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梗稻台中 65 及其 F1 花粉不育近等基因系和它们的
F1 花药培养特性

姚 朵，卢永根，刘向东，冯九焕，张桂权

(华南农业大学植物分子育种研究中心，广东广州 51侃42)

摘要:利用梗稻台中 65 及其 Fl 花粉不育近等基因系和它们的 Fl 作研究材料，对这些遗传背景基本相同但具有不

同 Fl 花粉不育基因座位材料进行花粉愈伤组织诱导率及花药开裂性的研究.结果为:亲本与杂种在离体条件下的

花粉愈伤组织诱导率无显著差异，杂种 Fl 花粉部分败育并未导致花粉愈伤组织诱导率下降，表明 Fl 花粉不育基因

与花粉愈伤组织诱导能力性状元直接联系;但亲本与杂种间的花药裂药性却存在显著差异，并随着花粉败育率的

提高花药开裂率下降，表明 Fl 花粉不育基因与花药开裂性状有关.
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Anther cuIture characteristics of japonica rice Taichung 65 and its poIlen 

sterile near-isogenic lines as weIl as their F 1 

YAO Yan , LU Yong-gen , LIU Xiang-dong , FENG Jiu-huan , ZHANG Gui-quan 

(Plant Molecular Breeding Research Center , South China Agric. Univ. , Guangzhou 51侃42 ， China) 

Abs仕act:}(卒JOnica rice Taichung 65 and its pollen sterile near-isogenic lines were used to study the function 

of specific-compatibility gene in vitro in order to further perfect the academic viewpoint. By the studies , the 

main results were as follows: During the anther culture , there were no obvious differences in 出e pollen callus 

induction ability between the recurrent p缸ent and their F1 . It meant 出at the pollen sterility genes which lead 

to the pollen abortion in vivo might not lead to the decrease of the pollen callus induction ability in vitro. But 

there was a distinct difference in an出er dehiscence between the recurrent parent and their F1 . The lower the 

pollen fertili ty was , the worse anther dehiscence was. The character of anther dehiscence might connect wi由

the pollen abortion. 
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栽培稻 Oryza sativa 拙梗亚种间杂种一代具有显

著的生物学优势，但普遍存在不育性，影响了杂种优

势的利用.张桂权和卢永根[1-3J利用台中 65 及其 FJ
花粉不育近等基因系对栽培稻杂种不育的遗传学基

础进行研究，提出了"特异亲和基因"的新学术观点，

认为栽培稻杂种不育性主要表现为花粉不育，至少

由 S-α 、 S-b 、 S-c 、 S-d 、 S-e 和 S-f 等 6 个 FJ 花粉不育

基因座位控制.在这些基因座位上，和lJ稻基因型多为

SiSi ，梗稻基因型多为 S'S'， 亲本台中 65 及其 FJ 花粉
不育近等基因系为纯合基因型，花粉表现正常可育，
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杂种 Fl 为杂合型 (siSi)， 花粉表现部分败育，且不同

杂合 Fl 花粉不育基因座位的花粉败育类型及程度

不同.同时由于 Fl 花粉不育基因座位的差异，还造

成亲本与杂种材料的花药开裂性的差异，表现为育

性越低，花药开裂性越差[4] 为进一步丰富"特异亲

和基因"的新学术观点，本文对梗稻台中 65 及其 Fl

花粉不育近等基因系和它们的 Fl 进行花药培养，以

明确 Fl 花粉不育基因与离体培养条件下的花粉愈

伤组织诱导特性及花药裂药性是否存在相关性.

1 材料与方法

1.1 供试材料

梗稻台中 65(简称 T65 ，在 Fl 花粉不育基因座

位 S-a 、 S-b 和 S-c 上均携带 f)iSi) ， 与其 Fl 花粉不育

近等基因系 TIS口(简称Ez，在 S-b 座位上携带

S'Si) ， 11SLA(简称 E4 ，在 S-α 座位上携带 SiSi) ， 11S臼

(简称 E5 ，在 S-c 座位上携带 S'Si) 和 TIS口45(简称

Ez45 ， 在 S-α 、 S-b 和 S-c 上均携带 S'S，) 杂交，杂种 Fl

分别表示为 :1日 x 11SLA(简称 E14' 在 S-α 座位携带

杂合 SiS') ， 花粉败育率 47.9% ;T65 x 11S口(简称 E12'

在 S-b 座位携带杂合 SiS') ， 花粉败育率 76.9%; T65 

x TISL5(简称 El5 ，在 S-c 座位携带杂合 S'S') ， 花粉

败育率 54.6% ;T65 x 11S1245(简称 E1245 , S-α 、 S-b 和

S-c 座位均携带杂合 SiS') ， 花粉败育率 94.7%[4]. 如

表 1 所示.台中 65 及其 Fl 花粉不育近等基因系和

它们的 Fl 于 2∞1 年种植在华南农业大学教学实验

农场，常规方法管理.

1. 2 方法

1. 2.1 花药培养依据穗的外部特征和镜检核对，

在晴天露水干后采取单核小抱子晚期稻穗，取花药

直接接种培养，每种材料每次接种花药3 ∞0枚左右.

培养基为 Nó + 2 , 4-D 2 mg' L - 1 + NAA 3 吨. L- 1 + 

KT 1 吨'L- 1 + 麦芽糖 (ω)5% +水解乳蛋白 5∞

mg' V 1, 26 - 28 "c下暗培养，诱导产生花粉愈伤组

织.接种第 7d 统计花药开裂率(经观察，自然条件

下单核晚期花粉发育至花药开裂，时间为 1 周左

右) .培养第 30 d 统计花粉愈伤组织的出愈率.

表 1 台中 65 及其 Fl 花粉不育近等基因系和它们的町的花粉育性及花粉不育基因座位的基因型

Tab. 1 Pollen fert出ty and genotype of pollen sterility gene loci of Taichung 65 

皿d its pollen sterile n四r-妇ogenic Iines as well as their Fl 

材料 代号
花粉不育基因座位的基因型 SIS 纯合基因 SIS' 杂合基因 败育花粉率

genotype of pollen sterili ty 1∞m 座位 homo巧gous 座位 heterozygous 地ortive
materials code 

S- a S- b S- c SIS 1<∞us S 1 51 locus 巴lIen rate 1 % 

T币5 E1 51151 51151 51151 4.2 

11SlA L 5' IS' 51151 51151 S-a 

11S12 E 51151 S'IS' 51151 S- b 

11S臼 E古 51151 51151 S'15' S-c 

11S1245 ~45 Si/Si Si/S嘻 S'/ 5' S- a , S- b , S- c 

T65 x 11SlA ~4 Si/!1 51151 51/51 5α 47.9 

T65 x TIS口 E12 51151 S'/S' 51151 S- b 76.9 

T65 xτ1S15 E15 51/51 51151 5' /51 S-c 54.6 

T65 x 11S口45 E1245 S'/S' S'IS' S'/S' fια ， S- b , S-c 94.7 

1.2.2 统计分析方法 统计数据经 sin -lfP (p 为 O 药开裂率.结果如表 2.

时，采用 sin-1 、στ1) ，转换后进行方差分析.多重 材料间花粉愈伤组织诱导率方差分析的 F 值为

比较采用新复极差测验 0.901(Fo . o5 =3.230) ， 表明各材料间花粉愈伤组织诱

导率无显著差异，但早季与晚季间方差分析的 F 值
2 结果与分析

为1O .236( FO. Ol = 8.530) ，差异极显著;

分别在水稻种植的早季和晚季将台中 65 及其 材料间花药开裂率方差分析的 F 值为 17 .476 

Fl 花粉不育近等基因系和它们的杂种 Fl 进行花药 (FO.Ol = 5 .467) ，差异极显著，早季晚季间方差分析的

离体培养，统计材料间的花粉愈伤组织诱导率及花 F 值为 1.21O( FO.05 = 4.494) ，无显著差异.
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表 2 台中 65 及其 Fl 花粉不育近等基因系和它们的 Fl 花粉愈伤组织诱导率、花药开裂率比较

Tab.2 A com萨U也on of pollen callus induction rate and an由er delúscence rate 缸nong

Tai出山Ig 65 and its Fl pollen sterile near-isogenic lin臼 as well as 由eir Fl 

花粉愈伤组织诱导率 花药开裂率

anther dehiscence rate / % pollen callus induction rate / % 
materials 

早季 early season 晚季 late season 早季 early season 晚季 lale season 

EI 0.31 6.69 26.7 28.5 

~ 0.36 5.99 15.3 26.8 

E 4.89 7.50 20.1 30.8 

E 0.80 4.46 21. 4 25.1 

E0!5 0 .43 3.29 21. 1 20.1 

EI4 1. 19 1. 65 13.6 9.8 

EI2 2 .48 4.83 3.9 1. 6 

E15 0.67 4.76 8.8 15.7 

EI245 0.12 0 .45 0.0 0.6 

3 

材料间花药开裂率的多重比较结果见表 3. 表 3

表明，亲本与杂种间花药开裂率呈现极显著或显著

差异.杂种花药开裂率均低于亲本，且花药开裂率的

下降幅度与杂种 Fl 的花粉不育基因座位有关 :E12是

S-b 座位 S'/5'互作，花药开裂率极显著低于亲本 El 、

~，还显著低于 S-α 、 S-c 座位内互作材料 E14和 E15 ;

E15是 S-c 座位 S'/5' 互作，花药开裂率显著低于亲本

El 、 Ej ，与 S-α 座位内互作材料 E14差异不显著 jE14是

S-a 座位 S'/5' 互作，花药开裂率下降程度介于 5-b

座位材料 E12与 S-c 座位材料 E15之间，显著低于亲本

E1 ; 当 S-a 、 S-b 和 S-c 座位均为 5'/5'杂合状态时( ~p 

E1245 ) ，花药开裂率下降到最低点.比较各材料的花

药开裂率，由高至低可表示为: El = ~ = ~ = Es = ~45 
> E 14 = E15 > E12 > E 1245 . 

表 3 台中 65 及其 Fl 花粉不育近等基因系和它们的矶的花药开裂率的多重比较1)

Tab. 3 Mulüple comp缸也ons based on 曲ean由er dehisαnce rate of Taichung 65 and its 

Fl pollen sterile n四r-isogenic lines as well 掘出eir Fl 

材料 materials Ei-~ Ei-E4 日-Es Ei-E0!5 Ei-E12 Ei-EI4 Ei-EI5 Ei-EI245 

EI 1. 51 4.58 2.87 4.65 22.36 樨祷 11. 75" 11.39'* 29 .45** 

马 3.07 1. 36 3.14 20.85 祷赞 10.24 婪 9.88 铐 27.94 安特

~ 1. 71 0.07 17 .78 樨特 7.17 6.81 24.87 樨樊

乌 1. 78 19 .49 赘赘 8.88 祺 8.52 安 26.58 娓提

~5 17.71 婪喔 7.ω 6.74 24.79 赞提

EI2 10.61 赘 10.97 赞 7.09 

EI4 0.36 17.72川

EI5 18.06*' 

EI245 

1) n = 2，口JJO . 05 = 7.731 , LSDo.o1 = 11.106 (旬，臼= 2.262 , tO.OI = 3.249) 

3 ì:寸论

3.1 Fl 花粉不育基因与花粉愈伤组织诱导率及花

药裂药性的关系

台中 65 及其 FJ 花粉不育近等基因系和它们的

FJ 之间遗传背景基本相同，仅存在 FJ 花粉不育基因

座位的差异，因此材料间在性状表现的差异可以追

溯至 Fl 花粉不育基因座位的根源.

在自然条件下，杂合 Fl 花粉不育基因互作造成

了 Fl 花粉不同程度的败育;但离体培养条件下，台

中 65 及其 FJ 花粉不育近等基因系和它们的 FJ 之

间，花粉愈伤组织诱导率却无显著差异.这表明了

Fj 花粉不育基因虽然决定了花粉的育性，但与离体

培养下的花粉诱导能力元直接关系;
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在自然条件下，杂合 F1 花粉不育基因互作引起 的形成与遗传因素及环境因素均有关.因此会出现

了不同材料间花药裂药性的差异[4]; 在离体培养条 相同材料在不同种植条件和培养条件下的培养差异

件下，各材料的花药裂药性表现与自然条件下基本 现象.

一致，且早、晚季表现元差异.这表明 F1 花粉不育基

因决定了花药开裂性状，且此性状表现不易受培养

环境等外在因素的影响.

分析花粉愈伤组织诱导率及花药裂药性 2 种性

状与 F1 花粉不育基因的关系，可以认为 ， F1 花粉不

育基因与花药裂药性性状有关，可能与花粉愈伤组

织诱导性状元关.

3.2 花粉育性与花粉诱导能力的关系
台中 65 及其 F1 花粉不育近等基因系和它们的

Fl 之间，花粉愈伤组织诱导率虽无差异，但早季与晚

季间却存在显著差异，表现为晚季显著高于早季.

He出erle-Bors[5] 认为低温、短日照和营养缺乏等环境
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