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摘要 }以k�冀 xwt{� Μ|ttu{|r ��z{vl三交 ƒt 分离群体的极端不育株和极端可育株分别建立保持池和恢复池 o

利用 z|对 ≥≥� 引物对两池间的多态性进行了研究 ∀分析表明 oy对 ≥≥� 引物在两池间扩增出了稳定的多态性差异 o

在分离群体上验证结果表明 o��z{v的育性恢复基因与 w 个 ≥≥� 引物的扩增位点 Ξγ ω μ 11 !Ξγ ω μ 18 !Ξγ ω μ 264α和

Ξγ ω μ 273 有连锁关系 o该育性恢复基因与 Ξγ ω μ 11 !Ξγ ω μ 18 和 Ξγ ω μ 273 的遗传距离为 y qxw ? w qvz ¦� o与 Ξγ2

ω μ 264α的遗传距离为 x qzt ? w qts ¦� o这 w个引物可应用于 �型小麦细胞质雄性不育系育性恢复基因的标记辅助选

择 ∀利用中国春缺体四体系和双端体系进一步将 Ξγ ωμ11 !Ξγ ωμ18 !Ξγ ωμ264α和 Ξγ ω μ273 定位于 t�≥ o说明 ��z{v

的育性恢复基因位于 t�≥ o但它在 t�≥上的相对位置与 Ρφϖ1 有所不同 o它们的等位性关系有待于进一步研究 ∀
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  �型小麦细胞质雄性不育系k�2≤ � ≥l是有应

用潜力的理想不育类型 ∀ 恢复系的选育是利用

≤ � ≥系统配制杂交种的前提之一 o而选育恢复系比

常规育种具有更多的困难 o主要表现在恢复基因的

有无只能在测交后代中鉴定 o加上分离世代不可能

逐株测交 o造成农艺性状优良的品系常常不含有恢

复基因 o且恢复力稳定较慢 ∀利用 ⁄�� 分子标记

能在幼苗期对分离世代的植株进行鉴定 o通过筛选

与育性恢复基因连锁的 ⁄�� 分子标记 o可对恢复

基因进行精确定位 o并为最终克隆育性恢复基因打

下基础 ∀ ≤ � ≥ 恢复基因分子标记的筛选工作在水

稻 !玉米 !油菜 !黑麦 !甜菜 !向日葵等作物上都取得

了较大的进展 o而对小麦 ≤ � ≥ 育性恢复基因的分

子标记研究局限于 ×2≤ � ≥≈t ∗ w  o对 �2≤ � ≥ 恢复基

因的分子标记工作尚未见报道 ∀鉴于 �2≤ � ≥ 的良

好应用潜力和分子标记对恢复系选育的重要应用价

值 o有必要开展 �2≤ � ≥ 恢复基因的分子标记研究

工作 ∀ ≥≥� 是近来发展起来的一类理想的 ⁄�� 分

子标记 ∀本试验采用以 °≤ � 技术为基础的 ≥≥� 分

子标记来寻找 �2≤ � ≥ 恢复系 ��z{v 的恢复基因 o

并对此恢复基因进行染色体定位 ∀

1  材料与方法

1 q1  育性分离群体的构建和连锁分析

�冀 xwt{� 为我们转育的粘果山羊草细胞质

的小麦雄性不育系 o已回交 ts 代以上 o|ttu{|是通

过轮回选择选育出的一个品系 o对 �型不育系有保

持能力 o��z{v是从山东省认定品种龙口 z{v 中筛

选出的一个白粒材料 o对 �型不育系具有较高的恢

复力 o其恢复度稳定在 {s h左右 ∀

t||z年配制k|ttu{|r��z{vlƒt ~t||{ 年以 �

冀 xwt{� 为母本 ok|ttu{|r��z{vlƒt 为父本进行

测交 ~t|||年对测交单株进行编号 o提取单株苗期

叶片 ⁄�� o成熟时按国内法考查各株的套袋自交结

实率 ∀结实率高于 zs h 的极端类型含有主效育性

恢复基因为可育株 o结实率为 s 的完全不育株不含

有主效育性恢复基因 ∀选取自交结实率为 s 的 tx

个单株 o每株取等量 ⁄�� 混合构建保持池 ~选取自

交结实率高于 {x h的 tx个单株 o每株取等量 ⁄��

混合构建恢复池 ∀

用 ≥≥� 标记在两个池中筛选多态性差异 o筛选

到稳定差异的标记对测交单株进行扩增 o用最大似

然法计算标记与恢复基因的连锁值 o按 �²¶¤°¥¬

kt|wwl方法转换为遗传距离 ∀

1 q2  恢复基因的染色体和染色体臂定位

用 t套中国春缺体2四体系对与恢复基因连锁

的分子标记进行检测 o确定标记所在的染色体 o之后

用该染色体的 t 对双端体系确定标记所在染色体

臂 ∀

1 q3  °≤� 扩增及扩增产物的检测

部分微卫星引物由 ⁄µq � q⁄q�¤̄¨k�²«± �±±̈ µ¶

≤ ±̈·µ̈ o ��l惠赠 o其它根据 � §̈µkt||{l≈x 等报道

的序列合成 ∀

°≤ � 扩增反应在 ° µ̈®¬±2∞̄ ° µ̈w{s ×«̈ µ°²2¦¼2

¦̄̈ µ上进行 o反应体系为 usΛ̄ o模板 ⁄��xs ∗ tss±ªo

ts°°²̄r�×µ¬¶2�≤ k̄³�{ qvl oxs°±²̄r��≤¯ot qx ∗

u qs°°²̄r� �ª≤ ū ouss ∗ uxsΛ°²̄r�§�×° oxs±ª

°µ¬° µ̈¶ot qux� ×¤́ ⁄�� 聚合酶 ∀ °≤ � 扩增条件

为 }|w ε 预变性 v°¬±~|w ε 变性 t°¬±oxs ε !xx ε 或

yx ε 退火 t°¬±k退火温度依引物不同而变化l ozu ε

延伸 u°¬±o共进行 wx个循环 ~zu ε 延伸 ts°¬±∀

≥≥� 扩增产物采用 x h变性聚丙烯酰胺凝胶恒

功率k{x • l电泳约 ws°¬±o银染检测 ∀聚丙烯酰胺

凝胶银染程序 }ts h 醋酸 usss °̄ 固定 vs°¬±o去离

子水漂洗 v次 o每次 v ∗ x°¬±os qt h 硝酸银 usss °̄

k加入 t qx °̄ 的甲醛l染色 vs°¬±o去离子水漂洗 { ∗

ts¶ov h碳酸钠溶液 usss °̄ k预冷至 ts ε 以下 o临用

前加入 t qx °̄ 甲醛 owssΛ̄ ts°ªr°̄ 硫代硫酸钠l显

影至 ⁄�� 带型清晰 o加入 ts h醋酸终止反应 ∀

2  结果与分析

2 q1  ��783 恢复基因的遗传特点

考查了 uxu 个k�冀 xwt{� Μ|ttu{|r��z{vl

测交 ƒt 单株的自交结实率 o其结实率呈连续分布

k图 tl o��z{v对 �型不育系的育性恢复受主效基

因和众多微效基因控制 o代表不育株的峰较明显 o而

其它单株的结实率几乎平均分布于 ts h ∗ |s h 之

间 ∀由于育性受环境条件影响较大 o而环境误差又

不易剔除 o故试验只用分离的两极端类型k结实率为

s的不育株和结实率高于 zs h 的可育株l进行连锁

分析 ∀

2 q2  保持池和恢复池间 ≥≥� 标记多态性及多态性

位点与 ��783 恢复基因的连锁分析

以保持池和恢复池的 ⁄�� 为模板 o用 z| 对小

麦 ≥≥� 引物进行 °≤ � 扩增 ∀有 tt对引物没有扩增

产物 o占总数的 tw h o有扩增产物的引物中只有 y

对有稳定的多态性差异 ∀但进一步在分离群体上

xxvw期           刘保申等 }�型小麦细胞质雄性不育系育性恢复基因的 ≥≥� 分子标记分析         



图 1  k�冀 5418 � Μ911289r��783l三交 ƒ1 结实率分布

ƒ¬ªqt  ƒµ̈ ∏́̈ ±¦¼ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© ¶̈ §̈ ¶̈·©²µk��xwt{� Μ

|ttu{|r��z{vlƒt ³²³∏̄¤·¬²±q× «̈ √¤̄∏̈ ¬±·«̈ ¬2¤¬2

¬¶¬¶·«̈ «¬ª«̈ µ̄¬°¬·

验证的结果表明 o多态性引物 � • � tt !� • � t{ !

�• �uyw 和 �• �uzv 的扩增位点 Ξγ ωμ11 ! Ξγ2

ωμ18 !Ξγ ωμ264 和 Ξγ ω μ 273 与恢复基因有连锁

关系 o其它差异与恢复基因不存在连锁关系 ∀

� • � tt !� • � t{ !� • � uyw和 � • � uzv在 ��z{v

上的扩增片段大小分别为 uss¥³!t|s¥³!uus¥³!

tzs¥³左右 ∀w个引物在 |ttu{| 和冀 xwt{ 上均无

扩增目标带 ∀

2 q2 q1  引物 � • � tt !� • � t{和 � • � uzv扩增多

态性片段与恢复基因的连锁分析  在 � §̈µ≈x 建立

的微卫星遗传图谱上 o由于群体较小而将 Ξγ ω μ2
11 !Ξγ ω μ 18 和 Ξγ ω μ 273 定位于同一区间 o它们在

着丝点附近 ∀本试验所用群体kuxu个单株l虽然有

所增加 ov 个标记仍表现为共分离而定位于同一区

间 ∀在 xw 株完全不育株中 ox 株有 � • � tt !

� • � t{和 � • � uzv 的扩增目标带 o属于交换类

型 o在 y| 株可育株中 ov 株没有 � • � tt !� • � t{

和 � • � uzv 的扩增目标带 o属于交换类型 o即在

tuv株极端类型中共有 { 个交换单株 o重组率为

y qxs ? w qvy h o遗传距离为 y qxw ? w qvz¦� ∀图 u展

示了 � • � t{在不育系 !保持系 !恢复系 !保持池 !恢

复池及部分测交后代的扩增结果 ∀

� }分子量标准 ³�� vuu⁄��r �¶³� �¤µ®̈ µ³�� vuu⁄��r �¶³�~t }不育系 ≥·̈µ¬̄̈ ¬̄±̈ ~u }保持系 �¤¬±·¤¬±̈ µ̄¬±̈ ~v }恢复系 � ¶̈·²µ̈µ̄¬±̈ ~w }保

持池 °²²̄ ²© °¤¬±·¤¬±̈ µ¶~x }恢复池 °²²̄ ²©µ̈¶·²µ̈µ¶~y ∗ tz }分离群体中的不育株 ≥·̈µ¬̄̈ ³̄¤±·¶²©·«̈ ¶̈ªµ̈ª¤·¬²±¤̄ ³²³∏̄¤·¬²±~t{ ∗ u| }分离群

体中的可育株 ƒ µ̈·¬̄̈ ³̄¤±·¶²©·«̈ ¶̈ªµ̈ª¤·¬²±¤̄ ³²³∏̄¤·¬²±

图 2  � • �18 在不育系 !保持系 !恢复系 !保持池 !恢复池及其部分测交后代单株的扩增结果

ƒ¬ªqu  � °³̄¬©¬¦¤·¬²± µ̈¶∏̄·¶²© � • � t{ ¬± ¶·̈µ¬̄̈ ¬̄±̈ o °¤¬±·¤¬±̈ µ̄¬±̈ oµ̈¶·²µ̈µ̄¬±̈ o³²²̄ ²© °¤¬±·¤¬±̈ µ¶¤±§

µ̈¶·²µ̈µ¶¤±§¬±§¬√¬§∏¤̄¶²©k��xwt{� Μ|ttu{|r��z{vlƒt ³²³∏̄¤·¬²±

2 q2 q2  引物 � • � uyw扩增多态性片段与恢复基因

的连锁分析  在 xw 株不育株中 ow 株有 � • � uyw

的目标带 o属于交换类型 o在 y|株可育株中 ov株没

有 � • � uyw 的目标带 o属于交换类型 o即在 tuv 株

极端类型中共有 z 个交换单株 o重组率为 x qy| ?

w qs| h o遗传距离为 x qzt ? w qts¦� ∀在 uxu个测交

单株中有 v 个单株发生了 Ξγ ω μ 264 与 Ξγ ω μ 11 !

Ξγ ω μ 18 和 Ξγ ω μ 273 之间的交换 o重组率为 t qt|

? t qvw h o遗传距离为 t qt| ? t qvw¦� ow 个连锁标

记与恢复基因的相对位置示于图 v ∀

2 q3  恢复基因的染色体和染色体臂定位

首先用引物 � • � tt !� • � t{ !� • � uyw 和

� • � uzv扩增 v| 个中国春的缺体四体系k缺少

�w�×w� !�w�×w⁄!�w⁄×w�l以确定扩增目标带所

yxv                    中  国  农  业  科  学                   vx卷



图 3  4 个 ≥≥� 标记与 ��783 恢复基因的相对位置

ƒ¬ªqv  � ¨̄¤·¬√¨³²¶¬·¬²± ²©©²∏µ≥≥� °¤µ®̈ µ¶¤±§ Ρφ ª̈ ±̈ ¬±

��z{v

在的染色体 ∀结果表明 o中国春和其它的 vz个系有

� • � tt !� • � t{ !� • � uyw和 � • � uzv的扩增目

标带 o只有 �t�×t� 和 �t�×t⁄没有扩增目标带 o

说明 � • � tt !� • � t{ !� • � uyw 和 � • � uzv 位

于 t�染色体上 ∀随后对 t�的双端体系进行扩增 o

⁄⁄t�≥仍有 � • � tt !� • � t{ !� • � uyw和 � • �2

uzv 的扩增目标带 o而 ⁄⁄t��没有 � • � tt !

� • � t{ !� • � uyw和 � • � uzv的目标带 o表明 Ξγ2

ωμ11 ! Ξγ ωμ18 ! Ξγ ω μ 264 和 Ξγ ω μ 273 位于 t�

短臂上 o这与 � §̈µ的结果一致 ∀但 � §̈µ所建的

遗传图谱上 o� • � uyw扩增片段的大小为 tys¥³左

右 o与本试验扩增多态性带的 uus¥³差异较大 o且

Ξγ ω μ 264 在 t�≥ 上与 Ξγ ω μ 11 ! Ξγ ω μ 18 和 Ξγ2

ω μ 273 的遗传距离较远 o大约为 us¦� o本试验结果

表明它与 Ξγ ω μ 11 !Ξγ ω μ 18 和 Ξγ ω μ 273 的遗传

距离为 t qt| ? t qvw¦� ∀ ° ±̈ª
≈y 在筛选条锈抗病基

因 ΨρΗ52 的分子标记时筛选出 � • � uyw 的另一

个位点 Ξγ ω μ 264αk° ±̈ª论文中未标明此扩增片段

的大小l o它与 Ξγ ω μ 18 的遗传距离为 s qy¦� ∀推

测本试验所找到的多态性位点与 ° ±̈ª试验中的

Ξγ ω μ 264α相一致 o由此证明与这 w 个标记连锁的

恢复基因位于 t�≥上 ∀

3  讨论

恢复基因的遗传研究是恢复系选育的理论基

础 o目前已有文献报道了对 �2≤ � ≥ 的恢复基因的

遗传分析结果 o它们主要集中于育性指标的划分 !恢

复基因的数目 !恢复基因的效应等遗传研究 ∀由于

不同研究者采用了不同的育性指标 o加上育性本身

受环境条件影响较大 o导致研究结果差异甚

大≈z ∗ |  ∀本试验发现 ��z{v 的育性恢复基因与位

于着丝点附近的 Ξγ ω μ 11 等分子标记有较紧密的

连锁关系 o由于没有对 ��z{v 的育性恢复基因和

Ρφϖ1 的等位性进行测验 o我们认为造成差异的原

因可能有 v 种 }ktl ��z{v 所携带的育性恢复基因

与 Ρφϖ1 不等位 o它是位于 t�≥ 上的另一个 �型不

育系的恢复基因 o这可通过等位性测验得以证实 ∀

kul �²·¤≈ts 在 t||t年就发现了 t�染色体上这种遗

传图谱和物理图谱不一致的现象 o并指出相对于 t�

中部来说k长臂的 ys h和短臂的 {s h lt�的两个末

端是重组热点区 ∀由于 Ξγ ω μ 11 等 w 个标记位于

非重组热点区 o而 Ρφϖ1 位于重组热点区和非重组

热点区的交界处 o所以二者的物理距离虽然较远但

表现为遗传距离较近 ∀加上 |ttu{| 是 t�rt� 易位

系 ot�≥和 t� ≥虽然同源性较高 o但 t�≥ 和 t� ≥ 的

联会频率低于 t�≥ 本身的联会频率 o从而造成交换

减少 o标记之间的遗传距离较近 ∀由于在不育细胞

质背景下 t�rt� 染色体的遗传传递率较 t�的遗传

传递率低≈tt otu  o从而造成偏分离现象 ∀本试验表现

为来源于 t�染色体的 w 个 ≥≥� 标记不符合 t ¬ t

的比例 o也会造成遗传距离的估计存在偏差 ∀kvl

�²­¬°¤
≈v 在对 Ρφ3 定位时发现 t�≥ 上的 � ƒ�° 标

记 Ξβχδ98 位于物理图谱的端部 o但定位于遗传图

谱的中部 o推测缺失系发生了染色体重排 ∀ ��z{v

或中国春缺失系是否发生了染色体重排造成的不一

致有待进一步研究 ∀

不同细胞质雄性不育类型的育性恢复基因很可

能有类似的起源 o明确不同育性恢复基因的关系更

有利于理解细胞质雄性不育及其育性恢复基因的产

生方式≈v otv otw  ∀筛选出 �2≤ � ≥ 育性恢复基因的分

子标记也有利于对这种争论作出正确的结论 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶}

≈ t    �¤� ± ö·¤̄ q � ±̈̈ ·¬¦¤±¤̄¼¶¬¶²©©̈µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ¤·¬²± ¬± º«̈ ¤·

∏¶¬±ª µ̈¶·µ¤¦·¬²± ©µ¤ª° ±̈·¯̈ ±ª·« ³²̄¼°²µ³«¬¶°¶q ≤µ²³ ≥¦¬q

t||x ovx }ttvz p ttwv q

≈ u    �¤� ± ö·¤̄ q�±«̈ µ¬·¤±¦̈ ¤±§¦«µ²°²¶²°¤̄ ²̄¦¤·¬²± ²© °¤̄¨©̈µ2
·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ¬±ª ª̈ ±̈ ·µ¤±¶©̈µµ̈§©µ²° Αεγιλοπσ υ μ βελλατα �«∏®

¬±·² Τριτιχυ μ αεστιϖυ μ �q � ²̄ q � ±̈ q � ±̈̈ ·q t||x }vxt p

vxz q

≈ v    �²­¬°¤ × ö·¤̄ q �¬ª«2µ̈¶²̄∏·¬²± � ƒ�° °¤³³¬±ª ²©·«̈ ©̈µ·¬̄¬·¼

µ̈¶·²µ¤·¬²± ( Ρφ3) ¤ª¤¬±¶·Τριτιχυ μ τι μ οπηεεϖι ¦¼·²³̄¤¶° ²̄¦¤·2
§̈²± ¦«µ²°²¶²°¨ t�≥ ²© ¦²°°²± º«̈ ¤·q � ±̈̈ ¶¤±§ � ±̈̈ ·¬¦

≥¼¶·̈°¶ot||z ozukyl }vxv p vx| q

≈ w    ÷∏� ≠ ö·¤̄ q≥·∏§¼ ²± � �°⁄¤±§≥≤ � � °¤µ®̈ µ¶̄¬±®̈ §·²·«̈

°¤̄¨©̈µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ̈µª̈ ±̈ ( Ρφ) ¬± º«̈ ¤·q �¼¥µ¬§ • «̈ ¤·) �

�̈ º ≤µ²³ �²¬±ª·² ƒ¤µ° µ̈q×«̈ °µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©t¶·�±·̈µ±¤·¬²±2

zxvw期           刘保申等 }�型小麦细胞质雄性不育系育性恢复基因的 ≥≥� 分子标记分析         



¤̄ • ²µ®¶«²³²± �¼¥µ¬§ • «̈ ¤·q �̈ ¬­¬±ª}≤«¬±¤ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬2
√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶ot||{ }ttt p tt| q

≈ x    � §̈µ � ≥ o ·̈¤̄ q � °¬¦µ²¶¤·̈̄ ¬̄·̈ °¤³ ²© º«̈ ¤·q � ±̈̈ ·¬¦¶o

t||{ otw| }ussz p usuv q

≈ y    ° ±̈ª� � o ·̈¤̄ q �¬¦µ²¶¤·̈̄ ¬̄·̈ ·¤ªª¬±ª ²©·«̈ ¶·µ¬³̈2µ∏¶·µ̈¶¬¶2
·¤±¦̈ ª̈ ±̈ ΨρΗ52 §̈µ¬√ §̈©µ²° º¬̄§¨°° µ̈ º«̈ ¤·o Τριτιχυ μ

διχοχχοιδεσo ¤±§ ¶∏ªª̈¶·¬√¨ ±̈ ª¤·¬√¨ ¦µ²¶¶²√ µ̈¬±·̈µ©̈ µ̈±¦̈ ²±

¦«µ²°²¶²°¨t�q ×«̈ ²µq �³³̄ q � ±̈̈ ·qt||| o|{ }{yu p {zu q

≈ z    � ∏®¤¬≠ ö·¤̄ q �¤¶¬¦¶·∏§¬̈¶²± «¼¥µ¬§ º«̈ ¤·¥µ̈ §̈¬±ªq ¬ q �

±̈ º °¤̄¨¶·̈µ¬̄¬·¼2©̈ µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ¤·¬²± ¶¼¶·̈° ¬± ¦²°°²± º«̈ ¤·

∏·¬̄¬½¬±ª·«̈ ¦¼·²³̄¤¶°¶²© Αεγιλοπσκοτσχηψι ¤±§ Αε . ϖαριαβιλισq

×«̈ ²µq �³³̄ q � ±̈̈ ·qt|z| oxw }txv p tys q

≈ {    �¤°¤º¤®¬� o ·̈¤̄ q ×¨̄²¦̈±·µ¬¦°¤³³¬±ª²©·«̈ ©̈µ·¬̄¬·¼2µ̈¶·²µ2
¬±ªª̈ ±̈ Ρφϖ1 ¤ª¤¬±¶· Αεγιλοπσ ϖαριαβλισ ¦¼·²³̄¤¶° ¬± º«̈ ¤·q

�³±q�q � ±̈̈ ·qt|{s oxx }wxv q

≈ |    � ∏®¤¬≠ o ·̈¤̄ q°«¼¶¬¦¤̄ °¤³³¬±ª²©¤©̈µ·¬̄¬·¼2µ̈¶·²µ¬±ªª̈ ±̈ ¤2

ª¤¬±¶· Αεγιλοπσ κοτσχηψι ¦¼·²³̄¤¶° ¬± º«̈ ¤·q�³± q �q � ±̈̈ ·q

t||u oyy }t|| p usz q

≈ts   �²·¤ � ≥ o ·̈¤̄ q � ¦¼·²ª̈ ±̈ ·¬¦¤̄ ¼̄ ¥¤¶̈§³«¼¶¬¦¤̄ °¤³ ²©¦«µ²2
°²¶²°¨t�¬± ¦²°°²± º«̈ ¤·q � ±̈²°¨ot||v ovy }xw{ p xxw q

≈tt   ×¶∏±̈ º¤®¬�q � ±̈̈ ·¬¦§¬√ µ̈¶¬·¼ ²©·«̈ ¦¼·²³̄¤¶° ¬± Τριτιχυ μ

¤±§ Αεγιλοπσq �¼²·²}�¤³¤± ≥²¦¬̈·¼ ©²µ·«̈ °µ²°²·¬²± ²© ≥¦¬2
±̈¦̈ ot|{s }utt p uyx q

≈tu   �«¤±ª � ≥ o ·̈¤̄ q≥·∏§¬̈¶²± ©̈µ·¬̄¬·¼ ¶·¤¥¬̄¬·¼ ¤±§µ̈¶·²µ¤·¬²± ²©

¶²°¨ °¤̄¨¶·̈µ¬̄̈ ¬̄±̈ ¶²©¤̄ ²̄³̄¤¶°¬¦t�rt� º«̈ ¤·q≥¦¬̈±·¬¤ �2

ªµ¬¦∏̄·∏µ¤≥¬±¬¦¤ot||y ou|kxl }wt p xs qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

张改生 o等 q几类异质小麦雄性不育系育性稳定性与育性恢

复性的研究 q中国农业科学 ot||y ou|kxl }wt p xs q

≈tv   �²±̈ µ� o ·̈¤̄ q� ±̈̈ ·¬¦¶¤±§ °²̄ ¦̈∏̄¤µ°¤³³¬±ª²©¤ °¤̄¨©̈µ·¬̄¬2
·¼ µ̈¶·²µ¤·¬²± ²̄¦∏¶( Ρφγ1) ¬± µ¼¨( Σεχαλε χερεαλε �ql q ×«̈ ²µq

�³³̄ q � ±̈̈ ·qt||{ o|z }|| p tsu q

≈tw   ×¤± ÷ � o ·̈¤̄ q � ±̈̈ ·¬¦µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈ ± Ρφ ª̈ ±̈ ¶©²µµ¬¦̈

≤ � ≥2 • � ¤±§ ≤ � ≥2�× ¥¤¶̈§ ²± °²̄ ¦̈∏̄¤µ °¤³³¬±ªq �¼¥µ¬§

�¬¦̈ ot||| otwkvl }vz p v| qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

谭学林 o等 q水稻不同胞质恢复基因分子定位及其相互关系 q

杂交水稻 ot||| otwkvl }vz p v| q
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