
吉林农业科学

基因性雄不育在杂交种

生产上的应用进展
’
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摘

基因性雄不育������ ���
� ��。司����在植物育种上的应用已有许多研究和讨论

，

它的贡献在

于提供了大量生产杂文种的遗传去雄方法
�

其应用的领域主要包括杂交种的生产及种间和种内

杂交
、

回文过程中将遗传变异引入作物品种中两个方面
。

现在已有人提出了许多利用基因性雄不

育进行杂文育种的方法
，

本文旨在对目前基因性雄不育在杂种生产上的应用进展进行综述
。
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�� 世纪在育种工作中的突出成就之一
，

首推杂种优势的利用
。

利用杂种优势来提高农

作物的产量
，

是一种极为有效的方法
。

但除了玉米
、

大麻等便于人工去雄的雌雄异株或雌雄

异花植物以外
，

对于人工去雄很难的雌雄同花植物如水稻
、

高粱
、

谷子
、

甜菜和大麦等等
。

如

果没有雄性不育系
，

就很难在生产上利用其杂种优势
。

近年来
，

基因性雄不育在杂交种生产

上的应用已取得了很大的进展
，

本文将从基因方法
、

细胞遗传方法
、

育性的短期恢复和人工

授粉等四个方面对基因性雄不育在杂交种生产上的应用进展做一讨论
。

一
、

基因方法
。 �

基因性雄不育提供了甲种生产杂交种的遗传去雄方法
，

但应用这种方法不能直接获得

母系
，

当雄不育��
��由显性基因控制时�如小麦

、

胡萝 卜
、

棉花等�杂交后代只有 ���为雄不

育
，

这样就给雄不育的获得和保持带来了困难
。

基因方法就是一种能被用来产生有助于识别

雄不育株的标志表现型的方法
�

它提供了可以在植株开花前在分离种群中便于除去雄性可

育株的机会
。

这种方法具体包括基因多效性
、

近亲连锁基因及特殊基因的互作等
。

�一�基因多效性的利用

在辣椒�������� 和 ��������
，
�����和西瓜��

���
等

，
�����上雄不育基因的基因多效

性作用对其在种苗阶段雄不育的识别很有好处
，

它们可以通过辣椒的过分营养生长和西瓜

具有的光滑叶片性状来识别
。
������和 ������������的研究表明大豆的雄不育基因��

���

产生了一个改变了的花的形态
，

故可以在开花前几天被识别出来
，

黄瓜上
，

雄性可育株上的

雄花较雄性不育株上的雄花早开花 ����� 天
。

因此雄花的开花时间可作为从母系中除去可

育株的标准��
�����和 �����

，
������

。

娜

�二�标志表现型连锁的利用

如果雄不育基因与开花前所表现出的基因相连锁时
，

分离系中连锁的性状就可以用来
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作为识别雄不育的标志
。

在几种作物中已发现了这种连锁
。

在与种子性状的连锁上
，
�������

������提出了玉米 ���基因与白色胚乳基因相连锁
，
当白种子雄不育株�� �

�
�� �

��与杂

合的黄种子雄性可育株�� �
。
�� �

��杂交时
，

白色种子只能从大多数雄不育株和少数���

���重组雄性可育株�� �
����

��的母系中选择
，

在花粉脱落之前识别不出来
，
因此会产生

自育种子和姊妹种子
。

但这些种子都是白色的
，

所以通过纯合的黄种�� ���� ���的杂交

即可获得雄不育
。

在大麦中
，
������和 ������������发现雄不育基因��

���，�与干批胚乳基

因������连锁
，

��
����������发现另一雄不育其因 ���

。
与干批胚乳基因��

��相连锁
。

因此

在 。 ��
����， �

������� �

和 �
������

�

���������基因型的植株间杂交
，
通过选择干批的种子即

可得到雄不育株
。

在与幼苗标志的连锁上发现
，

向日葵
、

黄瓜
、

白菜和番茄的雄不育基因与紫

色素基因相连锁��
������ ����

，
�����卜� ����

，

等�番茄的 ��。 。
基因与毛茸性状 ��基因相

连锁��
�����

，
�����

，
���突变中的 ��

基因与马铃薯叶片性状连锁��
�������和 ������

�

���
，
�����

，

高粱的 ��，
基因与短叶片基因

���紧密连锁��
������

，
�����

。

在与成熟株性状

的连锁上
，
���������������

，

提出了向日葵的 ���
基因位于控制小边花性状的 ��基因附近

。

黄瓜控制雌雄同株的 � 基 因和控制花药室数量的 � 基 因与 ��
基 因连锁 ��������

� ，

�����
，
��������������报道了雄不育性基因 血��。

与控制酶�过氧化物酶�标志��
��
一��的等

优势基因的连锁
，

但这种连锁的利用要依赖于过氧化物酶鉴定的快慢和难易程度
。

�三�非等位基因的互作

向 日葵的
。 �基因�控制匙形叶�只在具有 ����基因型的植株�雄不育�中才能表现出

来
，
这一表现同时被雄性可育株的 ��基因所掩盖

，
���

����和 �������� ������已对这一互

作做了探讨
。

�������� 又�
�������杂交后代中

，

根据匙形叶这一性状在幼苗阶段即可将

雄不育识别出来
。

另外
，

玉米上也有通过利用 ��

基因和控制紫色糊粉性状的�一
�
基因间的

互作来识别雄性不育的报道
�

�四�种子性状的利用

在大豆中
，

绿胚基因��
，�月�川��与纯合的黄胚韶系��

】��
�刃

�
�杂交

，

杂交种均为黄色
，

故

通过携带雄不育绿胚基因杂交后标志表现型可识别出是否含有雄不育������
�
和 ������ ，

�����
。

这样就为利用雄不育性在品系中的分离来大量生产杂交种提供了保障
。

�五�两雄性不育性基因间的连锁

两雄不育性基因间的紧密连锁的重要性在于它可为后代提供 ���雄不育综合自身不

退化种质
，

而无需回交的必要
。

这一点同控制性状的等优势基因与雄不育性基因的连锁相类

似
，
虽然有 ���的植株必须从母系中剔除

，
但它具有自身不退化的特点

，

保持区中无需消除

任何植株��
�� ，

����和 ���������
，
�����

。

�六�几个雄不育性基因的累积

这种方法由��������������在甘蓝类作物中提出
，
因为在可获得几个非等位基因的雄

不育性基因的作物中
，

既使它们之间不发生连锁
，

后代中雄不育还是占多数
，

出现可利用的

品系是可能的
。

�七�与单生突变基因的连锁

如果发现雄不育性基因与单生突变基因连锁
，

就会得到一种无需除去雄性可育
，

也无需
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对保持特别注意的只生产母系的办法
。

许多单生突变体很规则地通过卵子遗传
，

很少通过花粉遗传
，

这叫做雄性配子排除者

�����突变
。

因大麦中发现与雄不育性有关联的单生突变的诱导率很高
，
当与雄不育杂交时

，
可以获

得提供 ���一���雄不育的这样的连锁��
�����和 ����������

，
����

，

等�
�

����引入条件致死基因

�������� 和 ������
�������

，
�����提出了在辣椒上利用基因性雄不育生产杂交种的一

种方法
，

即向雄不育株引入隐性条件致死基因���
。

利用这种方法可用较少的人力生产较多

的杂交种
，

与其它杂交系统相比是很经济的
。

��������
�
和 �����

�������报道了在番茄上利用化学处理获得的致死叶绿素突变的表

现型正常化的例子
。

�九�玉米 ���一
��系统

利用玉米雄花穗种子基因 ���

和无穗丝基因
��

，
�������������提出了玉米 ��

�

基因通过

雌性小花上雄花穗的产生可提高雌性水平
，��基因通过穗轴上雄蕊的发育提高了雄性水

平
，

所以利用这两个基因即可获得母系
。

�十�部分雄不育性

�
�

环境敏感性

对于环境敏感性部分雄不育性的增强雄性可育研究很有价值
。

因为当增进可育的条件

与不育所需的条件极不相同时
，
增进可育的条件可用以诱导自交产生大量雄不育种子

，
同时

增进不育性的条件又会提供杂交种
。

��
�。 ����和 �������������针对大豆

、

大麦
、

甘蓝和番茄中一些突变体的表现受温度

影响这一特性
，

提出雄不育要根据所需要的条件种植在相应的环境中
，

这种情况通过变化光

周期有可能控制可育水平�异地生长�
。

无外界花粉时向日葵雄不育和大豆 ��‘
突变体可以

结实��
��������和 ������ ，

�����这实际上是部分 自身不亲合性的一种形式
。

�
�

各种表现

玉米雄不育主茎上的由 ��� 、

��，�
和 ����

控制的雄花穗是不育的
，
而分粟上的则是可育

的
，

利用分桑上的雄花穗花粉自交的植株后代全部不育
。

据报道
，

当杂交种子在非分粟条件

下生产时
，

这些雄不育种子突变体可在分葵条件下被改进���������� 和 ��������
，
�����

。

�
�

部分可育性

小麦由于只带有 ��自交�部分可育�的雄不育作为少量自交种子
，

可以正常使用
。

它不

会影响杂交种的杂种优势
。

这种情况下的母系可以通过 自交突变体获得 �����和 �����
，

�����
。

二
、

细胞遗传方法

细胞遗传方法注重在雄性不育和雄性可育杂交时产生全部雄不育后代
。

通过使用特殊

染色体如外源染色体
，

复制
，

异常染色体或假连锁来寻求结论
。

一般而言
，

产生为保持基因性

雄不育所需的特殊细胞遗传材料很困难
，

但一经产生
，

保持却很容易
。
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�一�平衡三级三体�����

������������首先提出了在大麦中使用 ���� 来保持基因性雄不育
，
��� 被定义为

三级三体是建立在标志基因的显性等位基因与易位点紧紧连锁的方式上的
，

易位点位于外

源染色体上
，

隐性等位基因位于两个组成二倍体的常态染色体上
，

这种情况中的雄不育基因

为标志基因
。

����年和 ����年美国农业部和亚利桑那大学分别报道了大麦 ��� 品系�������
，

�����
，

但这种方法也有不足之处
，
��� 保持区中要除去二倍体雄不育

，
����

很弱
，

不能大

量生产种子
，

当外源染色体断裂时
，
��� 品系活为加强

，

但又导致了外源染色体花粉的传递

率上升
，
������ 和 ������������提出了带有 �，

基因的 ��� 品系与幼苗致死基因连锁会

使 ��� 保持区中二倍体的消除更容易
，

利用这种方法产生的雄不育 ���不能存活
。

马铃薯中已认识到了适宜的三级三体
，

通过雄配子来传递外源染色体
，

形态上与二倍体

有很大差异
，
这样就为它们生长早期的消除提供 了方便������和 ����

，
�����

。

�二�小麦 ���系统

��������������提出了利用隐性基因控制小麦雄不育的 ���系统
。

这种方法与大麦三

体法 �常协恒一郎
，
�����相似

。

���系统中的三个 �
、

�
、

�系
，

都带有 ���� 基因
，

并分别拥有二
、

一和零个引入染色

体
，

引入染色体带有相应的 �
�
基因

，
� 系中通过花粉传递很少

，

常态染色体和引入染色体

相互又不成对
，

因此不能交换 ��
一�

�

等位基因
。

这些系统中
，

基础雄不育基因和小麦
“ ������。

”
染色体 �������

��一�
，
�����或修改�的大麦染色体 ������一�� 和 �������一

，
�����

适宜作为带有 ��
等位基因的外源染色体使用

。

���系统利用的困难有
��

�

� 系中的引入染色体频繁地通过花粉传递 ��
�

外源染色体

着丝点分离不当
��

�

因两个外源染色体的不联会 � 系不稳定
。
��������������试图发现包括

低花粉传递率的等臂染色体在内的修改 ���系统
，

如果成功的话
，

这个系统就为产生全部

母系提供了一种新方法
。

�三�复制缺失染色体�石
�‘ ���

染色体缺失一部分基因而有另一染色体的复制片段
，

被称为 �，
一�

，
染色体

。

它产生的

一种方式是来自于易位
，
常态染色体上的心 等位基因和环一�� 染色体上的 �

�
基因接近

于 �
�

一�
，
片段

，

因为 �
�

一�� 染色体不能通过花粉传递
，
这样的染色体出现于 �

�
与互换点

接近的易位杂合体 自交后代中
，

当 �
�
基因接近于 几一�� 染色体转效点时

，

常态染色体上

的 �
�
与 ��

交换不会发生
。

��������������提出了玉米利用 �一�� 易位产生带有 乌一�
�

染色体材料及利用多次分

裂基因����产生雄不育的论点
，

而 ��������������也产生了利用玉米 �
�基因和 �一�个

易位的类似的材料
。

虽然这个系统为玉米获得母系提供了成功的方法
，

但在 �
�

一�
，
杂合体中

，

纯合的和杂

合的雄性可育只能通过雄不育株的杂交来区别
，
只有后者对获得母系是有用的

。

因此
，

每次

都必须种植从雄不育 ��
�

一�
，
杂合体的一部分杂交种子

，
这样才能识别出母系来

�

�四�假连锁

假连锁就是位于不同染色体上的两个非等位基因
，

由于带有两个与互换点相近的两个
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基因的两个染色体间的互换
，
而表现为连锁基因

。

�盯�
���������阐述了包含两个雄不育基因��

������在内的假连锁的利用
�

两个基因

的雄性可育杂合体
，

有一个雄不育基因 ��
���在常态染色体上

，

另一个��
���在互换染色体

上
，

当与雄不育杂交时
，

两雄不育基因��
�，
����������纯合隐性会产生全部雄不育后代

。

然

而
，
双隐性株��

������������的产生很困难
。

���� 等������提出在 ��
基因和反应胚乳或胚性状的基因间创造假连锁

，

这样的连锁

易于在雄不育性分离的几系中在播种前选泽出雄不育株
。

目前尚无成功利用互换建立 陡好的 二�
基因连锁的报道

。

三
、

育性的临时恢复

通过化学处理等手段
，

如果可以将雄性不育的育性临时恢复，，那么雄不育就能通过 自交

产生母系
。

���������������
，
������������

，
�������������等在玉米

、

大麦和番茄上应用赤霉

酸
，

�
��
等������在水稻上应用白色醇

，
��������������在番茄上应用含银硝酸盐来处理

雄性不育株
，

均取得良好效果
。

利用这种方法生产母系简单可靠
，
同时化学药品对植株所产

生的副作用又不是严重问题
，

因为被处理的植株不用作杂交种生产
。

��������������和 �������等������提出了一种严格的化学恢复基因性雄不育的方法
，

由于这种方法为获得母系提供了捷径
，

当认清雄不育的细胞�生物化学原理时
，

就会选择出

适宜的化学药品来恢复育性
，

因此开展这方面的研究工作很有前途
。

四
、

人工授粉

功能性雄性不育其不育性是由于不裂的花药引起的
，
所以通过人工开放花粉将花粉转

移到柱头上的自交雄不育是可能的
，·

��
�作�������在番茄上取得了这一技术的突破

，

这样雄

不育就可以很容易获得
，

与人工去雄相比较这种方法的劳动量也不大
。

五
、

结 语

自从 ����年达尔文首先报道植物雄性不育的现象以来
，

雄性不育系的利用和发展取得

了很大的成绩
，

利用雄性不育
，

不仅打开了两性花类型植物杂种优势利用的大门
，
就是对单

性花类型植物的杂种优势利用也提供了许多方便
。

然而
，
目前基因性雄不育多是 自然发生伽

或经过诱变成为雄性不育突变体
。
����

��������认为所有的植物种类至少含有一个雄性不

育核基因
，

大多数种类要有很多
，
已发现大麦有多于 �� 个 ��突变体

，

大多为诱导所产生的

�������
等

，
�����

。

所以基因性雄不育还是很普遍的
，
要想更好地主动地利用这一方法

，

就必

须加强基因性雄不育的生理生化基础
、

遗传机制等方面的研究
，

摆脱大量复杂的无关联因素

的影响
，

提高植物育种潜能
。
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