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矮败小麦 2种杂交方式后代群体株高遗传特点观察
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摘要:为了在育种过程中有效控制矮败小麦群体的株高 ,对矮败小麦混合互交轮选群体和控制授

粉后代群体的株高表现进行了分析 。结果表明 , 2种杂交方式后代群体中可育株和不育株株高差

异明显 ,有利于选择利用。混合互交轮选群体应注意扬花前在一定选择强度下及时淘汰不良高秆

可育株 ,并收获相对较矮的矮秆不育株种子混合成下一轮群体。对轮选群体中分离出的优良矮秆

不育株进行控制授粉 ,也应优先考虑选择株高相对较矮的优良种质做父本。通过以上措施 ,矮败小

麦后代群体在株高性状上容易得到较好的控制 ,从而提高符合育种目标的优良可育株的出现频率 。
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Abstract:Dw arfing-steri le w heat (DSW)is an ideal tool fo r recurrent selection in w heat breed-

ing .In order to control the plant height of DSW populations in w heat breeding ef ficiently , the

plant height pe rfo rm ance of DSW populations f rom tw o hybridizing m ethods w as analy zed.The

results show ed that the plant height betw een fert ile plants and steri le plants w as very dif ferent ,

and convenient fo r selection.In mixed interm ating recur rent selection population , the unideal tall

fertile plants should be removed timely before flow ering under speci fic selection pressure , and the

seeds harvested f rom relative dw arf plants were mixed for the nex t populations.The superior

sterile plants separated from recurrent selection populations should be polina ted by superio r dw arf

fertile g ermplasm.In this w ay , the plant height o f DSW populations could be contro lled easi ly ,

and the f requency of elite fer tile plants according wi th the breeding targets w ould be increased.

Key words:Dw arfing-sterile w heat;Recurrent selection;M ixed interm ating;Controlled pollina-

tion;Plant height

　　株高是影响小麦高产稳产的重要农艺性状之

一 。降低株高不仅有利于小麦抗倒伏 ,还能提高收

获指数 ,进一步挖掘小麦增产潜力[ 1] 。矮败小麦是

具有矮秆基因标记的太谷核不育小麦 ,它结合了太

谷核不育小麦雄性败育彻底和矮变 1号降秆作用强

的特点 ,其后代群体总是分离出一半靠异交结实的

矮秆不育株和一半靠自交结实的非矮秆可育株 ,是

开展小麦轮回选择育种和矮化育种的理想工
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具[ 2 ～ 9] 。以矮败小麦为基础建立的高效轮回选择育

种技术新体系 ,为我国不同生态区域不同改良目标

的小麦育种提供了成熟的技术平台 ,实现了我国小

麦育种技术研究的重大突破[ 6 ～ 9] 。

2006年从中国农科院作物科学研究所引进矮

败小麦轮选群体材料 ,该群体来自北部冬麦区 ,田间

表现抽穗扬花偏晚。为了利用好矮败小麦基础材

料 ,在其混合互交的同时 ,以黄淮冬麦区 20个普通

小麦品种(系)为父本 ,与综合性状优良的矮秆不育

株进行了控制授粉杂交。对矮败小麦的混合互交和

控制授粉后代群体的株高表现进行了分析 ,明确 2种

杂交后代群体的株高遗传特点 ,旨在为育种过程中能

够有效控制矮败小麦轮选群体的株高提供参考。

1　材料和方法

1.1　材料

矮败小麦轮选群体(引自中国农科院作物科学

研究所);轮选 1 号 、金丰 3 号 、96(12)、H 328 、509 、

96(11)、漯 6066 、济麦 19 、鲁资 023 、周麦 18 、新麦

18 、新麦 19 、陕 225 、矮抗 58 、偃 4110 、邯 6172 、郑麦

9023 、小偃 22 、豫麦 49 号 、小偃 503 20 个普通小麦

品种(系)。

1.2　方法

试验于 2006-2008年在河南科技大学试验农

场进行 。小麦播种行长 2.5m , 行距 0.25m , 株距

6.7cm ,栽培管理同一般大田。

1.2.1　矮败小麦混合互交群体　2006年 10 月在

隔离区播种矮败小麦轮选群体种子 ,2007年小麦扬

花前拔除性状表现不良的高秆可育株 ,扬花期自由

授粉互交 ,成熟前调查株高 ,从花药遗迹的有无及小

分蘖的异交结实情况鉴别不育株和可育株 ,收获优

良矮秆不育株 ,将种子混合形成新一轮群体 。2007

年 10月播种矮败小麦轮选群体种子 , 2008 年成熟

前调查群体株高 。对 2个矮败小麦轮选群体的株高

特点进行比较分析。

1.2.2　矮败小麦控制授粉群体　2007年 4月以 20

个普通小麦品种(系)为父本 ,与矮败小麦轮选群体

分离出的优良矮秆不育株成对授粉杂交 ,每个组合

杂交 4 ～ 5 穗 ,共获得 25个 F1 代组合。2007年 10

月按组合播种 F1 ,2008年成熟前分别调查各 F1 组

合可育群体和不育群体的株高 。

2　结果与分析

2.1　混合互交群体的株高分布特点分析

对 2007年和 2008年矮败小麦轮选群体内不育

株和可育株的株高分布频率分别进行统计(表 1)。

由表 1可见 ,矮败小麦不育群体和可育群体的株高

基本呈正态分布 。从株高上很容易区分不育株和可

育株 ,绝大多数可育株株高在 60cm 以上 ,而绝大多

数不育株株高在 60cm以下 ,说明矮秆基因 rht10 具

有明显的降秆作用 ,这为矮败小麦的研究利用提供

了很大便利。

表 1　矮败小麦混合互交轮选群体不育株和可育株的株高分布频率 (%)　

年份 轮选群体
株高分组(cm)

20～ 29 30～ 39 40 ～ 49 50 ～ 59 60 ～ 69 70 ～ 79 80 ～ 89 90～ 99 ≥100

2007 不育 2.4 25.6 56.3 14.6 1.1

可育 1.8 3.5 20.4 50.4 20.4 3.5

2008 不育 2.1 51.6 45.3 1.0

可育 1.0 11.4 34.3 37.1 14.3 1.9

　　由矮败小麦轮选群体的株高分布频率可以看

出 ,经过一轮混合互交 ,矮败小麦的群体株高明显升

高 。例如 ,在可育株群体中 ,株高 80cm 以上的可育

株的频率由 23 .9%上升到 53.3 %;而在不育株群体

中 ,株高 50 ～ 59cm 的不育株的频率由 14.6%上升

到 45 .3%。分析群体株高上升的原因 ,除环境因素

外 ,主要是由于 2007年淘汰不良高秆可育株的选择

强度偏小 ,而株高偏高的高秆可育株具有相对的空

间传粉优势 ,增加了高秆基因通过矮秆不育株传递

到下一代的机会 。因此 ,利用矮败小麦进行以混合

互交为主的轮回选择育种 ,必须在一定选择强度下

淘汰掉群体内的不良高秆可育株 ,否则经过几代互

交后群体株高将难以控制 ,继而严重影响到轮回选

择育种技术的群体改良效果。

2.2　控制授粉杂交后代群体的株高表现

分别统计 25个 F1 代组合中不育群体 、可育群

体株高的变幅 、平均和变异系数(表 2)。由表 2 中

各 F1 组合的株高变幅可以看出 ,所有组合不育株和

可育株的株高差异都非常明显 ,并且没有中间类型 。

由各 F 1组合的矮秆不育群体和非矮秆可育群体的

平均株高计算出 rht10 的降秆强度在 27 .8 %～

48.1 %,平均为 39.3%。刘秉华等[ 3] 以 9 种遗传背
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景的矮败小麦近等基因系为材料 ,计算出 rht10 的

降秆强度平均值为 36.8%。

从 F 1群体株高的变异系数来看 ,在 25个 F1 组

合中 ,矮秆不育群体大于高秆可育群体的组合占 19

个 ,这些 F 1 组合的不育群体株高的相对变异程度要

比可育群体的大 ,说明矮秆基因 rht10 的降秆强度

受到了不育株遗传背景的明显影响。

从 F1 代组合可育群体的平均株高和其父本株

高可以看出 ,父本株高大于 80cm 的 7 个 F 1 代组

合 ,它们的可育群体平均株高都超过了 80cm ,而父

本株高在 80cm 以下(含 80cm)的 18个 F1 代组合

中 ,有 13个组合的可育群体平均株高控制在 80cm

以下 ,说明将株高较低的含有矮秆基因的材料引入

群体对控制群体株高是有利的 。

表 2　25个矮败小麦控制授粉 F1 组合群体及其父 、母本的株高表现

编号 组合
母本
(cm)

父本
(cm)

不育群体

变幅

(cm)
均值

(cm)
变异系数

(%)

可育群体

变幅

(cm)
均值

(cm)
变异系数

(%)
1 Ta lA-125/轮选 1 号 46 83 52～ 67 62.2 7.2 79 ～ 95 86.1 6.0
2 Ta lA-7/金丰 3 号 43 76 44～ 51 47.6 5.2 65 ～ 84 74.2 6.6
3 Ta lA-25/金丰 3 号 40 76 41～ 55 49.2 9.5 64 ～ 77 71.9 5.4
4 Ta lA-72/ 96(12) 44 74 43～ 51 46.4 7.3 70 ～ 82 74.6 4.8
5 Ta lA-88/ 96(12) 39 74 40～ 53 48.7 7.9 71 ～ 85 75.9 5.8
6 Ta lA-60/ H 328 50 68 35～ 47 42.0 9.2 63 ～ 72 68.9 4.5
7 Ta lA-19/ H 328 38 68 39～ 53 45.7 9.2 70 ～ 90 78.1 7.3
8 Ta lA-46/ 509 41 80 40～ 48 44.2 5.2 73 ～ 86 79.9 4.8
9 Ta lA-51/ 509 40 80 43～ 51 46.2 5.6 67 ～ 76 71.6 3.6
10 Ta lA-3/ 96(11) 50 82 40～ 50 45.7 7.6 72 ～ 97 81.7 9.0
11 Ta lA-14/漯 6066 50 74 45～ 50 47.5 3.7 70 ～ 81 75.3 4.6
12 Ta lA-42/济麦 19 48 94 44～ 56 51.3 7.7 80 ～ 100 88.6 7.6
13 Ta lA-120/鲁资 023 45 91 45～ 56 50.1 6.9 72 ～ 90 80.6 5.9
14 Ta lA-70/周麦 18 45 75 45～ 55 50.3 5.9 77 ～ 88 83.0 4.4
15 Ta lA-48/新麦 19 45 70 44～ 50 46.8 4.4 76 ～ 88 79.8 4.4
16 Ta lA-16/陕 225 46 82 46～ 56 51.3 2.9 77 ～ 88 82.7 3.7
17 Ta lA-17/陕 225 43 82 42～ 52 46.7 3.3 76 ～ 85 81.0 3.2
18 Ta lA-33/矮抗 58 43 65 39～ 48 43.7 5.9 66 ～ 74 70.4 4.1
19 TalA-109/豫麦49号 38 71 39～ 53 45.7 4.2 70 ～ 90 78.1 3.7
20 Ta lA-10/偃 4110 45 75 39～ 47 44.8 6.6 78 ～ 92 86.3 5.7

21 Ta lA-106/邯 6172 41 85 40～ 52 47.0 7.1 77 ～ 89 81.2 5.2
22 Ta lA-21/郑麦 9023 45 78 46～ 56 53.0 5.0 75 ～ 90 82.4 3.1
23 Ta lA-31/小偃 22 46 75 41～ 53 47.1 5.3 80 ～ 88 84.2 3.3
24 Ta lA-93/小偃 503 40 77 43～ 51 46.2 5.5 67 ～ 76 71.6 3.5
25 Ta lA-126/新麦 18 44 70 40～ 47 43.9 5.7 75 ～ 95 82.7 6.8

2.3　F 1 代群体平均株高与其父 、母本平均株高的

相关分析

为了进一步明确 F1 代可育群体和不育群体的

平均株高与其父 、母本株高的关系 ,进行了相关分析

(表 3)。
表 3　F1 代群体平均株高与其父 、母本株高的相关系数

亲本 可育群体 不育群体

父本 0.5106 0.4995

母本 0.2939 0.1497

　注:r0 .05=0.413 2

　　由表 3可见 , F1 代不育群体和可育群体的平均

株高与其父本株高有显著的正相关关系(r> r0.05);

而杂交 F 1代不育群体和可育群体平均株高与其母

本株高之间无显著相关关系(r<r0 .05)。以上分析

表明 ,矮败小麦控制授粉 F 1 代群体的株高受其父本

株高的影响较大 ,这一结果可以从 F 1代组合的遗传

组成得到解释 ,从单个 F1 代组合的遗传组成来看 ,

其群体内每一单株均有一半基因来自高度杂合的同

一矮败不育株 ,而另一半基因则是来自基因型纯合

的同一父本。至于 F 1 代群体的株高与其母本株高

的相关系数不显著 ,可能与选择株高相对较矮的矮

秆不育株作母本有关。刘秉华等
[ 6 , 8]
认为 ,在矮败

小麦轮选群体中 ,可能有 45cm 、55cm 和 65cm 不同

高度的矮秆不育株 ,前 2种除含有 rht10 矮秆基因

外 ,还可能含有其他矮秆基因 。

在矮败小麦轮选群体中不仅可以分离出综合性
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状优良的可育株 ,而且还会分离出优良的矮秆不育

株 ,可以利用相对较矮的矮秆不育株作母本 ,按照亲

本选配原则 ,以株高合适性状互补的小麦优良种质

为父本与其进行控制授粉杂交 ,产生的杂交后代群

体在株高性状上能够得到有效控制 ,从而可以提高

优良可育株的出现频率 。

3　讨论

有效控制群体株高是小麦轮回选择育种成效的

关键。小麦的轮回选择可分为以混合互交为主和以

控制授粉为主的 2种轮回选择方法[ 6] 。利用太谷核

不育小麦开展混合互交轮回选择 ,由于群体中不育

株和可育株的平均高度几乎没有差异 ,高秆可育株

传粉的几率相比矮秆可育株大得多 ,致使群体越来

越高 ,改良效果不理想 。矮败小麦的创制与利用极

大地提高了太谷核不育小麦的科学应用价值。矮败

小麦轮选群体在起身拔节期就可以区分不育株和可

育株 ,因而省去了人工鉴别育性的大量劳动 ,在小麦

扬花前及时淘汰不良高秆可育株 ,再通过优良矮秆

不育株的选择收获 ,可以有效控制群体株高逐渐升

高的趋势[ 7 ～ 9] 。

以控制授粉为主的轮回选择育种 ,每一轮都是

以群体内分离出的优良矮秆不育株作母本 ,按照亲

本选配原则 ,以具有优良性状的纯合或杂合矮秆可

育株控制授粉 ,在群体株高上要比混合互交轮回选

择容易控制 ,由于每一轮都有新种质引入 ,不会导致

遗传背景的狭窄和基因资源的贫乏 。本课题组自

1991年以太谷核不育小麦作为遗传改良的技术平

台 ,对育种基础群体实施控制授粉 ,择优交配 ,不断

扩大基础群体的基因库和输入新的遗传信息 ,经过

多年的聚合杂交和重组选择 ,合成了能够较大限度

聚集育种目标基因的基础群体 。1998 年从轮选群

体中选择优良可育株 ,采用改良系谱法经 5年连续

定向选择 ,2003年育成具有高产稳产优质 ,综合抗

性强等诸多优良性状的小麦品种金丰 3号 ,在 2005

年通过河南省审定[ 1] 。利用太谷核不育小麦进行以

控制授粉为主的轮回选择 ,在不育株授粉杂交和可

育株收获过程中鉴别单株育性的工作量非常大 。自

2006年引入矮败小麦以来 ,已经进行了 2轮控制授

粉杂交 ,大大减轻了太谷核不育轮选群体鉴别不育

株和可育株的工作 ,显现出了矮败小麦的最大优

点[ 11 ～ 15] 。在以后的小麦育种中 ,将逐步转向以利用

矮败小麦轮回选择技术为主。
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