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小麦Rht10基因与Ms2基因关系的遗传分析

刘秉华 杨 丽
（中国农业科学院作物育种栽培研究所，北京）

矮变一号是陕西省西安市农科所从小麦品

种矮秆早中选出的矮秆天然突变体，是小麦的

重要矮源之一。 陆维忠等〔21和王玉成等［t3l先后

对矮变一号的矮秆性进行了遗传研究，但结果

很不一致。刘秉华（1982年与戴松恩先生私人

通信）根据前人的试验资料和研究结果认为，矮

变一号的矮秆性受一对显性基因 （或一对不完

全显性基因）控制，位于4D染色体上。Izumi等

人把矮变一号的显性矮秆基因命名为 Rht10,
并且定位在4D染色体短臂上［191。 陆维忠等进

一步明确了矮变一号的矮秆性受控于一对不完

全显性基因〔al0

太谷核不育小麦的显性雄性不育单基因

Ms2（根据国际上关于基因符号的统一规定‘87

已将原来采用的Tal改为 Ms2t61）定位于4D

染色体短臂上‘n。太谷核不育小麦作为一个有

用的遗传改良工具，已广泛用于我国的小麦育

种实践。

本文进一步研究了Ms2与Rht10基因之间

的遗传关系，明确了这两个基因之间的紧密连

锁关系，报道了一个打破Ms2与Rht10基因间

连锁关系的相互易位材料。

材 料 和 方 法

本研究采用的冬小麦品种矮变一号是由本

院品种资源研究所贾继曾和作物所庞家治同志

提供，中国春小麦由作物研究所张玉兰同志提

供。 让矮变一号（株高25.5厘米）给携带显性

不育基因的中国春小麦 （株高108厘米）授粉，

F，代的矮秆不育株（株高48.4厘米）再用正常

可育的高秆品种中国春测交。在测交后代中逐

株调查育性和株高，并标记出矮秆不育株和高

秆可育株。矮秆不育株和高秆可育株取合适的

幼穗（中、小分孽处于减数分裂期的幼穗）固定

在95外酒精：冰醋酸二3:1的卡诺氏液中，24

小时后，换人70外的酒精中保存，以备细胞学

观察。测交后代的矮秆不育株授以正常中国春

的花粉，杂交种子分株收获。在含有四价体环

或四价体链的矮秆不育株上收获了78粒种子，

1986年秋播于网室，出苗72株，人冬前移人温
室。在幼穗的减数分裂期固定矮秆不育株和高

秆可育株的幼穗，检查它们的染色体组成。

结 果 与 讨 论

（一）Rht10基因与Ms2墓因间的连锁

关系

让株高25.，厘米的矮变一号纯合体（Rht10

Rht10）给株高 108厘米的核不育中国春

(Ms2 ms2）授粉，F,代的平均株高是48.4厘

米，其中有一半是不育株 (Rht10 rht10 Ms2

ms2）和一半可育株 （Rht10 rht10 ms2 ms2)0

这与矮变一号的矮秆性受控于一对显性基因

（或不完全显性基因）的期望结果是一致的。

正常可育的高秆父本品种中国春小麦，对

于F：代的矮秆不育株来说是一个双隐性亲本

(rhi10 rhtIO ms2 ms2)，从它与矮秆不育株杂
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交后代表现型的类型和比率可以测知母本的配

子类型和比率。如果育性和株高这两对性状是

独立遗传的，测交后代应有矮秆不育、矮秆可

育、高秆不育和高秆可育四种表现型，并且呈现

出1:1:1:1的分离比率。 我们在 1984-1985

年的实验中，测交后代共有321株，只出现

矮秆可育（152株）和高秆不育（169株）两种与

原始亲本相同的表现型，而没有出现矮秆不育

和高秆可育两种重组类型（表1)0这个结果表

明： 在减数分裂时，ms2与Rhtl 0一起趋向一

极，包含在一对配子中，而Ms2与 ；ht10一起
趋向另一极，包含在另一对配子中，即育性基因

与株高基因是连锁遗传的，ms2和 Rht10位于

一条染色体上，Ms2和，htl 0位于另一条染色

体上，这两条染色体是一对同源染色体。由于

控制育性和株高的基因位点相距很近，所以在

321株的测交后代中没有出现重组类型。这与

我们把Ms2基因及 lzumi等人把 Rht10基因

定位在同一染色体臂（4DS)上的结论是吻合

的。

为了得到矮秆不育这种重组类型，使带有

矮秆基因标记的核不育材料用于小麦育种实

践，在1985-1986年的实验中，我们把测交后

代的群体规模扩大到3248株，其中矮秆可育株

1588株，高籽不育株1639株，矮秆不育株8

株，高秆可育株13株（表1)。对矮秆不育株和

高秆可育株细胞学检查的结果是：在8株矮秆

不育株中，正常二价体6株（其中1株分裂相不

十分清晰），三价体1株，含有四价体环或四价

体链的1株（图1)；在13株高秆可育株中，1.

株是正常二价体，3株是单体。含有四价体环

或四价体链的矮秆不育株可能是一个染色体相

互易位材料，而3株是单体的高秆可育株和1

株是三价体的矮秆不育株，可能是由于母本矮

秆不育株携带 Rhtl 0基因的4D和携 带 Ms2

基因的4D在减数分裂期不分离或提早分离形

成不含有或含有一对4D染色体的 n二20配

子或。一22配子所致。这样，亲本类型是1588

株十1639株一3227株，在矮秆不育中除去1株

单体，高秆可育株除去3株单体，重组类型是7

株＋10株＝17株。这说明 Rht10与Ms2基因

之间的遗传距离是很近的。

在矮秆不育连锁材料的后代中，矮秆株是

不育的，高秆株是可育的，这样就可以省去人上

分出太谷核不育小麦后代一半不育株和一半可

育株的大量劳动，并且可以把识别不育株与可

育株的时期提前到起身拔节期。另外，矮秆不

育株便于接受来自高秆或中高秆父本的花粉，

可以大大提高不育株的异交结实率。我们正在

对矮秆不育连锁材料的细胞遗传和可用性做进

一步研究。

（二）一个染色体相互易位的筛选

中国春小麦与含有四价体环或四价体链的

矮秆不育株的一72株测交后代中，矮秆不育株

16株，高秆可育株20株，矮秆可育株21株，高

秆不育株15株，四种表现型的分离比率近于

1:1:1:1，这说明 Rht10与 Ms2基因之间的

连锁关系已经被打破而呈现独立遗传。这个结

果与含有四价体环或四价体链的母本相联系，

可以认为： 携带 Rht10或Ms2基因的4D染

色体短臂的片断与4D以外的其它染色体片断

发生了相互易位，母本矮秆不育株是一个易位

裹 1 测交后代育性与株高的关系

}1-C1984- 1985
总株数

可育株 不育株

高秆 矮秆 高秆 矮秆

321 0 152 169 0

1985- 1986 3248 13 1588 1639 8

图1 四价体环（1, 2）及四价体链
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杂合休。

在测交后代中，减数分裂中期I查到清晰

分裂相的8株矮秆不育株都含有四价体环或四

价体链，而10株高秆可育株都是正常二价体，

这进一步说明被测交的母本矮秆不育株是一个

易位杂合体。

在杂合易位的矮秆不育株中，减数分裂终

变期或中期I见到四价体环或8字形环，还常

见到这些环打开后的四价体链，当然有时四价

体链是由于某个同源臂未形成交叉所致。染色

体邻近离开在测交后代出现矮秆可育和高秆不

育两种表现型，而交互离开在测交后代出现矮

秆不育和高秆可育两种表现型。测交后代四种

表现型的1:1:1:1分离表明，矮秆不育易位杂

合体的邻近离开和交叉离开的机会是近乎相等

的。

矮秆不育易位材料，可能是携带Ms2基因
和RhtIO基因的4D染色体与它的部分同源染

色体4A或4B由于种种原因发生了部分同源

染色体配对，携带 Rht10基因的4D短臂与

4A或4B发生了片断交换，从而产生了相互易

位。 当然也可能是其它原因引起的相互易位。

不管发生易位的原因是什么，易位的最大可能

是涉及携带 Rht 10基因的片断，因为 Rht 10

基因位于 4D染色体的远端。

利用矮变一号进行矮化育种的关键问题是

找到与 Rhi 10基因配合恰当的背景基因型。

实现这个目标的最好途径是利用Ms2基因进

行轮回选择，然而这个愿望受到后代要么几乎

都是矮秆不育株（相引组），要么都是矮秆可育

株（相斥组）这个事实的限制。矮秆不育易位材

料与高秆或中高秆父本的后代既有一定比例的

矮秆不育株，作为外来基因（花粉）的接受器不

断进行基因重组，也有一定比例的矮秆可育株，

使优良的重组体（矮秆可育株）按常规方法选育

成优良品种。由于矮秆不育易位材料的后代还

有一定比例的高秆或中高秆的不育株和可育

株，所以在同一轮回选择群体中还可以选出高

秆或中高秆的优良重组体。
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水稻生育期的遗传力与气象条件相互关系的研究初报‘，

高金成 王志南
（江苏省镇江农业气象研究所）

温度和日长条件是影响水稻生育期遗传力

的主要因子。

水稻的主要经济性状属数量性状遗传，受

多基因控制，其中有的性状如株高、生育期等兼

有质量性状性质。许多遗传育种工作者对这些

经济性状的遗传规律曾作过详细的研究【，一习，但

有关气象条件对水稻的经济性状遗传力（h2)

Gao l:ncheng‘al.: A Pre,iminary Investiga-
tion of Relationship of the Heritability of
Development Period of Rice and Weather Con-
ditions
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