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菰在水稻育种中的研究进展

王晓丽，马 建，孙长占，历艳志，马景勇

(吉林农业大学农学院，长春 130118)

摘 要：菰是水稻育种重要的野生资源。在近几十年间对菰的研究不断深入。结果表明，菰具有许多水

稻所欠缺的优良性状，是扩大水稻基因库的良好材料。通过几十年的研究证明，利用菰对水稻进行改良是十

分有价值的，也是可行的。并提出了“渐渗性”理论，为分子水平的远缘杂交提出新的理论依据。
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菰(!"#$%"$ &$’"()&"$)在分类上为禾本科，稻族，菰属。近几十年间对菰的品质特性以及在水稻育种
中的应用进行了详细的研究。菰为野生资源，具有水稻不具备的优良性状，对稻瘟病，纹枯病高抗，耐

冷性很强，谷物蛋白质和赖氨酸含量显著高于水稻，根系强大，深水适应性强，生长和成熟速度异常

快，生物产量高。水稻基因库的贫乏是影响水稻品种改良的限制因素，作物品种改良要有所突破，必

须扩大基因库，最佳途径是将异源植物的优良基因转移到农作物中来。引入外源基因可以扩大和丰富

水稻基因库，显著提高育种效率。菰是扩大和丰富水稻基因库的理想材料。对菰的利用将扩大水稻基

因库，可以显著提高育种效率和水稻产量及抗病性。

1 菰的形态特征

菰为多年或一年水生草本挺水植物，具肥厚的根状茎，基部节上生不定根。叶鞘肥厚，长于节间，

叶舌膜质，略呈三角形，株高 100!250 cm，茎粗 30 mm，叶节线状披针形。穗长 40!70 cm，长枝梗，码
稀，圆锥花序，广展，顶生，分枝多数近于轮生，雌雄同株小穗单生略为不同型，含一朵小花，雌小穗位

于花序上部，在小穗柄顶端脱节，雄小穗位于花序下部，也在小穗柄上脱节，小穗柄较细弱，颖完全退

化，外稃具 5 脉，内稃 3 脉，雌小穗中外稃具长芒，内稃为外稃所紧抱，雄蕊 6 个，颖果为尖而长的纺

锤形，千粒重 5!10 g，子粒黑色。

2 菰在水稻育种中的利用价值

菰的形态特征是培育水稻理想株型的重要资源。菰的蛋白质含量以及必需氨基酸的含量都比水

稻高，菰的蛋白质含量为 12.98%，水稻品种松前为 7.76%。氨基酸含量菰普遍高于松前，人体第 1 必

需氨基酸赖氨酸菰为 0.484，松前为 0.222。并且菰具有较强的抗稻瘟病的能力，几乎没有发现感病植株。

3 菰在水稻育种中的应用

植物离体培养是进行细胞突变体选择和遗传操作的重要技术环节，对菰进行离体培养，以期为外

源 DNA导入和细胞融合提供科学依据。杨福等对菰不同组织进行离体培养，证明愈伤组织诱导、分化

能力以地下茎最好，分蘖节、成熟胚和幼穗都可以完成再生苗的过程。

对菰染色体进行的研究表明，菰的染色体数目为 2n=2X=34是典型的二倍体生物，在花粉减数分
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裂相中观察到二倍体在减数分裂第 2 次分裂时的不同步现象。

在育种工作中利用野生资源，必须掌握野生资源与所改良作物的亲和性，以便确定育种方法。通

过整体染色与透明技术观察菰花粉粒的萌发，大部分的花粉粒是不能萌发的，少部分花粉粒形成的花

粉管不能进入胚囊，且顶端彭大，伸展方向散乱，有的扭曲呈螺旋状。说明野生植物和栽培作物细胞

或组织水平上的不协调。并且发现受体如果是菰和水稻的非精卵结合后代，花粉的萌发率将有所提

高。

富威力等以栽培稻为受体，以菰为共体通过花粉管通道法进行转移的研究，在受体水稻分离世代

看到了在抽穗期、株高、穗长、千粒重、芒性、色素和子粒蛋白质含量等性状上产生了明显的变异。

20 世纪 70 年代，朴亨茂等以水稻为母本，菰为父本进行杂交，并同时授同品种水稻花粉，获得少

量种子，并在分离世代获得大量的分离株。在后代材料上出现形态的剧烈变化，扩大了性状的变异幅

度和范围，使遗传变异多样化。明显看到较多父本的性状特性表现在杂种后代上。如株形、叶形、穗

形、色素和一些超亲性状、超早熟性、超晚熟性、无限营养生长性、超矮秆性、异常的分蘖规律、出叶速

度、异常多的穗数和大粒性状等。杂交后代的蛋白质含量和必需氨基酸含量均显著高于水稻，粳稻糙

米蛋白质含量一般在 6%!8%，日本粳稻最高可达 9.8%。而杂交后代糙米蛋白质含量达 10.81%!
12.69%，比母本松前高 41.6%!65.9%，在杂交后代中还出现了氨基酸组成和必需氨基酸含量显著优
于水稻，同时又优于菰的材料，为水稻育种提供了优良的中间亲本。在后代材料中出现了一批抗病水

平较高的材料。其抗病水平不仅比母本显著提高，而且和现有的抗病材料相比也有明显的提高。有些

材料几乎不感染稻瘟病，可能是转入了父本菰的抗病基因，因为菰不感染稻瘟病。

刘宝等通过复态授粉法首次在国际上合成水稻 + 菰属间可育体细胞杂种及有性杂交渐渗系，并

发现外源 DNA导入可诱发反转录转座子激活和 DNA甲基化变异。

4 “渐渗性”理论的提出

对于外源基因导入植物技术的理论学说，周光宇提出 DNA片断杂交假说认为，具有一定亲缘关

系的物种杂交，虽然是不能亲和的，但从进化的角度来看，部分基因间可能存在一定的同源性，可以

发生部分联会，从而稳定的参入到受体的基因组中。刘宝等在获得水稻转菰基因的渐渗系后，对后代

材料进行分子水平的研究和鉴定。并提出外源基因渗透学说认为，外源基因的进入引起受体基因组的

震惊，一方面，基因组在相互作用过程中具有主动的一面，基因组通过删除一些基因组特异序列或染

色体特异序列使其趋于二倍体化。基因组也通过删除一些低拷贝的基因或通过甲基化变化来调节基

因的表达。另一方面，基因组在相互作用过程中也有被动的一面，外源基因组的进入不可能在短时间

和受体基因组和谐共存。因此产生许多非随机的变化。通过最近的研究结果来看，绝大多数的生物都

曾经是多倍体的，然后经过二倍体化的过程。在异源多倍体的形成过程中，基因组在早期世代变化极

为迅速。变化程度与两套基因组的亲缘关系有直接的联系，亲缘关系越远，变化越强烈。

远缘杂交和随后的基因组加倍能引起基因的变化，在亲本中存在的编码基因序列在多倍体形成

后被删除了，或原来在亲本中表达的基因在多倍体中不表达，或不表达的基因在多倍体中表达。这些

基因的丢失、沉默和激活是远缘杂交不亲和引起的，甚至发生排斥，最终二倍体化。

菰的基因组被迅速排斥掉，但引起了水稻基因组广泛的甲基化变异。甲基化变异既发生在编码

区，也发生在非编码区，既有增加甲基化的变异，也有去甲基化的变异。例如核糖体基因序列就发生

了去甲基化的变异。这些变异是可以稳定遗传的。

高等植物遗传结构高度复杂，重要的农艺性状均为多基因性状，而且对与农艺性状有关的基因了

解较少，分离这些基因有困难。因此，全基因组基因导入仍然具有重要意义。

长期以来农业分子育种被证明是行之有效的方法，在许多作物上获得大量变异后代，并育成品种

应用于生产。虽然全基因组导入技术缺乏提取特定目的基因的程序，随机性很大，能够获得目标性状

的几率较低，但相对于单基因导入，在育种上还是具有较大的应用价值。

国内外农作物育种和遗传工程发展现状是应该解决多基因性状转移的途径和技术，(下转第 49 页 )
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Reid!自330、Reid!唐四平头杂优模式，代表组合只有龙单 13 和龙单 8，是黑龙江省重要的中早熟
品种，其中龙单 13 目前推广面积最大。对这两种杂优模式应做进一步深入研究。

Lancaster!自330、Reid!Lancaster和Lancaster!其它3 种模式在黑龙江省曾经有过重要的主推品种，
如四单 16、四早六、本育 9 和白单 9，目前它们已成为搭配品种，种植面积逐年减少。其变化原因和滕文

涛等的研究结论相符，即和全国杂优模式的变化趋势相一致，其变化原因还有待于进一步研究。

3.2 构建新的杂优模式

滕文涛等的研究结果表明，10 年来，我国玉米杂种优势群的主次地位发生了一定变化，20 世纪

90 年代初期，主要的杂种优势群是Lancaster、Reid、唐四平头、自330和E28。到21世纪初，主要的杂种优

势群则为Reid、温热I、自330、唐四平头和Lancaster，其中温热I是一个含热带玉米种质的新类群。10 年

来，我国玉米杂种优势模式也发生了明显的变化，这些变化反映在两个方面，一是出现了温热 I 群的

新模式，Reid 群!温热 I、自 330!温热 I 和唐四平头!温热 I 等。由此大大拓宽了我国玉米杂种优势的
利用模式。其二是模式的主次位置有明显改变。20 世纪 90 年代初期至中期，前 5 位的杂交模式是

Reid!唐四平头、自330!Lancaster、Lancaster!唐四平头、Lancaster!E28 和 Reid!自330。到 2001 年，前 5
位的杂交模式是Reid!温热I、Reid!自330、Reid!唐四平头、自330!温热I和Lancaster!唐四平头，其中
Reid!温热I和自330!温热I 分别成为全国第1和第4大主要的杂种优势模式。
2001 年全国前 5 位的杂交模式中的Reid!自330、Reid!唐四平头、Lancaster!唐四平头也是黑龙江省

主要杂交优势模式。黑龙江省6种主要杂交优势模式中的Lancaster!自330、Reid!Lancaster在全国最新
排位是第 7 和第 8 位(四单 16、四早 6 和本育 9 等成为搭配品种)，这进一步说明黑龙江省主要杂交优

势模式与我国主要杂交优势模式的变化是基本相一致的。而近两年在吉林省和黑龙江省表现突出的

玉米新品种吉单 27 和新审定的吉单 507，就是一种新的杂优模式—唐四平头!亚热带种质(温热 I)，其虽
然出现的晚，但表现十分突出，这也和我国新的杂交优势模式相一致。唐四平头!温热 I 和 Reid!温热 I、
自330!温热 I 杂交优势模式有待于今后进一步深入研究。由上可以看出，黑龙江省玉米种质创新和在
构建新的杂交优势模式上，热带材料的研究利用是我们今后玉米育种的主攻方向之一。
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