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栽培稻杂种不育性的遗传基础
张桂权 卢永根

(农学系 )

提 妈

本文综述了栽培稻杂种不育性的四种不同的基因模式
: 1

。

重复配子致死 , 2
。

单位点抱

子休— 配子体互作 , 3
。

单位点抱子体不育性 , 4
。

互补抱子休不育性
。

讨论了利用广亲

和基因和特异亲和基因克服栽培稻杂种不育性的可能性
。

关健词
:

栽培稻 , 杂种不育性 , 遗传基础

水稻杂种优势的利用
,

显著地提高了我国的水稻产量
。

但是
,

近年来
,

杂交水稻的

产量已徘徊在一定的水平上
。

为了使水稻产量再一次飞跃
,

近来国内外有些学者提出利

用灿
、

粳亚种间的杂种优势 〔 ` 〕 〔` 〕 。

利用釉粳杂种优势的前景是诱人的
。

可是
,

釉粳杂种一代普遍存在不育性
,

一般结

实率很低 〔: 〕 〔 ’ 。〕 。

因此
,

利用釉粳杂种优势首先得克服杂种的不育性
。

了解杂种不育性

的遗传基础
,

对于克服杂种不育性无疑具有重大的实践意义
。

水稻杂种的不育性
,

一般出现在亲缘关系疏远的类型之间 的杂交组合中
,

所以分沂其

遗传基础困难 〔’ 〕 。

虽然有些研究者发现水稻杂种的不育性与减数分裂时染色休的 配对

和分离有关
,

并认为是由于染色休的隐微结构差异 ( 。 r y p t i。 : t r u 。 t u r a l d i f f e r e n c e ,
)

所引起 〔皿。 〕 ,

但正如 N a y ar
〔 ` 。〕在他的综述中所指出的那样

,

不同研究者已发 表 的 研

究结果很不一致
,

且互相矛盾
。

在另一方面
,

有些研究者 〔且 : 〕 〔 ’ 。〕指出
,

染色 体 隐 微

结构差异和基因差异的表现一样
。

因此
,
本文主要综述栽培稻杂种不育性的基因分析

。

一
、

栽培稻品种间杂种不育性的遗传分析

. 亚洲栽培稻 ( o r
yz a s at i、 L

.

) 品种间 (包括亚种间
,

下同 ) 的杂种不育现象

是众所周知的
。

可是
,

关于杂种不育性的遗传基础
,

国内研究甚少
,

国外的 报 道 也 不

多
。

日本水稻遗传学家O k a
和他的合作者们从四十年代末起

,

对水稻品种间的杂种不育

性做了大量的遗传研究
,

初步揭示了杂种不育性的遗传基础
。

根据他们的研究
,

水稻品

种间的杂种不育性可以分为配 子 体 不 育 ( g a m et o p h yt ic s t er il i t y ) 和 抱 子 体 不 育

( s p o r o p五y t i e s t e r i l i t y ) 两种类型
。

(一 ) 口子体不 , 的研究

关于配子体不育的遗传基础
,

O K
a
主要通过两种方式进行研究

。

1 9吕7牟 2 月1 6 日收摘
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首先
,

通过 三品种组合 ( A x B ) x C的杂交方式
,

以考察杂种的不育性表现 〔 ” 〕

这三品种中
,
A 品种与 B品种的亲缘关系较近

,

彼此杂交可育
。

但它们与 C品种的亲缘关系

较远
,

其杂种产生不同的育性
。

A
、

B品种中
,

一品种与 C杂交产生可育的杂种
,

另一

品种与 C杂交产生半不 育的杂种
。

他假设配子的发育是由重复的配子发育基因 ( g a m 。 -

t i C d e v e l o p m e n t g e n e s ,

简称 G
、

D基因 ) 控制的
。

当基因型为
x : x ; x : x : 的 品 种 与

基因型为
x : x : x Z x Z

的品 种杂交
,

F :
是携带双隐性组合 x(

, x :

) 的配子败育
,

因此
,

F
:

的育性只有 7 5%
。

品种间杂种出现的各种程度的不育性
,

可以假设由这些 G
、

D基因组的

数 目来解释
。

例如
,

在 5 6 3 、 ( 2 1 , x 玄2 1) 组合中
, 2 1。和 2 2 1是原产菲律宾的釉稻

, 5 6 3

是原产日本的粳稻
。

2 19 x 2 2 1和 5 6 3 又 2 2 l F :
的育性接近正常

,

而 5 63 x Z i g F : 的花粉育

性却只有“ %
。

通过分析 21 9 x 2 21 的 P
:

和 F
:

与 5 63 的杂交后代的育性表现
,

以及它们与

糯性基因 9 1的关系
,

认定这个组合的不育性是由两组 G
、

D基因控制的
。

另 外
,

在 ( 1 0 8

又 1 4 3) ` 5 63 组合中
,

杂种的不育性也是由两组 G
、

D基因控制 的
,

而 在 ( 1 4 3 又 1 6 0 )

火 5 63 组合中
,

杂种的不育性由五组 G
、

D基因控制
。

为此
,

O K a 〔 ’ 2

认为
,

总的来说
,

sa t l’v a 的不育性可能涉及到许多组 G
、

D基因
。

具有 k组杂合 G
、

D基因的杂 种
,

其育性可

期望为 0
.

7 5气

以后
,

通过培育等基因 F :
不育系 ( i s o g e n i e F : s t e r i l e l i n e

)
,

对配子体雄性不

育性作了进一步的研究 〔 ’ . 〕 。

他利用原产台湾省的粳稻品种台中 65 作母本
,

与 5 个 釉

稻品种即
: 1 0 5 ( P e h 一 k u ,

来自台湾省 )
、

l 通4 ( O 一 I u e n 一 e h , ` n g ,

来自台湾省 )

4 3 5 ( P
a e h e h a i 一 p e r u m a l

,

来自印度 )
、

7 0 6 ( H
e 一 n a n 一 t s a o ,

来自中国大陆 )

” 7 ( C h i nt s a 。 ,

来自中国大陆 ) 分别杂交
,

并用台中 65 作轮回亲本回交
。

在回交世代

巾
,

从各品系中选择一些花粉育性在 40 ~ 7 5%范围的植株 (称半不育株 ) 继续回 交
。

从

B
:

至 B 。以半不育株为母本
,

B
。
以后 以半不育株作父本

,

回交世代一直至 B
: : 。

在这个过

程中
,

以各个品系 B
?

中的几个半不育株自交
,

在大量育性分离的 B
,
F :
中选择育性正常

的植株
。

以这些可育株的后 代 ( B
,
F :

) 与台中 65 测交
。

当测交的全部 F :
植株出现半不

育时
,

其亲本的种子便作为台中 65 的等基因 F :
不育系

。

通过同样的方法
,

在 B
: : F

:

中

获得了遗传基础更纯的等基因系
。

从 3 个不同的组合中
,

共获得 45 个带有不育基因的等

基因系
。

等基因系自交完全可育
,

但它们与台中 65 测交的 F :
杂种 出现部分花粉不育

。

它们在抽穗期
、

株高和其它度量性状与台中 65 没有差异
。

为了比较这些品系的不育基因 (
s
) 的位点

,
O k a

`

’ ,

把 B
,
F :
中分离出来的 7 个等

基因 F :
不育系和台中 65 一起做了双列杂交 ( 8 X S ) 试验

。

7 个等基因系中
, 2 个 (人

,

和 A : ) 带有来自 4 3 5 ( A家系 ) 的 s
基因

, s 个 ( B : 、

B
:

和 B 。 ) 带有来自 1 4 4 ( B家系 )

的 s
基因

, 2 个 ( C :
和 C : ) 带有来自7 27 ( C家系 ) 的 “

基因
。

这些属于同一家系的等基

因系是从 B : 的不同植株中衍生出来的
。

双列杂交的结果表明
,

同一家系 内的所有组合均

产生可育的 F :
杂种

,

而不同家系间的组合均产生半不育的 F :
杂种

。

不同家系间 F
:

植 株

的花粉育性低达 20 一 35 %
,

表明受两组
s
基因的影响

。

从 B
: : F :

中获得的 5 个等基因系
,

它们带有的一组
s基因分别来自不同的父本 10 8

、 1“
、

4 3 5
、

7 06 和 7 2 7
。

它们之间的双列

杂交
,

除了从 10 8和 70 6获得的品系似乎 有相同的
s
位点外

,

再一次证实了上述的关系
。

.

.

护
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裕

睁

通过这些试验
,

O k a
假设从相同父本获得的品系具有的一 组基因的位点相同

,

而从不

同父本获得的品系
,

在大多数情况下带有的一组基因的位点不同
。

因此
,

合中 65 至少具有

4 组不同位点的
s
基因

。

台中 65的基因型可以写成 ( s : s : + : + :
)

* 、

( s : s , + : + : ) 。…

…
。

来自不同家系的等基因 F :
不育系以及它们的供体亲本的基因型分别为 +( : ` : “ : s :

)
人、

( +l 十 : s : s : ) B… …
。

这里的 A
、

B
、

… … ,

代表基因组的不同位点
,

杂种中带有 s ; s :

的配

子败育
。

O k a把这些不育基因称为重复配子致死基因 ( d
u p l i 。 a t e g a m e t i。 l e t h a

l
s )

。

这与他早期 〔 ’ ` J 提出的重复配子发育基因是一致的
。

(二 ) 抱子体不育的研究

O k a
和 D io d a 〔 ` . 〕分析了许多品种间杂交组合的 F :

和 F : 的育性关系
,

发现在许多

组合中
,

F :
和 F :

之间的不育性并没有联系
。

许多在 F :
表现高度可育的组合

,

在 F Z
却出

现程度不同的育性分离
。

他们认 为 F : 的不育性与 F Z的不育性有着不同的遗传基础
。

在 1 X 71 9组合中
,

亲本 1和 71 9分别是来自越南和来自华南的灿稻
,

它们 F :
杂种的

花粉和种子均是完全可育的
,

可是在 F :
却分离出半不育株

。

在 5 63 X 1 04 组 合 中
,

亲本

5 63 是来自日本的粳稻品种
,

10 4是来自台湾省的抽稻品种
,

虽然 F :
杂种表现为高 度 可

育
,

但 F :
出现大量的半不育株

,

并从中选 出了半不育系 5 37 和 51 07
。

他们根据试验结果

作 出如下的假设
:

亲本的基因型分别是 A : A : a : a :
和 a : a ; A : A : ,

纯半不育系的基因型

是
a : a : a : a : ,

亲本 l’ed 的 F
: (A : a : A : a : ) 可育

,

回交一代 ( A : a : a : a :
或

a : a : A : a :
)

部分不育
。

正常的育性至少需要 2 个显性基因 ( A : A : ,
A : A :

或 A :
A

:

)
。

因为这些

基因具有重复位点
,

彼此可以互补
,

故把这些基因称为重复育性基因
。

O k a 〔 ’ ` 〕还对上述材料的花粉不育性进行了遗传研究
,

发现半不育系 53 7同它的亲

本 ( 1 0 4和 5 63) 杂交的 F :
表现为花粉和种子的部分不育

,
F

:

群体出现连续的育性分离
。

花粉育性的变异类型与 O k
a
和 D io d a 〔且` 二观察的种子育性变异类型十分相似

,

表明根据

种子育性建立起来的基因模式也适合于花粉育性的资料
。

由于重复育性基因 的 隐 性 重

组
,

在抱子体组织中对配子的发育产生不利的影响
,

因此把这种不育性称为 抱 子 体 不

育
。

O k a 〔 . 心〕在分析 F : 的不育性组成时还发现
,

许多组合 F Z
植株的不育性至少涉及两

种不同的成分
。

一种是 F :
植株传递下来的配子体不育

,

它是配子体不育基因在杂合状态

下表现出来的 ; 另一种是抱子体不育
,

它是抱子体不育基因在纯合状态下表现出来的
。

因此
,

O k a , 、

推断
,

水稻品种间杂种的不育性
,

包含由配子体和抱子体不育基因组合

的复合体
。

二
、

栽培稻种间杂种不育性的遗传分析

亚洲栽培稻种 ( O
。

s a t i v a L
.

) 和非洲 栽 培 稻 种 ( O
。

g l a b e r r i , a S t e “ d
。

)

虽然起源不同
,

地理分布亦异
,

但它们具有相同的染色体组 A A 和相同的染 色 体 数 目

(2 n = 2 4)
。

它们杂交的 F :
杂种生长正常

,

染色体配对也正常
,

但花粉却高度败育 〔 . 〕 ,

协
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胚囊部分不育 〔 . 〕 c ’ . 〕或完全可育 〔 ’ . 〕 〔 ’ , 〕 。

S an
。
等对两个栽培稻种间杂种不育性的遗传基础进行了研究

,

已经发现 4 个不育

基因位点
。

1 9 6 5年开始
,

S a n 。
等 〔 ’ 吕〕采用 O k盯

` . 〕的回交程序来培育等基因 F :
不育系

。

他们

以 s a t f , a
(以来自台湾省的釉稻品系 P e i k u

为代表
,

编号 10 8 ) 和g l a b e r r f拼 a
( 以来自几

内亚的一个品系为代表
,

编号W o 2 5 ) 为亲本材料
,

分别称为 S和 G
。

5 x G和 G 只 S的

F
:

都具有高度的花粉不育
,

以后分别用 S和 G为轮回父本连续回交直到 B
.
世代

。

从 B
。

F :
中获得具有轮回亲本相同遗传背景和细胞质的等基因系

,

分别记为 S G S .
和 G S G . 。

在回交过程中
,

B
.

以及以后世代的回交 F
:
一般表现为半不育

,

而它们的 F
:
植株却

完全可育
。

无论是 s at `, a遗传背景还是解的 er r `m a遗传背景
,

都获得同样的结果
。

36 个
s a t i v a

遗传背景的 B
. F :
植株与 S测交

,
7 个 g东a 七。 r r i陇 a遗传背景的 B

.
F

:
植株与G 测交

,

F
:
植 株的花粉和种子均为半不育

,

表明不育基因既 影 响花粉粒的发育也影响胚囊的发

育
。

同一遗传背景的不同 B
. F :
植株之间的测交

,
F :
植株均为可育

,

和它们的自交世代

一样
,

这表明具有相同遗传背景的所有等基因系均具有相同的不育基因位点
。

他们根据等基因 F
:
不育系在 .B F :

表现半不育
,

B
.

F :
表现育性正常的现象

,

提出用

单位点抱子休 — 配子休互作模式 ( o n e
l
o e u s s p o r o 一 g a m e t o p h y t i 。 i n t e r a 。 t i o n

m o d el ) 来解释
。

根据这个模式
,

当母休组织存在 S基因时
,

.S 配子在发育的某个时期

败育
。

当s / s品系与 .s / .s 品系杂交时
,

F :
杂种 s( / 乡) 仅产生 s配子

,

表现为 50 %不

育
。

当 S / .S 自交时
,

仅仅产生可育的植株 ( S / )S
。

根据试验结果
,

他们假设s ot 八。

亲本的基因型是 5 1 / S ,l S
:

/ S
: ,

而g忿口 b o r r i滋 a的基因型是 S : / 5 .
5尝/ S生

。

S :
与 S r

,

S :
与 S孟相互作用产生半不育性

,

这两个位点是独立的
。

具 s侧 iv a
和 g l o b即 ir 从 。遗传背景

的等基因 F :
不育系都具有 s

:
/ s

:
s

:
/ s

:
基因型

。

由于 s护和 S里, ,雄配子和雌配 子 都 能

产生不利的影响
,

因此
,

S a n o 厂” )称这两个基因为配子淘汰子 ( g a m e t e e l i m i n a t o r s
)
。

1 9 7 5年开始
,

S
a n 。 亡’ . 〕再次采用 O k a 〔 ’ . 〕的回交程序进行了另外一项培育等基因

F :
不育系的试验

。

他以合湾省粳稻品种台中 65 (代表 s at i va ) 和几内亚的W o 2 5 (代表

g忿a be rr i , a) 作亲本进行杂交
。

W 02 5 又 合中 65 的 F l
表现出高度的花粉不育

,

但雌性可

育
。

以后
,

以台中 65 为轮回亲本连续回交
。

在回交世代中
,

随机地选择几个半不育株作

母本回交
。

在 B
.
F Z
中分离出等基因 F

:

不育系
。

等基 因 F
:
不育系自交可育

,

但与台中 65

测交产生半不育的植株
。

他认为
,

这种等基因 F :
不育系的育性表现同样可以用抱子体

— 配子休互作模式来解释
。

他假设台中 65 和W 02 5分别具有 S’s / S、 和 S ,
/ S : 。

在 杂

合状态 S
, / s’a 下

,

带有 sas 的雄配子败育
,

而所有的雌配子均为可育
。

因此部分花 粉 不

育的植株可以结实正常
。

由于 s’s 仅仅对雄配子产生不利的 影 响
,

因 此
,

S an
。 `

”
一

,
称

S ,s为花粉灭杀子 ( p o l l e n k i l l e r )
。

此外
,

aS
n 。 叮’ , 〕还报道了另一位点的不育基因

。

在W o 6 5 又 台中“ 的 B
。
F

Z

中分 离

出带有 S ; 的台中 65近等基因系 (
n e a r 一 i s o g e n i e l i n e )

。

为了提纯 S :
基因

,

继续进行

回交直至 B
: : 。

在这过程中
,

从 B
。

F’ 植株中发现了一个奇怪的现象
:

如果不育基因是

S
: ,

则与 S :
紧密连锁的糯性 ( , 幻 和非糯性 ( + ) 基因应发生分离偏差

,

但花粉分析

劝

.

脚

布
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表明
,

它们的分离比例符合 1 : 1
。

半不育株的 自交后代总是出现 l 可 育
: 1 半不育

的比例
。

他认为
,

这个结果只能用单位点抱子体不育模式 (
o n e l o e u s s p o r o p h y t i e

s et ir h yt m o d “ 1 ) 来解释
。

并认为是植物不育性采用这种模式来解释的第一个例子
。

这个位点的基因称为 S ` 。

按照这个模式
,

半不育株 s(
4

义 ) 将 出 现 1 : 2 : 1 的 S ` S
`

(可育 )
:

S声飞 (半不育 )
:

义 S飞 (可育 ) 的分离
。

测交表明
,

在 30 个 F :
可育株 中

,

1 4株具 S
`
5

. , 1 6株具 S ` a

s
` . ,

结果与假设相符
。

龟

三
、

广亲和基因的研究

璐

-

虽然釉
、

粳稻亚种间的杂种通常出现不育现象
,

但是
,

有些品种与釉型品种和粳型

品种杂交其 F :
均能产生相当高的育性

。

M or i n a
ga 和 K ur i y a m彭

’ 〕观察了亚洲栽培稻 5

个生态类型 (印度次大陆的au
s
型和

a m an 型
,

印度尼西亚的 b ul u
型和 t ej r e h型以及 日本

型 ) 之间杂种一代的育性
。

其中
a m a n 和 t j e r e 五品种属于釉型

,

日本品种属 于 粳 型
。

他

们发现
,

au
s
和 b o lu 品种与

a m an
、 t j e r e

h和 日本品种都具有很高的亲和性
。

因此得出结

论
: a

us 和 b ul u
品种既不属于釉型

,

也不属于梗型
,

而是这两种类型的中间型
。

为了系统地筛选出对釉
、

粳品种都具有亲和性的品种
,

I k e h as ih 和 A r a k i 〔
7口从 1 9 79

年起选用了 74 个预期对抽
、

粳型品种都具有较高亲和性的品种
,

通过与釉 型和粳型测验种

测交
,

根据杂种一代的育性表现来筛 选 广 亲 和 品 种 ( w i d e 一 。 o m p t i b i l i t y v a r i e t y ,

缩写成 W C V )
。

74 个品种中
,

24 个是属于 b ul u
型的印度尼西亚陆稻品种

,

27 个是 au
“
品

种
,

15 个被鉴定为耐碱
、

耐旱或耐泥炭土的品种
。

袖型测 验 种 为 IR 36 和 I R 50
,

低 脚

乌尖参加了部分试验
。

粳型狈g验种为 N i五o n m a s a r i和 A k i h ik a r i
,

A k i h i k a r i 的 后 代

T o h o k u 1 2 7参加了部分试验
。

试验结果表明
,

74 个品种中
,

只筛选 出 6 个品 种 作 为 广

亲和品种
。

其中
,

属于
a
us 型的 A u s 3了3和 D ul ar 还需进一步验证 , 美国品种 C P S L O 17 和

印度尼西亚的 k e t an N an g k a
前人已经注意到为广亲和品种

,

只有菲律宾品种 C al of oc

和印度尼西 亚品种 P a id B uj a n g P en de k是新筛选出的广亲和品种
。

根据前人的研究
,

预期 b时 u
型 存在着许多广亲和品种

,

可是在该试验中
,

24 个 b ul u
品种中只筛迭出一个

广亲和品种
,

出乎意料之外
。

2 4个 b ul u
型品种归属爪哇型 ( j a v a in c

a)
。

根据它们与釉型和梗型测验种 的 杂 种

育性表现
,

爪哇 型品种可以分为三个品种组 〔 ? J :

K e t a o N an g ka 组
:

与釉型和粳型测验种都具有正常的育性
。

B如 t e n
组

:

与粳型测验种产生正常的花粉和小穗育性
,

与釉型侧验种产生正常的

花粉育性
,

但小穗不育
。

P e n : h B a r : 组
:

与釉型和粳型测验种均表现部分不育
。

为 T 分析不育性的遗传基础
,

I k e h a s h i和 A r a k i 〔 . 〕采用 O k a 〔” 〕的杂交方式
,

利

用筛选 出的广亲和品种与釉型和粳型品种杂交
,

配成三品种组合
:
釉 /W C V / /粳和粳 /

W C V / /釉
。

这些广亲和品种都带有标记基因
。

在所研究的组合中
,

小穗育性与标记基因

C (色 原基因 ) 紧密连锁
。

通过利用标记基因
,

发现在釉 /粳 F :
杂种 中

,

带有粳型亲本

协
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基因 位点的雌性配子败育
。

花粉育性与小穗育性无关
,

并且与被测标记基因不发生连锁
。

根据 F
:

的育性表现
,

他们用单位点抱子体— 配子体互作模式来 解 释
。

由于 S an
。 等

亡”
一 ’ . 已经报道 了 S : 、

S : 、
S 。
和 S

`
基因位点

,

他们把该试验的不育基因位点哲定为 5
. 。

在 5 .
位点中

,

鉴定出一组复等位基因
:

W C V具 S :
,

釉型品种具 s ` ,
梗型品种具 s魁

、

在 S毛/ S各基因型中
,

由于 s愁与 S盔相互作用
,

使撼带 .lS 的配子部分败育
。

但 S言lS 、 和 s飞

/ S愁的基因型是可育的
。

S
。

位点定位于 C基因与 , x
(糯性胚乳 ) 基因之间

。

`
四

、

杂种不育性的遗传特点

从上述列举的例子来看
,

栽培稻杂种的不育性及其遗传基础是相当复杂的
。

不同研

究者在不同的研究材料中揭示出不同的遗传机理
。

但是
,

这些遗传机理并不是互相排斥

和无规可循的
,

它们可以归纳为O k不
’ , 〕提出的四种基 因模式

:
1

.

重复配 子 致 死
,

2
.

单位点抱子体— 配子体互作 , 3
.

单位点抱子体不育性 , 4
。

互补抱子体不育性
。

S a n 。等 「̀ . 〕把 O k a
提 出的这四种基因模式的遗传特点概括为表 l

。

表 i F
:

不 , 性基因徽式的比较
.

s( an
。等

,

19 7 9 )

育半定固的不系
模 式 回交世代基因组合

基因效应

作用对象

八 , 二
.

0①
7」 牌叨 , 二 .

曰

母本
回交

父本
回交

B
o

F

交 F

自交 .

1
。

重复

配子致死 S 几 + 盆 + S : + , K

S 二S : + . + ,

无 盛 ·

无 4
.

、
!.
护...护

s 几s 一 + , + a . 5 一s 盆 + 5 . + : X

+ 几 + 一 S , S -

2
.

单位点抱子体

一配子体互作

5 5 一.5 5 .

3
.

单位点

泡子体不育性

5 15 1一 5 2 5 2

4
.

互补

S 一5 1 + . + 二

5 5一 x 5 . 5 . 雄

雌和雄

1 无 0 ,

0 无 0
.

、 ...̀.

1
产

雄 、
或 争
雌和雄 J

`

1
. L护..少

X.月.口十+.曰.J

抱子体不育性
S

: + 一 S

S 一 S : +

7
: 9 有 4 ·

2

、 ..,百..产S : S 一 + : + : :

+ : + : S : S :

S , S 一 S : + 一 x

S : S 一 + , + ,

雄 、
或 卜

雌和雄 J

雄 、
或 争

雌和雄 J

i : 1 1 : 8 有 1 : 0 , 0

·

① F

— 可育
,

s

— 不育
.

② B
.

F :

的可育株用轮回亲本测交 . ③分离出可育和不育或 半不育

植株的 F
:

株系 , ④雄— 雄配子 , ⑤雌— 雌配子
.

.
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卜

虽然这些假设还需要进一步验证
,

杂种不育性的遗传基础可能比已知的还要复杂
,

但是
,

至少对栽培稻的杂种不育 性的遗传基础已经有了初步的认识
。

从现有 的 报 道 来

看
,

栽培稻的杂种不育性可能具有以下的遗传特点
:

(一 ) 稻植物分化充分
,

裂
:

巾繁多
,

分布广泛
。

从总体来说
,

栽培稻的杂种不育性

是相 当复杂的
。

杂种不育性可行匕具有多种基因模式
,

每种模式可能具有多个基因位点
,

每

个位点可能具有多个等位基因
。

因此
,

不同杂交组合的不育性可能受不同的基因控制
,

这种专化性的亲和基因
,

本文称为特异亲和基因
。

(二 ) 栽培稻品种的分化是连续的
,

在釉
、

粳型之间存在 着一些中间类型
,

这些中

间类型的品种可能带有广亲和基因
。

广亲和基因对釉
、

粳型品种都具有一定的亲和性
。

(三 ) 单一组合的杂种不育性的遗传基础可能并不十分复杂
。

在许多组合中
,

不育

性的遗传性比较简单
,

可能仅仅由少数几对基因控制
。

(四 ) 在大多数品种间杂交组合中
,

杂神不育性与细胞质无关 〔 ’ ” 只
’ ` 〕 ,

杂种的不

育性可能是由于染色体重组后某些基因型不平衡的结果 ”
。

为了区别于质核互作不育

性
,

这种杂种不育 连被称为核核互作不育性
一 ’ · 〔 ’ 7〕 。

在已知的四种基因模式中
,

引起杂种

不育性的基因互作方式可以分为两类
:
一是不同基因位点之间的互作 (模式 1

、
4 )

,

另一是同一位点上不同等位基因之间的互作 (模式 2
、

3 )
。

(五 ) 控制杂种不育性的基因是可 以转移的
。

通过连续回交
,

可以培育等 基 因 F
’

不育系 , 或在 自交后代中
,

可以分离出纯合的半不育系
。

五
、

杂种不育性克服的研究和讨论

,

A r a
ik 等 〔` 刃在筛选广亲和品种和研究广亲和基因的同时

,

对利用广亲和基因克服

杂种的不育性进行了研究
。

他们用广亲和品种 K “ at n N an g k a与 日本的粳稻品种 N i h。 二一

m a s a r i杂交
,

在 N i h o n m a s a r i /K e t a n N a n g k a 的 F 。
群体中获得了几个粳型 品 系

,

其

中一个称为 N K 一 4
。

用 N K 一 4 与另一粳稻品种 A k i h i k a r i杂交
,

从A k i h i k a r i /N K 一 4

的后代中培育了 一 系 列 的 品 系
。

以 A k i h i k a r i 回 交
,

从 A k i h i k a r i / / A k i h i k a r i

/N K 一 4 的后代中又培育了另一系列品系
。

虽然这些品系形态上是粳型
,

但 它 们 与 某

些釉型品种杂交的杂种一代是可育的
。

另外
,

他们用 K “ t a n N a n g k a
与一些釉稻品种杂

交
,

选出了几个品系
。

I R 5 o / / IR 3 6 / K e t a n N a n g k a 的后代植株表现出釉稻株型
,

但以

之与粳型测验种杂交
,

F ,
表现出很高的育性

。

因此
,

他们认为
,

从某些广亲和品种中导

人 S急等位基因
,

证明是克服釉粳杂种不育性的好方法
。

为了更广泛地利 用 snS 基 因
,

他

们还提出把 S考基 因应 用到杂交水稻的育种中
,

以利用釉粳杂种优势
。

筛选和利用广亲和基因
,

已引起了我国研究者的重视
,

甚至把它作为釉粳杂种优势

利用中提高釉粳杂种一代结实率的主要途径
` 毛

’ 。

作者认为
,

栽培稻广亲和基因的研究和利用是值得重视的
。

但是
,

从 目前广亲和基

因的研究来看
,

有几个问题似值得引起注意
。

(一 ) 广亲和基因的基因模式 是仅根据 F ,小穗育性 与标记基因之间 的连锁关系来
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推断配子的败育而建立的
尸 “ 〕 。

因此
,

似乎有进一步验证的必要
。

(二 ) 在关于广亲和性研究的几篇论文中 厂“ 〕 〔 , 〕 〔 . 〕 ,

都只是采用少数几个袖
、

粳

型品种作为测验种
。

因此
,

广亲和性的广度有待进一步确定
。

(三 ) .S
。
是雌性广亲和基因

,

与雄性没有关系
。

因此
,

具有 S宁的釉粳杂种虽然结

实率较高
,

但花粉仍然可能是半不育的
。

如果与质核互作配子体不育基因结合在一起
,

则花粉育性更低
,

对结实率将会有明显的影响
〔 . , 。

(四 ) S 。
基因的假设尚难以解释釉 x 轴和梗 x 梗中出现的不育性和杂种出现的高不

育甚至是完全不育的现象
。

正如 A r a ik 等 〔 . 〕所指出的那样
, “

S导等位基因不能解决水稻广泛杂交中各类杂 种

的半不育性
” 。

纵观 已有的研究
,

广亲和基因的单位点抱子体— 配子体互作模式
,

只是

栽培稻已知的四种杂种不育基因模式中的一种
,

S 。
位点也只不过是这种墓因摸式中已报

道的几个位点中的一个
。

况且
,

S
。

基因只与雌性育性有关
,

而与雄性育性无关
。

因此
,

我

们在寻找克服杂种不育性的途径时
,

不应仅仅局限于广亲和基因的利用
。

根据栽培稻杂种不育性的遗传特点
,

作者认为
,

克服杂种不育性除了可以考虑利用广

亲和基因外
,

还可以考虑利用特异亲和基因
。

广亲和基因是广谱性的
,

可能具有亲和谱

较广和亲和力较弱的特点
。

而特异亲和基因是专化性的
,

可能具有亲和谱较狭和亲和力

较强的特点
。

因此
,

对广亲和基因和特异亲和基因均应加强研究和开拓利用
。

如上所述
,

栽培稻的杂种不育性都是由于细胞核基因相互作用的结果
,

只不过是作用

的方式不同而已
。

因此
,

只要解决基因互作的问题
,

杂种的不育性就有可能克服
。

设以 S
: S :
表示甲品种控制杂种不育性的签因型

,
S : S :

表示乙品种相应的基因型
。

甲与乙品种杂交
,

甲 ( S
:
S

:
) x 乙 ( S : S : )

,

由于 S
: S :
与 S :

S
:
相 互 作 用

,

使 F :
杂

种出现不育性
。

通过基因转移
,

培育等基因系或相应的 品系
,

用甲品种的 S : S :
代换乙

诱

口

品种的 S
: S : ,

培育具有 S :
S

:
基因型 的 乙

品种等基因系
。

或用乙品种的 S
:
S

:
代换甲

j势分升谈
滚幼甘k

品种的 S
: S : ,

品种等基因系

培育具有 S
: S :
基因 型 的 甲

。

然后
,

用甲品种与乙品种 呆 本

等基因系杂交
,

即甲 ( S
: S :

) x 乙 ( S
:

S ,
)

,

或用甲品种等基因系与 乙 品 种 杂
交

,

即甲 ( s
:
s

:
) x 乙 ( s

:
s

: ) ,
就 可 F

,

以获得可育的 F :
杂种 (图 1 )

。

四 种 基

因模式的特异亲和基因都有可能通过这个

途径得以利用
。

,

图 1 特异亲和基因的利用
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