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小麦-冰草衍生系3228主要产量性状的遗传分析
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The Genetic Analysis on Main Yield Traits of the Novel
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小麦的产量性状一直是小麦遗传育种研究的重

点，长期以来．有关小麦产量性状的研究粒多，但主

要集中于育种、裁堵等方面⋯“，而有关小麦产量性

状的遗传研究较少。杨武德等”“进行了冬小麦产

量性状的遗传敛应分析，结果表明．株高和主穗长主

要受加性效应控制，而单株穗鼓、主穗小穗敦、千粒

重和单株粒重主要受显性×环境互作效应影响。姚

金保等⋯1研究了小麦穗粒数和粒重的遗传，结果表

明，每穗粒敷和粒重的遗传均符合加性r昆性模型．

基因作用方式m加性敷应为主．显性程度为部分显
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性至完全屁性，两者的遗传率都较高，适合于早代选

择。范绍强等⋯对几十抗病材料的产量性状进行

了遗传分析，结果认为，产量性状的遗传符合加性-

显性遗传模型，以加性基因教应为主。曹亚萍等””

对冬小麦单株粒重．单穗粒重和千粒重3个性状的

基因效应及遗传组成进行了研究，结果表明．这3种

粒重性状的遗传同时受基因加性效应、非加性效应

和母件效应的共同作用；前2个性状吼基因加性效

应为主，后1个性状基困加性、显性效应柑当。国外

对小麦的产量性状也进行了一些遗传分析，Wal

ton”‘利用5十春小麦品种问的双列杂交研究了春

小麦产量性状的遗侍，纬果表明，春小麦产量性状的

遗传主要受加性效应和显性效应控制。Sayed”。研

究了小麦部分产量性状的遗传．结果表明。小穗觳、

穗粒数和冉般j5基数主要以加性效应为主。Nanda

等””通过品种问杂交研究了小麦主兽性状的遗传．

结果表明巾穗数的遗传主要以加性效应为主。
小麦的优异遗传资源是小麦育种取得突破的美

键。球草(hgropyron crlstat咖(L)C神rtn)作为小
麦近缘种，具有许多可供改良小麦的优异基因”。

目前，李立会等”¨“、刘伟华等”“在普通小麦与珠

草杂交方而B经取得丁很大进展，通过小麦和冰草

杂变成功选育出了具有当粒特性的小麦新种质

4844一12；遗传学分析表明．控制多粒性的基崮来自

冰草一1。小麦-冰草新种履4844经过几代选择，得

到了具有重要多桂特性且遗传上非常稳定的小麦-

冰草基斟渐渗系3228。本研究对小麦-冰草多粒衍

生系3228的多牲特性等产量性状进行分析，以便为

该种质在小麦育种中的有效利用提供科学依据。

1材料与方法

1．1试验材料

小麦-球草多粒衍生系3228是小麦-冰草附加

系4844—12经5代人工选择所获得的稳定基幽渐渗

系，具有牵兽的多花雾粒特征，该材料由中崮农业科

学院作物科学研究所资源研究中心小麦室获得。本

研究选用小麦-冰草多粒衍生系3228及来自不同主

产区的小麦主推品种豫壶18(河南)、鲁麦14(山

东)、藁城8901(河北)、小偃6号(陕西)、陕7859

(陕西)为父母本，按不完全取列杂变配置组合。

2007年分别种植不同组合的亲本厦其后代于3个

不同的环境，郎北京、陕西和四川，田问种植采用随

机医组设计，每个材料设3个重复，每个重复种3

行，行长2m，株距80m，行距25em。

1．2试验方法

L 2．1性状的考察
’

2008年对不同种植区的亲本殛其F．单株进行

产量性状的调查，选取每行中间的lO十单株进行调

查，调查的性状包括株高l有效穗数、穗长、小穑救、

穗粒敦和千粒重。

1．2 2遗传分析方法

果用朱军Ⅲ圳提出的包括基因型×环境互作

的加性一显性遗传模型丹析方法对数姑进行计算，运

用NINQUE(I)法估算方差分量，用Jackknife抽样

方法计算各遗传参数的估计值及其标准误．1测验

法对遗传参数进行显著性榆验。

2结果与分析

2．1亲本殛萁不同组台F．各产量性状的平均

值比较

从表1可以看出+不同亲本和F．组台在不同环

境下产量性状的变化差异十分显著。在不同亲车

间，穗粒数的变化最大，其变异系数的变化范围在

20 64％～53 83％之问．在北京地区的变异系数最

高，达到53 83％；其次是株高，变化最小的是穗长。

不屙亲本组合F，产量性状的变化趋势与亲本问产

量性状的变化基本一致，其变化最大的是穗粒敷，变

化最小的是穗长，但与亲本间产量性状的变化相比，

F．产量性状的变化幅度明显减小．这说明不同组合

F．产量性状表现比较稳定。从不嗣亲本同产量性状

的比较可咀看出，小麦一耐(草多粒衍生系3228在不

同环境下产量性状的表现都较好．其穗粒数讣穗数
和穗长在所有研究材料中丧璃都最好．而且这些产

量性状在不同环境下表现都比较稳定，因此．小麦-

冰草多粒衍牛系3228作为一个优异亲本可以用于

未来小麦产最性状的改良。

2．2 F．各产量性状的遗传方差分量比例分析

从F，产量性状遗传方蒂比倒分析表(表2)可

以看出。每十性状的遗传方差组分在总遗传方差中

所占的比例相差很大，而且不同性状的同一遗传组

分比例变异丰富。所有产量性状的加性方差比例都

达到了显著水平，除有效穗教外，其余性状的加性方

差比例均达到了极显著水平．加性方差比例最大的

是千粒重，其次是小穗敷和穗粒数，说明过3个性状

的遗传“加性教应为主；除穗长和小穗数的显性方

差比例为0外，其他性状的显性方差比例都达到了
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显著水平．但相对于加性方差比例，显性方差比钶相

对较小，这表明产量性状的遗传中硅性效应的作用

相对较小。所有性状都存在加性与环境的互作，除

有效穗敬外，其泉性状的加性与环境互作方差比例

都达到了极鼎著水平，而存在显性与环境互作的性

状较少，其有株商、穗长和小穗数．可以看出巾麦产
量性就的遗传都不同程度地受到环境条件的影响，

但总的说来，性状遣传与环境互作效应方差比例都

较小，这表明环境对小麦产量性状的影响不是决定

小麦产景的主要因素。所有性状的普通遗传率和互

作遗传率都达到了显著水平，除有效穗数的互作遗

传率外，其余性状的普通遗传率和互作遗传率均达

到了极显著水平，其中普通遗传宰所占的比例较大，

特别是千粒莺和小穗数，普通遗传率都达到30％m

上，有效穗数的普通遗传率最低，这说明对T粒重和

小碡数适宜在早期世代进行选择，而有效穗数则适

合于晚世代的选择。
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2．3不同产量性状的遗传靛应分析

小麦不同产量性状的遗传效应表现差异较太

(表3)。所有的产量性状都存在搬显著水平加性效

应，其中，穗粒数和株高的加性效应最大，特别是穗

粒教，其加性效应达到了72 19，表现极为突出。选

表明小麦-冰草多粒新种质3228作为穗粒数表现最

突出的材料在提高穗粒散方面效果十分显著．这也

说明优异亲本的选择对提高小麦穗粒数尤为重

要。除穗长和小穗数不存在显性效应井，其余性

 万方数据



眷

状的显性嫂应表现较好，都达到了极＆著水平．该

结果与F．遗传方蔫比率分析结果一致。与加性效

应相同，株高和穗粒数的R性效应也最大，分别达

到了1 8 53和7 27．因此可以认为+对小麦穗粒教

和株高的改善既可以通过选择对其加性嫂应加以

固定，也可以有效的利用其后代的杂种优势。所
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有性状都存在极显著的加性与环境互作教应，这说

明同一品种或组合产鼍性状的表现受环境条件的影

响较大，其选择效果只适用于特定的环境。除穗粒

数和千粒重外，其余性状也都存在极强著的显性与

环境的互作技应，过种分析结果与F，遗传方差比率

分析结果也相同，这表明环境条件对小麦的产量性

状的遗传表达影响较大，不同环境条件下对这些产

量性状的选择效果不同。同时可以看出，所有性状

的机误也都达到了极显著水平，遗说明小麦的产量

性状也受刊外界栽培条件等其他因素的影响．改善

栽培等外部条件对小麦产量的提高也十分重要。

2．4参试亲本产量性状的遗传效应分析

亲本产量性状的遗传效应分析可以明确不同亲

本产量性状的利用价值，为其在遗传育种有嫂利用

提供重要的科学依据。从表4可“看出．不同亲奉

其产量性状的遗传赦应差异较大，而且同一亲本的

不同性状的遗传效应差别也很大。所有亲本在株

Table 4 Estimation“addinve and dominant effects of yieldtrailsfer p叭nts

A自D*Ⅲ{m“＆*n自＆＆*＆

^Bnd D mdic删addime snd d⋯日Ⅱ㈣，⋯1mb
高、有效穗数、穗粒散和千粒重方面都存在加性救应

和R性效应，而在穗长和小穗数方面目存在加性效

应，该结果与方差分析结果表现一致。除陕7859

外，所有亲本的株高都存存显著的遗传效J直．而且株

高的加性效应和显性效应基本都表现为负效应，这

有利于在后代中进择出林高较低的单株。参试亲奉

的有效穗敦遗传效应表墁都较差，其加性效应都表

现为不最著，因此对有效穗数的选择必须注重于杂

种优势的利用。在穗长和小穗教方面，所有亲奉只

存在自Ⅱ性效应，其中，小麦-冰草多粒衍生系3228表

现都最好，选表明其可H作为改善小麦穗长和小穗

数的较好亲本。大部分亲率的穗粒敷都表现为煎向

加性和显性效应，只有小麦一珠草多粒衍生系3228

表现为正效应，而且都达刊了板显著水平，因此选用

其作亲本可以R著提高后代的穗粒救。

2．5对小麦一耐【草多粒新种质32勰的综台评价

对小麦-冰草多粒衍生系3228的评价可以从产

鼍性状的田间表现和产量性状的遗传分析两方面进

行。从表1可以看出．3228的综合性状表现较好，

其在穗粒敷孙穗数和穗长表现都最好．特别是穗粒
数，表现最为突出。亲本产量性状的遗传教应分析

结果表明．3228的产量性状遗传分析表现都较好，

其穗粒数、小穗数和穗长的遗传教应在所有亲本中

表现最好．特别是格粒数，其加性和显性效应表现都

特别突出，这与口间性状表现结果完全一致。可以

认为，选用小麦冰草多粒衍生系3228作亲本，既可
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以通过选择固定其加性效应来提高后代的穗长和小

穗数，也可以采取选择并结合杂交优势的利用来显

著提高后代的穗粒数。虽然3228株高的加性效应

表现较差，但其显性效应表现却较好，因此可以利用

其株高的负向显性效应对其后代的株高进行有效的

控制。总的分析结果可以看出，3228综合表现都较

好，该研究结果将为小麦．冰草多粒新种质3228在

小麦遗传育种中的有效利用提供重要的理论依据。

3讨论

不同产量性状遗传方差分析表明，小麦的产量

性状同时受到加性效应和显性效应的控制，其主要

以加性效应为主，这与Walton¨“、Sayed¨“、Nanda

等¨“、姚金保等¨u的研究结果基本一致。穗粒数、

株高和穗数的加性和显性效应都达到了极显著水

平，说明这些性状同时受到加性和显性基因控制，特

别是穗粒数，表现最为突出，因此，对这些性状的遗

传改良不仅要重视亲本的选择，同时也要重视杂交

组合的筛选；小穗数、穗长和千粒重的加性效应大于

显性效应，对这3个性状的改良应该注重亲本的选

择。除穗粒数和千粒重外，其余性状的加性效应和

显性效应与环境之间存在互作，说明小麦产量性状

的遗传不同程度受到环境条件的影响，产量性状的

遗传改良在一定的环境条件下进行效果会更好；但

总的说来，产量性状的加性效应都大于显性效应，范

绍强等’1引的研究结果也印证了这一点，虽然环境对

不同产量性状都有影响，但其效应相对于性状的遗

传效应较小，这与杨武德等¨叫的研究结果不同。从

F．产量性状遗传方差分量比率分析可以看出，小麦

产量性状的改良主要应以遗传改良为主，相对于产

量性状的普通遗传率，性状与环境互作的遗传率比

例很小，这说明环境对产量性状的遗传影响有限。

‘亲本产量性状的遗传效应分析对亲本在遗传育

种中进行有效选择利用十分重要，根据亲本不同性

状的表现，可以对其后代采用不同的选择方法，同时

也可以对亲本进行综合评价，为其以后在育种中的

有效利用提供重要依据。本研究的所有亲本在株高

方面表现都较好，都表现出了株高的负向加性和显

性效应，因此，都比较适合作为改良株高的亲本；，J、

偃6号和豫麦18的有效穗数遗传效应表现较好，可

以作为小麦有效穗数改良的较好亲本；在穗长、小穗

数和穗粒数改良方面，小麦一冰草多粒衍生系3228

无疑是最好的亲本，特别是穗粒数，其遗传效应表现

最为突出，因此其可作为提高小麦穗粒数的最

优亲本。

小麦．冰草多粒衍生系3228是小麦与冰草的基

因渐渗系，以前的研究表明，该材料产量性状表现比

较突出，特别是穗部性状，表现尤为突出，本研究结

果在一定程度上印证了以前的研究结果，并且在理

论上对其产量性状进行了较为深入的研究。本研究

结果表明，小麦一冰草多粒衍生系3228产量性状的

田间表现良好，其在穗粒数、小穗数和穗长方面表现

突出，穗粒数表现最好，在3个不同生态区种植，其

穗粒数均在70粒左右。产量性状的遗传分析表明，

小麦一冰草多粒衍生系3228的6个产量性状表现都

较好，尤其是在穗粒数、小穗数和穗长方面，其遗传

效应都最好，其穗粒数的加性效应和显性效应特别

突出，该结果与田间表型完全一致，从理论上验证了

田间表型结果。因此，小麦一冰草多粒衍生系3228

可以作为改良小麦穗粒数、小穗数和穗长等穗部性

状的优异亲本，如果在利用其突出加性效应的同时

结合利用其良好的杂交优势，那么实现小麦穗部性

状的改良进而显著提高小麦产量将不再是科研难

题。当然，关于小麦一冰草多粒衍生系3228产量性

状的遗传分析只是对其产量性状做了一些初步的探

讨，还有待于以后对其进行更为深入的研究。
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