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D 2型山羊草细胞质对普通小麦性状影响的研究
α
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　　 [摘　要 ]　以含有粗厚山羊草 (6X)、牡山羊草、瓦维洛夫山羊草等D 2 型异源细胞质的 3 个稳定普通小麦

(T riticum aestivum )异质系为材料,分别与 6个普通小麦品系杂交,调查该细胞质对供试小麦育性、生长势和主要

农艺性状的影响。结果表明: D 2型细胞质对普通小麦的育性反应差异性显著,相对而言牡山羊草细胞质对杂交小麦

的生产利用价值更大,对普通小麦农艺性状无不良的细胞质效应,能改良小麦品质和提高小麦对白粉病的抗性。
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　　近 40多年来,外源细胞质的利用使杂种小麦利

用有了可能。小麦异质雄性不育系的研究始于 1951

年 K ihara 创造的尾状山羊草 (A e. g ilop scaud a ta l)

异质系,此后,相继获得 130多种核质杂种[1 ]。在小

麦属和山羊草属 36种细胞质中,具有应用价值的有

D 2, G,M U 和 SV 4类细胞质。虽然一些学者对D 2 型

山羊草细胞质核代换系开展了多方面的研究,认为

D 2 型细胞质对普通小麦的性状均无不利效应[2, 3 ]。

但对其雄性不育系,国内外研究较少,且颇有争议。

本试验通过对 3种同核异质的D 2 型 (Ju, V a, C6)不

育系及杂种 F 1 农艺性状的研究,试图探讨D 2 型细

胞质效应及D 2 型杂种在生产上的利用价值。

1　材料和方法
1. 1　材　料

　　本试验采用具有 D 2 型细胞质 (粗厚山羊草

(A e. C rassa ) 6x (简写为 C6 )、牡山羊草 (A e. juve2
na lis ) (简写为 Ju)、瓦维洛夫山羊草 (A e. vav ilov ii)

(简写为V a) )同核的 3个雄性不育系C6061, Ju061,

V a061作母本, 用 6 个普通小麦品种 (系) : 90 (13)

21, 2571, 132, 42721, 42723, 0817 作父本配制组合,

其组合 F 1 采用裂区设计种植,于 1997～ 2000 年度

在西北农林科技大学农作一站实验田进行,重复 3

次,行长 1. 0 m ,株距 0. 23 m ,每一组合 F 1 相邻 2行

种植,管理同大田。

1. 2　田间调查与统计方法

开花散粉前在 F 1 的每一组合 2 行中随机套袋

10穗,开花 25 d 以后调查套袋自交结实率,自交结

实率采用国内法:

自交结实率=
有效小穗基部两朵小花的结实数

有效小穗数 ×100%

田间调查株高、穗下节长、抽穗期等农艺性状;

室内利用近红外 (N IR )分析仪测定粗蛋白; 由陕西

省植保所进行白粉病抗性鉴定,苗期鉴定发病叶位、

严重度、反应型,成株期鉴定反应型、病叶普通率及

病情指数。

病情指数分 5 级[4 ]: 2%～ 20%为高抗, 21%～

40%为中抗, 41%～ 60%为低抗, 61%～ 80%为中

感, > 80%为高感。

2　结果与分析

2. 1　D 2 型细胞质对普通小麦雄性育性的影响

　　通过连续 4 年的调查, 3 个供试小麦异质系雄

性不育彻底且稳定。经观察发现花药形态发育表现

不正常,花药皱小,空瘪,不开裂,花粉内含物少,对

碘溶液不染色或染色很浅,并观察到有雄蕊心皮化

现象。同时发现该类型不育系花粉以圆败为主,败育

主要发生在单核晚期。这可能是由于质核互作所致。

2. 2　D 2 型细胞质对普通小麦的育性反应

D 2 型细胞质杂种 F 1 代平均结实率的测定结果

列于表 1。由表 1可以看出,V a、C 6 细胞质异质系对

小麦的育性反应较平稳,对所有的参试品种都具有

恢复性,说明V a、C 6 细胞质异质系具有广泛的恢复

源,而牡山羊草细胞质的异质系自交结实率为 0～
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66. 10% ,变化幅度较大,有利于选育具有高恢复度

的组合。

方差分析和新复极差分析表明, 3 种山羊草细

胞质间育性差异达到极显著水平 (P < 0. 01) ,而且

在核基因型间以及核质互作的育性都存在着极显著

差异 (P < 0. 01) ,说明杂种 F 1 育性反应不仅受异源

细胞质的影响,而且与细胞核和质核互作都有极大

关系。
表 1　D 2型细胞质杂种 F1 的平均结实率

T able 1　A verage seed sett ing frequency of F 1 hybrid w ith differen t cytop lasm %

细胞质
Cytop lasm

90 (13) 21 2571 132 42721 42723 0817 平均
A verage

V a 36. 05 36. 22 54. 32 40. 67 40. 55 32. 50 40. 053 3

Ju 54. 51 57. 65 66. 10 0 11. 41 0 31. 613 3

C6 31. 51 12. 97 41. 76 4. 97 10. 36 37. 94 23. 253 3

　　注:表中数据为 1997～ 2000年度试验的平均值。3 表示 5%的显著水平, 3 3 表示 1%的显著水平。以下同。

N o te: T he data in th is tab le w ere from the average values of trial in 1997- 2000. 3 indicates sign ificance at 0. 05 level, 3 3 is up to sign ifi2

cance at 0. 01 level. T he fo llow ing tab les are the sam e.

2. 3　D 2 型细胞质对普通小麦生长势的影响

D 2 型细胞质对普通小麦的生长势均有一定的

影响 (表 2) , C6 细胞质和V a 细胞质降低了普通小

麦生长势,特别是V a 细胞质对生长势降低的影响

很大,而牡山羊草细胞质增加了普通小麦的生长势,

更有利于小麦的生产利用。从株高调查结果 (表 2)

来看, 3 种细胞质不同程度地降低了普通小麦的株

高,说明D 2 型细胞质具有明显的降低株高的作用。

除牡山羊草细胞质外,其他细胞质都或多或少地降

低了供试小麦的有效分蘖数,降低幅度可能与核质

互作有关。

表 2　D 2 型细胞质的异质系生长势

T able 2　Grow th po ten tia l of the tested alien2cytop lasm w heat lines

细胞质
Cytop lasm

株高öcm
P lan t
heigh t

有效分蘖数
Effective

tillers

旗叶面积öcm 2

A rea of
roof2leaf

生长势
Grow th

po ten tial

C6 65 (- 10) 7. 0 (- 2. 0) 40. 55 (1. 55) -

Ju 65 (- 15) 9. 0 (0) 38. 50 (0. 50) + +

V a 65 (- 11) 6. 0 (- 3. 0) 36. 60 (- 1. 40) - -

　　注:① 括号中的数值表示该异质系与核供体 (对照)的差值,下表同。②“+ ”(“- ”)示生长势较对照的强 (弱)。

N o te: ① T he data in b lacket is the difference betw een the tested alien2cytop lasm w heat line and CK, the sam e is in fo llow ing tab les. ②

“+ ”(“- ”) show s that grow th po ten tial of the tested alien2cytop lasm is stronger (w eaket) than that of CK.

2. 4　D 2 型细胞质对其他农艺性状的影响

D 2 型细胞质使普通小麦品种出苗期延迟 1～ 2

d (表 3) ,可能是由于D 2 型细胞质杂种种子皱缩,营

养物质缺乏所致。抽穗期、开花期相对延迟 1～ 2 d,

可能是由于出苗期延迟,营养物质供应不足所致。3

种细胞质的异质系粗蛋白都高于核供体,说明D 2 型

细胞质具有改善品质的作用。该细胞质在抗白粉病

性能上,都有所提高,即从高感水平达到了中感并接

近中抗水平,说明了D 2 型细胞质能提高普通小麦的

抗病性能。
表 3　供试材料主要农艺性状的调查

T able 3　T he resu lt of experim ental m ateria l on som e agronom ic characters

杂种 F1

H ybrid F1

出苗期öd
Seedling

抽穗期öd
H eading

开花期öd
F lo rescence

粗蛋白ö%
C rude p ro tein

白粉病 (病情指数) ö%
Pow dery m ildew

( Index of
infection)

Ju061ö42721 15 (1) 199 (0) 207 (0) 15. 28 (1. 28) 70 (- 15)

C6061ö42721 16 (2) 198 (1) 205 (2) 14. 55 (0. 55) 72 (- 13)

V a061ö42721 15 (1) 197 (2) 206 (1) 14. 20 (0. 20) 65 (- 25)

3　小结与讨论

从以上分析结果可以看出,①D 2 型细胞质能引

起许多小麦品种 (系)雄性不育,且雄性不育的遗传

效应稳定,这与刘春光[5, 6 ]等的报道是一致的,可能

是细胞质与核供体互作所致。②D 2 型细胞质对普通

小麦的育性反应差异显著, C6、V a 细胞质的异质系

具有广泛恢复性能,但恢复度较低,不易选育出强优
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势组合,但牡山羊草细胞质的小麦杂种 F 1 的育性因

核基因型的不同而变化很大,因而更有利于强优势

组合的选育。③D 2 型细胞质对参试供体的生长势影

响很大, C 6、V a 细胞质降低了普通小麦的生长势,而

牡山羊草细胞质能增加普通小麦的生长势。④D 2 型

细胞质能提高普通小麦的品质,这与刘曙东等[3 ]的

报道一致,该细胞质还对白粉病有一定的抗性,但本

文只作了一般性的观察,还有待于进一步深入研究。

⑤徐乃瑜等[2 ]认为, D 2 型细胞质对普通小麦主要农

艺性状没有明显的不良效应,本试验研究结果与其

一致。根据本试验研究结果,D 2 型细胞质特别是牡

山羊草细胞质在杂交小麦育种和生产上具有一定的

利用前景。
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Stud ies on effects of the cytop lasm from D 2 type

cytop lasm on characters of w hea t

SONG X i-yue,M A L ing- j ian , HU Y in -gang, X IYa- jun ,L IU Shu-dong, HE Be i-ru
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he genet ic effect of D 2 cytop lasm of A e. crassa (6X) ,A e. J uvena lis and A e. vav ilolii on the a2
gronom ic characters of 3 alien2cytop lasm w heats w ere studied. 3 D 2 type cytop lasm w heat m ate m ale sterile

lines w ere cro ssed w ith 6 common w heat lines respect ively to check its effect on fert ility, grow th vigo r and

m ain agronom ic tra it. T he agronom ic characters w ere invest iga ted. T he resu lt ind ica ted that there w ere sig2
n if ican t d ifferences among D 2 type cytop lasm on fert ility, especia lly A e. J uven iles cytop lasm w as valuab le

fo r the hyb rid w heatπs p roduct ion and there w ere no sign if ican t d ifference among D 2 type cytop lasm on al2
mo st a ll agronom ic characters. T he D 2 type cytop lasm m igh t have bet ter resistance to pow dery m ildew and

imp rove w heat quality.

Key words: w heat; D 2 type cytop lasm ; alien2cytop lasm w heat line; cytop lasm effect; agronom ic charac2
ter
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