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辣椒核雄性不育基因研究进展
王得元　杨凤梅　李　颖　王恒明

摘　要　概述了辣椒核雄性不育基因的发掘、利用与发生机理研究 ,并对今后的研究提出了建议。

关键词　辣椒　核雄性不育基因　利用　机理

　　杂种优势利用是辣椒育种的主要方法。利用

辣椒雄性不育基因选育杂交种 ,可免除人工蕾期去

雄等环节 ,降低杂交制种难度和成本 ,因而受到了

辣椒育种专家的重视。自以色列发现了第 1个辣

椒核雄性不育隐性基因 m s1后 ,世界各国在辣椒核

雄性不育基因的发掘和研究方面做出了不懈努力 ,

已发现了近 20个辣椒核雄性不育基因〔1〕。我国在

辣椒核雄性不育基因的利用方面位于世界前列 ,自

20世纪 80年代以来利用辣椒核雄性不育基因选

育出一系列核不育两用系 ,并在培育一代杂种中发

挥着重要作用〔2〕。因此 ,回顾国内外辣椒核雄性不

育基因的重要研究进展与历史 ,对加深我国辣椒核

雄性不育基因的研究与利用具有重要意义。

1　辣椒核雄性不育基因的发掘

目前 ,世界各国学者已发现了近 20个辣椒核雄

性不育基因 (表 1)。以色列的 Shifriss等〔3〕在品种

A ll B ig (Capsicum annuum )自然发生的雄性不育突变

体上发现了第 1个核雄性不育隐性基因 m s1,之后又

鉴定出第 2个核雄性不育隐性基因 m s2
〔4〕。保加利

亚的 Daskalov〔5〕从辐射诱变获得的突变体中发现了

5个核雄性不育隐性基因 m s3、m s4、m s6、m s7和 m s8。

m s5基因后证实为细胞质雄性不育基因〔6〕。上述 7

个基因为非等位基因 ,主要影响花粉的不育性。之

后 Daskalov又鉴定出 3个核雄性不育隐性基因 m s9、

m s10和 m s11〔7〕。 Shifriss〔8〕发现了核雄性不育隐性

基因 m s12,印度的 Meshram等〔9〕发现了核雄性不育

隐性基因 m s13,印度的 Pathak等〔10〕鉴定出核雄性不

育隐性基因 m s14。此外 ,韩国发现了核雄性不育隐

性基因 m sk
〔11〕;印度的 Deshpande等〔12〕还报道了 20

余个核雄性不育突变体。Daskalov等〔7〕还发现了 1

个显性核雄性不育基因 Dm s。

我国辣椒遗传育种专家已发现了两个核雄性

不育隐性基因。第 1个核雄性不育基因由沈阳市

农业科学院发现 ,该不育基因来自于克山尖椒中自

然发生的一雄性不育突变株 ,并选育出 AB14 - 12

雄性不育两用系〔13〕。第 2个核雄性不育基因由河

北省农林科学院发现 ,该不育基因来自于英格拜尔

甜椒中自然发生的一雄性不育突变株 ,并选育出核

雄性不育两用系 AB91
〔14〕。这两个核雄性不育植

株的花药瘦瘪 ,无花粉。由于尚不清楚这两个核雄

性不育基因的等位关系 ,王得元和美国新墨西哥州

立大学 Bosland教授将这两个基因暂命名为 m sc1

和 m sc2,收录在最新的辣椒基因名录中〔1〕。

根据雄蕊的形态变化 ,辣椒雄性不育突变体可

分为 6类 : ①雄蕊变成了花瓣结构 ,如 m s14; ②花

药瘦小 ,无花粉粒 ,如 m s1; ③花药不严重瘦小 ,一

些花可产生少量的可育和败育花粉粒 ,包括 m s3、

m s4、m s6、m s7和 m s8; ④花药瘦小 ,产生大量的败

育花粉粒 ,如 m s2; ⑤花药似正常 ,但花粉不育 ; ⑥

黄色的花药扁平 ,呈风机叶片状 ,无花粉粒〔12〕。

2　辣椒核雄性不育基因的利用

Pochard (1982)曾指出 ,在保加利亚、法国和南

斯拉夫 ,辣椒核雄性不育基因在培育 F1杂种中的利

用较少 ,这是由于在低温下含 m s /M s基因的 F1杂

种的花药发育不正常 ,继而导致植株授粉不良 ;
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表 1　世界各国已发现的辣椒核雄性不育基因

基因 性状 参考文献

m s1 花药瘦小 ,无花粉 ; m s1基因可能与控制色素的基因之一相连锁 ;自然发生的突变体 ,来自 A ll B ig。 Shifriss等 , 1969

m s2 花药瘦小 ,产生大量的败育花粉 ;自然发生的突变体 ,来自 California Wonder。 Shifriss等 , 1972

m s3 花药瘦小 ,一些情况下仅产生少量的可育和败育花粉 ;辐射诱变而获得的突变体 ,来自

Pasardjishka Kap ia 794。

Daskalov, 1973

m s4 花药不严重瘦小 ,可产生少量的可育和败育花粉 ;辐射诱变而获得的突变体 ,来自 Pasardjish2

ka Kap ia 794。

Daskalov, 1973

m s5 花药极瘦小 ,在大田情况下无花粉 ,在温室中一些植株可产生少量的可育花粉 ;辐射诱变而获

得的突变体 ,来自 Kalinkov 800 /7。

Daskalov, 1974

m s6、m s7、

m s8

花药瘦小 ,有时可产生少量的可育花粉 ; m s1～m s8为非等位基因 ;辐射诱变而获得的突变体 ,

来自 Zlaten Medal。
Daskalov, 1973

m s9 利用γ -射线诱变而获得的突变体 ;基因符号原为 m r9。 Daskalov等 , 1994; Greenleaf, 1986

m s10 利用 EMS诱变而获得的突变体 ; m s10和韩国的 m sk为等位基因 ;基因符号原为 m c - 509。 Daskalov 等 , 1994; Greenleaf, 1986;

Shifriss, 1995

m s11 利用 EMS诱变而获得的突变体 ;基因符号原为 m c - 705。 Daskalov等 , 1994; Greenleaf, 1986

m s12 花药瘦小 ,无花粉 ;小孢子减数分裂后期败育 ;和 m s1和 m s2为非等位基因 ,和 Daskalov的 m s

系列基因的等位性未知 ;自然发生的突变体 ,来自 Gambo。

Shifriss, 1973; W ang等 , 2006

m s13 花粉完全不育 ;小孢子减数分裂后期败育 ;自然发生的突变体 ,来自 CA452 - 1;基因符号原为 m s。 Meshram等 , 1982; W ang等 , 2006

m s14 雄蕊变成了花瓣结构 ;自然发生的突变体 ,来自 Kalyanpur selection。 Pathak等 , 1983; W ang等 , 2006

m s15 花药暗蓝色 ,大小减半 ;小孢子减数分裂后期败育 ;自然发生的突变体 ,来自 CA - 960;基因

符号原为 m s。

Meshram等 , 1992; W ang等 , 2006

m sc1 在中国自然发生的突变体 ;和 m s1～m s14基因、m sk基因的等位性未知。 杨世周 , 1981; W ang等 , 2006

m sc2 在中国自然发生的突变体 ,来自英格拜尔甜椒 ;和 m s1～m s14基因、m sk基因、m sc1基因的等

位性未知。

范妍芹等 , 2004; W ang等 , 2006

m sk 在韩国自然发生的突变体。 Shifriss, 1995

Dm s 显性核雄性不育基因 ;突变体来自 m s5基因。 Daskalov等 , 1994

Shifriss在以色列则并未观测到含 m s /M s基因的 F1

杂种的花药发育不正常 ,认为可以使用该技术进行

育种工作。法国的 B reuils和 Pochard ( 1975 )利用

m s10基因培育出一个 F1杂种———Lamuyo - INRA

甜椒 ;荷兰 B ruinsma种子公司在 1980年以前利用

核雄性不育基因选育出两个 F1杂种 ,其中一个是适

于温 室 栽 培 的 B ruinsma Wonder, 是 利 用 CM

(m s /m s)和 Sweet W estland杂交而成〔15〕。韩国蔬

菜种子公司利用核雄性不育基因也选育出一些辣

椒品种 ,近年来曾在我国辽宁等地进行种子生产。

在国内 ,沈阳市农业科学院利用我国第 1个核

雄性不育 m sc1基因 ,率先选育出一系列雄性不育

两用系〔2, 13, 16〕。国内一些单位以沈阳市农业科学

院选育的、含 m sc1基因的辣椒雄性不育两用系或

新品种为材料 ,开展了雄性不育两用系的转育工

作。蒋伟明等〔17〕以克山尖椒雄性不育两用系为不

育源 ,通过转育本地优良材料育成雄 18辣椒两用

系 ;张子学等〔18〕以沈椒 3号辣椒作为不育源 ,转育

成雄性不育两用系南京早椒 AB两用系 ;刘君等〔19〕

以沈椒 4号辣椒作为不育源 ,转育成数个雄性不育

两用系 ;任锡伦〔20〕以沈椒 4号辣椒作为不育源 ,转

育成 3个雄性不育两用系 ,并应用于育种实践。河

北省农林科学院以含 m sc2基因的辣椒雄性不育株

为材料 ,也成功地转育成数个雄性不育两用系〔14〕。

我国发现的核雄性不育隐性基因已在辣 (甜 )

椒杂种优势育种中得到广泛应用。我国利用核雄

性不育两用系已经选育出沈椒系列、冀研系列等

10余个辣 (甜 )椒新品种 ,已在生产上大面积应用。

3　辣椒核雄性不育性的生理生化研究

在利用辣椒雄性不育两用系生产一代杂种的

过程中 ,需要拔除大量的可育植株 ,费时、费工 ,因

此科学家们从细胞学、内源激素、生理生化等方面

对辣椒核雄性不育的机理进行了研究。

罗双霞等以雄性不育两用系 AB91为材料 ,研

究发现不育株花粉母细胞减数分裂时染色体行为

未见异常 ,败育发生在四分小孢子形成之后 ,导致

小孢子败育的原因与四分体胼胝质壁不适时解体

和绒毡层细胞发育异常、延迟解体有关〔21〕
;不育株

花药的过氧化物酶 ( POD )、过氧化氢酶 (CAT)和酯

酶 ( EST)同工酶谱带数少 ,而可育株谱带数多 ;

POD、SOD活性不育株高于可育株 ,而 CAT、EST活
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性则是可育株高于不育株〔22〕。

以沈阳市农业科学院选育的雄性不育两用系

或以其作为不育源而转育成的雄性不育两用系为

材料 ,发现花药的过氧化物酶同工酶与花药的可育

性可能存在着比较密切的关系〔17〕
,花药中的 POD

活性从小孢子母细胞时期以后不育株明显高于可

育株 , CAT活性从小孢子母细胞时期开始不育株明

显低于可育株 ,可溶性蛋白含量从小孢子母细胞时

期以后不育株明显低于可育株〔23〕;两用系中可育

株花药的可溶性糖含量明显低于不育株 ,而淀粉的

积累则相反 ;和可育株相比 ,不育株叶片和花中的

IAA明显亏缺 ,而 ABA水平则较高 ;在花器官中 ,

两种细胞分裂素含量均是不育株高于可育株 ,而在

叶片中 ,不育株的玉米素 ( ZR s)含量低于可育株 ,

玉米素前体 ( iPA s)的含量则相反〔18, 24〕。沈火林

等〔25〕研究指出 ,两用系中不育株花蕾中 IAA、Z +

ZR、GA3和 ABA含量低于可育株 ;不育株叶片中

Z + ZR、GA3和 ABA含量均高于可育株 ;不育株花

蕾中 IAA /ABA、( Z + ZR ) /ABA、GA3 /ABA小于可

育株。

4　辣椒核雄性不育基因的研究展望

综上所述 ,在我国辣椒核雄性不育基因的研究

方面 ,急需解决两个问题。

①我国已成功应用的两个辣椒核雄性不育隐

性基因是否为等位基因 ? 这个问题的解决不仅可

探明我国核雄性不育发生分子机制的遗传学基础 ,

而且对于我国今后辣椒核雄性不育两用系的转育

与新品种选育研究具有重要的现实意义。

②辣椒核雄性不育发生的分子机制是什么 ?

辣椒核雄性不育发生的分子机理研究包括一系列

的研究课题 ,如育性相关基因的分离、育性相关基

因的功能验证及其表达调控等研究。辣椒核雄性

不育分子机理的完全阐明 ,将有助于通过基因工程

技术 ,利用核雄性不育基因创造出可调控型核雄性

不育系 ,进而避免了利用核雄性不育两用系生产一

代杂种的种子时要拔除大量可育植株的弊端 ,使核

雄性不育基因在辣椒新品种选育研究中得到普遍

的、自由的应用。

创造出 100 %辣椒核雄性不育系 (而非通常的

核雄性不育两用系 )在育种实践中应用一直是科学

家们的梦想。杨凤梅在学术会议上曾提及 ,她所在

的课题组从多个辣椒材料中发现了辣椒隐性核雄

性不育基因 ,并相继转育成核雄性不育两用系 ;以

一个核雄性不育两用系的不育株为母本 ,以另一个

不同不育基因来源的核雄性不育两用系的可育株

为父本进行杂交 ,发现一个奇怪的现象 : F1植株均

表现为不育。这一方面说明了辣椒核雄性不育基

因的遗传多样性以及它们间等位关系的复杂性 ;另

一方面也揭示出 ,如果利用辣椒核雄性不育基因间

的复杂等位关系 ,有可能创造出 100 %辣椒核雄性

不育系。辣椒核雄性不育基因的遗传多样性为

100 %辣椒核雄性不育系的创制提供了基础。
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　　了解蔬菜拉丁文学名构成的规则和国际命名法规 ,有助于正确理解植物学名的结构组成和意义 ,便于查阅文献 ,尤其是

用拉丁文学名上网搜索 ,可以获得更多的资讯。

蔬菜拉丁文学名的构成

张德纯

　　作为蔬菜科研、生产人员 ,在查阅文献、编撰

著作、进行学术交流等科研、生产活动时 ,经常会

用到蔬菜拉丁文学名。拉丁文是世界上最古老的

语言之一 ,但是目前很少有人用它作为正式交流

语言使用 ,尤其是对于蔬菜拉丁文学名的组成 ,有

些不甚了解。正确理解蔬菜拉丁文学名的结构、

组成和意义 ,有助于我们工作的顺利开展。

1　拉丁文学名的产生

植物的种类很多 ,为了生产和交流的需要 ,人

们给植物起了不同的名字 ,以示区分。但不同的国

家 ,乃至同一个国家的不同地域 ,由于语言、文字不

同 ,一种植物有多个名字 (同物异名 )的现象经常

发生。同时 ,也有不同的植物种类在不同的地域又

有同一个名字 (异物同名 )的现象。生物学家在很

早以前就对创立世界通用的生物命名法进行了探

索 ,提出了很多命名法 ,但是多为多名法 ,即对一种

植物为了形容其特性 ,往往用多个文字来表达 ,繁

琐不便。双名命名法在林奈 ( Caro lus L innaeus,瑞

典著名植物学家 , 1707～1778)之前有人用过 ,最早提

出的是赖维努斯 (R ivinus) ,他早在 1690年就已提出

给植物命名不得多于两个字的建议 ,林奈接受了这

一思想 ,并将其完善化。国际上则公认林奈为首创

双名命名法的学者 ,并以林奈 1753年发表的《植物

种志》( Species p lantarum )一书为起点 ,其中所载的

植物全部以双名法命名 ,凡此书中已命名的植物均

为有效学名。1867年法国德堪多 (A. P. Decando)等

拟定出第一个《国际植物命名法规 》( International

Code of Botanical Nomenclature,简称 ICBN) ,之后 ,编

辑委员会根据每次国际植物学会议上有关命名提案

的决议负责修订。 ICBN为世界各国、各地区采用统

一、规范的植物学名命名提供了重要依据 ,拉丁文学

名就变成每种植物的身份证了。

2　蔬菜拉丁文学名的构成

《国际植物命名法规》规定 ,植物种的学名采用

林奈创立的双名法命名。双名法就是使用两个拉丁

词构成某一生物的名称。双名法的第 1个词是属

名 ,第 2个词是种名 ,现在多称为种加词 ,在较正规

的材料或文献上还应在后面附有命名人的姓名。双

名法的生物学名中属名的首字母大写 ,种名字母均

小写 ,书写时应为斜体 ;命名者姓名在书写时为正

体 ,该姓名除极为简短的以外 ,都可以缩写 ,一般

采用姓氏缩写 ,缩写从第 2个元音前切止。蔬菜的
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