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　　摘　要：以亚麻温敏雄性不育系1S 为材料�采用不同播种密度试验�研究了不同播种密度对亚麻温敏雄性不
育系生长和育性的影响。结果表明�不同播种密度对亚麻温敏雄性不育系生长具有一定的影响�主要表现在随播
种密度的增加�不育系终花期和成熟期延长�株高的增长减缓�工艺长度增加�单株果数减少；单株开花数量明显减
少�但是开花前期花数占总花数的比例显著增加；但不同密度对不育系的花粉育性没有显著影响。因此�可以通过
调节密度来调整不育系的花期和单株开花数等性状�以便在一定程度上克服花期过长或气候不稳定引起育性不稳
定的不利影响。
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　　普通亚麻（L．usitatissimum L）是种植历史最悠
久的栽培植物之一�按用途不同可分为油用亚麻、纤
维用亚麻和油纤兼用型�其茎秆可以剥取高档纤维
用于纺织�籽粒可以榨制富含高不饱和脂肪酸的营
养保健植物油［1�2］。我国亚麻年种植面积在60万
hm2�其中油用亚麻（胡麻）年种植面积40万 hm2�是
重要的油料和纤维作物［3］。利用杂种优势是大幅度
提高作物产量和品质的有效途径�雄性不育是利用
杂种优势的主要方式之一。Kumar 报道亚麻杂交种
有25％～40％的杂种优势率�杂种优势非常明
显［4］。陈炳东等报道�不同杂交组合的 F1超亲优势
为26．5％～109．4％�平均优势36．1％～129．4％�表
明亚麻产量具有很强的杂种优势［5］。亚麻是自花授
粉作物�因此�优良雄性不育是利用杂种优势的关
键。1921年 Bateson 和 Gardyner 首次鉴定出亚麻细
胞质雄性不育系�但是这个不育系的花瓣不能充分
展开�异花受粉受到障碍�难以用于杂交种�因而未
能用于杂交种的生产［6］。此后�还有花瓣充分展开
的亚麻细胞质雄性不育系的报道［7�8］�但在杂交种
利用上�未能取得成功。我国陈鸿山等发现了具有
明显的标记性状（种皮颜色和花色）的显性核不育亚
麻�并开展了进一步研究�但未见有效利用杂种优势
的报道［9�10］。温敏型雄性不育系是一种非常重要的
不育类型�目前在多种作物上都以发现了这种不育
类型并已经应用于生产�如小麦短日低温不育�高粱

低温敏不育�谷子长日低温敏不育等［11］。党占海等
利用抗生素诱导首次获得了温敏型亚麻雄性不育

系�研究表明�该不育系的不育性受隐性核基因控
制�其雄性不育性受外界温度变化的影响�在一定温
度范围内�低温不育�高温育性恢复［12～15］�使通过
亚麻“两系法”杂种优势利用成为可能。国内外目前
亚麻育种主要为常规育种［16�17］�因此�这一新型亚
麻不育系的发现�为亚麻杂优利用开辟了新的途径。
本文通过不同播种密度试验�研究不同播种密度对
亚麻温敏雄性不育系生长和育性的影响�以期为该
不育系的利用提供一定的理论依据。
1　材料与方法
1．1　试验材料

供试材料亚麻温敏雄性不育系1S 是从抗生素
诱变产生的亚麻雄性不育突变株中定向选育而成�
由甘肃省农科院作物所胡麻课题组提供。
1．2　试验方法
1．2．1　试验地点及播种　本试验在甘肃农科院兰
州试验基地进行（海拔1500m�纬度 N36°）。试验设
立了5个不同的播种密度�代号分别为1、2、3、4、5�
相应的播种量分别为100、200、300、400、500粒／行。
不同播种密度均为5行区�行长1．5m�行距20cm�2
次重复；于2005年3月15日播种。
1．2．2　生育期记载　田间观察记载不同播种密度



不育系的出苗期、现蕾期、初花期、盛花期、终花期和
成熟期�以分析播种密度对不育系生育期的影响。
1．2．3　株高测定　出苗后在株高为5cm左右时开
始测量不同播种密度下不育系的株高。每个小区随
机选取三个点�每个点随机选取20株并标记�逐株
测量地上部分株高�以后每隔一星期测量1次。
1．2．4　开花数量统计　于开花初期开始�每天观
察、统计每个小区标记的20株的开花数量。
1．2．5　花粉育性与套袋自交结实率统计　各小区
每天随机取20朵花�剥取花药、用KI—I2染色�在普
通光学显微镜上镜检�统计花粉可染率�镜检时均选
花粉粒多于50粒以上的3个视野。同时每一小区
每天随机选取20朵花、套袋�最后统计自交结实率�
计算公式：

花粉可染率（％）＝染色花粉粒数总花粉粒数 ×100％
自交结果率（％）＝套袋结实果数有效套袋数 ×100％

每日2次（早8∶00�下午2∶30）�记载田间温度�
以分析温度变化对育性的影响。
1．2．6　考种　成熟后�对每个小区标记的20株考
种�考察项目主要有：株高、工艺长度、有效分枝数、
单株果数、不实果数、每果粒数�分析不同播种密度
对不育系农艺性状的影响。
2　结果与分析
2．1　不同播种密度对不育系生育期的影响

不同播种密度不育系的生育期见表1�可以看
出：不同播种密度对不育系的出苗期、现蕾期和初花
期基本没有影响�而对于不育系的盛花期和终花期
有一定的影响。在较小的播种密度下�不育系盛花
期和终花期延迟�成熟期也随之推迟；在较大的播种
密度下�不育系的盛花期和终花期有所提前�花期较
短�成熟期有所提前。

表1　不同播种密度对不育系生育期的影响
Table1　Effects of different planting density on the growth period of the male-sterile lines

密度
Density

播种期
Planting
stage

出苗期
Seedling
stage

现蕾期
Buding
stage

初花期
Early

flowering
stage

盛花期
Full

flowering
stage

终花期
End

flowering
stage

成熟期
Maturity

生育期（天）
Growth

period（d）
1 03—15 03—22 05—21 05—28 06—15 06—29 07—25 135
2 03—15 03—22 05—21 05—28 06—15 06—29 07—24 135
3 03—15 03—22 05—21 05—27 06—13 06—28 07—24 133
4 03—15 03—22 05—21 05—28 06—11 06—25 07—22 128
5 03—15 03—22 05—21 05—27 06—10 06—25 07—21 128

2．2　不同密度对不同生长时期株高的影响
由图1可以看出�不同的播种密度对株高的增

图1　不同密度对株高的影响
Fig．1　Effects of different density on plant height of sterile lines

长存在影响：密度较小�株高的增长较快；密度较高�
株高的增长较慢�即随播种密度的增加�株高增长减
缓。其原因可能是播种密度的增加�单株间分配的
水分、营养和生长空间较少�形成竞争�生长速度较
慢；而在较小的密度下�单株间得到较多的水分、营
养和生长空间�生长势旺盛�株高增长较快。
2．3　不同播种密度对不育系单株开花数量的影响

图2为不同密度单株的开花数量�可以看出：密
度1单株花数最多�平均为28．32个�随着密度的增
加�单株开花数具有减少趋势�如密度2和3比密度
1单株开花数减少了40％左右。但是�密度2到密
度5之间单株花数差异不显著。图3为不同密度花
期前8天花数占总花数的比例�可以看出�随着密度
的增加�前期花数占总花数的比例显著增加。这表
明在一定范围内�播种密度对不育的开花数量存在
明显影响�因此�在实际生产中�可以通过密度调节
以调节个体开花数量�这一结果对于通过栽培技术
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调节群体发育具有重要的意义。

图2　不同播种密度单株开花数量
Fig．2　Flowers per plant of the different planting density

　

　

2．4　不同密度对不育系育性的影响
2．4．1　不同密度对不育系总育性的影响　图4为
不同密度下花粉败育情况�可以看出�随着密度变
化�育性没有出现明显的变化�方差分析结果也表
明�不同密度下花粉育性差异不显著。套袋自交结
果率和每果粒数是育性重要指标�图5�图6分别为
自交结果率和每果粒数的变化情况�可以看出：随着
密度的增加�自交结果率和每果粒数有降低的趋势�
但是幅度不大。

图4　不同密度对花粉平均可育率的影响
Fig．4　Effects of different panting density on pollen fertility

2．4．2　不同密度不育系花粉育性的变化　不同密
度花期花粉可染率的变化�如图7�不育系1S 的花
粉可染率在初花期较低�然后逐渐上升�6月13日
达到最大值25．89％�然后随花期的结束花粉育性
迅速下降�其花粉可染率变化幅度在3．62％～
25．89％。不育系在15d左右花期内�开花的前8d�
育性处于一个较低水平�花粉败育率在5％以下�从
第9d开始�育性升高�到第12d 达到最高值20％�
随后育性有所下降。不同密度间�花粉可染率的变
化趋势一致�没有差异�说明密度对不育系的育性变
化没有影响。

　

　

　

　

2．5　不同播种密度对不育系农艺性状的影响
结果表明（见表2）�不同播种密度对株高、有效

分枝数及每果粒数这几个性状没有显著的影响�但
是对工艺长度、单株果数、不实果数存在影响�随着
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密度的增加�工艺长度显著增加�单株果数及不实果
数减少。特别从单株果数来看�密度较小�单株果数
较多�如表1中密度1与其它密度在5％的水平上差
异显著。

图7　不同密度花期花粉育性的变化
Fig．7　The change of pollen fertility in different planting density

3　结论与讨论
“两系法”制种技术在水稻、小麦等作物上已经

得到应用�但在“两系”法制种过程中�如果遇到环境
条件发生变化�可能会导致育性发生波动�在一定程
度上影响种子质量［18～21］。党占海、张建平等对温
敏亚麻雄性不育系研究结果表明�育性主要受外界
温度变化的影响�育性的变化随温度的变化而波动�
在应用中需要相对稳定的生态条件［12～14］。亚麻花
期较长�不育系的育性容易受到生态环境的影响。
亚麻是密植作物�群体调节能力强�因此有可能通过
合理密度调节不育系的开花期、花期长短和单株开
花数量。本文研究结果表明�虽然密度对育性没有
显著的影响�但是随播种密度的增加�亚麻温敏雄性
不育系的盛花期和终花期提前�花期缩短�成熟期提
前�株高增长变慢；不同播种密度对不育的开花数量
有明显影响�随着密度的增加�单株开花数量明显减
少�特别是前期花的比例显著增加�而前期花育性彻
底�有利于制种种子纯度的提高。这些结果说明可
以通过调节密度来调整不育系的花期和开花量等性

状�以便在一定程度上克服花期过长或气候不稳定
引起育性不稳定的不利影响。

表2　不同播种密度不育系的农艺性状表现
Table2　Perfermance of the agronomic characteristics in different planting density

密度
Density

株高（cm）
Plant height

工艺长度（cm）
Processing length

有效分枝数
Effective branch

单株果数
Bolls／plant

不实果数
No seed bolls

每果粒数
Seeds／boll

1 63．52a 26．69d 5．75a 27．50a 3．73a 5．10a
2 62．31a 31．43c 5．50a 14．78b 2．38ab 4．40a
3 62．65a 32．38bc 5．58a 12．73b 2．28b 4．51a
4 61．80a 37．06a 4．70a 9．35b 2．20b 4．43a
5 64．03a 35．68ab 5．20a 11．20b 2．50ab 4．92a
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Effects of different planting density on the growth and fertility of
thermo-sensitive male-sterile line in flax

ZHANG Jian-ping1�2�DANG Zhan-hai1�2�LU Peng2�WANG L-i min1�2�ZHAO Li1�2
（1．Oil Crop Research Institute�Chinese Academy of Agricultural Sciences�Wuhan�Hubei430062�China；
2．Crop Research Institute�Gansu Academy of Agricultural Sciences�Lanzhou�Gansu730070�China）

　　Abstract： The thermo-sensitive male-sterile line1S of flax was studied with different planting density．The results
indicated that the growth of thermo-sensitive male-sterile line in flax was affected by different planting density．With the
increasing of planting density�the florescence and maturity was delayed�the increase of plant height was slowed in the
same growth period�and the number of fruit and flowers per plant was decreased．However�pollen fertility was not obvi-
ously affected by planting density．We concluded that the flowering period and the number of flowers per plant could be
changed by planting density�thereby�the adverse effects of the fertile instability were overcome to some extend in ther-
mo-sensitive male-sterile flax．

Keywords： flax；thermo-sensitivity；male-sterility；planting density；fertility
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Effects of different covering materials on tilth soil temperature and maize emergence
LI Rong�ZHANG Rui�JIA Zh-i kuan∗

（Research Center of Agriculture in the Arid and Semiarid Areas�Northwest A＆ F University�Laboratory of
Crop Production and Ecology�Minister of Agriculture�Yangling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： Effects of common plastic film�biodegradable film�liquid film and straw mulching on tilth soil tempera-
ture and maize emergence were observed under planting pattern of ridge and ditch．Two-year results showed that common
plastic film and biodegradable film mulching could improve significantly the soil temperature．The average temperature in
5～25cm tilth soil under common plastic film and biodegradable film mulching were2．51℃～3．77℃ and1．30℃～
2．19℃�respectively�which is higher than that of the uncovered ground．The difference between the liquid mulching
and control is very little with the warming value of0．13℃～0．56℃．Straw mulching could reduce soil temperature�and
the tilth soil temperature were1．25℃～2．19℃which is lower than that of the control．Maize emergence were promoted
2d and1d earlier under common plastic film and biodegradable film mulching�respectively�but was delayed1d under
straw mulching�and showed no difference under liquid film mulching as compared with the control．

Keywords： maize；planting of ridge and ditch；covering material；soil temperature；emergence
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