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摘要:以 1997～1998年度参试的 13个新不育系为材料, 依据在三亚市、武汉市和贵

阳市三个地理生态区, 进行分期播种试验所获得的套袋自交结实率和温度、日照长度

资料,采用光温因子分级和育性量化模型等两种分析方法进行育性指标的生态特性

研究。并初步分析了它们的生产实用价值。
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迄今,对水稻不育系的育性转换规律已经提出不少解释性的理论研究成果,如第二光周期

理论[ 1]、光温生态模型 [ 2]等,但由于不育系的育性特性和区域光温生态条件的复杂性,准确分

析育性指标的方法并不成熟。随着二系法杂交稻的迅速发展和大量新不育系的相继育成,如何

准确分析水稻不育系的育性指标就显得十分迫切[ 3, 4]。国家 863计划生物领域重大项目《二系

法杂交稻中试开发》适时组织了由三亚、武汉和贵阳三地组成的分期播种联合生态试验。本文

即根据三生态试验点对 1997～1998年度参试的 13个新育成不育系的联合育性生态鉴定资

料,采用光温因子分级和育性量化模型等两种指标分析方法进行育性转换指标的生态特性研

究,并初步分析其实用价值。

1　资料与方法

1. 1　资　料

1997～1998年度共有 13个新不育系参加了联合生态鉴定试验(表 1) ,三个生态试验点共

播种 50期。其中三亚 31期(首期 4月 20日,末期次年 4月 14日, 每期间隔 12 d) ,武昌 12期

(首期 3月 30日,末期 7月 30日,间隔 15 d) ,贵阳 7期(首期 4月 20日,末期 6月 30日,间隔

10 d)。各播期均于 6叶期移植, 单苗栽插。抽穗期取颖花5枚,分染败、碘败、圆败和正常花粉

观测其花粉育性, 随后挂牌套袋 10穗, 于 20 d 后观测套袋自交结实率。试验共获得 2 307日

次套袋自交结实率和 2 324日次花粉可育度数据。

　　在分期播种试验期间, 三亚、武昌和贵阳三个生态试验点在试验期间的日长变幅为 10. 99

～14. 06 h, 温度变幅为18. 3～30. 8 ℃,具有短日低温(三亚冬季)、短日高温(三亚夏季)、长日

高温(武汉)和长日低温(贵阳)等 4种光温生态条件,可以满足对我国南方稻区两系法杂交稻



不育系育性特征研究的需要。

表 1　13 个水稻新育成不育系联合生态试验基本情况

Table 1　Joint eco lo gica l experim ent al conditions for 13 new GMS rices

不育系 自交结实率测定次数 花粉可育度测定次数 育种单位

2-2s 205 208 中国杂交水稻工程中心

Se21s 200 198 福建省农科院水稻所

K1405s 168 170 广西省农科院杂优中心

F131s 182 187 江西省赣州地区农科所

培矮 64s 170 170 中国杂交水稻工程中心

3418s 171 173 安徽省农科院水稻所

W9593s 170 186 湖北省农科院杂优中心

N95076s 203 199 湖北省农科院杂优中心

N17s 156 157 华南农大农学系

N5088s 149 151 湖北省农科院杂优中心

1290s 187 184 江西省农科院水稻所

2136s 168 171 贵州省农科院水稻所

GD-1s 170 170 广东省农科院水稻所

1. 2　研究方法

根据对自交结实率和花粉可育度的相关分析,两者对光温生态条件的响应基本一致
[ 5]
。用

自交结实率对日长和温度作方差分析, 结果表明 13个不育系中有 2-2s、Se21s、K1405s、F131s

和培矮 64s等 5个不育系属温敏型不育系, 3418s、W9593s和N 95076s等 3个不育系属光敏型

不育系,其他 5个不育系( N17s、N 5088s、1290s、2136s和 GD-1s)属光温互作型不育系。

本研究以上述育性类型分析为基础,根据供试不育系的套袋自交结实率和相应的逐日温

度及日长资料,采用光温因子分级和育性量化模型等两种指标分析方法,对供试的新不育系进

行育性转换指标的生态特性分析,并初步分析其实用价值。根据生产实际需要,本文分析的不

育系育性转换指标的具体目标是: 1)温敏型不育系,分析转育温度指标并估算日长补偿值; 2)

光敏型不育系,分析转育日长指标并估算温度补偿值; 3)光温互作型不育系, 分析育性转换时

的光温组合指标值。

1. 2. 1　光温因子分级指标分析方法

( 1)温敏型不育系的光温因子分级指标分析方法

用温度分级法对温敏型不育系作育性指标分析时, 对逐日自交结实率按育性敏感期的平

均温度以 1 ℃为间隔划分为 10 级, 即< 22. 5 ℃, 22. 5～23. 4 ℃, 23. 5～24. 4 ℃, 24. 5～

25. 4℃, 25. 5～26. 4 ℃, 26. 5～27. 4 ℃, 27. 5～28. 4 ℃, 28. 5～29. 4 ℃, 29. 5～30. 4 ℃, >

30. 5℃等10级。除> 30. 5 ℃和< 22. 5 ℃以外,各级温度均取中值为代表温度。育性敏感期均

取抽穗前 5～20 d。

从各不育系的全部套袋自交结实率数据中选取育性敏感期平均日长为 13. 0～14. 0 h 的

样本按温度级归并,以减少短日对温敏型不育系的互作影响, 各温度级内再求取育性平均值并

以不育度稳定低于 98 %的温度级为该不育系的转育指标温度。

为估算日长对温敏型不育系的互作影响,将全部低于转育指标温度的自交结实率样本再

按 0. 2 h间隔归并,并计算各级日长下的均值,拟合育性对日长的线性回归方程,以方程的回
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归系数作为该温敏型不育系的日长补偿值。

( 2)光敏型不育系的光温因子分级指标分析方法

用日长分级法对光敏型不育系作育性指标分析时, 同样对各不育系的自交结实率按育性

敏感期的平均日长以 0. 3 h 间隔划分为 10级, 即< 11. 3 h, 11. 4～11. 6 h, 11. 7～11. 9 h,

12. 0～12. 2 h, 12. 3～12. 5 h, 12. 6～12. 8 h, 12. 9～13. 1 h, 13. 2～13. 4 h, 13. 5～13. 7 h, >

13. 8h等 10级。除< 11. 3 h 和> 13. 8 h 以外,各日长级也取中值为代表日长。育性敏感期为

抽穗前 5～20 d。从各光敏型不育系的套袋自交结实率资料中挑选> 27 ℃的样本,按育性敏感

期间平均日长归并至相应的日长级内,并求算同一日长级的育性平均值,以不育度稳定低于

98 %的日长级为该光敏型不育系的转育日长指标。为估算温度对光敏型不育系的互作影响,

将全部短于转育日长指标的自交结实率样本按 1 ℃间隔归并,并计算均值,用差值法计算育

性的温度补偿值, 其计算式为

T B =
P 0 - P B

N T
。

其中, T B 为温度补偿值( %·℃- 1 ) , P0 为最适温度下自交结实率( % ) , P B 为高温或低温下自

交结实率( % ) , N T 为间隔温度数。上式中的最适温度下自交结实率由所有自交结实率样本按

育性敏感期的平均温度归并后确定。

( 3)光温互作型不育系的光温因子分级指标分析方法

由于光温互作型不育系同时具有较强的温敏和光敏特性, 其育性指标应用一组光(长)温

(度)值表示。考虑到光温分级后的样本数量与均匀性,本文用 6(温度级)×3(光长级)作光温

互作型不育系的分级指标分析,其中温度分为> 27 ℃, 26. 5±0. 5 ℃, 25. 5±0. 5 ℃, 24. 5±

0. 5 ℃, 23. 5±0. 5 ℃, < 23 ℃等6级, 光长分为> 13. 0 h, 12. 0～13. 0 h, < 12. 0 h 等3级。指

标分析时将全部套袋自交结实率数据按育性敏感期统计的平均温度和平均日长归并到相应的

光温级别中去,并对各级光温组合中的样本求算育性均值,同样以 98 %不育度为标准,确定

该不育系的育性转换指标。

1. 2. 2　育性量化模型指标分析方法

建立育性量化模型的基本依据是: 1)不育系的育性是由育性敏感期间的温度和日长综合

影响的结果; 2)日长和温度对育性的影响分别符合指数曲线和二次抛物线规律; 3)日长和温度

对育性的影响是可以互补的。由此提出的育性量化模型表达式[ 6]

P = P0 [
T - T L

T 0 - T L
]
A õ [

T H - T

T H - T 0
]
B õ eC( D - D

0
)
。

模型中 T、D 分别为育性敏感期间的平均气温(℃)和平均日长( h)。P0 为不育系在种植地的

最大套袋自交结实率( %) , T H、T L、T 0分别为该不育系的可育上限温度、可育下限温度和育性

最适温度, D 0为最适日长, A、B、C 为参数。由模型可知, A、B 必大于 0, C 必小于 0。

用育性量化模型作指标分析时, 可将育性资料和相应的光温资料按模型作统计拟合,根据

模型参数和特征值确定不育系转换指标。

温敏类型不育系的转育温度指标即量化模型中的 T H,其标准日长是 D 0。其他日长下的温

度指标可由上述模型分别求算。

光敏类型不育系的转育日长指标( DC)可由

DC =
ln P - ln P0

C
+ D 0
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求算。式中P 为允许可育度指标,本文定为2 %, P 0、D 0、C 分别为模型的特征值或参数。DC 的

标准温度是 T 0,其他温度下的转育日长指标也可由上述模型另行求算。

光温互作类型不育系的光温组合指标, 有两个极值组合可由上述模型直接表达, 它们是

D 0、TH 和 DC、T 0, 其他组合均可由模型的 T、D 两个变量中任意确定一个变量再行求算。

2　分析研究结果

2. 1　光温因子分级指标分析结果

2. 1. 1　温敏型不育系

表 2是 5个温敏型不育系按上述温度分级方法的自交结实率统计和日长补偿值的计算结

果。由表 2可对 5个温敏型不育系育性指标作出分析: 培矮 64s在长日下的转育温度指标在

23 ℃以下,说明该不育系在长日下制种非常安全。日长补偿值- 7. 34 %·h
- 1
,说明短日下育

性育性指标将会提高。2-2s在长日下的转育温度指标为23～24 ℃,日长补偿值为- 7. 06 %·

h- 1, 应用前景应较好。K1405s和 Se21s 的转育温度指标均为 24～25 ℃, 日长补偿值分别为

- 6. 24%·h- 1和- 16. 43 %·h- 1。Se21s 的日长补偿值特别大, 说明其有一定的光敏特性,

应用时更应注意日长的干扰。F131s 的转育温度指标为 25～26 ℃,是 5个温敏型不育系中最

高的,制种时易受夏季低温干扰,其日长补偿值为- 7. 24 %·h- 1。

表 2　温敏型不育系在各级温度下的自交结实率

Table 2　Temperature levels and cor r esponding self-fr uitful r ate fo r t emperatur e sensitive GMS rices　%

温度( ℃)
在各级温度下的自交结实率

2-2s Se21s K1405s F131s 培矮 64s

> 30. 5 0. 00( 10) - - 0. 00( 10) 0. 00( 10)

30 0. 00( 80) 0. 00( 70) 0. 00( 70) 0. 00( 80) 0. 00( 70)

29 0. 00( 180) 0. 13( 150) - 0. 00( 190) 0. 00( 160)

28 0. 00( 130) 0. 43( 50) 0. 03( 130) 0. 00( 130) 0. 00( 100)

27 0. 00( 180) 0. 00( 20) 0. 00( 80) 0. 00( 80) 0. 00( 50)

26 0. 00( 20) 0. 00( 110) 0. 00( 20) 0. 00( 20) -

25 1. 68( 60) 0. 00( 10) 1. 75( 30) 6. 11( 40) -

24 0. 78( 80) 18. 03( 160) 4. 78( 80) 11. 00( 80) 1. 40( 10)

23 16. 58( 50) 20. 35( 160) 11. 06( 50) 34. 69( 50) 0. 29( 10)

< 22. 5 29. 59( 70) 9. 29( 50) 33. 78( 40) 31. 21( 60) 3. 74( 50)

日长补偿值( %·h- 1) - 7. 06 - 16. 43 - 6. 24 - 7. 24 - 7. 34

　　　注: ( )中的数值为统计育性平均值的样本数

2. 1. 2　光敏型不育系

表 3是 3个光敏型不育系按上述日长分级方法的自交结实率统计和温度补偿值的计算结

果。由表 3可对 3个光敏型不育系的育性指标作出分析: W 9593s在高温下的转育日长最短

( 12. 4 h) ,高于 12. 7 h稳定不育。N 95076s在高温下的转育日长为 13. 0 h,高于 13. 3 h稳定

不育。3418s 即使在 13. 8 h 下仍有一定程度的育性恢复,说明该不育系的不育性不彻底,生产

中将难以应用。但在短日条件下, 3个不育系的最适温度均为 24～25 ℃, 温度补偿值均较高。

说明温度对光敏型不育系的影响仍很大。高温会使繁殖产量下降,低温既会使转育日长延长,

也会使繁殖产量降低。根据上述转育日长指标结果估计, W9593s可在偏南稻区应用,适用范
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围应比 N95076s宽。

表 3　光敏型不育系在各级日长下的自交结实率

T able 3　Temperat ur e levels and cor responding self -fruitful r ate for photo sensit ive GMS r ices　%

日长( h)
在各级日长下的自交结实率

3418s W9593s N95076s

> 13. 8 4. 75( 80) 0. 09( 40) 0. 0( 30)

13. 6 0. 52( 40) 0. 0( 40) 0. 0( 40)

13. 3 0. 02( 160) 0. 0( 170) 0. 28( 180)

13. 0 0. 50( 230) 0. 0( 230) 6. 90( 230)

12. 7 1. 93( 160) 0. 22( 160) 15. 82( 160)

12. 4 24. 29( 120) 6. 60( 120) 34. 29( 120)

12. 1 33. 55( 60) 6. 48( 60) 35. 57( 60)

11. 8 35. 62( 60) 9. 83( 60) 22. 00( 60)

11. 5 29. 30( 10) 6. 20( 10) 46. 80( 10)

温度补偿值( %·℃- 1)
- 13. 78(高温)

- 13. 79(低温)

- 10. 26(高温)

- 21. 97(低温)

- 8. 75(高温)

- 8. 31(低温)

　　　　　注: ( )中的数值为统计育性平均值的样本数

2. 1. 3　光温互作型不育系

表 4是 5个光温互作型不育系的育性光温组合指标分析结果。若均以中值代表温度和日

长级,则 5个光温互作型的育性转换指标组合值如下:

　　1290s: 13. 5 h/ ( 23. 5±0. 5 ℃) , 12. 5 h/ ( > 27 ℃) , 11. 5 h/ ( > 27 ℃) ;

　　2136s: 13. 5 h/ ( 23. 5±0. 5 ℃) , 11. 5 h/ ( 26. 5±0. 5 ℃) ;

表 4　光温互作型不育系的光温分级指标分析结果

Table 4　Temperature levels and cor r esponding self-fr uitful r ate

for pho to-temperatur e sensit ive GMS r ices %　　　　

不育系 ℃/ h > 27℃ 26. 5±0. 5 ℃ 25. 5±0. 5 ℃ 24. 5±0. 5 ℃ 23. 5±0. 5 ℃ < 23 ℃

1290s

> 13. 0

12. 0～13. 0

< 12. 0

0. 0( 350)

0. 25( 490)

0. 32( 90)

0. 25( 40)

3. 70( 10)

4. 56( 60)

-

2. 20( 10)

15. 84( 150)

1. 45( 40)

-

10. 43( 110)

0. 83( 60)

1. 71( 10)

8. 08( 130)

-

8. 24( 100)

2. 00( 30)

2136s

> 13. 0

12. 0～13. 0

< 12. 0

0. 0( 410)

0. 0( 490)

0. 0( 90)

0. 0( 40)

0. 0( 10)

0. 30( 60)

-

0. 0( 10)

2. 08( 150)

0. 02( 40)

-

5. 16( 110)

0. 37( 70)

0. 0( 10)

21. 35( 130)

12. 28( 10)

1. 00( 100)

24. 73( 30)

Gd-1s

> 13. 0

12. 0～13. 0

< 12. 0

0. 0( 330)

0. 04( 490)

0. 48( 90)

0. 0( 30)

0. 60( 10)

0. 47( 60)

-

0. 20( 10)

7. 26( 150)

-

-

7. 99( 110)

0. 19( 30)

0. 28( 10)

16. 05( 130)

-

1. 89( 100)

22. 23( 30)

N5088s

> 13. 0

12. 0～13. 0

< 12. 0

0. 12( 310)

8. 65( 490)

22. 48( 90)

-

56. 90( 10)

37. 85( 60)

-

52. 70( 10)

36. 22( 150)

27. 80( 40)

-

42. 78( 110)

38. 00( 40)

33. 90( 10)

46. 35( 110)

-

42. 71( 100)

40. 87( 30)

N17s

> 13. 0

12. 0～13. 0

< 12. 0

0. 0( 250)

1. 79( 490)

8. 43( 90)

-

11. 50( 10)

10. 51( 60)

-

13. 50( 10)

20. 99( 150)

-

-

15. 90( 110)

-

-

16. 41( 130)

-

0. 28( 50)

9. 0( 30)

　　　　注: ( )中的数值为统计育性平均值的样本数; - 表示该光温组合内无样本
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　　GD-1s: 13. 5 h/ ( 23. 5±0. 5 ℃) , 12. 5 h/ ( 23. 5±0. 5 ℃) , 11. 5 h/ ( 26. 5±0. 5 ℃) ;

　　N5088s: 13. 5 h/ ( 25. 5±0. 5 ℃) , 12. 5 h/ ( > 27 ℃) , 11. 5 h/ ( > 27 ℃) ;

　　N17s: 12. 5 h/ ( > 27 ℃) , 11. 5 h/ ( > 27 ℃)。

　　上述育性指标均随温度降低而使日长增长,具有明显的光温互补效应, 在长日下,其转育

温度临界值以N5088s最高( 24. 5 ℃) , 2136s其次( 23. 5 ℃) , 1290s和 GD-1s 均< 23 ℃。若在

长日下制种, 只要气温不低于以上临界值, 均能安全不育。因此其适应性应以 1290s和 GD-1s

较广, 安全性也较大。在短日下, 其转育的温度临界值均升高。但以 GD-1s 和 2136s 最低

( 25. 5 ℃) , 1290s其次( 26. 5 ℃)。N 5088s 和 N17s均在 27 ℃以上。繁殖期间,只要气温不高

于以上临界值,这些不育系均能保证育性正常恢复。比较而言, N5088s和 N17s的繁殖安全性

较高, GD-1s 较低。

2. 2　育性量化模型拟合结果

13个不育系的育性模型拟合结果如表 5,所有不育系的拟合效果均 0. 01显著水平。

表 5　13 个不育系的育性模型拟合效果

Table 5　F itt ing r esults of t he fer tilit y model for 13 GM S rices

不育系 P 0 A B C T L T 0 T H D 0 DC R Se

2-2s 50. 6 1. 026 2. 236 - 0. 586 17. 77 22. 36 26. 90 10. 60 16. 17 0. 64 1. 17

Se21s 69. 80 1. 657 1. 529 - 0. 622 20. 77 23. 18 25. 59 10. 75 16. 46 0. 91 0. 46

K1405s 55. 40 5. 110 2. 834 - 0. 541 13. 80 20. 02 26. 25 10. 03 16. 17 0. 80 0. 95

F131s 65. 90 0. 460 0. 753 - 0. 471 21. 30 23. 55 25. 80 9. 87 17. 79 0. 62 0. 75

培矮 64s 45. 50 1. 265 1. 492 - 0. 968 19. 56 23. 07 26. 67 10. 60 13. 75 0. 78 0. 90

3418s 80. 00 1. 765 1. 200 - 1. 205 21. 54 25. 26 29. 00 11. 21 14. 85 0. 81 0. 61

W9593s 69. 50 0. 014 0. 415 - 2. 202 18. 33 23. 67 29. 02 11. 10 13. 03 0. 86 0. 72

N95076s 80. 80 0. 956 0. 500 - 1. 573 21. 03 25. 01 29. 00 11. 54 14. 33 0. 83 0. 55

1290s 32. 00 2. 683 2. 355 - 0. 531 21. 57 25. 19 28. 81 9. 28 14. 62 0. 66 1. 04

2136s 49. 60 0. 459 3. 116 - 0. 860 17. 61 23. 08 28. 56 9. 80 13. 42 0. 60 1. 34

Gd-1s 42. 90 1. 276 1. 122 - 1. 341 21. 09 24. 52 28. 00 9. 83 12. 63 0. 61 1. 28

N5088s 30. 20 1. 778 0. 928 - 1. 012 20. 25 24. 47 28. 68 10. 27 14. 39 0. 85 0. 68

　　　　注: R是拟合的复相关系数, S e为拟合误差(% )

2. 3　两种育性指标分析方法的比较和育性指标的确定

2. 3. 1　两种育性指标分析结果的比较

比较两种育性指标分析方法,因子分级法是用长日条件下的自交结实率以 1 ℃为分级单

位来确定温敏类型不育系的转育温度指标,对光敏类型不育系则是用高温下的自交结实率,以

0. 3 h为分级单位, 来确定其转育日长指标。它们实际上是一种以某一固定条件为前提的单因

素指标分析方法。其结论虽然直观可靠,但不能获得育性转换的光温组合指标。应用时就不具

普遍性。该方法对光温互作类型不育系虽然采用光温两项指标分析,但因受样本容量的制约,

日长只有 3级,级幅度达 1 h,而且光温组合缺项较多,结果难免粗略。用模型分析育性指标的

最大优点在于可以求算温度范围自 T L 至 T H,日长范围自 D 0至 DC 的育性转换光温指标组合

值,实际应用时就具有普遍性。但模型中光温对育性的影响规律是事先设定的。模型参数是用

实测资料拟合的, 其效果不仅受拟合精度影响, 其外延性也受实际光温条件制约。

表 6列出两种育性指标分析结果的比较。表中的模型分析结果, 温敏型不育系是用13. 5h

日长代入模型计算获得的转育温度指标值,光敏型不育系是用 27. 5～28. 5 ℃代入模型计算
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获得的转育日长指标值,光温互作型不育系是用因子分级分析结果的温度指标值代入模型计

算的日长组合指标值。表 6的结果表明两种指标分析方法的结果是基本一致的。

表 6　两种不育系指标分析方法的结果( h/℃)

T able 6　Compar ison o f result s betw een the tw o methods fo r fer tility index

温敏型不育系

不育系 因子分级法 模型法

光敏型不育系

不育系 因子分级法 模型法

光温互作型不育系

不育系 因子分级法 模型法

2-2s 13. 5/ 24 13. 5/ 23. 2 3418s 13. 8/ 27 14. 09/ 27. 5 1290s 12. 5/ 27 12. 5/ 27. 5

Se21s 13. 5/ 25 13. 5/ 25. 2 W9593s 12. 7/ 27 12. 53/ 27. 5 2136s 13. 5/ 23. 5 13. 5/ 23. 0

K1405s 13. 5/ 25 13. 5/ 24. 9 N95073s 13. 3/ 27 13. 51/ 28. 5 Gd-1s 11. 5/ 26. 5 11. 59/ 27. 0

F131s 13. 5/ 26 13. 5/ 25. 4 N5088s 12. 5/ 27 12. 49/ 28. 5

培矮 64s 13. 5/ 23 13. 5/ 21. 5 N17s 12. 5/ 27 12. 76/ 28. 5

2. 3. 2　育性指标的确定

表 7是以不育度为 98 %的标准用拟合的育性量化模型计算的育性转换光温指标值, 温

敏型不育系计算不同日长下的转育温度指标,光敏型不育系计算不同温度下的转育日长指标。

光温互作型不育系计算光温组合指标。这些组合指标都符合育性量化模型的基本假设,并与育

性实测资料的变化规律相吻合, 应能作为实践应用的参考。

表 7　用育性量化模型计算的育性转换光温组合指标(℃/ h)

T able 7　Pho to-temperat ur e combined indices calculated from the fert ility model

不育系 光温组合指标

2-2s 26. 04/ 11. 0 25. 75/ 12. 0 25. 35/ 13. 0 25. 00/ 13. 5 24. 80/ 14. 0 24. 00/ 15. 0 22. 50/ 16. 0

Se21s 25. 40/ 11. 0 25. 37/ 12. 0 25. 29/ 13. 0 25. 20/ 13. 5 25. 12/ 14. 0 24. 80/ 15. 0 24. 30/ 16. 0

K1405s 25. 50/ 11. 0 25. 32/ 12. 0 25. 08/ 13. 0 24. 90/ 13. 5 24. 80/ 14. 0 24. 10/ 15. 0

F131s 25. 77/ 11. 0 25. 70/ 12. 0 25. 61/ 13. 0 25. 60/ 14. 0 25. 40/ 15. 0 25. 00/ 16. 0 24. 00/ 17. 0

培矮 64s 26. 34/ 11. 0 26. 00/ 12. 0 25. 60/ 12. 5 25. 27/ 13. 0 21. 50/ 13. 5

3418s 22/ 11. 83 23/ 13. 37 24/ 13. 96 25/ 14. 23 26/ 14. 32 27/ 14. 21 28/ 13. 76

W9593s 22/ 14. 07 23/ 14. 22 24/ 14. 28 25/ 14. 26 26/ 14. 13 27/ 13. 63

N95076s 22/ 13. 21 23/ 13. 59 24/ 13. 79 25/ 13. 89 26/ 13. 94 27/ 13. 92

1290s 23/ 11. 91 24/ 13. 75 25/ 14. 46 26/ 14. 40 27/ 13. 48

2136s 21/ 14. 44 22/ 13. 98 23. 5/ 13. 28 24/ 12. 95 25/ 12. 13 26/ 11. 00 27/ 9. 27

GD-1s 22/ 11. 31 23/ 11. 86 24/ 12. 08 25/ 12. 12 26/ 11. 99 27/ 11. 59

N5088s 22/ 13. 29 23/ 13. 93 24/ 14. 28 25/ 14. 46 26/ 14. 49 27/ 14. 31 28/ 13. 67

N17s 22/ 12. 20 23/ 12. 96 24/ 13. 37 25/ 13. 58 26/ 13. 64 27/ 13. 52 28/ 13. 14

3　结论与讨论

育性转换指标的生态特性分析是新育成不育系制种繁殖及其适应性的理论依据。本文分

别用因子分级法和模型法等两种方法对参试不育系作了育性指标分析。因子分级法主要是以

长日或高温为前提的单因子指标分析方法,结论直观可靠,但不能获得育性转换的光温组合指

标,应用不具普遍性。因子分级法对光温互作类型不育系的指标分析虽对光温因素作了二向分

级,但因级幅较大,缺项较多。结论难免粗略。模型法的最大优点是可以求算温度自T L 至T H,

日长自 D 0至 DC 范围内的光温组合指标, 实际应用就具有普遍性。但用育性量化模型作指标

分析的精确性依赖于光温影响育性规律的假定和模型的拟合效果,结果不具外延性。

育性转换指标的生态特性分析结果表明,两种方法的结果基本一致。温敏型不育系中,培
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矮 64s仍是最优秀的不育系。它在长日下的转育温度在 23 ℃以下,制种安全。但日长补偿量

大,短日下育性指标将会显著提高。低纬地区秋季制种和三亚冬季制种时应特别防止短日造成

的育性波动。2-2s在长日下的转育温度为 24 ℃,应用前景较好。K1405s和 Se21s长日下的转

育温度为24～25 ℃,特别是 Se21s有较明显的短日性,应特别注意日长的干扰。F131s转育温

度高( 26 ℃) , 育性易发生波动。3个光敏型不育系以W9593s在高温下的转育日长最短,高于

12. 7 h就稳定不育。其次为 N95076s( 13. 3 h)。3418s的育性不彻底,长日下仍有一定的育性

恢复。5个光温互作型不育系在 13. 5 h长日下,以 N5088s 的转育临界温度最高( 24. 5 ℃) ,

2136s其次( 23. 5 ℃) , 2190s和 GD-1s均小于 23 ℃。因此,若在长日条件下制种,只要温度不

低于以上临界值均能安全不育。其中 1290s和GD-1s安全性较大。在短日下,上述光温互作型

不育系的转育温度临界值也不同。N5088s和 N17s为 27 ℃, 1290s为 26. 5 ℃, GD-1s 为25. 5

℃,繁殖期间只要气温不高于上述温度值。这些不育系均能保证正常育性恢复。

根据拟合的育性量化模型, 本文还列出各参试不育系的育性转换光温组合指标值,这些指

标值具体的表达了不育系的上述特性。对各不育系的实际应用有一定的参考价值。

致谢:分析资料由“二系法杂交水稻联合生态分析”课题组提供,谨致谢意。
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Abstract: Fert ility index has been evaluated using staging - sow ing experimental data on

sacked self-fr uit ful rate, air temper ature and sunshine hours for 13 new genic male steril

( GM S) rices f rom thr ee geogr aphical ecolog ical places ( Sanya of Hainan, Wuhan of Hubei

and Guiy ang of Guizhou ) . T he ecolo gical features o f the index are investig ated both by

gr ading light-temperature and by applying a quant itat ive fert ility model respect ively and their

pr act ical impor tance are discussed finally .
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