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,

E R I L I T Y I N S O Y B E A N

W a n g J ia l l Y a n g Q in g k a i

( N 盯t h朗 “ 月夕 , 幼封 , a
l U 砚动诊,威梦 )

一
、

现有大豆不育系的发生

大豆中
,

现 已发现多种类型的不育系
。

美国开展这一领域的研究较早
。

o w en ( 19 2 8) 报

道 了第一个大豆不育 系
,

后来证实是 由染色体 联会不正常引起 的雄性和 雌性不育系

(M s 一 F s
)

。

基因符号定为 s t 一
。

之后
,

H a d一e y 等 ( 19 6 4 )
,

P a一m e r
等 ( 1 9 7刁

,

19 8 3 )相继又发现

T 这类新的不育系
,

定名为 s t Z
、

s t 3
、

s t 4 和 s t s
。

19 7 8年
,

s 讯 s h 等报道 T 一个结构性不育

系
,

其特点是花粉正常
,

但花药不开裂
。

J ho
n s
等 ( 1 9 8 2) 发现另一类结构不育系

,

其特点是

花丝不能正常伸长而达柱头
,

基因符号 定为 fs 一伪 2
。

s t e w a r t 等 ( 19 2 6 )和 e a v i n e s
等 ( 19 7 0 )

报道的不育系 ( p 2) 和 st e ll y 发现的不育系 ( m s p )属于部分不育
,

其育性随环境条件的改变

而变化
。

研究最多可利用性最大的是隐性单基因控制的雄性不育
、

雌性可育 ( M
s 一 F F )的 m s

系列核不育系
.

这个系列 已从 m s l 发展到 m s 6
,

目前仍有大量 自然产生的或通过诱变
、

组

培
、

D N A 导入等手段诱导产生的 m : ,

正在进行等位测验之中
,

基因符号尚未给出 ( G r
ay

-

b os
e h

,

E d s e 和 n e 一
am

n a y
,

19 8 7 a ;
李莹

,

19 5 8 ;卫保国
,

1 9 9 0 ; 马国荣
, 1 9 9 3 ,

孙衰
,

1 9 9 3 )
,

很

可能发现新的 m s
位点

。 n 、 、 l 位点上已有 7 个独立突变 ( P目m e r w 讥。 e r 和 P a
加

e r ,

19 8 7 ;余

建章
,

19 8 6 )
。

m s 3 位点上有 3 个独立突变 ( e r a y b os
e h 和 p a lm e r ,

19 8 7 )
。

为取得一致
,

在雄

性不育系位点上的独立突变沿用产生地名来命名 (表 l )
。

美国的 n a v i s ( 1 9 8 5 )报道 T 第一个大豆细胞质核互作不育系 ( e y t s r , r , r Zr Z )
。

他用栽培

.

本文于 r 9 9 4年 1 月 7 日收到
。

T匕七 阵沐 r w as
r c c e l v e d o n J an

.

7
.

19 9 4
·
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种 E 一 r (e 界s R t RI R ZR Z) 的细胞质与双隐性雄性不育 ( r, r l r Zr Z )组合产生 T e M s
。 r l r ,

源来自

栽培种 B “ f o r d
, r Z r :

来 自栽培种 B r a x t o n .

只要恢复基因 R I R ,

或 R Z R :

存在即可恢复可

育
。

但专利申请后未见进一步的研究和利用方面的报道
。

有人重复了他的试验
,

但未获得

成功
.

19 9 3年孙寰报道了新的质核互作不育系
。

他用黄河流域的地方栽培种 1 67 与野生

豆 。35 杂交 ( 1 67 和 0 3 5 为试验编号 )
。

现 已通过回交转育的方法育成 1 67 不育系和 0 35

同型保持系
。

’

恢复系的寻找和转育工作尚在进行之中
。

该组合的不育性工作可以重复进

行 (孙安
, 1 9 9 3

.

1 1
,

鉴定报告 )
。

表 1 大豆雄性不育雌性可育 (M s 一 F )F 突变起源

T a b lc 1 o r i n g i n
of m ad

e 一 s t er 业 血 m ia e 一 fc r t il e m u t a t io sn
o f s oy b e a n

突 变

M U t at io n

遗传类型收集号

G en e t ic t y详 co ll c tC io n n u m bC r
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B u习3
,
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二
、

不育系的细胞遗传学基础

结构性的雌雄不育系 ( M s 一 F )S st 系列和雌性不育的 ft 系列
,

由单基因隐性控制
。

这

类不育或是由于花冠组织发育异常
,

阻止 自花或异花受精 (J
。
hn

s 和 P al m e : ,

198 2 )
,

或是

由于减数分 裂期 不联会 而导 致同源染 色体配 对紊乱 ( H 。 d ley 和 st ar h e s ,

19 6 4 ; P al m e : ,

19 7 4a ; P a ln , er 和 K au l
,

! 9 8 3 )
。

这种植株有时产生种子可能是 由于核重组偶然形成了完整

或接近完整的染色体组的配子所致
。

几 ; 伪 :
结构不育受两对隐性基因控制

。

在雄性不育的

植株上能够形成正常花粉
,

但由于花蕾结构畸形
,

阻碍 了自花授粉 ( Jho
n s ,

198 2 )
。

部分不

育的 m s p 受单基因隐性控制
,

在低温时不育性能好 ( st ell y 等
,

1 98 0 )
。

细胞分析表明
,

这类

部分不育系的造抱组织在花药发育的所有时期
,

即从造抱时期到花粉时期都 出现退化
,

而

这种退化与绒毡层组织的退化有关
。

绒毡层异常典型的早熟空化和 /或细胞解体先于生殖

细胞退化 ( s t e l一y 等
,

一9 8 2 )
。
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雄性核不育 (M s一 F F) 的 m s
系列全部由隐性单基因控制

。

m s,
在同一位点上有 6 个

等位突变体
,

所有的突变体在减数分裂的末期 I 呈现胞质分裂受阻 ( lA b er t s en 等
, 19 7补

B r
如 等

, 1 9 7 1 ; p a t “ 等
,

19 7 6 和 R u b a i h ay
o
等

,

19 7 8 )
,

这导致 T 四核 (多核 )小抱子 (e M )的

产生
.

这些细胞产生抱粉素壁以象有生活力的花粉粒一样的方式吞噬掉贮存物质
.

一种

未知的衬质使得即使花药适当地裂开也不能释放 c M
。

多核体的小抱子 c( M )分化出

co ilP
,

但这些结构的数量和分布变化很大
.

c M 在体内和体外产生花粉管才但是否参与释

放精子和受精还不清楚 ( ^ 一b e r t s e n 和 p al m e r , 19 7 8 ; s k o r u p s k a
和 N au

r aaC la
, 1 9 5 0 ; e h e n ,

lA er set
n 和 P al m er

,

1 9 8 7 )
.

每个 C M 中的四核的命运虽不清楚
,

但在接近雄性可育小抱子

有丝分裂时发现有丝分裂
。

m s l 不育株的绒毡层分化和花药壁形成与雄性可育株一样
。

m s :
雄性不育株的生殖细胞总是在四分体阶段退化 ( o r

盯 b os
e h 等

, 1 9 5月; o r a y b o s e h

和 p a il n e r ,

1 9 8 a5 )
。

虽然具有减数分裂的核分裂和胞质分裂
,

但细胞在组成原基粒棒后退

化
。

花粉壁形成有特征的原基抱粉素沉积物
,

花粉壁不再进一步分化
。

小抱子退化
,

但仍

在拼服质内
.

成熟的花药包含退化的小抱子
,

拼服质不溶解
.

超微结构的观察 o(
r a

yb os hc

和 P a lm e r , 一g s s a )表明绒毡层不能正常分化是不育的原因 ( o r a y b o s e h 和 P a
iln

e r , 1 9 s s a )
。

成熟的绒毡层含有一个大的空泡
,

几乎无原生质和细胞器
,

内切向壁不溶解
,

绒毡层和小

抱子一起解体
。

m s :
雄性不育株中

,

小抱子发生的四分体阶段表现正常
,

减数分裂无紊乱现象
。

然而
,

当小抱子逐渐成熟时出现 畸形 (G
r
ay b os hc 和 aP lm

e r , 19 8 7 )
,

失去所有的原生质
,

仅剩空

的花粉粒
。

小抱子退化时
,

绒毡层细胞要么瓦解
,

要么累积成电子密度高的物质 (有抱粉素

的染色和荧光性物质 ) ( N a k as h 如
a 、

H o r n e r 和 P a 一n 、 e r ,

19 5魂)
。

亚显微结构观察 ( o r a y b os e h

和 P a
如

e r ,

1 9 8 7 )
,

四分体后期
,

雄性不育小抱子 的小抱壁 由较薄的抱壁内层和较厚的厚

顶膜组成
,

但无囊轴
。

雄性不育和雄性可育的花药绒毡层相似
,

但雄性不育绒毡层细胞没

有雄性可育绒毡层细胞所具有的内质网结构
。

m s .

雄性不育株的小抱子发 生
,

在减数分裂末期 I 之前与可育株相似
,

但此后就不同

了 ( o e

俪
n a y 和 P al m er

,

198 2 )
。

与可育株形成正常四分体
,

小抱子及花粉粒不同的是
,

不

育株中来仁
*

减数分裂的 月个细胞核聚集在细胞中心
,

这时胞质并不分裂
,

而在细胞周围形

成一层像正常花粉粒那样 的厚壁
,

结果产生四核 (多核 )小抱子 (C M )
。

小抱子发育中
,

内

溶物逐渐分解
,

最终只剩细胞壁物质残留在花药内部
,

与此同时
,

绒毡层细胞变成液泡化

并膨大
。

小抱子退化一般发生在药室内壁分化之前
。

由于胞质分裂不规则
,

可以看到从不

完整的二分体到不规则的四分体之间的所有类型
。

m s .

不育株中的花粉壁形成程度有很

大变异
.

壁可能不 出现
,

由散布的抱粉素累积物代替
;
也可能有壁

,

壁由成层的非有机化的

抱粉素沉积混合物构成
,

或包含正常花粉粒的所有层
。

花粉壁的形成似乎依赖于胞质分裂

完成
。

当无胞质分裂时
,

花粉壁形成异常
。

m s s ,

m s 。
雄性不育系尚无完整的细胞学描述

。

m s s
的雄性不育植株种植在无昆虫传粉

的情况下可产生一些种子
,

但如何产生的尚不清楚
。

美国 D va is 的细胞质核互作不育系
,

未作详细的细胞学描述
,

只提出了不育隐性核基

因 r 、 r ,

和 r Z r Z ,

如果二者同时存在即产生雄性不育
。

R I R I

和 R , R ,

其 中之一存在即可恢复
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可育
。

孙襄对他们的质核互作不育系的研究指出 ( l9 93
,

1 0 )
,

产生胞质核互作不育系的

1 67 X 03 5
,

组合的父本 0 35 具有染色体易位
,

母本 167 具有不育的细胞质
。

1 67 和 0 35
,

以

及由其产生的不育系根尖染色体观察
,

数目均为 月。
。

不育系和 同型保持系的花药
、

花粉壁

的扫描电镜和光学显微镜观察结果列入表 2
。

在不同环境条件下种植该不育系
,

雄性不育

性受环境的影响极小
,

雌性器官育性正常 (孙寰等
,

1” 3)
。

表 2 不育系
、

保持系显徽观察结果

T a b拓 2 T h e r es u lt of m ic r oe e oP ie o b s e r
va t io

n o n ` h e m ia e s t e r ile il n e

an d Per t r ea t m
e n t

观观察方法法 前处理方法法 材 料料 形态描述述

OOO加嘴 r 月吐如 111 P r et r e a t m e n ttt M at 已 r妇ddd O岁蛇吻 t io nnn

电电电 自然风干干 C M SSS 花药药 痰疙
、

表面粗桩
、

纹理明显显

子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子

显显显显显 花粉粉 花粉粒小而不饱满
、

形态不规则则

裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘裘

OOOOOOO3555 花药药 饱满
、

表面光滑
、

纹理不明显显

花花花花花粉粉 饱满
、

萌发孔较明显显

临临临界点干操操 C M SSS 花药药 饱满
、

表面纹理较明显显

0000000 3555 花药药 饱满
、

表面纹理不明显显

光光光 一: 一 K l 染色色 C M SSS 花粉粉 不着色或着浅褐色
、

内容物收缩或崩溃
,

但绝大大

学学学学学学 多教花粉粒外壁完整
,

花粉粒直径 17
,

15 微米米
显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显

蕊蕊蕊蕊
0 3555 花粉粉 粉深兰色

、

饱满
、

形状规则
、

可见三三
个个个个个个萌发孔

、

花粉拉直径 21
.

” 徽米米

三
、

大豆雄性不育系在遗传育种中的应用

大豆雌性不育 (s t 和 ft 系列 )
,

由于其很难获得杂交种子
,

限制了它们在遗传育种中

的 应用
。

但 由这些 不育系产 生的 活 力很 差的胚 珠常常产 生非整倍体或多倍体小苗

( P
a
加

e r ,

19 7 4 b ; 1 97 6 )
,

这在连锁遗传分析中很有用途
,

有待于进一步的开发研究和利用
.

部分不育的 P : 、

m s p 等
,

育性受环境条件的影响而变化
,

使得人们可以通过控制环境

条件而操纵不育 /可育性
。

因此这为研究雄性不育的生化机制提供 了极好的工具
。

m 、 p 等

部分不育的细胞学
、

生物化学和农学的综合研究将会大大增加我们对植物生殖生物学的

了解
。

在遗传育种 中应用最广
,

用处最大的是 m 、 系列雄性核不育 系
。

m s 系列不育系改进

了大豆的杂交方式
,

用昆虫传粉代替了复杂的人工授粉
。

这使得轮回选择在大豆中得以应

用
。

通过轮回选择
,

可打破高强度的基因连锁
,

创造更多的特殊重组类型
。

迄今
,

许多大豆

育种者已创造出由 m s
系列控制的大豆轮回选择群体 ( Br im

,

1 96 】;
eF hr 等 19 7刁;

余建章

等 一9 5 6 ; e ar v e :
等 一9 8 6 ; T 加 iu s

等 一9 9 一; R os
e
等 l , 9 2 )

,

在提高大豆蛋白质
、

油分
、

籽粒大

小和产量等方面取得了可喜的进展
。

此外
,

雄性不育可以用来促进基因从野生大豆渐渗到

栽培种中 (M a y
,

1 9 8 6 )
。

e ar t e r
等 ( 19 8 3b )还利用雄性不育系发展 T 一种促进 M s 一 F F 性

状回归到新的遗传背景中去的方法
。

不需 人工授粉
,

使一个额外的遗传标记基因与希望基

因一起流动几个世代
。

自从第一个大豆雄性不育系产生
,

大豆杂交优势的利用就成为大豆工作者的一个重
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要讨论课题
。

多年来
,

许多遗传育种者围绕如下三个方面开展了大量工作
,

l) 尽可能提高

不育 系的异变率
, 2) 配制高杂种优势组合

; 3) 创造整齐一致的具有高产潜 力的雄性不育群

体作母本
。

B oe r m a
等 ( 19 7 5 )

, K u e 一认 g 等 (一9 8 1 )及 e ar t e r (一9 8 6 )利用昆虫在株行 间和株行

内的移动
,

研究蜜蜂和切叶蜂密度及大 田中雄性不育系的产量
,

c ar et r
得到不育株种子产

量达可育株 80 %
。

余建章 ( 1 9 8 6 )利用 m s , 生产大豆杂交种子
。

孙寰等将 m s
系列雄性不育

系转育到吉林号推广的高产品种中去
:

吉林 2 0 ( m s ,
)

、

吉林 2 1号 ( m s ,
)

、

吉林 16 号 ( m s Z
)

、

吉林 3 号 ( m s 3 )和吉林 16 号 ( m s .
)

。

为大豆杂种优势利用奠定了高一阶的基础
。

M s 一 F F 不育系也 已在大量的遗传学和细胞学研究中应用
。

雄性不育可作 为连锁分

析的标记
,

由 m s l
雄性不育株产生的奇特倍染色体数的植株为细胞学研究提供了材料

。

单

倍体和三倍体 已被用于产生非整倍体
,

这在染色体图测 定中很有用 ( eB ve r sd or f 和 iB gn
-

h aln
,

1 97 7 ; c h en 和 P al m e r ,

1 98 5 )
。

单倍体和三倍体中减数分裂染色体 配对 已有研究

c( he n
等 19 82

,

1 98 5 )
。

单倍体中的二价体
、

三倍体中的四价体和六价体的出现及两种类

型 中的次级联会支持了 eB m ar d 和 w e ` s
的假说

:

大豆染色体组通过多倍体化而产生
。

应用前景最好的是大豆质
、

核互作雄性不育系
。

在杂种优势利用的制种过程中
,

克服

了核不育系需在田间拔除近一半伪杂种的弱点
。

理论上只要三 系配套
,

就可能会使大豆杂

种优势利用成为现实
。

但自从 19 85 年 D va is 发现质
、

核互作不育系以来
,

这方面的研究和

利用尚无新的进展报道
。

这使得人们对 D va is 质核互作不育系的有无产生了怀疑 ( P al m er

私 人通讯
,

l” 3 )
。

孙寰的质
、

核互作不育系的公开鉴定和报道
,

又为杂种优势的利用展现

了一线光明
。

孙衰的质
、

核互作不育系已经得到了具有一年生野生豆性状的细胞质
、

核互

作不育系和同型保持系
。

现正在和即将开展如下几个方面的工作 (孙寰
,

不育系鉴定工作

报告
, 19 , 3) 过 )将野生不育系转育成栽培不育系

; 2) 寻找和转育恢复系
; 3) 大规模筛选高

优组合
;钓昆虫传粉

,

提高异交率
。

虽然这条路还很遥远
,

但从理论上是可行的
。
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