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小麦显性核不育研究

张 驰
` 王长春

“ 王长新
“

(1 陕西省政府农业办公室
,

西安
·

71 0 0 04) (2 陕西省钥川市郊区农技中心
,
7 2 7。。0)

摘 耍 由普通小麦品种间杂交后代分离出的7 6 0 3A 核不育类型
,

主要由两对独立遗传

的显性非等位墓因控制
。

两对荃因间存在抑制互作效应
,

可产生多种特有的育性分离比例
.

在

普通小麦品种中
,

广泛存在着恢复系和
“

一次保持系
” 。

人工制造保持系无效
.

不育株有纯合和

杂合两种荃因型
。

纯合型与
“

一次保持系
”
杂交

,

后代可获得 10 。%的不育株 ,杂合型与
“

一次保

持系
”

杂文
,

后代产生 1 : 1育性分离
。

关健词 核不育
,

显性
,

荃因互作

中图分类号 5 5 1 2
·
1 0 3

·
5 1

,

Q 9 4 3

3 0多年来
,

国内外对 T 型小麦雄性不育系进行了广泛研究
,

取得了重大进展
。

但 T 型

雄性不育系的恢复源少
,

选育恢复力高而稳定
、

配合力高
、

农艺性状优良的恢复系比较困

难
。

加之种子皱缩
,

发芽率较低
,

育成杂交组合的群体优势不够理想
,

致使 T 型杂交小麦

未能在生产上大面积推广
。

为了突破小麦杂种优势利用这一难关
,

许多单位先后开始了新雄性不育类型的研究
,

取得了长足的进展
.

其中 K
,

V en
,

P
,

S
,

A 型 〔`一 ` , 、

单基因显性核不育
〔” 、

以及光温敏不育

系
,

均有了较深入研究
。

作者从 1 9 7 6年开始对新不育类型进行研究
。

1 材料和方法

1 9 7 6年在小麦常规杂交组合矮丰 1号 x 陕农 6 5 2 1
一

1 3的 F
Z

群体 ( 1 8 3株 )中发现一雄性

不育株
。

收获 自由授粉种子 n 粒
,

代号 7 6 0 3 A
.

1 9 7 7年用丰 3一 1 89
、

内乡 5号
、

农林 27
、

流茨奥

拉 4个品种分别与不育株测交
。

结果丰 3
一

1 89 和内乡 5号的测交 F
:

完全可育
,

农林 27 和流茨

奥拉的测交 F
,

发生育性分离
。

1 9 7 8年秋播流茨奥拉测交 F
:

不育株
,

产生自由授粉种子 28

粒
。

以后所用的不育株均为其后代
。

不育来源的双亲系谱是
:

矮丰 1号 ~ 西农 6 0 2 8 /水源 8 6 / 5/ 8 ( 1 8 ) 2 / 3 /丰产 3号

陕农 6 5 2 1
一

1 3一 蚂炸麦 /碧玉麦刀尤皮 2号 3/ /丰产 3号

田间试验在铜川市郊区原种场进行
。

主要以普通小麦品种与不育株广泛测交
; 测交后

代中的不育株与父本成对 回交
;
完全恢复的测交后代自交

、

并与不育株回交
; F

Z

的不育株

和可育株兄妹交
;
仿

“

洋葱公式
”
人工制造保持系

;
镜检不育株花粉粒

.

测交父本株均套袋

自交
,

调查其当代自交结实率和后代育性
。

进行测交
、

回交的不育株均选穗套袋自交
,

检查

自交结实率
。

只需 自交的植株
,

抽穗后取主茎穗套袋
,

乳熟期以后调查结实率
,

公式如下
:

收稿日期
:
1 9 93

一 0 2
一
1 7

.
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自交结实率 (% ) -
能结实小穗基部结实粒数

能结实小穗基部小花总数
X 1 0 0

2 结果与分析

2
.

1 测交 F
,

的育性表现

1 9 7 9年以后
,

以 52 个普通小麦品种与不育株进行测交
.

结果不同组合的 F
:

育性不同
.

不育株率和不育度均达 1 00 写的组合有 2个
,

占总组合数的 3
.

8% ;
恢复株率达 1 00 %

,

恢复

度 80 %以上的组合有 17 个
,

占总组合数的 32
.

7% ;
部分组合发生育性分离 (表 1 )

。

表 l 部分测交一代的育性表现

侧交 父本 总株数 可育株数 可育株率 (% ) 恢复度 ( % ) 不育株数 不育株率 (% ) 不育度 ( % )

00003
11,̀nJ

,.工Cùn
1.几

……
88
.̀二ǹ月七ō七8

丹石O即0.亡口ùhù小惬 75 9
一
15

大烤 7 7 1

茜县 7号

7 1 4 2

P O L K

中国春

7 8 0 1

季 内罗素

1 1 1 1 1 0 0

1 0 10 1 0 0

1 1 1 1 1 0 0

1 0 10 1 0 0

6 3 5 0
.

0

3 2 6 6 7

2 7 0 0

3 2 0 0

5 0
.

0

3 3
。

3

2 7 10 0

3 2 1 0 0

1 0 0

1 0 0

10 0

10 0

由于在广泛测交中
,

既找到了恢复力强的品种
,

也获得了有 良好保持力的品种
,

因此
,

按照 S e a r s
“

三型
”

学说分析
,

可初步认为该不育类型是核质互作不育类型
。

2
.

2 人工制造保持系

由于在测交中
,

具有保持能力的品种很少
,

因此
,

仿
“

洋葱公式
” ,

用陕农 6 5 2 1
一
1 3

、

陕农

2号和 山前 3个 品种 为父本
,

与不育株杂交
、

回交
,

人工制造保持 系
。

结果
,

反 回交 一代

(B C
:
)植株 自交

,

均有部分株系分离出不育株 (图 1 )
。

A x 陕农 6 5 2 1
一

1 3

{
陕农 6 5 2 1

一
i 3 x F I可育

残二l可育 仪二l可育

尸
可育株

厂牛
可育株 不育株

图 1 人工制造保持系产生不育株示意图

上述结果表明
,

在陕农 6 5 2 1
一

1 3等 3个品种的细胞质背景中
,

均能出现雄性 不育
。

而陕

农 6 5 2 1
一

1 3是不育来源的父本品种
。

可见
,

这种雄性不育与双亲的细胞质差异无关
,

属核不

育类型
, “
人工制保

”

无效
。

显然
,

这与广泛测交的结果分析相矛盾
。

2
.

3 全不育 F
I

植株回交后代的育性表现

为了转育成稳定一致的不育系
,

以全不育 F
:

组合的全不育植株分别与测交父本成对
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回交
。

结果回交后代均发生育性分离
。

以 F
:

育性分离组合的全不育植株分别与测交父本

成对回交
,

后代亦发生育性分离 (见表 2 )
。

表 2 高加索测交 F : 、

BC
,

的育性表现

年份

19 8 0

19 8 1

世代 总株数 不育株数 不育株率 (% 〕 可育株数 可育株率 (写 ) X
Z

(1
:

l) P

1 3

2 5

1 7

3 0

5

1 3

1 7

1 6

3 8
。

5

5 2
。

0

10 0

4 6
。

7

1

:
6 1

.

5

4匕
。

U

0
.

3 1

U

0
.

50 ~ 0
。

75

) 0
.

9 9

5 3
。

3 0
.

0 3 0
。

75 ~ 0
.

9 0

口
.
..
.
.... .CFFC

BB

由表 2可知
,

1 9 8 0年高加索的测交 F
,

发生育性分离
。

经 X
,

测验
,

可育株数与不育株数

之比符合 1 : 1分离比例
。

1 9 8 0年的回交一代育性分离亦符合 1 : 1分离比例
。

为验证上述结果

的可靠性
,

1 9 8 0年继续用高加索和不育株测交
。

令人不解的是
,

17 株 F
,

植株 ( 1 98 1年 )全不

育
.

1 9 8 1年继续与 F
,

回交
,

后代的育性 ( 1 9 8 2年 )与上述回交结果一致
。

此后
,

继续用测交

父本与回交后代中的全不育株回交多代
,

均不能完全保持不育特性
。

其余 F
:

全不育的组

合与测交父本成对回交
,

也得到了一致的结果
。

至此
,

选育保持系的所有努力均没有成功
,

证明 7 6 0 3 A 属核不育类型
.

2
.

1和 2
.

2的矛盾得以合理解释
.

可见
,

只用测交一代的育性表

现类型判断不育类型是片面的
。

为了弄清两年测交 F
:

育性结果不同的原因
,

对有关工作程序和 内容进行了核查
,

证

明无误
;
测交父本均套袋 自交

,

当代育性正常
,

后代农艺性状均稳定一致
,

育性正常
.

1 9 8 1年高加索测交 F
,

全不育
,

表 明不育对可育为显性
。

B C
, 1 : 1育性分离

,

符合一对基

因隐性回交的特点
,

进一步说明回交父本有 隐性纯合可育基因
,

不育株有相对应的显性纯

合不育基 因
,

F
,

为杂合不育基因型
。

即在不育株群体中存在纯合与杂合两种不育基 因型
。

1 9 80 年高加索的测交 F
:

有 1 : 1育性分离
,

证明测 交母本为杂合不育株
。

可见
,

高加索两年

测交所用不育株的基因型不同
,

是测交结果不同的根本原因
。

上述疑点得以合理解释
。

也

使广泛测交中 F
:

全不育和 1
:
1育性分离两类结果得以合理解释

。

2
.

4 全可育 F
,

后代的育性表现

在广泛测交中
,

约有 1/ 3组合的 F
l

育性恢复正常
。

在这些组合中
,

可育对不育表现为

显性
。

这显然不能用上述显性不育基因的遗传方式 加以解释
。

以下用丰 3
一

1 89 的测交后代

为例说明
。

1 9 7 9年第 2次用丰 3
一

1 89 与不育株测交
,

测交结果与 1 9 7 7年一致
,

F
,

仍表现完全可育
。

用 1个 F
l

的完全可育株给两个不育 株授粉
,

结果两 组合的后代均 发生育性分离
。

其中

s o A
; ; X s o B

。

后代的可育株数与不育株数之比符合 1 : 1的分离比例
,

80 A
, : 又 80 B

6

后代的育

性分离比为 86
:

50
,

明显偏离 1
:
1和 3 : 1的分离 比例

。

80 B
。

自交后代的育性分离 比例为 42
:

1 0
,

也明显偏离 3 : 1的分离 比例
,

与已知的 1 3 : 3分离 比例相吻合 (见表 3 )
.

对其余 26 个 F
Z

株

系进行育性调查
,

结果全部株系发生育性分离
。

上述结果既不符合单基因显性不育的遗传

方式
,

也不符合 已知的隐性不育基因的遗传方式
。

由于 1 3 : 3是抑制基因遗传特有的分离比

例
,

故可推知
,

除显性不育基因外
,

可能还有抑制基因存在
。

因为显性抑制基因和不育基因

共同存在时
,

可抑制不育基因的表达
,

从而表现可育性状
。

而隐性抑制基因不影响育性基

因的表现
。
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世代与组合名称 总株数 可育株数 可育株率 (环 ) 不育株数 不育株率 (写 ) X宝

F -

以二18 0A 一 X 8 0B。

8 0A 一: X 8 0B。

F 2

:;
`

::

2 7 1 0 0

18 5 4
.

5

8 6 6 3
.

2

4 2 8 0
.

8

0

l5

5 0

10

0

4 5
。

5

3 6
。

8

1 9
。

2

0
.

1 2 ( 1: 1 ) 0
.

5 0~ 0
.

7 5

0
.

0 1 ( 5
:
3 ) > 0

.

90

0
.

0 1 ( 1 3
: 3 ) > 0

.

9 0

2
.

5 基因型分析

以 M S 代表显性不育基因
,

m s
表示对应 的隐性可育基 因

,

以 I表示显性抑制基 因
,

i

为对应的隐性抑制基因
。

则上述研究结果可用基 因型表示如下
:

1 ) F
:

全不育组合的回交 按照两对基 因的作用方式
,

要使 F
,

全不育
,

B C
, :
l 育性分

离
,

测交母本必须具有纯合显性不育基因
,

父本有对应的纯合隐性可育基因
,

抑制基因应

均为纯合隐性
。

遗传方式可用图2表示
。

2 ) F
:

育性分离组合的回交 母本应有杂合不育基 因型和隐性纯合抑制基因
,

父本应

有隐性纯合不育基因和隐性纯合抑制基因
。

遗传方式可用图 3表示
。

P

黑土黑孙MS I该 i X r o s n l 刃
i

B C i n艺幻1 , i

不育

N 6 几巨 i

可育
l可育 l不育

图Z FI 全不育组合的回文 图 3 F
,

育性分离组合的回交

3 ) ( A X 丰 3
一

1 8 9 ) F
:

的回交与自交 要使 F
l

完全可育
,

测交父本必须有纯合显性抑制

基因
。

由于 F
:

的分离 比例 1 3 : 3是两对杂合基 因的分离比例
,

因此
,

F
,

必定有基因型 M S m
-

一
5 11 存在

。

由此可知 A X 丰 3
一

1 89 的可能基因型是
:

M S
一 ii X

M S M S l l

m s m s l l

M S M S Ii

M Sm s l i

m s m s l i

。

因为

F
:

中没有不分离 的株系
,

所以 F
:

中不存在基 因型 m s m s il
。

进而可知父本中没有基 因型

m s m s ll
.

又知杂交 时 1个不育株
,

因而母本基因型 只能是 M Sm s ii
.

据此
,

( A x 丰 3
一

189 ) F
,

回交和 自交的遗传方式见图 .4

需要指出的是
,

测交只用了一个 F
,

植株
,

而 F
:

有 2种可能的基因型
,

因而
,

本结果中没

有 M S M SI i 的 回交 后代
。

由图 4可以看出
,

B C
;

中有 , 3的育性分离比例
,

这与表 2中的

s o A 12 x 8 0B 6的育性分离 比相符合
。

2
.

6 兄妹交后代的育性表现及分析

为验证上述的分析结果
,

在 ( A X 丰 3
一

1 8 9 ) F
Z

中随机选取 5个不育株与 5个可育株兄妹

交
。

结果后代产生 1 : 1育性分离的组合有 2个
,

对应父本株 自交后代有 3 : 1育性分离
;
后代产

生 3 : 1育性分离的组合有 1个
,

对应的父本株自交后代不分离
; 另有 2个组合的后代无育性

分离
,

对应的父本株自交后代亦不分离 (表 4 )
。



第 l期

P

张 驰等
:

小麦显性核不育研究

M防云 iX N巧N巧 11

】叉二1

n把幻 1口

-
N 6斗一
】 11刃 1 1刃 l

3可育

5可育

一几
拟 6东 入侣卜心 n一

3不育 3可育 不育

图 4 (A x 丰 3
一

18 9) F
,

的回文与自交

表 4 兄妹交及其父本 自交后代的育性衰现

兄妹交后代 父本自交后代

总株数
可育

株数
不育
株致

父本
株号

总株数 可 育
株数

不育
株数

X Z ( 3
:
1)

0
.

5 0~ 0
.

7吞

) 0
.

9 0

月了,̀
ù
10

:
0080,

臼44七八
O曰卜

0 0

,̀亡é1几00,̀q̀亡J00tl1二,孟弓̀,̀、主亡9
6R
一09翻,几,二,目1二弓̀心̀480

91砚J工Jnd
`.二自口

组合

代号

8 1 A B -

8 1 A B :

8 1A B :

8 1A B
-

8 1A B .

0
.

0 3 ( 1
: 1 )

0
.

0 3 ( 1
:
)

O ( 3
:
1 )

0
.

7 5~ 0
.

9 0

0
。

7 5~ 0
.

9 0

) 0
。

9 9

8 1B -

8 1B :

8 1B ,

8 1B
-

8 I B
。

17181000

按照 2
.

5的两对基因抑制互作模型分析
,

( A x 丰 3
一

18 9 ) F
:

应分离 出7种可育基 因型和

2种不育基因型 (图 4 )
。

在组合数 足够的情况下
,

F
:

兄妹交组合的可能基因型有 14 种
,

后代

育性表现型有 5种
。

结合其父本株自交后代的育性表现
,

14 种基因型可分为 7类 (表 5 )
。

比较表 4和表 5可知
,

表 4中的 3种类 型在 表 5均有 出现
,

尤其是该不育类型特有的

sl A B
3 ,

与表 5中的第 2类结果相同
.

说明前述分析客观地反映了该不育类型的遗传方式
。

但所做的兄妹交组合较少
,

致使 4种类型没有出现
。

此外
,

由上述各种育性分离 比例可知
,

两对主效基因独立遗传
。

育性分离有连续性
,

提示可能还存在数目不等的修饰基因
。

.2 7 7 6 0 3 A 的花器性状

7 6 0 3A 的花丝较长
,

花药短小
,

黄褐色
,

多伸出颖外
,

不开裂或极少开裂
。

用 1% 的碘
-

碘化钾溶液对花粉粒染色后
,

镜检观察表明
,

花粉粒为园形
,

多数染色浅
,

少数染色较深
。

这些方面与 T 型不育系均有 明显区别
。

3 结论与讨论

l) 由普通小麦品种间杂交后代分离 出的 7 6 0 3 A 在其父母本细胞质中均可 出现
,

属核

不育类型
。

核置换和
“
人工制保

”

均未获得保持系
。

2 ) 7 6 0 3 A 由两对抑制互作的显性非等位基因控制
。

当显性不育基因 M S M S 或 M S m s

与隐性抑制基因 n 或 iI 共同存在时
,

表现可育性状
。
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表 5 兄妹交的理论组合及其父本 自交后代的育性表现

类别 兄妹交组合荃 因型
兄妹交后代 父本株自交后代

可育株
:

不育株 可育株
:

不育株

-育育育育育心昭育加可可可可可1313可11育育111卜沙可可11M S
一

i i X M S M S石

2 M S m s i i X m . m s 石

M S i i X m s m
.
II

M S
一
11X M S l l

M SM S i i X m s m s l i

基因型

M S
一
11

M S i i

m 日m s 石

M S m s l i

盯】s n 1S l l

M S m
s
i i

M S
一
11

m s m s 石

M S I i

m
s
m

s
U

n 1 8 n 1 8 l l

M S m s i i

M S m
s
il

M S m s i i

基因型

M SM S I
-

M SM S i i

m
s
m

s 】-

幻 I S I n s l l

m s m s l l

4 M S m s 云i X m s m s i i

5 M SM S i i X M S m . L M -S l

M S 云

6 M S m s i i X M S m s l i M S
一

11

m
s
m

s
石

盯 18 们 1 8 11

M S
一

11

M S m s i i

M S
一

刀

m s m s l l

n 1 8 】118 11

m s m
s
l
-

幻 I S n 1 S I皿

M S
一
1
-

m
s
m

s
l
-

.1 1 5 11 1 8 1 1

M S i i

M导 1 -

m s m s l
-

11 18 n 】5 1】

M S
一
11

】1 1 5 】1 1 8 1 1

不匀

M SM S i i X m s m s i i

3) 控制 7 6 0 3A 的两对主效基因独立遗传
。

此外
,

可能还存在数 目不等的修饰基因
。

B C

有 5
, 3 ,

F
:

有 13 , 3 ,

兄妹交有 3 , 1育性分离
,

均为该不育类型所特有
.

4 ) 7 60 3 A 的恢复系在普通小麦品种中大量存在
。

其基因型为 m s m s n 和 M S M lS l
.

一

次保持系也广泛存在于普通小麦品种之 中
,

其基因型为 m s m s ii
.

不育株的基因型有纯合

与杂合两种
:

M S M iS i 和 M S m s ii
.

前者只能通过杂合可育株自交分离获得
,

后者在各种杂

交后代中均可能出现
。

纯合不育株与
“
一次保持系

”
杂交

,

后代可产生 1 00 %的不育株
,

继续

回交则育性分离
;
杂合不育株与

“
一次保持系

”

杂交
,

后代产生 1 : 1育性分离
。

5 ) 李树林等在甘兰型油菜
、

张书芳等在大白菜
、

胡洪凯等在谷子的研究中
,

均发现了

两对基因互作的显性核不育
,

其遗传方式与本研究相似
,

说明这一遗传方式具有普通性
。

6) 由于某些杂交组合数偏少
,

后代分离群体较小
,

可能使某些遗传特点没有 充分表

现
,

还有待进一步研究
。
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