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　　摘要:为探明不同胞质背景对杂种小麦面包加工品质的影响 , 测定了 4 个强筋品种与 4 个中弱筋品种按 NCII设

计配制的 32个正反交组合及 T 型 、K型 、AL型 、A型 4 种胞质背景的 14个组合的 F2 籽粒的硬度 、GMP含量 、Zeleny沉

淀值 、面团流变学参数和面包体积等面包加工品质性状。结果表明:①强筋组亲本对除吸水率和评价值之外的其他

面包加工品质性状均具有显著的有利于面包加工品质的普遍胞质效应;豫麦 34、郑麦 9023 和陕优 225 在多个面包加

工品质性状方面具有显著有利的一般胞质效应;陕优 225 的面包体积的一般胞质效应为 14 mL, 达到 5%的显著水平。

因此 ,在面包小麦育种中要注意安排强筋亲本作母本 。 ②就面包体积而言 , T 型和 K型不育胞质相对于 A型胞质具

有有利的一般胞质效应 , AL型不育胞质与A 型胞质相当。组合 T-西农 772×AL-R1 的 T 型不育胞质的个别胞质效应

为60 mL ,组合 K-西农 772×T6-3的 K 型不育胞质的个别胞质效应为 98 mL ,且均达 5%的显著水平。T , K和 AL型不

育胞质可用于面包小麦杂种优势利用。
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Abstract:To detect the effects of different cytoplasmic background on bread-making quality properties of hybrid

wheat ,32 crosses from 4 strong gluten and 4 mid/weak gluten wheat cultivars based on NC II design , and 14 crosses from

cultivars with T-,K-,AL- and A-type cytoplasm were made , respectively.F2 seeds of each cross were harvested and used

to test the hardness , GMP content , Zeleny-sedimentation value , Farinograph parameters and Loaf volume.The results

showed that the strong-gluten cytoplasm(Yumai34 ,Zhengmai9023 and Shanyou225)had positive effects on all bread-mak-

ing quality properties , except water absorption and Valorimeter value , so the strong gluten wheat cultivar should be used as

female parent in the program of bread wheat breeding.The T-and K-type CMS cytoplasms had general positive effect on

Loaf volume , compared to A-type and AL-type CMS cytoplasm.The effect of CMS cytoplasm on loaf volume for crosses T-

XN772×AL-R1 and K-XN772×T6-3 reached to 60 and 98 mL , respectively.The T- ,K- and AL-type CMS cytoplasm

may be used in the program of bread wheat heterosis utilization.
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　　真核生物的细胞质具有遗传物质 ,近缘的物种

之间或物种内存在着细胞质遗传物质的差异 。前人

关于小麦面包品质性状的胞质效应研究可分三个方

面:①采用异质同核可育纯系材料研究与面包加工

品质相关的品质性状。Kofoid和 Maan[ 1]研究了小

麦 、山羊草和簇毛麦的异质同核可育系的面包体积 ,

发现易变山羊草胞质具有最好的胞质效应;Liu等
[ 2]

研究发现 ,粗山羊草的细胞质具有提高核质杂种异

质系的蛋白质含量的作用。此外 ,其他多种山羊草

胞质也具有提高小麦蛋白质含量或质量的作

用[ 1-3] 。②采用异质同核不育系杂种 F2 籽粒研究

面包加工品质性状的胞质效应[ 4-9] 。Ekiz等[ 4]研究

发现 ,就 SDS -沉降值而言 ,普通小麦细胞质比偏

型 、易型 、柱型和单芒型山羊草细胞质优越;梁荣奇

等[ 7]研究发现 ,相对于普通型细胞质 ,T 型胞质能提

高杂种的面团流变学特性 , 而 K 型细胞质使之变

劣;高庆荣等[ 9]的研究发现 ,K型细胞质对杂种的沉

降值 、面团形成时间和稳定时间等具有正向细胞质

效应。 ③采用小麦品种间正反交杂种 F2 籽粒研究

细胞质对面包加工品质性状的影响
[ 4]

。

我国面包小麦育种和强筋小麦生产方兴未艾 。

在前人的研究中 ,尚未见关于 AL 型不育胞质对杂

种小麦面包加工品质影响的报导 ,也未见直接通过

面包烘焙试验研究杂交小麦品质胞质效应的报导 。

为了发现和评价优异的面包小麦细胞质种质资源 ,

本研究选用黄淮冬麦区生产应用比较广泛又具有育

种资源价值的 4 个强筋品种与 4 个中弱筋代表品

种 ,采用NCII 杂交设计产生同核异质杂种 F2种子 ,

并通过对同核异质 F2 种子的面包品质性状差异显

著性比较方法 ,分别研究了强筋组不同亲本品种的

细胞质对面包烘焙品质的影响;同时还研究了 T 、K

和AL型不育细胞质对面包烘焙品质的影响 ,以期

为面包小麦育种提供科学依据 。

1　材料和方法

1.1　常规品种间杂种胞质效应比较试验

1.1 .1　材料　强筋胞质效应比较试验采用 4 个强

筋小麦品种:P1藁 8901 、P2豫麦 34 、P3郑麦 9023和 P4

陕优 225;4个中弱筋品种:P5豫麦 49 、P6豫麦 18 、P7

豫麦 50和 P8扬麦 9 号(均来自河南教育学院),按

NCⅡ设计(4个强筋×4个中弱筋)组配正反交组合

32个。2004年秋将 F1 和亲本种子播种于河南省农

科院试验田 ,3次重复 ,裂-裂区随机排列(为了便于

发现正反交组合间的胞质效应 ,以中弱筋亲本作主

区 ,强筋亲本作裂区 ,正反交组合作裂-裂区),2005

年 6月初收获 、脱粒 ,获得亲本和 F1植株所结 F2种

子

1.1.2　制粉　将收获的种子晒干 ,存放 2 个月后 ,

润麦 16 ～ 24 h ,用德国产 Brabender Quadrumat junior

实验磨磨粉 ,然后装入塑料袋密封存放在 3℃冰箱

备用 。

1.1.3　测定方法　籽粒硬度测定采用 NIR法;GMP

含量测定参见王世杰等方法[ 10 ,11] ,Zeleny-沉降值采

用国际谷物化学标准 ICC No.116方法 ,用 1 g 面粉

微量法进行测定;面团流变学特性按 GB/T14614-93

(每样品 50 g 面粉)用 Brabender粉质测定仪测定;面

包体积测定按AACC10-10B(2004.9)方法 ,每份样品

用 100 g面粉制作面包 ,出炉后测面包体积。

1.1.4 　统计分析方法　当评价某个性状在强筋组

与中弱筋组两组间的胞质效应(即强筋组亲本的普

遍胞质效应)时 ,主要依据该性状的总的胞质效应

(Total mean)平均值及其差异显著性水平(表 2)。因

为 ,在统计学上只有总的胞质效应平均值才能反映

两组(即强筋组与弱筋组)杂种 F2 在某性状上总体

和本质的差异 。当评价某个强筋亲本在某个性状上

的胞质效应(即强筋亲本的一般胞质效应)时 ,主要

依据该亲本的所有杂交组合在该性状的平均胞质效

应(Grop mean)及其差异显著性水平(表 2)。当评价

某个组合在某个性状上的胞质效应(即强筋亲本的

个别胞质效应)时 ,主要依据该组合在该性状的胞质

效应及其差异显著性水平(表 2)。

强筋组亲本的普遍胞质效应和强筋亲本的一般

胞质效应均采用成对数据比较法进行胞质效应显著

性检验 ,强筋亲本的个别胞质效应采用成组数据两

个样本平均数的比较方法进行显著性检验 ,在 Excel

上完成。

1.2　不育胞质杂种胞质效应比较试验

1.2.1　材料　本试验采用 T 型不育系 T-772(即T-

西农 772)、K型不育系 K-772(即 K-西农 772)和同型

普通胞质保持系 A-772(西农 772)作母本 ,分别与 2

个 T型胞质恢复系T-R1(T6-3)和T-R2(原恢)以及 2

个AL型不育胞质恢复系AL-R1和AL-R2按NCII设

计(3×4)配制 12个杂交组合 ,同时分别以AL-R1和

AL-R2(二者均具有 AL 型不育细胞质)为母本与同

型保持系 A-772配制 2个组合(表1),用以比较 T 、K

和AL型胞质与 A 型胞质对面包加工品质的差异。

T-772 、K-772 、A-772和 T6-3由西北农林科技大学张

改生教授提供 ,T-R2由中国农业大学宋印明先生提

供。2004年夏季杂交获得F1和亲本种子 ,秋季将F1

和亲本种子种植于河南省农科院试验田 ,3次重复 ,
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田间按组合裂区排列 ,以父本为主区 ,母本为裂区 ,

正反交为裂-裂区双行区 ,行长2 m ,株距10 cm ,常规

田间管理 ,2005年6月收获亲本和F1植株上所结F2

种子 。
表 1　不同胞质小麦杂交方案

Tab.1　Combination design of wheat with different cytoplasms

父本 Male

T-R1
(T6-3)

T-R2
(原恢) AL-R1 AL-R2 A-772

母本 T-772 + + + +

Female K-772 + + + +
A-772 + + + +

AL-R1 +

AL-R2 +

　注:+.表示组配杂交。 　Note:+.Cross.

1.2 .2　制粉和测定方法(同 1.1.2 ,1.1.3)

1.2.3　统计分析方法　当评价某不育细胞质在某

个性状上的胞质效应(即不育胞质的一般胞质效应)

时 ,主要依据该细胞质的所有杂交组合在该性状的

平均胞质效应(Grop mean)及其差异显著性水平见

表3至表 5。当评价某个组合在某个性状上的胞质

效应(即不育胞质的个别胞质效应=不育胞质组合

F2-A型胞质组合 F2)时 ,主要依据该组合在该性状

的胞质效应及其差异显著性水平见表 3至表 5。不

育胞质的一般胞质效应采用成对数据比较法进行显

著性检验;不育胞质的个别胞质效应采用成组数据

两个样本平均数的比较方法进行显著性检验 , 在

Excel上完成 。

2　结果与分析

2.1　强筋小麦品种对中弱筋小麦品种的胞质效应

由强筋组亲本的普遍胞质效应可知(表 2),强

筋组亲本对中弱筋组亲本在籽粒硬度 、GMP 含量 、

Zeleny-沉降值 、形成时间 、稳定时间 、弱化度和面包

体积等性状方面所具有的有利胞质效应均达到 5%

或 1%的显著水平。表明 ,强筋组亲本对中弱筋组

亲本在多数面包加工品质性状方面具有有利于面包

品质的胞质效应。因此 ,在面包小麦育种计划中 ,一

般以强筋亲本作母本为好。
表 2　F2籽粒面包加工品质性状的强筋亲本对中弱筋亲本的胞质效应

Tab.2　Cytoplasmic effects of strong-parents on breadmaking quality traits vs medium/ weak-parents in F2 seeds

组合 Cross

强筋胞质
SGC

中弱筋胞质
M/WGC

籽粒
硬度/ %

HD

GMP
含量/ %
GMPC

Zeleny
沉降值/mL

SV

吸水
率/ %
WA

形成时
间/min
DT

稳定时
间/min

St

弱化
度/ FU
DS

评价值
VV

面包体
积 /mL
LV

　P1×P5 P5×P1 1.4 -0.19 -0.27 0.69 2.23 14.2 -12.3 -19.7 0

　P1×P6 P6×P1 5.5 -0.17 0.13 -1.15 -0.33 -1.8 5.0 -1.7 1

　P1×P7 P7×P1 -7.8 -0.06 0.20 0.52 0.33 2.1 -21.7 4.3 8

　P1×P8 P8×P1 -4.2 0.18 -0.07 -0.04 1.97 3.1 -8.7 7.0 27

　组平均 Grop mean　 -1.3 -0.06 0.00 0.01 1.05 4.4 -9.4 -2.5 9

　P2×P5 P5×P2 -1.6 -0.11 0.27 -1.81＊＊ 1.33 3.7+ -6.7 5.0 9

　P2×P6 P6×P2 0.2 0.44＊ 0.53 0.38 0.23 3.8＊＊ -21.0＊＊ 4.0 103

　P2×P7 P7×P2 9.1 0.11 0.47 -0.07 0.23 0.0 16.7 -0.7 58

　P2×P8 P8×P2 1.6 0.04 0.20 -0.20 -1.33 1.0 -1.7 5.7 -27

　组平均 Grop mean　 2.3 0.12 0.37＊＊ -0.42 0.12 2.1＊ -3.2 3.5＊ 36

　P3×P5 P5 ×P3 -2.2 0.04 0.80 0.11 0.00 1.7 -6.7 0.7 10

　P3×P6 P6×P3 -3.8 0.00 0.33 0.06 0.10 0.9 -6.7 1.3 -32

　P3×P7 P7×P3 29.7 -0.01 -0.07 -0.25 -0.10 1.5 -23.3 2.0 48

　P3×P8 P8×P3 -8.2 -0.07 0.47 0.36 -0.07 2.8 -2.3 1.7 88

　组平均 Grop mean　 3.9 -0.01 0.38＊ 0.07 -0.02 1.7＊＊ -9.8＊ 1.4＊＊ 29

　P4×P5 P5 ×P4 -1.5 0.25 0.00 -0.10 0.37 1.0 -6.7 5.7 30

　P4×P6 P6×P4 -2.0 0.33 0.20 0.32 1.00 -0.9 3.3 -6.7 46

　P4×P7 P7×P4 5.0 -0.07 1.13＊＊ 0.35 0.73＊ 1.5＊ -10.0 4.3＊ 67

　P4×P8 P8×P4 7.6 0.23 0.27 0.49 -2.80 4.6 7.0 -12.0 3

　组平均 Grop mean　 2.3 0.19＊ 0.40 0.27＊ -0.18 1.6 -1.6 -2.2 14＊

　总平均 Total mean　 1.8＊＊ 0.1＊＊ 0.3＊＊ 0.0 0.2＊＊ 2.5＊＊ -6.0＊＊ 0.1 22＊＊

　注:＊＊＊.分别达到 5%和 1%显著水平。
　Note:＊＊＊.Significant at 5% and 1% level , respectively;SGC.strong-glutenin cytoplasm;M/WGC.medium or weak-glutenin cytoplasm;HD.hardness;GM-

PC.GMP content;SV.sedimentation volume;WA.water absorption;DT.developing time;St.stability;DS .degree of softness;VV.valorimeter value;LV.loaf vol-

ume;The same as blow.

　　由强筋亲本的一般胞质效应可知(表 2),豫麦

34在沉降值 、稳定时间和评价值方面 ,郑麦 9023在

沉降值 、稳定时间 、弱化度和评价值方面 ,陕优 225

在GMP 含量 、吸水率和面包体积方面所具有的有利

于面包品质的胞质效应分别达到 5%或 1%的显著

水平 。其中 ,陕优 225尤为突出 ,其面包体积的一般

胞质效应为 14 mL ,达 5%的显著水平 。因此 ,在面

包小麦育种计划中 , 以豫麦 34 、郑麦 9023 和陕优

225作母本为好。

由强筋亲本的个别胞质效应可知(表 2),强筋

与中弱筋亲本的胞质效应差别较大的组合是豫麦

34×豫麦 18和陕优 225 ×豫麦 50组合 。豫麦 34对
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豫麦 18在 GMP 含量 、面团稳定时间和评价值方面

的有利胞质效应达到 5%或 1%的显著水平 ,面包体

积的胞质效应也比较大(103 mL)。陕优 225对豫麦

50在 Zeleny-沉降值 、面团形成时间 、面团稳定时间

和评价值的有利胞质效应达到 5%或 1%的显著水

平 ,面包体积的胞质效应也比较大(67 mL)。

2.2　T型 、K型 、AL型对 A型胞质的胞质效应

2.2 .1　T型对A型的胞质效应　由表 3 可知 , T型

不育胞质的一般胞质效应在GMP 含量 、Zeleny-沉降

值 、吸水率和面包体积 4个性状方面具有利于面包

品质的胞质效应 ,且在GMP含量和 Zeleny-沉降值方

面达到 5%的显著水平;然而 ,在面团形成时间 、稳

定时间 、弱化度和评价值方面具有不利于面包品质

的一般胞质效应 ,且在评价值方面达到 1 %的极显

著水平。就组合来看 ,组合 T-772×AL-R1在 Zeleny-

沉降值 、吸水率和面包体积方面表现出有利于面包

品质的 T 型不育胞质的个别胞质效应 , 分别达到

5%或 1%的显著水平 。综合来看 ,就对面包加工品

质而言 ,T 型不育胞质对 A型胞质还是利大于弊 。

表 3　T型对 A型胞质在面包加工品质方面的胞质效应

Tab.3　T-type cytoplasmic effects on breadmaking quality traits vs A-type cytoplasm

组合 Cross

T-cyto. A-cyto.

GMP
含量/%
GMPC

沉降
值/mL
SV

吸水
率/ %
WA

形成时
间/min
DT

稳定时
间/min
ST

弱化
度/ FU
DS

评价
值
VV

面包体
积/mL
LV

　T-772/ T-R1 　　A-772/T-R1 0.0 0.1 -1.1 -0.9 -0.7 8 -2.3 -5

　T-772/ T-R2 　　A-772/T-R2 0.2 0.7 -0.7 -0.3 0.4 0 -1.7 6

　T-772/AL-R1 　　A-772/AL-R1 0.5 1.1＊＊
3.5＊ 0.3 -0.4 33 -3.7 60

＊

　T-772/AL-R2 　　A-772/AL-R2 0.4 0.5 1.1 -0.3 -0.3 5 -2.0 -20

　组平均Grop mean 0.3＊
0.6＊

0.7 -0.3 -0.2 12 -2.4＊＊
10

　注:T-cyto..T型胞质;A-cyto..A型胞质。

　Note:T-cyto..T-type cytoplasm;A-cyto..A-type cytoplasm.

2.2 .2　K型对A型的胞质效应　由表 4可知 ,K型

不育胞质的一般胞质效应在GMP 含量 、Zeleny-沉降

值 、吸水率 、形成时间和面包体积等性状方面均具有

有利于面包品质的效应 ,其中在 Zeleny-沉降值和吸

水率方面分别达到 5%或 1%的显著水平。然而 ,K

型不育胞质在稳定时间 、弱化度和评价值方面具有

不利于面包品质的一般胞质效应 ,其中在稳定时间

和弱化度方面分别达到 5%的显著水平 。就组合来

看 ,组合 K-772×T-R1在Zeleny-沉降值 、形成时间和

面包体积方面表现出有利于面包品质的 K 型不育

胞质的个别胞质效应 ,均达到 5%的显著水平 。综

合来看 ,就对面包加工品质而言 ,K型不育胞质对 A

型胞质还是利大于弊。

表 4　K型对 A 型胞质在面包加工品质性状方面的胞质效应

Tab.4　K-type cytoplasmic effects on breadmaking quality traits vs A-type cytoplasm

组合 Cross

K-cyto. A-cyto.

GMP
含量/%
GMPC

沉降
值/mL
SV

吸水
率/ %
WA

形成时
间/min
DT

稳定时
间/min
ST

弱化
度/ FU
DS

评价
值
VV

面包体
积/mL
LV

　K-772/ T-R1 　　A-772/T-R1 1.2 1.9＊
1.5 2.2＊ -3.0 40 2.3 98

＊

　K-772/ T-R2 　　A-772/T-R2 -0.1 0.7 1.1 0.1 -0.1 11 -1.0 24

　K-772/AL-R1 　A-772/AL-R1 0.2 1.5＊＊
6.7＊

0.7 -1.7 83
＊ -7.3＊

A

　K-772/AL-R2 　　A-772/AL-R2 0.3 2.1＊＊
4.1 0.0 -0.2 38 -2.0 -20

　组平均Grop mean 0.4 1.6＊＊
3.4＊ 0.7 -1.3＊

43
＊ -2.0 34

　注:K-cyto.K 型胞质;A:数据缺失。
　Note:K-cyto:K-type cytoplasm;A:absence of data.

表 5　AL型对 A型胞质在面包加工品质性状方面的胞质效应

Tab.5　AL-type cytoplasmic effects on breadmaking quality traits vs A-type cytoplasm

组合 Cross

AL-cyto. A-cyto.

GMP
含量/%
GMPC

沉降
值/mL
SV

吸水
率/ %
WA

形成时
间/min
DT

稳定时
间/min
ST

弱化
度/ FU
DS

评价
值
VV

面包体
积/mL
LV

AL-R1/A-772 　A-772/AL-R1 -0.3 0.5 1.3 0.5 0.5 18 -2.7 1

AL-R2/A-772 　A-772/AL-R2 0.2 0.9＊＊ 1.0 0.6 0.7 1 2.3 3

组平均Grop mean 0.0 0.7 1.2 0.5 0.6 9.7 -0.2 2.0
　注:AL-cyto..AL型胞质。
　Note:AL-cyto..AL-type cytoplasm.

2.2.3　AL型对A 型的胞质效应　由表 5 可知 ,仅 组合 AL-R2×A-772在沉降值这一个性状方面的个
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别胞质效应达到了 1%的极显著水平;AL型不育胞

质的一般胞质效应在所测定的所有面包品质性状方

面均没能达到统计学显著水平。表明AL 型不育胞

质对A型胞质在面包品质方面非常接近。

3　讨论与结论

尚未见前人有关小麦杂种 F2 籽粒的面包体积

细胞质效应的报导 。本研究结果表明 ,强筋组亲本

对中弱筋组亲本在面包体积和多数面包加工品质性

状方面具有提高面包品质的胞质效应 。这种 F2 籽

粒的胞质效应所反映的除胞质遗传主效应外 ,还可

能包含一部分核-质或核-核-质的复杂互作效应。这

种胞质效应中的胞质遗传主效应和核-质互作效应 ,

在面包小麦常规育种或杂优利用育种计划中 ,均具

有可利用的价值 。而核-核-质的复杂互作效应 ,仅

在杂优利用育种计划中具有利用价值。至于胞质遗

传主效应 、核-质互作和核-核-质互作效应各所占比

例的大小 ,有待进一步研究。

为什么本研究中强筋组亲本具有增加面包体积

的普遍胞质效应 ? 笔者认为 ,所选用的强筋组亲本

品种是在众多的多元杂交组合中按照强筋育种目标

筛选的产物 ,它们中的多数是细胞核强筋基因与细

胞质强筋基因结合而成的(例如陕优225 、豫麦34和

郑麦 9023),仅少数强筋品种不具有细胞质强筋基

因(例如藁 8901)。因此 ,强筋组亲本所具有的增加

面包体积的普遍胞质效应很容易达到统计学显著水

平。这种强筋组亲本具有增加面包体积的普遍胞质

效应的现象 ,在普通小麦品种中 ,很可能是一种普遍

现象 。

前人关于 T 型和 K 型不育胞质在加工品质方

面的研究较少
[ 3 , 6 ,8 , 9]

,未曾见有人采用直接烘焙面

包的方法来研究关于面包品质的胞质效应 ,也未见

前人有关AL 型胞质关于面包品质方面的细胞质效

应的报导 。在本研究中 ,K 、T 和AL 型不育胞质对 A

型胞质的一般胞质效应均为正值 ,但均不显著 ,这可

能与杂交组合数量或重复次数不够多有关 。然而 ,

T-772×AL-R1 组合的 T 型不育胞质的个别胞质效

应为 60 mL ,K-772 ×T-R1组合的 K 型不育胞质的

个别胞质效应为 98 mL ,且均达到 5%的显著水平 。

这表明 ,T和 K型胞质在面包品质方面还是优于 A

型胞质;AL型胞质与A型胞质在面包品质方面比较

接近 。

杂种小麦是否能在生产中被应用 ,取决于产量

和品质两方面的杂种优势 。前人在小麦产量及产量

要素杂种优势及胞质效应研究较多 ,大部分研究认

为品种间杂种的产量优势主要来自穗粒数和千粒

重 ,穗数无或负优势
[ 12 , 13]

;T 质比 A质杂种增加穗

数和千粒重效果明显 ,但因育性不高而穗粒数减

少[ 12-14] ;而 K质比 A 质杂种穗粒数和千粒重减少 ,

穗数或增或减
[ 8 , 13]

。面包品质的品种间杂种优势比

较普遍[ 15] 。综合来看 , T质杂种的产量优势尚有利

用的可能性。结合产量和面包品质的胞质效应综合

考虑 ,本研究认为 ,未来小麦杂种优势利用的战略

是 ,当T 质和 AL 质不育系具有较高恢复力的组合

时[ 16-19] ,或化杀剂效果稳定 、可靠 、廉价时 ,可以利

用小麦的产量和面包加工品质的杂种优势 ,注意以

优质亲本作母本 。K 质杂种若能解决产量优势问

题 ,也可用于面包小麦杂种优势利用。

强筋组小麦品种中的多数是细胞核强筋基因与

细胞质强筋基因结合而成的基因型。因此 ,强筋组

亲本具有提高面包品质的普遍胞质效应 。一般而

言 ,面包小麦育种中 ,以强筋亲本作母本为好。本研

究中 , 陕优 225的面包体积的一般胞质效应为 14

mL ,达 5%的显著水平 ,具有育种利用价值 。

在面包体积方面 ,K 、T 和 AL 型不育胞质对 A

型胞质的一般胞质效应均为正值 ,尽管均未达到统

计学显著水平 ,然而 , T-772 ×AL-R1组合的 T 型不

育胞质的个别胞质效应为60 mL ,K-772×T-R1组合

的K型不育胞质的个别胞质效应为 98 mL ,且均达

到 5%的显著水平。这表明 , T 和 K 型胞质在面包

品质方面还是优于 A型胞质 ,AL 型不育胞质与 A

型胞质比较接近。因此 T 、K和 AL 型不育胞质可用

于面包小麦杂种优势利用。
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