放的影响

现有资料有的认为高粱开花授粉后
,

内

外颖就开始闭合
。

可是在我们观测中不仅没

有见到这种情况
,

而且还证明授粉与否对高

粱一花开放时间的长短并无明显的影响
。

5
.

高粱柱头生活力和授粉寿命

现有资料都用柱头生活力代柱头授粉寿

命
。

生活力是指生活能力及其强弱而言
。

实践

证明柱头在雌蕊原始体分化后就开始形成
,

到开花之前
,

它们虽有很强的生活力
,

但均

无授粉能力
。

况且开花后经过一定时间
,

尽

管鲜而不蔫
,

但已失去授粉结实的能力
。

可

见
,

柱头自开花起到丧失授粉能力之前的生

物学过程应称之为往头的授粉寿命
,

而不应

称之为柱头生活力
。

6
.

高粱柱头受粉寿命的长短与杂交实践

我们测得的高粱柱头的授粉寿命类似福

建省农科院和辽宁省水土保持 所测得的结

果
,

但与我省七四年有关测得的十天远较为

短
。

我们测得的十个不育系的结果证明
,

高

粱不育系柱头的授粉寿命因品系不 同差异很

大
。

短者为三天
,

一般为 4~ 5 天
,

长者达 6

天
。

因而在人工 回交或杂交授粉时应根据每

个不育系柱头授粉寿命的天数
,

分别于开花

后第三
、

四
、

五
、

六天授粉
,

或用雌雄合袋

接触授粉时
,

应选择比不育系穗晚开 花 2~

3 天的父本穗为好
。

了
.

关于 同杂二号制种区的花期调节

鉴于同杂二号母本黑 龙 n A 穗 花发育

对气温高低反应过敏
,

并考虑到它的柱头授

粉寿命甚短等特性
,

故应在同杂二号制种时
,

可考虑以下的花期调节
:

(l ) 母
、

父本如用 4 , 2 或 6 : 2 制种时
,

母本催芽先种
。

父本种子催芽
、

干籽各半分

两期播种
,

第一期与母本同时播
,

第二期待

母本出土放叶时再播
。

(2 ) 母
、

父本如用 6 : 3 或 8 , 3 制种时
,

母

本催芽先播
。

父本催芽
,

千籽各半分三期播 ,

第一期与母本同时播
;
第二期等母本在土中

长有一寸长时播 , 第三期应于母本放两叶时

再播
。

.

耳9
.


