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小麦 T 型雄性不育系及其杂交种

种子皱缩问题的研究

l

李正德… 王成社 杨天 章 何蓓如

( 西北农业 大学农 护系 )

摘

付小 是T 型 雄性 不育 系与其深持 系

要

( 八 义 乃)
、

不 育系与恢 复系 ( 八 x R )
、

保待 系与恢复 系 ( B x R ) 以 及 恢 复系与保
·

待系 ( R K B ) 等杂 又种 的试验分析

表明
,

不育系及其杂 交种种 子 皱缩 的生 化原因在发种
一

于子育后期
a 一淀粉晦 活

性增 强所致 ; 其遗传原 囚与种 子 本 身的基囚及寸体 效型应 有关
:
种 子形 成过程

中的 条件对种 子 皱缩 程度也有影响
。

据儿提 出 了克服 r型 小 赴雄 性 不育系及其

杂交种种 子 皱缩 的三 条途径
。

关键词 小麦 ; 杂种 小麦 ; 种子皱缩 ; 雄性不 自 ; 细 ’{色质遗传 ; 杂种优势

小 麦T型雄性不 育系及其杂交种的种子皱缩问题
,

是目前杂种小麦术能广泛应 用于

生产的重要原因之一
。

关于这个问题
,

国外已有一些报道
〔 5 ” ” 。 一 ’ ` 〕 ,

认为 T 型 小 麦

不育系及其杂 交种不仅存在着种子彼缩现象
,

而且皱缩种子对后代 也产生不 良影响
。

对神

子皱缩原因
,

多数人认为是 由于 T 型细 atJJ 质对普通小麦细咆核的不 良效应所致
,

而 R o i

和
`

r o k
` , s h l : 。 「 8 」去[J认为是 T 型雄性不 育基因的不 良效应

。

一些生化分析结果表明
,

种 子

皱缩与其 a
一 淀扮酶的提前释放有关

〔 已 ’ “ ’ 。

国内对种子披缩问题研究较少
,

仅在 研 究

其池问题时稍有涉及
〔 ` 〕 。

本项研究的目的在于进一步探讨 T 型不育系及其杂交 种 子皱

缩的生化和遗传原因
,

并寻求其解决途径
。

材 料 和 方 法

试验选用 T 小惬 4 号 A
、

T 小堰 5 号A
、

T 陕农 17 八
、

T 6 6 2 6 A和 T 7 3 ( 36 ) 9
一

ZA

等五个不育系 ( A ) 及其同型保持系 ( B ) 和 T 一 6 一 3
,

T 3 o lG
一 26

,

T 矮恢 等 三 个

恢复系 ( R ) 为材料
,

采用不完全双 列杂交
,

组成 A 又 B ,

A x R
,

B 火 R 和 R 义 B 等

45 个杂交组合
。

本文于一9 8 6年 3月一2 口收到
。

王明歧
、
刘 庆法同志在 试验和 论文撰写 过 侄 中怜 给子 戈力协助

,

特此 左小 感 谢
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田间试验分为两个裂区设计
,

三次贡复
。

设计 I 为不育 系和 保持系
,

主区为不育系

( 或保持系 ) 的随机排列
,

合
,

主区为 A x R ( 或 B x

种
,

按 A 又 R ,

B 父 R
,

R

副区为不 有系与其保持系灼顺序排列
; 设计 I 为 45 个杂交组

R 或 R x B ) 15 种组合的随机排列
,

副区为三组同 核 杂 交

双粒点播
,

出苗后双苗间一
,

缺苗移补 ( 移补苗不 取样 )
。

主要考察项 目为百粒重
、

发

芽率
、

出苗率
、

冬前分禁数和侏高
。

种子饱满度和相对种子皱缩度的测定采用张晓龙等
￡2 〕

提出的新方法
,

即种子饱满度 ( % )

缩度
:

x l。。
。

然后按下列公式计算相对种 子 皱
干一胀V一V

一一

不育系相对种子皱缩度 ( % ) = A 系饱满度
B 系饱满度

) X 1 0 0

杂交种相对种子皱缩度 ( % ) = A x R 饱满度
B x R 饱满度

) X 1 00

由于在预备试验中发现
,

不 舒系相对种子皱缩度和杂交种相对种子皱缩度分另lJ与 ( 1 -

镶髻
一

馨釜
) · `。。和 ( 卜瓮爱舍馨玺

) · `。 0的计算结呆一致
,

因此
,

在正式 试 验

中
,

采用了直接用百粒重计算的公式
。

a 一淀粉酶活性采用光 电比色法测定
。

测定时期

八授粉后 第 15 天开始
,

每隔 4 天测定一次
,

直到种子戍熟收获时为止
。

结 果 与 分 析

( 一 ) 不育系与保持系及其杂交种种子百粒重差异及皱缩度比较

从 1 9 8 3和 1 9 8 5年的试验结果可以看出
,

供试的五个 T 型不育系的种子百粒重均显著

地低于其问型保持系
,

说明 T 型不 育系普遍存在着种子皱缩问题
,

皱缩最严重的为 T 陕

农 1 7 A
,

其相对种子皱缩度高达 5 7
.

32 %
,

皱缩最轻的是 T 6 6 2 6 A
,

皱 缩 度 为 20
.

6 3%

( 表 l )
。

分别以五个不育系及其保持系与矮恢
、

T 一 6 一 3
、

T 3 0 1 6 ` 26 三个恢复 系各配制

了 15个杂交组合
,

比较了 A 丫 R 与 B X R 杂种的种子百粒重和相对种子皱缩度
。

从表 1

可 以看出
,

和 T 型不 育系种子皱缩的趋势相似
,

除个别例外
,
A X R 杂交种的种子百粒重

均较 B ) ( R的为低
,

1 5个不 育系杂交种的百粒重与相应保待系杂交种的平均百粒重差为

0
.

打克
,

说明其种子皱缩的程度比不育系本身为轻
。

从不育系杂交种的相对种子皱缩度

可 以更清楚地看到这一趋势
,

其中皱缩最重的是 T 陕农 17 A 的杂交种
,

皱缩度为 36
.

1%
;

最轻的是 T 6 6 2 6 A 的杂交种
,

仅 3
.

77 %
。

T 小堰 4 号 A 的杂交种种子皱缩 也 较 轻
,

为

1 1
.

3%
。

15 个 T 型不育系杂交种的平均相对种子皱缩度为 18
。

3%
。

这些结果说明
,

T 型

雄性不育系不仅木身种子皱缩
,

而 巨影 响杂交种子 也皱缩
,

二者的相关系数高达 0
.

8 8 4 7 ,

同时说明恢复基 因有克服或减轻种子皱缩的作用
。
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表 1

小麦 T型雄性不育系及其杂交种种子皱缩问题的研究

不育系与保持系及其杂交种的百粒重差导物种子皱缩度比较
. .甸

…
一

, 二 , , . . . . . . . . .月 . . . . . . 甲 . . . . , 护少 , , ~ . , . . . . 口 , . . . . . 曰 r

木 育 系
、

或 保 持 系

项 目 年份 平均

陕
’

;厄1了 7 3 ( 3已 ) 9 一 2 小惬 4号 小僵 5号 6 6 2 6

,曰月任马」乙勺29自1上.

…
切.ù,上1工0白n
ù
n
ù八é。。

OJ乙叫1人

A 系与 B 系百粒重差异

B 一 A ( 克 ) 1 9 8 3

工9 8 5

2
。

3 0令 .

2
。

1 7令辛

2
。

2 4

5 7
。

3 2

10 . 辛

O
。

9 6带半

1
:

0 5半 .

1
。

0 3二

.

9 5辛 带

.

2 3盛.

X

一 A / B ( % )

2
。

0 4

3 0
。

0 8

1
。

D 4

2 5
。

0 6

1
。

口9
,

2 7
。

4 0

O
。

7 0杀带

O
。

79 . 色

O
。

7 5

20
.

多3
_

A 系杂交种与 B 系杂 交
种百粒重差异

.69

…25
B X R 一 A X R ( 克 ) O

。

2

X

1 一 A x R /B 又 R ( % )

0
。

7 3寮拼

0
。

2 3

0
。

4 3

1 5
。

8 0 1 1
。

3 0

0
.

9 8 辛令 , 0
.

2 4

0
。

5 4辛 一 0
。

0 1

O
。

7 6 0
。

1 2
、

2 4
。

7 0 3
。

7 7

7
.

,目口口9自9白9曰

l
一
.山̀.

…
·

…!…
、 l

!
.

注
:

A为 T型不 育系
,

B为保持系
,

R为恢复系
,

B
一 A 代表 B系与 A系百粒 重差 ,

B
x R 一

A
x R代表 B系与 A系

分别与矮恢
、

T 一 6 一 3和 T 301 6 一 26 三个恢复系间杂交 种百粒重平 均数之差
, 1 一 A / B代表人系与 B 系的相对种于皱

、 ,
. `

编度
, 1 一 A x R / B x R代表 A系杂交种与 B系杂交种的相对种

.

子取 缩度
。

( 二 ) 下型不育系及其杂交种皱缩种子对发芽率和后代植株发育的影晌

1 98 3和 1 9 8 5年考查了不育系皱缩种子对发芽率
、

田间出苗率
、

冬前分孽数
、

有效分

桑数和株高的影响
, 1 9 8 3和 1 9 8 4年考查了不育系杂交种皱缩种子对这些性状的影响

,

其

资料分别列于表 2 和表 3
。

从表 2 可以看出
,

上述所有被研究的性状
,

不育系的都比 保 持 系 的 为 差
,

除了

T 6 6 2 6 A 以外
,

所有不育系各性状与保持系 各性状的差异均达到了差异显著水平
。

从发芽

率来看
,

影响最严重的是 T 陕农 17 A
,

发芽率只有 6
.

0%
,

而其保持 系为 7 6
.

0% ,
影响最

小均是 T 6 6 2 6 A ,

发芽率为 7 7
.

0 %
,

其保持系为 7 9
.

0%
,

二者仅差 2
.

0%
。

由于 T 陕 农

17* 的苗数太少
,

所以其他性状只对其余四个不育系及其保持系进行了比较
,

其 中影 响

最小的还是 T 6 6 2 6 A
,

其田间出苗率
、

冬前 分集数
、

有效分孽数和 株高分别与其保持系

的差异为9
.

0 , 1
.

5 , 1
.

4和 4
.

9
。

只有冬前分孽数达到了差异显著水平
。

说明 T 型不育系

不叹造戎种子皱缩
,

而且明显影响后代植科泊勺发 育
,

但其影响程度却因核供体不同而有

差异
。

杂交种的出苗率
、

冬前分孽
、

有效分菜和株高等性状直楼关系到杂种一代群体的生

长发育
,

最终必然影响到杂交种的产量
。

从表 3 可以看出
,

除了 T 小但 4 号 A 杂交种的

出苗率和有效分巢以外
, A x R 与 B 火 R 相比

,

不育系杂交种这四个性状都有所 降低
。

15 个杂文组合平均
,

不育系杂交种的田间出苗率
、

冬前 分孽数
、

有效分巢数和株高 比保

特系杂赵种的分别降低 17
.

泛%
、

1 9
.

5 %
、

1 3
.

3%和 3
.

7%
。

六些性状的差异度与相 对 种

子皱缩舞的相关系数表明
,

其性状的降低与种子皱缩密切相关
。
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不育系皱缩种子对发芽率及其对后代发育的影响

发芽率 田间出苗率
( %) ( %)冬前分孽数 有效分桑数

株高
项 目

Cm

T陕农 17A

陕农 17 B

B一 A

T3 7 (3 6 )9一 ZA

73 (3 6 )9
一

Z B

B一 A

T小堰 4号 A

小履 4号 B

B一 A

T小僵 5号 A

小堰 5号 B

B一 A

T6 6 2 6A

6 6 2 6 B

B一 A

6
。

O

6 7
。

0 8 8
。

0

6 0
。

0

8 2
.

0

2 2
。

0朱

72
。

O

8 8
。

O

6 1
.

0带

6 7
。

O

8 5
。

O

18
.

0带

75
。

0

8 4
。

0

9
。

0

5
。

1

7
。

5

2
。

4带 带

4
。

5

6
。

1

8
。

0

6 6
.

0

6 4
。

9

9余

6
。

4

1
.

9辛 带

5
。

6

了
。

7

2
。

1 .带

5
。

4

6
。

9

1
。

5 .

7
。

1

2
。

0带

6
。

5

8
。

3

1
。

8`卡

6
。

4

7
。

8

76
。

8 1
。

U nné né n曰门é nu八曰ó日ù U n八 U nù n甘

......

……
八曰ù阿了 11

)
比ó né OO Qé八匕 0J 7口时了 OJ甲 J一 009 0自户 O t了 11ō h00

` .人ō了月了

2
。

0 4
。

9

表 3不育系杂交种皱缩种子对后代植株的影响

BxR一 A xR

一
或保持系

…
田
卿些犯兰到

}差异 相对差异 …
{度 …

黑 ;
, 9一 2

…
28

厂
7

一

冬前分孽数 有效分萦数 株 高
’

( e m )

差异
相对
差异度

差异
相对
差异度 差异

相对
差异度

od内hù

:
00

5 2 7带 1 3 1 3
2

.

5二 辛 5 2
_

` … 。
_

7 , 4 8
.

3 …
1 :

_

8 . 1 3

0
。

4 0
.

9 7 1 3 0
。

2 0
。

2

小堰 4 号

小堰 5 号

6 6 2 6

一 O 一 l

1 0
。

4

10
_

0 一 0 一 5

qa一

444
。

2 1 1
。

OOO 1
。

0 1 9
。

999 0
。

7 9
。

333

000
。

1 0
。

333 0
。

2 4
。

666 O
。

1 1
。

222

666
.

5 1 7
.

444 1
。

7 1 9
。

555 1
。

0 1 3
。

333
一一一一一

O
。

8 0 5 9介 辛 O
。

7 4 4 5辛辛 0
。

7 8 16 米今 0
。

5 0 4 0

注
:

相对差 异度指不育系杂交种 ( A x R ) 相对于保侍系杂交种 ( B 、 R ) 的差 异程度
,

由
( B 义 R ) 一 ( A 又 R )

( B
义 R )

义 1 00而得
。
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( 三 ) 丁型不育系及其杂交种种子皱缩原因分析

a 一 淀粉酶的活性直接影响到种子的发育
,

在种子成熟期
, a 一 淀粉酶活性的增强

必然导致种子贮藏淀粉的分解
,

造成种子皱缩
。

1 9 8 5年对参与试验的不育系
、

保持系
、

恢复系及其杂种 F , F :

等 14 个材料
,

在种子发育过程中
,

进行了 a 一 淀粉酶活性的测

定 ( 见表 4 )
。

结果表明
,

T 型不育系及其杂交种的种子皱缩是由于在种子形成后期明

显出现 第二次 a 一 淀粉酶活性增强而引起的
。

表 4 中第 5 次 测定的数字 ( 下划线者 ) 表

示有第二次 a 一 淀粉酶活性增强的材料
。

其种子皱缩与 a 一 淀粉酶活性
、

细胞质
、

基因

型以及环境条件的关系分析如下
:

表 4 a 一 淀粉酶活性在 14 个材料种子发育过程中的表现

7 3 ( 3 6 ) 9 一 Z A

7 3 ( 3 6 ) 9 一 Z B

小但 4 号 A

小堰 4 号 B

小惬 5 号 A

小很 5 号 B

矮 恢

0
。

1

0
。

3

一 0
。

1

0
。

l

0
。

2

O
。

1

0
。

1

0
。

0

0
。

1

0
。

0

0
.

3

0
。

l

0
。

l

0
。

1

0
。

0 0
。

O 2
。

0

0
。

5 0
。

0

2
。

2 0
。

3

0
。

8 0
。

9 0
.

4 0
。

0

0
。

O

0
。

O

T 一 6 一 3

7 3 ( 3 6 ) 9

0
。

0

一 2 A x F

矮恢 F

0
。

9 0
。

O

0
。

2

7 3 ( 3 6 ) 9 一 2 B x F l

矮恢 F
Z

矮恢 又 F ,

7 3 ( 3 6 ) 9一 2 B F Z

0
。

0

1
。

0

0
。

0

0
。

0

0
。

5 0
。

0

,Iné二dg目,l一月O几On八Unàn曰é]一
ō日八U

1
。

0 0
。

2 0
。

9

注
:

吠 一 淀粉酶测 定时期是 从授粉后 第 15 天 开始
,
以 后梅 连夭 测定一 次直到种子收获为止 , 表中数 字 为

:

实际

测定道 又
10 0 ; 表 中划线者表示 有酶活性增强表现

。

1
.

种子木身甚因型与种子皱缩的关系

从表 4
一

可以 舀出
,

不 育系均有两次 a 一淀粉酶活性增强过程
,

一次出现在授粉后 22

左天右
,

一次在利
,

子成熟期
; 而保持系与恢复系都只有一次 a 一 淀粉酶活性增强过程

,

出现时间与不育系第一次的大致相同
; A x R

, B x R 和 R x B 各杂交种也只有一次活

性增强表现
,

与保持系或恢复系情况相似
。

不育系与保持系是同核异质
,

前者是 T 质
,

后

者是 A 质
,

造成二者在 a 一 淀粉酶活性上的差异
,

主要是细胞质的作用
。

而不 育系与恢 复

系是同质异核
,

造成它们之间酶活性的不同
,

则是恢复基因起了主导作用
,

即恢复基 因

可以抑制 a 一 淀粉酶的第二次活性
。

在 A x R
,

B 又 R 和 R x B 中
,

不管细胞质如何
,

冉有恢复基因存在
,

因此
,

只有一次 。 一 淀粉酶活性增强表现
。 F Z

种子 ( F
:

植株所结
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种子 )表现较为特殊
,

具有 A 质的 B 义 R F
:

种子发育过程中
,

仅 出现一次 a 一淀 粉 酶

增强过程
,

而两种 T 质杂种 A x R和 R 又 B的 F
Z

种子却又有两次 a 一

淀粉酶活性 增 强

过程
。

说 明在 T 质背景下
,

由于 F
:

基 因的分离
,

又 出现了 a 一淀粉酶的第二 次 活性
,

可见 a 一 淀粉酶活性在成熟期的第二次增强
,

是 T 质与隐性纯合不育基因互作的结果
,

这种互作取决于种子本身的基因型
,

而与母体的基因型无关
。

2
.

种子着生植株基因型与种子皱缩的关系

但是杂种 F
,

当代种子却与 F
,

种子有所不同
,

因为 T 质 F
、

杂种种子本身具有 恢 复

基因
,

没有 T 质与纯合不育基因的互作
,

也没有在成熟期出现 。 一 淀粉酶的 第 二 次活

性增强
,

但种子仍有一定程度的皱缩
。

如在 1 0 8 3和 1 9 8 4年的A x R 与 B ` R杂交种子比 较

试验中
,

A x R 即 T 质杂交种的种子却程度不 同地表现有种子皱缩现象
,

与 B x R 的种

子显然表现不同 ( 表 1 )
。

根据 1 9 8 5年 B 义 R 和 R x B 杂交 F ,

种子的比较试验
,

二者

表现完全一致
,

没有差异
。

A x R
,

B x R 和 R x B F
,

种子本身的基因型完全 相 同
,

都有恢复基因
,

所不同的是 A x R 的母体为不育系
,

B x R 的母体为保持系
,

R X B 的

母体为恢复系
。

那末 A x R F
,

种子的皱缩只能用母体效应来解释
。

即不育系母体 的 T

质与纯合不育基 因的互作的母体效应对 F
,

种子皱缩也有一定程 度 的 影 响
。

B X R 和

R x B的母体植株没有 T 质与纯合不育基 因的互作
,

因而没有这种影响
。

据此
,

可 以将种子皱缩与种子本身的基因型
、

母体基因型和 a 一 淀粉酶活性 的关系

表5 种子皱缩与种子本身基因型
、

母体基因型之间的关系

于丁二…不门于匹…莽酬可卫……寥森监A

』不 育 系

】
T ( r f r f ,

{
有

I
T ( ! f r , ,

}
有

{
严重

”
1 保 持 系 …A ( r f r` )… 无 …A ( r f“ ’

1 无 { 正常
、

R … 恢 复 系 …T ` R f R f ’
1 无 I T ` R f R` ’ … 无 …不等缩

A ` 又 ` F Z
,
} 不育系杂交种 }

T ` R f r f ’
} 无 }

T ( r` r f ’
{ 有 { 较轻

B X “ ` F l

,…保持系杂交种 …
A ` R f r f ’

{ 无 …A ( r f r f ’ … 无 …正常
_

R 又 ” ( F
l

, } 恢复系杂交种 {
T ( R f r f ’ 1 无

1

…T ` R̀ R` ’ … 无 …不皱缩

勺一…:蒸{口巨沙口兰
· · · ( · 2

一
解

杂种·

…i照…: …!一 )
·

卜
·

习l可{升刃于一抢
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总结于表 5

小去 T型雄性不育系及气杂交种种子皱缩问题的研究

。

从表 5可以看出
,

T 型不 商系种子
,

既受 户}
」
子木身基因的影响

,

又受母休

效应的影响
,

因而皱缩严重 ; T 型不育系同恢复系杂交的种子
,

种子木身的 基 因 型 含

有 R
,

基因
,

没有第二次 a 一
淀粉酶活性增强表现

,

只受雄 胜不育系母体不 良效 应影 响
,

种子皱缩校轻
;
不育系与恢复系杂种的 F

:

仲子 ( F 谊袜所结种子 ) 皱缩的原因
,

是在

T 型细胞质背景下
,

恢复基因与不育基 因分离产生纯介不育基因型的结喂
。

由于具恢复

基因的种子 占多数
,

所 以只有少数种子皱缩
。

3
.

环境条件与种子皱缩的关 系

1 9 8 3年和 1 9 8理年的不 育系杂交种相对种子皱缩度比较中
,

在种子发育期问
, 1 9 8 3年

的综合条件较差
,

相对种子皱缩度大
, 」

_

2个杂交组合的平均皱缩度为 1 8
.

1% ; 1 98 4年的

综合条件较好
,

相对种子皱缩度较小
, 1 2个组合的平均值为 8

.

7 9石
。

说明 T 型不育系及其

杂交种对环境条件的反 应比较敏感
,

这也是在选育和推广 T 型杂交小麦时应当注意的一

个问题
。

讨 沦

根据以 上结果分析和前人的研究
,

提出如下克服种子
2 1皮绘流勺途径

。

1
.

选育抗种子皱缩能力强的 多恢复基因 恢复系
。

恢复州
_

阅具有明显抑制种子皱缩

的作用
,

使种子发育过程中 a 一 淀粉酶活性正常
,

杂交当代扰育效果 ; 也可使 F
:

稍 株

生长正常
,

不良母体效应消失
,

减轻种子皱缩度
;
多恢复甘

`
J

玲恢复系还可 以使 F
:

分离

皱缩种子的频率大大降低
。

例如
,

恢复系 T 一 6 一 3 含
一 ’

{ 立汝饭复燕因
,

R l l3 合两对

恢复基因
,

使其分另!}与 T 小堰 5 号 A 和 T 73 < 36 > 9 一 Z A为: 丈
,

T 一 6 一 3 杂交种乙

皱缩利
;

子的比率分另11为 1 3
.

7和 7
.

2 ;百
,

R
, , :

杂交种 F
Z

皱缩种子的比李分别 为 1 0
。

0 9石和

3
.

6%
。

后者较前者皱缩种子比率明显降低
。

2
.

选育具有抑制种子皱缩基因的优良不育系
。

恢复系并不能解决不
一

育系术身的种

子皱缩问题
,

同时杂种 F
。

还必然或多或少发生皱缩种子的分离
。

因此
,

要消除母 休 影

响
,

选育种子不皱缩的不 育系
,

才能彻底解决种子皱缩问题
。

如前所述
,

T 6 6 2 6 A 及其

杂交种表现种子皱缩轻微或不皱缩
,

应加以充分利用
。

据 R o i 〔 “ ’ 报道
,

少心姆指矮具有种

子皱缩抑制基因
。

我校的试验证明
,

来 自大姆指矮的 种子坡缩抑制基 因
,

可以使 T 陕农

17 A 的种子皱缩度从 5 7
.

2% 降低到 3 9
.

1%
,

使其他不育系的种子皱缩度也有不 同程 度的

降低
。

因此
,

还应广泛搜集具有抑制种子皱缩基因的材料
,

以便选育出种子不皱缩的不

育系
。

3
.

改善栽培条件
,

提高不育系及其杂交种的种子饱满度
。

前 已述及
, 1 9 8 3 年 和

19 8 4年的自然条件对种子皱缩的影响迥然不同
。

河北海兴县也 曾
一

服道
,

施用硼肥具有明

显提高种子饱满度的效果
,

这方 面的具体情况还需进一步研究
。

但改善栽培条件
,

施用

能够增大光合强度
,

促进光合产物运输
,

增强淀粉合成酶活性的硼
、

锌
、

磷等肥料
,

无

疑可减轻 T 质不育系及其杂交种对环境敏感的缺点
,

提高种子的饱满度
。



8 西北农业大学学报 1 5卷

参 考 文 献

〔 1
.

」张芬
、

孙华涛
:

T 型杂种优势与 T 型细胞质的遗传效应
,

《 安徽农学院学报 》
,

1 9 8 1 ( 1 )
: 2 9 一 3 7

0

【2
.

〕张晓龙等
:

测定种子饱满度的新方法
, 《 作物学报 》 ,

1 9 8 3 ( 2 )
。

1 25 一 1 2 7
.

〔 3
.

了西北农学院
、

山东农大
:

《 植物生理学实验指导 》 ,

山东科技出版社
,

1 9 7:8

1 2 一 1 4
。

【4
.

〕 C og lx
O B a ,

口
.

口
.

著
,

孙传谓译
:
远缘杂交种 的细胞质效应

, 《 国 外 农 业 科

技 》 ( 小麦杂优利用专刊 )
,

1 9 7 8 : 2 30

〔5
.

〕H a y w ar d
,

C
.

F
.

著
;
黄世缓译

:

杂种冬小麦的研究与展望
,

《国外农业 科技 }),

1 9 7 6 ( 2 )
。

〔 6 〕 D o i g
, R

.

1
. ,

D o n e ,
A

.

A
. , R o g e r s , D

.

F
. : p r e

h a r v e s t S p r o u t i n g i n

b r e a d w h
e a t ( T r i r f e u阴 a e s t f口 u优 ) a s i n f l u e n e e d b y c y t o p l a s m i e m a l e s t e r i l i t y

d e r i v
e
d f r o m T

.

t i协 o P h e e v ` ,
E u P h夕 t f e a , x 9 7 5 , 2 4 : 2 2 9一 2 3 3

.

〔 7 〕 K f h a r a ,

K
. :

C y t o p l a s m i e r e
l a t i o n s h i p s i n t h

e
T r f t f c f n a e .

P r o e .

3 : d l n t e r n .

牙 h e o t G e n e t
。

S 少m P
. , 1 9 6 8 : 2 2 5一 13 4

.

〔 8 〕 R a i
,

R
.

K
. : I n f l u

e n e e o f t h e m a l e s t e r i l i t y ( T r ` t `c u m t f o o P h e e v i z h n k
.

e y t o p l a s m )
o n F , s e e d i n e o m m o n w h e a t ,

P r o e

二 s r h l ” r e r ” 。

珍 h e a t

G e n e t
.

S 夕阴 P
.

1 9 7 8 : 2 9 9一 3 0 5
。

〔 9 〕 S a g e ,
G

。

G
。

M
. : T h

e e x p r e s s i o n o f h
e t e r o s i s f o r y i

e
l d i n r e s t o r e

d F 、

h y b r i d w h
e a ts a n d i t s i n t e r a e t i o n s w i t h s e e d r a t e a n d s i z e ,

T h e J o u r n a l o
f

公夕r i c u l t u r a l S e i e n c e , 8 1 ( 一) 1 9 7 3
: 12 5一 1 2 9

。

〔 1 0 〕 S a g e ,
G

。

C
。

M
. : T h e

i n t e r a e t i o n o f r e s t o r a t i o n w i t h e n v i r o n m e n t i n w h
e a t

。

P r o e 。

7 rh C o n夕r e s : o
f E u c a r P i a , 1 9 7 6 : 1 2 3一 1 3 4

.

〔 1 1 〕W i l l s o n ,
I

.

A
。 :

H y b r id w h e a t d
e v e l o p m e n t w i t h T r i t f c u m t im o P h e e o f Z h u k

.

d
e r i v a t i v

e s .

P r o e .

3 r d I n t e r n .

W h e a t G e n e r
.

S 夕m P
. , 19 6 5 : 4 2 3一 4 5 0

.



第 2 期 小麦 T 型雄性不育系及其杂交种种子皱缩问题的研究 9

S T U D I E S O F S H R I V E L E D S E E D S O F M A L E 一S T E R IL E

I
,

IN E S A N D

!L i Z h
e n g d e

l

T H E I R H Y B R ID S W I T H T
.

t fm o P h e e . f

C Y T O P L A S M I N W H E A T

W a n g e h e n g sh
e

Y a n g T i a n z h a n g H
e P e

i r u

( D
e P a r t m e n t o

f 月 g r o n o 。 夕 ,

N o r th o e s t e r n A g r i e u l t u r a l U n i o e r : f t夕 )

Ab s t r a e t

F i v e m a l e ` s t e r i l e l i n e s h a v i n g T
。

t i川 o P h e e 口 f e y t o p l a s m a n d t h e i r e o r r e s -

p o n g i n g B一 l i n e s ,
F

: a n d F Z
f r o m e r o s s e s i n v o l v i n g A x B

,
A x R , B 又 R a n d R x B

i n e o m m o n w h e a t w e r e u s e d t o s t u d y t h
e P r o b l

e m o f s h r i v e l i n g s e e d s .

T h
e

r e s u i r s o b t a i n e
d f r o m b i o e h e m i e a l a n a l y : 15 s h o w e d t h a t t h e s h r i v e l e d s e e ds w e r e

e a u s e d b y t h e e n h a n e e爪 e n t o f a 一 a m y l a s e a e t iv i t y t h a t l e d t o t h e s t a r e h b
e
i n g

b r o k e n d o w n d u r i n g t h
e

l a t e s t a g e o f s e e d d e v e l o p m e n t
.

T h e g e n e t i e r e a s o n f o r

s h r i v e l i n g s e e d s , o n o n e h a n d
,

d
e p e n d s o n t h e g e n o t y p

e o f s e e d s
.

th
e m s e

l v e s ,

a n d o n t h e o t h e r h a n d
,

d e p e n d s o n m a t e r n a l e f f e e t s r e s u l t i n g f r o m t h e i n t e r a e t i o n

b e tw e e几 T
。

t im o P h e e 口1 e y t o p l a s m a n d r e e e s s i v e m a l e 一 s t e r i l e g e n e s ( g e n e )
。

I n

a d d i t i o n 一 t h e s e e d s h r i v e l i n g 15 a l s o a f f e e t e d b y t h e e n v i r o n m
e n t e s p e e i a l ly a t

t h e t i m e o f P o l l i n
a t i o n a n d s e e d d e v e l o Pm e n t

。

B a s e d o n t h e r e s u l t s a b o v e a n d

l i t e r a t u r e e i t e d
, t h r e e p r o p o s a l s a r e s u g g e s t e d f o r s o l v i n g t h i s p r o b l

e
m

.

k e y W o r d s w h e a t , h y b r i d w h e a t; m a l e s t e r i l i t y ; e y t o p l a s m i e i n h e r i t a n e e ;

h
e
t e r o s i s


