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甘蓝型油菜/.012 雄性不育K白菜的回交杂种

后代与亲本之间蕾期基因表达差异比较研究
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摘!要!以甘蓝型 油 菜!)1233+42-2503LDMMNN$!<O(I"/.012 细 胞 质 雄 性 不 育 材 料 为 母 本$以 不 同 白 菜!)6

4275*381+3447D49+-*-3+3P3Q><.$MM$!<O!&"*新选%号+和*矮脚黄+的自交系为父本进行杂交$获得了杂种;%,

RN%,RN! 代(利用0SCMGM;L,技术对两种材料的 不 同 回 交 世 代RN%,RN! 代 与 其 亲 本 在 蕾 期 的 基 因 表 达 进 行 分

析(结果表明$两种白菜回交世代与其亲 本 的 基 因 表 达 有 明 显 差 异$在 质 和 量 上 都 存 在 差 异(基 因 表 达 模 式 有#
类共"种#!%"单亲沉默型!!种"$!!"单亲一致型!!种"$!("双亲共沉默型$!’"杂种特异型$!#"表达一致型(随着

回交世代的增加$回交杂种和亲本的基因表达在单亲沉默型,双亲共沉默型呈增加趋势(而在母本一致型,父本一

致型,杂交种特异型,表达一致型呈下降的趋势(两种白菜在;%,RN%,RN!(个世代与回交亲本花蕾间的基因差异

表达有%#种类型$其中以在轮回亲本,;%,RN%,RN! 中共同出现表达的带的比例最高(

关键词!/.012雄性不育)白菜)蕾期)基因表达)0SCMGM;L,)远缘杂交)回交

中图分类号!TE’!!!!文献标识码!M!!! 文章编号!&!#(UE""!!!&&#"&!U&!##U&"
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!!白 菜!)1233+424275*381+3LD447D!"#$%$&#&
P3Q><.$4:<D)1233+421252LD"是典型的异花授粉

作物$杂种优势明显(胞质雄性不育系是目前国际

上公认的应 用 最 多 和 最 具 实 用 价 值 的 制 种 系 统 之

一$因此$白菜胞质雄性不育系选育成为目前国内外

白菜育种的主攻方向之一(
在 十 字 花 科 植 物 中 发 现 的 胞 质 雄 性 不 育 源 中

/.012NP5!0:1.7?34H>0H3?+41+->?>1:"是迄今发现

不育源中不育性最稳定的类型$芸薹属的所有植物

都是它的保持系(近年来$国 内 外 研 究 者 在/.012
甘蓝型油菜,结球甘蓝,花椰菜等作物的黄化改良方

面取得 了 一 定 进 展%%!(&(/.012NP5属 于 细 胞 质

雄性不育$虽然细胞质遗传独立于核基因组$但细胞

核和细胞质之间存在着不可分割的依存关系$其间

的相互作用对生物的生长和发育起着重要的作用(

N..7+-%’&等发现 玉 米 中 一 个 核 基 因 影 响 到 线 粒 体

4:H!基 因 转 录 产 物 的 大 小 和 拷 贝 数(F40.1+G
N3-?4.<%#&等则发现 玉 米5型 细 胞 质 雄 性 不 育 株 的

线粒体基因组组成受核基因型的影响$这些都是核

基因对细胞质基因产生影响的实例(
前人对杂交种与亲本差异基因表达的研究已有

报道%$!%&&$但对不同回交世代与杂种与亲本间的基

因表达差异研究目前尚未见报道(本研究采用甘蓝

型油菜!)6-2503L$MMNN染色体组"/.012细胞

质雄性不育源为母本$*新选%号+,*矮脚黄+两个白

菜!)64275*381+3LD447D49+-*-3+3P3Q><.B3-D
4:770-+3)4+<+1L++$MM染色体组"自交系为父本

进行杂交$以获得雄性不育性$然后杂种;% 再与白

菜进行连续回交$筛选应用于生产高产优质;% 杂种

的雄性不育系亲本(通过研究转育过程中不同回交

世代杂种花蕾与亲本间花蕾基因表达的差异$了解

不同世 代 形 成 的 有 关 基 因 或 基 因 群$探 讨 在 获 得

/.012细胞质雄性不育白菜的不同回交世代中基因

差异表达的比例和类型$进而从分子水平上探索在

回交转育过程中基因间的表达调控和相互作用$旨

在加速不育系的选育进程(

%!材料和方法

E?E!材料

以浙江大学核农业科学研究所的张明龙先生转

育而成的甘蓝型油菜/.012雄性不育材料为母本$父
本材料为两个白菜自交系*新选%号+和*矮脚黄+(

!&&&年春季开 花 时 以 甘 蓝 型 油 菜/.012雄 性

不育为母本$以不同的白菜自交系为父本进行人工

杂交$得到了种 间 杂 种;%$同 时 父 本 自 交 系 蕾 期 自

交(!&&&年 秋$将 各;% 代 和 父 本 的 白 菜 自 交 系 一

起种植于浙江大学蔬菜研究所试验田$进行植株植

物学性状观察(!&&%年春$用上述父本自交系与优

良的;% 代 单 株 回 交$得 到 回 交 一 代 !RN%"(!&&!
年春继续将各回交后代与轮回亲本进行回交$得到

回交!代!RN!"(!&&!年秋$将获得的;%,RN%,RN!
和回交亲本同时种植于试验田中$田间管理按常规

进行(!&&(年的 春 季 花 期 取 亲 本 和 不 同 回 交 世 代

的花蕾备用(

)->J.?#购自L>=+)+0*<.?.@>+4公司(&2ISCM
聚合酶购自上海,-.H+@3公司(0SCM合成试剂盒

5PM‘))P,N‘0SCM5:<1*+4>4a>1购自N?.<1+0*公

司(FS)M,SF,N,M0-:?3H>8+,R>4G38-:?3H>8+,尿

素,过硫酸铵,)FPFS等 购 自 上 海 生 工 生 物 工 程 技

术服务有 限 公 司(0SCMGM;L,所 用 接 头 和 引 物 由

上海生工生物工程技术服务有限公司合成$其序列

如下#

&2I$接 头##bG[MN[M)[M[)NN)[MNG(b)#bG
N[[)NM[[MN)NM)G(b)

&2I$预扩增引物##bG[MN[M)[M[)NN)[MNG
N[MG(b)

&2I $ 选 择 性 扩 增 引 物##bG[M)[M[)NG
NM[MNN[MCCG(b!C代 表M)N[中 任 意 一 种$)’!
)%E共%$条引物")

’3*$接 头##bG[N[)M[MN)[N[)MNNG(b)#bG

!"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!&&#!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



)M[[)MN[NM[)NG(b)

’3*$预扩增引物##bGN)N[)M[MN)[N[)MNG
N)MM)G(b)

’3*$选择性扩增引物##bG[MN)[N[)MNN)MG
M)CCG(b!M’!M%E共%$条引物"(

E?F!总GHC的提取与’!HC的合成

分别取亲本 和 杂 交 种 花 蕾 为 材 料$用)->J.?抽

提总‘CM$具 体 操 作 方 法 参 照 )->J.?# 产 品 手 册(

0SCM第 一 链 和 第 二 链 的 合 成 参 照5PM‘))P ,N‘
0SCM5:<1*+4>4a>1V4+-P3<63?方法进行(

E?I!’!HC;CJ>B方法

参 照*117#--222D872D236D<?-7B-><8+̂ D*1H
上的0SCMGM;L,,-.1.0.?进行(电泳采用$c的聚

丙烯酰胺凝胶电泳$%K)RF电泳缓冲液$%"&&d电

压电泳至二甲苯青距下部边沿%&0H处停止电泳(
用硝酸银染色$制成干胶后统计结果(

E?K!统计分析

为减少假阳性对实验结果的干扰$本实验对每

对引物组合均,N‘扩增!次$仅统计稳定扩增的条

带(根据同一0SCM片段在两个亲本和回交世代中

出现与否分成#种类型$进一步统计不同差异表达

类型在不同品种和回交世代中的数量(扩增条带存

在时记录为%$否则为&(

!!结果与分析

F?E!JE#0LE#0LF 代的植物学性状分析

本实验中采用的甘蓝型油菜/.012NP5是一个

很好的不育系$它的不育率达%&&c$不育系幼苗在低

温下子叶及真叶均不缺绿$蜜腺正常(通过甘蓝型油

菜/.012雄性不育株与白菜杂交获得的;%,RN%,RN!
在不育率和不育度均为%&&c$且不同回交世代亦未

出现不育株的分离现象$所有的植株幼苗在低温下子

叶及真叶均不缺绿$蜜腺正常(通过田间的植物学性

状观察$发现;% 有明显的杂种优势现象$形态偏向于

甘蓝型油菜$生长势强(RN% 代植株形态开始出现分

离$主要分为偏向甘蓝型油菜型和偏向白菜型两种类

型(到RN! 大部分植株已表现出轮回亲本白菜的形

态$个别单株表现出中间类型(

F?F!0LE 和0LF 与其亲本的基因表达比较

本实验选用了!#$对引物对获得的RN% 和RN!
与其相应的 亲 本 花 蕾 进 行 了0SCMGM;L,分 析(结

果表明在各回交世代和双亲花蕾期的基因表达表现

出一定的差异(不仅有量的差异$同时也有质的差

异(不同引物组合扩增结果不同$基因表达有许多

类型$但一对 引 物 组 合 不 能 扩 增 出 所 有 类 型!图%G
$"$主要有以下#类(

!%"单亲沉 默 型!图%G%M$R"#条 带 仅 出 现 在

亲本之一$而在另一亲本和杂种中都没有出现$包括

1%&&和1&&%两种$其中1后(个数字分别代表母本,
回交杂种和父本$%表示有带$&表示无带$以下同(

!!"单亲 一 致 型!图%G%N$S"#即 在 一 个 亲 本

及杂种中共同出现$而另一亲本不出现该带$两种类

型为母本一致型!1%%&"和与父本一致型!1&%%"(
!("双亲共沉默型!图%G%F"#即该带在双亲中

共同出现$而在杂种中不出现为1%&%(
!’"表达一致型!图%G%;"#即该带在双亲和杂

种中共同出现为1%%%(
!#"杂交种特异型!图%G%["#即该带仅在杂种

中出现$而在其两个亲本中不出现为1&%&(
从!#$对引物组合可知$在花蕾期$虽然是来源

于同一个/.012不育源的细胞质$但由于不同核背

景$使不同白菜的RN% 和RN! 代与其亲本之间基因

差异表达 的 数 目 和 比 例 有 所 不 同!表%"(如 同 为

RN% 代$*矮脚黄+RN% 代中单亲沉默型!1&&%",母本

一致!1%%&",双 亲 沉 默!1%&%"表 达 的 基 因 数 目 多 于

新选一 号RN% 代)在*矮 脚 黄+RN! 代 中 单 亲 沉 默

!1%&&",!1&&%",母本一致!1%%&",杂种特异型!1&%&"
中表达的基因数均多于*新选%号+RN!(

比较#种基 因 表 达 模 式 及 其 比 例$结 果!表%"
发现在*矮脚黄+RN% 代和*新选%号+RN% 中表达一

致型!1%%%"的比例分别为(ED$$c和’(D!!c$差异

表达类型的比例分别达$&D(’c和#$D"Ic(回 交

杂种和亲本之间存在着明显的基因表达差异(到了

*矮脚黄+RN! 和 新 选 一 号 的RN! 代 中 基 因 差 异 表

达类型比例分别为$"DE’c和$!D!(c(这 些 表 明

随着回交世代的增加$回交杂种和亲本在基因的差

异表达,单亲沉默!1%&&",双亲共沉默!1%&%"呈增加

的 趋 势(而 在 母 本 一 致 型!1%%&",父 本 一 致 型

!1&%%",杂交种特异型!1&%&",表达一 致 型!1%%%"呈

下降的趋势(两者回交后代惟一不同的地方是在单

亲沉默型!1&&%"中*矮脚黄+回交杂种随着回交世代

的增加$呈上升的趋势$而*新选%号+回交杂种呈下

降的趋势(虽然不同材料在基因表达比例中上升或

下降的幅度不同$但在同一/.012细胞质雄性不育

$"#!!期! !崔辉梅等#甘蓝型油菜/.012 雄性不育K白菜的回交杂种后代与亲本之间蕾期基因表达差异比较研究



的转育中两种不同核背景白菜基因表达的变化趋势

是一致 的$说 明 /.012 的 遗 传 机 制 比 较 稳 定$受 核

的影响不是很大$同样也可以看出不同核之间$各种

基因变化的快慢有一种数量上的差异(

图E!白菜:41%.雄性不育系转育过程中的蕾期F个白菜亲本和其不同回交后代的’!HC;CJ>EB$!%和回交杂种

0LE 和0LF 与其亲本间基因表达类型$"%
$D泳道%!I示*矮脚黄+,*矮脚黄+;%,*矮脚黄+RN%,*矮脚黄+RN!,*新选%号+,*新选%号+;%,*新选%号+RN%,*新选%号+RN!,引物为M$)%$)

E!%$顺序同上$引物为M$)%"$%"!!’顺序同上$引物为M$)%I$!#!(!顺序同上$引物为M$)%E(%#M#单亲沉默型!1%&&")

R#单亲沉默型!1&&%")N#单亲一致型!1%%&")S#单亲一致型!1&%%")F#双亲沉默型!1%&%");#表达一致型!1%%%")[#杂交种特异型!1&%&"(

J"4?E!’!HC;CJ>B%$(1=/(-#/9-LM"&$($’.88.4$,.%$&/(.&2/M$"%8.’5’%-((4$&$%./"-&"&812(/.4$$!%
.&2/M$,.//$%&(-#4$&$$+,%$(("-&8$/9$$&M78%"2(.&2/M$"%,.%$&/(

$#%!I#*M>/>3.*63<@+$*M>/>3.*63<@+;%$*M>/>3.*63<@+RN%$*M>/>3.*63<@+RN!$*]><̂63<:>*3.+$*]><̂63<:>*3.+;%$*]><̂63<:>*3.+RN%$
*]><̂63<:>*3.+RN!$,->H+43-+M$)%$)E!%$$%"!!’$!#!(!#><8>031+43H+H31+->3?4$7->H+-43-+M$)%"$M$)%I$M$)%E$

-+47+01>B+?:D%#MD93<84.006--><@><.<?:=+H3?+73-+<1!1%&&")RD93<84.006--><@><.<?:H3?+73-+<1!1&&%")

NDR3<84.94+-B+8><*:9->843<8=+H3?+73-+<1!1%%&")SR3<84.94+-B+8><*:9->843<8H3?+73-+<1!1&%%")

FD93<84.006--><@><.<?:73-+<14!1%&%");#93<84.94+-B+8><73-+<143<89.1**:9->84!1%%%")[#93<84B>463?>J+8><.<?:*:9->84!1&%&"D

表E!白菜:41%.0LE#0LF 及其亲本花蕾的基因表达模式及其比例

N.8=$E!B$%’$&/.4$-#2"##$%$&/".=4$&$$+,%$(("-&,.//$%&(-8($%A$2"&LM"&$($’.88.4$$0?’.@,$(/%"(

>?((,?’M"&$&("(<.5"&-%0LE&0LFM78%"2(.&2/M$"%,.%$&/(21%"&4812(/.4$

基因表

达类型"

[+<+
+̂7-+44>.<
7311+-<4

*矮脚黄+
RN% 条带数

*M>/>3.
*63<@+
RN%1.13?
93<84

*矮脚黄+
RN% 条带

百分比

,+-0+<13@+
.=
*M>/>3.
*63<@+
RN%93<84
!c"

*矮脚黄+
RN! 条带数

*M>/>3.
*63<@+
RN!1.13?
93<84

*矮脚黄+
RN! 条带

百分比

,+-0+<13@+
.=
*M>/>3.
*63<@+
RN!93<84
!c"

*矮脚黄+
RN!

到RN! 代条

带变化趋势

)-+<8.=
*M>/>3.
*63<@+
RN!93<84

*新选%号+
RN% 条带数

*]><̂63<
:>*3.+
RN%1.13?
93<84

*新选%号+
RN% 条带

百分比

,+-0+<13@+
.=

*]><̂63<
:>*3.+
RN%93<84
!c"

*新选%号+
RN! 条带数

*]><̂63<
:>*3.+
RN!1.13?
93<84

*新选%号+
RN! 条带

百分比

,+-0+<13@+
.=

*]><̂63<
:>*3.+
RN!93<84
!c"

*新选%号+
RN! 到RN!
代变化趋势

)-+<8.=
*]><̂63<
:>*3.+
RN!93<84

1%&& %%#% ID’# %I&$ %(D(’ 升->4+ %!E" ED’’ %"II %(D!E 升->4+
1&&% %!I" ED’# %’(( %&D#E 升->4+ %%"& ID#% %&’! "D"# 降=3??
1%%& !%I# %$D&# %#!& %%D!( 降=3?? %(%’ ED#$ %%#( ID#" 降=3??
1&%% %%$% ID#( %%’’ ID’# 降=3?? %’&% %&D!& %%!! ID(’ 降=3??
1%&% %!E& ED’" !!!! %$D’% 升->4+ EE’ "D!( !!$& %$DI& 升->4+
1&%& %%’% ID(I %&"! "DE! 降=3?? %$!" %%DI’ %&&I "D’E 降=3??
1%%% #’&& (ED$$ ’((E (!D&$ 降=3?? #E’& ’(D!! #&I% ("D"" 降=3??

!!"#1后的(个数字分别代表母本,杂交种和父本$%表示有带$&表示无带(

"#S>==+-+<1>3?@+<++̂7-+44>.<7311+-<4$1*-++<6H9+-4-+7-+4+<1=+H3?+73-+<1$*:9->83<8H3?+73-+<1$-+47+01>B+?:$%93<84.94+-B+8)

Y#93<84<.1.94+-B+8D

%"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!&&#!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



F?I!JE#0LE 和0LF 与 轮 回 亲 本 间 基 因 差 异 表 达

比较

通过甘蓝 型 油 菜 /.012 雄 性 不 育 株 与 白 菜 杂

交获得的;%,RN% 和RN! 在 不 育 率 和 不 育 度 均 为

%&&c$随着世代数的增加$回交后代植物学性状逐

渐趋于轮回亲本白菜的性状$同时在不同回交世代

亦未出现不育株的分离现象(为了解回交过程的各

回交世代外在形态变化与分子水平上基因差异表达

的内在联系$我们对轮回亲本,;%,RN% 和RN! 的花

蕾间基因差异表达进行纵向比较$发现基因表达有

许多类型$主要有以下%#类!表!"(

表F!白菜:41%.雄性不育系转育过程中JE#0LE#0LF 和

轮回亲本花蕾的基因表达模式及其比例

N.8=$F!B.//$%&(.&2,$%’$&/.4$-#2"##$%$&/".=4$&$

$+,%$(("-&,.//$%&(-8($%A$2"&/9-LM"&$($’.88.4$
$0?’.@,$(/%"(>((,?’M"&$&("(<.5"&-%JE&0LE&

0LFM78%"2(.&2/M$"%8.’5’%-((

,.%$&/(21%"&4./812(/.4$

基因表达

类型"

[+<+
+̂7-+44>.<
7311+-<4

*矮脚黄+
和回交后

代的扩
增带数
*M>/>3.
*63<@+
3<8

930Q0-.44
@+<+-31>.<
1.13?93<84

*矮脚黄+
和回交后

代扩增
条带百分比

,+-0+<13@+
.=*M>/>3.
*63<@+
3<8

930Q0-.44
@+<+-31>.<
93<84
!c"

*新选%号+
和回交后

代的扩
增带数
*]><̂63<
:>*3.+
3<8

930Q0-.44
@+<+-31>.<
1.13?93<84

*新选%号+
和回交
后代扩
增条带
百分比

,+-0+<13@+.=
*]><̂63<
:>*3.+

3<8930Q0-.44
@+<+-31>.<
93<84
!c"

)%%%% (I(( !" ’%E" !ED#

)%%&& "!( #D&E ’I& (D("

)%&%& $## ’D$% #%" (D$(

)%&&% #"" ’D&$ $&I ’D!"

)%%%& %#$" %%D&& %"’( %!e(

)%%&% #$" (DEE #%’ (D$%

)%&%% #&$ (D#$ II’ $D!%

)%&&& "%& #D&& #$! (DE#

)&%&& $"! ’D"( ""! #D’(

)&&%& $!$ ’D’% "’E #D!"

)&&&% #E( ’D%" ’I( (D’&

)&%%& %%I& ID(% %&(E "D(&

)&%&% ’"E (D(" #!# (D$E

)&&%% #%# (D$! I"I $D%"

)&%%% %&&# "D&" !"# %DE(

!!"#)后的’个数字分别代表轮回亲本,;%,RN%,RN!$%表示有

带$&表示无带(

"#S>==+-+<1>3?@+<++̂7-+44>.<7311+-<4e)*+<6H9+-43=1+-?+1G

1+--+7-+4+<1930Q0-.4473-+<1$;%,RN%3<8RN!$-+47+01>B+?:$%#

93<84.94+-B+8)Y#93<84<+1.94+-B+8D

!%"轮 回 亲 本,;%,RN% 和RN! 共 同 出 现 的 带

!)%%%%$其中)后’个数字分别代表轮回母本,;%,

RN%,RN!$%表示有带$&表示无带$以下同"(
!!"轮回 亲 本 与;% 共 同 出 现 的 带$在RN% 和

RN! 中没有出现!)%%&&"(
!("轮回 亲 本 与RN% 共 同 出 现 的 带$在;% 和

RN! 中没有出现!)%&%&"(
!’"轮回 亲 本 与RN! 共 同 出 现 的 带$在;% 和

RN% 中没有出现!)%&&%"(
!#"轮 回 亲 本,;%,RN% 共 同 出 现 的 带$RN! 中

没有出现!)%%%&"(
!$"轮 回 亲 本,;%,RN! 共 同 出 现 的 带$RN% 没

有出现!)%%&%"(
!""轮 回 亲 本,RN%,RN! 共 同 出 现 的 带$;% 中

没有出现!)%&%%"(
!I"轮回亲本所特有的$在;%,RN%,RN! 中没有

出现!)%&&&"(
!E";% 中 特 有 的$在 轮 回 亲 本,RN%,RN! 中 没

有出现!)&%&&"(
!%&"RN% 中特有的$在轮回亲本,;%,RN! 中没

有出现!)&&%&"(
!%%"RN! 中特有的$在轮回亲本,;%,RN% 中没

有出现!)&&&%"(
!%!";%,RN% 中特有的$在轮回亲本,RN! 中没

有出现!)&%%&"(
!%(";%,RN! 中特有的$在轮回亲本,RN% 中没

有出现!)&%&%"(
!%’"RN%,RN! 中特有的$在轮回亲本,;% 中没

有出现!)&&%%"(
!%#";%,RN%,RN! 中 特 有 的$在 轮 回 亲 本 中 没

有出现!)&%%%"(
结果表明$在这么多的基因差异表达类型中$两

种白 菜 都 表 现 出 )%%%%型 的 比 例 最 高$其 次 是

)%%%&型和)&%%&型(随 着 回 交 代 数 的 增 加$回 交

亲本对回交后代的性状影响是很大的$使回交后代

的性状逐渐趋于轮回亲本$两者之间的共性越来越

多$各回交后代与亲本之间的共有的带在所有的带

型中占有绝 对 优 势()%%%&型 比 例 比 较 多$说 明 与

轮回亲本共同出现的带在;% 和RN% 中得到了表达$
但在RN! 中却得到抑制或丢失而未表达$这种条带

在*矮脚黄+和*新选%号+两种白菜回交后代中都表

现出这种规律$说明基因差异表达和基因间相互作

""#!!期! !崔辉梅等#甘蓝型油菜/.012 雄性不育K白菜的回交杂种后代与亲本之间蕾期基因表达差异比较研究



用比较复杂(;% 和RN% 在 形 态 上 有 着 更 多 偏 向 甘

蓝型油菜的 一 些 性 状$使 得)&%%&型 比 例 较 多$而

)&&%%型的比例较少(

(!讨!论

雄 性 不 育 在 高 等 植 物 中 是 一 种 普 遍 的 遗 传 现

象(它的自发产生是由于细胞核基因或细胞质基因

或它们两 者 的 突 变(雄 性 不 育 性 作 为 一 个 性 状 而

言$它的实现 是 极 其 复 杂 的$涉 及 育 性 基 因 在 一 定

时,空上的表达以及体内,体外因子对这种表达的影

响和调控等因素(核质育性基因在其表达过程中也

必然会引起各种水平上的广泛的变异$对核质各种

基因表达过程中各种水平上的变异谱的观察$研究

和分析是深入认识和理解雄性不育机制的必不可少

的工作(植物雄性不育是花粉发育过程中基因表达

调控的结果$利用分子生物学与遗传学相结合$研究

不育,可育花药在花蕾期基因表达特征$明确基因间

的关系及相互作用$进而分离和克隆与雄性不育有

关基因$研究基因的结构与功能$阐明雄性不育的发

生机理具有重要的意义(

0SCMGM;L,技术是以M;L,为基础发展的一种

新的‘CM指纹技术(R30*+H%%%&等人首先用该方法

成功鉴定一 些 在 马 铃 薯 块 茎 发 育 中 特 异 表 达 的 基

因(本研究利用0SCMGM;L,研究/.012胞质雄性

不育转育过程中不同回交世代与双亲的基因表达$
结果表明在 回 交 后 代 与 亲 本 间 同 时 存 在 着 多 种 模

式$可得共#大 类 共"种 基 因 表 达 类 型$不 仅 有 双

亲,单亲增强或减弱$表现量的差异$而且有单亲沉

默,双亲沉默表现质的差异(在花蕾发育过程必然

与特定基因的差异表达有关$表明在不同回交过程

中基因相互作用的复杂性$即有些基因间抑制$有些

基因间促进$不同回交组合其双亲来源不同,亲缘关

系不同,基因间的抑制和促进的水平也就不同$使得

两份材料在各回交世代中各种基因变化的快慢有一

种数量上的差异(因此进一步的研究工作是针对多

份材料,多个时期,多个器官基因的表达模式进行分

析$系统的研究回交杂交种与亲本间的杂种特异表

达及抑制的基因是如何被激活或被抑制以及如何调

控其他基因或被调控$从而为回交育种提供分子水

平指导依据(
在不同回交世代中均有基因沉默现象$例如随

着回交世代的 增 加$父 本 一 致 型!1&%%"类 型 呈 下 降

趋势$还有在轮回亲本,;% 和RN% 共同出现的带$但

在RN! 中却得到抑制$未表达(如)%%%&的类型按

照以往的遗传学理论随着回交代数的增加$其后代

应越 来 越 趋 于 轮 回 亲 本$这 样 推 论 下 去$)%&&%#
)%&%&#)%%&&$但这种结论在*新选%号+和各回交

世代中得印证$但在*矮脚黄+及回交后代中并未表

现出这种规律$却恰恰相反(以前对转基因植物的

研究发现基因间存在抑制现象%%!&$其主要原因是多

拷贝的基因连在一起$发生甲基化而失活$或者是外

源基因 与 内 源 基 因 相 互 作 用 产 生 共 抑 制$或 者 是

‘CMG‘CM作用造成H‘CM降解而失活$产生同源基

因共抑制的原因还不清楚$它可能与植物细胞中动

态的调控和 网 络 作 用 相 关%%(&(基 因 间 的 抑 制 如 何

影响育性转育值得进一步探讨(
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植物细胞与染色体工程国家重点实验室召

开学术会议

!!中国科学院遗传发育所植物细胞与染色体工程国家重点实验室第三届学术委员会第三次会议于!&&#
年(月%IU%E日在北京召开(会议由实验室学术委员会主任李振声院士和实验室主任王道文研究员组织(
郝水院士,李家洋院士,胡含研究员等%(位学术委员会委员出席了年会(参加会议的还有本室的学术带头

人,学术骨干,部分博士后研究人员,研究生和特邀室外代表共$&余人(
实验室主任王道文作了工作报告(!&&’年$实验室共有在研的.E"(/,.I$(/,国家转基因植物研究与产

业化研究专项,国家自然科学基金项目,中国科学院知识创新工程重要方向项目等在研科研项目!$项(在

主要研究领域$如植物营养遗传学,小麦品质性状的遗传基础及相关基因的克隆及功能研究,分子育种等方

面取得了显著进展(取得了一批新的研究成果$在,?3<1,*:4>.?@:,ZRN等著名杂志上发表了一批高水平的

学术论文$审定了!个小麦新品种(另外$本实验室在!&&’年还开展了植物光合作用,抗旱,分子组装育种

等新的研究领域$并取得了可喜进展(在队伍建设和人才培养方面$!&&’年引进百人计划%名)本实验室共

有在站博士后#名$出站%名)在读博士$!名$毕业"名)在读硕士研究生’名$毕业%名(
本次会议共安排!’个学术报告$分为.小麦光合作用与籽粒加工品质研究/,.植物养分高效利用的遗传

学与分子机制/,.植物激素分子生物学/,.小麦抗逆,抗病遗传学与分子机制/,.小麦细胞与染色体工程/和

.小麦分子育种/等$个主题(委员们仔细听取了上述报告$就有关问题进行了充分研讨$并提出进一步深入

研究的意见和建议(
学术报告会后$王道文主任向学术委员会汇报了实验室的未来发展构想$大家就实验室的工作现状和未

来发展进行了充分讨论(学术委员们对!&&’年实验室的研究进展给予充分肯定$对实验室的发展设想表示

认可(同时提出了许多中肯的意见和建议(

’"#!!期! !崔辉梅等#甘蓝型油菜/.012 雄性不育K白菜的回交杂种后代与亲本之间蕾期基因表达差异比较研究


