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A S型小麦雄性不育系研究初报
’

张改生 李正德

(西北农学院农学系 )

提 要

为了探求小 麦新 的不育类型
,

从普通小 麦 ( T
.

ae s : i似二 L
.

) 种内的一些 品 种和 变

种 中
,

选取 了 10 个具有不 同特点的材料
,
以 77 (2 )一 1为共 同 亲本

,

进行 了 正反 杂交和

正反回 交
,

韭对其后 代进行 了 考查
。

考查 结果 发现 77 (2 )一 1和 印 度矮生 ( T
. : p ha

e ; -

oc oc cu , eP cr
.

) 的正反杂交后代和正反 回 交后代 育性表现显著 不同
。

当 以 77 ( 2) 一 1

做母本 与印度 矮生杂交时 F
:

代表现为低不育
,

F
:

代的育性发生分离
,

可育 与 不育的比

例呈 3 : 1
。

用印度矮生 做父 本 与其 F
l

代连续 回交
,

则 B C
: 、

B C
:

和 B C
:

的后 代 全为不

育株
,

从此便成为新的稳定的 A S型小麦雄性不育系
。

由于新不育系是由 栽 培普通 小麦

的细胞质和 印度矮生 的核组配 而成
,

故用此二变种名的 第一个字母结合而 命名 为 A S型
。

然而
,

反 交结果大不 相 同
。

当以 印度矮生做母本与77 ( 2) 一 1杂交
,

F
:

代表现育性正常
,

F
。

代育性 无分离
,

仍为全育
。

用 77 ( 2) 一 1做父 本与其 F :代连续 回 交
,

B C
:

和 B C
:

的后代也

为全育
。

令人惊异的是
:

用反交 F
Z

代分离出来的性状与 77 ( 2) 一 1相似的可育单林
,

也能

保持先正 交
、

再 回 交后代中分离出来的 全不育株
,

得到 了全保特系
。

从上述初步结果可

以看 出
: ①栽培普通小 麦种 内某些品种或某些 变种的细胞质存在着一定程度的分化

,

这

种分化在特定的质核搭 配组合中讨育性能产生质的差异
。

②利 用这种分化
,

为在普通小

麦种 内找到稳定的新不育质源 以 创造新型三 系提供 了可 能
。

引 言

杂种优势利用是现代育种中成果突 出的领域之一
。

杂交种的增产效益早已为国内外

的生产实践所证实
。

迄今在农作物如玉米
、

高梁
、

水稻等已利用雄性不育系配制杂种
,

在生产上普遍推广
,

增产十分显著
。

但在小麦方面
,

目前国内外研究最广泛 的 T 型雄性

不育系
,

虽然不育性比较稳定
,

但经多年研究
,

发现其恢复源单一
、

恢复系少
、

组配受

到限制
,

并带有不同程度的不 良母性影响
,

优势不够 显著
。

因此
,

国内外 小麦 育种工

作者都希望能培育出具有栽培普通小麦细胞质的新型雄性 不育系
,

以扩大 恢复 系 而增

强优势
,

实现杂交小麦在生产上的广泛利用
。

关于这方面的研究
,

国 外 报道的 主要有

帝①王红玉同志曾参加部分工作
。

②本刊编辑部收到此稿时间
: 1 98 4年1 2月 1 9日

。
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Pu g s l e y和O
a rm ( 1 9 9 5 )

,
S a v e h e n k o 和 L a s t o v i e h ( 1 9 6 4 ) 6 A t h w a l等 ( 1 9 6 7 )

,

K
r u p n o v

( 1 9 6 8 )
,

iG ll 和 A n a n d ( 1 9 7 0 ) 等
,

他们都发现由核内隐性 基 因决定的雄性雄性不

育系
。

B r i g g le ( 1 9 7 0 ) 还报道了一个雄性不 育 组合
。

其分离 比例为 3 正常
: 1雄性不育

,

没有 中间类型
。

国内主要有叶绍文 ( 1 9 6 3) 在青海高原发现的雄性不育系
,

山东昌潍地区

农科所 ( 1 9 6 3 ) 发现的潍型雄性不育系
,

邓景扬和高忠丽 ( 1 9 8 0 )报道的单显性雄性不育

系
。

虽然这些不育系都具有栽培普通小麦的细胞质
,

但从研究的结果来看
,

均属核型雄

性不育
,

由于没有保持系
,

难以配制杂种
。

杨天章 ( 1 9 8 3) 还报道了从栽培普通小麦种内

不同品种的正反杂交后代中发现了雄性不育株
,

只是没有稳定地保持下来
。

总之
,

截止 目

前
,

国内外还未报道过具有栽培普通小麦不育质 的
、

又能稳定保持的不育系
。

本研究的目的就在于探索具有栽培普通小麦核质互作的雄性不
一

育系
,

并能稳定保持

下来的可能性
。

如果能被稳定保持
,

就为创造小麦新型三系提供了可 能
。

材料和方法

从普通小麦种内不同类型的品种和变种中
,

选取了 10 个具有不同特点的材料
。

其中

以曾出现过雄性不育现象的 7 7 ( 2) 一 1为共同亲本
,

与蚂蚌麦
、

陕农 17
、

卡平戈
、

N P
-

F P
、

普里美皮
、

S q 6一 3
、

西野 7 7 2 3 9
、

密穗和印度矮生 配成 1 8个正反 杂交 组合
。

7 7 ( 2 )

一 1系我院小麦研究室选育的优 良品种
,

系谱是
:

7 7 ( 2 )一 1 二咸农 39 5/ 8 ( 1 8 ) 2 / /丰产 3 号 / s/ 洛 夫林 1 0 / .l/ 卡平 戈
。

咸 农 39
=
礼泉和

尚头 /华县气死风 // 中农 2 8 / 3 /水源 86
。

试验主要采用正反杂交
、

正反置换 回交和杂种 自交等方法
,

并在严格套袋隔离条件

下进行
。

育性鉴定是在开花前刚抽穗
,

每株选取主茎穗严格套袋自交
,

成熟后考察结实

率
。

部分材料用碘一碘化钾溶液镜检花粉活力
。

试验自1 9 8 1年开始在西北农学院教学试

验农场进行
,

少数材料在温室进行加代
。

结果与分析

所组配的 18 个正反杂交组合中
,

除 7了( 2) 一 1 、 印度矮生的正反杂交外
,

其余 16 个组

合无论正交或反交的 F :
代

,

育性都接近正常或稍稍偏低
,

F
Z

代均无育性分离
。

用原父本

与 F : 分别进行正反回交二
、

三代后
,

基本上都达到了正常自交结实水平
。

如 77 ( 2) 一 I X

蚂炸麦的 F :
代

,

自交结实率为 60
.

7 %
,

回交二代 自交 结实率达 8 2
.

2 % , 蚂蚌麦 义 7 7 ( 2 )

一 1的 lF 代
,

自交结实率为 6 1
.

8%
,

回交 二代 自交 结实率 达 8 1
.

。% ; 7 7( 2) 一 I X 西野

7 7 2 3 9的 F :
代

,

自交结实 率 为 6 4
.

4 %
,

回交三代自交结 实率达 8 0
.

5% ; 西野 7 7 2 3 9 又 7 7

( 2 )一 1的 F :
代

,

自 交结 实率为 9G
.

3%
,

回交三代 自交结 实率达 83
.

7 %
。

说明 77 (2 )一 1

和前 I G个组合中的另外 8 个亲本的细胞质可能相似
,

或不相似
,

但核内育性基因可能相

同
,

至少在一个相同位点上都是可育的
,

这样就不能产生出不育株来
。

但是
;

77 ( 2) 一 1
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与印度矮生的正反杂交
、

正反回交在育性反应上却表现 出与上述组合不同的趋势
。

一
、

77 () 2一 1与印度矮生正反杂交F :
代的育性表现

当以 7 7 () 2一 1做母本与印度矮生杂交时
,

在 F :
代的 54 个单株中

,

既没有全不育株出

现
,

也没有全育株出现
,

而表现为低不育
,

自交结实率为 61
.

8 %
。

当以印度矮生做母本

与 7 7 ( 2) 一 1杂交时
,

其情况就大大不 同了
,

F :
代的 47 个单株都表现为育性正常

,

没有不

育株出现
,

自交结实率为 8 1
.

3 %
。

经 t测验
,

正反交 F :
自交结实率 差异 极显著 (表 1 )

。

同是两个亲本
, 染色体组型又都相同

,

均属 A A B B D D
,

只是由于组配方式不同
,

结果就

显然不同
,

其原因只能归结为两个亲本的细胞质可能存在差异
。

因为正交和反交唯一质

上的差异就是后代承继的细胞质不同
。

将 F :
杂种严格套袋 自交

,
F

Z

的分离情况充分说明

了这一论点
。

议议议
总株株 全不育育 高不育育 半不 育育 低不育育 全育育 平均结结 t o 。 0 1 = 2

。

6 2〔〔

数数数数 ( 0 ))) ( 1
一

2 0 % ))) ( 2 1一一 ( 5 1一一 ( 8 1一一 实率率率
55555555555 0 % ))) 8 0 % ))) 10 0 % ))) ( % )))))

株株株株株 占总株株 株株 占总株株 株株 占总株株 株株 占总株株株株 占总株株株株
数数数数数 数数 数数 数数 数数 数数 数数 数数 数数 数数数数

((((((((( % ))))) ( % ))))) ( % ))))) ( % ))))) ( % )))))))

((( 7 7 ( 2 ) 一 111 5 444 000 000 000 000 888 14
。

888 4 666 8 5
。

222 000 000 6 1
。

888 t = 6
.

4 7 9二二
xxx 印度矮生 ))))) 00000 00000 00000 1 11111 3 666666666

FFF lllllllllllllllllllllllllllll

(((印度矮生 xxx 4 77777 00000 00000 00000 2 3
。

44444 7 6
。

666 8 1
。

33333

777 7 ( 2 ) 一 1 )))))))))))))))))))))))))))))

FFF ,,,,,,,,,,,,,,,

注
:

表头育性分类数为自交结实率
。

二
、

77 (2 )一 1与印度矮生正反杂交 F
:

代的育性表现

让 7 7 ( 2) 一 l x 印度 矮生的 F :
代低 不育植株自交

,
F

Z

代的育性发生分离
,

一

既有全不

育和全育植株出现
,

又有低不育中间类型
。

若按可育与不 育来分
,

套袋自交的 89 株中
,

67 株可育
,

22 株全不育
,

呈 3 : 1 之比例
。

分离出来的全不育 株
,

其 花药 极瘦小
、

干

批
、

不开裂
、

不分叉
;
内含微量空批花粉

,

呈三角结晶状
,

无生育能力
。

但是
,

反交的

F :植株 自交
,

F
:

育性正常无分离
,

全部 60 株的自交结实率为 8 1
.

4 % (表 2 )
。

正反杂交 F
:

育性分离不 同的情况说明
:

( 1 ) 7 7 (2 )一 1和印度矮生两个变种之间的

细胞质可能存在着某种程度的分化
,

这种分化表现在
:

77 ( 2) 一 1的细胞质与印度矮生核

内不育基因互作
,

产生雄性不育
,

而印度矮生的细胞质与同样的核内基因互作
,

则育性

正常
, ( 2 ) 7 7 ( 2) 一 1的细

_

胞质 可能存在 有不育的胞质基因
,

而印度矮生则可能存在可

育的胞质基因
。

很显然
,

7 7 ( 2) 一 1的核可能存在可育基因
,

否则它本身就难以存在
。

印

度矮生的核可能存在不 育基因
,

否则就不可能通过杂交使 77 (2 )一 1做母太的后代产生不

育
。

这样无论是 77 ( 2) 一 1还是印度矮生
,

它们的核或质的不育基因都得到质或核可育基

因的保护
,

尽管在进化 过 程中产生 了变异
,

其本身都能正常可育
; 但是

,
( 3 )

通过杂交和 自交
,

由于重 组和 纯化
,

就有 可能 一方的不育 质和 另一方的 不育核基
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77 ( 2)一 1与印度矮生正反杂交 F
Z

代育性表现

不育状况 可育状况

不育
株数

不育株!不育度 }不烹幅 1可育 1可烹株
二云, , n z 、 l , n / 、 l 侈之 {右华 名邵

产

} 二千 J

竿 、 70 ’
}

、
70 少

} ( % ) J环狱1 ( % )

可育度
( 乡̀ )

可育幅度
( % )

机率
.

育育与比
,、
一i一价解炸价率一:一可株不株

,

习1
:13一

( 7 7 ( 2 )一 1
x 印度矮生 )

F
:

2 4
。

7 1 0 0
。

0 0
。

0 7 5
。

3 4 7
。

8
。

3一8 3
。

3

0
。

9 5一
0

。

9 9

!
一!l凌lu|卜|仪旧|l

( 印度矮生 x

7 7 ( 2 ) 一 1 ) 10 0
。

0 8 1
。

4 5一 9 6
。

2

即̀一ēO八匕一八匕

.

!
.月.

!
.

月
..̀口万
.
.

l
esse
.
.

F
2

. 为卡平方测验机率
。

因结合而表现 出不育来
。

那么77 ( 2) 一1做母本与印度矮生杂交
,

F
:

代分 离 的 全不育

株能否稳定保持下来
,

成为一个具有栽培普通小麦不育质的新型雄性不育类型
。

从 回交

的结果来看这是可能的
。

三
、

7 7 ( 2) 一 1与印度 矮生 正反回交后代的 育性表现

当 7 7 ( 2 )一 1做母本与印度 矮生杂交的 F
: ,

用印度矮生做父本 连续回交时
,

B C 、代

的 10 个单株
,

B C
:

代的 57 个单株
,

B C
3

代的 10 个单株 (从 1 9 8雌年加代中 获得 )
,

全为不

育株
,

自交结实率为零
,

其不育株率
、

不育度均为 1 00 %
。

当以印度矮生做母本与 7 7 (2 )

一 1杂交的 F , ,

用 7 7 ( 2) 一 1做父本连续回交
,

B C : 代的22 个单株
,

B C
Z

代的 32 个单株
,

全

为可育株
,

自交结实率分别为 66
.

7 %
、

7 5
,

4 % ; 可育幅度分别为 1 2
.

9一 8 8
.

2 %
、

6 3
.

7一

9 4
.

4 % (表 3 )
。

正反回交的结果进一步证实了 7 7 ( 2 ) 一 1为细胞质 与印度矮生的细胞质

存在着客观上约差异性
。

这种差异使 7 7 ( 2) 一 i 的细胞质能对普通小麦中某些变种核内存

在的不育基因表现不育
,

并通过回交使这种不育质源稳定地保持下来
,

为创造新型三系

打 下基础
。

由反交 F
Z

分离出来的性状与了7 ( 2) 一 l相似的 可育单株
,

也能保持先正交
、

再回交

表 3 77 ( 2) 一 1与印度矮生正反回交的育性表现

德酬
。 、

器 \ \ {
代数

不育状况 可 育 状 况

不育
株数

不育株
率

( % )

不育度
( % )

可育株数
可育株率

( % )

可育度
( % )

可育幅度
( % )

总株数

7 7 ( 2 )一 1
x 印度矮生

B C I

B C
Z

B C
:

,目今白O乙no印度矮生
7 7 ( 2 )一 1

1 0 0
.

10 0
。

7 5
.

4

n
ù厅才n甘111卜口1土n甘丹了0,一51上

6 6
。

700,自O乙2门OCCBB

一X
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后代中分离出来 的全不育株
,

虽然这里只有 7 株
,

但不育株率
、

不育 度全 为 1 00 %
。

这不

但证明了印度矮生核内确实存在着对 77 ( 2) 一 1细胞质表现雄性不育的不育基因
,

而且还

说明这种不育基因在印度矮生细胞质背景
’

下
,

可以与了7 ( 2) 一 1核内决定优 良农艺性状的

基因进行重组
,

结合在一个共同的基因型中
,

并表现正常可育
,

为进一步转育指 出了途

径
。

道得注意灼是
:

当用陕农 1 7
、

丰产 3 号和上述正回交后代中分离出来的全不 育株杂

交时
,

F : 代育性全部恢复
,

这说明这种不育性易被恢复
。

讨 论

1
,

栽培普通小麦种内某些品种或某些变种的细胞质存在一定程度的分化
,

这种分 化

在特定所质核搭配组合中
,

对育性反应 能产生质的差异
。

前述 77 〔2) 一 i 与印度矮生的正

反杂交和正反回交结果
,

充分说明了这一论点
。

这种分化究竟是出于细胞 质基因的突变

呢 ? 还是原始母本细胞质供体的不同
,

或是其它原因
,

尚待进一步研究
。

然而有一点可

以肯足
:

普通小麦的细胞质是由二粒小麦遗传的
,

两者的细胞质相同
,

来源于山羊草属

(木原
, 1 9 6 G , 1 9 7 7)

。

而二粒小麦的细胞质被认为最有理由的供休是拟斯卑尔脱 山羊

草 (常胁恒一郎
, 1 9 6 8 , 1 9 7 3 , 1 9 7 9 )

。

又 根 据叶绿体 D N A分析的资料
,

进一步表明

拟斯卑尔脱山羊草群体 内确实存在着细胞质的异质性 ( B o w m a n等
, 1 9 8 3 )

。

所以
,

野

生二粒小麦的细胞质也许是从目前 尚未研究过的不同类型的 拟斯卑尔脱山羊草 衍化而

来
。

这些工作比较清楚地证实了普通小麦细胞质异质化的存在
。

但是
,

其细胞质内决定

育性的基因是单位点基因还是多位点基因
,

还须进一步测定
。

从本试验来看有可能是单

位点
,

因为若是多位点
,

就有可能正反杂交都出现不育
,

而本试验只是一方显示不育
。

不过这并不排除一个质中可能存在相同的两个以上的位点基 因
。

2
.

A S型不育 的 核质遗传模型可以 假 定为
: 7 7 ( 2) 一 1为 S ( F F ) 或 S ( F

I
F

:
f J

Z

)
,

印度矮生为N ( f f ) 或 N ( f : f
;
f

Z

f办
,

S
、

N 分别代表细胞质 内的不育 与可育基因
,

F
、

f分别代表核内的可育与不育 基 因
。

按照 这一 模型
,

7 7 ( 2) 一 l x 印 度矮 生 的 F :应为 S

( F f ) 或 S ( F : f
l
f

:

f
Z

)
,

F
:

分离 3 5 ( F一 ) : 1 5 ( f f ) 或 3 5 ( F l
一 f

Z

f
:

) : 1 5 ( f
、

f
:
f

Z
f

Z
)

,

其反交的 F ,
为N ( F f ) 或 N ( F :

f
,
f

Z

f
Z

)
,

F
Z

由于质中的 N 基因
,

所以分离 不 出 不育株

来
。

不育系基因型为 S ( f f) 或 S ( f : f , f厂办
,

印度矮生便是它的 自然 保持 系
。

不过有

一点需要说明
:

按照这一模型
,

正交的回交一代应有可 育株出现
,

而表 3 列出的资料则

是全不育的
。

原 因是正交的回交一代 10 个单株中
,

有 2 株主茎穗中下部小穗中间小花各

结了一粒种子
,

在计算 自交结实率和不育度时
,

因为是 以每穗能结实小穗基部两朵小花

为基数计算
,

虽然中间小花各结了一 粒种子
,

但没有计算在 内
,

仍为全不育株
。

若按实

际结实粒数计算
,

分可育与不育两种情况统计
,

比例为 2 : 8
。

虽如此
,

假定的遗传模

型仍不能满意地解释 B C
,

代的育性状况
。

至于 B C
: 、

B C
3

代为全不育
,

则符 合假 定的遗

传模型
。

上述遗传模型只是初步假定
,

进一步地肯定它
,

还须大量的试验资料来验证
。

2
。

A g 型不育系的转育和恢复
,

还有待进一步地研究和试验
。

但是
,

从本试验的 结果

来看
,

反令 F
:

代中出理的 性状
一

扮 了7( , 一州
f

似四可育单株
,

能保持正回交后代中分离出
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来的全不育株的不育性和这种不育性能被陕农 17
、

丰产 3号所恢复
,

这些事实启示我们
,

通

过杂交方法选育栽培品种的保持系并进而转育为不育系
,

用一般品种来恢复是可能的
。

以栽培普通小麦为母本
,

获得能稳定保持的雄性不育类型是一项探索性试验
,

一些

有关问题
,

尚须继续进行研究
。
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