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水稻穗期耐冷性近等基因系的选育

及耐冷性遗传研究
关

曾亚 文 叶昌荣 申时全
云南省农业科学院农作物品种资源站

,

昆明 65 02 05

摘要 通过系统选育法
、

人工诱变
、

回交法等途径
,

以云南已建立的自然条件
、

人工

控温鉴定和反复鉴定选拔法相结合
,

培育出一批穗期耐冷性近等基因系 (N瓜 ) ;揭示

了系选 N IL 云粳 9 号与西南 175
、

回交 N IL 与十和 田
、

024 28 与极强耐冷品种
、

滇农 S
一

1

与优异种质之间耐冷基因的遗传规律 ;选育 出一 批强穗数型中间母本和优异核心种

质聚合系 ;农林 2 0 / 冲腿 的孕穗期耐冷性数量性状基 因座位 ( QTL )主要分布在第 1
,

3

一 8
,

or 和第 12 染色体上
.

关健词 耐冷基因 近等基因系 数 t 性状位点 水稻

水稻耐冷性是受 1 一 7 对基 因控制的数量性状
,

数量性状基因的精密定位和分离克隆是难

点
,

研制发掘其主效基因和开展穗期耐冷性近等基因系 ( M玩 )选育是进行耐冷基因的精密定

位和分离克隆的关键
.

日本学者研究表明孕穗期耐冷性数量性状基因座位 ( Q孔 )位于第 1
,

3
,

4
,

6
,

7
,

10
,

n 染色体上 仁’
, 2〕

.

oY hs 记
。 和 K a t。 用 4 个

。 DN A 探针检测了 22 个 品种的 R NA ,
冷害

和冷诱导积累
,

他们认为 Rcl 67 和 Rc 2 35 的 m RNA 积累与冷敏感有关 〔’ ]
.

我们曾利用已建立

的自然和人工控温等稻种耐冷性鉴定评价方法及系统选育
、

回交和人工诱变等方法首次发现

和培育出穗期耐冷性 M玩闭
,

这为解决穗期耐冷基 因分离这一重大难题创造 了条件
.

本研究

对这一 M肠 的耐冷基因的遗传规律及选育进行了进一步的研究
.

1 材料与方法

1
.

1 水稻 《口口班 拟“四 L
.

)品种

以系选品种和回交选育出的穗期强弱耐冷基 因 M玩 间
、

0 2 4 2 8 与新团黑谷和小麻谷
、

滇

农 -5 1 与耐冷抗病和广亲和等优异种质
、

I3R 6 与元江普通野生稻 ( o刃佗
“ 门了咖卿

n

iGr ff) 的杂种

后代 F ; 和 凡 群体在 自然条件下进行水稻穗期耐冷性鉴定
.

采用孟德尔遗传学原理的独立分

配规律及王建康和盖钧益囚的方法进行耐冷基 因的遗传分析
.

1
.

2 耐冷性鉴定方法

穗期耐冷性鉴定评价方法及耐冷性标准品种详见文献「6」
.

2X( X) 一 l
一

28 收稿
,

2X( X]
~

03
一

21 收修改稿

二 国家自然科学基金 (批准号
: 397 印倒 2 )

、

云南省省院省校合作项 目 (98 z N0 7 )基金资助
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1
.

3 限制性片段长度多态性 (RF L p )和数 . 性状基因座位 (Q T L )分析

采用 350 个分子探针分析了 日本品种农林 20 与云南陆稻品种冲腿之间的限制性片段长

度多态性 (R日尹 )
,

其中 G 和 XN 帅编号的探针来 自日本晴基因组的克隆
,

C 编号的探针来 自日

本晴愈伤组织的
c DNA 克隆

,

L 编号的探针来 自日本晴根组织的
CDN A 克隆

,

R 编号的探针是

用 No d 连接的日本晴基 因组克隆
.

利用这些探针
,

筛选 出了 157 个在农林 20 和冲腿 间显示多

态性的标志
,

其中 55 个被用于农林 20 / 冲腿杂交后代的 70 个 玛 系统的孕穗期耐冷性数量性

状基因座位 ( QTL )分析
.

采用的软件图是应用区间作图法对探针及其性状数据进行处理求出

“ 址〕(玩邵币 t ll l l l of odd s) 值
,

用最大 石。刀值判断 q几 的有无
.

2 结果与讨论

2
.

1 水稻穗期耐冷性遗传研究

云粳 9 号 (结实率 63
.

4% )是西南 17 5( 结实率 33
.

3% )中系选 出来的强 耐冷性品种 (即

N IL )
,

西南 175 x 云粳 9 号的 凡代分离群体育性分布呈双峰颁 曲线
,

但其主峰分布不太 明显
,

不如通过回交选择 出的耐冷性 M b
.

半节芒
、

粳掉 3 号和昆明小白谷是穗期耐冷性极强的品

种
,

携有半节芒耐冷性准 N IL (残玛 )与十和田杂种 玛 分离群体的育性分布显示其耐冷性准 M L

受 2 对基因控制 ;携有粳掉 3 号的 M (L 残玛 )与十和田杂种 凡分离群体的育性分布显示粳掉 3

号作为耐冷基因供体选育耐冷性 N IL 的难度较大
,

其结实率还与回交世代密切相关 ;携有昆明

小白谷的耐冷基因的 N IL (巧凡 )与十和田杂种 凡分离群体的育性分布表明其耐冷性准 N IL 受

主效基因控制
.

遗传研究表明有 l 对表现为完全显性的主效基因位点参与支配着昆明小白谷

低温处理下总结实率性状
,

该主效基 因 的加 性效应为 d = 1 18
.

022
5

,

主基 因遗传率 h mg =

53
.

7%
.

用 0豁 28( 结实率 1% )与新团黑谷 (结实率 93
.

3% )
、

小麻谷 (结实率 91
.

5% )进行耐冷
J

性遗传研究是相当合适 的
,

表明新团黑谷受 2 对耐冷基因支配其结实率 ;而小麻谷则可能受 1

对主效基因参与调控结实率
.

利用温敏不育系滇农 S
一

1与穗期极强耐冷品种 (昆明小白谷
、

粳

掉 3 号
、

半节芒
、

滇靖 8 号
、

云粳 9 号 )
、

兼有广亲和性 的弱耐冷品种 (毫梅
、

毫批 )
、

兼有抗稻瘟

病的弱耐冷品种 (毫弄早
、

三旁七十箩 )的杂交 F , ,

凡代分群体进行耐冷基因的遗传研究
,

结果

显示滇农 -s l x 昆明小白谷的凡群体和滇农 S
一

l x 粳掉 3 号 凡 群体均受 1对主效基因和 2 对

微效基因控制
,

滇农 S
一

l x 半节芒的杂种优势极强
,

单行折合亩产 1 121
.

95 吨
,

若扣除两端边

际效应以 so %计
,

亩产达 8 97
.

5 kg
,

比当地 良种合系 35 亩增产近 30 0 kg
,

其 巧 代分离群体至少

有 5 对左右 的基因控制该群体的育性表达
,

即耐冷基因对数的多少与温敏不育系的恢复能力

有直接关系 ;滇农 S
一

l x
滇靖 8 号的 几 代分离群体显示有 1 对温敏不育主效基 因控制着育性

基因的表达
,

耐冷性极强的滇靖 8 号的耐冷基因与昆明小 白谷
、

梗掉 3 号
、

半节芒不同
,

可能为

非编码区控制 ;滇农 S
一

1 与高抗白叶枯病和稻瘟病耐冷性弱的光壳稻 (毫梅
、

毫批 )
、

爪哇稻 (三

旁七十箩
、

毫弄早 )杂交 凡 分离群体 54 % 一
90 % 的单株的结实率集 中在 0 一 or %

,

这些抗病基

因可改良滇农 S
一

1 的高感稻瘟病等不 良性状
,

目前已获得有苗头的抗稻瘟病温敏不育系的高

代材料
.

应用 m 3 6 作轮回亲本改良元江普通野生稻选育 出了强穗数型 中间母本
“

核心 1 号
”

和
“

核心 2 号
” ,

其单株有效穗分别为 42 穗和 45 穗
、

每穗实粒数分别为 巧 6 粒和 1的粒和千粒

重分别为 18
.

4 和 21
.

8 9 ;利用弱耐冷
、

抗病兼携广亲和基因的光壳稻与优质
、

耐冷的稻种作亲

本选育出的一批兼有耐冷性与广亲性的中间母本及其集优质
、

广亲和
、

抗病和耐冷于一体的优
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异核心种质聚合系
,

其利用价值仍需进一步鉴定评价
.

2
.

2 水稻穗期耐冷性 N ll 名选育

针对穗期水稻耐冷基因表达的复杂性
,

以国际公认的孕穗开花期耐冷性极强的云南稻种
、

耐冷性极弱品种通过 30 k c/ 吨 的 下射线人工诱变和多次回交途径
,

并利用云南已建立的 自然

条件
、

人工控温鉴定和反复鉴定选择法相结合
,

首次培育出 4 对与轮回亲本或亲本的农艺性状

相似
,

但耐冷性指标性状 (如结实率
、

每穗实粒数等 )存在明显差异的耐冷性近等基因系
.

该批

近等基因系为耐冷基因的分子标记检测
、

m R入A 的差异显示分析和耐冷基 因的分离克隆了创

造条件
.

( l) 回交法研制强耐冷性 M L
.

昆明自然冷害条件下孕穗期耐冷性极弱 的十和田 (结实

率 21
.

4 % )作轮 回亲本
,

孕穗 期耐冷性极强的半节芒 (结实率 92
.

2% )
、

昆明小 白谷 (结实率

88
.

1% )
、

粳掉 3 号 (结实率 82
.

8% )
、

丽粳 2 号 (结实率 87
.

2% )和新团黑谷 (结实率 93
.

3% )等

作耐冷基因供体亲本
,

对 回交高代材料进行耐冷性鉴定选择出基本稳定且农艺性状与十和田

相似的耐冷性 M L
,

如十和田 5 /半节芒 风凡 的 5个株系为 80
.

8% 一 93
.

4 %
,

BS玛 的 1个株系为

74
.

3% ;十和田
4 / 昆明小 白谷的 B 3凡 的 2 个株系为 91

.

6%
,

91
.

2 % ;巧凡 的 5 个株 系为 76
.

9%

一
78

.

1% 和 氏凡 的 5 个株系为 73
.

1% 一 87
.

8% ;十和田
4 /粳掉 3 号 巧凡 的 7 个株系为 61

.

2 %

一 89
.

2%
,

残凡 的 2 个株系为 70
.

8% 一 85
.

3%
.

( 2) y 射线诱变产生 的耐冷性 M L
.

用 30 k c/ k g 丫射线人工诱变 51 个材料获得了诱变效

果较好的 21 个材料的 呱 群体
,

同时对昆明 ( 19 16 m )
、

阿子营点 ( 21 50 m )在 19 ℃条件下进行耐

冷性鉴定选择出了耐冷性差异大的一批 M L ( M
S
)

,

如昆明小白谷 (结实率 88
.

2 % )及其 M (L 结

实率 5
.

5% )刀 24 2 8( 结实率 1
.

0% )及其 M L (结实率 86
.

2% )
、

十和田 (结实率 21
.

4% )及其 N IL

(结实率 9 3
.

0% )
.

2
.

3 水稻穗期耐冷性 QT L 分析

R F I尸和 Q孔 分析结果初步显示出一些与水稻孕穗期耐冷性有关的 Q孔
,

它们主要分布在

第 1
,

3 一 8
,

or 和第 12 染色体上
.

可能在第 3 和第 7 染色体上具有对孕穗期耐冷性作用较大的

q n
J .
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