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大豆 2个雌雄不育突变体的发现与鉴定
＊
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(南京农业大学大豆研究所 ,国家大豆改良中心 ,作物遗传与种质创新国家

重点实验室 ,南京 210095)

摘要　从(南农 73 -935×Beeson)F3 株行和 Co6 0γ射线辐照处理南农 87C-38的 M 5 株行分别发

现2个育性异常材料N JS -18H 、NJS -19H 。后裔试验育性鉴定表明N JS -18H 、NJS -19H 不育

株的雌性与雄性育性均不正常 ,不能正常结荚 ,可能为联会异常突变体 ,其不育性均受 1对隐性基

因控制。该 2个突变体可能用作大豆雌雄配子发育及其相互遗传关系研究的材料。
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　　雌雄不育突变体作为一类特殊的遗传材料可用

于深入研究作物雌雄配子发育及其相互遗传关

系
[ 1 ～ 3]

。目前美国和巴西共报道 10个大豆雌雄性

均不育突变体 ,其表现为染色体联会异常 ,绒毡层一

般也发育异常 。已鉴定出 st1 -st 8共 8个位点 ,除

源于品种 Calland的雌雄不育性受双隐性重叠基因

st6st6st7st7控制 ,其它均为单隐性基因遗传 , st5 、

st8分别被定位在分子连锁群 F 和 J 上[ 3 ～ 6] 。本文

报导新发现的 2个雌雄育性异常材料的形态表现与

育性遗传分析结果。

1　材料与方法

1.1　试验材料 NJS -18H 、NJS -19H 的发现

2001年在组合(南农 73 -935 ×Beeson)F3 一

个株行中出现育性分离 ,共 15株 ,有 3株不育且均

未结荚。该株行可育株衍生后代仍能分离出不育

株 ,表明该不育性状可遗传 ,将该不育种质命名为

NJS -18H ,为便于叙述 ,将其中不育株命名为 NJS

-18H(s),而正常同胞株(家系)为 NJS -18H(f)。

NJS -18H 为圆叶 、白花 、灰毛 、有限结荚习性 ,株高

60 ～ 70cm ,生育期 115 ～ 120天 ,属熟期组 V 。

2002年收获期从 Co
6 0
辐照处理的南农 87C -

38衍生的一个 M 5 株行出现育性分离 ,共 56株 ,其

中 40株结荚正常 , 16株表现完全不育。因不育株

不能结荚 ,只能通过杂合体保存 ,将该不育种质命名

为 NJS-19H ,并将其中不育株命名为 NJS -19H

(s),而正常同胞株(家系)为 NJS -19H(f)。NJS -

19H 与原亲本南农 87C -38形态上很相似 ,灰毛 、

褐色荚 、无限结荚习性 、绿皮绿子叶 ,株高约 95cm ,

生育期 125 ～ 130 天 ,属熟期组 VI。但所出现的不

育株在成熟时叶片仍为绿色 ,不能正常结荚 。该不

育性可能由基因突变所致。

1.2　鉴定方法

雄性育性根据开花期花药散粉性能并结合花粉

萌发率确定 。即在上午育性正常大豆品种花药散粉

后(正常情况下 7:30 A .M 以后)对花药进行散粉调

查 ,花药表现完整 、目测不散粉植株初步划为不育

株 ,目测可见散粉的为可育。同时采用悬滴培养法

鉴定花粉萌发率 ,培养液为 20%蔗糖溶液+1.94

mmol/ L 硼酸 。开花期采集不同发育时期的花芽 ,

常规压片观察小孢子和花粉形态 。成熟期进一步调

查植株育性表现 ,将未正常结荚但有小秕荚(子房未

发育)、叶片仍为绿色不脱落的植株归为不育株 ,而

育性正常的植株叶片枯落 ,结荚正常 。由于花粉萌

发率为 0的植株成熟期均表现不育形态 ,二者能相
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互对应 ,故在遗传分析中根据成熟期植株形态来划

分可育株和不育株。

雌性育性采用人工平行杂交方法间接鉴定。以

NJS -18H(s)、NJS -19H(s)和 NJS -18H(f)、NJS

-19H(f)为母本 ,以 TZD 及 N2899 、南农 87C -38

为父本在相对一致条件下(同一人 、同一时间)进行

平行杂交试验 ,以杂交成功率间接判断雌性器官育性。

育性遗传采用后裔鉴定分析 ,即从育性分离株

行选择可育株下代种植 ,根据衍生后代(株系和株系

群)来推断育性遗传规律 。按常规田间管理措施 ,每

株系 1 ～ 3行 ,行长4m ,行距0 .5m ,株距 0.1m ,调查

每个株行的育性分离比例 ,分离比例采用 X
2适合

性测验分析。

2　结果与分析

2.1　NJS-18H(s)、NJS-19H(s)的雄性育性特点

与核不育 ms2 、ms6 及质核互作雄性不育系

NJCMS1A 等不育株相比 , NJS -18H(s)、NJS -

19H(s)的花药不散粉 ,开花后花药发黑 ,与可育株

差别大 ,易区分 。成熟花药中花粉粒大小不一致 ,形

状也不规则 ,花粉内含物消失或很少 ,用洋红染色液

处理不能被染色 ,其花粉萌发率为 0。NJS -18H

(s)、NJS -19H(s)小孢子减数分裂染色体配对异

常 ,出现二分体 、三分体 、五分体等异常形态 ,表明其

可能为联会异常突变体 。

2.2 　NJS -18H(s)、NJS -19H(s)的雌性育性

特点

2002年对 NJS -18H(s)人工去雄 100朵花授

以 N2899的花粉 ,结果未得到杂交种子 。2004年进

一步对不育株人工去雄 200 朵花授以正常品种

TZD花粉 , 结果仍未获得杂交种子 , 而用 N JS -

18H(f)为母本 , 杂交成功率可达 6.7%(表 1)。

2001-2004年观察所有不育株均未结荚 ,表明 N JS

-18H(s)的雌性可能不育。

2003年对 NJS -19H(s)人工去雄 150朵花授

以南农 87C -38 可育株花粉 , 未得到杂交种子;

2004年以分离株行中 NJS -19H(s)和 NJS -19H

(f)为母本分别与 TZD人工平行杂交 , NJS -19H

(s)×TZD组合未结荚 ,而 N JS -19H(f)×TZD杂

交成功率为 6.5%(表 1)。该突变材料不同株行分

离出的所有不育株均未结荚 ,表明 NJS -19H(s)雌

性也不正常 。即 NJS -18H(s)、NJS -19H(s)为雌

雄不育类型 。

表 1　NJS-18H(s)、NJS-19H(s)的雌性育性测验

Table 1　Tests for female fer tility o f NJS-18H(s)and NJS-19H(s)

杂交组合(年份)
C ros s(Year)

杂交花朵数

No.crossed
f low ers

结荚数

No.pod s

杂交成功率

Su ccess

rate (%)

杂交组合(年份)
Cross(Year)

杂交花朵数

No.cros sed

flow ers

结荚数

No.pods

杂交成功率

Succes s

rate(%)

NJS-18H(s)×N2899 (2002) 100 0 0 NJS-19H(s)×NN87C-38(2003) 150 0 0

NJS-18H (s)×TZD(2004) 200 0 0 NJS -19H (s)×TZD (2004) 200 0 0

NJS-18H (f)×TZD (2004) 150 10 6.7 NJS-19H (f)×TZD(2004) 200 13 6.5

2.3　NJS -18H 、NJS -19H 不育性的遗传分析

2.3.1　NJS -18H 不育性的遗传分析

2002年种植 NJS-18H 上年 F3 分离株行中可

育株衍生的 7个 F 3:4株行 ,其中有 3 个出现育性分

离 ,共有 103株 ,可育株与不育株比例为 80 ∶23 ,符

合 3∶1的表型分离比例(X
2
=0.26 ,P =0.61)。

2003年种植 NJS -18H 上年 3个 F3:4分离株

行共计 50个可育单株衍生的 F 4:5株行 ,从表 2可见

共有 19个株行未出现育性分离 , 31个株行出现育

性分离 ,符合 1(不发生育性分离的株行总数):2(出

现育性分离株行数)的基因型分离比例(X
2 =

0.49 ,P=0.48)。31个育性分离株行的可育株与不

育株比例为 675 ∶203 ,符合 3 ∶1的表型分离比例

(X
2 =1.56 ,P =0.21),表明该性状受 1 对隐性基

因控制 。美国从品种 Beeson 后代分别发现了与

st5 、ms1等位的 2个不育突变体及另一个雄性不育

-雌性可育突变体[ 7] , NJS -18H 的产生是否与原

亲本 Beeson有关以及 NJS -18H 的不育基因与 st5

是否等位尚待进一步研究。

2.3.2　NJS -19H 不育性的遗传分析

表 3列出 NJS -19H M5:6和 M6 :7株行育性分离

表现。2003年种植由出现育性分离的 M5 株行 35

个可育株衍生的 M5 :6家系群 ,结果有 10个 M 5:6株

行未出现育性分离 ,25个株行发生分离 ,符合 1∶2

的理论比例(X
2
=0 .18 ,P =0.68);25 个育性分离

的 M5:6株行共计 935株 ,可育株:不育株的比例为

709∶226 ,符合 3∶1的表型分离比例(X
2
=0.3 ,P

=0.58),且每个分离株行均符合 3可育株:1不育
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株的表型分离比例 ,同质性测验无显著差异 ,表明该不 育性状可能受一对隐性基因控制 ,有待后裔试验证实。
表 2　NJS-18H F4 :5家系群育性分离的适合性测验

Table 2 Fitne ss tests for fe rtility seg regation o f N JS-18H F4 :5 familie s

家系群来源

Line g rou p

株行数

No.lines/ group

分离株行数

No.segregat inglin es

纯合株行数

No.non-s egregat ing lines
X 2(2:1) p

F4 :5-1家系群 F4 :5 line group 1 19 12 7 0.01 0.94

F4 :5-2家系群 F4 :5 line group 2 11 7 4 0.01 0.92

F4 :5-3家系群 F4 :5 line group 3 20 12 8 0.16 0.69

F4 :5家系群合计 Sum 50 31 19 0.30 0.58

育性分离株行来源

Sou rce of line in fertili ty segregat ion

总株数

No.plants

可育株数

No.f erti le plants

不育株数

No.sterile plants
X 2(3:1) p

F4 :5-1家系群 F4 :5 line group 1 270 205 65 0.08 0.78

F4 :5-2家系群 F4 :5 line group 2 240 184 56 0.27 0.60

F4 :5-3家系群 F4 :5 line group 3 368 286 82 1.31 0.25

F4 :5家系群合计 Sum 878 675 203 1.56 0.21

　　2004年进一步对 2个出现育性分离 M5:6株行

的可育株所衍生的 M6:7家系群进行调查 ,结果 2个

家系群共 43个株行中表现全可育的株行数与发生

育性分离的M 6:7株行数比例为 16∶27 ,符合 1∶2的

理论比例(X
2
=0.14 , P=0.71)。27个育性分离株

行共计 596 株 ,可育株:不育株的比例为 466 ∶130 ,

符合 3∶1的表型分离比例(X
2 =3.06 , P =0.08)。

综上推断该雌雄不育性状受一对隐性基因控制。

3　讨论

植物雌雄性不育突变体可用于花发育特别是雌

性育性及雌雄育性相互关系等方面的基础研究 ,也

可能用于探索杂交种制种途径
[ 8]

。雌性或雄性不育

导致植物不能正常结实 ,无法通过纯合不育基因型

保持 ,故首先要能保持不育性 。水稻 、油菜等作物发

现的雌性不育突变体在一些生长条件下能恢复部分

或全部育性从而可以保持不育性[ 9 , 10] 。NJS -18H 、

NJS -19H 在南京多年夏播条件下均稳定地表现雌

雄完全不育 ,是否存在特殊生长环境可使之恢复雌

雄育性尚不能确定。目前只能通过杂合体形式保持

该不育性 ,即从育性分离群体选择可育单株 ,每群体

10-30株 ,下年分别种植成株行;每年在育性分离行

中再选择可育株下年种植 。结合自交到高代(如 F8

代),理论上同一 F8 代育性分离株行的可育与不育

单株间平均遗传背景相似性(即纯合基因的比率)可

表 3　NJS-19H 育性分离的适合性测验

Table 3　Fitness tests o f NJS-19H seg regating lines

家系群来源

S ource of line group

株行数

No.lines/ group

分离株行数

No.segregating lines

纯合株行数

No.non-s egregat ing lines

X 2

(2:1)
p

M 5:6家系群 M 5 :6 line group 35 25 10 0.18 0.68

M 6:7-1家系群 M 6 :7 line group1 30 18 12 0.34 0.56

M 6:7-2家系群 M 6 :7 line group2 13 9 4 0.01 0.92

M 6 :7家系群合计 Sum of M6:7 line 43 27 16 0.14 0.71

育性分离株行来源

S ou rce of lines in fert ilit y seg regation

总株数

No.plants

可育株数

No.f erti le plants

不育株数

No.sterile plants
X 2(3:1) p

M 5:6家系群 M 5 :6 line group 935 709 226 0.30 0.58

M 6:7-1家系群 M 6 :7 line group1 380 293 87 0.79 0.37

M 6:7-2家系群 M 6 :7 line group2 216 173 43 2.72 0.10

M 6 :7家系群合计 Sum of M 6 :7 line 596 466 130 3.06 0.08

1112期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　赵团结等:大豆 2个雌雄不育突变体的发现与鉴定



达 99.2 %,可视为近等基因系用于进一步研究与利

用。

　　杨守萍等(1999)
[ 11]
发现雄性不育突变体 NJ89

-1细胞学特征与 st不育系统有相似的雄性联会不

育机制 ,但雌性可育 。Bione 等(2002)[ 12] 也发现雄

性不育-雌性正常突变体 BR97-12986H 表现出联

会异常特点 ,这表明雌雄不育或雄性不育-雌性正

常突变体均可能表现染色体不联会或联会消失 。一

些研究还发现雄性不育也可能使雌性育性降低 ,说

明雌雄不育性并不能简单的按一个性状对待 ,但因

雌性育性难以快速鉴定 ,迄今对 st 系列及本研究对

NJS -18H 、NJS -19H 不育性遗传研究仍按雄性育

性及植株成熟期形态区分可育和不育类型 。虽然

NJS -18H 、NJS -19H 及 st突变体不育性的遗传较

简单 ,但鉴于雌性和雄性育性应作为两个不同性状 ,

其雌性不育和雄性不育是否受同一套基因控制仍待

确定 ,即从遗传学推论 ,这些突变体的雌性和雄性不

育性可能为一因多效 ,也可能为紧密连锁基因或复

杂的基因互作等情况所致 ,这需要进一步的遗传试

验去证实。此外由杂交后代发现的 NJS -18H 与辐

射诱变产生的 NJS -19H 不育基因是否等位也有待

进一步研究。
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DISCOVERY AND INHERITANCEOF TWO SOYBEAN MUTANTSWITH

COMPLETELY FEMALE ANDMALE STERILITY

Zhao Tuanjie　Gai Juny i

(Soybean R esearch I nst itute of Nanj ing Agricul ture Universi ty/ National Center for

Soybean Improvement/ National K ey Laboratory f or Crop Genet ics and

Germplasm Enhancement Nanj ing , 210095)

Abstract　Tw o mutants , NJS -18H and NJS -19H , were discovered f rom a (NN73 -935 ×Beeson)F3

family and a NN 87C -38 M5 fami ly induced by Co6 0γray , respectively .It show ed that the sterile plants of

NJS -18H and NJS -19H performed completely female and male sterile probably due to desynapsis , and

the sterility of tw o mutants w as contro lled by one pai r of recessive gene.The tw o mutants could be used in

study of formation and development o f male and female gamete and thei r genetic relationship .

Key words　Soybean ;Mutant ;Female and male sterili ty ;Inhe ri tance
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