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4类小麦雄性不育系育性恢复性能研究 
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摘 要 对K、L Sh、T型4类小麦雄性不育系杂种FI恢复度分析表明：①4类细胞质 

均存在不同程度的不良效应；@不育系易恢复性能为 K>L~ShDT型；③K型不育系恢复 

度高的一个重要原凰在于小穗中部小花结实性好 @4类不育系的恢复度均与穗粒数有重要 

相关关系 @4种细胞质类型对筛选高恢复度杂种 F 具有各 自不同的要求；@研究 K、L、Sh 

型恢复度时t利用国际法表示恢复度较为台理。 、 
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自从 6O年代小麦 T型不育系问世以来，人们对其进行了大量研究“ ，认为T质不 

育系恢复力不强，且恢复力易受环境因素和微效基因的影响，年际问差异显著 加之不育 

系种子皱缩、发芽率普遍低等原因 使其至今未能在生产上大面积利用。7O年代后期，为 

拓宽小麦杂种优势利用途径，刨造新的小麦雄性不育类型，人们开始研究山羊草属细胞质 

雄性不育性 杨天章等人曾报道。 利用粘果山羊草细胞质育成了K型小麦雄性不育系， 

并实现了三系配套。近年来，又利用离果山羊草、沙伦山羊草育成L、sh型不育系。对这些 

新型不育系的育性恢复性能进行比较研究，筛选利用潜力更大的不育细胞质类型，并探索 

与恢复性有关的性状对育性的影响，有刺于强优组合的组配和筛选工作。 

1 材料和方法 

试验中引人已转育的T型不育系恢复性为对照．利用西北农大杂种小麦课题组选育 

的小麦雄性不育系K35A、K84—1A、L35A、L84—1A、Sh35A，Sh84—1A、T35A、T84—1A等8 

个不育系为母本，以恢复系T一6—3、T2433、5632—1为测交系，进行不完全双列杂交。1 996 

年秋季播种于大田，完全随机区组排列，3次重复，4行区，行长 1m，行距20 cm 株距 

10 cm，人工点播。每小区开花前随机套袋 1O穗．调查结实性，计算恢复度(国内、国际法)， 

并进行了不同细胞质类型的4个性状对恢复度的通径分析。 

2 结果分析 

2．1 恢复性能比较 

由表 1可以看出 K、L、sh类型相对于T型具有易恢复性特点．3类不育系的国内法 

恢复度分别高出T型 6．4 5．9 ，5．0 ，国际法分别高出T型22．4 ，9．7 ．7．O ． 
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虽然3类新型不育系恢复度总体上国内法相近，而国际法恢复度 K型远比L、sh型的高， 

说明K型F 杂种除基部小花结实性好外，小穗中部小花结实率高是K型恢复度高的一 

个重要因素。 

袁 1 1种细胞质不育系的恢复度 

注 表中 ／ 左为国内法一右为国际法恢复度 、 

同质不育系中，6个杂种 F 间恢复度有明显差异。例如 K型组合的恢复度(国内法) 

为 43．7 ～91．0 ，L型为 58．3 ～85．0 ．Sh型为 50．3 ～81．7 ，T型为51．7 ～ 

83．7 ，其中恢复度变化幅度最大和恢复度最高的组合都在K型之中。L型F 中，比较其 

L84一t／T一6—3和 L84—1／T2433与其它组合的国内、国际法恢复度，发现L型 F1恢复度较 

高的组合有两类，一类以小穗基部小花结实为主，另一类以中间小花结实为主，这主要由 

恢复系差异造成，说明L型不育系在恢复部位上具有差异性。 

从同核异质角度看，具有 84·1核的3类新型不育系F 恢复度均普遍高于 T型，随恢 

复系不同，其恢复度有所提高，其中具有84—1／T2433核基因型组合的平均恢复度最高， 

分别为 78．4 和135．2 ，K84·1A的育性易恢复性在现有材料中最好，K84—1／T2433为 

最佳组合。具有 35核基因型的恢复度表现不高。3类新型不育系F 中虽有较高于T型的 

组合，但整体水平并不高。充分说明了3类新型细胞质同T型一样．存在着一定程度的细 

胞质不良效应，但因细胞质类型不同，其副效应明显有不同程度的减轻。 

由以上分析可知，3种新型不育系明显优于 T型不育系，且其易恢复性能依次为： 

K>L≥Sh>T型；只要选育出适当的K、L、sh型不育系和恢复系，就有可能选育出高恢 

复度F 组合，其中K型不育系具有更大的利用价值。 

2．2 通径分析 

’ 从以上可以直观看出，3类新型不育系与T型相比，杂种 F 具有小穗中部小花结实 

率较高的特性，因此下文采用国际法恢复度对单株穗数、小穗数、穗粒数和穗长的关系进 

行通径分析。 

显著性测验表明，上述 4个参试性状对K、L、sh T型恢复度的线性回归均达到显著 

相关，对其决定程度分别为 76．41 ，69．29 ，89．73 ，60．22 ． 

从通径分析结果(表 2)可知，单株穗数、小穗数、穗粒数、穗长均对 K型恢复度有正的 

直接和总相关性。从直接相关性贡献大小来看，穗长>穗粒数>单株穗数>小穗数；从总 

相关性而言，单株穗数>穗长>穗粒数>小穗数。K型小麦要提高杂种F．恢复度，应选配 

长穗多穗的组合，并注意有效小花率高组合的筛选。 

L型中．小穗数和穗粒数对恢复度具有正的直接和总相关性，而其余两个性状存在负 
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的相关性。L型小麦应选育密穗多粒的杂交组台，以降低单株穗数来提高Ft恢复度。 

表2 4个性状对恢复度的通径分析 

sh型中，单株穗数、穗粒数和穗长均对恢复度存在正的直接和总相关性，而小穗数呈 

负的直接相关性一但它通过穗粒数和穗长的间接作用最终对恢复度呈正的相关性。因此， 

sh型杂种小麦应筛选长穗和有效小花率高的组台，适当降低单株穗数，达到提高杂种F 

恢复度的目的。 

T型中，穗粒数与恢复度呈正相关；小穗数表现为负的直接效应，但能间接通过穗粒 

数对恢复度产生正的相关效应；单株穗数呈正的直接效应，但能间接通过穗粒数作用产生 

负效应；穗长的直接和总相关效应均表现为负的 若以提高杂种F 恢复度为育种目标，T 

型小麦应选配小密穗的组合，并降低单株穗数，但这样的组合较难达到高产的目的，这也 

是T型杂种小麦长期以来不能进入大面积生产的一个主要原因。 

3 结论与讨论 

K、L、sh型细胞质同T型一样，对恢复性存在不良的细胞质效应，但这种副作用因细 

胞质类型不同，均有明显的缓解。 

用国内法统计出的育性易恢复性能大小为：K≥L≥sh>T型；但国际法结论为：K> 

L≥sh>T．说明在研究这3类新型不育系恢复度时，采用国际法较为台理，更能揭示3类 

细胞质各自易恢复性能大小的特性。 

从育性恢复性能看．小穗基部小花对 K、L、Sh和T型 4类不育系结实率的贡献分别 

为58．95 ，65．04 ，6j．80 和65．43 ．这充分说明K型不育系小穗中部小花对结实 

率的贡献比其余3类更重要，不过．1|型组合的F 究竟小穗基部还是中部的小花对结实 

率更重要，取决于不同组合。K型不育系较易恢复的一个重要原因是小穗中部小花结实 

性能比较高。 

从4个性状对恢复度的通径分析看，穗粒数是恢复度的重要相关性状。对4类不同细 
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胞质的杂种小麦．选育高恢复度的组合应具有各自不同的要求，K型应选长穗多穗的组 

合；L型应注意筛选密穗多粒的组合；Sh型应寻求长穗和有效小花率高的组合；T型应选 

配小密穗和单株穗数较少的组合。由此可见．在既考虑高恢复度，又满足高产的前提下， 

K、L、sh型不育系比T型更具有发展前景。 
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Fertility Restoration on Male Sterile Lines of 

， Four Types of W heat 

Zhang Xiaoke Kang Haiqi Yang Tianzhang M a Xuefeng 

(De~qrtment Agrono~ ，Northwestern AgticulturalUniv~sity，YangZing，ShaaoM 7121001 

Abstract The analysis on the restoration degree of the F1 hybrid wheat by CM S 

K．L，Sh or T were carried OUt in this study．The results are as follows：(1)Different 

bad effects in hybrid wheat with K ，L，Sh and T cytoplasm are found；(2)Their sequence 

of easy restoration is：K> L≥ Sh> T；(3)One important reason for the high degree 

restoration of CM S K results from the high setting rate in the middle of spikelets；(4) 

The restoration degree of the four—type sterile lines has a close correlation with grains 

per spike．(j)Breeding objective of higher restorative degree in F】varies depending on 

individual cytoplasmic type．(6)The international method is more reasonable than the 

domestic when the restoring degree of hybrid wheat with K，L or Sh cytoplasm is stud一 

d． 
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