
春小麦数量性状的遗传参数

及其在育种上的应用
兴

陈洪文 祁适雨 韩龙珠 于世选 宋凤英

近些年
,

国内外育种工作者在提高选择

效果上
,

曾进行了不少研究
,

主要有遗传力
、

遗传相关
、

遗传进 度 等
。

这 些 问题
,

庄 巧

生
、

王恒立等人曾以冬小麦为材料进行了系

统的
、

简要阐述
。

但在春小麦有关这方面的

研究和文章至今还很少
。

在育种技术上一般

都凭经验
,

缺乏预见性
。

为此
,

本文用数量

遗传分析我省各冷时期具有代表性品种的十

个数量性状的遗传参数
,

对遗传相关系数作

了通径分析
,

可初步看出本省推广品种的主

要数量性状遗传
,

为生态育种不断提高选择

效果提供依据
。

一
、

试验材料与方法

1
.

供试材料系选用我省近百年不同时期

推广的优良品种 59 个
,

见表 l
。

按生态类别分
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为抗早
、

耐湿
、

喜肥水和早熟 4 组
,

随机区

组
, 4 次重复

,

行株距为 ( 5 0 + 2 0 ) x s 厘米
,

行长 1米
,

双行点播
。

前茬匀地为大豆
,

土

壤 。~ 30 厘米有机质
、

全 N
、

全 P 含量分别

兴 参加此项研究 的还有 白瑞珍
、

于光华
、

徐国峰
、

周晓震
、

刘井松
,

本文 由祁适雨
、

韩龙珠执笔
。



为百分之 .2 99
、

0
.

141 及 0
.

1 07
,

地力均匀一

致
,

在三叶及拔节期时
,

分别在 亚及 万 重复施

入尿素 10 斤 /亩
,

区组间差异显著
。

成熟前
,

每区随机选取 11 株
,

考种 10 株
。

调查项 目有

小 区产量
、

株高
、

穗长
、

单株粒重
、

单株穗

数
、

单株粒数
、

主穗粒数
、

主穗粒重
、

结实小

穗数
、

千粒重等 27 项
。

2
.

统计分析及数据 运算
,

以 单株 和小

区为单位
,

根据赤藤克己所采 用的方差
、

协

方差模式
,

分别计算出每个性状的方差及每

两个性状的协方差
。

所用统计方法与公式详见 主 要参 考文

二
、

结果与分析

1
`

根据 59 个品种主要数皿性状 的考 种

结果进行方差估计

本文选留 10 个主要性状
,

经测定品种间

方差均大于机误方差
,

F 值极显著
。

2
.

平均数与变异系数

为了解供试材料各主要性状指标的变异

动态
,

首先计算了全部材料各主要性状的平

均值
,

标准误
、

变异系数
,

见表 o2

从表 2 可见
,

供试品种主要性状的变异

表 2 性状平均值和变异系数

平 均 值 . 标 准 变 异系数 C V %
性 状
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}
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0
.
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0
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0
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l
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.
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1 8
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.
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7 6

13
.

99

7 9
。

1 3

1 1 3
。

8 8

1 2
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3 8

7
一

5 2

9
.

4 5
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1 8
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2 5

2
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0 6

2 0
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3 8
一

7 8

3 0
一

03

5 8
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0 8

7
.

23

3
一

0 4

3
.

5 5

1 1 6
一

6 0

2 5
一

7 3

0
一

7 9 5

1 2
一

3 8

2 2
一

3 0

4 9
一

1 0

5 5
一

80

5
一

15

4
一

4 8

5
一

9 0

1 4 6
一

5 8

3 7
一

5 2

1
.

2 6

8
。

1 2

1 6
一

4 8

系数较大的有主穗粒重
、

主穗粒数
、

小区产

量
、

单株粒重
、

单株粒数
、

单株穗数等
,

均

在 15 % 以上
,

千粒重
、

穗长
、

株高等变异系

数较小
,

属较稳定的性状
。

上述性状
,

在选

种工作中在综合考虑主要性状的基础上
,

对

前者易受环境条件影响
,

变异幅度较大的性

状选择时要适当放宽
,

而后者诸如千粒重
、

穗长
、

结实小穗数等变异系数以及遗传变异

系数较小
,

变幅不大的性状
,

选择标准应适

当卡严些
。

3
.

遗传力 h
Z

遗传力 h Z

的大小体现了遗传因 素和 环

境条件两者对性状表现的影响程度
,

同时也

指 出了依据表现型进行选择的可靠程度
。

因

此
,

主要性状遗传力是作物育种一项重要遗

传参数
。

由于它是遗传变量与表现型变量 (总

变量 )的 比值
。

这个比值越大
,

表明性状的基

因累加效应在表型中占有的成分就越大
,

从

而选择就越有效
。

本文通过方差分析法估算

了 10 个性状的遗传力
,

见表 3
。

从表 3 中可 以看出
,

株高
、

千粒重
、

穗

长等性状表现遗传力较高
,

均在 80 % 以上
,

说明这些性状在相同的条件下
,

主要是 由遗

传因素决定的
,

由环境引起的变异较小
,

所

以可以在早代根据表型直接进行选择
。

单株

穗数
、

单株粒数
、

单株粒重等性状遗传力较

低
,

说明易受周围环境的影响
,

不容易从表

型去认别其基因型
,

所以这些性状在早代不

宜选择过严
,

或推迟选择世代
,

也可根据性

状间的相互关系进行间接选择
。

各性状遗传

力 h
“

从大至小排列顺序为株 高 > 千 粒 重 >

穗长> 结实小穗数 > 主穗粒数 > 主穗粒重>



表 3 主 要 性 状 的 遗 传 力
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。

1 2
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.

8 9
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1 7
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1 1
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1 2
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1 8
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8 2

2
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8 7

11
一

3 7

1 3
,
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J ) OV

23
一

0 8

12
一

6 0

1 3
。

6 3

2 2
一

9 0

2 2
一

4 4

2 2
一

4 9

2 1
一

3 2

3
一

3 3

1 2
一

8 4

1 4
一

9 7

产量 > 单株粒重 > 单株粒数 > 单株穗数
。

遗传变异系数是遗传潜力的另一个重要

指标
。

通过遗传变异系数的计算
,

大体可以

观察出各性状在遗传上变异幅度的大小
。

通

过遗传力
、

遗传变异系数研究表明
,

穗粒重
、

穗重
、

千粒重等性状在遗传上的变异幅度大
,

容易通过杂交选择达到育种 目标
,

和当地 自

然条件及耕作栽培措施关系密切
,

影响既大
,

潜力也大
。

4
.

遗传相关

众所周知
,

作物各种性状之间存在着不

同程度的相关
。

这种相关是由遗传或环境条

件造成的
。

我们对一些性状与产量的相关估

计
,

同样受到环境因素的干扰
,

表型相关结

果往往不能说明两者的真实内在联系
。

故此
,

在育种上又将表现型相关分解为遗传相关和

环境相关两个组成部分
。

所说遗传相关是指

两个或两个以上性状的基因型值的相关
,

它

不包括环境的影响
。

这种相关的密切程度用

遗传相关系数来表示
。

研究相关的主要目的

在于为了提高间接选择的效果
。

育种实践表

明
,

对产量性状进行直接选择时
,

一般选择效

果较差
。

因此
,

根据性状的相关程度
,

通过对

遗传力高的性状直接选择来达到间接选择遗

传力低的产量性状
,

以提高选择效果
。

本文

估算了与产量有关的 9 个数量性状的表型相

关系数和遗传相关系数
,

见表 4
。

从表 4 中可 以看出表现型和遗传型相关

系数总的趋势是一致的
,

表现型一般低于遗

传型相关系数
。

表明与产量相关极显著的遗

传相关系数单株粒 重> 主 穗 粒 重 > 主 穗 粒

数 > 单株 粒 数 > 结 实 小 穗数 > 千粒重 > 穗

表 4 性状的表现型
、

遗传相关系数
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单 株 粒 数 主 穗 粒 数 主 穗 粒 重 结 实 小 穗 数 } 千 粒 i 重
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株 高
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0
.
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0 .5 8 9 7 .舒

0
.

2 7 48 .

0
一

5 8 6 3 二

0
一

5 9 2 3二

一 0
一

2 5 7珍二
0

.

6 2 3 1 .奋

O
一

7 763 二
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0
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0
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O
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.为 5 %显著
、 * .为 1 %显著

,

左下角为遗传相关
,

右上 角为表型相 关 or .o s = 。
.

24 0 8 0.0 1 二 。
.

3 13 4

长
,

而与株高的相关系数很小
。

从大小排列 穗粒数 + 千粒重分别为 巧 二 0
.

894 7 ,
.0 8 8 8 2

,

顺序说明产量的构成与多因子有关
,

比较复 .0 8 8 8 1 及 .0 8 7 4 6 ,

穗长 + 株高
,

穗长 十结实

杂
,

而且遗传相关较大的几个性状的遗传力 小穗数亦较显著
, r 。 二 0

.

5 8 6 0 及 .0 5 4 4 8
。

都比较低
,

因此
,

在早期世代通过间接性状 近年来
,

国外在数量遗传上广泛应用通

选择产量
,

可以收到较好效果
。

径分析方法
。

它可以把一个相关系数
,

根据

此外
,

根据性状 间的相关程度
,

还估算 其成因分解为若干组成部分
,

`

使我们能更清

了性状间的遗传复相关
。

以几个性状作为复 楚地认识各因素对效应因素直接地和间接地

合性状
,

测定与其产量的相关
。

结果表明
,

发生影响的程度
。

我们试 以单株粒重及品种

其中以产量与株高 + 单株穗数 + 主穗粒重为 生产力与其它性状间相关进行了通径系数分

最高
,
与 二 .0 9 4 8 8

,

穗长 十 主穗粒重
,

主穗粒 析
,

见表 5 及图 1
、

图 2
。

数 + 主穗粒重
,

主穗粒重 + 结实小穗数
,

主 从表 5 及通径图 1
、

2 进一步可知
,

不仅

单株粒孟对单株稼数
、

结实小稚数
、

主德粒数
、

表 6 千粒重和主抽粒重的通径系数分析

通 径 组 合
直 接 通 径 系 数

( P )

间 接 通 径 系 数

( P x r )
’

相 关 系 数

单 株穗数对 单株粒 重
:

直接作 用 :

通过 结实小穗数的间接 作用 :

通过 主穗粒数的间接作用 :

通过 千粒重的 间接作用 :

通过 主穗粒重的间接作用 :

总 计 :

0
一

5 9 0 7

0
一

0 02 6

一 0
一

27 2 0

一 0
.

4 2 9 0

一 0
一

1 1 8 4

一 0
一

22 6 1

结实小移 数对单株 粒重 :
、

直 接作用 :

通过单 株穗数的间接作用
:

通过主穗粒数的间接作甩 :

通过千粒重的间接作用 :

通过主穗粒重的间接作用 :

总 计 :

一 0
。

1 23 1
一 0 , 0 12 6

0
。

65 2 1

一 0
.

1 1 89

0
。

14 5 4

0
一

5 4 2 9

.

堪
,



直 接 通 径 系 数 间 接 通 径 系 数 相 关 系 数

通 径 组 合
( P ) ( P x r ) ( r )

主穗粒数对单株粒重
:

直接作用 :

通过单株德数的间 接作用 :

通过结实小穗数的间接作 用
:

通过千粒重的间接作用
:

通过主穗粒重的间接作用
.

总计
:

0
一

8 1 9 9

一 0
一

1 9 60

一 O
一

0 9 7 9

0
一

0 0 7 8

0
。

1 9 6 4

0
.

7 3 0 2

千粒重 对单株粒重
:

直接作用 :

通过单 株穗数的间接 作用
:

通过结实小穗数的间接作用
:

通过主穗 粒数的间接 作用
:

通过主 穗粒重的间接作 用
:

0
一

7 0 3 8

总计
:

!

…
·

…
主毯粒重对 单株 粒重

:

直接作用
:

通过单株穗数的间接作用 :

通过结实小穗数的间接作 用 :

通过主穗粒数的间接作 用 :

通过 千粒重的间接作用 :

总计 :

0
一

2 3 7 6

一 0
.

2 9 4 5

一 0
一

Q 7 5 4

0
。

6 7 7 9

0
一

3 3 右4

0
一

8 3 4 0
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图 1

今万

单株粒重与单株穗数等 s性状通径 图

指出了每一性状对其产量等的影响
,

而且揭

示了上述性状间的相互关系
,

从而为选种工

作
,

在综合考虑选择主要育种 目标的基础上
,

适当注重性状间表现的强相关关系
,

可以间

接选择遗传力较低的产量性状
,

以达到选育

高产品种的 目的
。

5
.

遗传进度 乙G

本文用遗传力估算了几个数量性状的遗

传进度
、

相 对 遗传 进 度 和 相 关 遗传进度
,

见表 6
。

遗传进度的大小除决定于遗传力外
,

还

决定于遗传变异 系数
。

从表 6 看出
,

主穗粒

重
、

主穗粒数等性状的遗传进度较高
,

说明

在一定的选择强度下
,

这类性状的选择效果

好
。

若将表 6 与表 3 联系起来就可知道
,

株

高
、

千粒重
、

穗长的遗传 力 为 8 .6 51
、

8 3
.

0 3

5
.
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图 2 品种生产力与株高等 7 性状 的通径 图

表 6 小麦品种主要性状的遗传进度和相关遗传进度
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14
一
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2 0
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一
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一
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1
一
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4 7
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。
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0
一
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一
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2 8
一
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。
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2 6
一

4 1

2 7
一

3 1
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一

2 1

3 6
一

7 5

2 0
一

7 3

2 5
一

6 1

1
一

0 8 9 2

6
一

1 7 1 3

1 0
一

7 9 9 9

一 2
一

64 3 8

7
.

5 99 9

乳 6 12 1

1 1
一

4 6 0 5

7
一

15 6 4

6
.

7 3 8 0

量高长重数数数重产 数重秘粒粒粒粒区株株穗株穗

小 穆粒实

小株穗单单单主主结千

及 80
.

93 %
,

而遗传 变异 系 数 则 为 1 1
.

72
、

13
.

64 及 12
.

26 %
,

因此在一定的选择强度下
.

遗传进度不同
。

遗传变异幅度大的性状在一

定的选择强度下
,

遗传进度 高
,

这在育种实

践中会经常碰到的
,

应引起注意
。

三
、

讨论与结论

随着生产迅速发展及栽培技术不断改进

和提高
,

对小麦品种的生产潜力
、

、

综合性状

提出越来越高的要求
。

生态育种
,

选择的对

象主要是属于数量性状遗传的经济性状
;
而

数量性状的漂变
,

既受到遗传的控制
,

亦受

到环境条件的影响
,

两者常常混淆在一起
,

不易分清
。

近代生物统计学的发展
, “

已为育

种工作者提供 了这方面知识及选择手段
。

1
.

遗传型方差 。丢
,

包括加 性 方 差 cT是
、

显性方差 o’ 二和上位性方差 衅
。

因此
,

用 。 姜

估计的广义遗传力 h
“
的估值是偏高的

。

本研

究结果是属于广义遗传力 b头
,

但因小麦为自

交作物
,

且所用材料为推广品种
,

显性效应

可 以忽略不计
。

所以遗传性方差 。暮中主要部

分应是加性方差 。 落
。

此外
,

影响遗传力估值

的因素
,

除上位性作用外
,

还有基因型与环

境互作用
,

以及取样误差等
。

本试验的研究



与前人庄巧生
、

王恒立等结果基本一致
,

对各

性状的估值是有代表性的
。

根据各种性状遗

传力 h
“
的大小

,

可以采用不同的选择时期和

选择方法
,

制订合理的育种方案
。

当今
,

以

杂交为中心的小麦育种工作
,

对杂种后代的

选择时期
,

可分为早代和高代选择
。

对于遗

传力 h
Z

较高的性状
,

在杂种后代早期世代进

行选择有效
,

而对遗传力 h
“

较低的性状
,

需

要延至较高世代选择才能有效
,

因低的遗传

力可随世代的增加而提高
。

对于以加性方差

嵘 为主的狭义遗传力 h头较高性状
,

通过混

合选择法较为有效
。

反之
,

狭义遗传力 h头低

的性状
,

就应强调采取系统选择法
,

如株高
、

千粒重等性状可用混合法
,

而对于产量性状
,

则应采取系谱选择法
。

此外
,

对环境方差较

大
,

遗传和环境的相互作用又较显著时
,

应

强调在一个特定地区选择和推广某一特定生

态 品种
。

我省小麦育种从生产实际出发
,

把

小麦品种基本划为抗早
、

耐湿
、

喜肥水和早

熟 4 种生态类型是附合上述原则的
。

2
.

遗传进度刁G 是杂种后代在一 定选 择

强度下获得遗传上的进展
。

遗传进度的大小
,

决定于性状的遗传力 h
“
和遗传引变的幅 度

。

它可作为从该群体内进行品种选择时效果大

小的估值
。

本研究的 10 个数量性状的遗传变

异系数和遗传进度均表现较高趋势
,

这说明

在理论上进一步证实了本地区的推广品种在

主穗粒重
、

结实小穗数
、

产量等方面均具有

丰富的遗传资源和选择潜力
。

因此
,

育种工

作者为了提高选择效果
,

可以采取以下三方

面措施
:

一是通过各种有效方法与途径 以丰

富增加群体内的遗传变异量
。

现代育种法中

的轮回选择等即着眼于增加遗传变异量的 ;

二是提高群体的性状遗传力 h
Z ; 一般通过采

用合理的设计及田间管理技术
,

以降低环境

方差
;
三按类型分组

,

加强选择强度
,

缩小

选择率
,

因选择率越小
,

选择强度愈大
,

通

常以 5%选择率
、

选择强度为 .2 06 时
,

信算

的相对遗传进度较大的主穗粒数
、

粒重等进

行定向选择
,

能够取得较好的选择效果
。

3
.

在遗传参数的估算中
,

主要 用的是方

差分析方法
,

没有排除基因的显性效应和互

作效应
。

对于各种遗传参数的应用价值
,

还

应在育种实践 中进行检验
,

进一步积累资料
,

以期全面的做出评价
。
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优 良的小麦品种集中地体现在产最高而

稳
,

丰产性好
,

是品种本身具有的丰产潜力
,

小穗数多
,

穗粒数多
,

千粒重高
,

即有着一

个很大容量的
“

库
” ; 良好的株型长相

,

适当


