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“

湖北光周期敏感核不育水稻育性转换

机理与利用
”

研究的意义和进展一

李泽炳
`

l摘要 l基于湖北光周期敏感核不育水稻 (英文缩写为 HP G MR) 的基本特性— 长 日条件下雄性

败育
、

短 日条件下雄性可育
,

可采用
“

两系法
”

生产杂交种子
,

与
“

三系法
”

相比具有明显的优越性
。

19 8 5一 19 89 年间
,

我们开展了 H P G M R 育性转换机理和利用的研究
,

主要结果如下 :

1
.

揭示了光照诱导农垦 58 5 育性转换的临界光长
、

临界光强
、

敏感期
、

光温协同作用及光敏色

素作为光受体的参与作用等育性转换机理问题
。

2
.

农垦 58 5 的光敏不育性为核内隐性单基因突变
,

属抱子体不育类型
,

其不育性与控制株高
、

生育期的基因不连锁
。

3
.

农垦 58 5 的光敏不育性具有稳定的遗传性
,

以农垦 585 为基因供体
,

己经育成一批稳定的

釉
、

梗光敏不育系
。

4
.

已经育成的两系杂交梗稻组合
,

1989 年在湖北省生产示范种植 1 万亩
,

取得比对照亩增产

5 0一 7 0 公斤的效果
,

梗稻组合制种产量约 120 公斤 / 亩
。

一
、

重 大 意 义

70 年代初期
,

我国育成了水稻的质核互作型雄性不育系
、

保持系和恢复系
,

并以三系配套

法将水稻杂种优势利用于生产
。

用三系法生产的杂交稻种子称为三系杂交水稻
。

自 19 7 6 年开始推广三系杂交水稻 以来
,

至 19 8 8 年的 12 年间
,

全国累计种植三系杂交水

稻的面积约为 12
.

5 亿亩
,

比推广前的常规优良品种
,

一般每亩增产 50 公斤以上
,

总计增产稻

谷 12 50 亿斤
,

取得 了巨大的增产效果
。

19 8 9 年
,

我国三系杂交水稻的种植面积已接近 2 亿
亩

,

超过水稻种植总面积的 40 %
。

预计今后 5一 16年内
,

三系杂交水稻仍是我国利用水稻杂

种优势的主要途径
。

但从发展的眼光来看
,

三系杂交水稻存在以下明显的弱点 :

1
.

配组不 自由
。

由于三系受恢保关系的限制
,

一些品种间杂种一代的优势虽很强
,

但双

亲难于育成质核互作型的雄性不育系或相应的恢复系
,

因而不能通过三系配套来利用其杂种

一代的优势
。

2
.

种子生产的程序较复杂
,

特别是不育系繁殖的去杂保纯较难
,

种子生产的成本较高
,

而
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且育种周期也较长
。

3
.

不育细胞质对杂种 F :
代某些经济性状具有不同程度的负效应

,

限制了杂种优势的充

分发挥
。

湖北光周期敏感核不育水稻农垦 5 8 5 ( S 是光敏感核不育系的简称 )
,

是湖北省仙桃市已

故高级农艺师石明松于 19 7 3 年从常规晚粳品种农垦 58 中发现的
,

由农垦 58 品种细胞核内的

隐性单基因突变体育成
。

农垦 5 85 具有明显 的育性转换特性
,

在较长 日照和较低温度下
,

通

过育性转换敏感期为雄性不育 ;在较短 日照和较低温度下
,

通过育性转换敏感期则转换成不同

程度的雄性可育
。

在湖北省仙桃市和武汉市 (北纬 3 0一 31 度 )的平原
、

丘陵地区的 自然条件

下
,

8 月底以前抽穗稳定雄性不育
,

9 月 1一 2 日后
,

抽穗开始转向不 同程度的可育
,

9 月 11 日

至 巧 日抽穗为 自交结实的最佳抽穗时段
。

农垦 585 的这种育性转换特性
,

在南起海南岛三

亚市
、

北至北纬 40 度以南的平原和丘陵地区都可得到表达
。

利用其在不育时段抽穗
,

与相应

的父本 (恢复系 )品种在一个隔离区内按一定行比种植
,

即可配制杂交种 ;利用其在可育时段抽

穗自交结实
,

可自行繁殖不育系种子
。

这种利用光敏核不育系生产杂交种子的方法
,

称做
“

两

系法
” ,

用这种方法生产的杂交稻称为
“

两系杂交稻
” 。

两系杂交稻较上述的三系杂交稻具有 以

下明显的优点 :

1
.

配组 自由
。

由于光敏核不育系及其新组合的选育
,

不受三系法恢保关系的制约
,

可能

实现不育系和杂交组合的多类型化
,

既可更为广泛的利用水稻品种之间的杂种优势
,

也可适当

缩短育种周期
。

2
.

种子生产的程序简化
。

由于不育系是 自交传代
,

便于防杂保纯
,

安排在当地自交结实

的最佳时段抽穗
,

其繁殖产量也明显提高
。

3
.

避免了三系法雄性不育细胞质对 F ;
代杂种某些经济性状的负效应

。

4
.

和三系法相 比
,

有利于实现釉粳亚种间杂种优势的利用
。

将光敏核不育性和广亲和性

结合
,

可用两系法育成釉粳亚种杂交稻
。

我们的目标是要在 19 9 5 年育成 比三系杂交稻增产

20 % 的两系釉梗亚种杂交稻
。

这一目标实现后
,

经过试验示范
,

若能在 2 000 年前后大面积推

广
,

可 比三系杂交稻更大幅度增产
。

光敏感核不育基 因的育性转换受光周期效应的调控而得到表达
,

深人研究并探明育性转

换的机理和光周期调控的机理
,

将可在植物遗传学的育性基因表达
,

调控和植物生理学的植物

光周期理论两方面有所发展和创新
。

水稻的光周期敏感核不育性若是一种普遍现象
,

将有利

于探明这种由我国发现的自然规律并使之服务于农业生产
,

带来巨大的增产效益
。

为此
,

国家

自然科学基金委员会把
“

湖北光周期敏感核不育水稻育性机理转换与利用
”

列为重大研究项

目
,

给予重点支持
,

并确定由华中农业大学
、

湖北省农科院
、

武汉大学联合承担
。

二
、

研 究 成 果

“

湖北光周期敏感核不育水稻育性转换机理与利用
”

研究项 目于 19 8 5 年开始进行
,

至

198 8 年 12 月已圆满完成
。

19 8 9 年 2 月
,

湖北省政府和国家自然科学基金委员会在武汉联合

召开了鉴定会
,

通过专家鉴定
,

认为本课题取得了下列研究成果
:

1
.

确定诱导 H P G M R 农垦 58 5 育性转换的临界光照长度及敏感期
,

并初步探明光强
、

光
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质等对育性转换的作用
。

探明了农垦 5 8 5的育性在主茎与分桑
,

头季稻与再生稻之间没有传递效应
。

发现温度与光长有重要的协同作用
。

首次提出了农垦 5 8 5 生育过程中可能存在两个性质不同的光周期反应的假设
,

如能进一

步在不同类型光敏感核不育系中得到证实
,

将具有重要的理论意义
。

2
.

初步探明农垦 58 5 育性转换基因的主要遗传特性
。

如
,

确认农垦 58 5 光敏感雄性不育

性为核内隐性单基因突变
,

属抱子体不育类型
,

其不育性与控制株高及生育期的基因没有连锁

关系
。

3
.

明确了农垦 58 5 育性转变前后在细胞学
、

生理代谢和生化特征等方面的一些重要差

异
。

如农垦 5 8 5 的花药结构和花粉败育特点
、

剑叶表面气孔复体发生严重畸变
、

不育花药内

游离脯氨酸含量急剧下降以及过氧化物酶活性的变化特点
。

4
.

确定了农垦 58 5 在生产上的价值
,

提出光敏感核不育基因在水稻育种上的利用途径及

方法
。

在确认农垦 5 8 5 的不育性具有稳定 的遗传性 的基础上
,

转育成一批符合不育系标准的

梗
、

釉型光敏核不育系 (其中粳型 3 个
、

釉型 2 个 )
,

并于 19 8 8 年通过了省级以上的正式鉴定
。

这是国内外第一批可能用于两系杂交稻的新型不育系
。

5
.

选育出一批与目前三系杂交粳稻产量相近的两系杂交粳稻组合
,

并进行了多点试种与

示范
。

此外
,

在国际与国内许多学术会议和学术刊物上
,

共发表论文 35 篇
,

引起了国内外学者的

瞩目
。

综上所述
,

可以认为本课题已于 19 8 8 年完成了预定的研究计划
,

不论在杂交稻的理论探

讨还是育种应用上都取得了较为丰硕的研究成果
,

在国内外光周期敏感核不育水稻的系统研

究中处于领先地位
,

从而使我国杂交稻的理论研究与生产应用继续保持国际领先地位作出了
’

新的重要贡献
。

专家鉴定委员会还建议 : 为了使这一重大研究项 目取得更大更快的进展
,

还应加强遗传与

生理机理以及育种利用的研究
。

三
、

1 98 9 年的进展

“

湖北光周期敏感核不育水稻育性转换机理与利用
”

研究经过 1989 年的继续实施
,

又取得

了如下的主要进展 :

1
.

通过对多个光敏核不育系在不同海拔地区的分期播种试验
,

人工控光控温条件下的试验

以及在盛夏 ( 7 月下旬至 8 月初 )低温对育性稳定性干扰的试验
,

结果表明 : 晚粳型 3 1 1 1 15 等育

性转换和农垦 5 85 一样
,

主要受光照长度的制约
,

为光周期敏感型
,

但较农垦 5 85 能承受较低的

温度
。

7 月 26 日至 8 月 1 日连续 7 天
,

日最低温度小于 23 ℃
,

其中有 6 天小于 (或等于 ) 22 ℃
,

两

天连续小于 (或等于 ) 20 ℃
,

育性转换敏感期处于这样的较低温度条件下
,

仍表现稳定的不育 ; 若

能把这种既属光敏型
、

又对低温较不敏感的 H P G M R 利用于生产
,

则最为稳妥
。

同时还发现一

些早釉型 H P G M R
,

如 W 61 54 5 等
,

用不同光照长度处理
,

对其育性转换影响不明显
。

但若温度
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较高表现不育
,

温度较低转为可育
,

这种对温度高低反应敏感的核不育系
,

易因年际间的温度变

化而导致育性发生波动
。

若某年制种期遇低温
,

会降低制种田杂交种子的纯度
,

若另一年繁殖期

遇高温
,

又会使自交繁殖田的产量下降
。

因此
,

应对已经育成的早
、

中釉 H P G M R 育性转换所需

的临界温度及光照长度加强研究
,

以明确这类 H P G M R 的利用价值 ; 同时今后应着重选育对光

长敏感
、

对低温较钝感的早
、

中釉型光敏核不育系
,

才能更快地用于生产
。

2
.

农垦 5 85 育性转换敏感期在长暗期条件下用 红光 (波长 6 60 n m )
、

远红 光 (波长

7 30n m )交替闪光处理
,

以间断暗期
。

多次试验结果表明 : 红光闪光处理导致农垦 585 不育
,

在

红光闪光之后接着以远红光闪光
,

可使红闪光的效应逆转
,

导致农垦 5 85 可育
。

这种一个光

反应可以被一个红闪光诱发
,

而这个反应又可被一个随红光之后立刻给予的饱和的远红光闪

光所充分逆转
,

则这个反应中的光受体即是光敏色素
。

可见
,

农垦 585 的育性转换受红光和

远红光的调控
,

而光敏色素则作为光受体参与了此育性转换的过程
。

3
.

已初步从农垦 5 85 的黄化芽中提取出了光敏色素
。

对提取的光敏色素样品进行吸收

光谱的研究表明 : 此光敏色素样品在红光
、

远红光的轮回照射下都呈现出吸收光谱的可逆变

化
,

从而验证了提取出的样品确为光敏色素
。

4
.

利用双向电泳技术
,

在农垦 58 5 和双 8一 145 的叶片中都发现一个约 60 K D
,

IP S
.

5 的特

异蛋白
,

这个蛋白十分稳定
,

在各个时期均有表达 ;但质核互作型的珍汕 97 不育系则不具有此

蛋白
。

如能进一步证明各类 H P G M R 都具有此特异蛋白
,

则有可能用作核不育系转育的一

个检验指标
。

5
.

在自然长 日照不育条件下
,

于育性转换敏感期用乙烯代谢抑制剂 ( s oo p p m )处理农垦

58 5
,

可明显抑制幼穗中乙烯的释放
,

随着乙烯释放量的减少
,

其可育性的表达受到促进
。

相

反
,

用 0
.

2 % 的乙烯处理
,

在乙烯释放量增加 的同时
,

其可育性的表达显著降低
。

据此
,

初步认

为
,

农垦 58 5 的育性转换与乙烯代谢的变化有关
,

如进一步研究得到确证
,

可望以乙烯代谢的

强度作为选育稳定光敏核不育系的一个生化指标
。

6
.

以 5 0 4 7 5 / R g一 1为主的两系杂交粳稻组合
,

已于 19 89 年在湖北省用作双季晚稻试种

示范 l 万亩
,

一般 比当地推广的常规晚梗品种每亩增产 5 0一70 公斤
,

取得了增产的效果
。

19 8 9 年
,

在湖北省用该组合制种约 4 00 亩
,

平均制种产量每亩 120 公斤
。

由于两系杂交粳稻

在湖北省的试种示范已基本成功
,

可进一步扩大示范面积
。

S T U D I E S O N F E R T IL IT Y C O N V E R S IO N M E C H A N I S M A N D

t JT IL I Z A T I O N O F H U B E I P H O T O P E R IO D S E N S IT I V E G E N I C

M A L E S T E R I L E R IC E

L i Z e b i n g

( eC
n r r l hC in a Ag r ic u al t u r a l nU i v e r s i妙 )

A bs tr a e t

T h e H u b e i P h o t o P e r i o d S e n s i t iv e G e n i e M a l e S t e r i l e R i e e ( H P G M R ) 15 s t e r i le u n d e r
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long 一d a y s s un h ia n e nd e f rt i le und s e r h o rt一
a y s uns h i n e

.

Th e t w o一 lin e wa y 1 s 5 uP e r i o r t o t h e

t h re e一 l in e wa y a nd ea n bs e u ed fo rhy b rd is e ed P r od ue t i on。

Th e e f rt i lity e onv s e r ionm e e ha n is m

a nd t h e ut i l iza t i on o f HP G MR ws e er t ud ied fr om 1 98 5 t o1 98 9
。

Th em a in rs e u lts a ra es fo l lows :

1
.

Ths e er u lts rev a e led t h e e f rt il ity v s e on e r i onm e cha n is m o f N ong k e n 5 8 5

—
t h e e r it ia e l

l ig h t le ng t ha nd t h e c r it ia e l lig h t in ts e n i on o f l ig h t ind eu t i on,

t h e Ph o t o P e r i o d s e n s i t iv e s t a g e ,

t h e

e

ffe
e t o f t e m P e r a t u r e i n r e s P o n s e t o li g h t i n d u e t i o n ,

t h e r o le o f P h y t o c h r o m e a s a li g h t a cc e P t e r

a n d 5 0 o n
.

2
.

T h e P h o t o P e ir o d s e n s iit v e m a l e s t e ir l e g e n e o f N o n g k e n 58 5 15 a er e e s s iv e s i n g l e g e n e m u ta
-

ti o n ,

b e l o n g i n g t o t h e SP o r o Ph y t ie s et r i l i t y t y P e 。

T h e g e n e d o e s n o t li n k w i t h t h e ge n e s c o n t r o l l i n g

P l a n t h e ig h t a n d g r o w t h d u r a t i o n
.

3
.

T h e s et r i l i t y o f N o n g k e n 5 8 5 15 g e n e t i e a l l y s t a b le
。

A g r o u P o f s at b l e m a l e s t e r i l e li n e s h a v e

b e e n d e v e l o P e d b y m e a n s o f N o n gk e n 58 5 a s a g e n e d o n o r
.

4
.

T h e d e v e lo P e d t w o 一 li n e
j

a P o in e a h y b r i d r ic e w a s P la n t e d o n a b o u t 7 0 0 h a i n H u b e i i n

19 89
, a n d i t s y i e ld w a s 7 5 0一 10 50 k g / h a h i g h e r t h a n t h a t i n o r d i n a r y if e i d s 。

T h e y i e l d o f

t h e
j a P o n i e a h y b r i d s e e d w a s 1 80 0 k g / h a

.
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·

科学的启迪
·

黄蜂
、

蜻蜓与航空

黄蜂振翅的频率可达每秒 40 0次
,

而产生的浮力要比一般飞机强 5一 6 倍
。

于是
,

美国南加州大

学的研究人员把黄蜂列为研究对象
,

以研制灵活性更强的飞机
。

蜻蜓凌空翱翔
,

能停于半空
,

能进能退
,

左来右去飞行 自如
,

也成了航空专家设计飞机的参考
。

蜘蛛与核聚变

在美国曼彻斯特大学进行的一项核聚变实验中
,

一个只有头发般大小的管囊悬吊着
,

囊里充满

氢气
。

管囊被高达 12 万亿瓦特的激光撞击加热
,

氢气被加热至 900 0 万度的温度
,

于是所谓的核能

便会产生
。

原本不能克服的问题之一是 : 用什么材料来悬吊管囊
,

研究人员经过一番寻觅之后
,

结果

发现
,

答案就在蜘蛛网上
。 “

我们用的就是蜘蛛网
,

它轻与强韧
,

又具有优异的机械性能
,

并很有弹

性
。 ”

试验负责人说
, “

如果没有蜘蛛
,

要开发这种管囊悬吊系统
,

可要花费数百万美元 !
”

由此可见
,

展开想像的翅膀
,

把两件截然不同的事物联系起来
,

乃是科学家取得重大科学进展的

奥秘所在和途径之一
。

(张家顺摘译 )
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