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在农作物中,利用杂种优势提高产量 ,日 见成效,继玉米、高梁和水稻之后,小麦杂种

优势利用的研究 ,也取得一定进展。由于小麦是自花传粉作物,异花传粉率很低,在生产

上能否利用杂种小麦,很大程度上取决于异花传粉的效果。如果异花传粉率过低,生产杂

种过少,种籽费用高,经济效益差,杂种小麦就很难在生产上利用。影响异花传粉效率高

低的关键之一,是恢复系的开花、传粉特性是否有利于异花传粉。 因此,研究恢复系的开

花、传粉特性 ,选育散粉能力强的恢复系,是利用小麦杂种优势的主要研究课题之一。为

此 ,作者于 1978年对青海省小麦雄性不育研究协作组培育的恢复系 211进行了开花生物

学和花器结构的观察测定。

一、材 料 和 方 法

恢复系 211是 T808× 欧柔的杂交后代 ,经多代测交选育而成的稳定系。该系经济

性状较好 ,恢复力强而稳定 ,成熟期较早 ,是青海省配制杂种小麦的主要恢复系之一。

(1)抽穗前在试验地选定6个主穗 ,挂牌编号,自开花起,每日早上6时到晚上 10时

连续观察、记载:不同部位小穗的开花顺序,同一小穗不同小花的开花顺序,每穗开花所需

天数 ,内外颖开张角度,开颖持续时间,花药吐屠、悬挂和开裂数等项目。

(2)在观察地点,装置自计温、湿度计,记录开花期间温、湿度的变化情况。

(3)开花期间,在试验田随机取刚开花的 10个主穗,测量每穗上、中、下 3个部位小

穗的第一、二朵小花的花丝总长度和伸出颖壳外的长度。

(4)在主穗开花的前一天,即花药刚呈浅黄色时,用镊子将花药取出,放在带有目镜

测微尺的显微镜 (0.65× 25)下测量每称上、中、下 3个部位各 100个花药的长度。 3个

部位是按穗的大小来划分,从下部小穗数起,如果每穗有 11个小穗,第 9小穗为上部,第

6小穗为中部 ,第 3小穗为下部;如具有 16个小穗的穗子,上、中、下 3个部位,分别是第

13、第 9和第 4小穗。每小穗测量的花药取自基部第 1、 2朵小花。

(5)将测量后的中部花药立即放人装有 0,5毫升 1%醋酸洋红溶液的试管内,用玻
璃棒在管壁上反复挤压,使花粉粒散出,然后将花粉混合液的 10个样滴,分别注人血球计

数器,在显微镜下记数。这 10个样滴与血球计数器的体积为 16× 0.2× lO=32立方毫

米=0,32毫升 ,每次测得的花粉粒总数与 0.5/0,32-15.625相 乘,即得出每一花药实际花

粉粒数的估值 (A.ph dC vrlcs,1974.)。
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二、结果 与分析

1.211恢复系的开花生物学

(1)211恢复系每穗开花所需天数,因穗子大小不同而异,最长6天 ,最短 4天 ,一般

需 5天左右。大部分穗子在始花当天即进入盛花期,最迟第二天亦可进人,盛花持续时间
2-3天 ,部分 3天 (表 1)。 由此看出,211开花的天数长于苏联南方小麦一个穗开花所需
天数(蔡旭等译 1965)。

表 1 中扭开花持续天】
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图 1 开花与温度、相对湿度的关系
Fig. 1 ·rhe relatio‘ lship be“vecn telnperaturc, relative hulnidity and nuinbers of florc“  opellcd.
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调查总朵数的 32.7%,第二天 90朵 ,占 29.7%,第 3到第 5天开花数逐日减少 ,第 6天只
有个别的开花(表 2)。

(3)同一穗的不同小穗和同一小穗的不同小花之间,开花顺序各不相同。同一穗内 ,

中部小穗的花先开放,然后由此向上部和下部小穗继续开放。同一小穗,基部第一、二朵

小花先开,中间后开。

表 2 平均每△比日开花】及百分率
Table 2 Thc nuInber and pcrCcnugc of florets opened day by day
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(4)开花与温、湿度关系密切,在上午 11时 ,温度为 23.2℃ ,相对湿度为 56%,出现

一天开花的最高峰 75朵 ,占调查总朵数的 24,8%;到 下午 3时 ,温度 24.6℃ ,相对湿度

47.6%时 ,又出现一天开花的第二次高峰 58朵 ,占总花数的 19.1%(图 1)。 从图 1看出,

211开花的适宜温度在 23.2-24.6℃ 之间,相对湿度在 47.6-56%之 间,温、湿度过高或

过低,开花数都会显著减少甚至停止。
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2.211恢△系的传扮特性

(1)恢复系内外颖是否张开,是实现异花传粉的首要条件,而颖壳开张角度的大小 ,

则影响着花药的吐露程度。因此,欲使花药全部从颖壳内吐露出来,不单颖壳需要张开 ,

而且还需要有大的开张角度。211内外颖的开张角度,在不同穗间差异较大,最大的 1⒐ 9

度 ,最小的 16,3度。同一穗内,因着生部位不同,其开张角度的大小亦不一样,穗中部小

花的平均开张角度为 19.8度 ,上部和下部分别是 17.9度和 16.7度 (表 3)。 每小穗中,基

部的小花比中间开张角度大 1.6度 ,尽管不同穗间和同一穗的不同部位之间有较大差异 ,

但总的看来,211内外颖的开张角度在 18度以上 ,为花药的正常吐露打下了良好基础。
(2)花药的吐露 ,除受颖壳开张角度大小的影响外,还受张开到闭合所经历时间长短

的制约,因为颖壳开张时间短了,花丝来不及将花药送出颖外,有可能使部分或大部分花

药留在颖壳里面 ,会不同程度地影响花药正常吐露。 211每一朵花 ,自 内外颖完全张开到

完全闭合,所经历的时间,在 14分钟左右,个别可达 55分钟,其中穗中、下部小花的开闭

时间变化在 13-18分钟之间,上部多在 12-14分钟之间。

表 3 日-扭不日8位小花开张角皮
△
·
ablc 3 △

·
he angle: oF glumes opcncd in threc paFts of the car

下部小花
Lowcr

20.,

0

2 16.2

3 I6.9

15.7
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18.3
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16.氵

(3)211开颖角度和时间,有利于花药吐露,可是花药的吐露程度和悬挂在颖壳外面
的多少,与花丝的长短有很大关系。若花丝短了,即使开颖角度大,时间长,花药仍不能正

常吐露和悬挂。因此,只有花丝具备了将花药送出颖外的长度后,才能最终实现花药的吐
露和悬挂。211花丝的总长度,在不同穗间差异较大,最长可达 1.04厘米,最短只有 0.73
厘米,平均 0.95厘米,与苏联南方小麦花丝长度相近 (李正德等译 1956)。 同一穗不同
部位的花丝长度也有差异,穗中部平均长度 1.07厘米,比上、下部长 0.18厘米。伸出颖壳
外的平均长度 0.18厘米,最长的 0.33厘米,最短只有 0.09厘米。表明 211花丝长度,已
达到将花药送出颖外的要求。
(4)211恢复系花药的吐露,是综合因素作用的结果。因此,在吐露花药中,有部分、

大部和全部吐露等现象存在。我们把各种不同程度的吐药称为吐露;把整个花药吐出后 ,
在花丝连接下,挂在颖壳旁边的称为花药悬挂。用吐露和悬挂作为两个指标,表示花药外
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露程度,既能说明 211的吐药特性 ,又能进一步证明颖壳开张角度、时间和花丝长度等,是
否适合花药外露的要求。在观察的 909个花药中(表 4),有 853个吐露,占观察花药数的
93.8%,其 中 824个悬挂在颖壳外边,分别占总花药和吐露花药的 90.6%和 9⒍6%。 这充
分说明 211恢复系的花药外露特性好。
(5)花药吐露、悬挂数多,比率高,有利于异花传粉,可是花粉散出量多少,则有赖于

花药的开裂数量,因为在吐露和悬挂的花药中,尚有开裂与否之分,如果吐出的花药都能

开裂,散出的花粉量就多,部分开裂,散出的花粉量就减少。从表 4第 7栏中看出,花药开
裂是 788个 ,分别占总花药和吐露花药的 86.7%和 92.4%表 明。211花药的开裂情况好。

表4 花药吐r、 I建和开Ⅱfi况
△
·
able 4  △

·
he gitutlt】 。‘1 of extrorse, da11gling and dch△ sccnce of anther

德   号
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花药悬挂
Anther dajigli‘ 】g

花药开裂
Anthcr deh1Bcencc

占总花药 占吐露花药 数昱
No,

占吐钅花药
%% %

92.9

98.8

81.4

89.7

87.3

94.9

86

96~2

92.8

100

92

95.5

96.8

91.9

150

154

105

lO4

lO5

91

79

总  和
Total 90.6 96.‘ 788 92.4

3.花药长庄与花扮含】

(l)恢复系是配制杂种小麦的传粉者,影响传粉效果的因素,除了恢复系颖壳开张角

度、时间,花丝长度,花药吐露、悬挂和开裂程度外,每一花药花粉含量的多少,直接关系到

小麦开花期间,田间花粉密度的大小。据 (A,Ph.dc vrlcs 1974)研 究,花药长花粉量

多,花药短花粉量少,二者呈正相关。因此,根据这一相关性特性,从花药的长短,即可估

算花粉含量的多少。211单个花药的平均长度是 5,96毫 米,不同穗间差异不大,最长 6.2

毫米,最短 5.54毫米,同一穗上、中、下 3个部位,单个花药的平均长度较接近,分别为
5.75毫米,5,99毫 米和 6.14毫米(表 5)。 比 Dc Vr芯 ,1973年报道的 Gaby,Tufy,opal,

orca和 Pcko等 5个品种的单个花药各长 2.96毫米,2.78毫米,2.97毫米,2.52毫米和

2.12毫 米。略大于 Milohnic和 Jost 1970年发表的 26个品种的花药长度 (Milohnic,&.

Jost 1970)。 证明 211单个花药长,有可能贮存较多的花粉量。

(2)每一花药花粉量的多少,与配制杂种小麦结实率的高低关系十分密切,如果制种

田的花粉量多,利于提高结实率,降低制种成本。一般情况下,单个花药的花粉粒数变化

在 2,000-5,000个之间,高的可达 8,000个 以上。211单个花药的花粉粒数最高 8,937个 ,

最低 5,406个 ,平均 6,478个。 高于 Dc Vris报道的 5个品种穗中部花药的花粉粒数
(Dc Vri6 1974)。  接近 Yeung和 Ladcr 1972年 报道的最高值 (Ycung.&,Lar“ r,
1972,)。 证明 211单个花药花粉粒数多。

No.
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%

占总花药
%
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853 93.8 824909

花药总数
Total
oF an-
dlcrg

156

166

lO5

113

110

94

80

=k|‘

∶

`o.

165

166

III

【I8

118

94

81

168

168

129

126

126

99

93

86.7

89.3

91.7

81.4

82.5

83.3

91.9

84.9
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Table 5 Anther length of festorer R-211(mm)

穗  号
I]ar No.

穗 区 
′′
``.

15 16

5.4 5.95 6.o

6.02 6.17 6.25

.14 ~41 35

上郜小穗花药长度
Uppcr

中部小穗花药长度
M!ddic

下部小穗花药长度
Lower

e
平  均
Mean

.85 ●1

从上述结果表明,211恢复系主穗开花需 5天左右,盛花期明显,持续时间 2-3天。

开花与温、湿度关系密切,211开花的适宜温度在 23,2-24.6度之间,相对湿度在 47,6-

56%之间。211内外颖开张角度 18度以上 ,从颖壳张开到闭合所经历的时间 ,一般在 14

分钟左右 ,长的可达 55分钟。花丝平均长度 0.95厘米 ,吐露在颖壳外的 0.18厘米。花药

吐露、悬挂和开裂率较高,分别占调查总花药的 93.8%、 90.6%和 86.7%。  211单个花药

平均长度 5.95毫米 ,每一花药花粉含量为 6478个。是一个较理想的传粉者。
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CHARACTERISTICs OF FLOWERING AND POLLINATION
oF FERTILITY RESTORER R-211 IN T.rrFFiop刀 rEEyr

CYTOPLAsM lMOLE sTERILITY
IN SPRING WHEAT

Jiallg-Delleng
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·
ortht(es讠 p76tc@% rm召 氵订αte oF B|070乡 V,zc乙 de?,t1cs讠″icn)

The cllaraCteristics of flow· erillg and pollinatioll of ∶R-211 witl1 1’rjt|ct`,,o 扌氵”。D~

p7`‘ ct..j restore source was observed in Xi△ ling district,Qillghai province. The anther

length and the nl】 nlber of pollen grains per anther lVcre lneasured alld.estill∶ lated in

1978.  ′rhe result sho△·c(l that∶R~line 211 is a good pollerl supplicr, for its lnaill ear

having a relatively concentrated anthesis pcriod and a pro1· ni△lent and prolonged flouri~

slling period.  Tlle anthers oF∶ R~211 are larger an(1 1ongOr; the nlajority of anthers

are 、vell dehisced and have lllorc pOllel1~grains.
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