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化学杂交剂 SQ-1 诱导小麦雄性不育及与
不同小麦品种互作效应的研究

Ξ

刘宏伟, 张改生, 王军卫, 王小利, 方振武
(西北农林科技大学 陕西省作物杂种优势研究与利用重点实验室, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　以 18 个小麦品种和不同剂量化学杂交剂 SQ 21 为处理, 研究了 SQ 21 的杀雄效果及不同基因

型小麦对 SQ 21 反应的遗传差异。结果表明, 在适宜的 SQ 21 喷施剂量与时期下, 供试品种均能被诱导产生大于

95% 的雄性不育率。对参试品种而言, 适宜时期为 Feekes 8. 0- Feekes 8. 5, 适宜剂量为 3. 0～ 5. 0 kgöhm 2, 以

5. 0 kgöhm 2 效果最好。SQ 21 与不同基因型小麦品种不存在明显的互作效应。

[关键词 ]　杂交小麦; 化学杂交剂; 雄性不育; 品种基因型

[中图分类号 ]　S512. 103. 51　　　　[文献标识码 ]　A [文章编号 ]　167129387 (2003) 0420015204

　　利用化学杂交剂 (Chem ical hyb rid izing agen t

缩写为 CHA ) 诱导小麦生理性雄性不育, 从而配制

杂交种, 是小麦杂种优势利用的重要途径之一[1～ 3 ]。

由于用化学杂交剂具有选配亲本自由、制种程序简

便等优点, 一直倍受各国育种家关注, 许多国家都在

致力于化学杂交剂的研究与开发。自 20 世纪 50 年

代初M oo re 首先在玉米上应用马来酰肼 (M H ) 以

后, 近 50 年来世界各国的科学工作者又陆续研制和

筛选了大量的化学杂交剂, 到目前为止, 应用于诱导

小麦雄性不育的化学杂交剂有乙烯利、D PX3778、

L Y195259、W L 84811、RH 0007、SC2053 和 GEN E2
S IS, 尤其以 SC2053 和 GEN ES IS 应用较为广

泛[4～ 9 ]。我国自开展小麦杂种优势利用研究以来, 在

化学杂交剂合成和筛选方面亦作了不少工作, 先后

合成了BAU 1、BAU 2 和 XN 8611, 但由于还存在一

定的缺陷而未广泛应用[10～ 12 ]。SQ 21 是我国新合成

的一种化合物, 初步研究表明 SQ 21 具有诱导小麦

产生雄性不育的作用。本研究对 SQ 21 在不同时期

与不同剂量下诱导小麦雄性不育的效应进行了研

究, 以期为 SQ 21 的生产应用提供理论依据。

1　材料与方法
1. 1　化学杂交剂来源

　　SQ 21 由江苏农化有限公司提供。

1. 2　试验设计

1. 2. 1　药效试验　于 2001～ 2002 年度在西北农林

科技大学试验农场进行。三因素裂区设计, 3 次重

复, 以 186 为父本, 父母本行比为 3∶6, 小区面积为

3. 6 m 2 (3 m ×1. 2 m ) , 行距 0. 2 m。以 SQ 21 使用 2

个时期 (S1: Feekes 8. 0, S2: Feekes 8. 5)为主区, 2 个

剂量 (D 1: 3. 0 kgöhm 2,D 2: 5. 0 kgöhm 2) 为副区, 2 个

品种 (2611, 1376) 为亚副区。用美国产 SOLO 背负

式手动喷雾器喷雾, 喷药量均为300 L öhm 2。以喷水

为空白对照, 以 GEN ES IS 为化学杂交剂对照。

1. 2. 2　母本评价试验　于 2002 年在西北农林科技

大学西农校区试验地进行。随机区组设计, 2 次重

复, 以 186 为父本, 父母本行比为 3∶6, 小区面积为

3. 6 m 2 (3 m ×1. 2 m ) , 行距 0. 2 m。参试的 16 个母

本品种 (系) 分别为 89 (25) , 332D , 秦麦 11, 2221212
121, 绵 阳 26, YM 21, 农 大 3338, 农 大 3159,

0004RD , 99F1088, 特 矮 31, 99F1128, 99F9067,

91128, W 768D 和 99F1001。在各参试基因型品种

(系)生育期达到 Feekes 8. 5 时, 用美国产 SOLO 背

负式手动喷雾器喷雾, SQ 21 喷施剂量分别为 3. 0

和5. 0 kgöhm 2, 喷药量均为 300 L öhm 2。以喷水为空

白对照, 以 GEN ES IS 为化学杂交剂对照。

1. 3　方　法

1. 3. 1　处理时期　SQ 21 处理 Feekes 8. 0 (S1 ) ,
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Feekes 8. 5 (S2)两个时期间相应的形态指标见表 1。
表 1　药剂处理时期和指标

T able 1　Sp raying date and sp ike developm ental stages in experim ent

处理日期
D ate

处理时期
Stage

2611 1376

穗长öcm
L ength
of sp ike

穗分化期
Sp ike develop2
m ental stage

穗长öcm
L ength
of sp ike

穗分化期
Sp ike develop2
m ental stage

03227 S1 2. 0
药隔期

Fo rm ation of p rimo rdium
of p istil and stam en

2. 2
药隔期

Fo rm ation of p rimo rdium
of p istil and stam en

04202 S2 3. 1
药隔期

Fo rm ation of p rimo rdium
of p istil and stam en

3. 2
药隔期

Fo rm ation of p rimo rdium
of p istil and stam en

1. 3. 2　计算方法　在喷药小区内, 于抽穗后开花前

每小区套袋 15～ 20 穗, 以考察相对雄性不育率, 并

在剂量为 5. 0 kgöhm 2 区选 10 穗, 开花后进行人工

饱和授粉, 考察人工饱和授粉结实率。乳熟期田间调

查自交穗和人工授粉穗的结实粒数, 计算其相对雄

性不育率和人工饱和授粉结实率。

相对雄性不育率ö% = (K - B ) öK ×100,

人工饱和授粉结实率ö% = (W - B ) öK ×100。

式中, K 为对照套袋平均穗粒数;W 为饱和授粉袋

平均穗粒数; B 为处理套袋平均穗粒数。

2　结果与分析

2. 1　药效试验结果

　　不育率的高低是反映化学杂交剂诱导雄性不育

效果好坏的指标, 从杂种小麦生产要求来分析, 当化

学杂交剂诱导小麦产生不小于 95% 的雄性不育时,

则认为该化学杂交剂诱导小麦雄性不育彻底。

从表 2 可以看出, SQ 21 适宜的喷施时期和剂量

组合都能诱导参试品种产生 95% 以上的相对雄性

不育率。对品种 2611 和 1376, 在 Feekes 8. 0 分别用

3. 0, 5. 0 kgöhm 2 剂量的 SQ 21, 均可诱导产生 96%

以上的相对雄性不育率; 在 Feekes 8. 5, 分别用 3. 0

和 5. 0 kgöhm 2 剂量的 SQ 21, 可诱导产生99. 0% 以

上相对不育率。在相同时期与相同剂量下, 诱导雄性

不育效果与对照化学杂交剂 GEN ES IS 相同, 两种

化学杂交剂之间无显著差异。

对供试的两个品种分析, 在不同时期与剂量处

理下, 其诱导相对雄性不育率均超过 95% , 达到制

种生产所要求的雄性不育率大于 95% 的标准, 但剂

量与时期之间是否存在互作效应还需要进一步分

析。
表 2　SQ 21 诱导雄性不育的效果及人工饱和授粉结实率

T able 2　M ale sterility from SQ 21 and art ificia l po llinated seed set in experim ent

化学杂交剂
Chem ical

hybrid izing
agen t

时期
Stage

剂量ö
(kg·hm - 2)

Do sage

品种
Cultivars

相对雄性
不育率ö%

M ale steri2
lity rate

人工饱和授粉
结实率ö%
A rtificial
po llinated

seed set

Feekes 8. 0 3. 0 2611 96. 0 -

1376 98. 2 -

SQ 21 5. 0 2611 98. 9 94. 7

1376 100. 0 98. 2

Feekes 8. 5 3. 0 2611 99. 7 -

1376 100. 0 -

5. 0 2611 100. 0 92. 5

1376 100. 0 95. 3

GEN ES IS Feekes 8. 5 5. 0 2611 99. 9 95. 0

1376 100. 0 90. 7

　　表 3 对 SQ 21 不同处理诱导小麦雄性不育率进

行了方差分析, 结果表明: SQ 21 不同剂量、时期处

理, 其相对雄性不育率存在显著差异, 而且有明显的

时期×剂量互作效应。对供试品种 2611 和 1376 而

言, 在 Feekes 8. 0 时期, 3. 0 kgöhm 2 剂量的 SQ 21

诱导相对雄性不育率分别为 96% 和 98. 2% , 在

Feekes 8. 5 时期, 用相同的剂量诱导其相对雄性不

育率分别达到 99. 7% 和 100%。这表明 SQ 21 适宜

的喷施期在 Feekes 8. 5。相同时期, 不同剂量比较,

5. 0 kgöhm 2 SQ 21 诱 导 相 对 雄 性 不 育 率 高 于
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3. 0 kgöhm 2的剂量诱导。
表 3　SQ 21 不同处理诱导小麦雄性不育率的方差分析

T able 3　V ariance analysis of m ale sterility induced by SQ 21

变异来源
Source of
variance

自由度
D egree of
freedom

平方和
Sum of
square

均方
M ean
square

F 值
F

value

区组 B lock 2 1. 35 1. 35 1. 03

时期 Stage 1 102. 40 102. 40 155. 903 3

剂量 Do sage 1 184. 20 184. 20 280. 423 3

时期×剂量 S×D 1 42. 54 42. 54 64. 773 3

剩余 Residue 6 3. 94 0. 66

2. 2　母本评价试验结果

一个优秀的化学杂交剂不仅要求诱导雄性不育

彻底, 而且要求与不同基因型品种之间互作作用小。

SQ 21 与不同基因型品种之间是否存在互作效应, 对

此进行研究是 SQ 21 能否广谱性应用于生产的关

键。因此, 本研究用 16 个不同基因型小麦品种, 在

Feekes 8. 5 时期用剂量 3. 0 和 5. 0 kgöhm 2 对母本

进行诱导雄性不育效果评价 (表 4)。从表 4 可以看

出, SQ 21 对所有的参试品种 (系)的相对雄性不育率

都大于 95%。
表 4　母本评价试验结果

T able 4　Fem ale paren ts test

品　种
Cultivars

相对雄性不育率ö% M ale sterility rate

3. 0 kgöhm 2 5. 0 kgöhm 2

品　种
Cultivars

相对雄性不育率ö% M ale sterility rate

3. 0 kgöhm 2 5. 0 kgöhm 2

89 (25) 99. 2 100. 0 0004RD 100. 0 100. 0

332D 100. 0 100. 0 99F1088 96. 5 97. 2

秦麦 11 Q inm ai 11 97. 7 98. 2 特矮 31 T eai 31 100. 0 100. 0

221212121 98. 3 99. 1 99F1128 99. 2 99. 4

绵阳 26 M ianyang 26 97. 4 98. 1 99F9067 100. 0 100. 0

YM 21 95. 5 96. 1 91128 100. 0 100. 0

农大 3338 N ongda 3338 99. 1 99. 5 W 768D 96. 3 96. 8

农大 3159 N ongda 3159 99. 60 100. 0 99F1001 99. 80 100. 0

　　SQ 21 对 16 个参试品种的杀雄效果之间无显著

差异。在 3. 0 kgöhm 2 剂量下, 所有参试品种的不育

率都达到 95% 以上, 变异幅度为 96. 3%～ 100% ; 在

5. 0 kgöhm 2 剂量下, 所有参试品种的不育率均随剂

量的增加而提高, 变异幅度为 96. 8%～ 100%。其中

332D , 0004RD , 特矮 31, 99F9067 和 91128 等 5 个

参试品种, 在 3. 0 和 5. 0 kgöhm 2 剂量下, 诱导相对

雄性不育率均达到 100%。其余参试品种的相对雄

性不育率也均达到 96% 以上, 达到了化学杂交剂所

要求的相对雄性不育率大于 95% 的指标。表明 SQ 2
1 与小麦不同基因型品种之间无明显互作效应, 化

学杂交剂 SQ 21 诱导小麦雄性不育具有广谱性, 在

适宜的剂量下都能诱导产生接近于完全的雄性不育

率。

2. 3　SQ 21 对雌蕊育性的影响

对一个理想的化学杂交剂而言, 在保证诱导高

的相对雄性不育率的基础上, 人工授粉饱和结实率

越高越好, 反之, 化学杂交剂对雌蕊的发育就会产生

影响。从表 2 的统计结果可以看出, 在参试的两个品

种中, 杀雄效果大于 95% , 人工饱和授粉结实率均

大于 92%。其中, 1376 的人工饱和授粉结实率达到

98. 2%。因此, SQ 21 对小麦雌蕊柱头没有影响。

2. 4　SQ 21 对小麦其他性状的影响

评价一个化学杂交剂的优劣, 除了其诱导雄性

不育的效应外, 还应研究其对小麦其他性状造成的

副作用。通过田间调查表明, 喷施 SQ 21 后, 对小麦

生长发育无明显影响, 处理区小麦株高、抽穗及开花

习性与对照相比无明显差异, 证明 SQ 21 对小麦其

他农艺性状无影响。

3　讨　论

在化学杂种优势利用研究中, 最关键的问题是

要筛选出一种高效、低毒和低成本的化学杂交剂并

研究出相应的使用技术。SQ 21 是我国新合成的一种

化学杂交剂, 有关其诱导雄性不育方面的研究为首

次报道。从本试验结果可以看出, 以相对雄性不育

率、人工饱和授粉结实率等指标评价, SQ 21 适宜的

喷施时期为 Feekes 8. 0- Feekes 9. 0。虽然不同时

期处理对诱导小麦雄性不育率有一定的影响, 但在

适宜的喷施时期范围内, 喷施合适的剂量其诱导雄
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性不育率均超过 95% , 达到杂种小麦生产制种要

求。因此对喷施时期的选择, 在 Feekes 8. 0- Feekes

9. 0 内, 依据当时天气情况, 可灵活选择。这一点也

表明了化学杂交剂 SQ 21 喷施的有效时期长, 活性

窗口宽, 与化学杂交剂 GEN ES IS 喷施的有效时期

相同[5, 6, 8, 9 ] , 优于其他化学杂交剂如乙烯利,

D PX3778, L Y195259, W L 84811, RH 0007, SC2053,

BAU 1, BAU 2 和BAU 9403 等[2, 3 ]。对多数品种而

言, 用 5. 0 kgöhm 2 剂量诱导的雄性不育率高于用

3. 0 kgöhm 2 的剂量, 但在本试验所供试品种中, 两

个剂量所诱导的雄性不育率均超过 95%。因此, 为

了降低杂种小麦制种成本, 选用 3. 0 kgöhm 2 即可达

到制种要求, 对少数品种需要继续探索适宜的剂量

范围。当然, 对一个具体的化学杂交组合来讲, 在进

行生产制种以前, 对其母本进行适宜时期、剂量试验

是必不可少的。

采用CHA 育种的关键问题是拥有性能优异的

CHA 品种, SQ 21 适用于多种基因型的小麦品种

(系) , 在适宜时期、剂量下, 可诱导小麦产生大于

95% 雄性不育率, 且对小麦植株安全, 无其他不良影

响, 可用于大规模的育种计划中。

尽管采用CHA 技术要培育出适用于不同自然

条件的多个小麦良种, 还需要育种专家们克服许多

技术问题。但笔者认为, 在拥有多种种质材料及育种

经验的小麦育种学家的努力下, 以性能优良的化学

杂交剂 SQ 21 作为技术工具, 选育高产优质的小麦

杂交品种具有广阔的前景。
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Effect of m ale sterility on d ifferen t w hea t geno type induced by SQ 21

L IU Hong-we i, ZHANG Ga i- sheng,W ANG Jum -we i,W ANG X iao- l i, FANG Zhen -wu
(K ey L abora tory of C rop H eterosis, S haanx i P rov ince,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu ra l and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is paper repo rted the effect of d ifferen t ra te of SQ 21 and react ion of d ifferen t w heat geno2
type to SQ 21. T he resu lt show ed that under the su itab le ra te and in the p roper stage SQ 21 cou ld induce

m ale sterility ra te above 95%. Fo r all cu lt ivars in experim en t, the p roper stage w as the fo rm at ion of an ther

cham ber, the su itab le ra te w as 3. 0- 5. 0 kgöhm 2, bu t the ra te of m ale sterility a t do sage of 5. 0 kgöhm 2 w as

the h igher than that a t do sage of 3. 0 kgöhm 2. N o in teract ion w as found betw een SQ 21 and differen t w heat

geno types. SQ 21 is the best CHA fo r hyb rid w heat seed p roduct ion.
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