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摘 要
�

对优 良水稻不育系 � � ��
、

� �� � 的生育特性 和异交特性的研究表明
�

� � �� �
、

� �� � 的播抽历期及主茎

叶片数与有效积温 � � �� � � 存在极显著相关
,

感温性较强
。

� � � �� 花时较早
�

午前花率高
,

且开花集中
� � �� 八

花时 比 � ��八 早
�

但不集中
�

月
�

午前花率较低
。

� � � ��
、

� �� 八 柱头活力强
,

开花后 � � 仍有很强活力
�

但异交

结实率受环境影响大
。
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福建农林大学作物利
一

学学院水稻遗传育种研究

室于 1992 年针对特 A 育性不稳定的缺点进行遗传

改 良
,

育 成 不 育 性 稳 定 的 新 不 育 系 T 55 A
、

T

80
A

L
‘

,

2 」
,

2 0 0 0 年通过福建省技术鉴定
。

用这两个

不育系已配制出 T 优 55 37
、

T 优 5570
、

T 优 80 86
、

T 优 55 1 等强优势组合
,

其中T 优 55 37
、

T 优 5570

和 T 优 551 已分别通过 了国家和福建省 品种审 定

委员会审定
。

为提高这些组合杂交种子的制种产量
,

降低成本
,

加速这些组合的推广应用
,

本文对这两

个不育系的生育特性 和异交特性进行研究
,

以期为

两个不育系的高产繁殖制种提供科学依据
。

1 材料与方法

1. 1 供试材料

供试材料
:T 55 A

、

T

80
A

,

以珍汕 97 A
、

l
一
32 A

为对照
。

试验于 2003 年在福建农林大学试验 田进

行
。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 分期播 种 于 3 月 19 日播种第 1 期
,

以后

每 lo d 播 1 期
,

共分 11 期播种
。

每期于 选一 5 叶时

收稿口期
: 2004一()5 一 1 8 初稿 ; 2004一09 一2 6 修改稿
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栽插 枪 株
,

每期定点 5 株标记主茎叶龄
。

每 3 d 记

录 l 次
.
直至剑叶完全抽出

。

记载始穗期和每天的

平均温度
。

1

.

2

.

2 开花习性观 察 于盛花期 (7 月 2 日)
.
天气

!{青朗
、

微风
、

湿度较小时
,

每个不育系各取 3 株
.
从

7 : 00 至 16
: o。每隔 3。

:n in 观察 1次开花动态
。

并

且记载单株从开始开花至开花完毕的天数
、

日开花

数及测觉开颖角度
。

1

.

2

.

3 柱头活 力 ffi.l 定 6 月 28 日每个不育系各取

18 株
,

留下当天 自然开放的颖花剪颖
,

去除已开过

的和未开的颖花
,

套袋防止外来花粉异交
。

分别在

6 月 28 日
、

6 月 2 9 日
、

6 月 30 日
、

7 月 l 日
、

7 月

2 日
、

7 月 3 日 (代表不育 系开花的当天
、

第 Z d
、

第

3 d
、

第 4 d
、

第 s d
、

第 6 d ) 上午用相同恢复 系的

花粉对每个不育系各授粉 3 株
。

授粉 20 d 后调查结

实率
,

以此来判断柱头活力
。

1

.

2

.

4 柱头外露率和 包颈率浏定 于 7 月 28 日对

同时抽穗的各不育系随机取 50 个已开花完毕的穗
,

考察柱头单双外露率及包颈率
。

1

.

2

.

5 异交 结实率测定 通过分期播种
,

各期父本

分 3期播种
,

根据父母本生育错期安排母本播期
,

使

各个不育系及父本同期抽穗开花
,

共分 3期处理
,

即

6 月 25 日
、

7 月 25 日
、

8 月 15 日
。

各期母本栽插 35

株
。

任其 自然异交
,

成熟时每个不育系随机抽取 5

株
,

考察异交结实率
,

求其平均值
。

2 结果与分析

2.1 生育特性

2
.
1
.
1 播抽历期随播种期的 不 同而 变化 以播种

期为 自变袱
.
播抽历期 (播 种至抽穗天数 ) 为依变

量
.
3 月 19 日第 1期播 种为 1

.
分别对各个不 育系

进行间归分析
,

所得直线回归方程列于表 l。 4 个不

育 系分期播 种的 变异 系数都 较大
,

达 n
·

3 8

%
一

1 3
.
1 2 %

.
表明不同播期的播抽 历期变化较大

.
在制

种过程巾应予以注意
。

各不 育系播抽历期 与播种期

呈极显著负相关
,

即生育期随播期推迟而缩短
。

从

回归方程可知
,

T 5 5 A

、

T

80
A

、

珍畜l日97 A 和 卜32 A

每推迟 l期播种
.
播抽历期分别缩短 2

.
s d

、

2

.

7 d

、

2

.

s d

、

2

.

g d

。

2

.

1

.

2 播抽历期和 有效积温 的 关系 从表 1可看

出
,

T 5 5 A

、

T s o A

、

珍几l一9 7 A
、

I

一
3 2 A 的播抽历期

和有效积温呈极显著 负相关
,

说明 T 55A
、

T s o A

、

珍

汕 97A
、

l

一
3 2 A 均属于感温型不育系

。

2

.

1

.

3 主茎叶 片数和 有效积温 的 关系 4 个 不育

系主茎叶片数变异系数相差较大
,

其中以 T 55A 最

为稳定
,

其变异 系数 为 3
.
61 ,

叶差为 1
.
4 ,

比对照

珍汕 97 A
、

I
一
32 A 的变异系数和叶差小

; 其次为

T soA
,

其变异系数为 5
.
17 ,

也比两个对照的变异 系

数和叶差小
,

叶差为 1
.
75

。

经相关分析
,

得出 T 55 A
、

T 8
0

A 主茎叶片数和有效积温呈极显著负相关
,

而

对照珍汕 97 A 为显著负相关
,

l
一
32 A 主茎叶片数

和有效积温相关不显著
。

上述分析表明
,

T 55 A

、

T
80

A 不同播期的播抽

历期变化较大的原因主要是受温度的影响
,

且主茎

叶片数与有效积温相关极显著
,

因此在制种中可利

用该直线 回归方程进行叶龄预测
,

作为制种时的花

期调节的参考依据
。

表 1 4 个不育系生育特性的相关分析

T able 1 C orrelation analysis on develoP云n g c h a ra c te r in fo u r s te r ile lin e s

播种期与播抽J)i 期 仁茎叶片数与有效积 温 主茎叶片数
不育系

y 一 “斗
一

b
滚 〔

’

飞厂( 乡石)
,-

播抽历期 与有效积温

一 “ 斗
一

b
x v 一 a + b Z 〔

’

V
(

%
) 〔

’

1
厂(

% ) 叶差

珍汕97A (CK )

口一 3 2 A ( C K )

1

、

5
5 A

,

「S OA

一 80
.
52 一 0

.
2 5
_r 1 3

.
12 一 0

.
9 65

. 砚

=
1
4 8

.

5
9 一 0

.
O 7r 一 0

.
9()7

” 衬

=
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0 1 8 一0
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00 6了
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.
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.
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.
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.
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长 居
v

= 2 0
2

4 2 一 0
.
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.
82 9

州 万

9

.

8
8

一0
.
66 9

’

7

.

1 1 3

.

2
3

6 9 1 一 0
.
53 3 5

.
66 2

.
75

= 9 7
.
03 一 ()

.
2 5x 11

,

3
8

一 0
.
9 63

, “

=
1 5 3

.

7 6 一0
.
0 6工 一 0

.
8 15

侧 协

y 二23
·

07

一 。
·

0 0 5
了

、,

二 18
.
92 一 ()

.
00 34 了

、,

二 9 0
.
72 一 0

.
27x 12

.
02 一 ()

.
9 7 3

斗 甘

二 180
.
92 一 0

.
()8沈 一 0

.
9 37

\ ’
v

= 2 1

.

1
5
一 0

.
O0 5)

9
.
5 2 一 0

.
82 7

砚 ,

3

.

6
1 1

.

魂

8
,

3
2

一0
.
7 4

甘 有

5

.

1 7 1

.

7 5

2

.

2 开花 习性

2
.
2
.
1 花时分布 珍汕 97 A (C K ) 和 l 一

32 A 于

7 : 。o 始花
,

均无明显开花高峰
,

午前花率分别 为

65
.
2生写和 72

.
38 %

。

T 5 5 A 始花 时间 比对照迟 30

m i, : 左右
,

于 7 : 30 始花 1
.
77写

,

9
:

0 0 至 10 : 30

盛花
,

9

:

3() 出现 日开花最高峰 (而对照无明显高

峰 )
,

午前花率为 84
.
07 %

,

比对照珍汕 97A 和 万一

3 2 A 分另!}高 18
.
83 和 11

.
G9 个百分点

.
开花延续时
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间长
,

每天 7 : 00 至 IG : o。均有开花 丁8() A 的始

花时间与对照基木相同
,

盛花期较迟
,

于 9
: 30 至

12 : 00 盛花
,

但 无 明显开花 高峰
,

午 前花率 为

63
.
03环

,

比对照低
.
每天 7

: 0 0 至 16
:
00 均有开

花
。

分析表明
,

T 5 5 A 始花较迟
,

开花集中
,

且开花

高峰明显
,

有利于花时相遇 ;而 T 80 A 始花早
.
开花

不集中
,

午前花率低
.
在制种中应注意花时的调节

。

但两不 育系开花延续时间长
,

压个不育系 l d 内各时

段的开花动态如图 1 所示
。

图 2 较直观反映了 4 个不育 系单株逐 日开花情

况
。

丁5 5 A
、

T s o A 始花比对照迟 l d
,

于抽穗的第 3

d 始花 0
.
68 %

、

0

.

43 %

; 始花的第 s d 开始盛花
,

比

对照迟 2一 3 d
。

两不育系盛花高峰均 比对照明显
,

分

别为 26
.
47 % 和 2 9

.
79 %

,

并分别于始花的第 10 d

和第 n d 终花
,

与对照 亚一

32 A 相当
,

比对照珍汕

97A 早

芥�砖祀牵

时间 〔时 :分 )

图 1 4 个不育系的分时开花情况

F19 1 H ourly flo叨e r in g r a te o f 吐 r ie e M S Iin es
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,
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图 2 理个不育系单株逐日开花情况
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n e s

综上分析
,

T 5 5 A

、

T
8()

A 的抽穗和开花相对比

较集中
.
在调节好父 母本的花期相遇的情况下

.
便

于制种 匕集中赶粉
,

缩短赶粉天数
。

考虑到 T 55A 和

T so A 均在抽穗后第 3 d 始花
.
而恢复系的始花时间

较母本旱
,

因此
,

生产 卜应调节父本比母本迟 4 d 左

右抽穗为宜
。

2

.

2

.

2 开颖 角度 经 LS D 多重比较
, ‘

f
55

A

、

丁8() A

的开颖角度比 u
一

3 2 A 小
,

与珍汕 97A 差异不 显著

(表 2)
。

但 T 55A
、

T
80

A 开颖角度的变异系数比对

照大
,

分别为 25
.
73 % 和 18

.
91 %

,

开颖角度分别为

19
.
21己一 41

.
2 1

“

和 19
.
050一 37

.
08
0 。

2

.

3 柱头外露率和包颈率

柱头外露率 比较结果见表 3
。

T
80 A 单边

、

双边

柱头外露率和 曾
、

外露率与对照 K
一

32 A 的差异均不

显 著
.
但双边外露率和总外露率比珍汕 97 A 的高

,

差异达极显著
,

其单边外露率与珍汕 9 7A 的差异不
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显著
。

T 5 5 A 柱头外露率最低
,

为 25
.
91 %

。

T 5 5 A

、

T s o A 的包颈率比 皿 一

32
A 高

,

比珍汕 97 A 低
,

分别

为 38
.
2 1% 和 3 9

.
8 9%

。

表 2 4 个不育系开颖角度及 LS D 分析

1
’

a

b l

e

2 A

n

g l

e o

f

s

P i k

e 盆e t f lo w e r in g a n d a n a ly s is o f L S D in

ro 让 r S
t
e r 三Ie l最n e s

不育 系

皿一
3 2 A ( C K

)

珍穿il} 97A 〔
C K )

T 3 5 A

1
、

8 ( )
A

、

了
) LSD。 叭 L S D 。 似

T a b l e 3

表 3 魂个不育系的柱头外露率和包颈率
‘

I

’

h

e r a
t

o o

f

e x e r

t

e

d

s

t i g
m

a a n

d P

a r
t

o

f

e n e 吕o s e
-

s h e a th p a ,、‘c xe o f f o u r lin es (单位
:
% )

不育系
单 边

外露率

双 边

外露率

总外
露率

包颈率

I 一
3 2 A ( C K )

r 8 O A

2 生l 卜l a 八

2 6
.
5 4 a八

2 7
.
8 3

吕
A 5 7

.

6 凌a A

2 5
.
7 5 a八 5 2

.
2 9 a 八

珍汕 9 7A (C K )

T 55A

28
.
19 a八 8 4 9 1

)
B 3 6

.
6 8 b B C

3 9

4 l

1 5 1 2 b B 10
.
7 9 b B 2 5

.
9 1
e
C 3 8

23

2 1

注
:
大写字母表示 飞纬的显著水平

.
小写字母表示 5 % 的显著水

平(表 谧
、

表 5 同)

2
·

沈 柱头活力

由表 4 可以看 出
,

T 55 A

、

T s o A 开花当天结实

率与对照相当
;开花第 Z d

、

3 d

,

T
80

A 结实率最高
,

而 T 55A 结实率与对照珍汕 97 A 相当
,

比 皿 一

32
A

高 ; 开花第 4 d
,

T 5 5 A

、

T 8 0 A 结实率与 l
一

32 A 相

当
,

高于珍汕 97 A
; 开花第 s d

,

各不育系结实率出

现明显下降
,

结实率差异不大
;
但两不育系柱头活

力比对照延续时间长
,

在开花后第 6 d 仍有 1
.
77 %

一 3
.
02 % 的授粉结实率

,

对照此时柱头活力已完全

丧失
。

值得注意的是两不育系在次 日授粉的结实率

比当天授粉的分别高 5
.
71 和 6

.
48 个百分点

,

而对

照第 Z d 授粉的结实率均出现不同程度的下降
。

经

相关分析表明
,

各不育系的授粉结实率与延迟授粉

天数存在极显著负相关
,

即各不育系的结实率随开

花后天数的增加而下降
。

T
55 A 柱头活力随天数的

增加下降幅度最小
,

天数增加 l d 活力下降 6
.
()9 %

。

T
s o

A 下降幅度比珍汕 97 A 低
,

但高于 l 一
3 2 A

。

分

析表明
,

T 5 5 A

、

T s o A 柱头活力强
,

在开花后第 Z d

柱头活力最高
。

同时两不育系在抽穗 2一 3 d 始花
·

因此制种的花期安排可让父本迟 Z d 抽穗
,

以便花

期更好地相遇
,

提高制种产量
口

表 4 攻个不育 系逐日授粉结实率

Table 4 Seed set by daily Pollination Per Iine

延迟授粉天数的结实率(% )

6 牙

布
、

何 尔
一
一

一- 一 - - 一
-

一 一 -

1 2 3 4 5 6 牙

育系 y一 a + b x

珍汕 97八(C K ) 5 1
.
8 6

a
A 4 5

.
4 8

a
b A 1 8

.
9 5

a
b A 4

.
9 0 1〕A 3

,

1 5

a

A 8 7 一9
.
7 l J 一 0

.
9吕1

一
3 之A (C K ) 14

.
30 aA 2 2

.
3 7 b A 1 2 3 2 b A 1 7 6 l a A 4

.
3 1 a A

0
.
0 () b B

0
.
0 、

〕
B

2 0

.

7 2

1 6

.

8 2

= 5 6

= 4 2 5 7 一6
.
4 3 J 9 28 6

俘

r s 弓八 3 G
.
28 a八 4 1

.
9 9 a b A Z I

.
8 2 a l

,
A ] 4

.

6 l
a

b A 6

.

9 5
a

A 1

.

7 7
a

A 2 0
.

5 7 3
,

二 4 6

19
.
1 7 日 A 5 5

.
6 5

a
A 3 3

.
9 1

a
A 2 0 6 6

a
A 6

.
9 7

a
A 3

.
0 2

a
A 2 8

.
2 3

_
v
= 5 8

4 4 一 6
.
0 9 x

一 。
.

一 。 90 5 9
. “

飞
‘

8 0 八 12 一 8 o x 一 0 96 6 2
’ 甘

注
:l 、

2

、

3

、

4

、

乃
、

6 对应的 口期 (月/日)分别为 6/28
、

6
/

2 9

、

6
/

30

、

7
/l

、

7 / 2

、

7
/

3( 分别代表 不育系开花 的当天
、

第 Z d
、

第 3 d
、

第 4 d
、

第 s d
、

第 6 d )

2
.
5 异交结实率

同
一

不育系在不同 自然异交环境条件下异交结

实率的变异系数及不育 系间异交结实率差异的显著

性分析 (L S D ) 结果见表 5 。

根据显著性 水平得出

T 55A
、

T 8 0 A 异交结实率比 皿一
32 A 低

,

它们之间的

异交结实率差异极显著
,

而两不育系与珍汕 97 A 无

显著差异
。

各不育系异交结实率在不同环境下变异

系数差异均较大
,

显示每个不育系的异交结实率受

环境条件影响的程度不同
,

表明不育系间异交结实

率对环境的稳定程度不同
。

T 80 A 对异交环境的变

异系数最大
.
受环境的影响最大

。

T 5 5 A 对异交环境

的变异系数与珍汕 97 A 相当
,

比 l
一

32
A 大

,

说明

其比 l
一

32
A 更易受环境影响

。

因此
,

应尽量安排两

不育系在适宜的环境 下制种
。
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表 5 成个不育系异交结实率的差异

,l
’

a

b l

c

5 1 ) i f f

e r e n e e o

f

o u
t

e r o s s

i

n

g

一 s e e
d y P

r o
p
o r t i

o n
i
n

f
o u r

I i
n e s

( 单位
:
% )

不育系 变异范田 均依 已产

l
一 片2 八 贬C K ) G

.
2

气

弓~ 1 6
.
飞5 1 0

.
几0 人

召
2 6

.

9 5

珍下l{1 97A ‘C K ) 3 3 ~ 1 3
.
()〔) 6

.
2 3 !弓}

J

5 2 仍b

4 6
.
7

L
l8
.
丁

异交结实率除受遗传控制外
,

同时受到环境的

影响
。

本研究证实 了这一点
,

各不育系的异交结实

率存在显著差异
,

异交结实率对环境的稳定程度不

同
。

T s o A 异交结实率受环境的影响最大 ; T 55A 异

交结实率对异交环境的影响也较大
; 对照 l

一

32 A

异交结实率较稳定
,

受环境的影响较小
。

所以在选

育不
一

育系时
,

除须考虑 良好的开花习性外
,

还应注

意选育异交结实率高且对环境影响较钝感的不育

系
。

同时在制种实践中
.
应尽量安排有利于不育系

异交结实率提高的环境制种
。
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3 讨 论

本文对 T 5 5A
、

T S O A 生育特性进行分析
‘

表明

两 不育系播抽历期 及主茎 叶片数与有效积温 (>

1少 ) 存在极显著相关
,

这有利于我们对这两不育系

的制种花期进行预测
。

本研究中两不育系的开花习

性不尽相同
,

有各自的特性
。

T 5 5 A 的开花习性优于

对照
,

如其午前花率高
、

开花集中
、

柱头活力强等
。

T s o A 开花习性与对照相当
,

午前花率较低
,

逐时开

花较分散
,

但其逐 日开花较集中
,

柱头活力强 (优

于对照 )
。

开花习性因不育系的不同而有很大的差

异
,

表明其是受遗传控制的性状
。

王建军等认为
,

花

时早受控于一对显性基因
,

易转 导至 目标亲本中川
。

因此在选育不育 系时应选择花时早
、

开花集中
、

开

花高峰与父本基本吻合
、

受环境影响小的品系
,

以

提高不育系的生产应用价值
。
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