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摘要}用马协 � !丛广 wt� 和珍汕 |z� 与 tv个水稻品系杂交o对三者的遗传行为进行了比

较∀结果表明o马协 � 和珍汕 |z� 的恢保关系基本相同o其核不育基因等位o同属孢子体不育类

型o其恢复性受 t∗ u对显性核基因控制~丛广 wt�!密阳 uv具 t对恢复基因o明恢 yv具 u 对恢

复基因∀ 丛广 wt� 的不育性受 t 对隐性核基因和不育细胞质共同控制o其核不育基因与珍汕

|z� 不等位o属配子体不育类型o但有极少数 ≥kµl花粉参与受精异常传递给后代~其恢复性受 t

对显性核基因控制o密阳 uv有 t对强恢复基因o珍汕 |z有 t对弱恢复基因o二者可能不等位∀
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细胞质雄性不育系是作物杂种优势利用中一种十分重要的遗传工具∀武汉大学于 zs年

代育成红莲型不育系1t2~t|{w年在海南南繁种植的原始材料鄂西地区农家品种马尾粘中发

现一株败育株o用协青早与其连续回交育成马协 � 不育系1u2∀ 本研究旨在对马协 � !红莲型

不育系丛广 wt� 与珍汕 |z� k对照l的遗传行为作一比较o为其合理利用提供理论依据∀

t 材料与方法

以丛广 wt� !马协 � 和珍汕 |z� k对照l为母本o与 tv个水稻品种k品系l丛广 wt�!珍汕

|z�!马协 �!粤泰!密阳 uv!�� yyt!ysz{!特青!胜优 u号!明恢 yv!vsvz!�� zu和 ttsv≥k籼型

光敏核不育系l杂交o选择丛广 wt� 的恢复系特青!胜优 u号和密阳 uv组配 v个组合的 ƒ t

k� ≅ � l!�≤ tkƒ t≅ �l!�≤ uk� ≅ ƒ tl和 ƒ u~选择马协 � 和珍汕 |z� 的恢复系明恢 yv!密阳 uv

和丛广 wt� 组配 y个组合的 ƒ t!�≤ t!�≤ u 和 ƒ u∀在武汉种植 °t!°u!ƒ t!�≤ t!�≤ u!ƒ uo单本插o

抽穗期从每个单株的主穗或大分蘖穗的中上部枝梗中o选取 v∗ x朵当天或次日要开放的颖

花o用 th 的 �u 或��溶液染色鉴定花粉育性o蓝黑色深染花粉计作可育花粉o计算花粉可育

率∀成熟时考察自然结实率oƒ t 每组合考察 x株o凡花粉可育率小于 xh o套袋自交结实率为

so自然结实率小于 txh 的植株定为不育株o对育性分离比例作 ς u 测验∀利用k丛广 wt� ≅ 密

阳 uvl≅ k珍汕 |z� ≅ 密阳 uvl测验珍汕 |z� 和密阳 uv恢复基因之间的等位性∀

u 结果与分析

uqt 丛广 wtΑ!马协 Α 与珍汕 |zΑ 恢保关系的比较

丛广 wt� !马协 � 和珍汕 |z� 与 tv个水稻品种k系l杂交 ƒ t 的育性表现列于表 t∀
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表 t 丛广 wtΑ!马协 Α 和珍汕 |zΑ 恢保关系的比较

× ¤¥̄¨t × «̈ ¦²°³¤µ¬¶²± ²©·«̈ µ̈¶·²µ¬±ª2°¤¬±·¤¬±¬±ª µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ¤°²±ª ≤²±ªª∏¤±ª wt� ! � ¤¬¬̈ � ¤±§

�«̈ ±¶«¤± |z�

父本

� ¤̄¨

自 交

≥¨̄©¬±ª

丛广 wt�

≤ ²±ªª∏¤±ªwt�

珍汕 |z�

�«̈ ±¶«¤± |z�

马协 �

� ¤¬¬̈ �

花粉可育率

°²̄ ¯̈ ±

©̈ µ·¬̄¬·¼

自然结实率

≥¨̈ §¶̈··¬±ª

µ¤·̈

花粉可育率

°²̄ ¯̈ ±

©̈ µ·¬̄¬·¼

自然结实率

≥¨̈ §¶̈··¬±ª

µ¤·̈

花粉可育率

°²̄ ¯̈ ±

©̈ µ·¬̄¬·¼

自然结实率

≥¨̈ §¶̈··¬±ª

µ¤·̈

花粉可育率

°²̄ ¯̈ ±

©̈ µ·¬̄¬·¼

自然结实率

≥¨̈ §¶̈··¬±ª

µ¤·̈

丛广 wt�

≤ ²±ªª∏¤±ª wt�
{sqw z|qv s tqx yvqu yzqt y{qt x|q{

粤泰

≠ ∏̈ ·¤¬
y{qs {{qu sqx xq| {tqy x|qs {zqu xsqv

珍汕 |z�

�«̈ ±¶«¤± |z�
y|qy {vqu uzqu vyqv s uqx s {qx

马协 �

� ¤¬¬̈ �
{vqs {yq{ w|qx x|qt s yqy s tsqz

ttsv≥ p p xsqu xsqw uqv |qu usqw t|qu

密阳 uv

� ¬¼¤±ª
{vqs {|qs w|qv yxq| {wq{ p {yqy p

特青

× ΅ ¬±ª
{tqt {xqu w|qv zzqz {{qx ytqy {zqt ztq|

胜优 u号

≥«̈ ±ª¼²∏u
zxqu {|qz xtqt |uqu {vq| {sqz {wqv {wqv

�� yyt z{qx {wqx xtqt zyqv {|qu zyqt {{qx {wqu

ysz{ {sqz ytq{ xsqs {tqy {uqx ysqs |vq{ yyqz

明恢 yv

� ¬±ª«∏¬yv
{xqt {yqt uyqw {sqz {uqs {yqu |tqs {yqs

vsvz {vqw zvqw xuqu y|qz {|q{ {vq| |tqw {wqw

�� zu {tqs {xq| xwqz {uq{ z|q| xuq{ {wqz zuqv

从表 t可知}ktl马协 � 和珍汕 |z� 的恢保关系基本相同o马协 � 和珍汕 |z� 与 tv个

水稻品系杂交 ƒ t 平均花粉可育率分别为 yzq|h 和 yvqzh o平均自然结实率分别为 x{quh

和 xxqvh o马协 � 的可恢复性优于珍汕 |z� o但二者之间的差异未达到显著水平∀为测验马

协 � 与珍汕 |z� 核不育基因的等位性o我们作了k马协 � ≅ 丛广 wt�l≅ k珍汕 |z� ≅ 丛广

wt�l的正反交o其后代的育性分离比例k数据未列出l与其 ƒ u 代相同o说明二者的核不育基

因是等位的∀ kul根据 ƒ t 的测交表现otv个水稻品系可分为 v种类型o一种如丛广 wt�!粤

泰o它们与丛广 wt� 测交oƒ t 花粉可育率分别为 s 和 sqxh o自然结实率分别为 t1xh 和

x1|h o它们对丛广 wt� 不具恢复能力~与珍汕 |z� 测交o其花粉可育率分别为 yv1uh 和

{t1yh o自然结实率分别为 yz1th 和 x|h o它们对珍汕 |z� !马协 � 具恢复或部分恢复能

力∀ 第二种如珍汕 |z�!马协 � 和 ttsv≥o它们与珍汕 |z� 测交oƒ t 花粉可育率分别为 s!s

和 u1vh o自然结实率分别为 u1xh !y1yh 和 |1uh o不具恢复能力~但是与丛广 wt� 测交o

ƒ t 花粉可育率分别为 uz1uh ! w|1xh 和 xs1uh o自然结实率分别为 vy1vh ! x|1th 和

xs1wh o具恢复或部分恢复能力∀ 第三种如特青o密阳 uv!胜优 u号!明恢 yv!ysz{!�� yyt!

vsvz!�� zuo它们与丛广 wt� !马协 � 和珍汕 |z� 测交oƒ t 均正常结实o是三者共同的恢复

系∀ 由此可见o丛广 wt� 与珍汕 |z� !马协 � 的核不育基因非等位o它们的恢保关系明显不

同∀ kvl马协 � !珍汕 |z� 与其恢复系杂交oƒ t 花粉育性在 {sh 以上o表明其属孢子体不育
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类型∀ 丛广 wt� 与其恢复系杂交o其 ƒ t 花粉育性仅达 xsh 左右o而其自然结实率达正常水

平o说明其属配子体不育类型∀就花粉育性而言o核不育基因与恢复基因为共显性关系~就自

然结实率而言o核恢复基因对不育基因为完全显性o这是由于 xsh 左右的正常花粉即可满

足植株正常结实要求o植株育性具阈性状特征∀

uqu 马协 Α 与珍汕 |zΑ 遗传行为的比较

马协 � 和珍汕 |z� 分别与丛广 wt�!密阳 uv!明恢 yv所配 �≤ t!�≤ u!ƒ u 代的育性分离

见表 u∀从表 u可以看出o马协 � 和珍汕 |z� 与丛广 wt�!密阳 uv!明恢 yv所配�≤ t!�≤ u!ƒ u

代表现出相似的育性遗传行为o与丛广 wt� 和密阳 uv杂交表现 t对基因的分离比例o与明

恢 yv杂交表现出两对基因的遗传规律∀由此说明o马协 � 与珍汕 |z� 的不育恢复性受 t∗

u对显性核基因控制o丛广 wt� 和密阳 uv各带 t对恢复基因o明恢 yv带两对恢复基因∀

表 u 马协 Α 与珍汕 |zΑ 遗传行为的比较

× ¤¥̄¨u × «̈ ¦²°³¤µ¬¶²± ²©ª̈ ± ·̈¬¦¥̈ «¤√¬²µ¶¥̈ ·º ¨̈ ± � ¤¬¬̈ � ¤±§�«̈ ±¶«¤± |z�

父本

� ¤̄¨

马协 �  � ¤¬¬̈ �

世代

� ±̈̈ µ¤·¬²±

分离比例

 ≥ ª̈µ̈ª¤·¬²±µ¤·¬²
ς u °

珍汕 |z�  �«̈ ±¶«¤± |z�

世代

� ±̈̈ µ¤·¬²±

分离比例

 ≥ ª̈µ̈ª¤·¬²±µ¤·¬²
ς u °

丛广 wt�

≤ ²±ªª∏¤±ª

wt�

�≤ t xzΒ wt ktΒ tl uqvs sqts∗ squx �≤ t twΒ uu ktΒ tl tqvy sqts∗ squx

�≤ u tuΒ ts ktΒ tl sqsx sqzx∗ sq|s �≤ u zsΒ zt ktΒ tl s � sq||

ƒ u t{vΒ w{ kvΒ tl tq|z sqts∗ squx ƒ u txyΒ yv kvΒ tl tqwy sqts∗ squx

密阳 uv
� ¬¼¤±ª uv

�≤ t yyΒ yx ktΒ tl s � sq|| �≤ t uvΒ t| ktΒ tl s � sq||

�≤ u z{Β x| ktΒ tl uqvy sqts∗ squx �≤ u vsΒ vt ktΒ tl squt squx∗ sqzx

ƒ u txuΒ vx kvΒ tl vqyt sqsx∗ sqts ƒ u wwΒ z kvΒ tl uq{{ sqsx∗ sqts

明恢 yv
� ¬±ª«∏¬yv

�≤ t u|Β ts kvΒ tl sqst � sq|| �≤ t xwΒ tt kvΒ tl tq{x sqts∗ squx

�≤ u ||Β u| kvΒ tl squy sqzx∗ sq|s �≤ u u{Β y kvΒ tl sqyv squx∗ sqzx

ƒ u tyyΒ tt ktxΒ tl sqsu sqzx∗ sq|| ƒ u tx{Β y ktxΒ tl tqwy sqts∗ squx

uqv 丛广 wtΑ 与胜优 u号!特青!密阳 uv杂交各世代花粉育性的表现

v 个组合各世代花粉育性如表 v∀ 从表 v可以看出}ktl�≤ t 世代植株可明显地分为两

类o一类花粉可育率小于 xh o套袋自交结实率为 so为不育株o另一类花粉可育率在 vsh ∗

ysh 之间o主峰位于 wsh ∗ xxh 之间o为半育株o经 ς u 检验o两类植株之比均符合 tΒ to说

明丛广 wt� 不育恢复性受 t对显性核基因控制oƒ t 产生了两种雌配子o均能参与受精∀ kul

�≤ u 世代植株花粉可育率的分布为一单峰曲线o其变异区间和主峰与 �≤ t 的半育株类似o由

此说明其父本 ƒ t 只有雄配子 ≥k� l参与受精o而 ≥kµl 致死o为配子体不育∀ kvl根据配子体

不育的特点oƒ t 产生的两种雌配子 ≥k� l和 ≥kµl均能参与受精~两种雄配子 ≥kµl败育o仅 ≥

k� l参与受精o因此 ƒ u 代有两种基因型 ≥k� � l和 ≥k� µlo前者花粉可育率同正常品种o后者

花粉可育率在 xsh 左右∀实际结果正是如此ov个 ƒ u 代的花粉可育率分布均为双峰曲线o其

峰谷一个在 wxh ∗ xsh 之间o另一个在 {xh ∗ |xh 之间o以 �≤ u 的花粉可育率分布为基础

区分两类植株o经 ς u 检验o两类植株之比均符合 tΒ t∀kwl在�≤ u 和 ƒu 代均有少量不育株产

生o推测可能是极少数败育较晚的 ≥kµl雄配子在有利的气温条件下参与受精的结果∀
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表 v v个组合各世代花粉育性的表现

× ¤¥̈ ¯v �∏° ¥̈ µ²©³̄¤±·¶º¬·« √¤µ¬²∏¶³²̄ ¯̈ ± ©̈ µ·¬̄¬·¼ ¬± ª̈ ± µ̈¤·¬²±¶²©v ¦µ²¶¶̈¶

组 合

≤µ²¶¶̈¶

世 代

� ±̈ µ̈¤·¬²±

花粉育性的分布kh l ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬± ²©³²̄ ¯̈ ± ©̈ µ·¬̄¬·¼

s∗ ts∗ us∗ vs∗ ws∗ xs∗ ys∗ zs∗ {s∗ |s∗ tss

总数

× ²·¤̄
ς u °

丛广 wt� ≅ 胜优 u号 �≤ t {t u v{ ww tyx sqsuw sqzx∗ sq|s

≤ ²±ªª∏¤±ª wt� �≤ u t u v| vs t zv

≅ ≥«̈ ±ª¼²∏u ƒ u v u t t t| uv u y vt {| tqtz squx∗ sqzx

丛广 wt� ≅ 特青 �≤ t xy tt u{ { tsv sqz| squx∗ sqzx

≤ ²±ªª∏¤±ª wt� ≅ �≤ u u t y u{ wv uu v ttx

× ΅ ¬±ª ƒ u v w t tt wv vx { x ux v| tyz uqz| sqsx∗ sqt

丛广 wt� ≅ 密阳 uv �≤ t tvu t x| wv uvx vqvs sqsx∗ sqt

≤ ²±ªª∏¤±ªwt� ≅ �≤ u w t{ {u w{ txu

� ¬¼¤±ªuv ƒ u t u u | yt vy z tv vt xw uty sqsuw sqzx∗ sq|s

uqw k丛广 wtΑ≅ 密阳 uvl≅ k珍汕 |zΑ≅ 密阳 uvl杂交后代花粉育性的表现

由于珍汕 |z� 和珍汕 |z� 是近等基因系o而珍汕 |z� 和密阳 uv都是丛广 wt� 的恢复

系o珍汕 |z� 也应带丛广 wt� 的恢复基因o如果珍汕 |z� 和密阳 uv所带恢复基因等位o那

么ok丛广 wt� ≅ 密阳 uvl≅ k珍汕 |z� ≅ 密阳 uvl的后代不会出现不育株o实际结果有不育

株产生o说明珍汕 |z和密阳 uv所带丛广 wt� 的恢复基因是非等位的∀ 假设珍汕 |z带 t对

恢复基因 � t� to密阳 uv带 t对恢复基因 � u� uo那么k丛广 wt� ≅ 密阳 uvl≅ k珍汕 |z� ≅ 密

阳 uvl后代的育性基因型可作如下推导}

   k丛广 wt� ≅ 密阳 uvl≅ k珍汕 |z� ≅ 密阳 uvl

   µtµtµuµu |  µtµt� u� u   � t� tµuµu |  µtµt� u� u

      µtµt� uµu         � tµt� uµu

                    |

                      �

       |     � t� u   � tµu   µt� u  µtµu

   α    
µt� u   � tµt� u� u � tµt� uµu µtµt� u� u µtµt� uµu

µtµu   � tµt� uµu � tµtµuµu µtµt� uµu µtµtµtµt

在独立遗传的情况下o后代的育性分离比例为 u正常可育k� tµt� u� un µtµt� u� ulΒ w部

分可育ku� tµt� uµun uµtµt� uµulΒ t部分不育k� tµtµuµulΒ t不育kµtµtµuµulo以丛广 wt� ≅ 珍汕

|z ƒ t 和丛广 wt� ≅ 密阳 uv �≤ u!ƒ u 的花粉育性分布为基础o将花粉可育率 ysqth ∗ tssh

归为正常可育ovsqth ∗ ysh 归为部分可育oxqth ∗ vsh 归为部分不育os∗ xh 为不育o则

有正常可育株 uz株o部分可育株 wy株o部分不育株 tx株o不育株 z株o将此实测值与上述

uΒ wΒ tΒ t的理论株数进行卡方适合性检验o求得 ς u 值 vqw|o查得概率 ° 在 uxh ∗ zxh 之

间o表明密阳 uv带 t对丛广 wt� 的强恢复基因o珍汕 |z带 t对弱恢复基因o二者不等位∀

v 讨论

国内外对野败型细胞质雄性不育恢复性的遗传已作了大量研究o大多数研究认为其不

育恢复性受 u对核基因控制1v∗ yotz∗ t{2o黎垣庆等1z2还对 �� uw的 u对恢复基因的系谱进行了
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分析∀�«¤µ¤­等1t|2!李平等1{2!�«¤±ª等1us2!≠ ¤²等1ut2还对 u对恢复基因进行了定位∀也有研

究认为野败型细胞质雄性不育恢复性受 t对基因控制1|ots2和多基因控制1ttotu2o周开达等1tv2

则提出控制野败型细胞质雄性不育恢复性的基因数目随组合不同而异的观点∀ 研究育性遗

传o确定其基因数目o选好育性指标o准确鉴定不育株是关键∀由于套袋结实率易使半育株误

判为不育株1w2o自然结实率又易使不育株误判为半育株o本研究以花粉育性为主o套袋结实

率和自然结实率为辅o凡花粉可育率小于 xh o套袋结实率为 so自然结实率小于 txh 定为

不育株o并据此确定基因对数o结果表明马协 � 和珍汕 |z� 在遗传上属同一类型o明恢 yv

具 u对恢复基因o而丛广 wt� 和密阳 uv仅具 t对恢复基因∀ 作者认为野败型细胞质雄性不

育恢复性是由 u对主效基因控制并受微效基因影响的质量数量性状o大多数恢复系具 u对

恢复基因o一部分恢复系具 t对恢复基因o少数组合表现数量性状的遗传特点o从而表现为

恢复基因数目随组合不同而异o因此o从实质上看o有关野败型细胞质雄性不育恢复性遗传

的几种观点是一致的∀

有关 �× 型雄性不育恢复性的遗传研究表明o其不育为配子体不育o不育恢复性受 t对

显性主效核基因控制1tw∗ ty2o该基因定位于水稻经典遗传连锁图的第 ts号染色体上1uu2∀本试

验以花粉可育率为指标o丛广 wt� 与其恢复系特青!密阳 uv和胜优 u号杂交o其 ƒ t 花粉可

育率在 wxh ∗ xxh 左右o�≤ t 花粉可育率在 xsh 左右的植株与不育株之比符合 tΒ to�≤ u

花粉可育率在 vsh ∗ xxh 之间oƒu 中花粉可育率在 zxh ∗ |xh 左右的植株与花粉可育率

在 xsh 左右的植株之比也符合 tΒ to说明红莲型不育系丛广 wt� 也属配子体不育类型o其

不育性受 t对隐性核基因和不育细胞质共同控制o但 ƒ t 有少数 ≥kµl 雄配子参与受精o导致

�≤ t 和 ƒ u 代有少量不育株产生o这可能是红莲型不育系育性不稳的原因o玉米 ≥ 型细胞质

雄性不育中也观察到类似的结果1uv2∀ 丛广 wt� 的不育恢复性受 t对显性核基因控制o密阳

uv 带 t对强恢复基因o珍汕 |z带 t对弱恢复基因ok丛广 wt� ≅ 密阳 uvl≅ k珍汕 |z� ≅ 密

阳 uvl后代的育性分析表明o密阳 uv和珍汕 |z所带的恢复基因不等位o由此推断丛广 wt�

的育性恢复具有多个核基因座位o这可能是红莲型不育系恢复谱较广的原因∀有关丛广 wt�

不育恢复基因的定位工作正在进行之中∀
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