
!" #$%&’()*)*+ ,-. /-&,&01.*1),)2. 3.*)% 456. 7,$8)6.
9:;<=> ?$*$ @8&’ A&*?B$* CD= E*F ,-$ ,-$8’& G1$*1),)2$ ;$*)H
4E6$ =,$8)6$ 9I;4=> ?$*$1 @8&’ J**&*?=K ), LE1 @&M*F ,-E, ,-$
@8$NM$*H" &@ :;47 /6E*,1 LE1 ?8$E,6" )*H8$E1$FK E*F EOM*FE*,
:;47 /6E*,1 L),- 2E8)&M1 H-E8EH,$8)1,)H1 L$8$ &O,E)*$F )* ,-$ @)6)E6
?$*$8E,)&*1K E*F ,-$ ’E6$ 1,$8)6)," &@ ,-$ 8:;47 98$H&’O)*&?$*)H
:;47 E*F I;47 ?$*$1> /6E*,1 LE1 H&’/6$,$ E*F 1,EO6$P I-$
8$H&’O)*E,)&* &@ :;47 E*F I;47 ?$*$1 HE* *&, &*6" 1&62$ ,-$
/8&O6$’1 &@ )*H&’/6$,$ 1,$8)6)," &@ :;47 6)*$1K OM, E61& /8&2)F$ E
2$8" $@@$H,)2$ LE" ,& F$2$6&/ 2E8)&M1 ,"/$1 &@ $6),$ 8:;47 6)*$1P Q"

H8&11)*? E* 8:;4= 6)*$ L),- E*&,-$8 8:;4= 6)*$K ’&8$ ,-E* RST &@
UV /6E*,1 L$8$ @&M*F ,& O$ /-&,&G1$*1),)2$ ’E6$ 1,$8)6$W Q51.X YZ
,[. \.,[&XK 1.2.85] 8:;47 ]^*.1 L^,[ ]&L %8^,^%5] 1,.8^]^,"G^*XM%^*+
,.\/.85,M8. L.8. X.2.]&/.X ^* &M8 1,MX"W _[.* 5* 1‘;47 ]^*.
9‘;47 ]^*. L^,[ ]&L.1, %8^,^%5] 1,.8^]^,"G^*XM%^*+ ,.’/.85,M8.> L51
%8&11.X L^,[ ^,1 *.58 ^1&G+.*^% ]^*.K 5* 8:;47 ]^*.K 5* 8:‘;47 ]^*.
9‘;47 ]^*. L^,[ :;47 5*X ‘;47 +.*.1> &8 5 ‘;47 ]^*. L^,[ [^+[
%8^,^%5] 1,.8^]^,"G^*XM%^*+ ,.’/.85,M8.K ,[. Ua1 15L 5 6&L.1, %8^,^%56
1,.8^6^," G^*XM%^*+ ,.’/.85,M8. 5*X %5* (. M1.X ,& 8./65%. 1‘;47
6^*.1 ^* ["(8^X 1..X /8&XM%,^&*W 1‘;47 6^*.1 L.8. 561& ’M6,^/6^.X
(" /65*,^*+ ^* 5 +8..* [&M1. L^,[ 1M//6.’.*,58" /&66^*5,^&*W

8:;47b 1‘;47b ’56. 1,.8^6. +.*.b ’M6,^/6^%5,^&*

. 引言
以光! 温敏不育系为遗传工具的两系法杂交水稻的利用

具有不育系易转育!配组自由等显著特点"是目前水稻杂种
优势利用的发展方向# 光敏不育系农垦 CD7在敏感期长日高
温条件下表现不育!短日条件下可育"表现为光敏不育性$ 安
农 7"Ccde7等敏感期在高温条件下表现不育" 在低温条件下

选育不育期败育彻底!不育性稳定的光!温敏不育系是目前两系法杂交稻制种安全可靠的重要保证" 本研究利用光敏不育系

/..01 与安全型温敏不育系广博 1#广培 1 杂交#将农垦 231 光敏不育基因与安农 1 温敏不育基因重组在一起#进行了重组体的不
育性和不育稳定性研究" 安农 1 核不育基因使得重组型光敏不育系的不育性变得非常稳定#不同来源的重组型光敏不育系互交杂种
45代光敏不育株率达 678以上#容易从中筛选到不育起点温度低的重组型光敏不育系"将光敏不育基因回交转移到广博 1 和广培 1
中#得到与广博 1 或广培 1 相似的重组型光敏不育系光广博 1#光广培 1#其不育起点温度提高" 用光广博 1$或光广培 1%为父本与
广博 1$或广培 1%杂交产生了不育起点温度极低的温敏不育 49代&用广博 1 与其重组型温敏不育近等基因系光温广博 1 杂交#其
40代不育起点温度也很低" 研究表明#光敏不育基因与温敏不育基因重组#能够解决光敏不育系难获得和败育不彻底的问题&短日高

温下#光敏不育性对温敏不育性表现上位作用&控制农垦 231 不育类型不育起点温度表达的遗传因子与安农 1 不育类型的很可能不
同#建立安全型温敏不育系的带有光敏不育基因的近等基因系$重组型光敏不育系或者重组型光温敏不育系%#用其作为父本与安全

型温敏不育系杂交#其 40代可代替安全型温敏不育系用于生产"

重组型光敏不育系&安全型温敏不育系&不育基因&繁殖
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为可育或部分可育!表现为温敏不育性" 理论上光敏不育系
的不育性比温敏不育系更加稳定!因为自然界光长变化有基
本不变的规律" 在生产上!繁殖制种能够比较稳定!可操作性
比温敏不育系好"
农垦 !"#和安农 #由不同不育基因控制" 农垦 !"# 及其

衍生不育系一般具有败育不彻底的共同特点!不育性欠稳定
$%&’() 制种时母本常出现部分可育的变异株! 选育败育彻底的
光敏不育系难度大!效率较低" 其某些衍生不育系还表现为
温敏不育特征!日长的作用小或没有 $*(" 安农 # 在不育期内败
育彻底!由一对隐性的不育基因控制!不育性与不育基因所
在遗传背景无关 $+(!安农 # 及其衍生不育系育性转换只受温
度控制!敏感期异常!低温天气容易导致制种失败" 有一类温
敏不育系不育起点温度极低!在某些地区水稻生产季节中始
终不育!在制种上安全可靠!称为安全型温敏不育系" 但其繁
殖问题有待解决"
聚合光#温敏不育系在不育性和不育稳定性等方面的不

同优点!可能获得不育期败育彻底#不育性稳定的实用新型
光温敏不育系!达到制种安全可靠又易于繁殖的目的" 为此!
开展农垦 !"# 光敏不育基因与安农 # 温敏不育基因重组研
究!以期探明光敏#温敏不育基因的互作效应!获得光敏不育
系的选育新途径!获得安全型不育系的利用方法!从而进一
步提高两系法的竞争力"

! 材料与方法
!"! 材料
农垦 !"# 衍生光敏不育系 ,--%# 和 *.,#$安农 # 衍生温

敏不育系%广亲和安全型温敏不育系广博 # 和广培 #!不育起
点温度低的测 .+# &约 ’*!’! 不育起点温度高的 /’.# &约

’.0!!’! 高广博 # 为广博 # 的不育起点温度较高的姊妹系$
农垦 !"# 衍生温敏不育系% 培矮 .+#! 1.+#!1*’# 和 *,’#"
重组型光敏不育系% 光广博 ## 光广培 ##2’-"##2%!3# 和
2%!+#!%!+"##%!3"##%!3+## 培 %!3# 分 别 来 源 于 2%!+#4
2’-"##2%!3#42’-"##2%!3#42%!+##2%!3#4光广培 #$ 重组型
温敏不育系光温广博 #&光广博 #姊妹系’$常规品系培矮 .+#
测 .+和轮回 +’’"
!"# 方法
!"#"! 研究群体的建立和处理
在广博 #4,--%#! 广培 #4,--%# 的 5’代中获得光敏不育

株后!与广博 # 或广培 # 回交!在回交 5’代中选择光敏不育

株" 67’5%群体不育起点温度极低!而 67’5’中没有找到任何

不育起点温度低的光敏不育株" 67*5%不育起点温度仍然很

低!株形和广博 # 或广培 # 基本相似" 继续回交!在 67!5’得

到与广博 #!广培 # 同形的光敏不育株系!稳定后定名为光广
博 #!光广培 #" 此后进行广博 #!广培 #分别杂交光广博 #!光
广培 #的异交制种研究!配制杂种" 后种植 5%代!与对照同时
处理!观察敏感期在低温处理条件下的育性表现!用广博 #4光
广博 # 5%代为母本!测 .+ 为父本!生产杂交种子!种植广博 #4

光广博 #44测 .+ 5%代观察杂种整齐性并与广博 #4测 .+ 5%代比

较" 选择不同来源的重组型光敏不育系互交!鉴定杂交后代中
的光敏不育株!筛选不育起点温度低的重组型光敏不育系"

!"#"# 室内项目及观察
!"#"#"! 花粉育性和小穗育性
抽穗时!从稻穗上中下部各取 ’ 朵小花!每花 . 个花药!

捣碎后!用 8&98 溶液染色!于显微镜下观察 * 个视野!以圆形
深染的为可育!两次调查的数据平均值为花粉可育率" 每株
随机取 ’ 个穗子套袋!成熟后调查平均自交结实率"
!"#"#"# 人工气候室处理
供试材料主穗发育至 . 期&丁颍方法’时!进入人工气候

室" 处理条件%日均温 ’’!!光照 %+ :&.;--&’-;--’" 气温!

!;--&%%;--!’’!$%%;--&%,;--!’.!$%";--&’*;--!’’!$’*;--&
!;--!%"!$日均温 ’*!!光照 %*0! :&.;*-&’-;--’!气温!!;--&
%%;--!’!! !%%;-- &%,;--!’.! $%";-- &’*;--!’*0!! $’*;-- &
!;--!%30!!"

!"#"#"$ 人工气候箱处理
供试材料主穗发育至 . 期时!进入人工气候室" 处理条

件 %光照 %+ : &.;--&’-;--’!日均温 ’-! &";--&’-;--!’’! $

’-;--&";--!%"!’"

!"#"#"% 重组型光敏不育系不育起点温度观察
通过大田气候条件下初步鉴定!筛选不育起点温度低的

光敏不育株!在 ’*!人工气候室处理 %’ <!各材料 ! 株!抽穗
后调查花粉可育度和套袋自交结实率"

!"#"#"& 广博 ’!广培 ’ 和光广博 ’!光广培 ’ 杂交 (!代的

育性表现

%’ 各材料 ! 株人工气候箱处理 %’ <"
’’ 各材料 ! 株人工气候室&日均 ’’!’处理 %! <!抽穗时

调查平均花粉可育度和自交结实率"

!"#"$ 田间项目及观察
!"#"$"! 不育株标准
在长沙夏季长日高温条件下!以 *,’##测 .+# 和 /’.# 等

为对照! 安农 # 衍生不育株和重组型不育株凭肉眼观察$农
垦 !"#衍生不育株须自交结实为 -="

!"#"$"# 光敏不育系与温敏不育系的单交后代和回交后代
育性观察

分离世代材料在高温条件下&日均 ’,!以上’!主穗分化
到 . 期的!用黑薄膜进行短日处理" 每天光照 >%0! :&,;*-&
%3;--’!连续处理 ’- <" 以 ,--%##*.,##测 .+# 和 /’.# 等为
对照!观察整株育性表现及育性转换!可育株再生在长日高
温条件下转换为不育的作为光敏不育株"

!"#"$"$ 重组型光敏不育系之间杂交光敏不育性分离
以 ,--%##*.,##测 .+# 和 /’.# 等为对照!在长沙 3 月上

旬 ,--%##*.,# 等光敏不育系可育而测 .+# 和 /’.# 等温敏
不育系不育时!将此期转换为可育的作为光敏不育株"

!"#"$"% 光敏不育系不育基因重组鉴定
长日高温条件下!重组型光敏不育系分别与农垦 !"# 衍
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生不育系和安农 ! 衍生不育系杂交! 各组合 "#代种植 $ 株!
观察中间 % 株的花粉育性表现"
!"#"$"% 安全型温敏不育系的杂交繁殖
各处理种 &’株!株行距 #()* +,!-’ +,!( 行母本!.’ 列!

两边各 . 行父本!授粉 * /!成熟时随机取 .’ 株母本考种!平
均结实率为异交率" 同时另外种植父本 .- 株!取中间 0 株各
套袋 -穗!各株结果平均为父本自交结实率"
!"#"$"& 杂种性状田间鉴定
相邻种植 -个组合各 .1’ 株! 株行距 #()* +,!2’ +,!相

同田间管理!观察记载生育期!成熟时去除边行随机各取 .’
株考种"

# 结果与分析
#"! 光敏不育系与温敏不育系的单交和回交后代育性表现
#"!"! ’()!* 与广博 *!广培 * 单交后代的育性分离
广博 !# 广培 !与 *’’.!的杂交 ".代结实正常! 分别为

&*)23和 4.)(3" 杂交 "2代中!光敏不育株出现的比例平均为

2)&"和 5)(.3" 在常规品系与 *’’.! 的杂交 "2代中!不育株
极少!没有光敏不育株$表 .%"

广博 ! 66广博 !6*’’.! 和广培 !66广培 !6*’’.! 回交 ".代

在三亚共有 (7个组合"各组合种植 2’#8’株"所有组合的所
有单株在三亚 7 月 . 日前均出现完全不育期!与安农 ! 衍生
温敏不育系的育性转换一致!表现为温敏不育性" 表明所有
获得的光敏不育株中!都具有纯合的安农 ! 不育基因!纯合
的安农 !不育基因的存在有助于光敏不育性的表达"
#+!"# ’))!* 与广博 * 和广培 * 回交后代的光敏和温敏不
育性分离

在 *’’.!6广博 ! 或广培 ! 与广博 !! 广培 ! 的回交后代
中!光敏不育株在不育期表现为 .’’"单株不育!.’’"花粉败
育!与安农 !衍生温敏核不育系败育情况相同$表 -%"
各回交 "- 代出现的光敏不育株频率很高 ! 约在 *3#

.43"光敏核不育株在长沙 4月上旬均产生可育转换!呈现典
型的光敏不育特征! 其敏感期外界日平均温度在 -4$以上"
进一步证实通过农垦 8&! 光敏不育基因与安农 ! 温敏不育
基因重组! 温敏不育基因的存在使得光敏不育系败育彻底!
有助于光敏不育特性表达出来!光敏不育株获得的效率得到
大幅度提高"

#"!"$ 重组型光敏不育系之间杂交光敏不育性分离
两个重组型光敏不育系杂交!"- 代光敏不育株占多数"

光敏不育株率分布在 8()*83#&4)*43$表 5%" 该方法使光敏
不育株频率较上述杂交 "-代和回交 "-代平均提高了 *-)53
和 (.)83"但同时也可以看出!在纯合的安农 ! 和农垦 8&!不
育基因存在的条件下!光敏不育性表达还有其他遗传因子的
影响"两个农垦 8&! 衍生普通型光敏不育系 5(*! 和 *’’.!的
杂交 "-代中!光敏不育株比例很低!仅为 .3"

#"!", 重组型光敏不育系不育起点温度
通过回交获得保持广博 ! 和广培 ! 不育起点温度的光

敏不育系是最初的主要研究目的"尽管光广博 !!光广培 !分
别与广博 ! 和广培 ! 株形非常相似!但光广博 !!光广培 ! 不
育起点温度提高!且高于培矮 (7!!长日低温条件下表现自交
结实$表 7%" 重组型光敏不育系的控制不育起点温度表达的
遗传因子与控制温敏不育性的遗传因子可能不同"
各类光敏不育系中在长沙 4月上旬转换为可育" 筛选在

海南冬季完全可育的!在长沙 ( 月表现不育的稻蔸!通过田
间选择不育起点温度低的! 再进入人工气候室进行鉴定!发
现 .87&!#.84&!#.847! 和培 .84! 是不育起点温度低的光敏
不育系!不育起点温度在 -5$以下" 在长沙 4月上旬!不育起
点温度高的 9-(!$约 -()8$%保持不育时!它们转换为可育!
进一步证实为光敏不育系"

表 ! ’))!* 与广博 * 和广培 * 单交 -#代的育性分离

./012 ! -# 324561657 829429/56:; :3 <7046=8 025>22;
?@/;90:* :4 ?@/;9A26* /;= ’))!*

组合 总株数
不育

株数

光敏不

育株数

光敏不育

株率63
广博 !6*’’.!
广培 !6*’’.!
培矮 (76*’’.!$:;%
轮回 7--6*’’.!$:;%

44(
. ’’’
-’’
-’’

-&-
-.4
%
(

%(
-&
’
’

%)(
-)&
’
’

表 # ’))!* 与广博 * 和广培 * 回交后代的光敏
不育性和温敏不育性分离

./012 # B?C* /;= .?C* 829429/56:; 6; DE!-# :3
?@/;90:* :4 ?@/;9A26* >65< ’))!*

材料 不育株数 光敏不育株数

广博 !6*’’.! <:."-

广培 !6*’’.! <:."-

广博 !6*’’.! <:-"-

广培 !6*’’.! <:-"-

.’’

.’’
44
.’’

.&

.-
*
.4

表 $ 重组型光敏不育系之间杂交 -#代光敏不育性分离

./012 $ B?C* 829429/56:; 6; -# :3 <7046=8
025>22; 4B?C* 16;28

组合 总株数
光敏不

育株数

光敏不育

株率63
光广博 !6光广培
=.87!6 =-’&!
=.84!6 =-’&!
=.84!6 =.87!
=.84!6光广培 !
%(*!6*’’.!$:;%

-8-
-8-
-8-
7&’
7&’
-’’

-.(
.*-
.7%
7%.
%(4
-

&8)*
(&)%
8()&
&4)&
*()4
.%’

! 值
显著

性

-%%4%
.4%8’
.(%&-
-8%*7
-.%88

>>
>>
>>
>>
>>

注!>>为差异达 "?’)’. 水平"
@ABCD >> ,CEFG GHIFHJH+EFB EB "?’)’. KCLCK)
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育起点温度一致!均保持完全不育!而同期不育起点温度低
的测 !"# 导致育性转换"说明其不育起点温度仍低于测 !"#"
!"!"# 广博 $%光广博 $%%测 &’和广博 $%测 &’杂种性状表现
如表 $ 所示!广博 #%光广博 #%%测 !" 杂种 &’代群体整齐

生长一致!农艺性状与广博 #%测 !" 杂种 &(代无明显差异"

以每次回交或杂交取代 )*+基因组计算! 广博 #%光广博
#%%测 !" &(与广博 #%测 !" &(的遗传差异为 *,-$+" 在育种实践
中!这样的差异在群体中表现不明显" 一般不会影响生育期#株
型和产量"理论上!广博 #.光广博 #..测 !" &’与广博 #.测 !" &’代

的差异可以通过回交缩小到仅存在光敏不育遗传因子的差异"

!"(") 重组型光敏不育系不育基因鉴定
在长日高温条件下! 重组型光敏不育系与 -//(# 的杂种

&(代都接近完全不育" 可以认为重组型光敏不育系 ()"$##
()0$##()0"##培 ()0#均带有农垦 )$# 不育基因"与测 !"# 的
杂种 &(代均完全不育!又说明它们都同时具有安农 # 的不育
基因$表 )%"证明光敏不育基因不但与温敏不育基因不同!而
且不等位!不是复等位基因"

!"! 安全型温敏不育系的繁殖
!"!"( 广博 $ 和广培 $ 与其近等基因系杂交的赶粉结实率
分别用可育的光广博 #和光广培 #作父本!与广博 #和广

培 # 进行杂交制种!在海南三亚 1 月底 2月初抽穗!获得了较
高的异交结实率" 同时用温敏不育系光温广博 # 和高广博 #
与广博 #进行了杂交制种!异交结实率表现稍低!可能是由于
光温广博 #和高广博 #在抽穗时自身育性较低所致$表 !%"

表 ’ 重组型光敏不育系在人工气候室内的育性鉴定
*+,-. ’ /0--.1 +12 3456.-.7 8.975-57: 08 9/;<$

-51.3 51 4=:707901

材料
花粉可

育度.+
自交结实率.+

#
材料

$34%
花粉可

育度.+
自交结

实率.+
’)"$#
’)0$#
’)0"#
培 ’)0#

/
/
/
/

/
/
/
/

光广博 #
光广培 #
培矮 !"#

2$,-
1!,2
’1,!

12,0
1’,!
",1

表 ) 重组型光敏不育系与 >??($ 及测 !"$ 的杂种
@(代花粉可育度!A"

*+,-. ) @( 40--.1 8.975-57: 08 =:,9523 ,.7B..1 9/;<$ -51.3
+12 >??($ 09 C.&’$ DAE

父本

母本
’)"$# ’)0$# ’)0"# 培 ’)0#

-//’#
测 !"#

/,’
/

/,!
/

/,1
/

/,!
/

表 & 安全型温敏不育系的杂交繁殖
*+,-. & <F-754-5G+7501 08 3*;<$ -51.3 ,: 0F7G903351H

繁殖组合 母本自交结率.+ 赶粉结实率.+ ! 值 显著性 材料 父本自交结实率.+
广博 #.光广博 #
广培 #.光广培 #
广博 #.光温广博 #
广博 #.高广博 #

/,/
/,/
/,/
/,/

"1,2
1$,-
’1,!
’-,)

$34%

1,$’
1,1)

5
6

光广博 #
光广培 #
光温广博 #
高广博 #

01,)
0/,!
"2,-
21,"

!"!"! 广博 $和广培 $与其近等基因系的杂交 @(育性表现

在大田自然条件下观察广博 #.光广博 ## 广培 #.光广培
##广博 #.光温广博 ##广博 #.高广博 #!它们不育起点温度很
低"在测 !"# 散粉结实时!它们仍然保持不育"在人工气候条

件下!以测 !"##广博 ##广培 # 为对照!对广博 #.光广博 ##广
培 #.光广培 ##广博 #.光温广博 ##广博 #.高广博 # 的不育起
点温度进行了鉴定!结果见表 -"
通过处理后!杂种 &( 代仍然表现和广博 #!广培 # 的不

注!6 为差异达 "7/,/( 水平"

89:;< 6 =;>?@ @AB?ACAD>?: >: "7*,*( E;F;E,

表 > 广博 $ 和广培 $ 与其近等基因系的杂交 @(代育性表现

*+,-. > @( 40--.1 +12 3456.-.7 8.975-57: 08 =:,9523 ,.7B..1 ;F+1H,0$ 09 ;F+1H4.5$ +12 573 /I*E;<$ JKL3

材料
人工气候箱

花粉可育度.+
自交结实率.+ 材料

人工气候室

花粉可育度.+
自交结实率.+

广博 #.光广博 #
广培 #.光广培 #
广博 #
广培 #
测 !"#$34%

/
/
/
/

(),!

/
/
/
/
2,$

广博 #.光广博 #
广培 #.光广培 #
广博 #.光温广博 #
广博 #.高广博 #
测 !"#$34%

/
/
/
/
),)

/
/
/
/
/,!
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表 ! 广博 "#光广博 "##测 $% 和广博 "#测 &% 杂种性状表现
’()*+ ! ,- ./(0.1 23 45(67)2"#45(6775(67)2"##8+&9 (6: 45(67)2"#8+&9

组合 抽穗期 成熟期 株高!"# 单株穗数 每穗粒数 结实率!$ 千粒重!% 单株粒重!% 穗长 剑叶长
广博 &!光广博 &!!测 ’(
广博 &!测 ’(
! 值

)*
)*
!

++(
++(
!

+,*-.
+,/-+
0,-,.

++-)
++-(
+-,*

+*.-’
+1,-/
,-1’

)*-1
),-’
,-,’

*.-(
*.-’
!

11-*
1*-(
,-,.

*+-(
*+-’
2,-,1

1+-/
1,-.
,-,)

; 讨论
;<= 重组型光敏不育系的光敏不育性和不育起点温度
光敏不育性的表达有两个决定因素"一是完全不育性的

表达"二是不育性光敏特征的表达# 农垦 /)& 不育基因作用
不完全"难以完全不育"有很多基因影响其不育性的表达 3/2’4#
受这些基因的严重影响"某些不育基因纯合体仍可表现为可
育"出现基因型与表型不一致的现象 3.4# 一些光敏不育系由于
未能完全排除影响不育基因表达的遗传因子"不育性难以稳
定"后代不断分离出半不育株或可育株"导致光敏不育系选
育十分困难 3)4# 通过农垦 /)& 光敏不育基因与安农 & 温敏不
育基因重组"温敏不育基因的存在使光敏不育株的获得变为
十分容易"选育效率得到大幅度提高"过去难以育成的籼稻
光敏不育系和早熟光敏不育系也容易得到# 可以认为这是由
于安农 & 不育基因在重组型光敏不育株中造成了不育的遗
传背景"解决了在长日高温条件下光敏不育株筛选中"不育
株频率低"败育不彻底和不稳定的问题"而使光敏不育特性
能够表达出来# 安农 &后代如果缺乏农垦 /)&不育基因的存
在"在任何情况下都不表达为光敏不育性# 重组型光敏不育
株的产生有农垦 /)&不育基因的作用# 所有重组型光敏不育
株在不育期表现为 +,,$不育" 与安农 & 不育基因的表达一
致# 从本试验看可能是安农 &温敏不育基因取代或加强了农
垦 /)& 不育基因的部分作用"即不育性的表达由安农 & 温敏
不育基因控制# 在短日高温条件下"重组型光敏不育系转换
为可育" 此时光敏不育基因可以掩盖温敏不育基因的作用#
光敏不育性的表达仍然由农垦 /)&不育基因控制#
控制光敏不育系农垦 /)& 与温敏不育系安农 & 不育起

点温度的遗传系统不同# 在长日低温条件下"重组型光敏不
育系光广博 &"光广培 & 转换为可育"安农 & 温敏不育性的不
育起点温度低的遗传系统没有发挥作用# 不清楚在长日低温
条件下"安农 & 温敏不育性的不育起点温度高的遗传系统是
否发挥作用# 如果安农 &温敏不育性不育起点温度高的遗传
因子起作用"那么需要排除光敏和温敏两个系统导致不育起
点温度高的遗传因子来获得不育起点温度低的重组型光敏

不育系# 研究结果表明"不同的遗传背景的重组型光敏不育
系不育起点温度不同"可在遗传背景不同的重组型光敏不育
材料中筛选到不育起点温度低的光敏不育系# 通过重组型光
敏不育系的互交"能够产生大量的光敏不育株后代"容易获
得大群体供筛选鉴定# 将海南三亚 !月以前正常结实的重组
型光敏不育株蔸子带回湖南在 /2’ 月长日低温下鉴定"或者

在高海拔地区长日下鉴定"以 .,,+&$测 ’(&$5*’& 等多种光
温敏不育系作对照"通过田间初选"再经人工气候室鉴定"能
够筛选到不育起点温度低的重组型光敏不育系#

;<> 安全型温敏核不育系的利用
籼稻幼穗发育外界温度 +’"以上花粉正常发育"*,"以

上"开花散粉正常"所以理论上温敏不育系不育起点温度可
以低至 +’"# 不育起点温度低的温敏不育系转换为可育"在
敏感期需要很低的温度和较长感受时间# 安全型温敏不育系
在长沙多年水稻生产季节"从未出现过可育时期"与普通核
不育系类似# 在南方稻区不育起点温度在 *,"以下的光温敏
不育系"遇上自然界极端异常低温也不会可育"在春季用于
制种安全可靠# 而且由于不育性稳定"可以寻找最适合地区
制种# 安全型温敏不育系的利用对今后光温敏不育系的选
育$组合的选配能够起到积极的推动作用 364# 下面这些方法可
能在不同程度上解决其繁殖问题#
笔者观察安全型温敏不育系在没有控制温度"光照的温

室中"+*月在长沙能够有低结实"一般在 /7以下# 通过控制
温室温度"光照"利用人工辅助赶粉"使可育花粉得到高效利
用"在一定程度上能繁殖安全型温敏不育系 3+,4#可作为安全型
温敏不育系的一级繁殖# 下面途径可作为二级繁殖方式#
建立安全型温敏不育系的带有光敏不育基因的近等基

因系%重组型光敏不育系&"用其作为父本在海南冬季与安全
型温敏不育系杂交产生不育起点温度极低的温敏不育 8+代#
用此 8+代代替安全型温敏不育系用于生产#
控制农垦 /)& 不育起点温度表达的遗传因子与安农 &

温敏不育性的很可能不同# 建立安全型温敏核不育系的带有
农垦 /)& 核不育基因的重组型温敏近等基因系"与安全型不
育系在低温时期杂交产生不育起点温度极低的温敏不育 8+

代# 用此 8+代代替安全型温敏不育系用于生产#
安农 & 类型不育系不育起点温度低的对不育起点温度

高的表现为显性"培育安全型温敏不育系的高不育起点温度
的近等基因系" 它们之间仅有个别与不育性有关的基因不
同"用它们的杂种代替安全型温敏不育系用于生产#

9 结论
+& 通过农垦 /)& 光敏不育基因与安农 & 温敏不育基因

重组" 安农 &核不育基因使重组型光敏不育系的不育性变得
非常稳定" 能够解决光敏不育系难获得和败育不彻底的问
题"容易筛选到不育起点温度低的光敏不育系#

研究论文!?/.0@*+1"

A! 科技导报 >BCD#EA!;"

C M Y K



!! 短日高温下" 光敏不育性对温敏不育性表现上位作
用#

"! 建立安全型温敏不育系的带有光敏不育基因的近等
基因系$重组型光敏不育系或者重组型光温敏不育系!"用其
作为父本与安全型不育系杂交"其 #$代可代替安全型温敏不

育系用于生产%
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为培养青年化学科技人才!鼓励我国广大青年投身于化学科
学事业" 根据中国化学会青年化学奖条例要求! 于 !""# 年 $ 月
$% 日起受理 !&&# 年度#中国化学会青年化学奖$的推荐%申请工
作" 由中国化学会的理事%各地方学会和团体会员单位推荐符合
条件的青年化学人才!参加 !&&# 年度的评选" 具体要求如下"

$& 申请人必须是 $#’( 年 $ 月 $ 日以后出生者’ 非中国化学
会会员须于申请时请办理入会手续"

!& 申请人申请材料一式三份 (中国化学会网站 )**+,--.../
001/20/03-2.245-063*73*/21+895:;&&&<=0>211:; 下载&)

<& 推荐名额* 各省化学会或化学化工学会推荐不超过 ( 名!
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(&申请材料必须齐全!材料不全不予评审) 申请材料不退还)
截止日期为 !&&# 年 ( 月 ? 日)

为了加强国内外高原训练理论与方法以及相关学科

领域的研究与应用!提高高原训练的科学化水平!为我国
竞技体育服务! 中国体育科学学会与青海省体育局将于
!&&#年 %月在青海多巴联合举办#!&&#年高原训练国际
研讨会$) 会议将邀请国内外高原训练研究领域的专家进
行主题报告!并组织高原训练科技产品展示活动)
会议的征文范围包括*高原训练的理论与实践!高原

训练的方法与手段! 高原训练的生物学适应与监控!高
原训练的疲劳特征与恢复!高原训练对心理的影响及干
预!高原训练的伤病预防与康复治疗!低氧训练的理论
与实践!优秀运动员高原训练的个性化研究!高原反应
与健康)
征文截止日期为 !&&# 年 ( 月 !& 日)
联系方式*北京体育馆路 ;;号中国体育科学学会办公

室(;&&&@;&+电话-传真*&;&A%’;%!?#<!%’;%<#!%+电子
邮箱*0111.BCD$!@/06E)

!学术动态!
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!""#年度!中国化学会
青年化学奖"候选人
正在推荐

!!""#年高原训练
国际研讨会"征文

研究论文!($)*&+"’"

科技导报 ,--.#,/!0" /.
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