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小麦增小穗育种方法与新种质资源拓宽研究
X

李维平1, 2　　赵文明1

(1西安交通大学, 陕西西安712000; 2 西北农林科技大学, 陕西　杨凌, 712100)

提　要　为探求小麦超高产育种的新途径, 通过以“种内相对较少小穗早熟类型与相对较多小穗晚熟

类型多次杂交形式”逐步完善了小麦双显性阶梯式增小穗育种新方法, 获得了早熟较多小穗 (27～ 30个

小穗)和晚熟多小穗 (30～ 38个小穗) 的新种质系列, 发现小麦中存在着显性可增性多小穗基因。进一

步研究表明, 新种质具有三个特点: 一是多小穗性状呈显性可增性遗传特征; 二是幼穗分化速率显著

提高, 比对照增加21. 73% ; 三是籽粒日灌浆量强度大, 形成大粒而饱满。同时还研究了栽培措施与产

量潜力。
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Abstract　T he aim of the study is to crea te a new genet ic resou rce and to so lve p rob lem

abou t la te m atu ring and w ithered gra in in m o re sp ikelet w heat, and to set up a new m ethod
fo r h igh yield b reed ing in w heat. T he new m ethod is ca lled doub le dom inan t by stages in2
creasing sp ikelet b reed ing m ethod. It is set up by th ree cro ssing w ith a few sp ikelets bu t ear2
ly ripe variety ( line) and a m o re sp ikelets bu t la te ripe w heat. Doub le dom inan t is m o re

sp ikelets and early m atu ring to com b ine and to show clearly h rb rid vigo r in F 1. By stages is
to do m o re cro ssing t im e to step by step increasing N o. sp ikelets. By th ree stages cro ssing,

the m ain resu lts of the study are as fo llow s: 1. T he new geno types w ere developed and its

num ber of sp ikelets has been ra ised fo rm 24 to 38, and early ripe geno types w ith 27～ 30

sp ikelets. 2. A dom inan t sp ikelet gene has been discovered in w heat. 3. T he new geno types
have a h igh ra te of sp ikelet in it ia t ion. It is 21. 73% h igher than tha t of regu lar variet ies
(ck). 4. T he geno types have a fast gra in fu ll stage. 5. T he rela t ion of cu lt iva t ion condit ion

and po ten t ia l of yield has been stud ied too.

Key words　W heat; M o re sp ikelet (m u lt isp ikelet) ; Germ p lasm ; Sp ikelet en it ia t ion; Fu ll

g ra in; Y ield

在小麦种质资源中, 多小穗性状 (小穗数≥30) 是一种特异种质, 具有多花多粒的特点。
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这种多小穗性状, 一是来源于外源种属如黑麦[ 1 ]、偃麦草[ 2 ]等, 二是种内基因的重组、互作[ 3 ]

与突变[ 4 ]等获得, 受隐性基因控制[ 5, 6 ]。但是, 随着外源多小穗性状的引进, 同时也带来了不

良性状的结合; 随着小穗数目的增多, 多小穗类型往往抽穗变晚[ 7 ] , 成熟期推迟[ 8 ]。由于抽穗

晚, 开花亦晚, 相对籽粒灌浆期缩短, 籽粒发育不良, 粒重显著下降[ 1, 9 ]。多年来, 多小穗小

麦晚熟和籽粒不饱满是两大难题, 一直困扰着该优良性状的利用及其在生产上发挥作用。矮

化育种曾使品种产量水平显著提高, 但目前处于“爬坡”阶段。如何进一步提高品种的高产潜

力, 育种家们把希望寄托在以多小穗性状来大幅度提高单穗粒重上[ 10 ]。就多小穗性状而言,

可分为穗分枝型多小穗[ 3 ] , 复小穗型多小穗[ 11 ]和直穗型 (不分枝)多小穗[ 12 ]三种类型。本文主

要研究的是直穗型 (不分枝)多小穗新种质的创建与遗传改进。

1　材料和方法

1. 1　材料

试验始于1986年, 先后在西北农业大学校内农场 (1986～ 1988, 1992～ 1994, 1996～

1997) 和校外丹凤实验基地 (1988～ 1992, 1995) 连续穿梭进行。前期 (1986～ 1992) 以创造材

料为主, 后期 (1993～ 1997) 以研究育种方法和鉴定新种质之特性为主。供试材料可分为四

类: 一是基础较多小穗材料: 85509324、特大穗麦、西安9号、眉选大穗和克旱6号, 共5个; 其

中, 85509324、特大穗麦和克旱6号主穗有小穗24个。二是少小穗材料50多个, 其中早熟少小

穗材料有85选1、78 (6) 9- 2、矮早4号和8829, 共4个, 主穗有小穗≤20个。三是大面积主栽品

种 (对照) , 共3个: 小偃6号, 咸农151和陕229, 小穗数≤20个。四是新育成的早代和高代材料

60多个品系。

1. 2　增小穗方法

试验以创造具有多小穗的基因型为目标基因型, 采用新设计的双显性阶梯式增小穗育种

方法, 连续以早熟基因型启动晚熟 (较) 多小穗基因型, 使幼穗分化和生长发育阶段发生质的

变化, 来累加目标性状。所谓双显性是指杂种 F 1 (较) 多小穗性状遗传倾多亲, 早熟性状遗传

偏早亲, F 2出现双显性单株的机率高。阶梯式是指在第一次双显性组合的基础上, 进一步选

用具有不同优良农艺性状和经济性状的较少小穗早熟亲本 (小穗数≤20个) 进行复交, 并进行

相对少小穗早熟×相对晚熟多小穗类型杂交, 以累积和提高多小穗后代材料的综合优良性

状, 特别是小穗数, 选育比 (较) 多小穗亲本小穗数更多的新基因型, 不断建拓小穗基因库,

即为第二次阶梯式增小穗育种阶段。此后, 在第二次双显性阶梯式增小穗育种的基础上, 又

进行了第三次阶梯式增小穗组合的亲本选配, 后代分离与选择工作, 以鉴定多小穗性状的显

性和增加潜势。

亲本选配遵循“早熟与晚熟”和“少小穗与多小穗”两对性状互补的原则, 根据特定亲本材

料采用两亲本单交方式 (实验初期创造多小穗材料及后期的证明和鉴定多小穗性状的显性和

增加潜势)、三亲本双交方式 (如表1中组合8913, 多小穗亲本在后代遗传组分中所占比重增

大) , 三亲本三交方式 (如表1中的组合895, 第3亲本为综合性状好的亲本) , 以及姊妹系间的

再杂交 (如表1中的941)等多种方式及时进行针对性再杂交与改良。具体杂交方法是以早熟小

穗少基因型亲本为母本, 以晚熟具有较多小穗基因型亲本做父本, 调节花期使两者相遇。

1. 3　后代选择方法

按常规育种的系谱法进行多数性状的选择, 其中主要目标性状 小穗数, 从 F 1开始选
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择组合, 复交组合从 F 1开始选株, F 2以小穗数和早熟性为重点选择目标, 同时注意其它性状,

如越冬性、抗锈性等的综合选择。目标性状的鉴别是以 F 1、F 2选株在其后不同世代环境条件

下目标性状的稳定性表现来确认。F 1选择组合的标准是, 首先田间选择双显性组合, 兼顾其

它性状; 其次室内选择籽粒饱满度好的给合。对重点组合从 F 2起, 选株、选系再配组合。重

点组合 F 2选择单株作亲本的原则是: 当前试验急需改良某一性状, 就选择具有某一性状的优

良单株作亲本。标准是: 这一 性状必须与双显性性状结合, 为重点组合中分离出的特优单

株, 一般入选率0. 1% 以下。

1. 4　幼穗分化观察

1992ö 1993和1993ö 1994年度试验分别为32个品种 (系) 和18个品种 (系) 的2个播期、2种密

度、2次重复的随机区组设计。试验分别从2月26日和2月28日起, 每5天采样苗1次, 到4月上

旬止。每品种 (系)采苗10株, 室内解剖后, 取5个完整主茎幼穗在解剖镜下进行观察。参照文

献 [13 ]小穗分化形态图, 按众数确定发育阶段, 幼穗分化以二棱期为分化始期, 以顶端出现

期为分化终期。两年度分别观察幼穗1280个 (为单因素) 和5760个, 求其品种分化始期和顶端

小穗出现期的平均值, 分别获得64个和288个观察值。幼穗分化速率为分化出的小穗数目与

分化期天数的比值。分化速度的快慢以速率平均值 (X ) 加减标准差 (Dn) 确定, X + 1Dn 为分化

快的基因型值的下限, X - 1Dn 为分化速率慢的基因型值的上限。

各年试验调查数据均在西北农业大学计算机中心应用 FA COM M 340S 终端及其数据处

理软件包ANAL YST 的统计分析程序进行处理。

2　结果与分析

普通小麦小穗数一般为18～ 20个, 创造的多小穗基因型新种质, 小穗数为23～ 38个, 比

常规穗类型小穗增加3～ 18个, 即15%～ 90% , 形成了小穗数不同, 冬春性不同、植株高度不

同, 成熟期不同的5个多小穗大系统类型9个多小穗新种质 (见表1)。9个新种质除表1列出以

外, 还有892121、89821、8911、911等。

2. 1　发现普通小麦中存在着显性可增性小穗基因

这里的显性是指较多小穗亲本与正常小穗亲本杂交, 其 F 1代为倾“多”亲本性状遗传。可

增性是指在同一组合中, 其子代小穗数比亲代增加的现象 (见表1)。在第一次阶梯杂交试验

的132个组合中, 发现85509324×85选1和85509324×78 (6) 922两组合 F 1群体小穗数高达24个

(称基本组合)。两基本组合 F 1小穗性状表现为倾“多”遗传, F 2小穗数目增加幅度较大, 从24

个增加到28个。表明供试亲本85509324在小穗数方面具有不同于常规小麦小穗数的遗传方

式, 受多基因控制, 是具有可增性遗传潜力的基因型。在第二次双显性阶梯杂交试验中 (见表

1) , 组合8913, F 1小穗性状为显性遗传, F 2小穗数分离较大, 出现超亲遗传, 从该组合中选出

3种类型: 一是891322中、早熟类型 (26～ 27小穗) , 二是891321 (30小穗) 较晚熟类型, 三是

891324 (25小穗)耐密植的多穗类型。第二、第三两次杂交试验结果证明了第一次试验的结果。

在表1中, 不同组合小穗数目的超亲, 在不同的分离世代均可出现, 组合不同或基因型不

同, 分离世代的长短不同, 且不同世代小穗数目超亲在数量级的增加方面亦不相同。组合931

为多小穗与正常穗杂交, F 1为倾多遗传, F 2小穗分离范围扩大, 出现了30个小穗基因型, 达到

亲本891321的小穗水平, F 3分离出高达37个小穗的基因型。在组合895中, F 3分离出35个和36

个小穗的基因型, F 4分离出38个小穗的个体。这说明供试多小穗种质通过基因重组和互作决
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定着小穗数的增加, 显性和可增性是它不同于其它种质 (品种)所具有的显著特性之一。

表1　亲本及杂种后代小穗数变化情况

Table 1　Spikelets of paren ts and its poster ities

亲本和组合名称

Paren ts and cro sses

抽穗期

H eading

小穗数 N o. sp ikelets

P F1 F2 F3

杂交次数

C ro ss tim e

85选1 (♀) 85 Xuan1 早 Early 20

85509324 (fi ) 晚 L ate 24 第一次杂交

87103 早 Early 24 20～ 27 24～ 28. 7 F irst t im e

78 (6) 922 (♀) 极早M o st early 18

85509324 (fi ) 晚 L ate 24 第一次杂交

88原163 88yuan 163 早 Early 24 18～ 28 24～ 26. 8 F irst t im e

特大穗麦 (♀) B ig sp ike w heat 早 Early 24

87103F2 (fi ) 晚 L ate 27 第二次杂交

895 中早 L itt le early 28 23～ 30 23～ 36 Second tim e

88原16329 (♀) 88 yuan 163 早 Early 23

8710322 (fi ) 中早 L itt le early 28 第二次杂交

8913 中早 L itt le early 29 22～ 30 25～ 30 Second tim e

891321 (♀) 中晚 L itt le late 30

8567 (fi ) 中早 L itt le early 20 第三次杂交

931 中早 L itt le early 22～ 27 25～ 30 25～ 37 T h ird tim e

981321 (♀) 中晚 L itt le late 30

891322 (fi ) 中早 L itt le early 25～ 27 第三次杂交

941 中早 L itt le early 22～ 30 25～ 35 25～ 35 T h ird tim e

2. 2　多小穗种质晚熟成因分析

将小麦从播种到成熟, 按二棱期, 顶小穗形成期, 抽穗期, 开花期和成熟期分为五个阶

段和一个全期, 进行发育阶段研究。

1992ö 1993和1993ö 1994两年度试验, 小麦生长和发育各阶段间的相关系数值高度相关 (r

= 0. 787)。播种至二棱期 (X 1) 与播种至成熟期 (X 6) 呈正相关, r 值分别为0. 4146和0. 3855。

也就是说, 播种至二棱期经历天数长的品系 (种) , 其全生育期亦长, 成熟即晚; 反之, 播种至

二棱期经历天数少的品系 (种) , 其成熟就早。播种至二棱期 (X 1)与二棱期至顶小穗期 (X 2) 呈

负相关 ( r= - 0. 6418和- 0. 5931) , 即播种至二棱期时间 (天数)长的品系 (种) , 其二棱至顶小

穗期的时间较短。二棱期至顶小穗期 (X 2)与顶小穗至抽穗期 (X 3)呈负相关 ( r= - 0. 3923和-

0. 3759) , 并与抽穗至开花期 (X 4) 呈正相关 ( r= 0. 3824和0. 3131)。这说明 (较) 多小穗小麦二

棱至顶小穗发育时间长的品系 (种) , 其顶小穗至抽穗的天数相应的少, 穗发育较快; 顶小穗

期至抽穗期 (X 3) 与抽穗期至开花期 (X 4) 呈负相关 ( r= - 0. 4015和- 0. 4762) , 即顶小穗期至

抽穗期时期长的品系 (种) , 其抽穗期至开花期 (X 4)时间就短。

进一步将两年幼穗分化数据进行逐步回归分析和通径分析结果表明, 1993年的回归方程

Y (全生育期, 即X 6) = 35. 034 + 0. 8910X 1 + 0. 9782X 2 + 0. 8050X 3 + 0. 6558X 5, 1994 年回

归方程为 Y (全生育期, 即X 6) = 1. 00X 1 + 1. 00X 2 + 1. 00X 3 + 1. 00X 4 + 1. 00X 5 (观察值为

144 个)。这表明各生长和发育阶段的长短对全生育期的长短均较重要。其中, 播种至二棱期

(X 1) 和二棱至顶小穗期 (X 2) 对全生育期 (X 6) 的影响为最大, 通径系数值分别为1. 4332与1.
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2325 和 1. 3514 与 1. 0526, 均比相关系数值大的多。可以认为 (较) 多小穗小麦生长期长度的

影响, 是随着生长和发育阶段的增进, 而影响效果依次减弱。播种至二棱期的长度反映了品

种营养生长的长度; 二棱期至顶端小穗期的长度反映了生殖生长第一阶段的长度。这两个阶

段较长是 (较) 多小穗小麦抽穗晚, 成熟迟的原因所在。显然, 缩短播种至二棱期的天数, 提

高二棱至顶小穗期的分化速度, 是促进 (较) 多小穗小麦成熟时期提早的关键所在。

2. 3　多小穗新种质的幼穗分化

2. 3. 1　单因素处理下的幼穗分化

小麦生长锥伸长到顶端小穗出现是决定小穗数的重要时期。从表2可见, 1992ö 1993年

度, 3性状较多小穗类型比对照分别增加9. 26% , 33. 47% 和21. 73%。可见 (较)多小穗基因型

形成 (较) 多小穗数是由分化历期的增长和分化速率的加快所致。进一步分析可知, 分化天数

的增加可多分化2. 3个小穗, 分化速度加快可多分化4. 7个小穗, 说明分化速度加快的作用大

于天数增加的作用。增加天数效应与提高速率的效应之和 (7. 0) 大于 (较) 多小穗比对照增加

的小穗数 (6. 6) , 说明天数和分化速率之间存在负相关 ( r= - 0. 4425)。将 (较) 多小穗类型同

一组合内不同小穗数目的品系再分为相对较多和相对较少两类进行比较 (见表2) , 前者具有

较高的分化速率值 (0. 882) , 后者具有较低的分化速率值 (0. 777)。在分化历期上, 后者比前

者长0. 43 d, 但小穗数及其分化速率前者比后者分别增加12. 07% 和13. 51%。说明 (较) 多小

穗基因型间小穗数目差异主要由幼穗分化速度的不同所引起, 其小穗数目随分化速度的加速

而增多。

表2　两种类型的幼穗分化率

Table 2　Rate of sp ikelet in itia tion of types with regular and more sp ikelets in wheat

类型

T ypes

n

1993 1994

分化天数 (d)

N o. day of in it iat ion

1993 1994

小穗数 ( s)

N o. sp ikelets

1993 1994

分化率 ( sö d)

Rate of in it iat ion

1993 1994

CK 4 2 29. 00 29. 00 19. 75 18. 35 0. 681 0. 643

较多小穗
M o re sp ikelets

28 16 31. 79 29. 00 26. 36 25. 97 0. 829 0. 896

X 32 18 31. 44 29. 01 25. 53 25. 12 0. 812 0. 867

Dn 32 18 3. 0097 0 3. 2809 3. 5921 0. 1201 0. 1539

较多2CK
M o re2CK

2. 79 0 6. 607 7. 62 0. 148 0. 253

+ % 9. 62 0 33. 47 41. 53 21. 73 39. 34

相对较多小穗
M o re sp ikelets

14 8 31. 57 28. 41 27. 86 26. 69 0. 882 0. 939

相对较少小穗
Few er sp ikelets

14 8 32. 00 29. 64 24. 68 25. 49 0. 777 0. 860

较多2较少
M o re2few er

- 0. 43 - 1. 23 3. 0 1. 2 0. 105 0. 079

±% - 1. 36 - 4. 33 12. 07 4. 7 13. 51 9. 19

2. 3. 2　多因素处理下的幼穗分化

多因素处理下 (1993ö 1994) , 播期间、密度间和播期×密度互作效应间, 在幼穗分化的天

数、分化的小穗数和分化速率三方面的差异均达到极显著水准。早播可延长幼穗分化天数

(31. 8- 26. 3= 5. 55) , 增加小穗分化数目 (25. 5- 24. 8= 0. 7) , 但降低幼穗分化速率 (0. 969
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- 0. 808= 0. 16)。高密种植可延长幼穗分化的历期, 约1. 89 (29. 97- 28. 08) d, 减少幼穗分化

的数目1. 1 (24. 57- 25. 67)个, 降低幼穗分化速率0. 107 (0. 834- 0. 914) sö d。

品种×播期的相互作用说明, 不同品种应有不同的播种时期, 应因种而异, 于最佳时期

播种, 获得较长的幼穗分化时间, 以较高的幼穗分化速度获得较多小穗数目。

在幼穗分化的速率方面, 晚播低密度下的互作效应反映了 (较) 多小穗品系 (种) 具有较好

的自我调节能力, 在晚播特别是稀播情况下, 能通过加速发育来达到增加小穗数而形成大

穗, 其幼穗分化的加快又相对提早了成熟期, 表现为耐晚播。

就全试验平均而言 (见表2, 1994) , (较) 多小穗类型与正常穗类型幼穗分化的天数相同,

但前者在分化出的小穗数目和分化速率两方面分别提高41. 53% 和39. 34%。这说明 (较) 多小

穗类型小穗数目 (Y )的增加, 完全是分化速率 (X )增加的作用 (Y = 13. 7343+ 12. 8381X )。

在多小穗同一组合内, 较多小穗类型和较少小穗类型相比较, 小穗数目的差异主要由穗

分化速度的不同所引起, 其小穗数随分化的加速而增多, 这与单因素试验结果相一致。

2. 4　多小穗小麦产量构成因素

2. 4. 1　相关和通径分析

1992ö 1993年18个品种 (系) 的15个性状与小区产量的相关和通径系数结果表明, ① 小区

穗数 (X 4)、穗粒数 (X 5)对小区产量的相关系数为正值 (0. 2936和0. 1811) , 通径系数值高达1.

6299和1. 4727, 是15个性状中通径系数值最大的性状。它们分别为产量三要素中的两个因

素。这表明穗数是 (较) 多小穗小麦产量因素中最重要的基础因素, 只有达到足够而合理的单

位面积穗数, 才能适应大面积生产条件和栽培技术水平的要求, 实现稳产高产。 (较) 多小穗

小麦其产量第二因素的提高主要是结实小穗数的增加 ( r= 0. 6215) , 进而提高了单穗粒重 ( r

= 0. 5273)。② 千粒重 (X 6) , 单株产量 (X 9) , 单穗粒重 (X 12) 三性状与小区产量的相关系数

(0. 2550, 0. 3264和0. 3008) 较高, 通径系数更高 (分别达到0. 8320、0. 6582和0. 7190)。其中

千粒重的提高与每千粒日灌浆量 (X 13)关系密切, 两者相关系数为0. 9112。小麦开花后籽粒灌

浆时间长, 可相对提高千粒重, 但本研究的 (较) 多小穗小麦千粒重的提高主要靠提高每千粒

日灌浆速率。这是一种遗传改良, 对 (较) 多小穗小麦来讲, 这种改良尤为重要, 它是提高小

区产量和解决籽粒不饱满问题的一个重要进展。上述五性状对小区产量有高的直接通径系

数, 充分反映了它们对小区产量的作用。其中, 小区穗数、每穗粒数和千粒重三者正是单位

面积产量之积, 它们具有很高的直接通径系数值, 且依次降低, 充分反映了 (较) 多小穗新种

质在穗、粒、重三方面不可偏废的重要性和协调发展的生态适应性。

2. 4. 2　产量因素组成

小麦产量是高产品种与高产栽培条件共同作用的结果, 不同类型的品种具有不同的高产

栽培措施, 供试 (较) 多小穗新种质, 1993～ 1997年度的品种比较试验结果表明, 通过增加小

穗数能够有效提高单穗粒重和品种 (系)产量, 增产幅度可达15%～ 25%。如多小穗品系89112

621, 1992～ 1993年度为456 kgö 667 m 2, 比对照品种小偃6号364 kgö 667 m 2增产25. 3% ; 1993

～ 1994年度产量达577 kgö 667 m 2, 比对照420 kgö 667 m 2增产24. 7%。1993～ 1994年度144个

小区中有10% 的小区产量超过500 kgö 667 m 2, 891323早播高密度下产量为613 kgö 667 m 2, 比

对照增产46%。1994～ 1996年度的品种比较试验结果进一步表明, 多小穗新种质891322随播

种密度从8万粒ö 667m 2到24万粒ö 667 m 2, 产量逐渐提高, 1996年6月8日专家组鉴定测产最高

达678. 9 kgö 667 m 2, 比对照陕229增产48. 35%。这表明创造的多小穗新种质具有10 tö hm 2的
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高产潜力。但该类型属单株分蘖较少的弱冬性或半春性类型, 栽培上以提高播种量来增加基

本苗, 保证冬前群体茎数和单位面积穗数。这说明其尚需提高广域适应性。在选择上, 重视

分蘖成穗率, 提高自我调节群体的能力, 达到成穗450万ö hm 2, 每穗粒数50粒以上, 千粒重42

g 以上的因素组成, 方可实现稳产9. 0 tö hm 2以上的产量水平。

2. 5　多小穗小麦的灌浆性能

1991ö 1992和1992ö 1993年分别以65个品系的14个性状和18个品种 (系)的16个性状进行主

成分分析结果表明, 在以单株为对象 (1991ö 1992) 时, 四个主成分分别为株穗数、日灌浆量、

小穗数和籽秆比; 在以小区产量为对象 (1992ö 1993)时, 三个主成分分别为株穗数, 单穗日灌

浆量和千粒重。此中, 株穗数为第一主成分, 随株穗数的正向选择, 株粒数、单株产量相应提

高; 随单株 (单穗) 日灌浆量的正向选择, 单株 (穗) 粒重及生物学产量相应提高。日灌浆量为

第二主因子, 对单株 (穗) 生物产量和经济产量的提高起主导作用。供试 (较) 多小穗品系日灌

浆量变异性的扩大是遗传改良对生理功能改善的表现。分别以单株日灌浆量 (X 14) 和单穗日

灌浆量 (X 13)为因变量建立最优回归方程:

X 14 = 0. 762298 - 0. 00059X 3 + 0. 03494X 6 - 0. 00299X 9 - 0. 31390X 10 - 0. 011105X 12

X 13 = 0. 076504 + 0. 00019X 5 + 0. 00015X 7 + 0. 02519X 8 - 0. 00248X 12

　　进入回归方程 X 14的5变量中, 小穗数 (X 3) , 总生物量 (X 9)、籽秆比 (X 10) 和灌浆天数

(X 12) 4个性状为负效应, 唯有株粒重 (X 6) 为正效应。进入回归方程 X 13的变量中, 千粒重

(X 5)、单穗粒数 (X 7)和单穗粒重 (X 8) 3个性状为正效应, 灌浆天数 (X 12)为负效应。

从两方程可知, 影响单穗日灌浆量的性状主要是穗部性状, 其中单穗粒重的作用最大 (b

= 0. 02591) ; 影响单株日灌浆量的性状除穗部性状外, 还有生物产量 (X 9) , 其中株粒重 (X 6)

作用最大。可见单株日灌浆量比单穗日灌浆量的遗传改进难度大。灌浆天数 (X 12) 对方程 X 13

和X 14均有影响, 随灌浆天数的延长, 日灌浆量减少。在两个方程中, 单株粒重 (X 6)和单穗粒

重 (X 8)与日灌浆量均呈正相关, 说明供试 (较)多小穗新种质类型的光合产物及其流量与光合

积累量三者能够协调改进和提高。

3　问题与讨论

3. 1　完善和形成多小穗新种质拓建的新方法

我们在总结前人工作的基础上, 探索小麦多小穗种质创造和选育新方法。在创建多小穗

目标基因型时, 多次应用相对少小穗早熟类型×相对较多小穗晚熟类型杂交的各种组配方

式, 提高目标性状累积的速度和出现超亲的机率, 使育种材料的小穗数从24个经过三次杂交

和选择提高到38个, 逐步完善和形成了双显性阶梯式增小穗育种方法。目标性状随杂交次数

和选择世代的增进而增加, 每杂交一次即可获得比亲本小穗增多的新类型, 这反映了增小穗

育种方法设计的合理性与具体杂交组配方式的切实可行性。其中显性可增性多小穗基因的发

现是基础。新种质通过基因重组和互作, 决定着小穗数增加, 显性是它所具有特征之一。

在增小穗育种方法中, 早熟亲本的选用是关键。在亲本选配时, 强调早熟、特早熟亲本

的作用, 特别是光周期反应不敏感的亲本, 使晚熟种质缩短春化阶段的历程, 提早进入光照

阶段, 进行幼穗分化, 扩大后代群体幼穗分化历程, 分化出更多的小穗数目。这样早、晚熟基

因型间遗传物质的交流, 产生出了幼穗分化率比对照品种增加21. 73% (1993) 和39. 34%

( 1994) 的新基因型。这表明较多小穗新种质幼穗分化率提高, 既直接增加了自身的小穗数
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目, 又保证了正常抽穗, 直接解决其晚熟问题。创造的新种质幼穗分化率高, 早熟性好, 明显

优于国内外多小穗幼穗分化率低的晚熟种质, 而接近于生产应用的熟性, 是它所具有第二特

性。

重视分离世代早熟性的选择是我们少走弯路, 获得早熟 (较) 多小穗类型成功的保障, 即

选择小穗幼穗分化率高的基因型, 才能获得新种质小穗数目的遗传改良。在分离世代选择

(较) 多小穗目标性状时, 我们一方面注重选择小穗数超亲的新类型 拓建小穗基因库; 另

一方面更加重视早熟性的选择 拓建早熟基因库。早熟牵动着多小穗育种的成败, 选择早

熟类型是使创造新种质向选育优良品系过渡的转折点。因此, 我们把选择早熟性与早亲相近

而小穗数比早亲增加的基因型视为增小穗育种的一个重要选择标准和目标。其具体做法是拟

定4月20日前抽穗为早抽穗类型, 若冬春性相同, 则在早抽穗类型中选择小穗数多的基因型,

一般幼穗分化速率高。同理拟定6月8日前成熟为早熟类型, 若冬春性相同, 则在早熟类型中

选择小穗数多的基因型, 一般具有幼穗分化速率高和籽粒灌浆速度快两个特点。小穗数的增

加以15% 为宜, 在选择操作时应特别强调执行拟定的成熟期和小穗数增加百分比。否则, 会

被晚熟特大麦穗冲昏头脑, 将晚熟多小穗类型大量入选, 而将早熟较多小穗类型淘汰, 失去

建拓早熟多小穗基因库的机会。新的小穗数增加的早熟类型, 又是下一次阶梯杂交的早熟亲

本, 如组合8913中的早熟亲本88原163。

3. 2　选育出接近生产利用的 (较) 多小穗早熟新品系, 初步解决了多小穗种质籽粒不饱满问

题

晚熟是多小穗种质的首位严重缺点。本研究利用显性可增性多小穗基因和早熟种质杂

交, 当晚熟的多小穗基因与早熟的基因重组后, 在早熟基因的启动下, 一方面提早进入光照

阶段进行幼穗分化, 增加幼穗分化的历期, 一方面增强幼穗分化的强度, 使小穗分化的数目

增多; 同时相对保持原生态类型的基本特性, 正常抽穗。第一次杂交获得早熟品系88原16327

主穗有小穗23～ 24个, 成熟期同于小偃6号, 粒较大, 千粒重46 g。在生产上示范产量为450～

500 kgö 667 m 2。第二次杂交选育出中、早熟品系891322, 主穗有小穗25～ 27个, 成熟期同于

小偃6号, 白粒, 千粒重42 g, 粒饱。第三次杂交组合941中, 选出抽穗期和开花期早于对照品

种陕229, 而基因型达到30个小穗数的品系。三次杂交的结果表明, 多小穗与晚熟相连锁, 并

非不可改变。供试新种质不但打破了小穗多与成熟期晚的矛盾, 获得可应用于生产的中、早

熟品系, 而且每杂交1次, 小穗数相应递增, 使早熟与大穗多粒统一起来。这是供试新种质所

具有的新特点。

籽粒不饱满问题是多小穗种质的第二大缺点, 本研究在有限的种质内, 首先解决了23～

25个小穗的籽粒不饱满问题, 随后又分别解决了27和30个小穗种质的籽粒不饱满问题。这里

特别需要一提的是895等组合具有35～ 38个小穗的品系, 尽管很晚熟, 但其籽粒饱满度仍然

是良好的。这类材料难能可贵, 可称之为稀有珍贵种质。本试验表明在增小穗育种中, 随着

小穗数目和株穗数的增加, 日灌浆量的变异性增大。这为解决小穗增加后籽粒饱满问题提供

了遗传变异选择的机率。增加小穗数可增粒增重, 扩大籽粒库容体积及穗部绿色光合面积。

提高日灌浆量可提高籽粒库贮存量, 这对单株生物学产量和经济学产量提高起支配性主导作

用。通径分析和逐步回归分析结果表明, 提高生物学产量是提高穗粒重的基础, 不容忽视;

增加粒数, 扩大库容体积纳入更多光合产物是提高穗粒重的主要条件; 提高日灌浆量, 实现

流畅量大是粒大粒饱提高穗粒重的保障。在多小穗类型中, 选择日灌浆量高的基因型, 是选
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择其光合流畅的一种形式, 对解决其籽粒普遍不饱满问题有着重要的指导作用。育种上, 提

高灌浆量应从提高单穗粒数和粒重入手, 扩大籽粒库容器官的体积及贮存量, 选择粒多、粒

大、灌浆天数少的基因型, 即粒大与粒饱相协调的早熟类型。供试新种质籽粒库大, 光合流

畅, 日灌浆量高是其具有的第三个特性。

3. 3　提出多小穗超高产育种的策略

按阶段性和综合性的原则进行增小穗育种, 创造新类型。阶段性是指小穗数目以25、30、

35、40、45⋯⋯为系列, 分级别分阶段来拓建, 使其穗部诸性状的变异性逐渐扩大, 达到提高

穗部生产力目的的基本框架。综合性是指对各阶段选出的新种质在小穗数目、早熟性、籽粒

饱满度和抗病性4个基本性状方面同时进行综合性改进, 依次提高各阶段培育的新种质的优

良适应性, 使其实现丰产性而成为育种的良好亲本材料, 进一步创造新品种。这样形成近、

中、远期多小穗种质库, 为高产育种提供丰富的物质基础。

以早熟性与多小穗相结合为重要主攻目标, 进行增小穗育种。把创造新种质与选育新品

种作为多小穗育种的因果键, 紧密结合起来。从亲本选配到分离世代选择, 始终把早熟性视

为增小穗育种创新的焦点与综合性提高的重要主攻目标, 缩短种质创新到应用于生产之间的

距离。
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