
遗传 HEREDITAS (Beijing) 8 (2). 19-22 1986

小麦杂种Fl、1' 2籽粒灌浆10个性状杂种优势

和遗传力的初步分析‘，

张晓龙 吴国海 游文平
（四川农学院，雅安）

高产生理研究是近代作物育种工作的重要

内容。 它是通过培育各种生理过程较为协调、

具有理想株型的作物品种，充分有效地利用太

阳能，提高光合效率，增加生物产量，并扩大向

籽粒分配同化产物的比例，提高经济系数来实

现的。小麦高产品种的理想株型，其籽粒灌浆

必须是以在源、流、库若干生理指标方面达到综

合平衡为前提条件的。张晓龙曾从生理角度出

发，研究了小麦籽粒灌浆过程中源、流、库部分

性状间的相互关系和对粒重粒饱的影响闭。目

前，对这些性状的遗传分析，除对千粒重的杂种

优势和遗传力的研究较多以外，许多性状的研

究还未见报道或报道甚少。本文将对这些性状

的杂种优势和遗传力作初步分析。

材 料 和 方 法

实验于 1981-1982年在我院农场进行。

参试组合5个，随机排列，3次重复，畦宽1.10

米，行距0.30米，株距0.10米，畦四周加设内保

护行。

开花期间，每日对每个小区开花的主穗挂

白牌，记下开花日期。但对同一天内开花主穗

最多的则挂红牌，供田间取样。从开花当日开

始取样，随后从第7天起每5天取样一次，考察

叶面积、营养体干重、籽粒干重、籽粒体积和饱

满指数［181等项目，直至成熟。

对粒重数据用正交多项式配合籽粒生长曲

线(al,夕～“＋bx十cx2十dxi。 式中x为灌

浆时间，夕为对应于x的理论粒重。

、二＊、 t ＿F：平均值- MP、，，。nof杂种优势（q)～二三-招竖一 x 100多
MP

(w-代表两亲本平均值）

。、二，＿F,平均值一MP显性程度二坦二r":1I-E.-
HP一 MP

(HP代表较大亲本值）

1

OT；一二(。2}2＋。2QP2)
广义遗传力以，－一一一～万2}F2－一一

x 100多

结 果 和 分 析

（一）杂种F1世代的表现

1．杂种优势 由表1看出，粒重等 10个

性状都不同程度地存在着杂种优势，其中以饱

满指数最高，开花当日营养体干重、籽粒千重、

籽粒充实速率、最大粒草干重居中，开花当日剑

叶面积、剑叶面积持续期、粒平均剑叶面积、最

大鲜籽粒体积次之，籽粒充实期最低。可见，在

源、流、库诸性状中，源、流性状的杂种优势较

大，库性状的杂种优势较小。

当对 Pi, P2. MP. Fl的粒重数据用正交
多项式配合籽粒生长曲线时发现，F：曲线表现

出明显的杂种优势。F3曲线方程均达1多显著

Zhang Xieolong et al: Preliminary Studies on Hete-
rosis and Heritability for Ten Traits about Grain

Filling in Wheat Hybrids
1）我院农 77级、农78级、农79级部分同学先后参加了

部分实验工作，均此致谢。
本文于 1985年1月29日收到。
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水准（R二0.99), Pl, Pa,．MP曲线方程分别
达 1外(R～0.99）或5外(R～0.90）显著水

准。当F，比MP曲线较陡、充实速率较高时，

粒重增长较快，出现倾高亲优势（图1)；当F,比

大值亲本P,曲线较陡、充实速率较高时，粒重增

长更快，出现超高亲优势（图2)0

2．显性程度 杂种优势是由基因的显性

效应和上位性效应组成的，上位性效应对自花

传粉作物杂种优势的作用较大。为了分析的方

便，令士0.05为无显性，士0.06～士0.95为正

负部分显性，1 0.96～1 1.05为正负完全显

性，大于1.05为正向超亲优势，小于一1.05为

负向超亲优势〔1］0

表 1 小麦开花后 10个性状的杂种优势 （％），）

籽拉

干重

31.78

35.91

17.60

31.78
46.50

10.48

44.29

46.50

17.08

46.50

35.91

14.69

饱满

指数

0.4504
0.4974

25.24

0.4504

0.4774

20.97

0.5116

0.4774

25.28

0.4774

0.4974

31.14

0.5116

0.4974
28.72

26.27

源 流

剑叶
面积

98.263

88.395
2.42

98.263

80.745
1.33

113.373

80.745

15.68

80.745

88.395
7.48

113.373

88.395

6.46

6.67

粒平均剑
叶面积

0.8625

0.9863

16.45

0.8625
1.2013

4.54

1.0593

1.2013

3.85

1.2013

0.9863
0.16

1.0593

0.9863

5.52

6.10

剑叶面积
持续期

开花当日营
养体干重

最大粒
草干重

56.93

63.43

23.13

56.93

73．，3

8.89

95.50
丁3.53

11.46

73.53

63.43
12.59

95.50

63.43

11.53

13.52

籽粒充
实速率

0.80

0.79

15.72

0.80

1.03

12.57

0.94
1.03

15.74

1.03

0.79

16.48

0.94

0.79

12.14

14.53

籽粒
充实期

39.90

45.80

0.35

39.90

斗5。13

一1.38

47.27

45.13

1.10

45．13

45.80

一4.76

47.27

45.80

4.4斗

一 0.25

27.30

36.30

19.D0

4.75
4.03

9。79

27.30

32.10

3.93

4.75

3.72

19.48

33.90
32.10

0.60

7。58
3.72

25.13

32.10

36.30

3.80

3.72

4.03
19.48

33.90
36.30

3.42

7.58

4.03

14.38

44.29

35.91

17.28

15.43 6.25 17.65

1)在有3个数据的方格内自上而下分别为Pi, Pz, F：杂种优势。

︵娜
＼帜
砚
︶侧
脚

开花后天数

图1 荆阿X凡6开花后的籽粒生长曲线

Pi:夕二3.95一3.6534x＋2.72536x'一0.19587x'

Pz: Y“6.50一6.4815x＋2.77640x，一0.19040x'
MP: y二3.85一3.5870x＋2.36234x，一0.16487x'
F1:乡＝5.16一5.0821x＋2.66094x'一0.17827x'

︵幻
＼似
蝴
︶侧
零

开花后天数

图2 2753 X凡6开花后的籽粒生长曲线

P,:夕“0.68一3.2552x＋2.46100x'一0.19882x'
P2:乡二6.50一6.4915x＋2.77640x2一0.19040x3
F,;夕＝5.50一5.4319x＋2.69234x2一0.18805x3
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由表2看出，粒重以正向超亲优势为主（1,

3, 4,，为组合代号，下同），也存在部分显性

(2)，这与刘洪岭和沈秋泉等人认为小麦 F,粒

重具有最为明显的杂种优势是一致的【4,57。 饱

满指数均为正向超亲优势，且数值较大。开花

当日营养体干重和最大粒草千重组合 1, 2, 4

为正向超亲优势，组合3,5为部分显性。开花

当日剑叶面积以部分显性为主（1, 2, 3, 4)，较

少表现超亲优势（D，这与 B. P. Barriga等人

认为显性效应决定了更大的剑叶面积有相似之

处山］。粒平均剑叶面积从无显性(4)、部分显性

(2,3）到超亲优势（1, 5）同时存在。剑叶面积

持续期以部分显性为主（2, 3,4)，也存在完全

显性(5)和超亲优势（1)。籽粒充实速率以正

向超亲优势为主（1,3,4,5)，仅（2）表现出完

全显性。籽粒充实期存在正向超亲优势、部分

农2 位，等 10个性状的显性程度”

性 状

正 向

无显性
部分
显 性

完全
显性超亲忧势 完全

显性

1.00

(5)

1.'的

(5)

部分显性

0.56(2)

0.02

(4)

0.05

(1)

粒 重 2.95(1);
1．14(4)

：7.03(3);
；1.65(5)

饱 满 度
5.09(1);
7.31(3);
20.41(5;

：9.73(2);
：15.18(4);
）

0.73(3); 0.47(5)

源

开花当日营养体干重 1．19(1); 1.60(2)
1.17(4)

最大粒草干重 4.81(1）；1．15(2)
1．17(4)

0.88(3); 0.57(5)

剑叶面积持续期 1.38(1) 0.25(2); 0.22(3)
0.62(4)

开花当日剑叶面积 1.65(4) 0.46(1); 0.14(2)
0.93(3); 0.52(5)

粒平均剑叶面积 2.46(l); 1.55(5) 0.28(2); 0.61(3)

流

库

籽粒充实速率 25.00(1); 3.44(3)
1.25(4); 1.40(5)

籽粒充实持续期 2.80(5) 一0.23

(2)
0.48(3)

最大鲜籽粒体积 4.67(1) 0.42(2); 0.73(3)
0.21(4); 0.15(5)

1)括号 （ ）内数字为组合代号。

表3 粒盆等，个性状的广义遗传力 (h孟％）

组 合 粒重
饱满

指数

源 流 库

开花当日
营养体干重

最大粒
草干重

开花当日
剑叶面积

粒平均剑
叶面积

籽粒充
实速率

籽粒充实
持续期

最大鲜籽
粒体积

2753火凡 6

2753 X荆阿

387 X荆阿

荆阿X凡6

平均数

标准差

变异系数 (cv%)

91.75

89.28

84.16

90.54

88.93

3.34

3．75

52.47

54.53

87．56

42.56

59.28

19。弓6

33.00

66.23

67.36

16.67

86.97

59.31

29.98

50.54

65.45

70.42

44.31

79.50

64.88

14.90

22.96

94.74

76.19

86.40

91.98

87.33

8.20

9.38

84.88

81.53

89.70

79.72

83.97

盛.40

5.24

92.93

82.03

60.30

70.04

76.32

14.20

18.60

72.04

21.64

45.96

33.43

43.27

21.60

49.92

81.08

78.67

68.81

92.64

80.30

9.79

12.19
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显性、无显性到负向部分显性、超亲优势。最大

鲜籽粒体积以部分显性为主（2, 3, 4, 5)，只有

(1)是正向超亲优势。

（二）杂种FZ世代的广义遗传力

由表3看出，按组合平均的广义遗传力，

以粒重最高 （88.93外），这与许多报道是一致
的。一，.1z1。开花当日剑叶面积为 87.33多，这和

B. P. Barrig：等人的研究结果是十分吻合的［uu0

其余性状由高到低依次为：粒平均剑叶面积＞

最大鲜籽粒体积＞籽粒充实速率＞最大粒草干

重＞开花当日营养体干重＞饱满指数。籽粒充

实期的广义遗传力最低，变异系数有相反的趋

势，由低到高依次为：粒重＜粒平均剑叶面积
＜开花当日剑叶面积＜最大鲜籽粒体积＜籽粒

充实速率＜最大粒草干重＜饱满指数＜籽粒充

实期＜开花当日营养体干重。

小 结 与 讨 论

1．杂种F：世代粒重有较大的杂种优势，主

要是由于“源”和“流”有较大的杂种优势，导致

杂种种子饱满度有较大的增加所致，而并非是

“库”— 最大鲜籽粒体积— 有较大的杂种优

势所形成。“源”、“流”性状的优势较大，表明杂

种F,世代净光合生产率较高，向“库”内输送比

较畅快。几这可以由开花当日营养体干重、最大

粒草干重（源）和籽粒充实速率（流）有较大杂种
优势得到证实。它们对F,世代粒重优势起较大

的作用。R. P. Saharan and V. P. Singh在小

黑麦上的研究也认为源库关系是影响小黑麦籽
粒皱缩的一个有力的决定因素，而且这种显著

的差异是由基因型引起的。在籽粒干物质积累
过程中，源的减少明显地引起干物质积累的减

少，影响籽粒饱满度(131。本实验进一步验证了这

些结果。因此，培育小麦新品种，增加和有效地

利用源是提高产量的重要途径。相比之下，籽粒

充实持续期显得就不那么重要了 （一。.25务）。

这与通常所认为的杂种F；世代穗大、粒大是由

于杂种的灌浆期较长的说法不相吻合［[1010

2.在小麦籽粒灌浆期，源、流、库性状普遍

存在着杂种优势，粒重、饱满度、籽粒充实速率、

营养体繁茂度都具有为人类需要的较大的正向

超亲优势，这就给小麦利用杂种优势提供了有

利条件。

3.粒重、库容、籽粒充实速率、粒平均剑叶

面积有较高的广义遗传力和较小的变异系数，

受环境影响较小，遗传因素在表型中占有较大

的成分，在早期世代选择也可以获得较好的效

果。 通过选用适宜的亲本与合理配制杂交组

合，在杂种后代中可望出现源、流、库若干高产
生理指标综合平衡较好的个体，经正确选择，有
可能培育出粒重粒饱的高产小麦品种。饱满指

数，开花当日营养体午重和籽粒充实持续期的
广义遗传力较小，变异系数较大，遗传因素在表

型中占的比重较小，容易受环境影响，在早代的
选择应适当放宽标准。

4．小麦高产育种是一个十分复杂的问题。

生理过程受环境影响较大，在亲本选配和后代

选择中不能只追求单一性状的高指标，也应充

分重视源、流、库诸性状的综合平衡，有助于达

到预期的育种目标。
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