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利用大豆隐性核不育基因进行群体

改良的技术和方法的探讨
 

宋启建　吴天侠　盖钧镒

(南京农业大学大豆研究所 ,南京　 210095)

摘　　要

大豆隐性核不育应用于大豆群体改良能大大地减少人工杂交 ,获得大量杂

种 ,提高群体个体间的异交率 ,从而提高群体改良的效率。本文着重探讨了利用

大豆雄性隐性核不育基因合成基础群体及进行轮回选择的方法与技术 ,以期指

导群体改良研究。
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育种的成效取决于被选择群体的遗传多样性积累和保持。研究表明 ,通常的自交和选

择方法会使纯合基因位点迅速固定 ,最后导致群体遗传变异狭窄。轮回选择方法是创造和

保持多样性的一种重要方法 ,这种方法包括从原始群体中根据一定性状选择较好个体 ,

重新组合 ,形成新的具有丰富基因储备的综合群体 ,从这样的群体可直接选育品种或为育

种提供亲本材料 ,这一方法在异花授粉作物如玉米及自花授粉作物如小麦等已得以成功

地应用。

群体改良主要手段依作物类型而异 ,异花授粉作物可利用人工去雄和雄性不育两种

途径 ,自花授粉作物 ,如大豆等 ,只有利用雄性不育才是经济而有效的途径。

大豆雄性不育较为普遍 ,已鉴定的雄性不育均为隐性单基因控制 ,不育基因包括 ms1

(共 6个突变体 ) , ms2( 1个突变体 ) , ms3( 3个突变体 ) , m s4( 3个突变体 ) , ms5( 1个突变

体 )和 m s6( 1个突变体 ) ,这些不同育性基因的发现与利用为大豆群体改良开辟了广阔前

景。

群体改良包括基础群体的合成及轮回选择两个过程。本文将探讨利用大豆隐性雄性

不育基因进行群体改良时的方法和技术 ,以指导大豆群体改良。

1、基础群体合成

合成基础群体时应考虑的主要问题包括:选择哪种雄性不育基因合成群体?用何种方

式使多亲本聚合于一群体中? 如何使群体个体充分互交? 等等。

对携带不同不育基因突变体的结荚情况的研究表明: 雄性不育材料异交结实率的高
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低在很大程度上由雌性育性决定 ,而雄性不育材料的雌性育性常伴有不同程度的降低 ,突

变体中以 ms2突变体结荚性较好 ,且每荚籽粒多 (单株平均结荚可达 11- 18个 ,每荚粒

数可达 1. 8- 2. 26) , 其次为 ms1, ms3,合成群体时可以优先选用。

合成基础群体时 ,总希望其中能包含较多的品系 ,建议多品系组合时的方法如下:

1)　单交法

第一年: 将各品系作为母本 ,分别与带隐性不育基因 ( ms)材料杂交 ,并从各组合收取

杂交种。

第二年: 分组合种植 F1 ,成熟时从每一组合的 F1取等量种子 ,形成一套 ,共形成 30-

40套 ,每套种子量因组合及各组合中种子量多少而定 ,稀播 ,以扩大种子量。

第三年: 将多套材料分期播种 ,每套材料各种在一个小区中 ,使其互交。成熟时从各小

区不育株上收取种子。

第四年: 种植不育株上收获的种子 ,形成基础群体。

上述第三年、第四年工作可结合南繁或温室条件进行 ,因而基础群体的合成用两年时

间即可完成。

即:　　　　　 Line 1

第一年　　　 Line 2　 X M sms m sms基因型

　　　　　　　|

　　　　　　 Line n　↓ 分组稀播杂交种

南繁或温室　第一组合……第 n组合

　　　　　　　 　　　↓每组合取等量种子形成一套 ,共 P套 ,分期播种

第二年

Block 1

第一套

Block 2

第二套

……

……

Block p

第 P套

南繁或温室　　　　　　↓从每一 Block的不育株上收种子混合

　　　　　 　　　　基础群体

上述第一年所用 Msms基因型是上年不育材料繁殖圃中不育株上收获种子后形成

的后代 , msms可由不育分离群体中选择 ,杂交时需对每株花粉镜检。杂交时以 Msms或

m sm s植株为父本可减少不育材料细胞质对群体影响。分套种植时最好采用长行 ,已有研

究表明:由于受昆虫及风等媒介的影响 ,长行种植可提高异交率 ,行向以南北为佳。分期播

种可增加不同熟期个体花期相遇的频率。

2)　双列杂交法

第一年: 若有 n个品系 ,先作成具 n /2个组合的双列杂交 ,每一组合收获等量杂交荚。

第二年:从每一组合取 4- 5株为母本 ,以 Msms或 msms基因型材料为父本杂交 ,以后的

互交过程同单交法。

3)　复交法

第一年将 n个品系成对杂交 ,第二年开始复交 ,直到所有品系组合到一个群体时为

止。

然后从群体中选出部分优良的个体与携带 Msms基因型的个体杂交 ,以后的互交过
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程与上述 1)、 2)方法相同。

即　　 A× B　　　 C× D　　　 E× F　　　 G× H

　　　　↓　　 　　↓　　　　↓　　 　　↓

　　　 AB　 ×　　 CD　　　　 EF　 　×　 GH

　　　　　　↓　　　　　　　　　　　↓

　　　　　 ABCD　　　 ×　　　　　 EFGH

　　　　　　　　　 　　↓

　　　　　　　　　 ABCDEFGH× Msms

　　　　　　　　　　　　　 ↓自交 2代后

　　　　　　　　　分套分期播种于小区中并从各小区不育株上收获种子。

为省去过多人工杂交 ,可改用先以 A, B,…… H分别与 msms杂交 ,然后按下图组合

　　　　　　　　冬繁

Am sm s× BM sm s- - -→ ABmsm s+ ABM sm s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　选择

　　　　　　　　　　　　　×　　　　 - - -→ ABmsm s× CDM sms→ ABCDM sms

Cm sms× DMsms- - -→　　 CDMsms

　　 |　　　　　　　　　|

　　 |　　　　　　　　　|　　　　　　　　　　→ ABCD… H

4)　回交法

将组成群体的亲本分为 2组 ,第一组每一亲本与携带 M sms或 m sm s个体杂交 , F1

代再用第二组亲本杂交 ,杂交组合自交一代 , F1种子分套分期播种于小区中 ,并从各小区

不育株上收获种子 ,收获的种子形成基础群体种子。 或者第一组亲本与 Msms个体杂交

后 ,经过互交先选出具第一组亲本特征的个体 ,再与第二组亲本杂交 ,通过互交选出兼具

第一组、第二组亲本特征的个体互交形成基础群体。

上述 4种方法中 , 2)、 3)方法的亲本品系重组效果比 1)、 4)好 ,但需用较多的世代 ,基

础群体形成需较多年份 ,当亲本品系较多时 ,杂交工作量较大 , 4)法与其它方法相比具有

基础群体不育材料种质较低的特点。 综合考虑 ,当需合成较多品系组成的群体时 ,以方法

1)和 4)较佳。

2.轮回选择的方式与遗传进度

轮回选择方案建议为:

1)　将从基础群体中获得的不育株种子自交 ,其后代将分离出可育株及不育株 ,可育

株后代种成株行用以测产 ,选出最优株行 ,其对应的不育株种子混合 ,继续下轮互交选择。

也可将上述株行改为用可育株自交形成家系作产量比较 ,然后将好的株行对应的不育株

种子混合互交。对 h
2
值较高且测定所需种子量少的性状 ,如某些品质性状等 ,可直接对基

础群体分离出的不育株上所结少量种子作测定 ,选择出好的不育株 ,使其自交 ,将其自交

分离出的不育株混合形成新一轮群体。

2)　将基础群体不育株后代中分离出的可育株的部分种子保留 ,部分种子种成株行 ,

通过株行比较 ,选择最佳株行 ,将对应的株行留种混合 ,若留种太少 ,可直接将株行种子混
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合。

3)　将基础群体中不育株种子分离出的可育株自交 ,选择可育株 ,并从每一可育株后

代中选择多个可育株 ,将可育株种子部分留种 ,部分种成株行 (这些株行形成半同胞 ) ,相

互比较 ,从中选择一个表现最佳的 (一个可育株后代中选出一个最佳株行 ) ,将对应可育株

剩余种子混合 ,进行下轮互交与选择。

对于与环境互作较大的性状 ,仅用一个地点无重复试验结果作选择并不可靠 ,此时可

将上述株行及半同胞株行所收种子在多环境下比较选择。

4)　将基础群体中不育株种子分离出的可育株自交 ,从每一可育株后代中选择多个

可育株 ,将可育株种成株行 ,这些株行形成半同胞 ,即每一可育株形成一个家系 ,每一家系

内又有多个株行 ,先选择家系 ,后在家系内混合选择或在半同胞间选择 ,每家系内可选留

一个或多个最佳个体或株行。

5)　不育株上种子自交后 ,其育性遗传型为 1 /2杂合体 ( M sms) , 1 /4显性 ( M sM s)和

1 /4隐性 ( msms)纯合体 ,将可育株种成株行 ,将出现不分离行和分离行 ,不分离行用以测

产 ,比较不同不育株所产生育性不分离行产量 ,选择较佳的 ,将其对应的该不育株所产生

的分离行种子混合种植互交 ,形成新一轮群体。

上述不同方案具有不同的遗传进度。

上述各方案的遗传进度分别为:

1)、 2)、 5)方案的△ GS= K [1 /4(σ
2
a+ C) ] /σph s

3)方案的△ GS= K [( 1 /2)σ2
a ] /σpm+ K[3 /4]σ2

a /σpw

4)方案的△ GS= K( 1 /4σ
2
a ) /σph s+ K[3 /4σ

2
a ] /σpw

式中 K为选择差 ,σ
2
a为加性遗传方差 , C为显性度的函数 ,σph s ,σp m ,σp w分别为不同选

择单位的表型标准误。

利用雄性不育基因轮回选择时 ,影响产量准确比较的因素 ,除田间试验误差外还受不

育株的干扰 ,即不同株行中可能出现数量不等的不育株 ,在此情况下可采用下述矫正办

法:

a.以该行中可育株单株平均产量×该行中的不育株数作为产量矫正。

b.以可育株作为互变量 ,或利用可育株和总株数作为互变量进行协方差分析。
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APPLICATION OF SOYBEAN MALE STERILITY TO POPULATION IMPROVEMENT

So ng Qijia n　W u Tianxia　 Gai junyi

( Soybean Research Institute ,N anjing Agricultural Univ ersity , Nanjing , 210095)

Abst ract

Applicatio n of recessiv e male steri li ty to soy bean popula tion improv ement ca n faci li-

tate natural crosses, schemes a nd techniques fo r the synthesis of basic population and

recurrent selectio n a re presented.

Key words　 Soy bean; Recessive Male sterili ty; Po pulatio n improv ement
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