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导入反义 W x基因对珍汕 97A
及其 F1 稻米品质的影响
方加海 1 ,魏雪娇 2 ,王来春 1

　　 (1.江西农业大学 作物生理生态与遗传育种教育部重点实验室 ,江西 南昌 330045; 2.江西农业大学 国土资源与

环境学院 ,江西 南昌 330045)

摘要 :利用转反义 W x基因珍汕 97B阳性转化植株 ,通过单株选择、回交转育 ,育成转反义 W x基因珍汕

97A———优质珍汕 97A。优质珍汕 97A与珍汕 97A比较 ,直链淀粉含量从 25. 6%下降到 9. 3% ,胶稠度从

45 mm提高到 86 mm,垩白度从 23. 5%下降到 7. 1% ;利用优质珍汕 97A配制的 F1稻米品质具有同样效应。
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Effects of Introduc ing Antisense W x Gene on Gra in Quality of
Rice Cultivar Zhenshan97A and Its F1 Generations
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　　Abstract: Through single p lant selection and successive backcross, the transgenic rice Zhenshan 97A

with antisense W axy (W x) gene, called the fine - quality Zhenshan 97A, was bred from the transgenic lines

of Zhenshan 97B which positively exp ressed antisense W x gene. Compared with non - transgenic Zhenshan

97A , the amylose content in grains of the transgenic Zhenshan 97A ( fine - quality Zhenshan 97A ) decreased

by 16. 3% , and the chalkiness degree decreased by 16. 4% , while the gel consistency increased by 41mm.

Its hybrid F1 generations had the same effect on rice quality as the fine - quality Zhenshan 97A.
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水稻直链淀粉含量是影响稻米品质最重要因子之一。稻米胚乳中直链淀粉含量越高 ,米饭的黏性、

柔软性及口感越差 [ 1 - 3 ]。我国一些优良的籼型杂交稻重点品种如汕优 46、汕优 63等具有高产稳产特

性 ,但米质较差 ,主要原因就是其亲本不育系稻米直链淀粉含量过高 ,同时与直链淀粉含量相关的性状

变劣 [ 4 ]
,导致米饭口感硬 ,渣感明显 ,品质较差。

水稻胚乳中直链淀粉的合成受第六染色体上蜡质基因 W axy (W x)控制 ,该基因同时还控制水稻花

粉和胚囊中直链淀粉的合成 ,是一个组织和发育特异性表达基因 [ 5 ]。刘巧泉等 [ 6 - 9 ]将反义 W x基因导

入粳稻及籼型杂交稻重点保持系龙特甫 B、协青早 B中 ,李建粤等将反义 W x基因导入两系不育系 261S
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中 [ 10 ] ,均证明转基因水稻成熟种子中的直链淀粉含量有不同程度的下降 ,且可以稳定遗传 [ 11 ]。刘巧泉

等 [ 7 ]同时发现 ,导入反义 W x基因下调稻米中直链淀粉含量后 ,对稻米中的碱消值和胶稠度也有一定的

影响 ,表现为直链淀粉含量下降 ,胶稠度相应提高 ,碱消值略减小。但反义 W x基因导入籼型杂交稻重

点保持系并与相应不育系多代回交后 ,不育系稻米品质性状有何改变目前还未见报道 ;以反义 W x基因

不育系为亲本配制的杂交稻稻米品质及产量如何等研究目前亦未见报道。本研究分析了反义 W x基因

对珍汕 97A及以优质珍汕 97A为亲本配制的杂交稻汕优 644稻米品质的影响 ,并对优质汕优 644的产

量及产量构成因素进行分析。

1　材料与方法

1. 1　优质珍汕 97A的选育

以珍汕 97B为对照 ,对转反义 W x基因珍汕 97B阳性转化株进行单株选择 , 2003年获得稳定的优

质珍汕 97B纯合株系 (优质珍汕 97B) ,以优质珍汕 97B纯合株系为父本 ,原珍汕 97A为母本进行单株

回交转育 ,经过 3年 6代的回交 , 2006年育成优质珍汕 97A。

1. 2　米质分析

由农业部食品质量监督检验测试中心 (武汉 )进行分析。

2　结果与分析

2. 1　反义 W x基因对珍汕 97A的米质改良效果

优质珍汕 97A与珍汕 97A的米质比较见表 1。从表 1可看出 ,优质珍汕 97A的外观品质有明显改

善 ,虽然垩白粒率变化不大 ,但单粒垩白面积明显变小 ,垩白度下降了 69. 9% ;粒型也更细长 ,长宽比从

2. 2提高到 2. 5,但透明度没有变化 ;其次是食用品质明显改善 ,胶稠度从 45 mm提高到 86 mm ,提高了

91. 11% ;直链淀粉含量从 25. 6%下降到 9. 3% ,下降 63. 7% ,优质珍汕 97A已成为一个软米型优良不

育系。表 1也反映出反义 W x基因对加工品质指标影响较小。研究还发现 ,优质珍汕 97A的千粒重为

23. 84 g,比珍汕 97A的千粒重 (25. 77 g)下降 7. 49%。
表 1　优质珍汕 97A与珍汕 97A的米质比较

Tab. 1　Com par ison of r ice qua lity between tran sgen ic Zhen shan 97A and non - tran sgen ic Zhen shan 97A

品种 Types

出糙率 /%

B rown

rice rate

精米率 /%

M illed

rice rate

整精米率 /%

Head

rice rate

垩白粒率 /%

Chalky

grain rate

垩白度 /%

Chalkiness

degree

直链淀粉 /%

Amylose

content

胶稠度 /mm

Gel

consistency

粒长 /mm

Grain

length

粒型 (长 /宽 )

Grain type

( length /width)

透明度 (级 )

Transparency

/degree

碱消值 (级 )

A lkali sp reading

value /degree

珍汕 97A

Non - transgenic

Zhenshan 97A

80. 7 70. 4 33. 6 90 23. 5 25. 6 45 5. 7 2. 2 3 5. 8

优质珍汕 97A

Transgenic

Zhenshan 97A

76. 7 68. 8 32. 2 89 7. 1 9. 3 86 5. 8 2. 5 3 6. 0

2. 2　反义 W x基因对珍汕 97A配制的杂交稻米质改良效果

优质汕优 644与汕优 644比较 ,外观品质上有明显改善 (表 2)。从 2007年产汕优 644米质分析数

据来看 ,优质汕优 644的垩白粒率为 50% ,比汕优 644的垩白粒率下降 41. 9% ;垩白度下降 49. 3% ;优

质汕优 644的粒型更细长 ,长宽比为 2. 5。其次是食用品质明显改善 ,优质汕优 644的胶稠度达到

86 mm,比汕优 644的 50 mm提高 72% ;直链淀粉含量从 18. 8%下降到 12. 8% ,下降 31. 9% ,但碱消值

变化很小。从表 2可看出 ,反义 W x基因对稻米加工品质影响很小。从 2007年和 2008年 2年产优质汕

优 644稻米品质分析数据来看 ,结果基本相同 ,表明反义 W x基因在优质汕优 644中的表达是稳定的。

·734·



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

　江 西 农 业 大 学 学 报 第 32卷

表 2　优质汕优 644与汕优 644的米质比较

Tab. 2　Com par ison of r ice qua lity between tran sgen ic Shanyou644 and non - tran sgen ic Shanyou644

品种 Types

出糙率 /%

B rown

rice rate

精米率 /%

M illed

rice rate

整精米率 /%

Head

rice rate

垩白粒率 /%

Chalky

grain rate

垩白度 /%

Chalkiness

degree

直链淀粉 /%

Amylose

content

胶稠度 /mm

Gel

consistency

粒长 /mm

Grain

length

粒型 (长 /宽 )

Grain type

( length /width)

透明度 (级 )

Transparency

/degree

碱消值 (级 )

A lkali sp reading

value /degree

汕优 644

Non - transgenic

Shanyou644

80. 6 70. 2 51. 6 86 6. 9 18. 8 50 6. 0
2. 3 2 5. 0

优质汕优 6443

Transgenic

Shanyou644

80. 8 70. 4 53. 5 50 3. 5 12. 8 86 5. 8 2. 5 2 5. 0

优质汕优 64433

Transgenic

Shanyou644

81. 4 70. 2 53. 4 55 4. 4 12. 6 86 6. 0 2. 4 2 5. 0

　　3为 2007年所产稻谷 , 33为 2008年所产稻谷。

　　“3 ”is rice p roduced in 2007, 33 is rice p roduced in 2008

2. 3　反义 W x基因对珍汕 97A配制的杂交稻农艺性状及产量的影响

优质汕优 644与汕优 644全生育期一致 ,茎叶形态相似。但优质汕优 644株高比汕优 644略高 (表 3)。
表 3　优质汕优 644与汕优 644产量构成因素比较

Tab. 3　Com par ison of y ield com ponen ts between tran sgen ic Shanyou644 and non - tran sgen ic Shanyou644

品种 Types

全生育期 /d

W hole growth

stages

株高 / cm

Plant

height

有效穗 /

(万穗·hm - 2)

Number of panicles

穗长 / cm

Panicle

length

穗粒数 / (粒·穗 - 1)

No. of sp ikelets

per panicle

结实率 /%

Seed

setting rate

千粒重 / g

Grain

weight

理论产量 /

( kg·hm - 2)

Grain yield

汕优 644

Non - transgenic Shanyou644

118. 20 91. 00 273. 25 23. 41 143. 01 87. 43 26. 48 9047. 01

优质汕优 644

Transgenic Shanyou644

118. 30 93. 00 292. 50 22. 84 141. 57 85. 99 26. 14 9307. 88

　　优质汕优 644单位面积有效穗数达 292. 50万穗 /hm
2

,比汕优 644增加 6. 95% ;优质汕优 644平均

穗长 22. 84 cm,比汕优 644平均穗长短 0. 57 cm ,但穗粒数基本相同 ,结实率略低 ;优质汕优 644的千粒

重比汕优 644有所下降 ,从 26. 48 g下降到 26. 14 g,下降 1. 28% ,远低于优质珍汕 97A相对于珍汕 97A

的下降幅度。由于优质汕优 644有效穗数的正向优势超过粒重、结实率的负向优势 ,优质汕优 644的理

论产量略高于汕优 644,增产幅度为 2. 88%。

3　讨　论

(1)从本研究结果来看 ,反义 W x基因导入籼型杂交稻保持系珍汕 97B中 ,与珍汕 97A多代回交后 ,

珍汕 97A稻米品质性状发生明显变化。主要表现在直链淀粉含量明显下降 ,胶稠度相应提高 ,垩白度

明显降低 ,而碱消值、透明度及稻米的加工品质指标变化较小。研究表明反义 W x基因不仅能稳定遗

传 ,而且可以通过回交手段转育到不育系中。

(2)反义 W x基因能显著降低受体品种的直链淀粉含量 ,这与刘巧泉、李建粤等 [ 6 - 10 ]的研究结果相

同 ,进一步说明利用反义 RNA技术下调稻米胚乳中直链淀粉的合成是一种非常有效的手段。同时发

现 ,反义 W x基因下调受体品种直链淀粉含量的同时 ,对稻米中的胶稠度有较大影响 ,表现为直链淀粉

含量下降 ,胶稠度相应提高 ,这与刘巧泉等的研究结果相同 [ 7 ]。从本试验结果来看 ,反义 W x基因下调

受体品种直链淀粉含量的同时 ,对稻米中的垩白度也有较大影响 ,表现为直链淀粉含量下降 ,垩白度相

应降低 ,主要原因是其降低了稻米垩白面积 ,其结果在此之前未见相关报道。而对碱消值、透明度及加

工品质指标影响较小 ,这一结果预示稻米中的胶稠度和垩白度可能与胚乳中淀粉的组成有很大的关系 ,
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而碱消值、透明度及稻米的加工品质可能与胚乳中淀粉的组成关系不大。

(3)本研究将反义 W x基因导入珍汕 97B中 ,再通过多代回交 ,实现珍汕 97A的米质改良 ,再通过优

质珍汕 97A配制优质汕优 644,米质分析结果证明优质汕优 644稻米品质明显优于汕优 644,特别是在

垩白度、胶稠度上改善明显 ,表明将反义 W x基因导入高直链淀粉含量三系杂交稻亲本 ,能达到全面改

良相应杂交稻米质的目的。

(4)利用反义 W x基因改良杂交稻稻米品质的同时 ,其产量能否保持原有杂交稻水平 ,是值得关注

的问题。反义 W x基因导入受体品种后 ,影响淀粉在胚乳中的积累 ,其可常溶性糖含量在灌浆中后期要

比其相应的亲本高 ,不利于粒重的形成 [13 - 16 ]。本研究中的优质珍汕 97A比珍汕 97A的粒重下降 7. 49% ,但

与恢复系杂交后 ,其 F1优质汕优 644比汕优 644的粒重只下降 1. 28% ,而优质汕优 644单位面积有效

穗数比汕优 644增加 6. 95% ,理论产量略高于汕优 644。本研究利用优质珍汕 97A只配制了一个杂交

稻优质汕优 644,用优质珍汕 97A配制的其它杂交品种表现如何有待进一步研究。
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