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) 不同类型

杂种的雄性不育性及其遗传组成
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提 要

本文分析了水稻 o( r y z a s时忿va L
。

) 不同类型杂种的雄性不育性
,

探讨了杂种的 不同

遗传组成与雄性不育性的关系
。

结果表明
,

用质核互作雄性不育系配制的杂种中
,
习以同时

产生核核互作雄性不育性和质核互作雄性不育性
。

提出了 F :

杂种的质核互作雄性不育性的育

性恢复度的计算方法
。

根据杂种质核关系中存在的异源性
,

可以把杂种划分为三类
:

一元杂

种
、

二元杂种和三元杂种
。

水稻 ( O yr 加 sa “ va L
.

) 杂种的雄性不育性根据其遗传组成可以划 分 为 两种 类

型
,

一是核核互作雄性不育性
,

另一是质核互作雄性不育性
。

前者在水稻品种间杂种 中

是经常发生的
,

通常被称为杂种不育性 〔 3 一 7 〕 ,

它被认为是由于双亲染色体重组后导致某

些基因型不平衡的结果 〔 4〕 。

后者主要发生于水稻质核杂种的雄性不育系
,

它是细胞质与

细胞核基因相互作用的结果 〔 “ 〕 〔 吕〕 。

有关这两种雄性不育性的遗传研究已有 不 少 报 道
〔 2〕 〔 `

一〕 ,

但关于它们之间的关系仍不大清楚
。

高明尉 〔 “ 〕对抱子体质核互作雄性不育性

的遗传研究表明
,

育性恢复基因的显性作用是不完全的
,

具有剂量效应
。

表现在 F ,
杂 种

的育性没有完全被恢复
。

因此
,

如何估算 F ,
杂种的质核互作雄性不育性的育性恢复度是

仍需进一步探索的问题
。

本研究试图分析水稻不同类型杂种的雄性不育性及其遗传组成
,

探索计算杂种的质

核互作雄性不育性的育性恢复度的方法
。

材 料 和 方 法

供试的材料有
:
三种不同细胞质来源的 5 个水稻雄性不育系 ( A )

,

即野败珍汕 97

A
、

野败二九矮 4 人
、

毛早壳八四早 S A
、

包罗 l 莲源早 A和包罗 I 台中65 A
,

以及 6 个

水稻品种
,

即上述 5 个不育系相应的保持系和 IR 24
。

在这些品种中
,

除台中“ 是粳稻外
,

其

余均为釉稻
。

用这 5 个不育系和 6 个品种共组配成 n 个不同的杂交组合 (其中 6 个组合有

正反交 )
。

杂交前亲本均经一代以上套袋自交提纯 (不育系套袋用单株保持系成对回交 )
。

田间试验于 1 9 8 2年晚季在本校实验农场进行
。

7 月15 日浸种
,

7 月 17 日播种
,

8 月

5 日移植
。

单株植
,

规格为 5 x s 寸
。

所有材料均植于同一块试验田
,

作一致的通常的
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田间管理
。

花粉育性鉴定在光学显微镜下进行
。

参照朱英国 〔 ’ ,的分类方法
,

将 花粉划

分为可育
、

染败
、

圆败和典败四种典型进行比较
。

应用数理统计方法进行分析
。

结 果 与 分 析

(一 ) 杂种的核核互作不 , 花粉率

由 6个品种组配的 6个组合中
,

正反交 F ;的可育花粉率均无显著差异 (表 1 )
,

说

明细胞质对花粉育性没有明显的影响
。

另外
,

在这 6 个组合中
,

有 3 个组合 (莲源早 x

I R 2 4
、

二九矮 4 x IR 24 和八四早 8 x IR 2 4) 正反交 F :的平均可育花粉率与它的一 个亲

本差异极显著
,

而与另一亲本差异不显著
。

另外 3 个组合 (珍汕 97 x IR 24
、

珍 汕 97 x

二九矮 4 和莲源早 x 台中 65 ) 正反交 F
:的平均可育花粉率与其任一亲本的差异 均 极 显

着
。

o k a 〔 ` 〕曾经指出
,

杂种的不育性可能是由于染色体重组所引起的某些基因型不平衡

的结果
。

正反交 F
:
平均可育花粉率极显著地低于其双亲的可育花粉率

,

表明杂种 的 雄

性不育性不是由于某一个亲本单独影响的
,

而是由于双亲核基因相互作用 的 结 果
。

因

此
,

这些组合正反交 F :
可育花粉率平均数与其双亲可育花粉率平均数之差可视 为 杂 种

的核核互作不育花粉率
。

在表 1 的 6 个组合中
, 8 个组合表现出明显的核核互作雄性不

育性
,

不育花粉率自 1 1
。

2%至 87
。

O%
,

因不同组合而异
。

表 1 6 个组合正反文 F :

杂种及其亲本的可育花粉率比较

正反交 F :

的可育花粉率 亲本的可育花粉率 ( % )

观察株数 平均数
( % )

标准差
( s通n 一 1

了牙 )
正交母本 正反父本

莲 源 早 K I R 24

I R 24 x 莲 源 早

二九矮 4 x I R 2 4

I R 24 x 二 九矮 4

八 四 早 s x I R 2 4

I R 24 x /、 四 早 8

珍 汕 97 减 I R 2 4

I R 2 4 x 珍 汕 97

珍汕 9 7 x 二九矮 4

二九矮 4 又珍汕 97

莲 源 早 x 台中“

台 中 65 x 莲源 早

; 。

}
。5

·

。

{
,

·
3 5

1
: 2

.

。… {
。。

.

2

{
5

.

。

1 4 } 牙7
.

7 } 2
。
5 9 } { 】

9 4
。

4

97
。

5

91
。

5

90
。

8

8 6
。

1

8 6
。

6

6 1
。

4

6 2
。

0

5
。

7

6
。

1

8
。

98

3
。

0 4

4
。

93

5
。

38

8
。

18

7
一

36

5
。

0 4

2
。

7 7

4
。

3 2

3
。

56

98
。

2

9 8
。
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。
3

一 1 1
。
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一 29
。

5

9 7
。

7… 一 8 7
。

0

27284102017141799

。

二 正 反交平均位与单亲本之间差异达 O
。

1% 显著平准

(二 ) 杂种中城核互作雄性不 , 性与核核互作雄性不育性的关系

用莲源早 A
、

B和台中“ A
、

B组配成三类不 同遗传组成的杂 种
。

第 I类是具有包罗

I细胞质的莲源早 A和台中 65 A
,

属质核杂种
。

第 I 类是这二个不育系的 相应保持系间
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的正反交
,

即莲源早 B X 台中 65 B和台中 6 5 B x 莲原早 B的 F : ,

属核核杂种
。

第班类是不

育系与非对应保持系杂交
,

即莲源早 A x 台中 6 5B和台中“ A x 莲源早 B的 F : ,

兼属质核

和核核杂种
。

比较了这三种类型杂种的花粉育性
,

结果见表 2
。

第 I 类型的莲源早 A 和台

中 6 5 A是具有相同细胞质的质核互作雄性不育系
,

它们都具有高度的质核互作雄性不育

性
。

莲源早 A只有 0
.

5 %的可育花粉
,

台中“ A的花粉全部败育
,

染败花粉率为 9 1
.

1%
。

第 n 类型的莲源早 B x 台中 65 B正反交 F :
具有高度的核核互作雄性不育性

,

正反交 F
:
平

均只有 5
.

9 %的可育花粉
,

核核互作不育花粉率为 87
.

0 % (表 1 )
。

第 111 类型的莲原早 A

x 台中“ B和台中“ A x 莲源早 B的 F ,
具有相同的质核关系

,

它们的花粉不但全部败育
,

而且染败花粉平均只有 33
.

9 %
,

花粉育性明显地低于第 I 类型和第 n 类型
。

从第 nI 类型

的质核组成可以看出
,

它所产生的雄性不育性既包含了莲源早和台中 65 的细胞核和包罗

I 细胞质间相互作用产生的雄性不育性 (第 I 类型 )
,

又包含了莲源早细胞核与台中“

细胞核间相互作用产生的雄性不育性 (第 I 类型 )
。

这表明杂种中可以同时存在两种不

同遗传组成的雄性不育性
,

即质核互作雄性不育性 (以S cn 表示 ) 和核核互作雄性不 育

性 (以S n n表示 )
,

杂种的雄性不育性 ( 以 S h表示 ) 是这两种不育性累加作用的结果
。

它们的关系为
:

S h = S c n + S n n
。

… … ” · 。 . 。 ” 。 . 。

… … “ 二 。 。 .

…
。

…
。 。 “ ` 1 )

表 2 三类雄性不育植株的花粉育性比较 ( %土 s i n - 工

斌% )

一亲
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典
贼
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丁…咭票一一图丽严瘫霖医遮…豆王
可孺蕊到习

一

::探…黔:米粼】器篡
,

…黑筑纂之到到
_ _

_

: _ {攀叫璧攀粉缪屯
(三 ) F ,

杂种的质核互作雄性不育性的育性恢复度

( A 火 R ) [即 (不育系 x 恢复系 ) F ; 」和它相应的 ( B X R ) 〔即 (保持系 x 恢复

系 ) F ;〕 的细胞核是相同的
。

当 ( A x )R 的质核互作雄性不育性被完全恢复时 ( A x

R ) 的花粉育性与 ( B x )R 的花粉育性理论上是相等的
。

对珍汕 97 A x IR 24
、

八四早 8

A x IR 24 和二九矮 4 A 丫 IR 24 F :的可育花粉率平均数与其相应的 (B
x R )正反交的可育

花粉率平均数的比较
,

表明这三个组合的 ( A x R ) 的可育花粉率 (以 F ar 表示 ) 都比其相

应的 ( B x R ) 的可育花粉率 (以 F br 表示 ) 要低
。

经 t 检验
,

三个组合的 F ar 与 F br 之

间 的差异达显著或极显著的水平 (表 3 )
。

由于杂种的核核互作雄性不育性是双亲核基

因相互作用的结果
,

它在 ( A x R ) F :
和 ( B x R ) F冲是等量 的

。

用 ( B x R ) 作 对
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表 3 (不育系 x 恢复系) F :

杂种的质核互作推性不 , 性的育性恢泛差和育性恢复度

( A x R ) 的

可育花粉率

( F a t )

( B x R ) 的

可育花粉率

( F br )

育性恢复差

( S e n )

育性恢复度

( D f r )

.

株观

一
、口

奋面赢宝妇— 1
, ,

八四早 “ A x

i竺
24

{
` 7

二九侈 4 A x 工R 2 4 ! 2 7

.

}

7 9
。

8

83
。

9

57
。
6

86
。

4

9 1
。

2

9 6
。

0

6
。
6

’

7
。

3二

3 8
。

4…

0
。
9 2 4

0
。

9 20

0
。
6 0 0

注
: ( A x R ) 表示 (不育系 x 恢 复系 ) F

: , ( B 又 R ) 表示 (保特系 x 谈 t 爪 ) F : ,

取正 反 交平

均位 ( 见表 1 )
。

. F ar 与F br 之 问的 差异达 6 % 1 若 + 准 ,

二 1 % 1 若平准 ,

…
O

。

1% 1 著平准
。

照
,

可以排除杂种中的核核互作雄性不育性
。

很明显
,

F ar 与 F br 之差
,

就是 《A x R ) F
:
杂种

中没有被恢复的那部分质核互作雄性不育性
,

或称质核互作雄性不育的育性恢复差
。

S c n ( % )
=

F b r 一 F a r … “
. .

… “ · ·

……
。
二

。 . ·

… … ( 2 )

当 F a r = F b 『
时

,

S
c n 二 0

,

即质核互作雄性不育性被完全恢复
。

因此
,

F ar 与 F价

之比就是质核互作雄性不育性的育性恢复度 ( D f r) :

D fr = F a r / F b .r ”
·
“

· “ … ” 二“ 二 。 · “ . ” ……
”

· 。 ·

… ( 3 )

计算 T 珍汕 , 7 A x I R Z魂
、

z \四早 5 A x IR 2 4和二九矮 4 A 又 IR 24三个组合 F
,
杂种的

质核互作雄性不育性的育性恢复差 s(
c
n) 和育性恢复度 ( D f )r (表 8 )

。

结果表明
,

IR 24 对这三个不育系的质核互作雄性不育性都不能完全恢复
。

I R 24 对珍汕 97 A
、

八四早

S A和二九矮 4A 的育性恢复度分别为 0
.

9 2 4
、 。

.

920 和 O
。

6 0.0

讨 论

从本试验看出
,

在一个杂种的遗传组成中
,

存在粉三种质核关系
:
第 t 亲本细胞核

与细胞质间的关系 ( C N : )
,

第 2 亲本细胞核与细胞质间的关系 ( C N
:
) 以及第 1 亲本

细抱核与第 2 亲本细饱核间的关系 ( N
:
N

: )
。

可 以认为
,

所谓杂种就是质核关 系存在

着异原性
。

根据杂种中质核关系存在的异源性
,

杂种似可 以分为三类
,

即一元杂种
、

二

元杂种和三元杂种 (表 4 )
。

衰 4 杂种类里与. 性不育类过之间的关系

杂种类型 ! 异原的质核关系
’

! 雄性不育类型

S n n

S O n

质核杂种 (表 2一 l )

品种间杂种 《表 , 一 I )

用质核杂种阳创的杂种 (表 2一 I )

、、

n压口C口巴555

一声

N

价玩Nlq

NNN

|ì卜|卜卜|旧|
一元杂种

二元杂种

三元杂种

。 C一细胞质 , N一细饱核 , 右下角数字表示亲本编号
。
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杂种雄性不育性的遗传基础是质核关系中存在着不协调性
。

这种不协调性是通过双

亲细胞核基因间或细胞核基因与细胞质基因间相互作用产生的
。

不同类型的杂种具有不

同的异源质核关系
,

因此可以产生不同遗传基础的雄性不育性
。

质核杂种属于一元杂种
,

只存在一种异源的质核关系 ( C
: N :

)
。

质核互作雄性不育

系实质上是质核杂种
,

因此只能产生质核互作雄性不育性
。

品种间杂种属于二元杂种
,

存在着两种异源的质核关系 ( C
: N : 、

N : N :
)

。

它既可 以产生核核互作雄性不育性
,
也

可以产生质核互作雄性不育性
。

但由于品种间杂种通常不产生质 核 互 作 雄 性 不 育 性

〔 3 ’ 〔 毛〕 ,

因此品种间杂种的雄性不育性通常主要为核核互作雄性不育性
。

用质核互作雄

性不育系配制的杂种属于三元杂种
,

存在着三种异源的质核关系 ( C
;
N : 、

C
: N : 、

N : N :
)

。

它可以同时存在质核互作雄性不育性和核核互作雄性不育性
。

因此
,

在用质核互作雄性

不育系配制的杂种中
,

实际表现的雄性不育性与它的质核互作雄性不育性是两个不同的

概念
,

不能混为一谈
。

当杂种存在核核互作雄性不育性时
,

即使杂种的质核互作雄性不育

性被完全恢复
,

杂种仍不能表现为正常的育性
,

特别在袖粳杂种中表现更为明显
。

因此
,

仅仅根据杂种的育性大小来判断杂 种质核互作雄性不育性的恢保关系是不够准确的
。

作

者认为
,

用不育系配制的杂种实际表现的育性可以作为衡量杂种在育性上是否符合生产

要求的一个指标
,

但一般不宜作为质核互作雄性不育性的育性恢复度
。

本文提出的质核

互作雄性不育性的育性恢复度的计算方法
,

排除了核核互作雄性不育性的影响
,

能比较

准确地反映质核互作雄性不育性的育性恢复度
,

因此可以作为判断杂种质核互作雄性不

育性的恢保关系的一个指标
。

高明尉 〔 2 〕对抱子体雄性不育性的遗传研究表明
,

被研究的雄性不育系的质核弓互 作

雄性不育性受两对独立的隐性育性恢复基因控制
。

育性恢复基因的显性作用 是 不 完 全

的
,

具有剂量效应
。

这种基因作用的不完全显性表现在 F 、
杂种的育性没有完全被恢复

。

从本质上说
,

杂种的质核互作雄性不育性的育性恢复度
,

反映了育性恢复基因的显性程

度
。

因此
,

它可以用于分沂显性育性恢复基因的效应
。
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