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釉型光温敏核不育水稻不育性的遗传研究

廖亦龙
` 万邦惠

2

( 1广东省农业科学院水稻研究所
,

广州
,

51 仅训O ; 2 华南农业大学农学系 )

摘要 研究了 4 个光温敏核不育水稻的育性在不同遗传背景影响下的遗传表达
.

结果表明

W6 154 5
、

W7 41 5S
、

N 12 S 和 N 18 s 的育性均由 2 对核隐性基因控制
,

但因遗传背景的不同
,

育性的遗传

表达机制极为复杂
.

通过对 凡
、

凡群体育性的进一步分析
,

提出了
“

育性恢复基因的不完全显性及

剂量效应
”

假说
.

同时
,

就分离群体育性分离模式的多态性进行了讨论
.
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关于光温敏核不育水稻 (户oot
一

ht e

~ sen
is ivt

e g e n l c ll l a le s

ietr l e icr
e ,

以下简称 刊℃M s
)不育

性的遗传基础和规律研究报道较多
,

一致认为 l
y 1U M s 不育性受核内隐性基因控制

,

不表现细

胞质效应
,

属抱子体不育类型
,

常规品种携有相应的显性恢复基因
.

但在育性遗传模式方面研

究结果不尽一致
.

综合有关方面的研究
,

可将 PTGM s 不育性遗传规律概括为以下 5 种模式
:

( l) 单基 因遗传模式 (石明松
,

19 8 ;6 朱英国等
,

19 87 ) ; ( 2 )双基 因遗传模式 (靳德明等
,

199 ;1

199 3 ;胡学应等
,

19 92) ; ( 3) 三基 因遗传模式 ( hZ agn
,

199 2) ; ( 4) 质量数量性状遗传模式
,

认为

光敏雄性不育是光敏不育基因和育性差异基因协同作用的结果
,

当育性差异基 因为一对或少

数对时表现为质量性状的遗传特点
,

当涉及到较多对时表现数量性状的遗传特点 (梅国志等
,

199 0 )
.

微效修饰基因的分离
、

重组是造成 刊心M s
分离群体育性出现连续分布的主要原因 (薛

光行等
,

19 91 ) ; ( 5 ) 非典型性遗传模式
,

强调 用限M s
与常规 品种的分离群体育性分离模式的

多态性 (张晓国等
,

19 91 ;李 丁明等
,

19 89 )
.

而且认为
,

分离模式的多态性是 由于遗传背景与

P D弓M s 间的遗传距离的大小造成 (薛光行等
,

19 95 )
.

本研究将光温敏核不育基因置于不同的遗传背景之下
,

通过对其分离世代 的育性进行详

细分析
,

提出了
“

育性恢复基因的不完全显性及剂量效应
”

假说
,

较好地解释了分离群体育性出

现连续分布的现象
,

以及育性分离模式的多态性等问题
.

1 材料与方法

1
.

1 试验材料

选用 W6 一5 4 5
、

期 4 15 5
、

N 1 2S
、

N l s S 等农垦 5 5 5 衍生不育系分别与特青
、

湘早釉 l 号
、

v脚
肠 v a 13 12 ( vi 3 12 ) 3个常规品种进行不完全双列杂交 ( 4

x 3 )
,

并于 199 4
、

199 5 年长 日高温条件

下种植其 F l 、

凡及 凡 代
,

观察其育性变化
.

同时配置所有杂交组合的 B C I
代

,

并于 19 94 年秋

季高温条件下观察其育性表现
.

l卯 8一 08 一 31 收稿 廖亦龙
,

男
,

29 岁
,

助理研究员
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1
.

2试验方法

育性调查以花粉可染率为主要育性指标
,

并结合单株 目测和套袋 自交结实率进行
,

花粉育

性调查时
,

取 5 一 6朵成熟颖花用 F AA 液固定
.

镜检时混合压片
,

用 w 为 1% 12
一

KI 染色
,

10 x

10 倍显微镜下观察 3 个视野
.

单株 目测 以株型
、

包颈程度
、

花药形态等为观察指标区分育性类

型
.

结实率调查
.

凡子房膨大伸长并有淀粉粒累积的都计为实粒
.

用经连续性矫正的 扩值

进行遗传适合性测验
.

2 结果与分析

2
.

1 不育系与常规品种杂交 lF 代育性表现

各不育系与 3 个常规品种杂交
,

F l
育性列于表 1

,

由表 1 分析可得
,

1) 在广州长 日高温条

件下
,

各组合 F ; 花粉育性均在 79
.

33 % 以上
,

表明各釉型不育系的育性可以被不同类型常规品

种恢复
,

供试的釉稻品种具有相应的显性主效恢复基因
,

其不育受核内隐性主基因控制 ; 2 )不

同类型的常规品种对同一不育系的恢复度不一致
,

如特青对 W6 1545 的恢复度只有 80
.

18 %
,

而 V 13 12 对它的恢复度达到 91
.

08 %
.

其次
,

同一恢复亲本对不同不育系的恢复能力也有较大

差异
.

认为遗传背景的差异是造成这种现象的主要原因
.

表 1 各不育系与恢复品种杂交 lF 代育性表现 (广州
,

19多冬)

组合
抽穗期

( 日 / 月 ) 穗数

花粉可染率 / %

无 士 S

.

1 8 士 2
.

印
.

9 8 士 4
.

62

C
.

F / %

84814325印20480’701480824434412肠0234卿503414n,哎J4n入QQ
ù600哎口
ù

6月,à凡jW 6154 5/ 特青

W 6154 5/ 湘早釉 1号

W 6154 5 / V 13 12

双刀4巧S/ 特青

双刀4 155/ 湘早釉 1号

双泞4 155 / V 13 12

N 12S/ 特青

N 12 S/ 湘早釉 1号

N18 S/ 特青

N 18 S/ 湘早釉 1号

N 185/ V 13 12

2 2 / 8 4 80

20 / 8 16 卯

18 / 8

19/

28 / 8

四 / 8

27 / 8

26 / 8

30/ 8

29 / 8

28 / 8

9 1
.

80 士 3
.

卯

89
.

81 士 7
.

2 7

79
.

33 士 6
.

《 )

87
.

08 士 5
.

24

81
.

88 士 6
.

斜

86
.

07 士 5
.

08

卯
.

50 士 5
.

87

88
.

18 士 2
.

95

89
.

伪 土 2
.

80

18466114588

2
.

2 凡 代及 B C I
代育性分离模式

农垦 585 衍生釉型不育系与不同类型常规品种杂交 凡 代和 BCI 代育性结果列于表 2
,

表

中显示
:
l) W6 154 5 与 3 个常规恢复品种杂交

,

w7 4 1s5 与特青杂交 凡 育性符合 l : 巧
,

B C ;
代符

合 1 : 3 的分离比例
,

遗传适合性检验符合两对基 因的假设
,

表现为两对基 因的遗传模式
.

2 )

w7 41 5 s /湘早釉 1号
,

N 18 s /湘早釉 1号
,

N 18 S / v l3 12 凡代育性分离呈 3 : 13 的遗传模式
,

表现

为两对基因的
“

抑制
”

作用
,

W7 4 15 S / V 13 12 凡代不育与可育之比为 l : 7
.

18 0 3
,

不符合任何形式

的遗传比例
,

具有非典型性
.

而 B C ;
代育性分离 涉及两对基 因的遗传

.

综合上述情况认 为
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从泞4 巧S 涉及核 内两对隐性基因的遗传
,

但其遗传机制极为复杂
,

因遗传背景不 同而变化极

大
.

表现出遗传模式的多态性
.

3) N 12 S 与特青
,

湘早釉 1号
,

N 18 S /特青配组的 凡 代
,

B C ;
代的

育性分离均表现为一对基 因的遗传模式
,

但田间观察显示
,

其育性呈连续分布
,

半不育株较多
,

而与安农 -5 1
,

衡农
一

lS 等单基因不育系配组的 凡 代育性分离状况不同 (廖亦龙等
,

199 8)
.

表 2 各不育系与常规品种杂交 zF
、

B C I

代育性表现 , ) (广州
,

1
粥 )

组合与世代 不育株可育株 实际 比例 期望 比例 扩 尸/ %

W 6 154 5/ 特青 玛

W6 154 5 // W 6 154 5/ 特青

W6 154 5/ 湘早釉 1号 几

W 6 154 5 // W 6 154 5/ 湘早釉 1号

W6 154 5 / V 13 12 凡

W 6 154 S // W6 154 S / V 13 12

W7 41 5S/ 特青 凡

双口4 155 // 双口4 155/ 特青

双口4巧S/ 湘早釉 1号 凡

双刀4巧 S // 双刃4巧S/ 湘早釉 1号

W 74 15 S / V 13 12 凡

双刀4 155 // 从勺4 155/ V 13 12

N 12 S/ 特青 凡

N zZ S // N 12 S/ 特青

N 12 S/ 湘早釉 1 号 凡

N 12 S // N 12 S/ 湘早釉 1号

N 18S/ 特青 凡

N 18S // N 18 S/ 特青

N 18 , 湘早釉 1号 凡

N 185/ V 13 12 凡

N 18 S // N 18 S / V 13 12

l : 3

3
:
13

l : 3

0
.

的 8 2

0
.

4 28 6

1
.

567 0

0
.

177 3

0
.

X() 1 8

0
.

214 3

2
.

0 13 4

0
.

198 4

1
.

808 5

0
.

《叉刃 8

75 ~ 叨

50 一 75

10 ~ 25

50
~

75

> 驯 )

宝 )
~

75

10
~

25

50
~

75

10
一

25

> 驯〕

曰勺ō、一ō、ù̀ J, l, ,ú,1月几à1.1内J,1........

……50123322373194050830402

3 :
13

3 : 13

1 :
3

0
.

麟 1 0

0
.

639 2

1
.

227 3

0
.

194 2

1
.

以 1 7

0
.

5 11 5

1
.

0 84 7

0
.

569 9

3
.

28() 0

1
.

以 3 5

25
~

50

25
一

50

25
~

50

50
~ 7 5

25 ~ 50

25
一 50

25
~

50

25 一 50

5 ~
10

25
~

50

内,à内j.

…
11内J
`.1内j
1

1....

……

.ll6姗700467500500814875154923181250翎357861的加划503420脚
16今21114么11L.5L..72.3.1.2L.2.1.4..32

253836的3812巧4934657731

444
内jcj
Z

l̀ù气únZ
护t)内凡é了08
内、ú11
ù65名40
产

65石4气一飞
à
zt
几件̀
141,
r̀

l乙U
j1.

2
弓̀4,̀,̀,了001

曰1.ù.1, .几

l ) 调查 日期
:
B e

,
代为 l

粥 年 7 月 10 日
,

2F 代为 l
哪 年 7 月 1 0 一 21 日 : 2 ) x Z

( 0
.

仍
,

l ) = 3
.

斜

2
.

3 玛 代育性分离表现及分析

从各不育系与特青杂交后的 凡 群体中随机选择 so 个单株 (不育株不人选 )
,

每单株选主

穗种成一个 凡 小区 (株系 )
,

以确保各小区植株具有相同的基因型
.

考查各组合 30 个 凡 株系

的育性分离状况
,

并统计育性按 1 : 3
,

1 : 巧 及不发生分离的株系数
,

以及各组合整个 凡群体中

不育株与可育株的数目列于表 3
.

表 3 显示
,

W6 154 S/ 特青 玛 代稍微偏离两对基因独立遗传群

体的育性分离模式 (以上各分离类型株系数分别为 8
,

8
,

14 个 )
,

而且从整个 凡大群体中总不

育株与总可育株之 比不符合 1 : 11 的遗传比例 (扩
二
22

.

73 “ )
,

表现为不育株明显偏少
.

而从

其 凡群体中不育与可育之比符合 1 : 巧 的比例
,

没有出现不育偏多的现象
.

出现这种现象的

主要原因与 W6 154 5 的育性起点温度较高有关
,

一旦高温条件不能满足
,

则不育性不能彻底表

达 ;

w7 41 5 s/ 特青 凡 代的 30 个株系符合 8 : :8 14 的比例
,

且整个 凡 群体中不育与可育之比符合
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川 1的遗传比例 ( x
Z = 0

.

5 2 4 4)
,

表明其育性受核内两对相互独立的隐性基因控$;J N1 2 s/ 特

青
,

N 18 s/ 特青 玛 的 so 个株系中
,

出现 1 : 3
,

1 : 巧
,

及不发生分离的小区数均不符合 8 : 8 : 14 的

比例
,

且整个 凡 群体不育与可育之 比亦不符合 1 : n 的遗传比例
,

表现为不育株极少
,

不发生

分离 的株系数较多
.

表 3 W61只 .s 叭乃4 1绍
、

N 12 S 和 N 18S 与特青杂交 玛代育性分离模式 (广州
,

1
姚 )

不育系
按不同比例分离小区数

l
:
15 O

: o0

总株数 不育株 可育株 x Z
( l

:
11 )

22
.

73
怪番

0
.

524 4

.

69
备畏

.

39
份

00内」一、曰汽̀à

1 532

1 8闷4

1 533

1 54 7

, .几00,
者
00

一
吕,
月矛片6

`.1

l 6

l 3

1 613

2 02 2

1 5 8()

1 615

or849
ù

20l8
ǎ了QZ

W 6154 5

确勺4 1 55

N 1 2 S

N 18S

进一步分析表明
,

N 12 S / 特青
,

N 18 S/ 特青凡 群体中不育株明显偏少
,

不发生育性分离的

株系数显著增多的原因是 由于 凡 群体中具单式基因型 55
5 5 的个体在长 日高温条件下表现为

不育或育性极低而没有人选的缘故
,

也正是杂种后代不育系依然还能分离出可育株的原因 (张

廷壁
,

19 88 )
.

此类个体 占整个群体的 5 / 16 (2/ 16 5 ; 5 1匆匆 + 2 / 16 5 1 5 1乓之 + l / 16 5 15 1匆勺 )
.

这样
,

2F

代群体中人选小穗的基因型为 S ; 5 1乓乓( l / 1 1)
,

S , 5 1跪允 ( 2 / 1 1)
,

5 1 5 1 52 52 ( 2/ 11 )
,

5 1 5 纯匆 ( l / 11 )
,

s ; 5 1乓阮 ( l/ 川
,

5 1 5 1姚勺 ( 4 l/ 1)
.

前 5 种基 因型个体自交产生的 凡 群体育性不发生分离
,

表现

为可育 (包括半不育 )
.

这类个体占 凡 群体的 7 / 1 1
,

因此
,

凡 群体中不发生育性分离的株系数

为 7 l/ 1 x 30 二 19 个
,

与本研究的结果相吻合 ( N 12S/ 特青为 20 个
,

N 18 S/ 特青为 18 个 )
.

3 讨论

3
.

1 基因的不完全显性及剂 l 效应

现代遗传学认为
,

如果等位基 因中要有控制该性状发育的 2 个 (或多个 )显性基因同时存

在时才能发挥完全作用
,

否则
,

只能发挥部分作用 (表现为中间性状 )
,

这就是不完全显性
.

而

且还认为
,

基因对于代谢过程的调控即对于性状发育的调控
,

不仅有定性作用
,

而且还有定量

作用
,

当某一杂合基因型中
,

某种基 因在数量或活力上 占优势
,

合成的基因产物大大超过另一

种基因产物
,

从而就能控制性状的发育
,

表现出相应的表现型效应
.

即存在基 因剂量效应 (周

希澄
,

l 99() ; Fanr
c icso

e t al
,

1984 )
.

本试验通过对 凡及 凡 代的育性分离研究表 明
,

当常规品种 中的恢复基因表现不完全显

性时
,

凡 群体育性呈连续分布
,

出现许多育性不同的半不育株
,

且具有 5555 单式基因型个体表

现为不育或育性极低而没有人选
,

使得 凡群体中不发生育性分离的小区数明显增多
,

而按 1 : 3

分离的小区数显著减少
.

因此认为光温敏雄性不育的遗传存在基因的不完全显性及剂量效

应
.

具体表述下
:
l) 当遗传背景 中只有一个恢复基因 ( S

;
)存在不完全显性时

,

那么 凡 群体就会

符合 3 ( 2 5
1 5 152 52 + 15 15 1匆纯 )

: 13 的遗传比例
.

如 从勺4 15 5 /湘早釉 l 号 2F
,

N l s s /湘早釉 l 号 2F
,

M SS / vl 3 12 凡
.

2 )当遗传背景中 2 个恢复基 因均不完全显性时
,

群体中不育与可育之 比就会

接近 5 ( 2 5
1 5 1之 s2 + 2 5 15 1

乓82 + 15 15 1处匆 )
: l x

,

符合 l : 3 的遗传比例
.

如 N 12 s /特青 2F
,

N 12 S /湘早

釉 1号 凡
,

N 18 S /特青 凡
.

3) 当遗传背景中两个恢复基因均存在不完全显性
,

且不完全显性存
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在差异 (假定就恢复能力而言5 1 >肠 )
,

那么 5 1 ,

乓具有累加效应
,

凡群体中就会出现很多育性

类型不同的个体
,

按照可育程度可以排列如下
: 5 1 5 152 52 < 5 1 5 1

民s2 < 5 1 5 1 52 趾 < 5 1 5 1凡肠 < 5 1 5 1乓匆 <

S , 5 1 52 纯 < 5 15 1乓乓 < 5 1 5 1乓之 < S , 5 1几乓
.

这正是造成 凡 群体育性在长 日高温条件下依然表现为

连续分布的原因
.

当 S , ,

乓不完全显性程度相差愈大
,

群体育性的连续分布就愈明显 ; 当 5 1 ,

乓

不完全显性愈为接近
,

基 因的累加效应就愈为明显
,

群体中凡具有 5 15 1乓s2
, 5 15 1熟凡

,

5 15 1趾 s2 基

因型个体育性极为接近而表现半不育
、

凡具有 5 15 1凡s2
,

5 1 5 1乓乓
,

5 15 1乓岛基因型个体育性极为

接近而表现高可育
,

具有 5 15 1纯 s2
, 5 1 5 1熟s2

, 5 1 5
152 52 基因型个体的育性极为接近而表现育性极低

或不育
,

使得群体育性呈三峰分布
.

4 )当两个恢复基因的恢复能力很强时
,

则 凡群体育性符合

:l 巧 的遗传比例
.

如 W6 154 5/ 特青凡
,

W6 巧45/ 湘早釉 1号 凡
.

正是由于恢复基因的不完全显

性及剂量效应
,

以及基因在环境条件的影响下相互作用的结果
,

分离群体的育性呈现一定范围

内的连续分布
,

表现出遗传模式的多态性
.

3
.

2 光温敏雄性不育遗传模式的多态性

光温敏雄性不育遗传模式的多态性在前人的研究 中广泛报道过
,

Sha gn ( 19 9 2 )通过对农垦

58 5 不育性遗传学研究
,

提出
“

重复基 因位点平行突变
”

假说
,

并且认为基因间的互作是导致 凡

群体育性分离模式多态性的原因
.

事实上
,

育性的划分标准带有很大的人为因素
.

研究表明
,

凡群体育性多数呈连续分布
,

如果群体中不育与可育之 比为 1 : 3 或相差不大
,

那么总能找到一

个育性阀值把半不育
,

完全可育划开
,

使得不育
:
半不育

: 全可育符合 4 : 3 : 9 的遗传比例
,

表现

为
“

隐性上位
”

作用
.

其实
5 1 ,

勿 属于同效基因
,

不是分别控制两个性状
,

不具一一对应关系
,

只

有重叠作用和累加作用
,

不能简单地用经典遗传学的基因互作效应来解释其分离现象 (孙宗修

等
,

199 3)
.

同样我们也不能把 3 :
13 的育性分离现象说成是

5 1
对 匆 的抑制作用

.

薛光行等

( 199 1) 及梅国志等 ( 1990 )把 凡群体育性连续分布现象归结为微效修饰基因
、

微效育性差异基

因的影响
.

仍然不能很好地解释遗传模式多态性问题
.

而且修饰基因的作用应该造成 凡 群

体育性呈单峰分布
,

使得亲本育性类型个体较少
,

而 中间型 (半不育 )个体明显增多 ( F lan ic sc 。

e t al
,

19料 )
.

本研究认为遗传模式的多态性主要 由于恢复基因的不完全显性
,

使得 5 1 、

巍具有累加作

用
,

表现出基 因的剂量效应
,

单式基因型 ( 5 55
5
)个体表现不育

,

或育性极低
.

同时
,

由于表型是

基因之间
、

基因与环境之间相互作用的结果
,

因此 凡 群体育性表现连续分布
,

育性分离模式具

有多态性
.

另外
,

同源染色体的交换重组 (H翻街理论 )以及连锁遗传也是造成遗传模式多态

性的原因
.
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