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海南北部普通野生稻育性相关性状调查与分析
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　 　 摘要：调查和分析了海南北部普通野生稻 ４０ 个居群的柱头颜色、柱头外露率、花粉育性、自交结实率和自然结实率。 结果

发现，海南北部普通野生稻柱头颜色分为褐色、紫色、白色、紫白双色、褐白双色 ５ 类。 柱头总外露率均在 ６０％ 以上，平均总外

露率 ８２ ４％ ，其中有 ２８ 个居群总外露率在 ８０％以上，最高总外露率达 ９６ ７％ 。 花粉可育率平均为 ２５ ６％ ，可育率在 ４０％ 以

上的居群占总居群的 ２２ ５％ ，可育率最高达 ９１ ４％ 。 自然结实率在 ３ ０％ ～ ５３ １％ 之间；自交结实率在 ０ ～ ４６ ８％ 之间，有 ４
个居群的花粉可育率和自交结实率均为 ０；自然结实率最高的单株达 ９８ ６％ 。 这些结果对海南野生稻进一步研究和利用提供

了重要依据。
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海南普通野生稻有利基因的挖掘利用，为中国

的杂交水稻事业做出了较大贡献。 “杂交水稻之

父”袁隆平利用在海南三亚南红农场发现的野败不

育株，通过转育实现了杂交水稻三系配套，掀起了水

稻生产的“第二次绿色革命”，使中国水稻育种和生

产稳居世界前列［１］；朱英国利用海南陵水红芒野生

稻育成了红莲型不育系，并育成了一批杂交稻组合

应用于生产［２］。 可以说没有海南普通野生稻的挖

掘利用，就没有中国的杂交水稻。 普通野生稻的育

性关系到育种利用价值，育性极低的材料可以转育

成为三系不育系，高度可育的材料可以转育为强优

恢复系［３］ 。 董轶博等［４］ 、王晓玲等［５］ 分别研究了



　 ４ 期 严小微等：海南北部普通野生稻育性相关性状调查与分析

海南万宁、儋州普通野生稻居群的开花习性和育

性，结果表明，万宁普通野生稻居群内东部和西部

群体花期、单穗平均结实率差异显著，花粉育性与

栽培稻均无显著差异；儋州普通野生稻居群单穗

可育率大于 ５０％ 居多，结实率介于 ０ ～ ４５％ ，多数

小于 １０％ 。 贺晃等［６］对海南文昌 ３ 个不同居群普

通野生稻花粉育性进行观察研究，结果认为不同

居群和同一居群不同群体的花粉可育率都有不

同。 上述研究只限于部分育性相关性状，且居群

数目极少，但对海南北部普通野生稻的育性相关

性状缺乏系统研究。
海南北部一般指五指山以北地区，夏秋高温高

湿，冬春多阴湿寒。 普通野生稻是喜高温高湿的植

物，海南北部适合普通野生稻生长，居群分布密集，
其生态环境主要分布在山塘、河流两岸、河滩、水沟、
沼泽地、荒田等地，其农艺性状、特征特性变异丰富，
大穗大粒，柱头无长外露，扬花期耐冷耐阴湿性较

强，颜色各异，感光特性分化较大，王效宁等［７］ 分析

认为海南北部普通野生稻比南部普通野生稻的遗传

多样性更丰富。 本研究通过收集、异位保存海南北

部普通野生稻，在扬花期调查其柱头外露率、花粉可

育率、结实率，并对花粉育性及其发育特点进行调查

分析，为在水稻育种上进一步利用海南普通野生稻

资源提供依据。

１　 材料与方法

１ １　 材料

海南北部地区普通野生稻来自海南省农业科学

院澄迈县永发试验基地热带野生稻异位保存圃。
２０１１ 年和 ２０１２ 年冬季，在扬花期分别对海南北部

地区 ４０ 个普通野生稻居群（表 １）进行育性调查，共
调查 ４００ 个原生茎。
１ ２　 方法

１ ２ １　 开花期柱头性状调查　 在 ４０ 个野生稻居群

开花时，每个居群选取 １０ 株，每株取 １ 穗，观察柱头

颜色，统计柱头单、双、总外露率。
１ ２ ２　 花粉育性调查 　 在 ４０ 个野生稻居群开花

时，根据董轶博等［４］的方法，每个居群取 ３ 株次日将

开花单穗，撕开颖壳，剥取花药，在载玻片上捣碎，用
１％的 Ｉ⁃ＫＩ２溶液染色，光学显微镜下（１０ × １０ 倍）观
察花粉形态和染色程度，每穗取 ３ 个视野，统计可育

和不育花粉粒数。 ３ 个视野可育率平均值作为该穗

花粉可育率，３ 株花粉可育率均值作为该居群年度

花粉可育率，取 ２ 年花粉可育率平均值作为该居群

花粉可育率。
１ ２ ３　 套袋自交结实率调查　 在 ４０ 个野生稻居群

开花前用牛皮纸袋进行套袋，每个居群套 １０ 株，每
株选 １０ 穗 ，成熟期收获套袋种子考种，计算单株自

交结实率，１０ 个单株自交结实率均值作为该居群年

度自交结实率，取 ２ 年套袋自交结实率平均值作为

该居群自交结实率。
１ ２ ４　 自然结实率调查 　 在 ４０ 个野生稻居群扬

花后用尼龙网袋套袋，每个居群套 １０ 株，每株选

１０ 穗 ，成熟期收获套袋种子考种，计算单株结实

率，１０ 个单株结实率均值作为该居群年度自然结

实率，取 ２ 年自然结实率平均值作为该居群自然

结实率。

２　 结果与分析

２ １　 柱头颜色

观察结果表明，海南北部 ４０ 个普通野生稻居群

的柱头颜色共有白色、紫色、褐色、白紫双色和褐白

双色 ５ 种，其中柱头白色的居群 ４ 个，编号 １、４、８、
１２，柱头紫色的居群 ２ 个，编号 ３、１５，柱头白紫双色

的居群 ２ 个，编号 ５、３１，柱头褐白双色的居群 ５ 个，
编号 １０、１４、２０、２７、３７，其他居群的柱头颜色均为褐

色，共 ２７ 个（表 １）。
２ ２　 柱头外露率

对海南北部 ４０ 个普通野生稻居群的柱头外露

率统计结果（表 １、图 １）表明，只有 ４ 个居群的柱

头双外露率低于 ６０％ ，其他居群都高于 ６０％ ，居
群 ３０ 的最高达 ８５ ９％ ；柱头总外露率均在 ６０％以

上，其中有 ２８ 个居群达 ８０％ 以上，居群 ２３ 的最高

达 ９６ ７％ ，４０ 个居群平均总外露率达 ８２ ４％ 。 可

见，海南北部地区普通野生稻的柱头外露率普遍

较高。

图 １　 ４０ 个普通野生稻居群柱头外露率

Ｆｉｇ． １　 Ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔｉｇｍａ ｅｘｓｅｒｔｉｏｎ ｏｆ ４０ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
ｏｆ Ｏｒｙｚａ． ｒｕｆｉｐｏｇｏｎ Ｇｒｉｆｆ． ｉｎ ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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２ ３　 花粉育性

对海南北部 ４０ 个普通野生稻居群的花粉育

性进行检测结果（表 １、图 ２）表明，花粉可育率平

均为 ２５ ６％ 。 居群 ３８ 的可育率最高达 ９１ ４％ ，
有 ４ 个居群的可育率为 ０，分别为 ５、８、２０、３２。
可育率在 ４０％ 以上 的 居 群 有 ９ 个，占 总 数 的

２２ ５％ ，可育率在 ４０％ 以下的居群有 ３１ 个，占
７７ ５％ 。 从调查的 ４０ 个普通野生稻居群来看，
花粉育性普遍偏低，育性较高的居群不多，且少

数出现完全不育。 败育的类型主要有典败、圆败

和染败 ３ 种。

图 ２　 ４０ 个普通野生稻居群花粉可育率

Ｆｉｇ． ２　 Ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ４０ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
ｏｆ Ｏｒｙｚａ． ｒｕｆｉｐｏｇｏｎ Ｇｒｉｆｆ．

２ ４　 结实率

分别用网袋和纸袋两种套袋方法所得结实率代

表自然结实率和自交结实率，结果表明（图 ３），两种

处理的结实率存在一定差异，自交结实率普遍低于

自然结实率，这可能是套袋改变小花的环境条件与

减少异交率所致。 ４０ 个居群的自然结实率变化范

围在 ３ ０％ ～ ５３ １％ 之间，平均 ２４ ２％ ，居群 ３８ 的

最高，居群 １９ 的最低（表 １）；自然结实率在单株间

的变化也较大，最高的单株达 ９８ ６％。 ４０ 个居群的

自交结实率变化范围在 ０ ～４６ ８％之间，平均 １４ ４％，

图 ３　 ４０ 个普通野生稻居群结实率

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ４０ ｎａｔｕｒａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｏｒｙｚａ． ｒｕｆｉｐｏｇｏｎ Ｇｒｉｆｆ．

居群 ３８ 的最高，最高的单株达 ７４ ７％ ，居群 ５、８、
２０、３２ 的自交结实率为 ０（表 １），说明海南北部普通

野生稻的结实率总体上偏低。

３　 讨论

３ １　 海南北部普通野生稻柱头颜色与外露率

典型的普通野生稻柱头颜色紫色外露［８］，在向

栽培稻演化时，柱头颜色由紫变白［９］。 邵游等［１０］研

究表明栽培稻与普通野生稻的杂交 Ｆ１ 柱头颜色呈

现紫色、白色或红色。 而调查海南北部 ４０ 个普通野

生稻居群，柱头颜色多为褐色，少数为紫色、白色、紫
白双色、褐白双色。 这说明海南北部普通野生稻与

栽培稻可能存在基因交流现象。 王效宁等［７］ 分析

认为海南北部普通野生稻比南部普通野生稻的遗传

多样性更丰富，从另一个角度说明海南北部普通野

生稻基因变异更丰富。
柱头外露率高低是关系到杂交水稻制种异交

结实高低的一个重要农艺性状［１１］ ，是选育不育系

的一个重要农艺性状［１２］ 。 从调查看，海南北部普

通野生稻柱头外露率普遍较高，柱头总外露率全

部达到 ６０％ 以上，其中有 ２８ 个居群总外露率达

８０％以上，最高总外露率达 ９６ ７％ 。 可见，海南北

部普通野生稻柱头外露率高，是不育系选育的重

要资源。
３ ２　 花粉育性与结实率

普通野生稻是多年生的稻属野生稻，具有遗传

异质性、杂合性、异花授粉性和雄性不育性等特

性［５］。 从调查的野生稻居群看，花粉可育率最高达

９１ ４％ ，但 大 于 ４０％ 以 上 的 居 群 只 占 总 数 的

２２ ５％ ，甚至还有 ４ 个居群完全不育。
网袋套袋和纸袋套袋得出的结实率也普遍偏

低，与花粉可育率较低一致。 普通野生稻的结实

率除了与花粉育性和异交习性有关外，对环境条件

的反应也较敏感。 纸袋套袋结实率比网袋套袋结实

率低，可能是套袋小花受温度、光照强度［３］、降雨［１３］

等环境条件影响，避免了株间异交所致。 纸袋套袋

试验期间遇到阴雨天气，袋子潮湿，阳光照射少、透
气差，影响野生稻结实。 海南普通野生稻开花时间

一般在 １１⁃１２ 月，而野生稻异位保存圃海南澄迈县

１１⁃１２ 月日均温度较低，１１ 月平均温度 ２２ ２ ℃、１２
月平均温度 １９ ４ ℃，也不利于授粉结实。 吕川根

等［１４］的研究指出：日均温在 １３ ７ ～ ２９ ３ ℃的范围

内时，温度每降低 １ ℃，亚种间杂种的花粉育性平均

降低 （３ ４２ ± １ ６ ）％ ，结实率平均降低 （ ６ ７４ ±

６８８
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１ ６）％ 。 温圣贤等［１５］的研究指出，水稻不育系结实

率的高低主要取决于母本柱头外露率。 但从实际调

查结果看，海南北部普通野生稻花粉可育率高的居

群自交结实率也高，而柱头外露率均较高的居群结

实率却不高，研究结果与上述研究不同可能是调查

的样本类型、数量与遗传背景不同。 普通野生稻结

实率不高可能是雄性不育、雌性不育及自交不亲和

等原因所致。 另外，普通野生稻穗粒强、弱分化明

显，每穗扬花期往往可持续 １５ ～ ２５ ｄ，期间受阴冷天

气影响也容易中断灌浆产生秕粒。
３ ３　 海南普通野生稻育性利用

在水稻育种史上，野生稻曾起过巨大作用。
如 １９２６⁃１９３０ 年，丁颖教授利用广东普通野生稻与

亚洲栽培稻杂交，成功培育出世界上第 １ 个含有

普通野生稻血缘的栽培稻“中山一号”，在育种与

生产上利用了长达半个多世纪，为粮食增产做出

了巨大贡献［１６］ 。 １９７０ 年，袁隆平利用海南三亚普

通野生稻的野败细胞质雄性不育基因，实现了杂

交稻的三系配套［１］ 。 １９７２ 年，朱英国利用海南陵

水红芒普通野生稻育成红莲型杂交稻［２］ 。 虽然海

南野生稻在水稻育种史上起过巨大作用，但对海

南野生稻优异基因的挖掘利用还不多，特别是对

海南普通野生稻细胞核研究利用更少。 本次调查

发现海南北部普通野生稻 ４ 个完全不育和多个育

性极低的居群，结实率高达 ９８ ６％ 的单株，居群平

均柱头外露率达 ８０％以上等优异性状。 利用不育

及育性极低、柱头外露率高的野生稻资源培育异

交率高的不同细胞质雄性不育系，利用结实率高

的野生稻资源培育恢复力强、花粉量足的恢复

系［１２⁃１６］ ，加速杂交水稻育种进程。 海南北部地区

普通野生稻表现耐阴湿和耐冷性强于南部，变异

类型丰富，其利用价值不亚于南部地区普通野生

稻，有待进一步深入研究利用。
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