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杂种小麦籽粒 口
口口质性状的杂种优势

郝贵霞① 宋希云 尤明山 刘广 田

植物遗传育种系

摘 要 利用 个 型不育系及其保持系和 个恢复系配制 个 质杂种和 个相应的 质杂种
,

另

外选用 个 型不育系与 个 型恢复系配置 个 质杂种和 个相应的 质杂种
,

研究杂种 和杂

种 品质性状的杂种优势
。

研究结果表明 质
、

质及 质杂种 和 的籽粒胚乳蛋白质含量
、

干
、

湿

面筋含量均表现较强的杂种优势
,

杂种优势变异范围大
,

多数组合呈正向优势且具有较高的超亲优势
,

与

前人的结论不一致
,

说明利用杂种优势提高杂种小麦的籽粒胚乳蛋白质含量
、

干
、

湿面筋含量是可能的
。

质
、

质及 质杂种 和 籽粒胚乳的 沉淀值的杂种优势以负向为主
,

说明利用杂种优势提高杂

种小麦的籽粒胚乳 沉淀值
,

提高小麦烘烤品质具有一定困难
,

但各类杂种都有一定数量组合的

和 的 沉淀值表现一定程度的正 向杂种优势
,

因此通过正确选择亲本组配强优势组合
,

利用杂种

优势提高沉淀值是有可能的
。
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,

,

自 年 最早描述小麦杂种优势以来的研究表明 小麦在产量
、

品质及农艺

性状等方面普遍存在杂种优势
,

且农艺性状杂种优势较强
,

品质性状杂种优势较弱
,

但品质

性状杂种优势因研究者和试验材料的不同而结论有所不同
。

籽粒胚乳蛋 白质含量是衡量小麦品质的主要指标之一
,

有研究表明籽粒蛋 白质含量存

在杂种优势
,

但多数研究认为其为负值或极小的正植〔‘一 〕。

王明理等 对 型杂种小麦研究

表明籽粒胚乳蛋 白质含量的优势较小
,

变异范围较窄
,

要配置籽粒蛋 白质含量高的杂种小

麦
,

必须从选择高蛋 白质含量的双亲入手 陈希勇 研究表明 尽管蛋 白质含量的平均优势

为负值
,

但不同组合变幅很大
,

认为通过适当选配亲本
,

可以利用杂种优势提高蛋白质含量

宋希云等〔 〕利用不同类型的亲本对普通小麦品质性状杂种优势的表现规律进行了研究
,

表

明低 低和 中 中组合杂种优势较高
,

而高 高优势较低
。

还有研究表明 籽粒蛋 白质含量

在 中有不同遗传表现
,

可以出现倾低亲
、

倾中亲
、

倾高亲以及超高亲等类型
。

面粉中面筋含量和质量对小麦的烘烤品质有决定性的作用
,

沉淀值是评价面筋质量的

一个重要指标
。

关于面筋含量和沉淀值杂种优势大小各研究结果相差较大
,

有研究表明 沉

淀值以正 向优势为主
,

干
、

湿面筋含量以负向优势为主〔 〕 有的研究与此相反 沉淀值以负向

优势为主
,

干
、

湿面筋含量以正 向优势为主 , 川 有研究认为 干面筋含量表现正 向优势
,

湿

面筋含量和沉淀值表现 负向优势
,

还有研究认为沉淀值和干
、

湿面筋含量 皆表现负向优

势 , ’。〕。

尽管各研究者因材料的不同而结果有较大差异
,

但大都认为沉淀值及干
、

湿面筋含

量的杂种优势因组合不同而不同
,

通过适当选择亲本
,

配制强优势组合是可能的
。

谷类作物的胚乳性状与株高
、

穗长
、

粒重等性状在遗传上有以下四方面的根本区别

①倍性特征 胚乳是三倍体 组织
,

其性状表达受 遗传控制
。

对于一个
一

位点

来说
,

它具有
, ,

和 四种基因型
,

而不是通常的
,

和 三种
。

②世代特征 胚乳是双授精的产物
,

而受精则是新世代的开始
,

因而胚乳是所在植株 母

株 的子代
,

其性状是母株的子代性状
。

③分离特征 对于胚乳来说
,

一粒种子是一个个体
,

胚乳基 因型的遗传分离发生在杂合

母株上的种子间
,

而不是母株间
。

④表达特征 胚乳虽有 自身基因型
,

但它是母株上生长发育的
,

母株为胚乳提供了发育

的库容
、

需要的灌浆物质和相应的灌浆强度
。

因此
,

胚乳性状的遗传表达就可能受胚乳基因

型 三倍体 或母基因型 二倍体 控制
,

或兼而有之 另外
,

也可能具有细胞质效应
。

尽管胚乳性状的特征 已为大量的实验研究所证实
,

但在前人的研究中大多忽略了胚乳

性状的遗传特征
,

有的把胚乳性状 混同于
,

有的把第 世代误为第 世代
,

因而

导致了对胚乳性状遗传规律的许多不准确结论
。

本研究采用杂交当代种子作为
,

代籽粒
,

植株上 自交产生的种子作为 代籽粒
,

研

究蛋白质含量
、

干
、

湿面筋济和沉淀值四个品质性状杂种优势表现
。
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材料和方法

供试材料

型 不 育 系 代号
, ,

北 京 洛夫林 双
,

双
,

双 山前麦
, 。

相应的恢复系 代号
一 一 ,

原冬 有芒红 号
, ,

,

苏早 号
。

型不育系 代号 农大
,

丰抗 号
,

长丰 号 双

山前麦 双
。

相应的恢复系 代号
一 一 ,

原冬 有芒红 号
。

试验设计

以 个恢复系为父本
,

个 型不育系和保持系为母本
,

按不完全双列杂交配制成

个 质杂种 只 和 个 质杂种 又 另以 个恢复系 和 为父本
,

个 型

不育系和保持系为母本
,

按不完全双列杂交配制成 个 质杂种 和 个 质杂种
。

试验于 年在昌平实验站进行
。

年春配制 又
、

组合
,

同年秋播

亲本材料 不育系
、

保持系和恢复系 以及相应
,

杂种 又
、 ,

各播一行
,

行长
,

每

行 粒
,

两次重复
,

年又 同样配制
、

又 组合
,

于 月收获亲本
、 ,

及 种子
,

室 内分析品质性状
。

测定项 目及测定方法

蛋 白质含量 采用单位粒测 定法 根据 法修改 以及半微量凯氏定氮

法
。

干
、

湿面筋含量 采用手洗法 方法
一 。

沉淀值 采用常规 测定法 方法
一 。

统计分析方法

杂种优势
一

一
超亲优势

结果与分析

籽粒胚乳品质性状的杂种优势

蛋 白 质含量 采用单粒蛋 白质含量测定
。

结果表明 籽粒胚乳的蛋白质在
,

代具有

明显的杂种优势 配制的 个 质杂种
,

和相应的 质杂种
, ,

都不同程度地表现出杂

种优势
,

并且不同组合间差异较大
,

变幅为一
,

其中表现正 向优势的组合

的 个
,

占总数
,

负向优势的组合 个
,

占总数的 在 个杂种
,

中
,

有近半数
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组合具有超亲优势
。

型不育系及相应保持系与 型恢复系配制的杂交组合
, ,

其籽粒胚乳蛋 白含量具有

非常强的杂种优势
,

表现为 质 的优势略大于相应的 质杂种
,

两类胞质大多数组合

的籽粒蛋 白质含量均呈正 向的杂种优势和较 高 的正 向超 亲优势
,

变幅分别 为 一

和 一
。

可见
,

籽粒胚乳蛋 白质含量在杂种
,

代 杂交当代 已表现 出

明显的杂种优势
。

采用微量凯氏定氮法测定的结果同样证实 杂种 籽粒胚乳蛋白质含量具有较高的杂

种优势 表
,

在所配制的 个 质和 个相应的 质杂种
,

中
,

籽料胚乳蛋 白质含量

的杂种优势变幅为一 一
,

其中有 个 质组合表现正 向杂种优势
,

占总数

的
,

个 质杂种均为正向优势
,

且优势值较高 两种胞质的
,

均具有较高的超亲优

势
。

利用 型不育系配制 个杂种
、 ,

籽粒胚乳蛋 白质含量均表现很高的正 向优势
,

变幅

为
·

一
,

且具有较高的超亲优势
。

表 质杂种 又 和 质杂种 火 ,

代籽粒 品质性状杂种优势

和超 亲 优势 混 合籽粒常规 法测定

蛋白质含量

组 合
‘ ‘

沉淀值

入

‘ 飞

一

一

一

一

一
一

一

一
一
一

一
一

一

一

一
一

一

一
一

一
一

一

一

一

一

一

一

一

一
一

一
一

一
一

一
一
一

一
一
一

一
一
一
一

一
一
一

一
一
一

一

一

一
一
一
一
一
一

一

一
一

一

一
一
一
一

一

一

一

﹃了门斗门庄
‘﹄卜
月

门﹃︸
趁曰匀。合曰,一

月八斗一曰一了只︺

⋯⋯
反八勺只︸曰门︺口

盆八卜门。自︸︸︸
叹工,生自,,︸乙︼一

‘ ’

主 只

又

火

又

只

义

一

一

一

一
一

一

一

一
一

一
一
一

一
一
一
一

一

一
一

代表 型胞质
,

代表 型胞质
,

即普通小麦胞质
。
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以上结果表明 无论 型 型和 质的杂种
,

籽粒胚乳蛋白质含量均具有较强的杂

种优势
,

优势程度高
,

变异幅度大
,

大多数组合呈现正向优势
。

沉 淀值 从表 可以看出
,

在 质杂种中
,

大多数组合
,

的沉淀值具有较

强的负向优势
,

有的组合仅有 一“
,

质杂种 沉淀值的杂种优势也非常低
,

在测试

的 个组中
,

仅有 个表现正 向
,

其值分别为 和
,

其余组合均表现较强的负

向优势
。

因此
,

不论 质
、

质和 质杂种
, ,

籽粒胚乳沉淀值均表现较强的负向优势
,

说明利

用杂种优势提高沉淀值非常困难
。

但在供试的组合中仍有个别组合表现不同程度的正向优

势
。

因此
,

通过正确地选择亲本
,

组配沉淀值强优势组合
,

提高籽粒胚乳的沉淀值是还有可能

的
。

籽粒胚乳品质性状的杂种优势

蛋 白质含量 利用微量凯氏定氮法对 型不育系及相应保持系与不同的 型恢复

系所配制的 个 质杂种和 个 质杂种 混合籽粒的胚乳蛋 白质含量进行了测定
。

结果表明 表
,

籽粒胚乳蛋 白质含量杂种优势差异较大
,

变幅为一 一
,

其

中 个 质杂种中有 个表现正向优势
,

占总组合数的
,

尤以 与
、

所

配组合的正向优势较强
,

此外
,

个 质杂交组合中有 个表现正向超亲优势
。

质杂种

优势比相应的 质杂种低
,

变幅为一
,

有的 个组合为正向优势
。

同时还有单粒法测定了 代籽粒胚乳蛋 白质含量
,

由于 代籽粒胚乳蛋白质含量在

籽粒间已发生分离以及在测定时取样的随机性
,

造成该性状与混合籽粒微量凯氏定氮法结

果有一定的差异
,

但杂种优势的变化趋势是一致的
。

质杂种 籽粒胚乳蛋 白质含量具有较高的正 向杂种优势和超亲优势
,

而相应的

质杂种的优势略低
,

但大多数组合仍表现正 向优势
。

总之
,

无论 质
、

质和 质杂种
,

其 代籽粒胚乳蛋 白质含量杂种优势都较强
,

且变

异幅度大
,

以正向为主
。

这与前人认为籽粒胚乳蛋 白质含量杂种优势变异范围小
,

且以负向

为主的结论不一致
。

本研究说明
,

只要亲本选配合理
,

可利用杂种优势提高 代籽粒胚乳蛋

白质含量
。

湿 面 筋 含 量 代籽粒 胚 乳 湿 面 筋 含 量 杂 种优 势 的变 幅很 大
,

一

,

个 质组 合中有 个为正向优势
,

并且优势程度较高 个相应的 质杂种
,

其湿面筋含量杂种优势的变幅为一
,

有 个组合的优势呈正 向
,

代籽粒胚乳湿面筋含量也具有较高的超亲优势
,

所有 质组合的杂种 代籽粒胚乳湿面

筋含量均表现正 向杂种优势
,

这与前人认为湿面筋含量杂种优势低
,

以负向为主的结构不

同
。

干面筋含量 代籽粒胚乳干面筋含量杂种优势的变化趋势与湿面筋含量基本一

致 表 个 质杂种 中
,

有 个为正向
,

优势值超过 的组合有 个
,

最大值为
,

质杂种 优势略低于相应的 质杂种
,

个组合有 个表现正 向
。

两类胞质

的杂种 都具有一定程度的超亲优势
。

质杂种 全部表现正 向杂种优势
。

沉 淀值 研究结果表明
,

代沉淀值杂种优势明显低于籽粒胚乳蛋白质含

量及干
、

湿面筋含量
,

不同组合间的差异非常大
,

有的表现较强的负向优势
,

如
,

优
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势值仅有一 有的表现明显的正 向优势
,

如
,

优势值高达
。

质和

质杂种 都有半数组合表现正向优势
,

而且具有较高的超亲优势
。

型 胞 质 杂 种 的沉 淀值 同样表 现 出一 定 程 度 的杂 种优 势
,

变 异 范 围较大
,

为

一
,

其中半数组合表现正向优势
。

因此
,

无论 质
、

质还是 质杂种
,

均有可能通过利用杂种优势提高其沉淀值
,

改善烘烤品质
。

表 质杂种 和 质杂种 代籽粒 品质性状杂种优势

混合籽粒常规法测定

蛋白质含量 湿面筋含量 干面筋含量 沉淀值
组 合

————一

一 一
一 一

一 一

一 一 一 一

一 一 一 一 一

一 一 一 一 一

一 一 一 一 一

一 一 一 一

一

一 一

一 一 一

一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一

一 一 一

一 一

一

一 一

一 一

一 一 一 一

一 一 一

一 一 一 一 一 一

一 一 一

讨论

①本试验表明籽粒胚乳蛋白质含量在杂种
,

代已表现出显著的杂种优势
,

不同组合间
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差异较大
,

且多为正 向优势
,

这与前人的研究结果很不一致
。

过去的研究大多认为籽粒胚乳

蛋 白质含量的杂种优势较小
,

多为负值
,

且变异范围较窄
。

造成上述差异的原因主要是
,

以往

研究籽粒胚乳蛋白质含量的杂种优势时
,

都以 植株上的混合种子作为
,

代和以 代植

株上的混 合种子 实为 代作为 代进行蛋 白质含量的测定和分析
,

忽略了胚和胚乳要 比

植株性状早一个世代
,

植株上的籽粒胚乳性状 已属 代
,

已发生分离
。

因此
,

以往的结论

不能准确地反映其杂种优势的大小
,

本研究的大多数参试组合
,

不论 质
、

质还是 质
,

其杂种 代籽粒胚乳蛋白质含量均表现显著的杂种优势
,

多为正 向
,

且组合间优势值差异

较大
,

这也与前人的研究结果不尽一致
。

事实上
,

人们所利用的是 代的种子
。

因此
,

提高其

籽粒胚乳蛋 白质含量
,

借以改善小麦籽粒的营养品质具有重要的意义
。

本研究表明
,

通过正

确选择亲本
,

利用杂种优势提高小麦籽粒胚乳的蛋白质含量是可行的
。

②由于多把 籽粒误作
,

因此前人对杂种
,

干
、

湿面筋含量杂种优势的研究结果也

有不尽准确之处
。

本研究表明
,

利用杂种优势
,

可提高 代籽粒胚乳干
、

湿面筋的含量
,

这与

我们以往的研究结果相一致陈
,

〕。

③本研究的参试组合
,

无论 质
、

质和 质杂种
,

还是
,

代和 代籽粒胚乳的沉淀

值
,

在多数情况下表现 出不 同程度的负向优势
,

说明通过杂种优势提高
,

和
。

代的沉淀

值
,

改善其烘烤品质存在一定的困难
。

但无论 质
、

质和 质
,

仍有相当数量组合的杂种

和 籽粒胚乳沉淀值表现出正 向优势
,

说明通过正确选配亲本
,

仍可以利用杂种优势提

高其沉淀值
,

改善烘烤品质
。
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