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　　随着两系杂交稻育种技术日臻成熟，全国各地
育成了一大批各具特色的核不育系和高产优质的两

系杂交稻组合，并在生产上大面积推广应用，为提
高我国稻米产量和品质作出了重要贡献。两系杂交
稻育种的关键技术之一是选育核不育系。由于光温
敏核雄性不育系花粉的育性会随日照时间和气温变

化而变化，因此，要求育成的核不育系在长日照高
温条件下彻底表现雄性不育，用于杂交稻制种；在
短日照适当低温条件下表现部分或全部雄性可育，
以便于不育系的自我繁殖［１－２］。目前，生产上大面
积使用的核不育系是广粘６３Ｓ、培矮６４Ｓ和ＳＥ２１Ｓ
等，这些核不育系有的已使用多年，不育起点温度
偏高，制种风险较大，有的制种区域不适宜，存在
局限性，从而影响了两系杂交稻的发展。因此，可
靠的育性转换温度不但对两系不育系的选育、鉴定
和正确利用具有非常重要的意义，而且可以有效避
免育性敏感期遭遇低温对两系法杂交稻制种纯度的

可能危害程度。由于我国稻作生态的多样性，需要
培育与之相适应的多种类型的水稻核不育系。水稻

核不育系闽科１０４Ｓ的选育目标之一就是尽可能
降低核不育系的不育起点温度，而又能在相对高温
条件下高产制种，相对低温遭遇情况能安全高纯度
制种，使两系稻制种风险降到最低，促进两系杂交
稻的生产发展，现将闽科１０４Ｓ的育种过程介绍如
下。

１　材料与方法

１．１　育种材料

１．１．１　待改良主体亲本　ＳＥ１５２Ｓ是福建农业科学
院水稻研究所育成的低温敏水稻核不育系，于

１９９９年通过鉴定。在福建沙县自然条件下，７～８
月具有稳定的不育特性，不育期长。１９９７年经华
中农业大学人工气候室育性鉴定：在１４．０ｈ／

２３．５℃，花粉败育度为９９．５９％±０．３６％，自交结
实率为０；在武汉自然条件下７月２１～２７日花粉
败育度为９９．８１％±０．２４％，自交结实率为 ０；

１２．５ｈ／２８℃的处理下，花粉败育度为１００％，自
交结实率为０。不育性虽然稳定，但该不育系在抽

福建农业学报２５（６）：６８４～６８８，２０１０
Ｆｕｊｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

文章编号：１００８－０３８４ （２０１０）０６－６８４－０５



穗扬花期若遭遇３５℃以上高温天气，异交结实率
明显下降，严重影响制种产量；并且，可育期自交
结实率低，繁殖困难，使该不育系生产应用受到限
制。该不育系株形紧凑直立，株高８５ｃｍ，分蘖力
中等，平均有效穗８．５穗；剑叶长２７．５ｃｍ，主茎
叶片数１４片左右，叶鞘、稃尖、柱头紫红色，谷
粒呈长粒型，穗长２３．２ｃｍ，平均穗粒数１４１粒，
千粒重２８．２ｇ。在沙县５月中旬播种，８月初始
穗，播始天数８０ｄ左右。

１．１．２　基因供体亲本　Ｓ０２０１３是本课题组选育的
高世代核不育材料，是ＳＥ２１Ｓ选育过程中的衍生
株系，其核不育基因来源于 Ｗ６１１１Ｓ，与ＳＥ１５２Ｓ
具有性状互补的特点，植株形状较散，呈Ｖ字型，
分蘖力强，米质较优，在福建沙县海拔１２０ｍ 观
察其不育期在７月中旬至８月下旬，而在海拔３２０
ｍ大洛乡发生育性波动。可育期花粉育性正常，
自交结实率高达８０％左右，育性转换温度相对较
高。

１．２　选育方法与目标

１９８９年，提出并设计应用 “生态压力法”选
育水稻核不育系，以两亲本的杂交和回交，针对性
地改良育性、抗性和提高品质，以不同海拔和纬度
组成生态压力加压选择，降低不育起点温度，定向
定时选择，以期选择临界光长短，具有光补性能的
核不育系［３］。试验基地分别处于２个不同的纬度
点：①海南三亚市藤桥镇 （１８．４′Ｎ），具有短日低
温 （冬季）和短日高温 （春、夏、秋）光温生态条
件；②福建省沙县的西山、湖源 （纬度约２６°１５′
Ｎ），其夏季有长日高温 （西山）和长日低温 （湖
源）的生态条件［４］。
主要目标是育成不育性稳定、育性转换明显，

株形集散适中，形态优良、分蘖力强，株高８０～
９０ｃｍ，穗粒数１８０粒以上，对稻瘟病抗性在中抗
以上，制种产量高，适应性广，米质主要指标达国
优３级以上的优质两系不育系。

２　结果与分析

２．１　闽科１０４Ｓ选育过程
选育过程见图１。２０００年春，在海南以低温敏

水稻核不育系ＳＥ１５２Ｓ为母本，以优质高世代核不
育材料且有性状互补特点的Ｓ０２０１３为父本杂交、
收获Ｆ１种子２７粒；２００１年春以Ｓ０２０１３回交，得
到ＢＣＦ１种子４２粒，同年在沙县西山试验田 （海拔

１２０ｍ）种植，选择不育株割稻再生，收再生种子
在海南加代种植，混收优良株种子于２００２年在沙

县西山和湖源 （海拔８００ｍ）试验田各种植一套

ＢＣＦ３，群体均在５００株以上，随后分别从湖源试
验田筛选不育彻底单株１８株，从西山试验田筛选
不育株５株，经割稻再生，该２３个再生稻株种子
在海南加代分离选择。２００３年ＢＣＦ５种子继续在沙
县湖源高海拔长日低温生态条件下选择对低温钝感

的不育株移栽沙县西山试验田再生繁殖，结果未结
实，带６株稻桩往海南繁殖，２００４年春收获自交
种子在沙县湖源进一步育性鉴定，筛选性状良好的
不育单株割稻再生，海南加代选择株形和米质优良
单株，继续作育性鉴定和田间抗性筛选。经过多年
多代的异地轮回选择，２００６年区号为Ｓ３０６０１０４的
群体基本稳定，经小区繁殖，２００７年和２００８年试
制种，定名为闽科１０４Ｓ，２０１０年９月已通过成果
鉴定。

２０００年春 海南 ＳＥ１５２Ｓ×Ｓ０２０１３　

↓


杂交

２００１年春 海南 Ｆ１×Ｓ０２０１３

↓


回交

２００１年中稻 沙县 Ｓ３０１０９

↓


选不育株留稻桩再生

２００２年 春 海南 Ｓ０２２０２６

↓


混收优良株

２００２年 中稻 沙县湖源 Ｓ３０２０２９

↓


高海拔选不育株

２００３年 春 海南 Ｓ０３０６９ 加代选２３

↓


个单株

２００３年 中稻 沙县 湖源 Ｓ３０３０６４
生态压力选不育稳定６

↓
 株稻桩带海南

２００４年 春 海南 Ｓ０４０７８　８３

↓


稻桩繁殖加代

２００４年 中稻 沙县湖源 Ｓ３０４０１０９　１１６

↓


高海拔育性鉴定

２００５年 春 海南 Ｓ０５０６５ 加代，

↓


选择株形和米质

２００５年 中稻 沙县 Ｓ３０５０５４ 育性鉴定，

↓


抗性筛选

２００６年 春 海南 Ｓ０６０８３ 株系繁殖，

↓


米质筛选

２００６年 中稻 沙县西霞 Ｓ３０６０１０４

↓


基本稳定

２００７年 春 海南 １０４Ｓ

↓


繁殖小区

２００８年 中稻 沙县西霞 闽科１０４Ｓ 试制种，定名

图１　闽科１０４Ｓ选育过程
Ｆｉｇ．１　Ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｍｉｎｋｅ１０４Ｓ

２．２　闽科１０４Ｓ的特征特性

２．２．１　闽科１０４Ｓ的性状改良　闽科１０４Ｓ经７ａ
１１代的选育，在主要农艺性状方面与核不育系

ＳＥ１５２Ｓ有明显的不同，２００７年对新育成的闽科

１０４Ｓ和ＳＥ１５２Ｓ的性状进行考查（表１），在生育期
方面，闽科１０４Ｓ的播抽天数比ＳＥ１５２Ｓ长１３ｄ以
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上，主茎叶片数增加３片，因而，生长量增加，株高增
高，植株更繁茂，分蘖力增强尤为显著，有效穗数每
丛１８．８穗（图２）；在开花习性、柱头外露率、异交结
实率方面，闽科１０４Ｓ得到明显的改善，８０％的颖花
集中在上午９：３０～１２：００开放，柱头外露率高达

７６．６％，其中双边外露率３９．５％，异交结实率达

６３．５％，为高产制种提供了必要的基础。２００８年在
沙县西霞村两优１０４２试制种，产量２　３４０ｋｇ·

ｈｍ－２，而且，闽科１０４Ｓ克服了ＳＥ１５２Ｓ在抽穗扬花
期遭遇３５℃ 以上高温天气而导致异交结实率显著
下降的缺陷。穗长、穗粒数、千粒重也有明显提高。
综上所述，闽科１０４Ｓ选育达到了预期的目标。

表１　闽科１０４Ｓ与ＳＥ１５２Ｓ的性状差异

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｉｎｋｅ　１０４Ｓ　ａｎｄ　ＳＥ１５２Ｓ

不育系 主茎叶片数
播抽天数
（ｄ）

株高
（ｃｍ）

有效穗
穗长
（ｃｍ）

穗粒数
千粒重
（ｇ）

柱头外露率
（％）

闽科１０４Ｓ １７　 ９６　 ９０．２　 １８．８　 ２５．８　 １８２　 ２９．３　 ７６．６

ＳＥ１５２Ｓ １４　 ８２　 ８５．３　 ８．５　 ２３．２　 １４１　 ２８．２　 ６４．３

２．２．２　生育特性　田间种植观察表明：闽科１０４Ｓ
属基本营养生长型，福建沙县５月中旬播种，８月
下旬抽穗，播始天数９３～１０４ｄ，对肥水反应敏感，
重肥和长秧龄会延长播始天数。该不育系的生育特
性与ＳＥ２１Ｓ相似，却比ＳＥ１５２Ｓ的生育期长１３ｄ
以上。海南藤桥１１月下旬播种，３月上旬抽穗。

２．２．３　农艺性状　闽科１０４Ｓ植株形状稍散，呈Ｖ
字型，分蘖力极强，中上肥力田块平均有效穗达

１８．８穗；株高９０．２ｃｍ，叶片直立，剑叶长３８．５
ｃｍ，主茎叶片数１７片左右，叶鞘、稃尖、柱头紫
红色，谷粒呈长粒型，穗长２５．８ｃｍ，平均穗粒数

１８２粒，千粒重２９．３ｇ，柱头外露率７６．６％，异交
结实率６３．５％以上 （图２）。

图２　闽科１０４Ｓ植株形态特征

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｉｎｋｅ　１０４Ｓ　ｐｌａｎｔｌｅｔ

２．２．４　自然条件下的育性表现　２００６年，闽科

１０４Ｓ （区号Ｓ３０６０１０４）群体性状基本稳定后，在
沙县西霞从８月１９日起至９月２７日镜检其花粉不
育度均为１００％，花粉不育类型主要是碘败花粉，

其间多个时段表现为花粉粒少或无花粉粒状态，表
明其不育性彻底，不育期在４０ｄ以上，该年没有
观察到育性转换期。２００７～２００９年，育性镜检观
察结果表明：从最早的８月８日始穗 （２００８年福
州）至９月２８日均为其稳定的不育期，不育期在

５２ｄ以上，１０月３日以后出现少量可染花粉；

２００９年同样没有观察到育性转换期，稻桩再生亦
无法收到自交结实种子。综合多年观察，闽科

１０４Ｓ在自然条件下的育性变化，可判断其育性转
换的临界温度比较低。在海南３月上旬抽穗，闽科

１０４Ｓ可育期自交结实率年度间变异幅度较大，在

５％～６０％之间，说明可育期花粉育性受气温波动
影响较大。

２．２．５　稻米品质　２０１０年４月从海南藤桥育种基
地收获的闽科１０４Ｓ种子，其稻米品质经农业部稻
米及制品质量监督检验测试中心检验结果：糙米率

７９．３％、精米率７１．９％、整精米率４６．７％、粒长

７．２ｍｍ、长宽比３．０、垩白粒率１７％、垩白度

２．９％、透明度２级、碱消值５．６级、胶稠度４４
ｍｍ、直链淀粉含量２３．５％、蛋白质含量１１．２％。

其中１项指标达一级，７项指标达二级。

２．２．６　异交特性　２００８年在沙县西霞村两优１０４２
试制种，闽科１０４Ｓ不育系８月２８日始穗，９月１
日齐穗，花期相遇良好，柱头外露率７６．６％，其
中双边外露率 ３９．５％，活力强，花时 集 中 在

９：３０～１２：００，母本对９２０敏感，制种产量２　３４０

ｋｇ·ｈｍ－２，异交结实率达６３．５％，实践证明，闽
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科１０４Ｓ制种易获高产。

２．２．７　配合力　用闽科１０４Ｓ与恢复材料 Ｈ１０２、

Ｈ７２５配制的两系杂交稻组合两优１０４２，两优１０４５
于２００９年在海南、沙县、将乐等地试种表现植株
形态好、分蘖力强、有效穗数多，生育期与谷优

５２７相当、结实率高、转色好、谷粒长粒型、米质

外观优、食味好等特点，产量性状初步表现出比对
照Ⅱ优明８６和谷优５２７明显的优势潜力 （表３）。

２０１０年春，两优１０４２在海南藤桥示范种植，产量
达８　８３５ｋｇ·ｈｍ－２，比Ⅱ优明８６增产４．２％；两
优１０４５在沙县试种，产量达８　４３２ｋｇ·ｈｍ－２，与
汕优６３相当。

表２　闽科１０４Ｓ不同年份间镜检花粉不育度

Ｔａｂｌｅ　２　Ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｐｏｌｌｅｎ　ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｍｉｎｋｅ　１０４Ｓ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ　ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｙｅａｒｓ

　年份 　 地点
月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

月－日
（％）

２００６年　沙县 ０８－１９　 ０８－２１　 ０８－２４　 ０８－２６　 ０８－２８　 ０９－１５　 ０９－１８　 ０９－２１　 ０９－２５　 ０９－２７

１００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００

２００７年　沙县 ０８－１８　 ０８－２０　 ０８－２３　 ０８－２５　 ０８－２７　 ０９－１８　 ０９－２０　 ０９－２５　 ０９－２７　 １０－０３

１００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ９７

２００８年　福州 ０８－０８　 ０８－０９　 ０８－１０　 ０８－１２　 ０８－１４

１００　 １００　 １００　 １００　 １００

２００８年　沙县 ０８－２５　 ０８－２６　 ０８－２８　 ０８－３０　 ０９－２７　 ０９－０１　 ０９－２０　 ０９－２５　 ０９－２８　 １０－０５

１００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ９８．５

２００９年　沙县 ０８－１９　 ０８－２０　 ０８－２３　 ０８－２４　 ０８－２６　 ０８－２８　 ０９－０３　 ０９－０７　 ０９－２４　 ０９－２８

１００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００

表３　两优１０４２田间产量性状表现

Ｔａｂｌｅ　３　Ｆｉｅｌｄ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｌｉａｎｇｙｏｕ　１０４２

组 合
播种

（月－日）
抽穗

（月－日）
株高
（ｃｍ）

穗长
（ｃｍ）

有效穗
（穗·丛－１）

穗粒数
（粒）

结实率
（％）

千粒重
（ｇ）

５０株重
（ｋｇ）

两优１０４２　 ０５－１８　 ０８－１５　 １２３　 ２４．９　 １４．４　 １４４．５　 ８６．５　 ２９．６　 ２．３５

Ⅱ优明８６（ＣＫ１） ０５－１８　 ０８－２０　 １１８　 ２４．８　 ９．６　 １４９．２　 ９２．１　 ２９．６　 ２．０５

谷优５２７（ＣＫ２） ０５－１８　 ０８－１４　 １１９　 ２２．２　 １３．６　 １１０．９　 ９３．４　 ３２．０　 ２．０５

注：表３为２００９年在将乐的田间产量性状表现。

３　讨　论

３．１　核不育系的选育指标
选育核不育系首先要保证不育期内不育性稳

定，杂交稻制种纯度高。张自国等提出了光温作用
模式，即光敏下限温度低、光敏上限温度高、因而
光敏温度范围宽的光－温敏核不育系类型为最理
想，此类型不育系光温两因子对不育性稳定有很强
的调节和互补作用，长日照可以补偿温度的不足；
在低纬度地区制种，较高的温度又补偿了光长的不
足，保持不育性稳定，不育的下限温度指标应在

２３℃左右［５－６］。

３．２　选育方法
根据笔者的选育经验，应注意以下几点：①

应选用不育起点温度指标低的亲本为不育基因供

体；② 扩大低世代选择群体，有利于筛选到发育

对光周期钝感而育性对光周期敏感的植株；③ 由
于光温因子对育性影响的紧密关联，因此，将低世
代分离群体种植在长日低温环境下 （高海拔山区），
强化生态压力选择，闽科１０４Ｓ的选育实践证明该
方法是一种可降低入选不育株不育下限温度指标的

有效途径。

３．３　不育系繁殖方法
由于育成的核不育系光敏不育下限温度低，因

而可育转换的温度更低，在当地难以实现不育系自
身繁殖，或繁殖产量低。解决的办法有：①在不育
系育性转换敏感期采用冷水串灌１０～１２ｄ；② 选
择在低纬度地区低温季节异地繁殖，如到海南南部
冬春季繁殖。

３．４　今后方向
鉴于光温敏核不育系选育过程漫长而繁琐，不

育基因纯合效率低，性状难以稳定等特点，笔者考
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虑在今后的选育工作中尝试采用：①对第５～６代
入选不育株进行花药培养，以加速基因纯合、性状
稳定；②使用人工气候箱处理低世代的入选不育
株，可淘汰不育起点温度偏高的不育株，减少育种
工作量；③借助于分子标记辅助选择目标性状，将
对改良抗病性，提高育种选择效率有积极的作用。
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