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摘 要：本文通过剪穗、套袋、授粉和测量对吉 2055A等高粱雄性不育系柱头外露率、柱头粗度、柱头活性和柱头伸出长

度等性状进行研究。结果表明，吉 2055A上述柱头性状明显优于其他不育系。这也是吉 2055A能够广泛应用于生产的

主要原因之一。因此高粱育种中不育系的选育在重视植株、产量等其他性状的同时，也要重视不育系的柱头外露率、柱

头活力和柱头伸出长度等特殊性状的选择。
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Studies of Stigma Traits of Sorghum Male Sterile Line‘Ji 2055A’
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( Crops Resources Research Institute, Jilin Academy of Agricultural Sciences, Gongzhuling 136100, China)
Abstract：By means of cutting spike, bagging, fertilization and measurement, the traits of sorghum male sterile line
‘Ji 2055A’, were studied, including stigma exsertion, stigma thickness, stigma viability and stigma extension
length. The results showed that the above mentioned stigma traits of‘Ji 2055A’were significantly better than other
sterile lines, which was one of the main reasons why‘Ji 2055A’can be widely applied in production. Therefore, ex⁃
cepted for emphasizing on the traits of plant and yield, the selection of sterile lines in sorghum breeding should also
pay attention to the special traits such as stigma exsertion, stigma viability and stigma extension length.
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高粱生产中应用的是杂交种，雄性不育系是

组配杂交种的重要亲本，优良不育系除了具备良

好的植株性状、产量性状外，还要具备良好的柱头性

状，因为不育系柱头性状是影响授粉、结实的主要因

素，决定了种子繁殖和制种产量，也就决定了杂交种

是否有推广价值。因此要求柱头一是生命活力强，

开花 10 d以上仍能授精结实；二是要求柱头外露而

且伸出性能好，更容易授粉。前人对高粱柱头可授

性做过研究 [1-5]，但对柱头伸长率、伸出长度等性状

未见报道。多数研究认为，高粱雄性不育系的柱头

生活力可持续 10 d以上，以开花后 6 d内的活力最

强；但不同的材料表现有差异[6-7]。
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高粱核质互作雄性不育系吉 2055A是 1992年
吉林省农业科学院应用印度高粱群体材料

871300（V4B）与生产中广泛应用的 314B杂交，经

过十多代的选择回交转育出具有 A1和 A2两种细

胞质类型的不育系；吉 2055A植株矮、配合力高、

不育性稳定 [8]。该不育系育成后多家单位引入并

组配杂交种，目前以吉 2055A为母本已育成吉杂

号、白杂号、瑞杂号、辽杂号等 30多个杂交种大面

积应用于生产。因此吉 2055A于 2015年获得吉

林省科技进步一等奖。所以研究吉 2055A的柱头

性状对今后更好利用和不育系选育都具有重要意

义。

1 材料与方法

1.1 材料及来源

试验用 4个不育系，即吉 2055A、吉 4190A、
QL33A和 314A。其中吉 2055A和吉 4190A是吉林

省农业科学院作物资源研究所选育，QL33A引自

澳大利亚，314A引自原赤峰市农科所。

1.2 田间试验设计
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试验于 2016和 2017年在吉林省农业科学院

试验地（公主岭）进行，每个材料种植一个小区,顺
序排列，4行区，行长 4.0 m，行距 60 cm，株距 20
cm。为了使父母本花期相遇良好，恢复系为吉

R9060、南 133、吉 R07等，于 5月 13日～18日播

种，不育系于 5月 26日播种。四周种植恢复系，

提供花粉源，便于取粉。

1.3 整穗套袋授粉

当不育系进入盛花期，每区选开花期相近的

40个植株挂牌，在当日下午整穗，将参试不育系

穗子上部开花部分全部剪掉,并严格套袋，以免昆

虫携带花粉进入袋内。第 2天下午，剪掉穗下部

未开花部分,保留开放的小花,再套上袋并注明开

花日期。在开花后的第 2天、第 3天、第 4天，一直

到第 12天分别取粉给各个不育系授粉 3穗，授粉

后不再套袋，使穗子处于自然状态下，以保证每

个小花充分结实，也避免由于继续套袋产生的高

温、高湿、透气性差等造成误差。同时在牌子上

注明授粉日期。每天授粉时间在上午 10点至 11
点进行,并且要保证足够的新鲜花粉量，最大程度

减小因授粉不足而造成的结实误差。授粉后灌浆

前套尼龙网袋防鸟，同时注意防虫，蜡熟期调查

结实数，统计结实率。在剪穗的同时观测各个不

育系的柱头外露率、柱头伸出长度和柱头粗度。

2 试验结果

高粱雄性不育系柱头生活力的强弱是影响授

粉、结实的主要因素。将吉 2055A等不育系开花

后不同日数授粉结实情况列于表 1。从表 1看出，

在正常气候条件下不育系柱头活力在开花后 4 d
内最强，因为这期间授粉结实率最高，而且品种

间差异较小；各个不育系都保持了较高结实率

（85%~99.0%），因此说这个时期的柱头生活力最

强。开花后第 5天开始，各材料的结实率出现较

大差异，柱头活力开始下降,授粉结实率减少；部

分材料柱头生活力迅速下降，尤以 QL33A最为明

显,吉 4190A次之。6 d后急剧下降，品种间差异

明显。开花 9 d后柱头生活力下降幅度大，结实

率低，没有利用价值。

表1 吉2055A等雄性不育系开花后不同授粉日数的结实率 %

材料

吉 2055A
吉 4190A
QL33A
314A

开花后授粉时间（d）
2
99
93
90
97

3
98
92
89
94

4
99
90
85
96

5
95
81
73
88

6
93
75
65
85

7
85
62
43
73

8
82
45
28
64

9
76
20
9
51

10
65
9
3
40

11
58
5
0
22

12
52
2
0
11

表2 吉2055A等柱头外露率和伸出长度

不育系名称

柱头外露率（%）
柱头伸出长度（cm）

柱头粗（cm）

吉 2055A
99.9
0.46
0.35

吉 4190A
92.6
0.24
0.26

QL33A
91.2
0.15
0.20

314A
97.8
0.35
0.31

吉 2055A和 314A柱头活力高于吉 4190A和

QL33A。吉 2055A更明显，从开花后开始授粉到

结束，吉 2055A柱头均保持了较强的生命活力，到

开花后 12 d授粉结实率仍然在 50%以上。

根据多年观察鉴定和配合力分析，吉 2055A
的株型、籽粒品质、种子顶土能力和一般配合力

均优于 314A、吉 4190A和QL33A[8]。

从本试验观测和多年生产实践看，吉 2055A
的柱头外露率和柱头伸出长度等性状明显优于其

他不育系。吉 2055A的柱头外露率 99%以上，伸

出长达 0.4 cm以上（表 2），能够充分接收外来花

粉，保证结实率，提高繁殖制种产量。这是吉

2055A大面积应用生产的主要原因之一。

3 结论与讨论

3.1 柱头性状与制种产量

通过试验表明，不育系间柱头外露率、柱头活

力和柱头伸出长度存在一定的差异，说明柱头性

状主要是由不育系本身的特性所决定的，是可遗

传的性状。相同条件下，吉 2055A柱头的三个性

状均比 314A、吉 4190A和 QL33A高。由此可见,
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雄性不育系柱头性状与雄性不育系本身的特性有

关，即不同不育系的柱头性状不同。说明吉

2055A繁殖制种高产的原因，即柱头外露率高，柱

头生活力强，柱头外露长。吉 2055A的制种产量

一般公顷产 4 500 kg，高产的超过 7 500 kg/hm2。

而 QL33A和吉 4190A正常公顷产 3 000 kg，高产也

不足 3 750 kg/hm2，这与柱头外露率、柱头活力和

柱头伸出长度有关。

3.2 关于柱头活力

研究表明,不育系柱头活力可以在 12 d以上，

这可能与母本剪穗处理有一定关系。正常情况下

剪穗的柱头活力应该比未剪穗的柱头活力强，从

养分供应的角度讲，不育系剪穗后，减少了养分

消耗，由于养分供应充分，柱头活力自然延长；另

外柱头活力也与外界环境有关 [9]，如果遇到干旱

高温的情况柱头活力也会降低。所以说本试验中

的柱头活力应该比正常高些。

3.3 柱头与花期调节

制种时必须依据父母本情况进行花期调节，

以便保证花期相遇，提高结实率，进而提高制种

产量。一般认为母本应提前几天 [7-8]，笔者认为不

育系开花时间可以适当提前一两天，或者两三

天，但不能提前太多，提前太多不利于提高结实

率，也不利于保障纯度，特别是母本中混有保持

系的情况下，容易散出花粉，导致纯度降低，因为

保持系只有在开花时才能被发现。由于吉 2055A
柱头特性突出，制种时可以适当早开花，保证更

充足的授粉时间。但是前提必须保证不育系的纯

度，基本没有保持系，不然去杂不及时种子纯度

难以保证。

3.4 关于柱头性状选择

实践证明，吉 2055A柱头伸出率高、活力强、

伸出长度长，使得繁殖和制种产量高，这是吉

2055A能够在生产上大面积推广的主要原因之

一。因此不育系选育除注重植株性状、产量性状

外，还要重视柱头三个特殊性状的选择，即柱头

外露率、柱头活力和柱头伸出长度。过去育种中

未能把柱头的三个特性提到育种日程上来，今后

应真正列入日程，会提高不育系选择效率。因为

不育系的柱头特性涉及繁殖和制种产量，决定自

身的应用价值，也决定杂交种能否在生产上应

用。因此在育种中不育系培育一定要重视柱头的

三性，即外露性、活性和伸出长度 [10]。
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