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　　摘要:综述了目前存在的几种作物雄性不育性的遗传假说以及它们在杂种生产中的应用 ,同时

论述了在作物雄性不育利用中存在的问题以及解决的措施。
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　　作为一种创造杂种优势的有效手段和途径 , 植物雄

性不育在几十年来一直受到科技工作者的关注。人们在

对植物雄性不育研究初期发现:这种特性可以从亲代传
递给子代 , 具有稳定的遗传特性。这促使人们从遗传学

角度去解释这种现象。第一个提出解释雄性不育理论的
是 Sears。他于 1947 年提出了雄性不育的三型学说。在

以后的多年时间里 ,随着人们对雄性不育的进一步认识 ,

又陆续出现了多种解释雄性不育的假说。本世纪 50 年

代的二型学说(Edw ardson , 1956)、一型学说 、60 年代的

病毒假说(Curtis , 1967)、70 年代的多种核质基因对应学

说(王培田 , 1974)、80 年代的数量性状遗传假说(裴新
澍 , 1980)等都从不同角度对雄性不育进行了解释 , 并都

有事实支持。但上述假说都只能解释部分遗传性雄性不
育现象 ,存在较大局限性。 90 年代 , 孙东发提出了一种

新的学说———变异基因假说(孙东发 , 1993), 该学说不仅

能解释上述学说所能解释的雄性不育基因固有属性 , 育
性表现连续性变异 ,正反交都能选得雄性不育后代 , 不育

性可以通过嫁接进行传递等现象 ,还能解释上述学说所
不能解释的光温敏雄性不育现象。变异基因假说是雄性

不育理论的一个重大突破。 1995 年 , 刘忠松又提出了一

种新的学说———双基因模型假说 , 进一步丰富了解释雄
性不育的理论。

虽然在对雄性不育的解释上存在上述诸多学说 , 但
在作物遗传育种中应用较广泛的是二型学说 , 即雄性不

育在遗传上分为细胞核雄性不育和核—质互作雄性不

育。

1　作物细胞核雄性不育的遗传和应用
控制细胞核雄性不育性的基因位于细胞核内 , 不育

性不受细胞质的影响。这是经典的作物雄性不育二型学
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说所持有的观点。但进入 80 年代以来 ,也有人认为核不

育的实质是其细胞质和细胞核同时不育。 也就是说 , 核

不育也受细胞质的影响 , 只不过其细胞质就是不育细胞
质。在细胞核雄性不育中 , 88%左右属隐性核不育 , 显性

核不育仅占 10%左右。

1.1　作物隐性核不育的遗传和应用
在水稻 、玉米 、大豆 、大麦 、油菜 、甘蓝型油菜 、白菜 、

番茄 、辣椒等作物中均发现了隐性核不育现象。另外 , 通
过理化诱变也可以获得隐性核不育材料。无论是自然界

中存在的隐性核不育 , 还是人工创造的隐性核不育 , 它们

的遗传都很简单。有些作物的雄性不育由一对隐性不育
基因控制 , 有的由两对基因控制 ,有的在由两对主效隐性

基因控制育性的同时 , 修饰基因也起作用。由于受遗传

模式的影响 , 由隐性核不育基因控制的作物雄性不育系
不能找到 100%保持系 ,保持能力仅有 50%。由此 , 我国

科技工作者在应用它时提出了“两用系”的概念。“两用
系”的提出及它在遗传育种上的应用 ,极大地推动了作物

杂种优势的利用 , 同时促使许多作物实现了杂种一代化。

70年代 , 利用两用系配制了棉花 、油菜 、大白菜 、小白菜
等作物的杂交种 , 在生产上取得了较好的效益。

1.2　作物显性核不育的遗传和应用

据刘忠松 1995 年初步统计 ,已在 20 个属 20 种植物

中发现 40 例显性核基因雄性不育 ,其中至少 5例已证实

属两对显性上位互作基因控制 , 它们能找到完全保持系

和恢复系 , 实现三系配套。在我国 ,由于显性核不育材料
———太谷核不育小麦的发现和研究工作的深入 , 推动了

其他作物显性核不育材料的发现和研究 ,并陆续在油菜 、

大白菜 、水稻 、谷子和亚麻等作物上发现了这种核不育材
料。 1972 年 ,高忠丽在山西太谷县的小麦品系“ 223”繁

殖田中发现了单基因控制的显性核不育小麦 , 以后该不
育材料被称作“太谷核不育小麦” 。单基因控制的显性核
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不育是基因突变的产物 ,由于显性基因突变的频率极低 ,
所以这种材料很难发现。这种核不育材料找不到完全的

保持系和恢复系 ,任何品种与之授粉 , 后代都分离出一半
不育株和一半可育株。进入 80 年代以来 , 基因互作显性

核不育成为人们研究的热点。李树林(1985)报道了油菜
的基因互作显性核不育 , 并利用该不育材料进行二系制

种 ,在生产上获得了成功。同时对核不育的三系制种提

出了初步设想。 1984 年赤峰市农科所胡洪凯等报道的

显性核不育谷子是基因互作型显性核不育的典型事例。

该不育材料是在澳大利亚吐鲁番谷的杂交后代中发现

的。然而 ,正是对同一份材料的研究 , 马尚耀却认为显性

不育基因与恢复育性基因是复等位基因关系 , 而非基因
互作关系。从而在同一问题上 , 出现了“两家争鸣”的现

象。谷子上的这种现象也影响了其他作物。 张书芳

(1990)提出了大白菜基因互作是显性核不育理论 , 并利
用该不育系选育出优良的杂种一代 8801F 1、8902F1 ,

1989～ 1991 年已推广种植4000hm2。沈向群(1999)用同
一份材料 ,却提出了大白菜显性核不育的复等位基因模

型。并用 RAPD 标记从分子水平上进一步证实了复等

位基因的存在。同样 ,魏毓棠等(1992)提出了大白菜的

“细胞核主效基因显性抑制及微效基因修饰”的遗传假
说 ,而冯辉(1996)用同一份材料 , 证实了复等位基因的存

在。上述争鸣现象的出现是科学发展的必然。将来随着

更深一步的研究 ,这种现象将越来越多。

2　核 —质互作雄性不育的遗传和应用
控制核—质互作雄性不育的育性基因存在于细胞质

和细胞核内 ,而且核内的可育基因对不育基因为完全显
性。只有当细胞质基因为不育基因 ,细胞核内基因为双

隐纯合不育基因时 ,才表现雄性不育 , 其它情况下均表现
可育。至于细胞核内控制育性的基因对数 , 有人认为是

一对 ,有人认为是两对。按照核—质互作雄性不育的遗
传模式 ,其转育方法主要有两种 , 一是以不育系为母本连

续回交;二是利用“洋葱模式”人工合成保持系。由于核

—质互作雄性不育既可以找到 100%不育系 , 又可以找
到 100%恢复系 , 可以利用“三系配套”来配制杂交种 , 所

以引起了人们的重视。各国的科技工作者试图在各种作
物中找到或创造该不育系 ,而关键是找到或创造不育细

胞质。本世纪以来 ,育种家们几乎在所有作物中均发现
了不育细胞质 ,由于渐渗作用 ,细胞质本身突变 , 起源的

多样性及远杂交 ,形成了种内细胞质的多样性。据初步

统计 , 国内已选出不同细胞质源的水稻不育系达 30 多

种 ,小麦有 11种 , 玉米 100 多种。不同作物中存在着不

同的细胞质雄性不育 , 同一作物中也存在着不同类型的
不育细胞质。例如 ,在十字花科作物中主要存在 7 种不

育细胞质 ,这 7 种不育细胞质又被转育到其它十字花科

蔬菜上 ,形成了多种多样的核—质互作型的雄性不育系。

又如在萝卜中 ,除研究比较多的 Ogura 外 ,我国还发现了

金花薹 48A 、山东红 262A、王兆红萝卜等多种不育细胞

质。这些雄性不育系经济性状优良 , 配合力好 , 已用于大
面积杂交制种。

近几年来 , 不育细胞质单一现象已引起育种学家的
重视。 70 年代初 , 美国大量种植 CM S-T 杂种 , 细胞质

的单一性造成生产上对外界胁迫抵抗的脆弱性 , 结果由

于普遍感染玉米小斑病而导致大减产 。这一现象促使育
种学家去发现或创造更多的不育细胞质源 ,并将其分类。

关于雄性不育细胞质的分类在大田作物上研究得很透

彻。如将玉米不育细胞质分为 T 、C 、S 三类;李泽炳将水

稻不育细胞质分为野败质类 、红莲质类和滇质类。傅寿
仲将油菜不育细胞质分为 9 类。但在蔬菜作物上 ,尚无

关于同一种作物雄性不育细胞质分类的研究。

综上所述 , 关于作物雄性不育遗传和应用的研究 , 已
取得了可喜的成绩。许多作物利用不育系已基本实现了

杂种一代化。但是 , 在其应用中尚存在诸多问题 , 如不育
细胞质类型单一 , 不育系配合力不高 , 不育性不稳定等。

在今后的研究中 , 必须针对这些问题 ,进一步进行深入系
统的研究 , 以更好地利用这一特性。
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