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　　摘要：从海南加代的育种基础材料中获得了１份矮秆多蘖突变材料，平均株高仅３０．２５ｃｍ，平均分蘖数为２３个，
最高分蘖数可达４３个。不同浓度的外源赤霉素试验以及去分蘖试验结果显示，该突变体对赤霉素表现为敏感，其多
蘖与株高间也没有直接的相关关系。遗传分析结果显示，该突变体受１对隐性基因控制。
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　　水稻为重要的粮食作物之一，在长期演化过程中，由于自
然或人为因素的作用，产生了各种不同性状的突变［１］。水稻

突变体是水稻遗传研究和品种选育的重要物质基础，具有优

良性状的突变体，不仅可以作为种质资源直接用于品种的遗

传改良，同时也为分离和克隆相关基因以及基因功能研究提

供理想的材料。特别是作为单子叶模式植物的水稻，矮秆基

因和半矮秆基因一直都是农作物和分子生物学研究的热点。

自１９２２年印度学者Ｐａｒｎｅｌｌ等报道第１个由隐性单基因控制
的水稻矮秆突变体［２］以来，已登记的矮秆基因达８０多个，包
括小粒矮秆（ｄ１、ｄ７、ｄ１１、ｄ１３、ｄ２８、ｄ３０、ｄ５８等）、畸形矮秆
（ｄ２、ｄ６、ｄ２０、ｄ２１、ｄ２３、ｄ２６、ｄ２９、ｄ３１、ｄ３２、ｄ４２、ｄ５１、ｄ５２、
ｄ５３、ｄ５４、ｄ５６、ｄ５７等）、半矮秆（ｓｄ－１、ｓｄ－ｇ、ｓｄ－ｔ等）和多
蘖矮秆（ｈｔｄ１、ｔｄｒ１、ｔｄｒ２等）（ｈｔｔｐ：／／ｓｈｉｇｅｎ．ｌａｂ．ｎｉｇ．ａｃ．ｊｐ／
ｒｉｃｅ／ｏｒｙｚａｂａｓｅ／ｇｅｎｅｓ）［３］，其中已经克隆的有 ｓｄ１、ｄ１、ｄ２、ｄ６、
ｄ１１、ｄ１８、ｄ３５、ｄ６１、ｂｒｄ１、ｂｒｄ２、ｇｉｄ１、ｇｉｄ２、ｄ３、ｄ１４（ｄ８８／ｈｔｄ２）、
ｄ１０、ｈｔｄ１、ｆｃ１等 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｉｃｅｄａｔａ．ｃｎ／ｇｅｎｅ／ｇｅｎｅ＿ｓｄ．
ｈｔｍ）。相对于整个水稻基因组，这些只是冰山一角，因此水
稻突变体的诱导、筛选、鉴定是一项长期的重要基础工作［４］。

１　 材料与方法

１．１　供试材料
矮秆突变体（暂记为 ＡＧ０７）、日本晴、矮脚南特、南京

１１号。
１．２　分离群体的构建

为明确该突变体 ＡＧ０７的遗传特性，２０１０年冬在海南将

ＡＧ０７分别与日本晴、矮脚南特、南京１１号杂交；２０１１年夏于
贵州贵阳种植Ｆ１种子，同时将 Ｆ１与南京１１号回交，获得 Ｆ２
种子和ＢＦ１种子；２０１１年冬于海南种植 Ｆ２、ＢＦ１种子以及亲
本，均单本种植。为避免高秆植株荫蔽矮秆植株而造成误差，

栽秧时应将Ｆ２秧苗分高秆、矮秆栽于相邻小区，田间管理与
一般大田相同。

１．３　突变体材料ＡＧ０７去分蘖试验
２０１１年夏于贵阳移栽秧苗３０ｄ后进入分蘖期时，选取有

代表性的１５株突变体ＡＧ０７作为试验材料，保证５～８个正常
分蘖，每隔１ｄ将新生的分蘖去掉，每隔１５ｄ调查１次株高，
共调查３次，并设置对照。
１．４　突变体材料ＡＧ０７外源赤霉素敏感性试验

２０１１年夏于贵阳将移栽３０ｄ后的秧苗设３个处理，即清
水（对照）、３０ｍｇ／Ｌ浓度赤霉素、５０ｍｇ／Ｌ浓度赤霉素，每个
处理选取１５株矮秆突变体材料ＡＧ０７，每隔５ｄ分别采用清水
（对照）、赤霉素（３０、５０ｍｇ／Ｌ）溶液喷施供试材料１次，３次重
复，处理后每隔１５ｄ调查１次株高，共调查３次。

１．５　统计分析
田间种植Ｆ１得Ｆ２，统计Ｆ２分离群体中突变型与野生型
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的数量，再根据卡方检测方法测定其结果，确定分离比例，由

此初步推导该基因的遗传分离规律。

２　结果与分析

２．１　突变体ＡＧ０７的部分农艺性状
通过调查可知，突变体ＡＧ０７的平均株高仅３０．２５ｃｍ，平

均分蘖数为２３个，平均单株有效穗数为１５穗，平均穗长为
９．５ｃｍ，千粒重为２２．５ｇ，平均单穗实粒数为２７３．５粒，平均
结实率为８７．７％。
２．２　突变体ＡＧ０７对外源赤霉素敏感性测验以及株高与多
蘖间关系

由图２可知，去分蘖试验结果显示，７月４日对照的株高
为１５．２６ｃｍ，而去分蘖试验中突变体的株高为１６．３８ｃｍ，两
者差异不显著。处理后１５ｄ，７月１９日对照株高１８．６７ｃｍ，
而去分蘖试验中的突变体株高为 １９．７１ｃｍ，两者差异不显
著。处理后３５ｄ，对照和去分蘖试验中的突变体株高仅相差
２．２５ｃｍ，差异不显著。由此可以初步推断出，该突变体的矮
秆与多蘖间没有显著的相关关系。有研究表明，水稻矮化突

变主要与植物赤霉素（ＧＡ）和油菜素类固醇（ＢＲ）有关。迄今
为止，根据发现的水稻矮化突变体是否对赤霉素敏感可分为

２类，即赤霉素缺陷型和赤霉素钝感型。赤霉素敏感试验结
果（图２）显示，突变体 ＡＧ０７为赤霉素敏感性。７月４日时，
赤霉素试验材料与对照（ＣＫ）的株高差为４６．９８ｃｍ；处理后
１５ｄ，株高差变成了６６．３８ｃｍ。说明随着赤霉素的浓度增加
和喷施次数的增多，突变体 ＡＧ０７的株高呈现持续增长的趋
势，但增加幅度在减小。

２．３　突变体ＡＧ０７的遗传分析
由表１可知，矮秆多蘖突变体 ＡＧ０７×南京１１号的组合

Ｆ２分离群体中，高杆植株数２１３９株，矮秆植株数６７１株，卡
方值χ２＝１．７６７＜χ２０．０５（１）＝３．８４，差异不显著，符合３∶１的
理论分离比例。同样，矮秆多蘖突变体与矮脚南特、日本晴的

Ｆ２分离群体的 χ
２分别为 １．１９２、０．６５１，均小于 χ２０．０５（１）＝

３８４，差异均不显著，符合３∶１的理论分离比例。以上的分
离比例均符合单基因遗传分离规律，因此可以初步推断ＡＧ０７
的矮生性状受１对隐性基因控制，并且在矮秆多蘖突变体与
南京１１号杂交Ｆ１株高出现超亲现象，以南京１１号为回交亲
本的ＢＦ１群体中，正常株高数与矮秆数比例为１∶ｌ，经卡方检
验，其符合１∶１分离规律。根据以上试验结果可知，ＡＧ０７携
带的矮生基因与南京１１所携带的ｓｂ１基因不等位。

表１　Ｆ２代分离群体的统计结果

组合
群体植株

总数（株）

高秆数

（株）

矮秆数

（株）

理论

分离比
χ２

Ｆ２（南京１１×ＡＧ０７） ２８０８ ２１３９ ６７１ ３∶１ １．７６７
Ｆ２（日本晴×ＡＧ０７） ７４０ ５６５ １７５ ３∶１ ０．６５１
Ｆ２（矮脚南特×ＡＧ０７） １７４５ １３２９ ４１６ ３∶１ １．１９２

３　结论与讨论

株高性状虽然不会直接构成水稻的产量，但与抗倒性、产

量等性状紧密相关，是重要的农艺性状之一，也是保证水稻高

产的基本前提。２０世纪５０年代末，水稻半矮秆基因ｓｄ－１的
应用掀起了农业生产的第１次绿色革命，使产量几乎增加了
１倍［５］。在其后的几十年里，虽然鉴定和发现了大量的矮秆、

半矮秆基因，但遗憾的是仅半矮秆基因 ｓｄ－１在育种上得到
了广泛的应用［６］。因此，水稻育种中矮生基因遗传单一的问

题显得越来越突出，已经严重影响了水稻产量的持续增加，成

为制约水稻产量持续增加的瓶颈之一。

本试验材料是自然突变而产生的矮生多蘖突变体，与已

经克隆的矮生多蘖基因 ｄ３、ｄ４、ｄ５、ｄ１０、ｄ１４、ｄ１７、ｄ２７、ｄ３３等
在外观形态特征上都有一定的区别，这些基因多具有多效性

如茎秆细弱、抽穗早、矮化，表现隐性遗传等［７］；而与最近报

道的水稻矮生多蘖突变体在株型性状上也有一定的区别，如

高振宇等报道的水稻多蘖矮秆突变体ｔｄｄｌ（ｔ）［８］、江海湃等报
道的稻多分蘖矮秆突变体 ｈｔｄｌ［９］，王涛报道的籼稻矮化多分
蘖突变体ｇｓｏｒ２３［１０］等。因此，矮秆突变体 ＡＧ０７可能是一个
新型的矮型突变体，实验室内的定位工作正在进行中。
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