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摘要  对大豆细胞质雄性不育的研究进展进行了综述。
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  植物细胞质雄性不育是植物在有性繁殖过程中不能产

生正常可育雄配子的遗传现象, 这种现象广泛存在于开花植

物中[1] 。目前, 已在近200 种植物中发现细胞质雄性不育现

象, 它在农作物杂种优势利用上具有重要价值, 如杂交组合的

母本具有这种不育性, 就可以免除人工去雄, 节约人力, 降低种

子成本, 并且可以保证种子纯度[2] 。而杂交种的应用不仅能大

幅度提高作物产量, 也能加快农作物遗传改良的进程。

1  大豆细胞质雄性不育的发现及“三系”配套的实现

随着玉米、水稻等主要农作物杂种优势利用的成功, 大

豆已成为少数几个没有大规模利用杂种优势的主要农作物

之一。最早的有关大豆细胞质雄性不育系的报道, 是 Davis

( 1985) 在一项美国专利中描述的。不育细胞质来源于栽培

大豆品种 Elf , 有2 对保持基因r1r1 、r2r2 , 分别来自栽培大豆

Bedford 和Braxfon , 至少1 个等位基因 R1 或R2 的存在, 即可

使该不育系恢复可育[ 3] 。专利公布至今已20 多年 , 还没有

任何关于该不育系的细胞学、分子生物学以及实际应用的

报道。在20 世纪80 年代 , 吉林省农业科学院启动了一项创

造大豆细胞质雄性不育系的计划。1985 年, 发现了以栽培

大豆167 为母本与野生大豆035 杂交,F1 高度不育。正反

交试验表明,167 含有不育细胞质。以035 作为轮回亲本,

经5 代核置换回交 , 于1993 年育成了细胞质雄性不育系OA

及同型保持系 OB[ 4 ,5] 。由于轮回亲本为野生大豆 , 不育系

OA 具有典型的一年生野生大豆表现型, 很难在生产上直接

利用。以回交早代 OABC3 为母本与栽培大豆进行测交, 很

快在栽培大豆 YB 中找到了保持基因, 经5 代回交 , 于1995

年育成了具有栽培大豆表现型的不育系 YA 和保持系 YB,

同时找到了恢复系 , 实现了“三系”配套( 孙寰等 1993 ,1994 ,

1997) [ 6] 。该不育系的不育株率和花粉败育率均达到了

100 % 。平行试验表明 , 该不育系的雌性育性正常。刘国富

( 1997) 对该细胞质雄性不育系的育性稳定性和细胞学进行

了研究, 认为该不育系花粉败育大致有2 条途径: 单核期败

育—花粉粒发育至单核中期或单核靠边期 , 原生质体内出

现大的空洞或原生质体发生凝缩, 最终导致花粉败育 , 这种

败育的花粉不含内容物或仅含很少的内容物。双核期败育

—花粉粒可以发育到双核期 , 但是通过不正常的均等分裂

实现的 , 这种不正常的双核花粉无法形成正常的营养核和

生殖核, 原生质体逐渐解体而败育, 此时期败育的花粉含有

少量的内容物[ 7] 。同时证明,OA 在各种不同的温度和光照

条件下育性稳定。赵丽梅等( 2004) [ 8] 报道了利用该细胞质
�
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雄性不育系及利用其配制的一些后代材料, 研究了大豆的

育性与结实之间的关系 , 认为大豆的花粉败育率只有超过

60 % 时才会影响结实[ 9] 。

2  大豆细胞质雄性不育的利用

赵丽梅等( 2005) 报道了利用已育成的大豆细胞质雄性

不育系 OA 、YA、JLCMS589A 为母本, 广泛收集我国不同纬

度、不同生育期和国外的品种、品系为父本 , 采用测交和回

交转育的方法进行新的不育系、保持系和恢复系的选育。

完成测交组合1 320 个 , 其中保持的422 个( 占31 .97 %) , 恢

复的440 个( 占33 .33 %) , 中间类型的458 个( 占34 .70 %) ,

育成稳定不育系81 个, 恢复系40 个。育成2 个高异交结实

率不育系JLCMS82A 和JLCMS29A ,2002 年这2 个不育系在

内蒙古奈曼旗和吉林洮南不放蜂的大田条件下种植, 结荚

率分别达到了63 .2 % 和46 .6 % [ 10] 。赵丽梅等( 2004) 利用细

胞质雄性不育系JLCMS9A 为母本, 吉恢1 号为父本育成了

世界上第1 个大豆杂交种“杂交豆1 号”, 其丰产性好 , 抗病

性较强, 品质优良,2 年区试平均比对照品种吉林30 增产

21 .9 % , 生产试验比对照增产 20 .8 % 。人工接种抗大豆花

叶病毒病。籽粒脂肪含量21 .09 % , 蛋白质含量39 .19 % [ 11] 。

之后, 国内其他研究人员也相继有关于在大豆中发现细胞

质雄性不育现象的报道。李磊等( 1993) 注意到, 以中豆19

为母本的一些杂交组合 ,F1 或更高世代出现不育株, 并指出

这种不育是由遗传原因造成的[ 12] 。彭玉华等( 1997) 发现中

油89B 携带不育细胞质, 与显性核不育基因结合, 产生质核

互作雄性不育[ 13] 。中油89B 的细胞质来自ZD8319 , 即中豆

19 。后来, 不同的作者或同一作者在不同场合交互使用中

豆19 和ZD8319 , 上述2 位作者当时的试验结果虽然不够详

实, 但对确定ZD8319 含有不育细胞质提供了足够的遗传信

息, 为ZD8319 这一遗传资源的进一步利用打下了基础。到

20 世纪90 年代末 , 以ZD8319 细胞质为基础 , 张磊等( 1997 ,

1999) 育成了 W931A-948A 等 5 个不育系[ 14 - 16] , 赵丽梅等

(1998) 育成了不育 系 ZA[ 17] , 许 占友等( 1999) 育成了阜

CMS1A-3A[ 18 ,19] 。赵丽梅等( 1998) 还发现另一栽培大豆XXT

也携带不育细胞质。李磊等( 1993) [ 20] 和彭玉华等( 1994) [ 21]

对所发现的细胞质雄性不育现象开展了初步的遗传研究,

由于以ZD8319 为母本测交时 , 均发现有的组合 F1 高度不

育, 因此, 他们都认为这是由于核不育基因为显性所致。许

占友等( 1999) 的试验结果表明, 阜 CMS1A 的核不育基因为

显性单基因, 阜CMS2A 为不完全显性单基因 , 阜 CMS3A 为

多基因, 至少有6 个微效基因 , 同时指出前两者易恢复, 后

者不易恢复[ 21] 。盖钧镒等( 1995) 报道 了 2 个栽培大豆

N8855×N2899 的 F1 高度不育 , 而 反交则 F1 可 育, 认为
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N8855 含有不育细胞质 , 而 N2899 含有核不育基因, 并认为

试验结果不能很好地解释是否是1 个显性基因或隐性基

因, 可能存在一个复杂的核基因系统[ 22] 。丁德荣等( 1998)

进一步确认了 N8855 ×N2899 的F1 在南京和海南均表现高

度不育,F1 花粉粒发芽率为0 % ～0 .32 % , 经过4 代的回交

核置换, 不育株率达到了98 .2 % , 不育株的花粉发芽率为0 ,

从而 获 得 了 细 胞 质 雄 性 不 育 系 NJCMS1A 和 保 持 系

NJCMS1B[ 23] 。丁德荣( 1998) 和盖钧镒( 1999) 通过测交 , 育成

了保持基因来源于 N1628 的新的不育系 NJCMS2A , 并认为

NJCMS1A 与 NJCMS2A 有不同的质核互作机制[ 24] 。
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度、碱消值以及长宽比、直链淀粉含量( 0 .216) 等值较大。

3  讨论

水稻是安徽省主要粮食作物之一 , 其生态条件能够生

产出优质的稻米产品。然而 , 由于安徽省水稻生产中应用

的大多数主栽品种品质特别是外观品质较差, 在国内外稻

米市场上缺乏竞争力。因此 , 加快现有优质米品种的外观

等品质性状的改良 , 提高其商品品质及市场竞争力是安徽

省水稻优质米育种的主要目标。研究的97 个供试材料为

各地有一定推广面积的优质米品种 , 代表了当前安徽省稻

米生产最高品质档次, 但由于受到垩白粒率、垩白度、透明

度以及直链淀粉含量等指标的限制 , 没有一个品种米质综

合指标达部颁1 级优质米标准, 只有2 个中籼品种米质综

合指标达2 级优质米标准, 说明安徽省优质稻米的生产总

体上还处在较低的水平。因此, 引进和利用新的优良种质

资源, 加强优质米品种的本土化选育对提高安徽省稻米的

品质有着重要的意义。

稻米各品质性状间存在着复杂的内在矛盾 , 改良某一

品质性状往往会给其他品质性状带来不同程度的负面影

响, 这种影响加大了稻米品质改良的难度。在稻米品质改

良过程中从关键入手 , 可能起到事半功倍的效果。主成分

分析结果表明 , 籼稻垩白、粒型、精米率、蛋白质含量和胶稠

度5 个主成分的累计贡献率为76 .5 % , 粳稻垩白、精米率、

粒型、碱消值和蛋白质含量 5 个主成分的累计贡献率为

77 .6 % , 从改善垩白、长宽比和精米着手, 筛选垩白小、长宽

比适当、精米率较高的品种 , 籼稻兼顾胶稠度和蛋白质含

量; 粳稻兼顾碱消值和蛋白质含量, 对提高稻米综合品质会

有更好的效果。

垩白率的高低和垩白度的大小是决定稻米外观品质好

坏的主要因素, 而选育垩白性状优良的品种对于稻米适口

性来说并无多大影响。该研究结果表明, 籼稻的垩白粒率、

垩白度与碱消值均呈极显著负相关 , 与直链淀粉含量呈极

显著正相关 , 透明度与胶稠度呈极显著负相关。因此利用

降低直链淀粉含量、提高碱消值和胶稠度等方法, 在改善蒸

煮品质的同时 , 可间接地改善外观品质, 也不失为一个好办

法。据报道, 垩白粒率和垩白度的遗传加性效应均较显性

效应重要 , 遗传力高, 母本效应显著。因此, 要在杂种早代

进行严格选择 , 可加速育种进程。

参考文献

[1] 徐大勇, 金军, 杜永, 等. 江苏省主要高产粳稻品种品质性状分析
[J] . 江苏农业学报, 2002,18(4) :203- 207 .

[2] 周少川, 李宏, 王家生, 等. 华南籼稻早造稻米蒸煮、外观和碾米品质
与食味品质的相关性研究[J] . 作物学报, 2002 , 28(3) :397 - 400 .

[3] 马继武, 杨泽敏, 赵渊. 籼稻米品质性状的主成分分析[J] . 福建稻麦
科技, 2001 , 19(2) :1- 3 .

[4] 陈能, 罗玉坤, 朱智伟, 等. 优质食用稻米品质的理化指标与食味的
相关性研究[J] . 中国水稻科学, 1997, 11(2) :70 - 76 .

4806              安徽农业科学                        2006 年


