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作者简介@徐孟亮<=BG"H?2男2湖南益阳人2硕士2副研究员I主要从事水稻两用核不育系应用基础理论研究I

摘要@在自然变温J人工控温及冷水灌溉条件下2比较研究了温度对双低两用核不育水稻 BGFEF!,与两用核不育水稻培矮

G",育性影响的差异I结果表明@K当它们在雄性育性转换温敏感期遇到 =H=!L平均自然日均温 !AM#H!AM>N的低温

时2BGFEF!,表现不育2套袋自交结实率为 #2而培矮 "G,可育2套袋自交结实率为 #M=OH"MEODP在它们雄性育性转换

温敏感期用 !!N恒温处理 EL2BGFEF!,败育彻底2套袋自交结实率为 #2而培矮 G",可育2套袋自交结实率为 =#MCOD用

=CN恒温处理 GL2BGFEF!,与培矮 G",均可育2但 BGFEF!,套袋自交结实率<GM>O?显著高于培矮 G",<!MEO?DQ在它们

雄性育性转换温敏感期用不同温度的冷水串灌=EL2水深维持在!#RS左右2当水温为!!H!!MEN时2BGFEF!,不育2结实

率为 #2而培矮 G",可育2结实率为 =>MEOD当水温为 =BMEH!=MEN时2BGFEF!,与培矮 G",均可育2但 BGFEF!,结实率

<!MEOH"EM=O?显著或极显著低于培矮 G",<E#M"OHEGMBO?I以上结果说明@导致双低两用核不育水稻 BGFEF!,雄性

不育的起点温度与导致其生理不育的下限温度均低2其不育性比培矮 G",更稳定2耐寒性比培矮 G",更强2即可确保制

种安全2又可确保自身繁殖2对加快两系法杂交水稻的发展步伐将起到重要的促进作用I
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建立在两用核不育系>光e温敏核不育系H基础之上的两系法杂交水稻的推广应用速度要比建立在核

质互作型不育系基础之上的三系法杂交水稻慢得多B根本原因在于现有两用核不育系育性不够稳定B即雄

性育性易受温度影响而出现反复f制种时B如两用核不育系在育性转换温敏感期遇上几天日均温 ?-M左右

的异常低温天气B就会出现花粉可育与自交结实现象B影响两系杂交稻种子纯度B严重时导致制种失败f然

而B长江流域稻区B甚至华南稻区B即使是盛夏季节B也存在出现连续几天日均温 ?-M左右的异常低温天气

的可能性B因而两系法杂交水稻制种存在风险B制约了其推广应用速度f为了降低制种风险B确保两系杂交

稻种子纯度B以加快两系法杂交水稻发展步伐B袁隆平g7h及时提出了选育水稻光e温敏核不育系的技术策

略B认为选育实用的光e温敏核不育系B首先要考虑的是育性对温度的反应而不是光长B导致雄性不育的起

点温度>雄性育性转换的临界温度H要相对地低是最关键的技术指标f培矮 ,-.是第一个通过省级技术鉴

定的不育起点温度较低的两用核不育系g?hB也是目前应用最广泛的两用核不育系B但 7PP,年在湘西南制

种时遇到几天异常低温B导致育性波动B造成部分两系杂交稻种子不纯而不能使用B因此B有必要进一步降

低其不育起点温度B以确保制种安全f通过连续多代定向选择B已成功地从其群体中选育出雄性不育起点

温度与生理不育下限温度均低的双低两用核不育水稻 P,@:@?.gD9:hB近几年来B作者就其与培矮 ,-.育性对

温度的反应差异进行了比较研究B旨在为其制种与繁殖提供理论依据f

i 材料与方法

i6i 材料

双低两用核不育水稻 P,@:@?.由其育种者湖南师范大学生命科学学院徐孟亮提供B对照两用核不育水

稻培矮 ,-.由其育种者湖南杂交水稻研究中心罗孝和提供f
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!"# 方法

!"#"! 自然变温条件下的育性观测 $%%%年&双低两用核不育水稻 %’()(*+与对照培矮 ’,+在长沙-湖

南师范大学处&*./$*01&海拨 ,)23分 ’期播种&播期为 ,月 *$日4)月 $5日4)月 *5日4)月 6$日4’月 *5
日及 7月 $5日&适时移栽于湖南师范大学网室&每播期 %’()(*+与培矮 ’,+各栽 $55株&单本栽植&行株距

*5829$6"682&常规水肥4防治病虫管理&从见穗日起&逐日用 *"5:;<(;*染色镜检或目测花粉育性&直至

全部稻穗抽完&成熟时考查套袋自交结实率=*555年&%’()(*+与培矮 ’,+在长沙分 )期播种&播期为 6月

*,日4,月 *7日4)月 *’日4’月 *%日及 7月 *5日&移栽4管理与育性考查方式同 $%%%年=

!"#"# 人工控温条件下的育性观测 %’()(*+与培矮 ’,+在长沙于 $%%%年 ,月 *$日4)月 $5日与 )月

*5日播种&适时移栽于盆中&每盆栽 )株&当幼穗发育进入花粉母细胞形成期时&将材料移入 ++(,55>型

生物人工气候箱-哈尔滨理化仪器厂生产3进行连续 )?’@恒定低温处理&低温强度分 )档&分别为

*6")A4**A4*5")A4$.")A与 $7A&光长每日 $,B-’C55?*5C553&光强 $5&555DE&每个温光组合 %’()(*+
与培矮 ’,+各处理 $5株&处理完毕&移回夏季自然高温长日条件下抽穗&并镜检花粉育性与考查套袋自交

结实率&以 $%%%年网室同期播种的材料为自然对照=

!"#"F 冷水串灌条件下的育性观测 试验于 $%%%年在湖南郴州市北湖区安河乡坦山村进行=试验田为

>4G4H6块&隔离条件好&面积约 ,552*&灌排方便&肥力中等&每块一半栽植 %’()(*+&另一半栽植培矮

’,+&待幼穗发育进入雌雄蕊原基形成期时-幼穗长 $82左右3&分别用不同温度的冷水串灌&水深维持在

*582左右&以淹没处于育性转换温敏感期的幼穗&直至顶叶与倒 *叶叶枕距为I)82左右时停灌&共 $)@
-’月 *6日?7月 .日3&其中 >块用来源于万华岩洞流出的地下水串灌&流量大&水温基本恒定为 $%")A&

G块用来源于铁坑水库电站排出的水串灌&水温为 *$A&H块用 G块排出的水串灌&水温为 **A&抽穗前用

*2高薄膜分别将 %’()(*+与培矮 ’,+包围隔离&以防止外来花粉授粉&抽穗时观察花粉育性&成熟时考查

结实率-不套袋3并测产=

# 结果与分析

#"! 自然变温条件下的育性比较

$%%%年&%’()(*+与培矮 ’,+在长沙从 7月 *5日始至 $5月 *6日止&不断有穗抽出=育性观测结果表

明C%’()(*+自 7月 *5日?$5月 .日抽出的穗均表现不育-表 $3&稳定不育期达 .$@&而培矮 ’,+在此期间

抽出的穗出现 6次不同程度的育性反复&其最长稳定不育期只有 66@-.月 6日?%月 )日3&说明 %’()(*+
不育性比培矮 ’,+稳定&不育期比培矮 ’,+长=在此期间&%’()(*+与培矮 ’,+都有处于育性转换温敏感期

-花粉母细胞形成期与减数分裂期3的材料遇到过连续 )@平均日均温 *6"7A的低温4连续 6@平均日均温

*6".A的低温以及连续 ’@平均日均温 *6"5A的低温&在这 6次低温条件下&%’()(*+育性均未受影响&说

明诱导其雄性不育的起点温度低于 *6"5AJ而培矮 ’,+遇到上述 6次低温后育性均受到不同程度的影响&
说明诱导其雄性不育的起点温度高于 *6".A=湖南省科委4农业厅组织有关专家现场考察的结果是C*555
株群体整齐一致&无明显病虫害J对 ,月 *$日播种&7月 *$日始穗的一批材料&随机取套袋的 )5穗&自交

结实率为 5&不育株率 $55:J对 )月 *5日播种&.月 $5日始穗的材料随机取 )5个穗&检查 $)5朵颖花育

性&花粉不育度为 %%"%’:&说明其农艺性状稳定&制种季节雄性败育彻底=$5月 %日至 $5月 *6日抽的穗&

%’()(*+与培矮 ’,+均表现为可育&虽然它们的花粉育性差异不显著&但自交结实率差异显著-KL*"*65&

@ML$.&NO 5"5)&双尾独立样本 K检验3=根据温度自动记录仪记录的结果&此抽穗时段平均日均温为

$.".A&平均日最低温为 $’"*A&平均日最高温为 *$"%A&影响开花受精过程&在此条件下&%’()(*+的套

袋自交结实率显著高于培矮 ’,+&说明其耐寒性强于培矮 ’,+J$$月与 $*月&对它们营养体衰老死亡过程

的观察表明C%’()(*+至 $*月中旬才逐渐死亡&而培矮 ’,+在 $$月下旬即已死亡&也说明 %’()(*+耐寒性

强于培矮 ’,+=

*555年&%’()(*+与培矮 ’,+在长沙从 7月 ,日开始&不断有穗抽出&直到 $5月 $’日止&$5月 $’日

后&因强寒流袭击&部分稻穗未抽出=育性观测结果表明C%’()(*+自 7月 ,日?%月 *,日抽出的穗均表现

6,),期 徐孟亮等C温度对双低两用核不育水稻 %’()(*+与培矮 ’,+育性的影响
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表 ! "#$%$&’与培矮 #(’在长沙自然气温条件下的育性)*+++年,

-./01! 21345054678"#$%$&’.9:;15.5#(’594<1=79:54579789.4>3.0.5341?@13.4>3159A<.9BC<.
抽穗时段

)月D日,
EFGHIJKLH
MNOHJPFKL
)GDP,

育性温敏感时段

EOHIGMQRHKRFSFTH
SFGHIJKLHMN
NHISFUFSVJUSHIKQ
JSFMK)GDP,

平均温度)W,
XTHIJLHSHGYHIJSZIH

TJUZH

[JTL\ [GFK] [GĴ_

花粉可染率)‘,
aSJFKJbUHYMUUHK

套袋自交结实率)‘,
cJLLHPRHHPRHS

+dQeQfa
培矮 dga
hHFJFdga

iQ检验

iQSHRS
+dQeQfa

培矮 dga
hHFJFdga

iQ检验

iQSHRS

jkDfjljkDfk jkDjmljkD*f fnok ffod fgoe jojpjoj gokpgon qq jojpjoj jokpjom q

jkDfmljkDnj jkD*nljkD*e feog fgoj fkok jojpjoj jojpjoj jojpjoj jojpjoj

jkDn*ljmDjf jkD*dljkD*m fnom ffo* fdo* jojpjoj nodpnoe qq jojpjoj joepjok q

jmDjnlj+Dje jkD*+ljmDf* fmoj feog n*o+ jojpjoj jojpjoj jojpjoj jojpjoj

j+Djdlj+D*f jmDffljmDfk fnoj f*og feon jojpjoj modpkoj qq jojpjoj goepno+ qq

j+D*nl*jDjm jmDfmlj+D*m fdod fgof njo* jojpjoj *ojp*of q jojpjoj jojpjoj

*jDj+l*jDfn j+D*+lj+Dfe f*oj *koe feoe nnofp*nonn*o*p*don *mofp*fofmoepdog q

\平均日均温 XTHIJLHPJFUVGHJKSHGYHIJSZIHr]平均日最低温 XTHIJLHPJFUVGFKFGZGSHGYHIJSZIHr_平均日最高温

XTHIJLHPJFUVGĴFGZGSHGYHIJSZIHrq和 qq分别表示 +dQeQfa与培矮 dga差异显著 st joje与极显著 stjoj*

aFLKFNFuJKSq JKPTHIVRFLKFNFuJKSqq bHSvHHK+dQeQfaJKPuMKSIMUhHFJFdgaJSst jojeUHTHUJKPstjoj*UHTHUIHQ

RYHuSFTHUV)下同 EOHRJGHbHUMv,

不育)表 f,w稳定不育期为 mnPw+月 fe日转可育w至 *j月 f日抽出的穗表现为低度可育w*j月 n日至 *d
日期间抽出的穗又转为不育w呈现出不育期长w可育期短的特点x其中不育期间抽出的穗w育性转换温敏感

期遇到过 *次 *P日均温 fnojW的低温w*次连续 fP平均日均温 fnoeW的低温w*次连续 *fP平均日均温

fnoeW的低温w均未能诱导其可育w也说明其雄性不育起点温度低于 fnojWr而培矮 dga除 +月 fe日l*j
月 f日抽出的穗也表现可育之外w遇到上述 n次低温后均出现轻微育性反复w说明其不育起点温度高于

fnoeWx另外wfjjj年 +dQeQfa还参与了湖南省水稻两用核不育系多点)长沙点 fmy*fz{w海拨 gnomGr常德

点 f+ynz{w海拨 fmofGr怀化点 fkyn+z{w海拨 fkjojGr郴州点 feyejz{w海拨 *fmojG,生态实用性鉴定w根

据主持鉴定单位湖南省种子管理站提供的资料wk月初l+月 fe日期间抽出的穗 +dQeQfa在各生态点均表

现不育w隔离自交结实率为 jr而培矮 dga在怀化点 +月 fj日l+月 f*日抽出的穗表现可育w隔离自交结

实率为 *ofg‘w也说明 +dQeQfa稳定不育期长w而且长于培矮 dgar+月 fd日l*j月 *j日抽出的穗育性转

换温敏感期遇到 +月上中旬低温)各生态点日均温都tffW,w+dQeQfa与培矮 dga各生态点均表现可育w
但 +dQeQfa花粉育性与隔离自交结实率各点均低于培矮 dgaw说明 +dQeQfa雄性育性对低温的敏感性比培

矮 dga弱x
表 & "#$%$&’与培矮 #(’在长沙自然气温条件下的育性)fjjj年,

-./01& 21345054678"#$%$&’.9:;15.5#(’594<1=79:54579789.4>3.0.5341?@13.4>3159A<.9BC<.
抽穗时段

)月D日,
EFGHIJKLH
MNOHJPFKL
)GDP,

育性温敏感时段

EOHIGMQRHKRFSFTH
SFGHIJKLHMN
NHISFUFSVJUSHIKQ
JSFMK)GDP,

平均温度)W,
XTHIJLHSHGYHIJSZIH

TJUZH

[JTL [GFK [GĴ

花粉可染率)‘,
aSJFKJbUHYMUUHK

套袋自交结实率)‘,
cJLLHPRHHPRHS

+dQeQfa
培矮 dga
hHFJFdga

iQ检验

iQSHRS
+dQeQfa

培矮 dga
hHFJFdga

iQ检验

iQSHRS

jkDjgljkDjm jdDf*ljdDff fnoe f*om fgo+ jojpjoj *ojp*o* q jojpjoj jo*pjo* q

jkDj+lj+D*d jdDfnlj+Dj* fmoe feo* nnoe jojpjoj jofpjon jojpjoj jojpjoj

j+D*klj+D*m j+Djf fnoj f*og feon jojpjoj fompfoe qq jojpjoj jo*pjo* q

j+D*+lj+Dfg j+Djnlj+Dje fkok fnom neod jojpjoj jojpjoj jojpjoj jojpjoj

j+Dfel*jDjf j+Djdlj+D*f fjof *moe fnok ggoepmod ego*p*jog q **odpgok*monpeo* q

*jDjnl*jD*d j+D*nlj+Dfg fnoe *+od njom jogpjoe *okp*oe q jojpjoj jonpjon q

&o& 人工控温条件下的育性比较
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!"""年#在控温条件下比较研究了"$%&%’(与培矮$)(的育性*结果表明+"$%&%’(在’,-&.与’’.恒

温长光条件下败育彻底#且在 ’/-&.恒温长光条件下套袋自交结实率也很低0表 ,1#说明其雄性不育起点

温度界于 ’/-&2’’.之间0恒温13培矮 $)(在 ’,-&.恒温长光条件下套袋自交结实率为 /#但花粉轻度可

育#说明其可育性已开始启动#在 ’’-/.与 ’/-&.恒温长光条件下#套袋自交结实率较高#因此其不育起

点温度为 ’,-&.0恒温13在 !4-&.及 !5.恒温长光条件下处理 $6#"$%&%’(与培矮 $)(均表现为可育#但

"$%&%’(花粉可染率与套袋自交结实率均显著高于培矮 $)(078’-5’"2’-54/#698!4#:; /-/&1#说明

其生理不育的下限温度小于 !5.#且耐寒性强于培矮 $)(*
表 < =>?@?AB与培矮 >CB在人工控温条件下的育性0!"""年1

DEFGH< IHJKLGLKMNO=>?@?ABEPQRHLEL>CBLPKSHTNPQLKLNPNOTNPKJNGGHQKHUVHJEKWJH

温 度0.1
XYZ[Y\]̂_\Y

光长0‘1
abc‘̂
dYeĉ‘

处理天

数061
X\Y]̂ZYê
b̂ZY

株数0be6f1
g_ZhY\
ij[d]êk

花粉可染率0l1
(̂]be]hdY[iddYe

套袋自交结实率0l1
m]ccY6kYY6kŶ

"$%&%’(
培矮 $)(
nYb]b$)(

7%检验

7%̂Yk̂
"$%&%’(

培矮 $)(
nYb]b$)(

7%检验

7%̂Yk̂

’,-& !) & !/ /-/o/-/ !-$o!-4 p /-/o/-/ /-/o/-/

’’-/ !) & !/ /-/o/-/ ’$-5o!!-& p p /-/o/-/ !/-5o)-, pp

’/-& !) & !/ $-&o’-" ’5-&o!,-’ p p ’-)o!-’ !!-,o&-& p p

!4-& !) $ !/ ,$-/o!&-! ’/-&o"-& p !!-’o&-" &-$o’-5 p

!5-/ !) $ !/ ’/-&o!’-" 4-)o)-4 p $-4o)-4 ’-&o!-’ p
注 gîY+恒温处理 XYZ[Y\]̂_\Ybkqiek̂]ê 6_\bec ‘̂Y[Y\bi6kiĵ\Y]̂ZYê

’///年#"$%&%’(参与了中国水稻研究所的光温敏核不育系育性光温反应鉴定#光温处理时期为 5-/
叶期至抽穗后 !周#约 4/6*结果+在长光条件下#日均温 ’4.r’).r’,.0变温1处理#均表现不育3在短光

条件下#日均温 ’4.处理也不育#日均温 ’).r’,.处理低度可育0表 )1*此结果说明 "$%&%’(育性主要受

温度控制#但在较低温度条件下具有一定的光敏性3这与作者对培矮 $)(的温光反应研究结论一致s$t#说

明 "$%&%’(依然保持了培矮 $)(育性主控于温度的特性3同时也说明#长日条件下#"$%&%’(雄性不育起点

温度小于 ’,.0变温1*而培矮 $)(在变温条件下鉴定时#!""!年为 ’,-,.#!"",年上升到 ’).以上#有的

株系高达 ’&.以上s5#4t*
表 C =>?@?AB在人工气候条件下的自交结实率0l#’///年1

DEFGHC BHGOHQOHJKLGLuEKLNP0l1NO=>?@?ABLPKSHTNPKJNGGHQHTNGNvLTEGTNPQLKLNP

日均温0变幅#.1w]bdx ŶZ[f0\]ecY1

长光0‘1
aiec%6]x[‘îi[Y\bi6

短光0‘1
(‘i\̂%6]x[‘îi[Y\bi6

!)-& !,-& !’-& !!-&

’40’)2,’1 /-//o/-// /-//o/-//

’)0’/2’51 /-!/o/-)& /-/"o/-)/ ,-4)o)-"$ !-44o’-,4

’,0!"2’$1 /-//o/-// !’-&$o!,-&)

0!1处理时期为 5-/叶期至抽穗后 !周#约 4/6#每个处理 !/株 X\Y]̂ZYê [Y\bi6bkj\iZ5-/dY]jk̂]cY î]yYYz]ĵY\
‘Y]6bec3]hi_̂ 4/6]xk#!/[d]êk]\Ŷ\Y]̂Y6Y{Y\x ŶZ[Y\]̂_\Y]e6[‘îi[Y\bi6qiZhbe]̂bief0’1中国水稻研究所鉴定

|{]d_]̂Y6hx}‘be]g]̂bie]d~bqY~YkY]\q‘!ek̂b̂_̂Yf

A-< 冷水串灌条件下的育性比较

!"""年夏季#在湖南郴州0’&"&/#g#海拨 !’4-/Z1进行了不同温度冷水串灌条件下的育性比较研究#
结果表明0表 &1#"$%&%’(随水温升高#结实率与产量降低*用 !"-&2’/-/.的冷水串灌#结实率与产量最

高3用超过 ’/.的冷水串灌#结实率与产量锐减3当串灌水温为 ’’.以上时#则完全不育而绝收#与非冷水

串灌的同期抽穗的自然气温条件下的 "$%&%’(与培矮 $)(育性表现相同*而培矮 $)(用 !"-&2’’-&.的

冷水串灌时#结实率显著078’-$&/#698!4#:; /-/&1或极显著078$-5!/2,!-4!,#698!4#:; /-/!1
高于 "$%&%’(#产量也高于 "$%&%’(*以上结果说明 "$%&%’(雄性不育起点温度低于培矮 $)(#且在 ’’.0恒

温1以下#与人工气候鉴定结果相吻合0表 ,13另外还说明用 !"-&2’/-/.的冷水串灌可获得较高的结实

&)&)期 徐孟亮等+温度对双低两用核不育水稻 "$%&%’(与培矮 $)(育性的影响

万方数据



率与繁殖产量而不会发生冷害!
表 " #$%"%&’与培矮 $(’冷水串灌条件下的育性)*+++年,

-./01" 21345054678#$%"%&’.9:;15.5$(’594<1=79:54579785335>.459>?54<=70:?.413

灌溉水温)@,
ABCDBEFGHEBIJ
KEEKLFGKMLNFGBE

结实率)O,
PBBQRBGEFGB

实际产量)GSTCU,
VFEWBRGKMLXKBYQ

+Z[\[UP
培矮 Z]P
B̂KFKZ]P

_[检验

_[GBRG
+Z[\[UP

培矮 Z]P
B̂KFKZ]P

降低)O,
‘BaEBFRB

*+b\cUdbd ]\b*e Ubf \db]egb\ h gbgd ]bUZ UUb\
U*bdcU*b\ Ub\e *bd \Zb+egbi hh dbU* ]b\g +\b]
UUbdcUUb\ dbde dbd *fb\eZbU hh dbdd *b]Z *ddbd

j 讨论

jbk 从培矮 Z]P中选育出双低两用核不育水稻 +Z[\[UP的成因

培矮 Z]P是以粳型光敏核不育水稻农垦 \fP为母本l籼型广亲和常规水稻培矮 Z]为父本l通过杂交

和回交于 *++*年选育而成mUn!虽然已为高世代材料l但个体间在雄性育性对低温的反应o耐寒性等方面依

然存在较明显遗传差异l说明控制这些性状的基因尚未纯合l存在分离!作者正是利用它的这一变异性l经

连续多代自然与人工低温定向选择而选育出了双低两用核不育水稻 +Z[\[UP!看来l通过单株选择是改良

两用核不育系o尤其是降低雄性不育起点温度的有效途径之一!

jb& 双低两用核不育水稻 +Z[\[UP比培矮 Z]P育性更稳定o制种更安全

通过在自然变温l人工控温及冷水串灌条件下比较研究双低两用核不育水稻 +Z[\[UP与培矮 Z]P育性

对温度的反应差异l充分证明 +Z[\[UP导致雄性不育的起点温度比培矮 Z]P低l恒温下小于 UU@l变温下

小于 Ug@)温度变幅 *+cUZ@,l因此l其育性比培矮 Z]P更稳定!根据湖南长沙的气象记录licf两月连

续 gQ日均温低于 Ug@的机率是 g+F一遇m*nl而育性转换温敏感期)花粉母细胞形成期与减数分裂期,只有

ic*dQl因此育性转换温敏感期遇到连续 gQ日均温 Ug@的概率更低l另外如果把育性转换温敏感期安排

在盛夏)i月 U*日cf月 *d日,l则可将这种概率降到几乎为 dl故在湖南以及与湖南气候生态条件类似的

长江流域稻区o气温高于湖南的华南稻区l用 +Z[\[UP在盛夏季节制种l将极为安全l几乎无风险可言!

jbj 双低两用核不育水稻 +Z[\[UP繁殖可行

虽然双低两用核不育水稻 +Z[\[UP不育起点温度低于 UU@l但其生理不育下限温度低于 *i@l依然存

在一个可育温度范围l这就确保了其繁殖可行!尽管在自然气温下适合其繁殖的生态条件极难满足)育性

转换敏感期要求连续 ic*dQ日均温 UU@以下l而随后不久抽穗扬花期又要求日均温较高l阳光充足l湿度

适宜,而无法进行商品化生产不育系种子l但因其耐寒性强o不易发生冷害l可用 Ud@以下的地下冷水或大

中型水库的底层冷水在气温较高时串灌育性转换温敏感部位幼穗m+n解决繁殖难题l通过这种冷水串灌方

式能同时满足可育性诱导时对低温的要求与抽穗开花时对高温的要求两个条件l获得 ]\O左右的结实率

与 gbdGSTCU以上的产量l因此l其繁殖可行l由于繁殖田面积p制种田面积p杂交水稻种植田面积大约为

*p*ddp*ddddl而我国地下水与水库水资源丰富l能充分满足商品化生产不育系种子的要求!另外其生理

下限温度低)耐寒性强,l也可能有利于选配出耐寒性强的两系法杂交水稻组合l从而增强两系杂交水稻的

适应性l扩大推广面积!
综上所述l双低两用核不育水稻 +Z[\[UP是利用培矮 Z]P的变异性选育而成l它继承了培矮 Z]P的优

良特征特性l但其不育性比培矮 Z]P更稳定l耐寒性比培矮 Z]P更强l即可确保制种安全l又可确保自身繁

殖l还有可能易于选配出耐寒性强的组合l故比培矮 Z]P具有更为广阔的应用前景l对推动两系法杂交水

稻的快速发展将可能产生深远的影响!
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!"# $%&’()罗孝和*+,-%..)邱趾忠*+$-/()李任华*012-34-567348%9:3;%<;&=2=>2<-:2:-?2@A&=2=>2<-:->B-=-?3

8%C28DB:&@C<->-C9:>2E;2<9>%<20FGHIJKLJMN)-?OA-?2=2*)杂交水稻*+PQQ"+)P*R"ST"Q0
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!6# OA2?$‘)陈良碧*+’%V $)徐孟亮*+.A&%X,)周广洽*072:2C>-&?&a1WXV7:-?2@->A8&%D:2:&@C<->-C9:Y9:3

%2=-?>2E;2<9>%<2-?<-C20FGHIJKLJMN)-?OA-?2=2*)杂交水稻*+PQQQ+bc)6*RUT60

!d# ’%V $)徐孟亮*+OA2?$‘)陈良碧*+.A&%X,)周广洽*072:2C>-&?&a9?2@=>2<-:2E9>2<-9:@A&=2C<->-C9:>2E3

;2<9>%<2-?8%C-?_=>2<-:->B-=:&@a<&E<-C2W)1*XV712-9-567;&;%:9>-&?0eJfNZMJN[MNLN̂NgIMh)-?OA-?2=2*)生

命科学研究*+PQQQ+i)"*RPSjTPS60

!5# ’%V $)徐孟亮*+OA2?$‘)陈良碧*+.A&%X,)周广洽*0/2=;&?=2&aa2<>-:->B&a12-k9-567>&>2E;2<9>%<29?8

1A&>&;2<-&8-?<-C20lMmglnIo[o]JMgZJ[JMg)-?OA-?2=2*)作物学报*+PQQQ+pq)5*RSS"TSS50

!S# r%9?$1)袁隆平*01%<-a-C9>-&?&aa&%?89>-&?=228&a<-C21XV79?8WXV7$-?2=0FGHIJKLJMN)-?OA-?2=2*)杂

交水稻*+PQQ60)5*RPTU0

!s# t2?_,r)邓启云*+u%4()欧爱辉*+v%’,+)符习勤等*+Nmgw004;<2:-E-?9<B=>%8B&?>A2E2>A&8a&<-82?>-3

aB-?_>A2;<9C>-C9:1A&>&39?8WA2<E&3=2?=->-Y2X2?-CV9:27>2<-:2/-C20x04?9:B=-=&?a2<>-:->B<29C>-&?&a1A&3

>&39?8>A2<E&3=2?=->-Y2X2?-CV9:27>2<-:2/-C2>&1&>&;2<-&89?8>2E;2<9>%<20FGHIJKLJMN)-?OA-?2=2*)杂交水

稻*+PQQ5+)"*R"UT"S0
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;<2==-&?0FGHIJKLJMN)-?OA-?2=2*)杂交水稻
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{人文聚落可持续发展R基础与征兆|研讨班第一号邀请通知

资助R德国 (2-?<-CA‘&2::基金会}组织R1<&a0t<0~0!%2CA:2<+柏林工业大学景观
与环境规划研究所"李建新 博士+中国科学院地理科学与资源研究所}

b 举办时间R"jj"年 d月 "dTUP日"地点R北京市+中国科学院地理科学与资源研究所}
p 主讲人Rt<0#07CA%:>2+德国人文聚落区生态单元研究组组长"#01-;2<+德国生物与景
观生态工作协会}组织助理R‘0(9E9??+柏林工业大学景观与环境规范研究所}

i 嘉宾报告R城市建设的生态学思考)李文华院士*"地理信息系统)周成虎教授*}
c 报名须知R)P*研讨班系 (2-?<-CA‘&2::基金会环保公益活动+参加人员录取名额限制在

Uj人以内+报名人数超过 Uj人时+女士享受第一优先参加权)包括民间*+民间人士享受
第二优先参加权")"*参加研讨班报名费每人 5jj元人民币)开发票*+午餐免费")U*研讨
班语言为英语或德语+配备翻译}

q 内容简介R城市与景观生态规划引论"人文聚落区生态单元制图与生态单元综合方法"人
文聚落区生态背景调查方法)生态单元类型制图等*"应用实例"互动式景观规划与生态
研究}

$ 联系人与地址R李建新先生+北京市朝阳区大屯路 QPS大楼+邮编RPjjPjP+中国科学院地
理科学与资源研究所}联系电话RjPj356ssQ5sP}传真RjPj356ssQ5Uj}%3E9-:R$-&y
’$<2-=09C0C?}

S6d6期 徐孟亮等R温度对双低两用核不育水稻 Q53d3"7与培矮 567育性的影响

万方数据


