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不同光温敏核不育水稻对低温

耐受度的差异比较研究

彭海峰１，陈雄辉２，葛艳艳２，万邦惠２

（１华南农业大学 生命科学学院，广东 广州 ５１０６４２；２华南农业大学 农学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】探讨光温敏核不育水稻低温耐受度的影响因素，为选育不育性稳定的光温敏核不育水稻提供理论依

据。【方法】以光温敏核不育水稻籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农Ｓ、培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ、Ｎ２Ｓ为材料，利用人工气候箱对处于育性敏感
期的各不育系分别进行持续３、７、１０ｄ的２１和２３℃低温处理，通过调查花粉育性来研究各不育系对短期低温的耐
受度差异。【结果】各不育系对低温耐受程度的强弱次序为：籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ＞安农 Ｓ＞培矮６４Ｓ＞Ｎ９Ｓ、Ｎ２Ｓ。其中无花
粉型不育系籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农Ｓ低温处理３ｄ时花粉均为不育；持续７ｄ时，除安农Ｓ出现可育花粉外，籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ花
粉育性均为０；持续１０ｄ时，安农Ｓ的花粉可育率高于持续７ｄ的处理，并且籼Ｓ和Ｎ２８Ｓ转为可育；典败型不育系
培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ、Ｎ２Ｓ经过持续３、７、１０ｄ的低温处理，除培矮６４Ｓ经２３℃低温处理３ｄ的花粉不育外，其他均出现可
育花粉，且花粉的可育程度随着低温处理时间的延长和低温强度的加大而增强。【结论】光温敏核不育系对短期低

温的耐受度除与不育临界温度有关外，还可能与花粉败育方式有关，低不育临界温度的无花粉型不育系的不育性

较稳定。在实用型光温敏核不育水稻的选育过程中，可多关注低不育临界温度的无花粉型不育系选育。

关键词：光温敏核不育系；水稻；无花粉型；典败型；不育性；低温耐受度
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　　水稻ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．是我国主要的粮食作物，两
系杂交水稻在保障我国粮食安全中发挥着重要作

用［１］。自２０世纪８０年代发现光温敏核不育水稻以
来［２］，经过３０多年的研究，有关两系杂交水稻的理
论与技术已取得较大的进展，并已育成一批强优组

合在生产上推广应用［３］。但由于光温敏核不育系的

育性会随着光温条件的改变而变化，这使杂交水稻

由三系变成两系成为可能的同时，也使不育系存在

育性不稳定的潜在危险。特别是制种季节不育系的

不育性易受异常低温的影响而导致自交结实，使得

两系杂交水稻种子不纯，给农业生产造成巨大损

失［４６］。如２００９年江苏、安徽、四川等地两系杂交稻
制种，育性敏感期遇到 ２４℃左右的持续低温，近
６７００ｈｍ２制种田的不育系出现育性波动而导致制
种失败，直接经济损失近亿元［７］。如何有效减少异

常低温对光温敏核不育系育性的影响已成为两系杂

交稻研究和应用中必须解决的核心问题［８］。前人的

研究表明，不同的光温敏核不育系不仅育性转换的

临界温度不同，而且其育性转换所需临界温度的持

续时间也不同［９１０］，甚至育性转换临界温度相同或相

近的不育系，其育性对低温持续时间的耐受度也存

在差异［１１］。基于光温敏不育系育性转换与光温变化

关系的基本规律，袁隆平［１２］指出选育实用光温敏核

不育系最关键的技术指标是不育起点温度要低（华

南地区≤２４℃、长江流域及以北地区≤２３℃），并且
在低于临界温度时需要较长时日恢复可育的不育系

才具有实用价值。因此，要降低两系杂交水稻受异

常低温影响的制种风险，需注意选育不育临界温度

低且耐受低温时间长的不育系［１３］。本研究以光温敏

核不育系籼 Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农 Ｓ、培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ和 Ｎ２Ｓ
为材料，在人工气候箱内通过不同程度低温处理不

同时间，研究这些不育系的不育性对短期低温的耐

受度差异，为不育性稳定的光温敏核不育系的选育

及生产应用提供依据。

１　材料与方法
１．１　材料

水稻光温敏核不育系：籼 Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农 Ｓ、培矮

６４Ｓ、Ｎ２Ｓ和Ｎ９Ｓ，其中籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农Ｓ主要以无花
粉的方式败育，培矮６４Ｓ、Ｎ２Ｓ和 Ｎ９Ｓ主要以典败的
方式败育（图１）。

１为正常对照籼黄占，示成熟花药室内充满正常可育花粉；２～４分别
为籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农Ｓ，示成熟花药室内没有花粉产生的无花粉型败育
方式；５～７分别为培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ、Ｎ２Ｓ，示成熟花药室内充满不规则形
状的空瘪花粉的典败型败育方式。

图１　６个光温敏核不育系的花粉败育方式
Ｆｉｇ．１　ＰｏｌｌｅｎａｂｏｒｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｆｓｉｘＰＴＧＭＳｌｉｎｅｓｉｎｒｉｃｅ

１．２　方法
将供试材料分批播种，每隔１０ｄ播１批。当主

穗进入幼穗分化期第Ⅳ期晚期（雌雄蕊原基分化期）
时，将各不育系的单株分别定植于长６０ｃｍ、宽３２ｃｍ
的塑料盆中，每盆６株，每处理２盆。在室外放置３、
５、６ｄ后移入华南农业大学测试中心的人工气候箱
分别进行３、７、１０ｄ的２１和２３℃低温处理。光照时
间为１３５ｈ，温度设为加权平均值，具体各时段的温
度设置见表１。人工气候箱内 ＲＨ≥７５％、光照度为
１０×１０４ｌｘ。低温处理后搬出人工气候箱，在室外自
然条件下抽穗。从抽穗开始每天取样调查花粉育

性，每次取样３株，取当天已抽出１／３～２／３穗子的
上部穗３～６朵未开的颖花用 ＦＡＡ液固定。镜检时
每株颖花混合压片，用１０ｇ·Ｌ－１的 Ｉ２ＫＩ染色，１０×
１０倍显微镜下观察３个视野，记录各视野花粉可染
率，统计求其平均值。将花粉圆形、大小正常、染色

深而均匀的计为正常可育、其他各类均计为败育，包

括无花粉、典败、圆败、染败；一般持续３０ｄ。将各处
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理所得的花粉可育率进行反正弦代换，然后用

ＳＰＳＳ１００软件进行统计分析。

表１　人工气候箱各时段温度设置
Ｔａｂ．１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｔｔｉｎｇｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｉｎｐｌａｎｔ

ｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ

起止时间
不同加权平均温度各时段温度／℃
２１℃ ２３℃

０６：３０—０８：００ １９ ２１
０８：００—１０：００ ２１ ２３
１０：００—１４：００ ２３ ２５
１４：００—１８：００ ２５ ２７
１８：００—２０：００ ２１ ２３
２０：００—０６：３０ １９ ２１

２　结果与分析
２．１　不同低温持续时间对籼Ｓ花粉育性的影响

由表２可知，在２１℃下，经过３ｄ持续低温处理
的籼Ｓ有４ｄ从无花粉型不育转为典败型不育；经过
７ｄ持续低温处理的籼 Ｓ有一段时间的典败和圆败
花粉，但花粉可育率仍为０；经过１０ｄ持续低温处理
的籼Ｓ会有６ｄ出现可育花粉，最高花粉可育率达
８９００％。在２３℃下，经过３、７ｄ的持续低温处理，籼
Ｓ的花粉可育率为０，并且３ｄ低温处理的花粉镜检仍
为无花粉型不育；经过１０ｄ的持续低温处理籼Ｓ有４
ｄ出现可育花粉，但最高花粉可育率仅为２００％。

表２　不同低温持续时间对籼Ｓ花粉可育率的影响１）

Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｏｌｌｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＸｉａｎＳｉｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ　　％

抽穗日期
２１℃ ２３℃

３ｄ ７ｄ １０ｄ ３ｄ ７ｄ １０ｄ
自然条件下

（对照）

０７１７ ０ａ ０ａ ４２．００±３．０５ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１８ ０ａ ０ａ ４５．６７±２．３３ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１９ ０ａ ０ａ ８９．００±０．５７ｂ ０ａ ０ａ １．３０±０．００ａ ０ａ
０７２０ ０ａ ０ａ ７９．００±２．０８ｂ ０ａ ０ａ ２．００±０．５７ａ ０ａ
０７２１ ０ａ ０ａ １５．３３±０．３３ｂ ０ａ ０ａ １．００±０．３３ａ ０ａ
０７２２ ０ａ ０ａ ５．３３±０．３３ｃ ０ａ ０ａ １．００±０．５８ａ ０ａ
０７２３ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２５ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２６ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２７ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

０７２８—０８１４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）。

２．２　不同低温持续时间对Ｎ２８Ｓ花粉育性的影响
由表３可知，Ｎ２８Ｓ的花粉育性变化与籼 Ｓ相

似。在２１℃下，表现为持续低温处理３、７ｄ并不能
使其花粉可育，持续低温处理１０ｄ有６ｄ出现可育

花粉，最高花粉可育率为８９３３％。在２３℃下，表现
为３、７ｄ的持续低温处理花粉可育率为０；１０ｄ的持
续低温处理有３ｄ出现可育花粉，但最高花粉可育率
仅为１３３％。

表３　不同低温持续时间对Ｎ２８Ｓ花粉可育率的影响１）

Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｏｌｌｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＮ２８Ｓｉｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ　　％

抽穗日期
２１℃ ２３℃

３ｄ ７ｄ １０ｄ ３ｄ ７ｄ １０ｄ
自然条件下

（对照）

０７１７ ０ａ ０ａ — ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１８ ０ａ ０ａ ５１．６７±１．６７ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１９ ０ａ ０ａ ８２．００±１．５２ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２０ ０ａ ０ａ ８９．３３±０．６７ｂ ０ａ ０ａ １．３３±０．３３ａ ０ａ
０７２１ ０ａ ０ａ ５５．６７±２．９６ｂ ０ａ ０ａ １．００ａ ０ａ
０７２２ ０ａ ０ａ ３５．００±２．８９ｂ ０ａ ０ａ １．３３＋０．５８ａ ０ａ
０７２３ ０ａ ０ａ １３．３３±１．６７ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２５ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２６ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２７ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

０７２８—０８１４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）；“—”表示样本缺失。
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２．３　不同低温持续时间对安农Ｓ花粉育性的影响
由表４可知，安农 Ｓ的花粉育性变化与籼 Ｓ、

Ｎ２８Ｓ有所不同。２１℃持续低温处理３ｄ的花粉可
育率为０，镜检发现，有一段时间的典败和圆败花粉；
持续低温处理７ｄ出现连续４ｄ的可育花粉，可育率
最高达到４６３３％；持续低温处理１０ｄ的花粉可育
天数和最高花粉可育率分别增至 ７ｄ和 ９３３３％。

在２３℃下，安农Ｓ经过３、７、１０ｄ低温处理后的花粉
育性变化趋势与２１℃相同，也是低温处理３ｄ的花
粉可育率为０，低温处理７ｄ的有连续４ｄ的可育花
粉，但最高花粉可育率仅为１７００％；持续１０ｄ的低
温处理与７ｄ相比，花粉可育天数增加１ｄ，花粉可育
率增加至８０６７％。

表４　不同低温持续时间对安农Ｓ花粉可育率的影响１）

Ｔａｂ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｏｌｌｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＡｎｎｏｎｇＳｉｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ　　％

抽穗日期
２１℃ ２３℃

３ｄ ７ｄ １０ｄ ３ｄ ７ｄ １０ｄ
自然条件下

（对照）

０７１７ ０ａ ０ａ ６．００±０．５８ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１８ ０ａ ２．３３±０．３３ｂ ８９．３３±０．６７ｃ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１９ ０ａ ４６．３３±１．８６ｂ ９３．３３±１．６７ｃ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２０ ０ａ ２２．３３±１．４５ｂ ９０．３３±０．３３ｃ ０ａ １．００ａ ５１．００±３．７９ｃ ０ａ
０７２１ ０ａ １１．６７±０．８８ｂ ７５．００±２．８７ｃ ０ａ １７．００±１．５３ｂ ７３．３３±３．３３ｃ ０ａ
０７２２ ０ａ ０ａ ２１．００±２．０８ｂ ０ａ ３．３３±０．６７ａ ８０．６７±２．９１ｃ ０ａ
０７２３ ０ａ ０ａ ４．００±０．５７ｂ ０ａ １．６７±０．３３ａ ７０．６７±２．１９ｃ ０ａ
０７２４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ １．６７±０．３３ｂ ０ａ
０７２５ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２６ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２７ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

０７２８—０８１４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）。

２．４　不同低温持续时间对培矮 ６４Ｓ花粉育性的
影响

　　由表５可知，在２１℃下，持续低温处理３ｄ的培
矮６４Ｓ有连续６ｄ出现可育花粉，最高花粉可育率为
１８３３％；经过７、１０ｄ的持续低温处理，培矮６４Ｓ的
花粉可育天数分别增加到７和８ｄ，花粉可育率分别

提高到４５００％和８５６７％。在２３℃下，培矮６４Ｓ经
过３ｄ持续低温处理后的花粉育性为０；经过７、１０ｄ
持续低温处理后，均出现连续４ｄ的可育花粉，但１０
ｄ的最高花粉可育率为３７６７％，比７ｄ的花粉可育
率１１３３％要高。

表５　不同低温持续时间对培矮６４Ｓ花粉育性的影响１）

Ｔａｂ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｏｌｌｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＰｅｉａｉ６４Ｓｉｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ　　％

抽穗日期
２１℃ ２３℃

３ｄ ７ｄ １０ｄ ３ｄ ７ｄ １０ｄ
自然条件下

（对照）

０７１７ ０ａ ０ａ — ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１８ ４．３３±０．３３ｂ１２．３３±１．４５ｃ — ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１９ １１．３３±１．８６ｃ１４．００±２．００ｃ５６．６７±４．４１ｄ ０ａ ０．６７±０．３３ａ ３．００±０．５８ｂ ０ａ
０７２０ — ３５．６７±２．３３ｄ７２．６７±１．４５ｅ ０ａ ７．３３±０．３３ｂ１７．３３±０．６７ｃ ０ａ
０７２１ １８．３３±１．２０ｂ — — ０ａ １１．３３±０．６７ｂ３７．６７±１．４５ｃ ０ａ
０７２２ ９．００±１．５８ｂ４５．００±２．８７ｄ８５．６７±１．７６ｅ ０ａ ６．３３±０．６７ｂ２５．００±２．５１ｃ ０ａ
０７２３ ５．６７±０．６７ａｂ１０．３３±０．８８ｂ５６．６７±４．４１ｄ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２４ １．３３±０．３３ａ ８．００±１．００ｂ４４．６７±２．９１ｃ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２５ ０ａ ３．６７±０．６７ｂ３０．００±２．８７ｃ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２６ ０ａ ０ａ ８．３３±０．８８ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２７ ０ａ ０ａ ２．６７±０．３３ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

０７２８—０８１４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）；“—”表示样本缺失。
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２．５　不同低温持续时间对Ｎ９Ｓ花粉育性的影响
由表６可知，在２１℃下，Ｎ９Ｓ的花粉育性变化

与培矮６４Ｓ相似，持续３ｄ的低温处理就会使Ｎ９Ｓ的
花粉转为可育，最高花粉可育率为１６３３％；持续７、
１０ｄ低温处理的 Ｎ９Ｓ出现可育花粉的天数分别为
５、６ｄ，最高花粉可育率分别为 ３５００％、８０００％。

在２３℃下，Ｎ９Ｓ的花粉育性变化与培矮６４Ｓ有所不
同，低温处理３ｄ就出现可育花粉，最高花粉可育率
为４００％；经过持续７、１０ｄ低温处理的Ｎ９Ｓ与培矮
６４Ｓ一样，也是都出现连续４ｄ的可育花粉，最高花
粉可育率分别为１４００％、５１６７％。

表６　不同低温持续时间对Ｎ９Ｓ花粉可育率的影响１）

Ｔａｂ．６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｏｌｌｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＮ９Ｓｉｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ　　％

抽穗日期
２１℃ ２３℃

３ｄ ７ｄ １０ｄ ３ｄ ７ｄ １０ｄ
自然条件下

（对照）

０７１７ — — — — — — ０ａ
０７１８ ０ａ — — ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７１９ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２０ ０ａ ４．６７±０．８８ｂ４４．３３±３．２８ｃ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２１ ５．３３±０．３３ａｂ１２．３３±１．４５ｂ４３．３３±３．４８ｃ３．００±１．１５ａ ０ａ ０ａ ０ａ
０７２２ １６．３３±１．８８ｂ３５．００±５．４４ｃ８０．００±２．８７ｄ４．００±０．５７ａ１４．００±２．０８ｂ７．３３±１．７６ａｂ ０ａ
０７２３ ８．３３±０．６７ａｂ１５．００±１．７３ｂ３６．００±３．０６ｃ１．６７±０．３３ａ１３．６７±２．３３ｂ３０．００±５．７７ｃ ０ａ
０７２４ — ５．００±０．５７ａｂ１１．３３±１．８６ｂ １．００ａ ５．００±１．１５ａｂ５１．６７±４．４０ｃ ０ａ
０７２５ ０ａ ０ａ ４．３３±０．６７ｂ ０ａ ６．６７±０．８８ｂ１７．６６±１．４５ｃ ０ａ
０７２６ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ － ０ａ ０ａ
０７２７ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

０７２８—０８１４ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）；“—”表示样本缺失。

２．６　不同低温持续时间对Ｎ２Ｓ花粉育性的影响
由表７可知，在２１℃下，Ｎ２Ｓ的花粉育性变化

与Ｎ９Ｓ一样，３ｄ的持续低温处理就使其花粉转为可

育，最高花粉可育率为１２３３％；持续７、１０ｄ低温处
理的Ｎ２Ｓ出现可育花粉的天数都为７ｄ，最高花粉可
育率分别为３７００％、８６３３％。

表７　不同低温持续时间对Ｎ２Ｓ花粉可育率的影响１）

Ｔａｂ．７　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｏｌｌｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＮ２Ｓｉｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｈａｍｂｅｒ　　％

抽穗日期
２１℃

３ｄ ７ｄ １０ｄ
自然条件下对照

０７１７ — — — ０ａ
０７１８ ０ａ ０ａ — ０ａ
０７１９ ２．６７±０．３３ａ ６．００±０．５８ｂ — ０ａ
０７２０ １０．００±１．１５ｂ ８．００±１．１６ｂ ２３．６７±１．８６ｃ ０ａ
０７２１ １２．３３±１．４５ｂ ３７．００±２．６４ｃ ８６．３３±５．５０ｄ ０ａ
０７２２ ８．３３±０．８８ｂ ２７．３３±２．３３ｃ ７５．６７±２．９６ｄ ０ａ
０７２３ ５．００±０．５７ａ １４．３３±１．２０ｂｃ ６５．３３±２．９０ｄ ０ａ
０７２４ １．３３±０．５８ａ １０．３３±０．３３ａ ５０．００±１．１５ｂ ０ａ
０７２５ ０ａ ９．００±１．００ａ ２７．００±１．５２ｂ ０ａ
０７２６ ０ａ ０ａ ６．３３±０．８８ｂ ０ａ
０７２７ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

０７２８—０８１５ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）；“—”表示样本缺失。

　　综合不同光温敏核不育系经过２１和２３℃低温
处理不同时间后的花粉育性变化可以看出：各不育

系对低温耐受程度的强弱次序是籼Ｓ、Ｎ２８Ｓ＞安农Ｓ
＞培矮 ６４Ｓ＞Ｎ９Ｓ、Ｎ２Ｓ。在这些不育系中，籼 Ｓ、

Ｎ２８Ｓ和安农Ｓ是无花粉型不育系，培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ和
Ｎ２Ｓ是典败型不育系，并且除安农 Ｓ的不育起点温
度为２５℃以上外，其他不育系的不育起点温度均为
２３０～２３５℃。供试的光温敏核不育系表现出无花

８１ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３７卷　



粉型不育系比典败型不育系、低不育临界温度不育

系比高不育临界温度不育系对短期低温的耐受度强

的趋势，并且所有不育系的花粉育性受低温的影响

程度都是随着低温持续时间的延长和低温强度的加

大而加强的，表现为花粉可育天数和花粉可育率的

增加。

３　讨论
长期的研究和生产实践表明，不育系育性转换

的光温反应特性是光温敏核不育系生产利用的关

键。选育不育期败育彻底、不育性稳定的光温敏核

不育系是目前两系法杂交稻制种安全的重要保

证［１４］。降低两系法杂交稻制种风险的关键技术是使

用不育起点温度低、耐受低温时间长的实用型光温

敏核不育系［１３］。李必湖等［１１］通过对不同温敏核不

育系的低温持续时间敏感性差异研究，认为不育系

的遗传背景、育性转换的不育临界温度与其不育性

对低温的敏感性存在一定的相关性。本研究通过对

光温敏核不育系籼 Ｓ、Ｎ２８Ｓ、安农 Ｓ、培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ、
Ｎ２Ｓ的低温耐受度分析发现，不育起点温度为２３０
～２３５℃的无花粉型不育系籼 Ｓ和 Ｎ２８Ｓ分别能够
耐受２１℃低温７ｄ和２３℃低温１０ｄ，不育起点温度
超过２５℃的无花粉型不育系安农 Ｓ只能够耐受２１
和２３℃低温３ｄ，而不育起点温度为２３０～２３５℃
的典败型不育系培矮６４Ｓ、Ｎ９Ｓ和 Ｎ２Ｓ，除培矮 ６４Ｓ
经２３℃低温处理３ｄ的花粉不育外，其他处理均出
现可育花粉，并且低温强度越大，花粉可育度越高。

由此认为，光温敏核不育系的低温耐受度除与不育

起点温度有关外，还可能与不育系的花粉败育方式

有关。但是对于如安农Ｓ这类不育起点温度高的无
花粉型不育系，即使对短期低温反应钝感，在生产应

用中也不能解决制种的安全问题。而如籼 Ｓ和
Ｎ２８Ｓ这类不育起点温度低且不育性对短期低温反
应钝感的不育系，在制种季节即使遇到连续７ｄ日均
温２１℃或连续１０ｄ日均温２３℃的异常低温天气，
花粉育性也不会波动，不育性仍然稳定，制种风险

小，在生产上更有实用价值。因此，在实用型光温敏

核不育水稻的选育过程中，可多注意对低不育临界

温度无花粉型不育系的选育。另外，值得注意的是

本研究中无花粉型不育系籼 Ｓ、Ｎ２８Ｓ和安农 Ｓ的不
育基因是等位的［１５］，目前该基因已被证实为

ＲＮａｓｅＺＳ１，并且广泛存在于温敏核不育系中［１６１７］，该

基因在两系杂交水稻生产中发挥了重要作用，并且

可在多种遗传背景中表达，说明利用分子标记辅助

选择育种是可行的。
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