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摘要 用马协 !丛广 和珍汕 与 个水稻品系杂交 对三者的遗传行为进行了比

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

型 其恢复性受 ∗ 对显性核基因控制 丛广 !密阳 具 对恢复基因 明恢 具 对恢

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

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

对显性核基因控制 密阳 有 对强恢复基因 珍汕 有 对弱恢复基因 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 年

代育成红莲型不育系1 2 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 用协青早与其连续回交育成马协 不育系1 2∀ 本研究旨在对马协 !红莲型

不育系丛广 与珍汕 对照 的遗传行为作一比较 为其合理利用提供理论依据∀

 材料与方法

以丛广 !马协 和珍汕 对照 为母本 与 个水稻品种 品系 丛广 !珍汕

!马协 !粤泰!密阳 ! ! !特青!胜优 号!明恢 ! ! 和 ≥ 籼型

光敏核不育系 杂交 选择丛广 的恢复系特青!胜优 号和密阳 组配 个组合的 ƒ

≅ ! ≤ ƒ ≅ ! ≤ ≅ ƒ 和 ƒ 选择马协 和珍汕 的恢复系明恢 !密阳

和丛广 组配 个组合的 ƒ ! ≤ ! ≤ 和 ƒ ∀在武汉种植 ° !° !ƒ ! ≤ ! ≤ !ƒ 单本插

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

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

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

自然结实率小于 的植株定为不育株 对育性分离比例作 ς 测验∀利用 丛广 ≅ 密

阳 ≅ 珍汕 ≅ 密阳 测验珍汕 和密阳 恢复基因之间的等位性∀

 结果与分析

 丛广 Α!马协 Α 与珍汕 Α 恢保关系的比较

丛广 !马协 和珍汕 与 个水稻品种 系 杂交 ƒ 的育性表现列于表 ∀
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表  丛广 Α!马协 Α 和珍汕 Α 恢保关系的比较
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从表 可知 马协 和珍汕 的恢保关系基本相同 马协 和珍汕 与 个

水稻品系杂交 ƒ 平均花粉可育率分别为 和 平均自然结实率分别为

和 马协 的可恢复性优于珍汕 但二者之间的差异未达到显著水平∀为测验马

协 与珍汕 核不育基因的等位性 我们作了 马协 ≅ 丛广 ≅ 珍汕 ≅ 丛广

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

因是等位的∀ 根据 ƒ 的测交表现 个水稻品系可分为 种类型 一种如丛广 !粤

泰 它们与丛广 测交 ƒ 花粉可育率分别为 和 自然结实率分别为 1 和

1 它们对丛广 不具恢复能力 与珍汕 测交 其花粉可育率分别为 1 和

1 自然结实率分别为 1 和 它们对珍汕 !马协 具恢复或部分恢复能

力∀ 第二种如珍汕 !马协 和 ≥ 它们与珍汕 测交 ƒ 花粉可育率分别为 !

和 1 自然结实率分别为 1 ! 1 和 1 不具恢复能力 但是与丛广 测交

ƒ 花粉可育率分别为 1 ! 1 和 1 自然结实率分别为 1 ! 1 和

1 具恢复或部分恢复能力∀ 第三种如特青 密阳 !胜优 号!明恢 ! ! !

! 它们与丛广 !马协 和珍汕 测交 ƒ 均正常结实 是三者共同的恢复

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

同∀ 马协 !珍汕 与其恢复系杂交 ƒ 花粉育性在 以上 表明其属孢子体不育
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类型∀ 丛广 与其恢复系杂交 其 ƒ 花粉育性仅达 左右 而其自然结实率达正常水

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

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

足植株正常结实要求 植株育性具阈性状特征∀

 马协 Α 与珍汕 Α 遗传行为的比较

马协 和珍汕 分别与丛广 !密阳 !明恢 所配 ≤ ! ≤ !ƒ 代的育性分离

见表 ∀从表 可以看出 马协 和珍汕 与丛广 !密阳 !明恢 所配 ≤ ! ≤ !ƒ

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

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

对显性核基因控制 丛广 和密阳 各带 对恢复基因 明恢 带两对恢复基因∀

表  马协 Α 与珍汕 Α 遗传行为的比较

×  × √ ¬
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≤ Β  Β ∗ ≤ Β  Β

ƒ Β  Β ∗ ƒ Β  Β ∗
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≤ Β  Β ≤ Β  Β

≤ Β  Β ∗ ≤ Β  Β ∗

ƒ Β  Β ∗ ƒ Β  Β ∗
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≤ Β  Β ≤ Β  Β ∗
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ƒ Β  Β ∗ ƒ Β  Β ∗

 丛广 Α 与胜优 号!特青!密阳 杂交各世代花粉育性的表现

个组合各世代花粉育性如表 ∀ 从表 可以看出 ≤ 世代植株可明显地分为两

类 一类花粉可育率小于 套袋自交结实率为 为不育株 另一类花粉可育率在 ∗

之间 主峰位于 ∗ 之间 为半育株 经 ς 检验 两类植株之比均符合 Β 说

明丛广 不育恢复性受 对显性核基因控制 ƒ 产生了两种雌配子 均能参与受精∀

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

此说明其父本 ƒ 只有雄配子 ≥ 参与受精 而 ≥ 致死 为配子体不育∀ 根据配子体

不育的特点 ƒ 产生的两种雌配子 ≥ 和 ≥ 均能参与受精 两种雄配子 ≥ 败育 仅 ≥

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

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

峰谷一个在 ∗ 之间 另一个在 ∗ 之间 以 ≤ 的花粉可育率分布为基础

区分两类植株 经 ς 检验 两类植株之比均符合 Β ∀ 在 ≤ 和 ƒ 代均有少量不育株产

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

×  ∏ √ ∏

组 合

≤

世 代 花粉育性的分布  ⁄ ∏

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

总数

×
ς °

丛广 ≅ 胜优 号 ≤ ∗

≤ ∏ ≤

≅ ≥ ∏ ƒ ∗

丛广 ≅ 特青 ≤ ∗
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× ƒ ∗
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≤ ∏ ≅ ≤
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 丛广 Α≅ 密阳 ≅ 珍汕 Α≅ 密阳 杂交后代花粉育性的表现

由于珍汕 和珍汕 是近等基因系 而珍汕 和密阳 都是丛广 的恢复

系 珍汕 也应带丛广 的恢复基因 如果珍汕 和密阳 所带恢复基因等位 那

么 丛广 ≅ 密阳 ≅ 珍汕 ≅ 密阳 的后代不会出现不育株 实际结果有不育

株产生 说明珍汕 和密阳 所带丛广 的恢复基因是非等位的∀ 假设珍汕 带 对

恢复基因 密阳 带 对恢复基因 那么 丛广 ≅ 密阳 ≅ 珍汕 ≅ 密

阳 后代的育性基因型可作如下推导

   丛广 ≅ 密阳 ≅ 珍汕 ≅ 密阳

    |      |  

               

                    |

                      

       |             

   α    
      

      

在独立遗传的情况下 后代的育性分离比例为 正常可育 Β 部

分可育 Β 部分不育 Β 不育 以丛广 ≅ 珍汕

ƒ 和丛广 ≅ 密阳 ≤ !ƒ 的花粉育性分布为基础 将花粉可育率 ∗

归为正常可育 ∗ 归为部分可育 ∗ 归为部分不育 ∗ 为不育 则

有正常可育株 株 部分可育株 株 部分不育株 株 不育株 株 将此实测值与上述

Β Β Β 的理论株数进行卡方适合性检验 求得 ς 值 查得概率 ° 在 ∗ 之

间 表明密阳 带 对丛广 的强恢复基因 珍汕 带 对弱恢复基因 二者不等位∀

 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 大多数研究认为其不

育恢复性受 对核基因控制1 ∗ ∗ 2 黎垣庆等1 2还对 的 对恢复基因的系谱进行了
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分析∀ 等1 2!李平等1 2! 等1 2!≠ 等1 2还对 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 对基因控制1 2和多基因控制1 2 周开达等1 2

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 确定其基因数目 选好育性指标 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1 2 自然结实率又易使不育株误判为半育株 本研究以花粉育性为主 套袋结实

率和自然结实率为辅 凡花粉可育率小于 套袋结实率为 自然结实率小于 定为

不育株 并据此确定基因对数 结果表明马协 和珍汕 在遗传上属同一类型 明恢

具 对恢复基因 而丛广 和密阳 仅具 对恢复基因∀ 作者认为野败型细胞质雄性不

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

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

恢复基因数目随组合不同而异 因此 从实质上看 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 其不育为配子体不育 不育恢复性受 对

显性主效核基因控制1 ∗ 2 该基因定位于水稻经典遗传连锁图的第 号染色体上1 2∀本试

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

育率在 ∗ 左右 ≤ 花粉可育率在 左右的植株与不育株之比符合 Β ≤

花粉可育率在 ∗ 之间 ƒ 中花粉可育率在 ∗ 左右的植株与花粉可育率

在 左右的植株之比也符合 Β 说明红莲型不育系丛广 也属配子体不育类型 其

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

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

雄性不育中也观察到类似的结果1 2∀ 丛广 的不育恢复性受 对显性核基因控制 密阳

带 对强恢复基因 珍汕 带 对弱恢复基因 丛广 ≅ 密阳 ≅ 珍汕 ≅ 密

阳 后代的育性分析表明 密阳 和珍汕 所带的恢复基因不等位 由此推断丛广

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

不育恢复基因的定位工作正在进行之中∀
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