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一、研究历史回顾

1973年，石明松在晚梗农垦58大田中发现了一株天然雄性败育株，该不育材料在夏季长日下表现不育，秋

季短日下表现可育．1984年，经邓景扬博士和湖北省有关专家分析后命名为‘湖北光敏核不育水稻" 121. 1985

年10月，湖北省组织有关专家对光敏核不育水稻农垦58进行了省级鉴定，并正式命名为“湖北光周期敏感核不

育水稻’(Hubei Photopcriod Sensitive Genie Male Sterile Rice, HPGMR），简称为‘湖北光敏核不育水稻，．光
敏核不育水稻的发现，对于杂交水稻的进一步发展具有重要意义，因而受到普遍重视。

几年来，各地的水稻育种工作者在转育光敏核不育水稻农垦58（简称农垦58S）的不育基因的同时，纷纷

报道了各自的光敏不育遗传研究及其基因定位的研究结果，有些结论与经典的遗传学理论相悖，在学术上引起了

争论．综合有关报道，可粗分为以下4种遗传模式：

I．单基因模式 石明松〔2，根据1981-1982年的正反交试验中F：组合在长日条件下不育株与可育株呈

1:3分离，回交一代可育：不育呈1:1分离，认定光敏核不育水稻的育性受一对与细胞质无关的隐性雄性不育基因

所控制．朱英国〔”则报道，有53％的组合在F2群体中，可育：不育比例为3:1 ,隐性基因在长日照下表达．张

晓国等〔’。，”〕也报道了类似的结果．

2．双基因模式 靳德明等(18,19，认为，农垦 58S的主效基因型为ms*ms0hr产r严，而常规品种有

Ms0*Ms0*r尸俨 和。s呱s0"R严R产两类．m产为光敏不育基因，R严为对光敏不育的恢复基因，两位点相互独

立．雷建勋等〔20)报道了类似的研究结果．并将光敏不育的基因型定为ms "l'1 ms伽s护mS护，两基因间具有累加作
用。

3．质量一数量遗传模式 梅国志等〔’‘，认为，光敏不育是由光敏不育基因与育性差异基因协同作用的结

果，并假设光敏不育基因为Ps，育性差异基因为fdi (i=1, 2, 3,-二），后者可以是调控Ps的基因、修饰基因、温

敏基因等．薛光行等〔22)提出了修饰基因强烈影响光敏雄性不育后代表现型的报告。

4．非典型模式 1988年，张廷璧报道．通过对M l OSS的长期单株选择，发现株系内的不育性在不断分

离，随着世代增加，群体扩大，在混合留种情况下群体内半不育株和可育株逐渐增加（12)．李丁民等（幻结合光

①在统一更名之前，本文仍沿用‘光敏”一词．
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敏不育基因转育工作，观察了127个组合F：的育性，未发现可育株与不育株分离比例符合一对隐性基因控制的

遗传规律，其中一个组合的F：代600株的群体中没有出现1株不育株．

1989年，我们在杭州 （(30 0 05'N）自然条件下观察了以农垦58S与6个晚粳品种杂交的分离世代的育性表

现，发现F：或回交世代的育性分离，各组合表现不同，出现了非典型双峰分布或近似单峰分布的现象，这说明了

不育遗传的复杂性．

光敏不育基因的定位研究结果也不一致．张端品〔，”通过标记基因法，将农垦58S的光敏不育基因定位在第

5染色体上，与d-1基因连锁，重组值为28.41％左右．胡学应等〔14)通过同工酶法，将农垦58S等的两对光温

敏基因分别定位在第6和第11染色体上 （以上染色体编号均已按1990年新的国际染色体编号系统校正），这在

学术上引起了争议．

二、几个值得商榷的问题

I经典遗传学研究方法的适用范围 经典的遗传学研究方法，即通过杂交、回交或自交，依据F：代、回

交F：代或后继世代 （如F3, F,等）植株性状的分离，推断研究对象的遗传模式，是建立在 一个基因控制一个性
状的基础上的．当配子随机产生、受精机会均等、合子成活率一致、所研究的性状相对稳定时，即可获得预期的

研究结果．然而，在光敏核不育水稻的遗传研究中，上述原理似没有得到应有的重视，这可能是研究未能取得一

致结论的原因之一

2．光敏核不育基因表达的条件 搞清基因表达的条件是进行遗传学研究的先决条件．石明松于 1980-

1981年以分期播种的农垦58S单株结实率与日照长度进行相关分析，推断其育性是受光照长度制约的‘2)．元生

朝等（’）观察了农垦58S和M 105S在幼穗发育中育性转换的敏感期、诱导不育的临界光长、光强及短日光周期

下在暗期进行短暂间断光照诱导不育的作用等，认为光周期性质是诱导农垦58S育性转换的主导因子，提出湖北

光敏核不育水稻具有二个光周期反应与三个发育阶段的假设，认为第一光周期决定分化，第二光周期决定育性．

以往多数试验是在大田中进行，通过人工遮光控制光长。由于夏季日照长，因此长日在一定程度上掩盖了夏

季高温的作用．尽管1987年就有关于温度对光敏不育作用的报道（’，，，但由于缺少对资料的填密分析，得出了

．温度通过光周期起作用’这一值得推敲的结论．

近几年通过使用人工气候箱使光敏核不育水稻的光温反应研究取得了突破性进展u--})，发现光敏核不育水

稻的光温反应十分复杂，不但光周期，而且温度和光温互作效应都显著地影响育性的表达．在人工控制条件下，

农垦58S即使在长日条件下，低温也能导致其由不育转为部分可育，同样在高温条件下，即使短日照，其育性也

显著下降（习．因此，对于这种复杂的环境敏感型不育特性，要揭示其遗传本质，必须满足其基因表达的光温条

件．

3．自然光温条件对基因表达的适合性 自然条件的气候是复杂多变．从大范围来讲，北方夏季日照较

长，但温度不高，有利于光敏不育性的表达；华南夏季气温较高，但长日天数较少，有利于温敏不育性的表达；

至于云贵高原，气候更加复杂，即使农垦58S也没有明显的不育期（(21)．以同一纬度来看，沿海地区夏季台风频

繁，温度变化大，温度对育性的作用较明显．从小范围来看，气候年度间的变化很大，长江中下游地区1988年

盛夏高温有利于不育性的表达，而 1989年盛夏的异常低温，则造成多数光敏不育材料的育性出现“打摆子’现

象．另一方面，即使在同一地点，每夭的气候因子也不一样．在气候因子中，日长变化较有规律，夏至最长，冬

至最短．如以农垦58S的临界日长来推算，在杭州 （30 0 05'N）的育性转换期在8月中旬（’，〕，但由于遗传背

景的影响，不同组合间对光照反应是不同的．因此在自然条件下，以一刀切的方法确定对分离群体育性考察的日

子 （如 8月 25日）是不尽合理的．如以 1989年杭州、武汉的资料来看，即使育性表现较好的粳型材料
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N5047S，育性在8月中旬即已开始转变〔9,17)．如育性调查仍以8月25日为限，就有可能造成与其杂交的分离

群体中统计比例的偏差．而对于多数晚粳类型，在长江中下游地区要在8月巧日前抽穗，如不进行短日照处理

是有一定困难的．气候因子中的温度是一个极不稳定的因素，尤其是东南沿海台风频繁地区．研究表明，在长日

照条件下，在减数分裂期24.6℃处理1天或26.4℃处理3天，足以使一些粕型光敏不育系的育性发生转变“〕．

气候条件复杂多变严重影响了光敏不育遗传研究在不同地区间或同一地区不同年份间的重演性．

三、结语与展望

综上所述，光敏雄性不育是一种十分复杂的光温生态现象，不育基因表达需要有严格的光温条件．自然条件

下的气候是复杂多变的，因此难以满足不育基因表达的基本条件．我们在1989年的遗传试验中，农垦588在理

论不育期出现了不同程度的自文结实现象，单株最高结实率达19.0%．这种来自低温的干扰因素是很难从F：或

回交世代群体中排除掉的．因此，在自然条件下对光敏雄性不育的遗传研究不能满足经典遗传学研究方法的适用

条件，换句话说，在自然条件下用经典方法研究光敏不育的遗传规律是不适当的．

光敏核不育水稻的遗传研究，无论在理论上还是在实践上均是十分必要的．使光敏核不育水稻的光温反应相

对简化，充分满足光敏不育基因表达的条件，是今后开展这项研究的关键．在人工控制条件下应用经典的方法及

通过经典方法与现代分子遗传学手段 （如RFLP）相结合的研究途径，有可能使人们对光敏不育的遗传特性有更

深的认识．
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本文于 1991年 9月 16日收到．

37 ·


