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水稻光温敏核不育系的温敏期研究

陈雄辉 万邦惠 陈伟栋 梁克勤

(华南农业大学农学系
,

广州
,

51 仅抖2 )

摘要 以农垦 55 5 为基因供体转育的 w 6 1 54 s
,

K s 一 9
,

N 一2 5
,

N 15 s
,

N l s 5 5 个釉稻光温

敏核不育系
,

于 1 991 一 199 3 年在广州 自然条件下观察了它们的育性变化
,

对温度诱导其育性转

换规律进行了相 关
,

多元回归及通径分析
。

结果表明: 1
.

不同的不育系
,

其温敏性越强不育系

温敏期越 长 同一不育系
,

日最低温温敏期最长
,

日均温其次
,

日最高温最短
.

2
.

不同不育系 各

温度因素对花粉育性的影响不同
。

有的以 日最低温影响最大 ;有的以 日均温影响最大
。

各温度

因素之间 的作用有 的相差悬殊 ;有的则相差较小
。

3
.

温敏期内通常有 2 一 3 个强温敏时段
,

它

们因不育系不 同而分布的区段不同 ; 同一不育系
,

日最低温
、

日均温
、

日最高温的强温敏时段分

布也有差异
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温度是影响水稻光温敏核不育系育性转换的重要 因素
。

不育 系在生长发育过程 中
,

因

温度导致育性变化的时期称温度敏感期
,

一般认为
: 花粉母细胞形成至减数分裂期是诱导育

性转变 的温度敏感期 (王三良等
,

19 9 0 ; 陈良碧等
,

1992 ; 章显光等
,

199 2)
。

也有认为 : 二次枝梗

原基分化期
,

颖花原基分化期
,

雌雄蕊形成期
,

单核花粉期也包含在温度敏感期 内 (孙宗修

等
,

19 93 ; 陈良碧等
,

1 993 ;曾汉来等
,

19 9 3)
。

在温度因素中
,

有报道认为对育性 的影 响是 不等

同的
,

有的结果是 日均 温作 用最 大 (潘 熙 淦 等
,

19 9 3 )
,

有 的结 果 是 日最 高温 作 用 最 大
*

(M
a
ur ay am

,

199 0)
。

这些不同研究反映出在温敏期
、

温度因子等方面存在较大分歧
。

据我们

多年观察
: 在 自然温度变化影响下

,

不 同不育系的育性变化很大
,

温度导致育性改变涉及 的

因素很多
,

对育性的预测和利用较难掌握
。

因此
,

进一步探讨其规律是很有必要的
。

1 材料与方法

以农垦 5 8 5为基因供体育成 的和.型光温敏核不育系W 6 15 4 S
,

K s 一 9
,

N 12 S
,

N 15 S
,

N 1 8 S

为材料
.

19 91 一 1 9 93 年在华南农业大学农场 ( J一州 23
’

08
`

N )每年 2 月下旬至 8 月下旬 每隔

一个月播种一期
,

从 5 月下旬至 11 月上旬每个不育系每隔 7 一 10 d 各选 or 株 刚抽 出的

稻穗顶端 3 朵颖花的花药混合捣碎用 12一 KJ 液染色镜检
.

计算平均可育花粉百分率
。

查 对

试验所在地的气象资料
,

记录每次镜检前 (即抽穗前 ) 1 一 24 d 的每天 日均气温
、

日最低气

温
、

日最高气温
。

考虑到温度的作用效应是累加的
,

一天的温度影响育性作用太小
,

而 3 d 及

199 5 一以一 19 收稿
*
M a r u y a m a K

,

iA
a k i H

,

K a t o H
.

19 90
.
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d 3以上的温度合并
,

又会因不同天的温度相差较大
,

其平均值影 响准 确性
。

故 采 用 按 序

连续 Z d 的温度加权平均数为代表
,

得出 12 个时段的平均气温
、

日最低 气温
、

日最 高气 温

共 36 个温度变量
。

查记每次镜检所对应的不育系穗分化 111 一 V 期的每天 日长
,

然后按加权

平均合并 为一个平均 日长作为光敏期 日长变量
。

通过温度变量与花粉可育率的相关分析
,

得出相关显著或极显著的温度 时段
,

表明这 些

时段的温度变化会显著或极显著地导致花粉可育率改变
,

因而将这些时段定为温度敏感期
。

分别从 3个温度 因素敏感期各时段温度对花粉可育率进行 的多元 回归分析 中
,

得出 日

最低温敏感期温度影响育性变量 (戈 )旧 均温敏感期温度影响育性变量 (戈 )及 日最高温敏感

期温度影响育性变量 (戈 )
。

上述 3 个变量反映了温度水平高低的影响作用而未能反映敏感期

各时段温度差异大小引起的温温互作 效应 对育性 的影 响
,

故 引人 3 个 标 准差 变量 补 充
。

即从每一花粉育性观察值所对应的日最低温敏感期各时段温度计算出对应的每一个标准差

值
,

以反 映敏感期各时段 日最低温的差异
,

从而得出温敏期 日最低 温标 准差 变量 (均
,

同理

得出温敏期 日均温标准差变量 (戈 )及 日最高温标准差变量 (戈 )
。

以 X
, 一戈 及敏 感期 日长

(戈 )对可育花粉率 ( )Y 进行通径分析
。

计算各 因素对可育花粉率决定程度 ( R
’
)的贡献值

。

计算 式
:
成一 xr,

,
.

马
、

d(
: 贡献值 ;r : 相 关系数 ; :P 通径 系数 ; x ` : 各变 异 因素 ; :y 花粉可 育

率 )
。

戈 一戈 7个因素共同对育性 的决定程度 牙二艺d x `
。

敏感期 日最低温贡献值为
: d x l

+

d凡 ;敏感期 日均温贡献值为
: d凡 + d凡 ;敏感期 日最高温贡献值为

: d x s
+ d凡

。

对尸 贡献值大

的温度 因素对不育系育性影响作用就大
。

温敏期强弱敏感时段的确定 :
计算敏感期各时段温度对 R

Z

的贡献值并 比较其大小
,

贡献

值大的时段温度变化对育性影响大
,

属强敏感时段
,

反之
,

属弱敏感 时段
。

计算方法
:
分别

以 3个温度因素敏感期各时段温度与可育花粉率进行通径分析
,

然后计算各温度 因素敏 感

期各时段温度对回 归总变异 (尸 ) 的贡献值
。

计算公式
:

代
一线

,
,

·

`
·

(试
.
+ 试

2

) /艺、
, ·

几
、 ,

毗一气
,

·

几:
·

d(t
,

+ d 、 )/ 艺气
;

·

几
、 ,

代一气
,

·

几:
·

d(x
,

+ 么
。

)/艺、
, ·

几
、

。

阿
` : 日最低温贡献值 ; 少 : 口均温贡献值 ; :dc 日最高温贡献值 ; r : 相关系数 ; :P 通径 系数 ; :xj 敏

感期各时段温度 ; :y 花粉可育率 ; (试
.

+ 试
:

:) 敏感期 日最低温对 牙 的总贡 献 ; (试
3

+ d 、 ;) 敏

感期 日均温对 R
,

的总贡献 ; (d
、
+ 试

。

:) 敏感期 日最高温对牙 的总贡献
。

]

本文全部计算在 BI M 38 6计算机上用国际通用统计分析软件 S A S 进行
。

2 结果与分析

.2 1 不育系育性变化的光
、

温敏性

19 9 2 年不育系在抽穗 ( 7月 3 日)前 2 5 一 5 日用 l l h 短光处理
,

当时 日均 气 温 2 9
.

2 3 ℃
,

结果见表 1 : N 12 S 能恢复 可育
,

可育花粉率从 O% 升至 60 .2 %
,

短 日条件可改变高温不育

性 ; N 15 S 只 有 2 % 的 少量 可 育 花 表 1 不同 日长处理不育系的花粉可育率 %

粉
,

短 日未 能 明显 改 变 高 温 不育 处 理 W6 1粥 sK 一 g N1 2S NI 务 N1 路

性 ; W 6 154 S
、

KS 一 9
、

N 18 S 可育花 11 全l( ” 0
.

0 0
.

0 印
.

2 ZD OD

粉率为 O%
,

仍保持全不育
。

可见参 .13 7 h(2
’

.02 00 00 00 仓o

试不育系光敏性强弱表现为 : N 12 S ( l) 双层黑布早晚遮光 (2 )自然 日长
,

包含了曙暮光 0
.

5 h
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>N 15 S>N 1 S 8
,

W 6 1 5 4 S
,

K s 一 9
0

.2 2 不育系育性转换的温度敏感期

花粉可育率与温度的相关分析显示
:
W 61 54 5 和 N 18 S 的温敏期为旧 最低温

、

日均温

是抽穗前 1一 22 d ; 日最高温是抽穗前 1一 18 d
。

K s 一 9 的温 敏期 为
: 日最低 温是抽 穗前

1一 2 2 ;d 日均温是抽穗前 l一 20 ;d 日最高温是抽穗前 l一 18 d
。

N 12 S 的温敏期为旧最低温

是抽穗前 1 一 14 d ; 日均温 是 抽穗 前 1 一 12 ;d 日最 高温是抽 穗前 1一 s d
。

N巧 S 的温

敏期 为
: 日最低温

、

日均温
、

日最高温都是抽穗前 1一 18 d
.

试验结果表 明
: ( l) 不育系不同

,

其温敏期长短不 同
,

以 W 6 15 4 S 最长为 22 d
,

N 12 S 最短为 14 d
。

( 2) 同一不 育系
,

温敏期

以 日最低温最长
,

日均温次之
,

日最高温最短
。

( 3) 光敏性越强的不育系
,

温敏期越短 ; 温敏
J

胜越强的不育第
,

温敏期越长
。

( 4) 温敏期有时是不连续的
。

.2 3 各温度因素对不育系育性影响的效应

以 戈 一戈 7个 因素对可育花粉率进行通径分析
。

计算 出各 因素对可育 花粉率决定程

度 ( R , )的贡献值 (表 2)
。

4 个光温因素共 同对花粉育 性 的决 定 程 度 以 W 61 54 5 最 低 为

73
.

08 % ; N 12 S 最高为 84 2 4%
。

表明四个光温因素已包含大部分变因
,

是较为可信的
。

从各

温度因素对 R ’
的贡献看出

,

敏感期温度对花粉育性变化的影响
:
W 6 154 5

,

N 12 S 和 N 18 S为

日最低温 > 日均温 > 日最高温
。

sK 一 9 为 日均温 > 日最低温 > 日最高温
。

N 巧 S 为日最

低温 > 日最高温 > 日均温
。

可见
,

不 同遗传背景的不育系各温度因素对花粉育性影 响的

大小
、

次序是不同的
。

W61 54 5
,

N 12 S
,

N 1 5 S
.

N 18 S 以 日最低温 的影 响最大
,

KS 一 9 以 日均

温影响最大
。

N 巧 S
,

最低温的影响占了温度对花粉育性影 响的绝大份量
,

日均温与 日最 高

温影响很小
。

而 KS 一 9 日均温
、

日最低温及 日最高温对花粉育性的影响相差较小
。

表 2

光温因素

日最低温

日均温

日最高温

日 长

合 计

敏感期各光温因素对可育花粉率决定程度 (护 )的贡献值

W 6154 S K S 一 9 N 12 S N 15 S N 1 8 5

0
.

389 22

0
.

28 6 50

.0 02 1 65

0
.

03 3 39

0
.

730 8()

.0 23 8 84

0 3 51 63

0
.

147 24

0
.

0 15 02

0
.

752 70

0
.

174 4 7

OD 14 32

一 0
.

0 11 6 7

0
.

肠5 2 3

0
.

842 4 0

0
.

59 1 56

一 .0 沮2 24

一 .0 (只8 83

.0 2 49 %

0
.

750 50

0 4 75 39

0
.

13 1 39

0
.

117 73

0
.

059 印

0
.

784 10

.2 4 不育系温敏期的强敏感时段

进一步分别将 3 个温度因素各温敏时段对可育花粉率进行通径分析
,

计算 出各温敏 时

段对回归总变异 ( R
Z

) 的贡献值大小
,

从而评价各温敏时段对育性影响的相对重要性
。

算 出的

结果作图 l
。

从图 1 可见
.

光温敏核不育系通常有 2 一 3个强温敏时段
,

它们基本上是不 连

续 的
。

不 同不育系强温敏 时段分布 的区 段有所 不 同
: 同一 不 育 系

,

日最 低 温
、

日均 温
、

日最高温 的强温敏 时段 分布也 有 差 异
。

如 W 6 154 5 有 2 个强 温 敏 时 段
,

它们 分 别 在

抽穗前 1一 Z d
,

13 一 14 d
,

日最低温除此还有 2 个次强温敏时段在抽穗前 7 一 s d 及 19 一

20 d
,

而 日均温次强温敏时段在抽穗前 9 一 10 d 及 19 一 20 d
,

对 日最高温来说
,

看不 出强

温敏 时段 的存在
。

又如 N 18 S 日最低温 的强温敏时段是抽穗前 7 一 s d
,

15 一 16 d 及

19 一 ZO d
,

日均温是抽穗前 7 一 s d 及 19 一 2 0 d
,

而 日最高温 是抽 穗前 7 一 s d 及

1 3 一 1 4 d
。
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图 1

抽穗前时段d/

不育系敏感期各时段温度对 R Z

值的贡献

—
日最低温 一 一 一 日均温 … … 日最高温

3 讨论

3
.

1 光温敏核不育水稻温敏特性与育性转换的关系

本研究表 明 : 温度对育性的影响不单与温敏性强弱及临界值高低有关
,

而且与温度敏感

期长短
,

温敏期的强温敏时段及温度因素的作用大小都有关
。

不育系若温敏性强
,

会因年际

温度 的多变而使育性转换期不稳定
。

如果不育临界温度低
,

因满足不育 的温度 时期 长而 不

育期长
,

令制种较安全
,

但繁种相对困难
.

不育系温敏期短
,

强温敏时段少
,

则 因温度波 动

而影响育性波动的机率较少
,

持续时间较短
。

当温度条件满足不育 (或可育 )时
,

育 性很快

转为不育 (或可育 )
,

不育时育性易彻底不育
,

可育时花粉可育率较高
。

日均温
,

日最低温
,

日最高温之间互作影响育性的作用如果小
,

育性受温度制约的主要 因素单一
,

则育性变化的
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规律相对较简单
。

育性变化主要受主导温度因素的影响
,

所 以育性变化较易预测
,

特别在育

性转换期的临界温区
,

育性波动较少
,

便于掌握
.

1 2 育性变化的光温效应鉴定问题

由于温度影响育性变化复杂
,

自然条件下温度因素组合的变化常无规律
。

以人工气候

箱的人为设定恒温条件代替 自然界的变温来处理不育系
,

由于温温互作效应的差异
,

观察出

的育性变化规律 与 自然条件下的育性变化规律将会有较大差异
。

陈 良碧也报道 (陈 良碧

等
,

1 99 2)
,

自然条件下观察出的安农 S 一 l 日均温不育临界温度与人工气候箱处理观察的温

度相差 .2 7 ℃
。

因此
,

光温敏核不育系育性变化的光温效应鉴定应 以 自然条件下 的多点多

年鉴定为主
,

人工气候箱的处理鉴定为辅
,

才能较准确全面反映不育系的育性变化规律
。

.3 3 育性转换的温度临界值划分

不育系的育性转换不仅涉及光温互作
,

而且 由于不同温度因素 ( 日最低温
,

日均温
,

日最

高温 )对育性转换影 响的作用大小不同
,

影响育性转换的温敏期长短及强温敏时段长短等也

不 同
,

因而温度因素之间
,

温敏期不同时段温度 间都将存在温温互作而影 响育性 的表现
。

如

何能更准确全 面地把握这种互作对育性变化影 响的规律
,

是有待进一步探讨研究的
。

因

此
,

需要在解决上述问题后
,

育性转换的温度临界值才能准确地划分
.
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