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(一 )

在大豆田问偶尔可以发现大豆雄性不育株
,

其中有的是部分雄性不育
,
在这种植株

上结有 5 一 6 个少量的豆英
。

在引种外地品种时和在某些杂交组合或辐射杂交后代中往

往见到这种现象
。

H a d le y 和 S at r o e s
( 1 9 6 4) 首先报导了由于染色体联会上的障碍所

造成的雄性不育
。

他们还认为在许多情况下不育性与某些变态是相关的
,

如矮态
、

短柔毛

的缺乏
。

通过部分雄性不育植株与可育植株进行杂交的实验
,

可以说明这种部分的雄性

不育是受细胞核控制的
。

根据酷酸洋红等染色方法对花粉进行检查
,

发现在部分雄性不

育中只有 5 一 10 %的花粉是有活力的
。

部分不育系与能育系进行杂交
,

F :
世代是完全能育的

,

F :
世代中出现分离

,

这说

明可育性对于不育性来说是显性的
。

大豆是一种相当严格的自花授粉植物
,

但是
,

部分

不育系和能育系种植十分靠近的情况下仍能够得到一定数量的自然杂交的种子
。

C a石 n -

e ss ( 19 7 0 ) 等人所采用的自然杂交方法是这样的
: N 5 7 1一 65 完全可育系

,

有灰白色短

茸毛
,

紫花 ; R 6。一 1 36 部分不育系
,

有黄褐色短柔毛
,

白花
。

两品系相 间种植
,

利用

茸毛颜色作为 自然杂交的标记
,

他们发现这样两个品系之间自然杂交的成功率大 约 在

。
.

26 一 1 1
.

2 1%
,

比完全可育系之间的 自然杂交率高 45 倍以上
。

(二 )

受该控钊
一

为堆哇不育大豆比其能育的同胞
,
豆英数目大约少 85 %

。

这就意 味 着

在代谢上发生了一系列的变化
。

R i c五ar d F
.

w i l s o n
等 ( 1 9 7 8 ) 比较了雄性不育系

(m
s : m s : ) 和其可育的同胞 ( M S : m s : ) 在发育过程中碳

、

氮代谢的特点
。

他们发现

sm
: 。 s :

从出苗到霜冻来临的 14 5天之内叶子一直保持绿色
。

由于豆荚的减少导致雄性

不育植株的叶和根系中碳水化合物的累积
。

雄性不育植株根中总碳水化合物的增长速度

本文 1马8 4年 9月 1 0日收到
。
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ǎ城口叫之如送睡

是能育植株增 长速度的 1
.

7一 7
.

6 倍 (图 1)
。

不同
。

通 常 大豆根瘤固氮酶活性高峰出现

于开始开花的几天
,

此后固定分子态氮的速

度逐渐下降
,

到发育的后期植株含氮水平下

降
,

提供给根部的光合产物也少了
。

然而在

雄性不育植株中则依然维持较高的含氮水平

(图 2 )
,

而且当可育植株完全成熟时
,

雄

性不育株的叶子还处于绿色状态
。

在其它作

物的不育系材料中也有类似的情况
,

例如高

粱籽粒 的含N 量
,

不育系高于同胞正常系几

乎是绝对的
。

Im s a n d e
和 R a l s t o n ( 19 8 2 ) 比较了

雄性不育系 ( m
s ` m s 4

) 和它们的能育分离系

( M S `
M S `

) 对分子态氮的固定能力
。

根据

乙炔还原测定
,

雄性不育植株平均固氮酶活

性接近能育植株平均固氮酶活性的两倍
。

出

科 学 4 卷

两种基因型的大豆根系结瘤能力没有什么

豆英

图 1
.

雄性不育 ( m s m s) 和雄性可育

(M s m s ) 大豆发育过程中根部总碳水化

合物的累积 (W IIs o n 等 1978 )

F 19 1
.

T o t a l e a r b o h y d r a t e

a e e u m u la t i o n i n r o o t Pa r t $ o f

m a l e
一

t e r i l i t y ( m s m s ) a n d m a l e
-

P r e g n a n e y ( M s m s ) i n g r o w t h i n g

s o y b e a n
.

苗的 10 0 天
,

能育植株固氮酶活性降到零
,

有的研究者认为正常植株中
,

在种子形成期

间所产生的某些物质关闲了氮的固定
,

而部分雄性不育植株的固氮酶活性
,

在后来的两

图 2
,

雄性不育和雄性可育大豆植株中

氮的票积 ( B u r t o n 等 1979 )

F 19 2
.

N i t r o g e n a c e u m u l a t i o n

i n s o y b e a n p l a n t o f m a l e 一 t e r i l-

1ty a n d m a l e
一

p r e g n a n c y
.

( B u r -

t o n e t a l
.

1979 )

个星期中继续保持着
。

因此说雄性不育植株

较之能育分离系有更高的固氮速度和延续时

间
。

W i l s o n ( 一9 8 1 ) 研究了雄性不育大 豆

根部类脂 代 谢
,

他发现在出苗后第 n 。 到

14 。天之间
,

雄性不育和可育植株的根部总

类脂含量有较大差异
。

雄性不育系根部类脂

比其可育的同胞根部类脂多 1
.

3一 3倍
。

在

14 0 天时根部三酸基甘油的水平
,

不育系比

能育系高 6
.

2倍
。

实验表明在缺少种子库存

的情况下
,

大豆根部组织下的类脂生物化学

是有改变的
,

雄性不育系的大豆根系成了光

合产物利用的中心和贮藏库
。

然而
,

增加根

的生长和根的代谢活动与根瘤固氮能力的关

系
,

还不十分清楚
。

(帜à训演如送璐
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(三 )

盖钧槛 ( 1 9 8 4) 对雄性核不育基因 M s位点的分离比率进行 了概括
,

他指出雄性不

育的基舀型通常在一个保持系中保存
,

这种保持系是杂合体 !M
s m s

的后裔
,

它 具 有

1沙 m “ m s ,

l/ ZM , m s
和 1 / 4 M s M s 。

m s m s
为需接受雄性可育基因型花粉才能结果较多

的雄性不育材料
。

在保持系中
,

从 m s m s
可以在下一代预期得到 1 3/ m s m s

及 2 3/ M s m s

的比例
。

若要避免接受原 m s m s
的细胞质

,

可用可育植株产生具有 其 他 细 胞 质 的

m s m s 。

在这种情况下
,

分离比率将为 1 / 6 nI s m s 、
1 / 3 M s m s 、

1 / 2 M
s M s 。

目前
,

大豆雄性不育系主要应用于大豆的群体改良
。

我们知道
,

植物育种的程序往

往使种质的多样性受限制
,

因 此 许多育种家十分强调利用轮回选择来培育种质群体
。

一般来说
,

改 良植物种群的轮回选择是在异花授粉的种类中应用
。

后来
,

一些研究者报

导了在大麦
、

大豆等作物中进行轮回选择的程序
。

但在大豆这样的作物中
,

要得到大量

的杂交种子是较困难的
。

一

币为了克服这一困难
,

一些研究者
,

如 C ar t e r ,
B ur ot n

和

Y o u n 墓 致力于研究核控制的雄性不育特性的转移
。

以便利用遗传上的雄性不育
,

省去

费时费工的人工杂交
,

而利用昆虫传粉进行自然杂交
。

在他们实验中
,

有一些品系在后

代能够分离出不育的植株
,

但某一个遗传标记性状
,

为隐性纯合子
,

这样的一些品系周

围种植带显性标记基因的轮回亲本
。

标记是用来鉴定轮回亲本与雄性不育杂种所形成的

后代
。

这些杂种 自交形成的种子用于与轮回亲本一起形成一个杂交群体
。

在 这 个群体

里
,

所分离出来的植株
,

凡表现 出显性标记的都被剔除
,

这样
,

在这个杂交群体中任何

雄性不育植株的那个遗传标记都是隐性的
,

轮回亲本与雄性不育株的杂交又可通过显性

遗传标记得到鉴定
。

C a r t o r
等人按照如下的程序使维性不育性掺人到有优良遗传背景的大豆 中去

:

1
.

分离雄性不育性的植株 (这些植株对某一遗传标志来说为隐性纯合子 )周围种上

雄性可育的轮回亲本 (对那个遗传标志来说具有显性基因 )
。

如果品系之间花期不同
,

要

调整种植时间
,

使它们同时开花
。

2
.

这种天然杂交的区组应当有几条边行
。

这些边行对于那个遗传粉志来说也是隐

性的
,

为的是进一步分离 出严格的群体
。

边行可以是栽培品种
,

也可以是常规育种中得

到的品系
。

3
.

在成熟时收获分离株中杂交了的种子
。

这些分离株表现出雄性不育的特征 (如

减少植株的结实率 )
。

4
.

播种来 自第 3 步的杂交种子
,

拼弃遗传标记为隐性的植株
。

5
.

增加第 4 步选择到的杂种植株 的自交种子
,

此杂种植株在一个杂交区组中处于

轮回亲本的包围之下
,

在结英之前剔除具有显性标志的植株
。

杂交区组旁边的边行遗传

标志应仍为隐性
。

6
.

重复从第 3 步开始的程序直到获得所需的回交次数
。

rB im 和 Y o u n g ( 1 9 7 1 ) 报道 了一个大豆雄性不育系为隐性单基因 ( m s : m s口 遗
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传
,

他们发现其花粉实际上完全无生活力
,

这个雄性不育植株与能育同胞相间种植
,

在

N o r t h C a r l s o n 的条件下
,

行距 4 6 二厘米
,

结籽 。一 1 0 0粒
。

三每株平均结 3 5一 4 0 粒种

子
。

99 %以上的种子是来 自天然杂交
。

B r i m 和 s 比 b e r
( 1 9 7 3 ) 首先报道 了一个大豆 轮回选择的图式

。

在这个图式中每

个轮回选择的周期包含三个世代
。

其基本内容是
:
通过互交以产生一轮回选择的基本群

沐
。

其第一步将 m s
基因转育到亲本品种

,

然后将雄性不育亲本混合
,

使之天然互交
。

由放

以一个 :m
s m s 值株听得的种 子数量

,

往往不足以做产量鉴定
,

这时可以加一代以增加种

子量
。

他们还讨论 了利用雄性不育系进行轮回选择的群体大小和选择强度等各因素
。

肠

轮回选择的周期在某些非产量性状
,

如含油量
,

含蛋白质量一缺铁黄化等
,

有显著
的选择进展

。

例如 B盯 t o n
.

等人 ( 1 9 8 3 ) 在降低大豆 亚麻酸的育种工作中
,

将 6 个品系

与具有高油酸含量的雄性不育 ( m s Z m s Z
) 保持系 N 69 一 2 7 7 4 杂交

,

产生一个大群体
。

在这个群沐中进行 了以增加油酸为 目的的 4 个周期的轮回选择
。

在第 4 轮之后还继之以

半同胞内部均家系选择
。

在每一轮中通过昆虫传粉实现被选择的雄性不育株和雄性可育

株之间的天然杂 文
。

结果大豆油分中油酸含量以 24
.

8增加到 3 3
.

0 %
。

他们还发现环境因

素 和轮回选 泽的群体之间存 庄着相互关系
。

雄性不育系在大豆群体改良中应用是 不盛可

忽视的
。

总之
,

利用大豆不完全核不育作轮回选择的基础亲本
,

不管原始种或后代转育的材

料
,

高代群体中
,

或系选后代中
,

要注意不育株的剔除
,

以免减产
。

标志基因要选佼明显的
,

如高粱
、

谷子的紫苗
。

大豆叶形标志虽好
,

但亦过苗期
,

下胚轴颜色可以利用
。

主 要 参 考 文 献

〔 1 〕 盖钧溢 19 8 4
:

美 国大 豆育种的进展和动 向
。

大豆科学
,

3
,

70 一 8 .0

〔 2 〕 B i r m
,

C
.

A
.

a n d S t u b o r ,

C
.

W
.

19 7 3: A p p l i e a t i o n o
f G e n e t i e M a l e S t e r i l i t y t o R o e u r r o n t

5 o l e e t i o n S e h e m e s i n S o y b e a n s
.

C r o p S e i 13
,

52 8一 5 3 0
.

〔 3 〕 B , r m
.

C
.

A
.

a n d Y o u n g
.

M
.

F
.

1 9了1: i n h e r i t a n e e 。 f a M a l e 一 S t e r i l o
C h a r a e t e r i n S o y b e a n s

.

G r o p S e i
.

1 1
,

5 6 4 一 5 6 6
.

〔 4 〕 B u r t o n ,

J
.

W
.

a n d B r i m
,

C
.

A
.

19 8 1: R e e u r r e n t S e la e t i o n I n S o y b e a n s
.

I l l
.

S e l e e t io n f o r
I
n e -

r e a s o d P e r e o n t 0 11 i n S e e d s C r o p S e i
.

2 1
,

3 1一 3 4
.

〔 5 〕 B u r t o n
,

J
.

、V
.

a n d C a r t 。 :
.

T
.

E
.

1 9 3 3 : A M e t h o d f o r P r o d u e t ; o n o f E x p e r i以。 n t a l Q u a n t , t i e s

0 f H y b r i a S o y b e a n S o e d
.

C r o p S e i
.

2 3
,

2 88一 3马0
.

〔 6 〕 B u r t o n ,

J
.

w
. ,

w i ls o n ,

R
.

F
.

a n d B r ,二
,

C
.

A 19了。 D r y 人Ia t t o r a n d N i t r o g e n A e e u m u l a t i o n

i n M
a le 一 s 士e r il e a n d M a l e 一 f e r t i l e S o y b e a n s

.

A g r o n
.

J
.

7 1
.

5 4 8一 5 5 2
.

〔 7 〕 B u r t o n ,

J
.

W
.

W i ls o n .

R
.

F
.

a n d B r im
,

C
.

A
.

1 9 8 3 : R e e u r r e n t S e le e t i o n i几 S o y b e a n s
.

IV
.

S e l e e t i o n f o r I n e r e a s o d O le i e A e id P e r e e n + a g e 主n S e
de 0 11

.

C r o p S
e i

.

2 3
,

7 4 4 一 7 4 7
.

〔8 〕 C a r t o r , ’

r
·

E
. ,

B u r t o : 1 ,

J
.

W
·

a n d Y o u n g
,

M
.

F
.

1 , 8 3: A n E f f i e i e n t M
e th o d f o r T r a n s f e r -

r i n g G e几 e t i e
M

a l e s t e r i l i ty t o S
o y b

e a n L i n e s
.

C r o p S
e i 2 3

,

2 87一 3 8 8
.

〔9 〕 C a v i n e s s .

C
.

E
. ,

W
a t o r s ,

H
.

J
.

a n d J o h n s o 。 ,

D
.

L
.

1 97 0: A P a r t i a l ly M a le S t e r i l o
S t r a i n

o f S
o y b e a n

.

C r o P S e i
. ,

10 7一 1 0 1 8
.

〔1 0〕 C o m p t o 。
,

W
.

A
.

19 6 8
:

R 。 e u r r e n t S 3 l e e t i o n i n S o z f
一
P o l l : n a t i。 n 、 C r o p W i t h o u t E x t o n s i v e

C r o s s i n g
.

C r o p
.

S
e i

.

8
,

7 73
.

〔1 1〕 H o d l 。 v ,

H
.

H
. a n d S t a r n e s ,

W
.

J
.

19 6 4:
S t e r i l i t y i n S o y b e a n s C a u s e d b y A s y n a p s i s

.

C r o p

S e i
.

4
,

4 2 1一 42 4
.

〔1 2〕 I m s a n d e ,

J
.

a n d R a ls t o n ,

E
.

J
.

19 82 :
D i o i t r o g o n F ix a t i o n i n M a l e 一 S * 。 r i l e S o y b o a n s

.

P l
a n t

P h y s z o l
.

6 9
.

7 4 5 一 7 4 6
.

( 1 3〕 W i ls o n ,

R
.

F
.

19 8 1:
R

o o t L ip id C
o m p o s i t i o n a n d M e t a b o l i s m i n

G
e n e t i e M a l e

一
S t e r i le S

o y b e -

a n s
.

G r o p
.

S e i
.

2 1
.

6 9 一 7 2
.

〔14〕 W i l s o n ,

R
.

F
. ,

B u r t o n ,

J
,

W
. ,

Bu e k
,

J
.

A
.

a 口
d B r im

,

C
.

A
·

1 97 8 :
S t u d i e s o n G o n e t i e

M a l e
一

S t e r il e
S

o y be a n s
.

1
.

D is t r i b u t i o n o f P la n t C a r b o h y d r a t e , n d N i t r o g e n
D

u r i n g D e v e
l
o p m -

e n t
.

P l a n t Ph了
5 10 1

.

6 1
.

83 8一 8 4 1
.


