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高温条件下玉米自交系材料雄花育性的观察分析

陈朝辉!王安乐!董喜才
,山西省农业科学院棉花研究所"山西 运城 "**"""-

摘 要! 在山西运城市 . / 0 月份气温偏高的特殊气候环境下"对 !(" 份玉米自交系材料进行了雄花育性鉴定"

并对其原因进行了分析# 结果表明"高温条件下"材料间的雄花育性存在着明显的差异# 不育性表现方式有!无花粉

粒$花药吐不出$花药不散粉# 模拟玉米螟危害雄花节打孔试验表明"即使玉米植株能得到充足的水分供应"雄花内

部的水分胁迫是影响花粉正常散出的主要因素之一#
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近年来"随着气候变暖我国局部地区气候反常"
. / 0 月份气温超过 +#_以上的天气明显增多"此时

正值玉米开花授粉阶段" 而开花授粉结实的最高极

限温度为 +# / +0_"以上气候条件给玉米的正常结

实造成严重的胁迫" 极大地降低了玉米的结实率#
(""( 年山西运城市因高温导致雄花败育"使许多地

方玉米减产 *"‘ / &"‘# 1G9;VCN W a2等人曾经报道

过玉米散粉特性对高温的响应并测定了花粉的活

力"但并未指出高温导致不育的方式和机理# 为此"
我们于 (""( 年对同一天抽雄的 !(" 份育种材料进

行了雄花育性的观察鉴定和 * 个材料的打孔试验"
并于 (""+ 年在异地对同一材料进行了观察"旨在摸

清高温导致不育的原因和机理" 为耐高温材料的选

育提供理论依据#
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! 材料与方法

CDC 材料与田间设计

观察材料! !本所种植同一天 ,(""( 年 . 月 0
号-抽雄的 !(" 份材料,名称略-%"打孔试验为 * 个

生育期相似的材料!b!($%0$!$%0$( 和 %0$+%#异地

观察用耐高温特性不同的 + 个材料!W!$ 运系 #"0!
和 19!##

田间设计!播种时间为 # 月 !# 日"每个材料设

! 小区"种植 (" 株"! 次重复# 打孔试验的 * 个材料

各种植 ("" 株# 异地观察材料分别种在运城和长治

两个不同的生态区# 田间管理上保证田间持水量在

."‘以上#
CDE 打孔试验

抽雄后散粉前"每材料选择 (# 株发育进程一致

的植株随机分成 # 组# 处理依次为 "$!$($+$* 孔在

雄花节上打孔"孔间距 # GR"直径 "2( GR"方向依次

垂直# 统计花药吐出百分率#
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!"# 记载标准

开花前在田间看到自然散粉株记为可育株!不

能散粉的植株记为不育株" 不育株依照花药是否吐

出分为花药吐出型#部分吐出型和不吐出型三种!依

照花粉的有无分有粉型和无粉型!依照花粉的死活分

为死粉型和活粉型" 同一材料出现不同的表现型时!
把大部分植株的表现类型记为该材料的表现类型"

不 能 看 到 自 然 散 粉 的 材 料 取 其 花 药 ! 采 用

!"#$%&’# ()方法!用 *+,-稀醋酸洋红进行可染性镜

检!以圆形染成全红的花粉粒为有活性花粉!并将该

材料记为有活粉型"

. 结果与分析

$"! 育性鉴定

由于鉴定材料在各个生长发育阶段所遇到的热

胁迫是基本一致的! 而且土壤水分保持在 /0-以

上!这排除了干旱导致育性差异这一因素" 因此!我

们认为鉴定结果反映了观察材料的耐热性差异"

如表 1 所示! 参加鉴定的大部分材料花粉都能

正常散出!占到 2,+34-" 45+12-不能正常散粉的材

料中! 花药完全吐出# 部分吐出和不吐出的各占

1,+34-#2+22-和 11+2/-$有粉的占 40-左右!无粉

的占 5+12-"在 40-有粉散不出的材料中!有活粉的

占 .4+44-!死粉的占 2+2/-" 说明在高温条件下!材

料间的散粉特性及育性存在着明显的差异! 这与

!6789’: ; <+等人的观点一致"同时可以看出!高温引

起不育的表现方式不尽相同! 具体有影响花粉分化

形成#花药吐不出和花粉孔紧闭 4 种!后两种类型在

某种程度上是受到花器构造的限制"
从材料的来源上看% 具有黄早四和 =81/ 血缘

的材料育性较好! 若遇高温干燥气候则花药不完全

吐出以适应恶劣的高温环境! 瑞德血缘的材料育性

一般!具有 /3,>> 血缘材料的育性差异明显!应用时

应引起注意!旅大红骨血缘的材料可育性较差"一般

认为杂交种的育性比其双亲高! 低代材料比高代材

料育性高! 在高温干燥地区选育的材料比冷凉地区

选育的材料育性高"

无粉型?包括有

活粉型 死粉型 花粉壳@

花药完全吐出型 .,+34 14+44 1+2/ 0+34
花药部分吐出型 50+00 ,+34 0+34 0+00
花药不吐出型 0+00 5+1/ 5+1/ 4+44

有粉型

不育型

可育型材料类型

表 ! 各种表现型占所有鉴定材料的百分率 -

$"$ 异地观察及打孔试验

?1A异地观察结果" 种在高温干燥地区?运城A的
植株比同材料在冷凉地区?长治A的植株花粉活力差!
数量少或没有! 开花时间短! 抽雄至散粉的时间变

长!花药皱缩而瘦小?表 .A!有的花药不能吐出或部

分吐出?这是对高温胁迫的一种适应性A!花粉孔呈

收缩状$而冷凉条件下的花药肥大而饱满!花粉孔是

圆形" 这种雄花散粉特性及育性的异地变异程度因

材料而异"

?.A模拟玉米螟危害打孔试验结果见图 1" 从图

1 中可以看出!花药是否吐出与孔的多少呈负相关!
随着孔数的增加花药吐出率迅速下降" 说明高温条

件下雄穗水分输送受阻影响花药的正常吐出" 高温

使雄穗蒸腾作用加快! 植体的吸水能力及运输能力

减弱!生理生化反应受到影响!导致雄穗内部水分缺

乏是影响花药吐出的主要因素之一"

4 讨 论

?1A由于各材料的生育期不完全相同!因而每个

材料在其对温度敏感阶段遇到的环境温度不尽相

同!大田自然条件下的育性鉴定有一定的误差"不能

正常散粉但有粉材料的花粉活性鉴定结果与采集花

药的时期有关! 从花粉发育成熟到花粉失去活力的

时间长短也影响镜检花粉的结果"
?.A高温和干旱是一对孪生兄弟!二者常常同时

影响着玉米的正常生长发育!特别是开花结实"干旱

是玉米外部的水分胁迫! 高温影响玉米内部生理特

性 ?生理生化变化及 蒸 腾 作 用 加 快 导 致 的 水 分 缺

乏A!并从外部表达出来?即正常散粉受阻A" 笔者认

为!高温胁迫下花药部分吐出是对环境!下转第 "# 页$

材 料 运 城 长 治 两地差

;1 0+>1 1+13 0+./
运系 ,031 1+.. 1+4. 0+10
!71, 0+10 1+.. 0+..

表 $ 材料异地种植的花药平均直径比较 BB
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图 ! 模拟玉米螟危害打孔试验花药吐出率
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!上接 第 "# 页$的一种适应!反映了材料的耐热性"有

花粉但不能正常散出的材料! 高温影响的主要因素

是花药本身的水分胁迫! 也就是说花药自身水分供

需不平衡"对于没有花粉的材料!或只有花粉粒的外

壳"主要是由于高温影响其花粉分化形成所致#
!#"高温胁迫下材料育性差异的存在要求育种

家在育种实践中要注意其抗耐高温特性以适应目前

越来越多的高温天气# 对于高温胁迫下玉米雄穗内

部各种生理生化变化对材料育性的影响方式和途径

及耐高温特性的遗传规律!值得深入研究#
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影响力的自交系!或地方品种"!按以育种目标的要

求!以系统按比例组配构建核心种质的基本材料!用

合理的改良技术及相应的选择方法进行选择利用#
辽宁丹东农科院之所以能够不断选育出一个个在全

国有很大影响的优良自交系! 就得益于他们多年来

一直把地方品种旅大红骨作为核心种质来利用!对

旅大红骨经常加入不同优良基因! 不断进行改良创

新#建议山西省也能像丹东农科院那样!可以组建山

西省的金皇后核心种质并不断进行改良创新! 作为

选育自交系的基础材料来应用#
!"# 扩大对外交流!引进优良种质

原始材料是育种的种质基础! 丰富的原始材料

对玉米育种是必需的# 玉米起源于墨西哥加勒比海

地区一带!引入我国已有 VRR 多年的历史!相对讲也

形成了较为丰富的遗传基础#但与起源地相比!特别

是与热带亚热带玉米种质相比! 我国的玉米资源遗

传多样性少!遗传基础还显得很贫乏#玉米种质资源

的贫乏和种质基础的狭窄问题! 近年来已成为我国

玉米育种不能有更大进展的主要障碍因素#因此!必

须扩大对外交流! 与国内外建立广泛的合作交流关

系#如与国际小麦玉米改良中心%国际遗传资源委员

会% 国际粮农组织及一些先进的玉米育种国家建立

合作关系!定期派出人员进行合作研究!通过这种派

出去的方式!既可以获得大量信息动态!学习他们的

先进育种技术!又可以培养我们的育种人材!同时也

可引进新的种质资源!丰富玉米育种的遗传基础#在

国内要与知名的育种科研单位建立不同形式的交流

合作关系!如进行互相参观学习%互相学术交流%互

相交换种质% 互设育种鉴定站的方式进行广泛的合

作!以提高我省的玉米育种水平#
!"! 加强专用玉米选育!适应市场经济需求

上世纪山西省育成的晋单号玉米品种中!GQW

是用途单一的粮用型品种! 对全省的粮食生产起过

重要作用# 进入 J% 世纪!面对我国加入 U7X 后农

业产业结构调整变化的情况! 品种的单一用途已不

能适应农业生产和市场经济的需要! 随着农业生产

和国民经济的发展% 玉米加工企业的建立和人们生

活水平的不断提高! 由过去的温饱型将过渡到基本

小康型!玉米的用途也将发生根本性转变!由过去单

一食用口粮型转变为饲料加工%食品加工%工业加工

为主的商品性资源# 所以选育多种不同用途的玉米

新品种!将成为本世纪初的重要育种目标#全省玉米

育种单位一定要用较多的研究力量转向淀粉%高油%
优质蛋白%支链淀粉等专用玉米的育种#特别是针对

山西省雁门关畜牧生态经济开发区的启动以及建设

畜牧强省的战略需要!加强青贮%饲用玉米新品种的

选育工作势在必行!尤为重要#
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