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选育寒地光温敏不育系水稻的技术探讨
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摘要　本研究以农垦 58S、 7001S、 3116S、C47S、培矮 64S、 B14018S等外引不育系为

供体,黑龙江省早粳材料为授体的转育后代中, 所选出的不育株系, 在哈尔滨地区

(N 45°46′)气候生态条件下,观察研究镜检套袋自交和自然结实率与气温的关系。 结

果认为,转育后代不育株受年度间气温变化的影响, 长日高温的 1994年与正常气温

年份的 1995年相比,套袋自交结实率和自然结实率有较明显的下降趋势, 表现出长

日高温下不育,长日低温下可育的光温敏核的特性。但是仍达不到不育系的达标指数

(不育率 99. 5% )。 其主要原因我们认为,现已利用的不育系供体是在长江流域气候

生态条件下选育的, 不育起点温度以 23～ 24℃为指标,而黑龙江省水稻抽穗前 6月

下旬到 8月上旬期间, 只有 7月中旬平均气温超过 23℃。所以,黑龙江省寒地适宜的

不育系应选育光温敏温度宽 (宜在 21. 5～ 28℃之间 )、长光对低温的补偿作用强的水

稻光温敏核不育系。
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两系杂交水稻的研究,由石明松于 1973年发现农垦 58S不育株以来,在我国南方已相继

选育出多种类型光温敏核不育水稻, 但能在生产上应用的却很少, 突出表现在两用核不育系的

实用性问题上。

近年来, 育种研究人员围绕着选育实用光温敏不育系的临界光、温指标进行了一系列的研

究。袁隆平结合南方杂交稻生长的气候特点,归纳出四项基本指标 [2 ], 已成为我国两系杂交稻

核不育系的主攻目标。

但是寒地水稻栽培区由于长日低温,无霜期短。 引进的南方农垦 58S类型光温敏核不育

系,受寒地光温条件的限制,能否正常进行两系杂交稻育种成为新的课题,为此,本研究根据多

年的不育系筛选和与当地早熟粳稻间的转育后代不育株系的选育实践,为寒地稻作区两系法

杂交水稻的可行性进行了探讨。

1　材料和方法
试材为以 1990～ 1991年湖南杂交稻中心为主,湖北、南京、辽宁、北京等 27份籼、粳光温

敏核不育系筛选后利用的农垦 58S、 7001S、C407S、 3116S、B14018S, 培矮 64S等 6份材料。 转

育黑龙江省粳稻品种为合江 19、龙粳 3号、龙杂 8304及外引品系 C57、通系 112等。

试验于 1991～ 1995年黑龙江省农科院院部试验地、盆栽场和人工气候箱及气候室 (位于
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N 45°41′)进行。观察不育系转育后代不育株在减数分裂期间, 温度对花粉育性的不育率和套袋

自交结实率、遮光处理结实率等。

2　结果与分析
2. 1　寒地夏季气温与不育起点温度的关系

水稻不育系的实用性首先主要表现在不育性上。我国 1988年以来,根据大量的两用不育

性转换特性的分析,提出了两用核不育性转换的光温控制新理论, 选育实用光温敏不育系的指

标进行了一系列的研究,袁隆平把它归纳为“不育起点温度低 ( 23～ 24℃ )、光敏温度范围宽

( 23. 24～ 29℃ )、临界光长短 ( 13小时 ), 并将其定为选育光温敏不育系的 3条标准。

从表 1可看出, 处于寒地长日照条件下的哈尔滨常年夏季平均气温, 只有 7月中、下旬能

够达到 23℃左右,只在极特殊年份的 ( 1994年 )高温期 7月中、下旬才能超过 24℃。

但是,目前我们利用的光温敏核不育系 ( 7001S、 407S、 3116S)不育下限温度均超过 24℃以

上,利用这些不育系转育当地的粳稻来选育不育株的过程中, 遇上持续长日高温 ( 24℃以上 )日

期波动变化大,持续长日低温 ( 23. 3℃以下 )日期长时,产生育性波动, 导致不育株的育性不彻

底。

表 1　试验田旬平均气温 (℃ )

年份 项目
6月 7月 8月

下旬 上 中 下 上 中 下

日平均气温 18. 5 22. 8 23. 0 22. 1 21. 7 19. 6 19. 3

1993 日平均最高 23. 1 27. 5 27. 9 28. 6 26. 8 24. 9 24. 3

日平均最低 13. 6 18. 1 18. 3 19. 9 17. 3 14. 7 14. 8

日平均气温 22. 4 22. 3 24. 4 25. 8 22. 5 21. 2 22. 6

1994 日平均最高 26. 9 26. 0 28. 3 30. 2 26. 7 26. 0 28. 5

日平均最低 19. 1 18. 1 19. 6 21. 2 18. 5 16. 4 17. 3

日平均气温 19. 2 22. 3 23. 5 23. 1 22. 5 20. 7 20. 6

1995 日平均最高 24. 3 26. 1 28. 0 27. 3 27. 5 25. 9 26. 7

日平均最低 14. 0 17. 1 18. 2 19. 5 17. 3 15. 8 15. 2

2. 2　各不育系转育后代对温度敏感期的分析

黑龙江省夏季光照时数均超过 14小时,最长 15小时以上,光长对转育后代的减数分裂期

影响不大。 以 1994年度和 1995年度始花前 15天日平均温度的最敏感时段相关分析表明,

1994年转育组合 3116S /合江 19的后代 7月 16日抽穗与温度呈正相关 ( 1. 3)外,其余 6份材

料均呈负相关 (> - 0. 23)。1995年 C407S /龙粳 3号、 3116S /合江 19、C407S /龙杂 8304呈正相

关 ( 0. 04)外, 其余 4份材料均呈负相关 (> - 0. 22)。

2. 3　转育后代的感光性

根据 1995年 4月 15日播种, 5月 20日盆栽进行自然长日照 15小时与短日照 10小时处

理,从播种至始穗天数, 短日照出穗促进率调查表明, C 407S /龙杂 8304组合后代短日照出穗

促进率高于其它达 11. 3%,其次是 3116S /合江 19和 C 57 /7001S为 8. 0% (见表 2)。

2. 4　各不育系转育后代的育性调查

各不育系转育后代,在自然条件下镜检套袋自交和田间自然结实率,因年度间气温变化不

同,不育度表现也有差异。 例如: 1994年是黑龙江省 30年不遇的高温年份, 6份组合的套袋自
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交率和田间自然结实率均达到 0%～ 1. 5%, 这些群体和单株株系在 1995年正常气温年份的

结实率明显高于 1994年。其中,结实率较低的组合是 C407S /龙粳 8304(G 6区 )套袋自交结实

率 3. 4%, 自然结实率 10% (见表 3)。

各不育系转育后代不育株经 10小时自然光照处理后,结实率均超过 80%以上。

表 2　转育后代短日照出穗促进率 (月、日 )　　

转育组合
自然光照 10小时遮光 出穗促

播期 始穗期 天数 播期 始穗期 天数 进率 (% )

G 1. C 407S /龙粳 3号 4、 15 7、 20 95 4、 15 7、 18 93 3. 2

G 2. C 407S /龙粳 3号 4、 15 7、 26 101 4、 15 7、 21 96 5. 0

G 3. 3116S /合江 19 4、 15 7、 26 101 4、 15 7、 18 93 8. 0

G 4. C 57 /7001S 4、 15 7、 25 100 4、 15 7、 17 92 8. 0

G 5. C 407S /龙粳 3号 4、 15 7、 24 99 4、 15 7、 17 92 7. 9

G 6. C 407S /龙粳 8304 4、 15 7、 26 101 4、 15 7、 18 93 7. 9

G 7. C 407S /龙杂 8304 4、 15 7、 31 106 4、 15 7、 19 94 11. 3

表 3　各不育系转育后代育性调查

组合名称
1994年结实率 (% ) 1995年结实率 (% )

镜检套袋自交 自然结实率 镜检套袋自交 自然结实率

　G 1. C 407S /龙粳 3号 0 　　　　 1 　　 　 8. 3 13

　G 2. C 407S /龙粳 3号 0 1. 5 21. 4 15

　G 3. 3116S /合江 19 0 1 9. 5 15

　G 4. C 57 /7001S 0 1. 5 7. 9 10

　G 5. C 407S /龙粳 3号 0 1. 5 16. 9 10

　G 6. C 407S /龙粳 8304 0 0 3. 4 10

　G 7. C 407S /龙杂 8304 0 1 8. 3 15

　G 8. B14018S /递 112 0 4. 2 - -

　G 9.农垦 58S /合 81- 3- 2- 1 0 3 - -

3　讨论
3. 1　应选择适应寒地实用型核不育系株的利用

在黑龙江省自然条件下,周年日长变化是恒定的,筛选不育系首先应考虑能否正常抽穗成

熟,感光性强的品种在寒地长光照条件下很难抽穗成熟。 其次是 7月份到 8月上旬气温低,超

过 23℃的均保证率只有 7月中旬达到 100% , 22℃以上的均保证率在 7月上旬和 7月下旬占

85%。 而现用不育系的光温特性都来之南方原产地特定自然生态条件影响下形成的, 如

7001S、 3116S、C407S, 因它们的不育起点温度都在 23～ 24℃左右,很难在哈尔滨地区夏季低

温条件下得到保证。

3. 2　应选择不育起点温度低的光温敏核不育株

从我们 6年试验看,利用感光性弱,温度反应不太敏感的早熟粳稻为授体亲本转育, 以

7001S、 3116S、C 407S等不育系为供体, F 2代出现不育株。由于该地区低温影响其转育后代,育

性表达年际间波动较大。 1994年 6月下旬到 8月上旬长日高温 ( 22. 3～ 25. 8℃ )气象条件下不

育率明显比 1995年正常年份高。光敏核不育系的育性表现在寒地同样是光温协同作用的结
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果。如果将长光导致不育的起点温度降至 21. 5℃左右范围来选育两用不育系为目标, 将能适

应于寒地利用。
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Study on Breed ing of Photo- Thormo- Senstive

Ster ile L ines of R ice on Co ld Land

P iao J ingj i e t al.

(R ice Rescarch C en tre o f Co ld Reg ion, H eilong jiang A cademy o f A g ricu ltu ra l S cience s)

Abstract　T h is a rt icle studied the ste rile lines cho sen from the back-cro ss g ene ra tion s w hich

took E I ( ear ly season ind ica r ice) in H eilong jiang P rov ince as recept ive pa ren ts and the in-

troduced ste rile lines o f N ong ken 58S, 7001S, 3116S, C 47S, Pei A i 34S, B1 4018S e tc. a s

dono rs and the re la tion sh ips be tw een bagged and natura l seed set rate and tempe ra tu re in

45°46′no rth la titude. T he study conclu sion w as the deve loped sterile lines w ere inf luen ccd

by the year ly change o f tempe ra tw e. Com pared w ith 1995, a y ear in w h ich tempe ra tu re w a s

no rm a l, 1994, a year in w h ich sunsh inew as longer and the ave rage tem peraturew as higher,

had low e r bagged seed set rate and na tu ra l seed se t ra te show ing the p roper ty o f pho to-ther-

mo-seansitiv e nucleu s-ster ile in long day and h igh tcm perature and fe rt ile in sho rt day and

low tempe ra tu re. bu t the ste rile ra te in 1994 w as st ill no t reach ing the standa rd o f ste rile

lines ( 99. 5% ). T hem ain reason is w e suppo sed, the presen t u sed dono rs o f sterility w e re

chosen from tho se undev the na tu ral eco log ica l condit ions o f Ch ang jiang V alley w h ere the

sterility beg inn ing tem perature is 23～ 24℃, w h ile inH e ilong jiang p rov in ce, the ave rage tem-

peratu re on ly in them idd le ten day s o f ju ly is above 23℃ from june to A ugust. A s a resu lt

w e shou ld choo se the pho to-the rm o-sensitiv e genic steri le line s w ho se sensit ive tem peratu re

is w ide ( 21. 5℃～ 28℃ ), and tho se h av ing st rong long day com pensa t ion to low tem peratu re

in the fr ig id zone o f He ilong jiang prov ince.

Keywords　T em pe ra ture, Pho to-therm o-sen sit ive g en ic ste rile line, S eed set rate
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