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水稻雄性不育细胞质效应的研究
’

蔡善信

(华南农业大学作物遗传育种研究室
,

510 64 2
,

广州 )

摘要 用 8种同核异质雄性不育系及其相应保持系分别与4个恢复系配制36 个杂交组合进行

裂区 i式验
,

在相同核背景下比较雄性不育细胞质效应的差异
。

结果表明
:

雄性不育细胞质对杂

种一代单株产量和农艺性状多数表现负效应
,

但细胞质间存在极显著的差异
。

本研究发现
,

栽

培釉稻的细胞质效应优于普通野稻
,

选育优良雄性不育细胞质的重点应在栽培釉稻中筛选
。

恢复系对不育细胞质效应也有不同程度的影响
,

核质互作对所研究的性状有极显著的作用
。

选育配合力强的恢复系仍然是培育优良杂交组合的重要途径
。

关键词 雄性不育系 ; 细胞质效应 ; 核质互作 ; 农艺性状

中图分类号 Q 343
.

3

我国水稻三系配套以来
,

先后育成了多种类型的细胞质雄性不育系
。

许多学者对诸多

类型的细胞质效应进行了研究
,

但结果不一 (广西农科院水稻杂优组
,

1 98 4 ;
王才林等

,

1 9 9 0 ;邢少辰等
,

1 9 9 0 ;杨仁崔等
,

1 9 8 0 ;
杨仁崔等

,

1 9 8 4 ;
杨仁崔等

,

1 9 8 9 ;
罗孝和等

,

1 9 8 2 ;

盛孝邦
,

1 982 )
。

这就说明了雄性不育细胞质效应的复杂性和继续研究的必要性
。

本研究用

同核异质组合比较了不同类型雄性不育细胞质对杂种一代单株产量和主要农艺性状的效

应
,

为选育优良细胞质雄性不育系提供依据
。

l 材料和方法

L l 供试材料

用 4个原产地不同的栽培粕稻 O( , 加 翻 ` 心 L
.

认 d。 )品种— 夜公 ( y )
、

饶平矮 ( C )
、

G a m be ia k a K ok u m ( G )
、

毛早壳 ( M )和 4个不同来源的普通野稻 ( o , 加 二 t动。 L
.

f
.

印 ,
-

at ,` ae )

— 野败 ( w B )
、

广州野稻 ( G w )
、

陵水野稻 (L w )
、

饶平野稻 c( w )为细胞质供体
,

以

6 9 6 4矮作核置换系
,

经单株成对连续回交 8次以上
,

育成了不育性稳定
、

农艺性状整齐的8

种异质雄性不育系 6 9 6 4 A 和相应保持系 6 9 6祀 作细胞质源
。

以经多次单株提纯的 IR 24
、

IR 26
、

桂33 和明恢 63 为配组恢复系
。

L Z 试验方法

19 8 6年晚季
,

以 8种同核异质不育系及其相应保持系 6 9 6 4 A
、

B 分别与 4个恢复系人工

杂交
,

配制36 个组合
。

所得种子于 1 9 8 7年早季在广州本校农场进行田间试验
。

2月28 日播

种
,

4月 2日移植
,

裂区设计
,

恢复系为主试区
,

细胞质为副试区
,

3次重复
.

每小区 3 义 12 株
,

19 93一 05一 0 9收稿
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单苗插植
,

株行距 16
.

7 c m 义 20
.

0 c m
,

区间距离 40
.

0 c m
,

重复距离50
.

o cnT
。

按杂交水稻栽

培措施进行管理
。

全部供试材料生长发育正常
。

无发现危及试验结果的病虫为害
。

调查每小区中间 10 株的分萦消长
,

始穗期 (以主穗露出叶鞘为准 )
,

株高
,

有效穗
,

每穗

穗长
、

总粒
、

实粒
、

不实粒
,

用电子夭平称千粒重和单株产量
。

计算每小区播种至始穗平均

天数
、

单株最高苗数
、

成穗率和结实率
。

以小区平均数输人 BI M 微机进行统计分析
,
t 测验

检验差异显著性
。

用 〔a( F一bF
J

) b/ F I

〕%表示不育细胞质的相对效应 (盛邦帮
,

1 9 8 2 )
。

2 结果与分析

杂种一代 12 个性状方差分析结果表明
,

细胞质和恢复系除对株高
、

不实粒
、

结实率
、

千

粒重都有显著或极显著的影响外
,

细胞质对播种至始穗天数
、

实粒数
、

单株产量
,

恢复系对

最高苗数
、

成穗率
、

穗长
,

总粒数有极显著的作用 ;所调查的农艺性状都显著或极显著地受

核质互作的影响
。

2
.

1 雄性不育细胞质效应

2
.

1
.

1 细胞质效应在农艺性状间的表现 雄性不育细胞质对杂种一代主要农艺性状的

效应表现如表 l
。

在 12 个比状中
,

除播种至始穗天数和不实粒多数表现正效应外
,

其余 10

表 1 雄性不育细胞质对农艺性状的效应

组合 -

— 一二鱼亚一
一
一

-

— 扁1 竺竺一一—性 状 _ ~ 扣△粉 士 。 , 其 中 二态 , 、 。 ,

其 中
’

- 一 显著组合 占% 显著组合 占%

播种到始穗天数
, ’ 32 22 68

.

75 7 2 1
.

88 9 28
.

13 2 6
.

25

最 高 苗 数 32 9 2 8
.

13 2 6
.

2 5 23 7 1
.

87 2 6
.

25

有 效 穗 数 32 10 3 1
.

25 2 6
.

25 2 2 6 8
.

7 5 7 2 1
.

8 8

成 穗率 s i n 之/丽 3 2 14 4 3
·

75 5 15
.

63 15 6 5
.

25 0 0
.

00

株 高 3 2 7 2 1
.

8 8 0 0
.

00 2 5 7 8
.

12 6 18
.

7 5

穗 长 32 1 0 3 1
.

2 5 0 0
.

00 2 2 6 8
.

75 3 9
.

38

每 穗 总 粒 32 11 34
.

3 8 3 9
.

38 2 1 6 5
.

62 2 6
.

25

每 穗 实 粒 32 7 2 1
.

88 0 0
.

00 2 5 7 8
.

12 4 12
.

50

每 穗 不 实 粒 32 30 93
.

7 5 6 18
.

7 5 2 6
.

2 5 0 0
.

00

结 实率 s sn 岌z

反 32 1 3
·

13 0 0
.

0 0 3 1 9 6
.

5 7 6 28
.

7 5

千 粒 重 32 1 5 46
.

88 4 12
.

50 17 5 3
.

12 3 9
.

38

单 株 产 量 32 9 2 8
.

13 1 3
.

13 23 7 1
.

8 7 7 2 1
.

8 8

合 计 3 84 145 37
.

76 3 0 7
.

8 1 238 6 1
.

98 42 10
.

9 4

l) 播种至始德天数中有一个组合与保持系杂种一代相同
。
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个性状3 20个组合次中
,

29
.

06 %表现正效应
,

其中5
.

31 %达显著以上差异 ; 而 70
.

94 %表

现负效应
,

其中12
.

50 %超过显著平准
。

这 10 个性状都同时存在着正向和负向细胞质效应

的组合
,

而且都是负效应的比率高于正效应
。

2
.

1
.

2 异源不育细胞质效应的差异 按不同来源的不育细胞质统计除播种至始穗天数

和不实粒以外的细胞质效应 (表2 )
,

结果表明
:

栽培粕稻和普通野稻有32
.

50 %和 25
.

63 %

的组合次表现正向细胞质效应
,

有67
.

50 %和 74
.

37 %的组合次表现负向细胞质效应
。

各种

细胞质都存在着正 l司和负向细胞质效应的组合
,

并一致显示正效应的比率低于负效应
。

但

栽培釉稻中
,

多数细胞质的正效应比率高于普通野稻
。

表 2 不同类型细胞质效应的表现

ù

一
ē

一
细胞质

组合
显著组合

类型 来源 总次数

正 效 应 负 交

组 合 显著组合 组 合

次数 占% 次数 占% 次数 占% 次数 占%

25272630108
栽培

粕稻

4 0

4 0

15

l 3

37
,

50

32
.

50

2
.

50

10
.

0 0

6 2
.

50

6 7
.

50

0
.

00YC

4716l 4

l 0

35
.

00

2 5
.

00

5
.

00

2
.

50

5
.

00

6 5
.

00

7 5
.

00

12
.

50

10
.

00

17
.

50

10
.

00

4040160

普通

野稻

40

4 0

52

l l

32
.

50

2 7
.

50 7
.

50

6 7
.

50

7 2
.

50 3 7
.

50

l 0

1 l

2 5
.

00

2 7
.

50

2
.

50

29

3 0 2
.

50

4 0

4 0

2
.

50

10
.

00

7 5
.

00

7 2
.

50

2 2
.

50

2 5
.

63

7 7
.

50 1 4

7 4
.

17 22

7D
.

94 38

10
.

00

35
.

00

O口11,一Qd

,10目QJ,
.111

5
.

6 3 1 19

5
.

3 1 22 7

。M

甜姗脚wLwC甜

总 计

160 41

320 9 3 2 9
.

06

1 3
.

7 5

1 1
.

88

分析各种不育细胞质对12 个农艺性状的平均相对效应 (表3) 可见
:
不育细胞质对播

种至始穗天数
、

成穗率
、

不实粒和千粒重呈正效应
,

而对单株最高苗数
、

有效穗数
、

株

高和每穗穗长
、

总粒
、

实粒
、

结实率以及单株产量表现负效应
。

尚未发现一种不育细胞质

对所研究性状都呈正或负效应
,

而且不同细胞质对同一性状的效应也有显著的差异
.

Y 质

虽对结实率的负效应达到显著平准
,

但对单株产量及有关性状的有效穗数
、

成穗率
、

穗

长
、

总粒数
、

千粒重等均表现不显著的正效应
。

w B
,

c
,

G 等细胞质对单株产量等多数性

状呈现不显著的负效应
。

G钾
,

L w 细胞质对单株产量具有显著的负效应
,

但对多数性状的

负效应不显著
。
c w

,

M 细胞质对单株产量和较多的有关性状达到显著或极显著的负效

应
。
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表 3 雄性不育细胞质对农艺性状的相对效应
, ’

细 胞 质 来 源

性 状 - - - -
目

色兰-丝
一

壁狙一 - - 普 通 野 稻

—
平均

y e o M 平均 w B o w t w e w 平均

播 始 夭 数

最 高 苗 数

有 效 穗 数

成 穗 率 5 1。 李灭

株 高

穗 长

每 穗 总 粒

每 穗 实 粒

每 穗 不 实 粒

结 实率 s in 李灭

千 粒 重

单 株 产 量

0
.

00 0
.

8 8
.

0
.

9 1
`

0
.

45 0
.

5 6 0
.

06 1
.

00’
’

0
.

32
一

0
.

19 0
.

3 0 0
.

43

一

0
.

2 1
一

5

1
.

14
一

5

39
一

4
.

49
一

3
.

66

.

8 1
一

3
.

64
一

5
.

69

一

3
.

45

一

3
.

5 3

28
一

7
.

67
’ 一

8
.

08
.

0
.

35

8 2
一

5
.

69
一

6
.

2 6
一

0
.

2 3

一

4
.

42
一

3
.

94

一

3
.

5 3
一

3
.

53

0
.

64 6 2 2
.

0 2
一

1
.

7 1 0
.

0 8

一

2
.

一

1
.

1
.

0 2
一

0
.

1 1
一

2
.

7 7
. ’ 一

1
.

17

一

0
.

6 3

一

0
.

9 6

58 1
.

54
一

0
.

5 1 0
.

9 9 0
.

5 4

76
’ 一

1
.

56
` 一

3
.

15
一

1
.

8 5
一

1
.

5 1:
n甘
心.上

esù

一

0
.

8 0

0
.

13
一

0
.

6 3
一

0
.

25
一

1
.

68
.

1 1 0
.

32 0
.

4 2 2 0 0
.

7 6

一

0
.

7 1
一

0
.

75
一

1
.

30
一

1
.

0 5
一

0
.

一

0
.

5 5
一

1
.

30
一

1
.

21
一

2
.

48
一

1
.

9 6
一

0
.

80

3 8
一

0
.

32

0
.

78
一

1
.

50
-

08
一

4
.

6 1
` 一

1
.

9 9

24
.

9 2 23
.

33 19
.

30 7 4
.

9 7 3 5
.

63

宁

…
一

2
.

48
一

3
.

31
一

1
.

8 3
一

6
.

5 7
一

3
.

31

一

2
.

6 5
一

2
.

65
一

3
.

25
一

2 3
.

37
一

7
.

9 8
一

4
.

99

26
.

09 15
.

8 0 2 4
.

50 2 62
.

99 8 2
.

40 58
.

9 6

一

2
.

7 9
一

1
.

90

0
.

2 4 1
.

02
一

0
.

3 5
一

0
.

5 1 0
.

12 0
.

5 5 0
.

3 9

一

2
.

60
` 一

2 0
.

57
一

6
.

9 8
一

5
.

1 4

一

0
.

35 0
.

35
一

0
.

0 4 0
.

04

0
.

6 0
一

5
.

7 8
一

5
.

9 3
一

9
.

5 9
一

5
.

17

* 山 借 .

4
.

64
一

8了2 3
一

9
.

55
一

2 2
.

6 1
一

11
.

2 5
一

8
.

19

l ) “ , ” 、 “ , , ”

分别代表与可育细胞质达 5%
、

1%差异显著水平
。

就单株绝对产量 (表 4) 而言
,

与保持系杂种一代相比
,

以 y 质的 26
.

65 9 最高
,

增产

0
.

60 %
,

不显著 ; w B 质的25
.

26 9 次之
,

减产 4
.

64 %
,

不显著
;
余者减产 5

.

78 %一 22
.

61 %
,

除 c
,

G 质减产不显著夕肉显著或极显著
。

与野败 ( w B )细胞质的杂种一代相比
,

除 y 质增

产 5
.

50 %
,

不显著和 c w 质减产 18
.

84 %
,

极显著外
,

其余减产 1
.

19 %~ 5
.

19 %
,

均不显

著
。

栽培釉稻 4种细胞质平均单株产量25
.

1 2 9
,

比普通野稻平均的23
.

51 9 增产6
.

85 %
。

综上所述
,

雄胜不育细胞质对杂种一代单株产量和主要农艺性状多数表现负向细胞

质效应
。

细胞质雄胜不育系所配杂种一代
,

多数表现始穗期延迟
,

植株变矮
,

单株有效穗

数和每穗总粒数减少
,

结实率下降而导致减产
,

达显著差异的组合尚属少数
。

但这种效应

在细胞质间存在极显著的差异
。

这就为选育优良的雄性不育细胞质提供了可能性
。

从综合

性状看
,

栽培釉稻的细胞质效应优于普通野稻
,

尤以夜公 (丫 ) 细胞质较优
,

是单株产量

和主要农艺性状较多呈现不显著正效应的唯一不育细胞质
。

因此
,

选育优良雄性不育细胞

质的重点应在栽培粕稻中筛选
。

普通野稻中
,

以野败细胞质较好
,

仅次于夜公
。

这可能是

野败型杂交釉稻能在全国普通推广的内在原因之一
。

.2 2 恢复系与细胞质效应

2
.

2
.

1 核背景对细胞质效应的影响 表5表明恢复系核基因对雄性不育细胞质效应的表

达有不同程度的影响
。

参试恢复系以桂33 表现较好
,

正效应的组合比率高于负效应 ; 其余

恢复系均表现负效应组合的比率高于正效应
,

尤以明恢 63 表现较差
,

负效应组合比率高

达8 5
.

0 0%
。
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表 4核质互作下单株产 t的表现
` ’

细 胞 质 单 株 产 量 范 比 B质 比 w B质

工Q甘一óéO口工C甘11q口,上

/0一反é

…
几/一
.

11
, .二ū合类 型 来 源 IR 2 4 】R 2 6 桂 3 3

栽培

釉稻

普通

野稻
19

.

49 ”

总 平

B

2 1
.

7 8

22
.

32

明恢 6 3

31
.

88

29
.

9 1

28
.

4 4
.

2 5
.

2 1二
28

。

8 6

28
.

16
.

2 6
.

73二
2 5

.

74
. “

12
.

10
` ’

23
.

18

26
.

02

平均 %

)
.

60

一 5
.

78

一 5
.

9 3

一 9
.

59
`

一 5
.

17

一 4
.

6 4

一 8
.

2 3
’

一 9
.

55
.

一2 2
.

61
. ’

一 1 1
.

25

一 8
.
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一 0
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均

2 5
.

77 25
.

4 4 2 2
.

22 32
.

54 26
.

49 4
.

6 4

l ) 副区
: “ , ” L

.

5
.

0
: s0 = 一 9 9 5 /株 ; “ , , ”

L
.

5
.

0 : 。 : = 2
.

6 4 5 /株
。

i 区 X 舀lJ区
“ , ” L

.

s
.

n
: 。 5= 3

.

97 9 /株 ; “ , , ” L
.

s
.

n : 。 1 = 5
.

2 8 9 /株
。

表 5 恢复系核基因对细胞质效应的影响
,’

组 合 正 效 应 负 效 应

ùù
ù

一ùó一ù
。

一ù
恢复系

总次数

25500000.710.62565520
反JnùóO
八U月了C口亡口八U

.

…
Qd乙八n乙一匕J丹任了n乃n己反口00汽bQO空UU心八bób亡曰n“n甘八曰ù月了njtù一匕n

ù

.

…
只ù亡弓口才nIJó,rJ勺冉匕né仁dn“ù八Uù11n乙dC口亡nll

.

…
汽hù7
.

月了只口亡dg曰1111二dC乙J,O山Jqq̀,1
, .1n“nCU

八U只只ùn已
一减

l) 除摇种至始德天数和不实拉外其余 10 个性状

2
.

2
.

2 核质互作下的单株产量 细胞质和恢复系核基因互作的最终结果在于单株产量
,

也是利用杂种优势的目的所在
。

本试验中恢复系对单株平均产量虽未达显著影响
,

但4个

恢复系与 8种不育细胞质所配组合的平均单株产量依次是明恢 63 的26
.

02 9
,

桂33 的25
·

20

g
,

IR 2 6的 2 3
.

7 2 9
,

IR Z组的 2 2
.

3 2 9
。

这和它们与野败细胞质 (w B ) 配组的单株产量高低

顺序表现一致 (表 4 )
,

也与全国推广野败型杂效釉稻从汕优2号向汕优 6号
,

汕优桂 33
,

汕

优63 的发展过程相吻合
。

它说明了选育优良恢复系对选配野败型杂效水稻强优组合的重

要作用
。

但是
,

核质互作组合的单株产量存在极显著的差异
。

如表 4
,

与保持系杂种一代相比
,

在明恢 63 核基因的作用下
,

各组合减产 2
.

03 %一 62
.

81 %
,

除 Y
,

c 质减产不显著外
,

其

余均显著或极显著
,

以 c w 质组合的产量最低 ; 在桂33 各组合中
,

以 c w 质的产量最高
,

增产25
.

88 %
,

极显著
,

余者增产 2
.

25 %一 17
.

15 %
,

均不显著 ; IR 26 的组合以 y 质增产

1
.

69%为最高
,

余者减产2
.

48 % ~ 13
.

48 %
,

增减均不显著
;
IR 24 全部组合减产8

.

23 % ~

24
.

37 %
,

除 c w 质减产极显著外
,

其余均不显著
。

尽管明恢63 各组合均表现负向细胞质

效应
,

但除 c w 质的组合外
,

其余同质异核组合中都以明恢63 的配组最高产
。

表明了明恢
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6 3一般配合力强
,

在抵销细胞质负效应后尚能获得较高的产量
。

这是明恢 63 能够作为一个

优良恢复系在全国迅速推广的基本原因
。

上述情况表明
,

核质互作对单株产量的表达有显

著的组合特性
,

选育配合力强的恢复系配组
,

减轻以至消除不育细胞质的负效应
,

发挥

杂交水稻的增产潜力
,

对任何雄性不育细胞质的利用都是行之有效的重要途径
。

3 讨论

本研究结果表明
,

雄性不育细胞质对杂种一代单株产量和主要农艺性状多数表现负

效应
,

与多数学者的研究结果 (王才林等
,

19 9 0 ;邢少辰等
,

1 9 9 0 ;杨仁崔等
,

1 9 8。 ;杨仁崔

等
,

1 9 8 4 ;杨仁崔等
,

1 9 89 ;
盛孝邦

,

1 9 8 2) 相仿
.

但这种效应在各农艺性状中有不同程度的

表现
,

不同细胞质间存在极显著的差异
,

核质互作对不育胞质效应的表达具有显著的组合

特性
。

这可能是在一定的环境条件下
,

细胞质和核基因共同作用的一种复杂的遗传现象
。

本研究发现栽培釉稻的细胞质效应多数优于普通野稻
。

盛孝邦 ( 1 9 8 2) 研究8种细胞质也肯

定了釉稻与野生稻细胞质的差异
。

Y ou gn J
.

B
.

& 5
.

5
.

vi
r m an i ( 19 90) 的研究也指出

,

在杂

交水稻育种中评价不同细胞质源的意义
。

王才林等 ( 1 9 90) 研究了 7种不育细胞质效应
,

认

为包罗 l (BT )
、

毫干达歪 ( H )
、

印度春稻 ( u )P 等细胞质较好
.

它们都属釉稻细胞质
。

这些

结果均肯定了细胞质效应的差异和选育优良细胞质的可能性
,

支持了选育优良雄性不育

细胞质的重点应在栽培釉稻中筛选的论点
。

作者所选育的夜公 (Y )细胞质在本试验中对

单株产量和多数农艺性状表现正效应
,

比野败细胞质为优
。

该细胞质的其它不育系所配组

合也比野败增产 (蔡善信
,

1 99 0)
,

是一个可以开发利用的雄性不育细胞质
。

我国具有丰富的雄性不育细胞质资源
,

也已育成了多种类型的细胞质雄性不育系
。

但

在全国推广的釉型杂交水稻中绝大多数局限于野败细胞质
,

粳型杂交水稻则以 B T 型细

胞 质为主
。

这种 细 胞质单 一化 的 现象
,

有可 能 导致 某种遗传脆 弱性 ( G en et ica l

v’u in er ab iilt y )的出现而给生产带来严重损失
。

美国杂交玉米曾因细胞质单一化而造成损

失的历史教训非谨记不可
。

虽然目前对水稻主要病害的不育细胞质效应尚未取得一致的

认识 (广西农科院水稻杂优组
,

1 9 8 4 ;
邢少辰

,

1 9 90 ;杨仁崔等
,

19 8 4 ;罗孝和等
,

19 8 2 )
,

但刘

克明等 ( 1 992 ) 已发现严重侵染野败不育细胞质的稻瘟病菌株
“

90 一 2
” 。

这就预示着在杂交

水稻生产中长期使用野败细胞质
,

潜在着产生专化性病原菌生理小种而导致病害大流行

的危机
。

这是必须引起高度重视的严重问题
。

因此
,

不论是从选育强优组合
,

或者是从防止

病害大流行看
,

筛选优良的雄性不育细胞质都是水稻三系育种中巫待解决的重要间题
。

致谢 饶平县科委和农业局
,

惠来县科委
、

农业局和农科所
,

佛山市农科所
,

佛山兽专等单位的领导

和有关专家协助采集
、

提供不育细胞质原始材料 ; 陈伟栋讲师协助计算 ; 陈志强副教授对本文提

出宝贵意见
.

谨此致谢
。
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