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摘要　首次发现大豆突变体 HNL002具有双花柱 、柱头外露 、花药退化 、花药距柱头的距离远和不

育五种突变聚集在一起的特征 。细胞学鉴定结果:花丝短 ,柱头 、花柱和果柄长 ,双花柱外露时花的

顶部有一小孔 ,呈开放状 。花药少且开裂性差 。开花时花药较明显地低于柱头而围绕于子房的四

周 ,自花授粉难 ,植株表现出一定程度的不育 。基因遗传结果:不育由细胞核隐性基因控制 ,柱头外

露和不育表达是一主效隐性基因和多个微效(修饰)基因共同作用的结果;高温可使花丝扭曲变异 ,

拉长柱头与花药的距离 ,降低结荚率;柱头外露的果柄越长其柱头外露的长度也愈长;柱头外露的

基因型明显的表现为长柱头 、长花柱和长粒型 。该研究为大豆“三系”和“两系”的直接利用提供育

种资源 ,促使杂交大豆走向大规模商业化 。
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　　大豆雄性不育最早在 20世纪 20 年代发现[ 1] 。

迄今报道的有:结构不育(ft , f s1f2)
[ 2]
,部分雄性不

育(msp )
[ 3]
,联会突变导致雄性雌性均不育(st1 ,

st2 , st3 , st4 , st5 st6 , st7 , st8)[ 4 - 7] ,雄性不育雌

性可育(ms1 , ms 2 , ms 3 , ms 4 , ms5 , ms6 , ms7 ,

ms8 ,ms9)等
[ 8 -12]

;质核互作雄性不育
[ 13 - 16]

;光(温)

敏雄性不育[ 17] ;对播种期反应敏感不育[ 18]等 。直到

目前还没有报道过双花柱 、柱头外露 、花药退化 、花

药距柱头的距离远和不育五种突变聚集在一起的特

殊突变体 。由于 HN L002 双花柱柱头外露大豆突

变体的花药少并且开裂性差以及花药距柱头的位置

退后 ,而雌蕊发育正常 ,暂且把 HNL002突变体定

义为一种新型的大豆雄性不育 。这种不育可能与内

部复杂的结构有关。杂种优势的利用是作物产量突

破的有效途径之一。杂交种的增产效应已为国内外

的生产实践所证实。中国是栽培大豆的起源国家 ,

地域辽阔 、气候条件复杂 、大豆品种类型多样 、分布

规律性强 ,为研究各种特性的大豆品种创造了良好

的条件。到目前为止 , 我国已选育出十几个不同的

育性稳定的大豆质核互作雄性不育系并实现了三系

配套 。但不育系的繁殖与杂交的配制存在很大的困

难。大豆雄性不育系自然异交率的高低主要取决于

花器性状 、开花习性及环境条件的变化 。由于大豆

花器小 ,花多 ,花粉粘重 ,花朵开放时翼瓣和龙骨瓣

紧紧包住雄蕊和柱头 ,花药和柱头不外露 ,异花间的

昆虫传粉及风媒传粉难以进行 ,开花授粉问题成为

大豆杂种优势利用的关键 ,也是大豆的杂种优势能

否走向大规模商业化制种的关键 。本研究的目的在

于通过对双花柱柱头外露大豆突变体的遗传分析 ,

探明其遗传行为 ,以丰富不育遗传研究的内容 ,为大

豆杂种优势利用尤其是“两系”的直接利用开辟一条

新途径 。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

突变体试验材料来自一个新发现的柱头外露

HN L002大豆不育系 。该品系多年来一直表现为不

育 ,有的年份不育率高 ,有的年份不育率低 ,出现不

育率低时伴随有植株显著变矮 。2002 年发现:

HN L002自然突变不育株与其它不育株的花不一

样 ,表现为两个肉荚公用一个花托 ,双柱头中的一个

长柱头发生柱头外露(图 1右边),开花时 ,有的花顶
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部有一小孔 ,呈开放状(图 2 右边)。经过对不育率

高且双花柱柱头外露的植株三个季节的跟踪观察与

选择 ,既得到该突变体。作对照的正常材料是本地

推广品种国审郑 92116。

1. 2　繁殖及孟德尔遗传分析方法

用孟德尔遗传实验的基因分离规律 、独立分配

规律及验证方法的杂交法 、侧交法 、自交法。对每一

代的植株开花的花粉育性检验和鉴定。柱头外露等

性状杂交实验采用上述突变体大豆 HNL002 和正

常大豆郑 92116为亲本材料 ,正反交配制杂交组合 ,

其 F1 自交获得 F2 代 ,柱头外露突变的分离规律进

行χ
2
验证。

1. 3　育性鉴定

用 KI - I2染色进行花粉育性镜检和通过花粉

粒形态观察区别花粉育性 。

1. 4　各性状的细胞学观察及测量

于每天 6∶00 - 8∶00和 16∶30 - 18∶30根据

似露非露花瓣(花蕾未开放)为取材标准 ,分别取不

同发育时期的不同节位的花蕾 。分装于盛有卡诺固

定液(3乙醇:l 冰醋酸)的玻璃瓶中 , 4℃冰箱中固

定 ,于 0 - 4℃下保存备用。在光学显微镜下操作进

行柱头外露和双花柱等性状观察 、统计和拍照 。籽

粒性状的测定方法:用数显游标卡尺 Ⅲ型 S T187B

测定;取样及其测定重复 2次。

1. 5　形态鉴定方法

采用国家大豆品种区域试验的记载和考种标准

对该突变体进行表型形态鉴定 。

2　研究结果

2. 1　HNL002大豆突变体的植物学表型鉴定结果

植株呈塔型 ,有限结荚习性 ,植株直立 ,株高略

矮(65cm 左右),主茎 11节 ,分枝 2. 1个 ,株型收敛 。

叶色浓绿 ,叶形椭圆 ,叶片偏小(叶片大约长 7cm ,宽

5cm),叶柄和果柄长 ,花托大 ,叶色浓绿 ,白花 ,荚熟

时颜色浅褐 ,茸毛灰色 。单株结的肉荚很多 ,大约

90个左右 ,但能够结实的仅有 2. 6个左右 ,有的甚

至全株不育 ,有效荚的每荚粒数 2. 1 粒。该突变体

底荚高 6cm 左右。粒形介于椭圆和长之间 ,种皮黄

色 ,有微光泽 ,脐色浅褐 ,百粒重 15. 5g 左右。蛋白

质含量 44. 8%,脂肪含量 20. 1%。

2. 2　主要花器形态特点和发育过程的细胞学观察

显微镜观察花器结构的异常表现为:雌蕊 、花柱

和柱头都细长 ,每株大约有 21%的花朵出现双花

柱 ,柱头随着花冠伸长而伸长 ,一般是两个柱头中的

一个长柱头发生柱头外露 ,双柱头中大约有 11%发

生柱头外露 ,柱头外露长度 0. 9mm 左右(图 2 右

边)。两个花柱公用一套旗瓣 、翼瓣 、龙骨瓣和花萼 ,

花柱从花托基部开裂分叉形成两个花柱(图 1 右

边),双花柱的子房扁平 ,有的双花柱的一个柱头结

成了有效荚 ,另外一个变成了肉荚 ,停止发育;有的

双花柱的两个花朵都变成了肉荚 ,停止发育;还有的

双花柱同时都结成了有效荚 。HN L002大豆突变体

非双花柱的花朵一般不开放 ,萼片和花瓣紧紧裹住

花柱;花药小 ,花药的开裂性差。据镜检:HN L002

大豆突变体的花粉较正常发育花粉少(图 3);开花

时 ,花 药明显低于柱头而围绕于子房的四周 ,柱头

远高于雄蕊群 ,花粉囊破裂时花粉不易散落在柱头

上 ,自花授粉很难 ,出现不育 。这种不育突变体与以

往国内外报道的不育突变体不同 。

2. 3　遗传研究结果

研究表明:F 1 正反交组合的结实率不受细胞质

影响 , HNL002系的柱头外露和育性遗传为核基因

控制。F2 代的变化是一个连续的过程 ,以结实率

70%为界划分可育与不育及半不育时 ,出现 3:1的

分离比 ,符合可育:不育为 3:1 的适合性测验。因

此 ,HN L002 系的柱头外露和不育表达是主效隐性

基因和多个微效(修饰)基因共同作用的结果。进一

步研究花器性状的遗传力 ,可为杂交大豆亲本花器

性状的遗传改良提供丰富的基因资源 。

2. 4　基因相关性结果

双花柱大豆突变体 HN L002的柱头外露的基

因型表现为:长柱头 、长花柱和长粒型 。特别是柱头

外露的果柄越长 ,其柱头外露的长度也愈长 。柱头

外露与突变体的花柱长 、花瓣(旗瓣 、翼瓣 、龙骨瓣)

和花萼短 、双花柱的出现有关。双花柱大豆突变体

HN L002 的两个花柱 ,公用一套与单个花柱形态和

大小同样的旗瓣 、翼瓣 、龙骨瓣和花萼 ,使得双花柱

的旗瓣 、翼瓣 、龙骨瓣和花萼很容易从上至下裂开一

条缝 ,柱头暴露出来 , 表现出柱头外露。突变体

HN L002的柱头外露率与双花柱 、花柱长 、柱头长 、

花药位置退后等性状之间的相关关系及相关程度 ,

以及柱头外露率与双花柱 、花柱长 、柱头长 、花药位

置退后等性状是否与表型性状基因连锁 ,如萼片的

形状 、花色 、花瓣(旗瓣 、翼瓣 、龙骨瓣)的形状大小 、

果柄的长短 、叶柄的长短和种子籽粒的形状大小等

正在研究中 。

2. 5　温度影响研究结果
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一般能满足大豆生长的温度下高温或干旱都能

使 HNL002突变体降低结荚率。高温或干旱使得

花丝扭曲变异 ,在空间上把 HN L002突变体柱头与

花药的距离拉得更长 ,影响受精 。这也许是降低结

荚率的原因。还需要进一步研究光(温)敏等生态因

子对柱头外露率的影响及对 HNL002突变体出现

100%不育的极限指标 ,从而改良大豆柱头外露状

况。

2. 6　不育性研究结果

不育的原因有两种:柱头外露的植株 ,授不到外

界的花粉产生不育;柱头不外露的植株 ,由于柱头与

花药的距离较远 ,花药的开裂性差产生不育。

2. 7　成活率高的双花柱选择结果

选择双花柱有效荚多的植株(图 4),下一代的

双花柱的有效荚数量比上一代有所增加 ,但每次增

加的百分数不等 ,进一步选择双花柱有效荚率高的

植株 ,直至纯合到整株全部都是双花柱有效荚 。增

加单株结荚数可以达到增产目的。

3　讨论

HNL002是河南省地方大豆半不育系突变体 ,

由于花丝短 、柱头和花柱长导致花药位置退后 ,在开

花过程中柱头始终高于花药的位置 ,花药和柱头在

空间上形成较大差距(图 1右边),花粉囊破裂时花

粉不易散落在柱头上 ,自花授粉困难且发生柱头外

露 ,表现出不同程度的不育 ,这可能是作物从自花向

异花授粉的一种自然突变转化。双花柱的出现 ,又

预示着单株结荚数的提高潜力 。双花柱中的一个花

柱的柱头发生外露(图 1右边),也是作物通过异花

授粉实现杂种优势自然进化的又一个预兆 ,在品种

的“两系”杂种优势直接利用 、“三系”回交转育及群

体改良具有重要的应用价值。

遗传结果表明 ,不同播期内 F2 代柱头外露和育

性表现为连续变化 ,当人为地以育性 70%为界划分

可育与不育时 , 出现 3 ∶1 的分离比 , 可以认为

HNL002系的不育性是由 1对主效基因加上多个微

效(修饰)基因控制表达的 。不同播期育性分离的频

率分布主要在 0 - 70%区段内发生改变 , 70. 1%～

100%分布频率在每一播期基本达到 3 /4 的比例 。

而在 0 - 70%变化 ,是由不同的柱头外露和育性敏

感微效(修饰)基因在对外界条件的不同反应基础上

变化 ,当温度条件达到一定的程度或某一范围 ,所有

柱头外露和不育突变微效(修饰)基因均表达时 ,频

率分布在 0 - 70%自交结实率区间将完全达到 1 /4

的比例 。因为外因难以同时满足多个微效(修饰)

柱头外露和不育基因表达所需的环境条件 ,在后代

的不同播期才出现了柱头外露和育性连续分布 ,即

在每一特定阶段 ,总有部分微效突变基因表达或不

表达 ,表现为突变性状低于 70%的范围内频率分布

连续变化 ,而大于 70%的范围内比例占总体的 3 /4

左右。因此 ,可以认为 HN L002系柱头外露和不育

性属 1对主效基因加上多个微效(修饰)核不育基因

控制 ,其总体水平可育与不育分离比符合 3∶1规

律 。由于 HNL002目前只表现一部分柱头外露和

半不育性 ,对温度条件反应的最敏感时期暂时还未

找到 ,因此该材料有待于更深入的研究。同时 ,本试

验在该材料 F 2代育性调查中发现 ,不育或半不育株

大多为矮杆植株 ,高秆的植株极少 , 柱头外露和不

育性与矮秆是由于“一因多效”还是两个基因紧密连

锁 ,有待进一步研究。
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EXSERTED STIGMA OF TWIN STYLUS AND IT’ S GENETIC BASIS OF

HETEROGENEITY IN SOYBEAN

Liang Huizhen　Li Weidong

(Cotton &Oil Crops Research Insti tute , Henan Academy of A gricultural S ciences ,

Zhengzhou 450002 ,China)

Abstract　Here we repo rt a soybean sem i - steri le line (HN L002). HN L002 po ssesses five mutations ,

which are exse red stigma , tw in stylus , anthe r degenerat ion , male - steri le and long distance betw een an-

ther and stigma entirely. Through cy tolo gical observation , this semi - sterile line gets toge ther shor ter fi l-

ament , and longe r stigma , lo nge r sty lus and longer carpophore. The f low ers present a opening pore on the

top of twin stylus , whi le stigma exser ting. Anther is few , and anther dehiscence is dif ficul t. Anther sur-

rounding ovary is obviously low er than stigma , when blooming . Self - pollination is diff icult , therefore the

mutat ion has some of sterti le. Stert ile is contro led by nucleus recessive gene , the rat io of fe rtile to ex sered

st igma sterile w ould be 3:1. High tempe rature could make filament twist , which increased the distance be-

tw een stigma and anther. Tho se maybe resul t in lower podding rate. The deg ree of stylus ex sert ion is along

wi th carpophore leng th increasing . The genotype o f ex sered stigma represents long st igma , long sty lus and

long chondrio evidently. That finding wi ll directly pro vide breeding resource fo r application of "three - line

hybrid"and"tw o - line hybrid"in soybean , which w ill make hybrid soybean come in market co smically .

Key words　Male - sterile;Mutant;Soybean;Exse red stigma;Twin style
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