
酸含量也 比直播玉米低
,

从而增强了对不良

环境的抗逆性
。

生理代谢活动提供了充足的物质基础
。
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关于如何开展黑龙江省与 CI 加且姓Y T

小麦穿梭育种的几点看法

肖志敏 祁适雨

( 黑龙江省农科院作物育种所 )

自 19 8 7 年 10 月中国农科院与墨西哥国

际玉米小麦改良中心 (简称 C u以M Y T )签定为

期六年的小麦穿梭育种合作项 目以来
,

笔者

作为该项 目的执行人员
,

分别于 1 9 88 年 J一

5 月和 9一 10 月两次在 C D月随Y T 参加了小麦

穿梭育种合作研究
。

现就如何开展黑龙江省

与 C l加n涯Y T 小麦穿梭育种浅淡几点看法
。

一
、

黑龙江省与 C D月城Y T 开

展小麦穿梭育种可行性

(一 )穿梭育种是提高小麦育种水平的一

种重要形式

当今
,

国内外小麦育种目标的总趋势为

高产
,

优质
、

多抗和适应性强
。

如何达到上述

育种目标
,

世界各地有诸多的报道和成功的

经验
。

小麦穿梭育种就是其中成功经验之一
。

如 c D月M Y T 与巴西开展小麦穿梭育种
,

在较

短时间内解决了小麦品种在酸性土壤地区的

抗铝害问题
;
与美国俄勒岗叶立大学开展冬

春杂交和异地选育
,

大大丰富和扩大了小麦

的遗传基础
,

使墨麦的产量水平又有新的提

高
。

中国北方冬麦区八十年以来
,

通过南北向

和东西向穿梭育种
,

尤其是东西向穿梭育种
,

已从一批重点组合中迭育出许多符合穿梭育

种地区育种目标的新品系
。

中国农科院作物

育种所春麦室近年来
,

通过与南方的福建
、

北

方的吉林
、

黑龙江以及西北的宁夏和甘肃等

注
:

本文曾得到孙光祖副研究员的审阅与修改
,

在此表示感谢
。



省育种单位紧密协作
,

收效显著
。

现有些品系

已参加了当地及西片大区联合试验
。

由此可见
,

穿梭育种是提高小麦育种水

平的一种重要形式
。

在黑龙江省与 C D四M Y T

两个生态条件有较大差异地区开展穿梭育

种
,

不但可丰富黑龙江省小麦基因库和缩短

育种年阵级而且可为明确黑龙江省各生态类

型小麦品种的适应范围提供理论依据
。

(二 )双方具有丰畜的互补蕃因源 吞

丰富的小麦基因源是小麦育种的物质基

础
.

C D旧硒Y T 与黑龙江省虽然生态条件不同
,

但双方均十分重视小麦品种资源的搜集与创

新
,

并且有许多各自所需的互补基因源
。

如自

1 9」3年以来
, C D旧域Y T 的美国著名小麦育种

家博劳格 ( N
o r m仙 E

.

B嘴 l a u g )与当地科学家

密切合作
,

为了达到不同阶段的育种目标
,

不

惜花费大量人力和物力进行资浑搜集与创

新
。

该中心通过对世界各地小麦资源的广泛

搜集
,

并利用小黑麦育种
,

普通小毛与硬粒杂
交

、

冬春杂交
,

普通小麦与山羊草及鹅冠草杂

交等手段
,

现已搜集和创造 了 6 万余份各种

各样的基因源
。

其中的矮源
,

蛋白质源
,

抗三

锈源
,

分枝多 小穗和 多子粒源以及 1B 一 I R

替换系等
,

不仅丰富了 C卫诫M Y T 的小麦基因

库
,

而且为世界各国小麦育种者提供了许多

有用的遴传变异
。

黑龙枉省小麦育种者 自 1 9 3 4 年开展小

麦杂交育种以来
,

不仅重视新品种的选育
,

同

时也创造了许多有价值的基因源
。

如黑龙江

省农科院作物育种 所创造的大麦黄矮病

(B Y D v )抗探远中 1一 7 号和龙麦 10 号等
,

现

已被澳大利亚
,

加拿大和 C D旧M Y T 等国家和

地区用在了抗大麦黄矮病的小麦育种之 中
。

黑龙江省小麦育种者在其特定生态条件下创

造的赤霉病抗性
、

稼发芽抗性
,

根腐病抗性以

及耐高温等基因源也是世界小麦基因库中的

宝贵财富
。

如龙麦 12 及其衍生系 在引入

C D旧随Y T 种植时
,

其赤霉病和根腐病抗性
,

抗
·

3 2
·

穗发 芽性及 活秆成熟等特性不仅 引起了

C D司协Y T 小麦育种家的重视
,

而且被引入土

耳其等国家作为赤霉和根腐病等病害的抗性

基因像
。

从遗传学角度看
,

两地虽同属春性小麦
,

但由于地理生态的隔离作用和选择方向不

同
,

在某种程度来说
,

两地春小麦代表着区别

很大的独立基因群
。

这样
,

若通过穿梭育种把

两地的不同基因群结合起来
,

不但可使不同

优良性状的墓因源得到最大程度的互补
,

而

且可增加同一优 良性状
,

尤其是数童性状的

基因位点数目和遗传剂量
。

(三 )双方都强调多学科协作
,

育种方法

相近

多学科
,

多部月密切配合是 C u 通M泞 T 小

麦育种成功的主要经验之一
。

在 cI MM Y r 各

个小麦学科
,

如育种
,

品质
,

植保和栽培等专

业的学者
,

在小麦育种 的各个 环节
,

即有分

工
,

又有合作
,

自始至终有 机地结合在一起
。

如当进行田间鉴评时
,

育科
、

植保
、

栽培和 品

质等有关学者经常一起到 田 ibJ 决选材料
,

从

各 自角度陈述 自己决选材料的观点
。

然后
,

由

育种者根据各方的意见
,

进行综合评价
,

决定

某一材料的取舍
。

这种作法即发挥了各学科

的优势
,

又提高了育种效率和 育成品种的质

量
。

多学科协作
,

尤其是育种专业与植保专

业相结合
,

是黑龙枉省小麦品种具有较好和

稳定抗病性的主要原因之一
。

多抗性小麦品

种克丰 2 号的选育成功
,

就是黑龙江省农科

院克山所小麦育种者与植保工作者合作的结

晶
。

黑龙江省农科院作物育种所不仅与江苏

徐洲地区所和黑龙江省农科院合江所等单位

的植病工作者合作进行秆叶锈
、

白粉
、

赤霉和

根腐等病害的抗性鉴定
,

而且在室内配备了

从事植保专业的人员
。

杂种各世代圃场全面

进行秆
、

叶锈接种
;
赤霉病

、

根腐病抗性鉴定

和品质分析与产量鉴定试验同步进行
。



c IMM Y T 与黑龙江省在小麦育种方面的

另一个共同点是
,

育种方法较为相近
。

目前黑

龙江省各小麦育种单位主要采用的是小麦生

态育种法
。

所谓
“

生态育种
”
即首先应根据黑

龙江省各麦产区的生态条件
,

将其种植的代

表品种划分为不同生态类型
,

如水肥型和旱

肥型等
。

其次
,

在圃场中分设不同生态类型对

照 品种
,

根据
“

基因反应规范
”
理论和生态变

式规律利用生态集团法
,

生态系谱法或生态

派生系统法进行杂种后代处理与选择
。

最后
,

将决选的各生态型高代品系按其适应生态区

进行异地鉴定或区域试验
,

验证其选择效果
。

因该育种方法可使各生态类型杂种后代的基

因型表达受生态条件变化 (同一年度地点间

或同一地点年度间 )干扰较小
,

故人工选择强

度大
,

育种效率高
。

c l加。江Y T 小麦育种者采取的做法是
,

首

先将其服务的第三世界分为 10 个生态区
。

然

后
,

再根据各个国家的生态条件
,

将小麦品种

划分为 10 种生态类型
,

并提出各种生态类型

品种的种植范围
。

目前 c D吐M Y T 除对干旱和

铝害等抗性分别在具有该种生态条件的地区

进行鉴定外
,

其它生态条件的育种
,

如最优环

境
,

半干早环境
,

温暖环境以及品质育种等均

在 T O L U c A 和 C L A N O 进行
。

如在 T O
UL C A

设有为最优环境下选育品种的 F
:

代圃场
;
为

半干旱地 区筛选抗旱性和为温暖地区选育抗

赤霉等病害小麦品种的 F :
代圃场等等

。

不同

圃场具有不同的选择标准
。

为弥补 T O LU以
和 c L人N o 两种生态条件下对某些生 态类型

高代品系及杂种后代基因型表达的局限性
,

他们还在一些国家和地区设有国际筛选圃并

采用穿梭育种等手段
。

该育种方法在某种程

度上可称之为
“

大范围的生态育种
” 。

其不足

之处是
,

在 T o L u c A 和 C L气N o 两地没有为穿

梭育种地 区设置相 应的生 态类型对照品种
,

这往往给异地选择带来一定难度
。

二
、

确定小麦穿梭育种点的

条件

小麦育种的理论基础是遗传
、

变异和选

择
。

只有遗传没有变异也无从选择
.

为此
,

黑

龙江省与 C D旧破Y T 开展穿梭育种时
,

要想在

两地选择出适应于本地区种植的小麦品种
,

小麦穿梭育种点的确定必须遵循生态条件创

造相近原则
。

即某一生态类型杂种后代的各

主要性状
,

尤其是
“

生态适应性状
”
要求在

C u以M Y T 某一育种点得以充分表达
,

至少也

要求在黑龙江省某一育种点能够部分表达
。

否则
,

双方的入选材料只能作为亲本材料用

在各自育种之中
。

从表 l 看 出 c n以M Y T 的两个主要育种

点 T o L u c A 和 C IA N o 在其小麦生育期问
,

各

种生态因子差异很大
。

丁oL u c A 地理纬度较

低
,

海拔高度达 2 6 4 0 米
,

为夏种
。

小麦生育期

间日均最高气温为 19
,

88 一 22
.

85 ℃ ;
最低气

温为 2
.

86 ~ 6
.

37 ℃
。

降雨量的变化趋势是少

~ 多~ 少
。

每月每 日最多 日照 时数为 10
.

00

一 n
.

o 。 小时
。

C L气N O 纬度较高
,

为冬种
。

同

苗龄时与 T o
uL

c A 相 比
,

最高温 度为 23
.

92

一 3 0
.

9`
“

c ;
最低温度为 9

,

o `一 1 2
.

6 0
o

c
。

每月

每 日最多 日照时数仅为 7
.

8月一 9
.

95 小时
。

每

月降雨量为 0
.

00 一 19
.

58 毫米
。

小麦生育期

间温度与日照时数为两头高
、

长
,

中间低
、

短
,

相当于我国海南岛冬季的气候条件
。

以上资料表明
,

小麦生育期间
,

cI 卜D涯Y T

两个育种点间主要生态因子差异较大
。

但是
,

这种差异性要远远小于 cI A N O 育种点 与黑

龙江省两小麦育种点— 哈尔滨和克山之间

的差异 (表 1 )
。

因此
,

根据生态条件相近原则

和
“

基因反应规范
”
理论

,

笔者认为
,

黑龙江省

以 T oL u以 作为穿梭育种点较为合适
,

因为

T o L u c A 与 c认N o 相 比
,

前者各种主要生态

因子在小麦生育期间的变化趋势与黑龙江省
·

3 3
·



各育种点较为相近
,

并且差异较小 (表 1 )
。

这 表达
,

但表达的程度要好于 C IA N O
,

选择难

样
,

当黑龙江省小麦育种者在 T O
UL

C A 选择 度较小
.

材料时
,

虽然所需的主要生态性状未能充分

表 I C ” 困M Y T 和黑龙江省主要小麦育种点地理和气象因子概况

地地 点点 年 份份 地理纬度度 海拔高度度 栽培月份份 平均最最 平均最最 平均降降 每月每 日日

((((((( N ))) (m ))))) 高气温温 低气温温 雨 量量 最多 日照照

((((((((((((( ,C ))) (弋 ))) ( m m ))) 时 数数

口口劫叫几丁一叭皿刀 C AAA 19 8 3一一 19
。

20
...

2 6 4 0
.

0 000 555 2 2
.

8 555 3
.

4 333 7 6
.

3 222 10
.

4 555

11111 9 8 6年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年

6666666666666 2 1
。

3 888 6
。

6 000 1 3 3
.

3 333 1 0
.

5 000

7777777777777 1 9
.

8 888 6
.

3 777 1 7 8
.

2 000 1 0
.

5 000

8888888888888 2 0
。

1 555 .5 6 777 1 5 8
。

1 000 1 1
.

0 000

9999999999999 19
.

马888 5
.

别别 1 2 5
.

7 999 1 0
.

6 000

lllllllllll 000 2 0
.

6 999 2
。

8 666 3 4
.

3 000 1 0
.

0 000

CCC I M叫八寸一 C】人 N OOO 1 9 7 7一一 27
.

5 0
...

加
.

0 000 1 111 3 0
.

2 000 1 2
.

6 000 4 3000 8
.

8摊摊

111119 8 2年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年

11111111111 222 2 6
.

5 222 9
.

9 666 7
.

3 888 8
.

8 444

1111111111111 2 3
.

9 888 9
.

3888 1 9
.

5888 7
。

8 444

2222222222222 2 5
.

9 222 9
.

0 444 2
.

7 888 8 6 777

3333333333333 2 7
.

8 000 9
.

9 444 7
.

9 000 8
`

7 ]]]

4444444444444 3 0
.

9 444 1 1
。

7 000 0 0 000 9
.

9 555

中中国黑龙江省一哈尔缤缤 19 5 1一一 45
.

75
...

17 1
.

7 000 444 1 2
。

7 000 一 0
。

3 000 2 3
.

8 000 1 1
.

5 000

111119 8 0年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年

5555555555555 2 1
。

0 000 7
.

4 000 3 7
.

5 000 1 3
.

5 000

6666666666666 2 5
。

7 DDD 14
.

111 7 7
.

9 000 1 4
.

1 000

7777777777777 2 7
.

8 000 1 8
.

1 000 16 0
。

心 777 1 3
.

7 000

8888888888888 2 6
。

1 000 1 6
.

2 000 9 7
.

] 000 1 4 3 000

中中国黑龙江省一克山山 1仑5 1一一 48
.

0 5
...

2 3 6
.

9 000 444 1 0
.

6 000 一 2
。

8 000 1 6
.

6 000 1.2 8 000

111119 8 0年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年

5555555555555 1 9
.

5 000 5
.

2 000 3 8二4 000 1 3
.

7 000

6666666666666 2 5
。

0 000 1.2 5 000 7 4
.

2 000 1 4
.

0 000

7777777777777 2 6
.

8 000 1 6
。

3 000 1 5 7
,

0 000 14
.

3 000

8888888888888 2 5
。

1 000 1 4
.

2 000 1 0 4
.

5 000 1 3
.

3 000

同样
, c l h n以Y T 小麦育种者选择哈尔滨

作为黑龙江省的主要穿梭育种点
,

育种效果

可能好于克山
。

因为哈尔滨与克山相 比
,

两地

虽 同时间 内各主要生态因 子差异不大 (表

1 )
,

但实质上
,

由于两地出苗期不同
,

同苗龄

期二者可差 7一 10 天
。

前者与 C D司M Y T 两育

种点间各种主要生态因子差异相对较小
。

三
、

组合组配方式和杂种后

代选择

(一 )组合配制方式

黑龙扛省与 C D司随Y T 两地小麦育种资

源属地理生态远缘
。

因此在小麦穿梭育种中
,

组合组配方式正确与否
,

对解决彼此生态适

应问题至关重要
。

根据遗传学理论及育种实



践
,

笔者认为
,

为 C n “ M Y T 配制组合可采用 态性状在两地的生态变式规律
。

黑龙江省与

(M
,
X C ) F

:
或 F ; X M : (M 代表 C u以M Y T 材 C IMM Y T 两地小麦生育期间生态条件不同

,

料
,

c 代表黑龙江材料 )杂交方式
;
为黑龙江 双方材料在两地表现不同

。

例如黑龙江省光

省配制组合可采用 c(
, x M )F

:
或 F ; x C :

杂 钝温敏型龙麦 12 等小麦品种 (系 )在哈尔滨

交方式
。

和 T O
UL 以 种植时

,

后者 比前者
,

植株高度

上述三交方式简单易行并兼有单交与复 增加 28 ~ 30 厘米
;
分萦数增加 9

.

5 ~ 11
.

4

交之好处
.

它即可向双方材料导入外源基因
,

个 ;小穗数增加 6
.

0 ~ 8
.

5 个 ; 出苗至抽穗天

又可使其后代保持当地品种的细胞质及较大 数推迟 28 ~ 29 天 (表 2)
。

相反
,

在 T O L U c A

比重的核遗传物质
.

因而
,

该组配方式利于解 人选的最晚熟材料种植在哈尔滨时
,

株高可

决彼此的
“
生态适应

” 问题
,

穿梭育种效果好
。

降低 20 ~ 30 厘米
;
小穗数减少 4 ~ 5 个

;
千粒

(二 )杂种后代选择 重降低 4一 5 克
;
熟期仅相当 于 当地 中熟材

小麦穿梭育种实践表明
,

为提高异地选 料
。

但光钝温钝型小麦品种各种性状在两地

择的准确性
,

必须要掌握双方材料的主要生 变化相对较小 (表 2)
。

表 2 黑龙江省几个小麦品种 (系 )在 T O L U c A 和哈尔滨两地主要性状表现

地地 点点 品 种 (系 ))) 光温反应型型 株 高高 分 萦 数数 小 穗 数数 出苗至抽穆穆

(((((((((厘米 ))) (个 ))) (个 ))) 天 数数

CCC D 四阴Y TTT 龙麦 1222 光钝温敏敏 1 2 0
。

000 1 5
.

000 2 4
.

000 8 0
.

000

一一 T O L U C AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

龙龙龙 8 3一 3 1 1888
翻翻

1 1 9
.

000 1 6
。

000 2 4
.

000 8 0
。

000

龙龙龙 已3一 3 1 1 111 即即 1 1 8
.

555 1 4
.

000 2 5
.

000 7 9
.

000

克克克丰 l 号号 光钝温钝钝 8 4
.

555 9
.

000 2 1
.

000 7 0
.

000

中中国黑龙江省省 龙麦 1222 光钝温敏敏 8 8
.

555 4 555 18
.

000 5 1
.

000

一一

哈尔滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨

龙龙龙 8 3一 3 1 1 888
"""

9 .0 000 4
.

666 1 8
。

000 5 1
。

000

龙龙龙 8 3一 3 1 1 111 印印 8 9
.

555 4
.

555 1 7
.

000 5 1
.

000

克克克丰 i 号号 光钝温钝钝 7 9
。

555 4
.

000 1 8
.

000 5么 OOO

因此
,

为提高异地选择效果
,

穿梭育种者

最好在穿梭育种场圃中
,

设置双重对照品种

( 当地和对方主栽生 态类型品种 )
,

并采用生

态派生系统法进行杂种后代处理与选择
。

这

种作法即有利于育种者为 当地选育 出具有外

源基因品种
,

又可为穿梭育种伙伴在异地选

择提供依据
。

四
、

应加强穿梭育种的计划

管理

育种进程
,

必须要加强穿梭育种的计划管理
。

第一
,

双方最好在两至三年开一次学术交流

会或工作总结会
,

以便及时解决双方育种中

存在的问题
。

第二
,

双方参加穿梭育种成员应

保持相对稳定
。

因为作为一个穿梭育种者
,

首

先要熟悉两地的 生态条件
、

育种材料以及双

方材料在两地的生态变式规律
,

然后才有可

能正确地配制组合和选择出适应于本地区种

植的材料
。
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盐碱土种稻控制土壤次生盐渍化
一

措施及作用的剖析

王 翔

( 黑龙仁省农业科学院土肥所 )

种稻改 良盐碱土在我 国 已有悠久 的历

史
,

是边利用边改 良的 宝贵经验
,

具有费时

短
、

收益快
、

效益高的特点
。

黑龙江省松嫩平

原有盐碱土 1 1枪 万亩
,

目前该地区引嫩江
、

松花江水入境每年达 5 亿多方
,

给盐碱土种

稻提供了水源条件
。

水稻是一种需水较多的作物
,

所需水分

除一部分消耗于叶面蒸腾和 田面蒸发外
,

绝

大部分成为渗漏水或地表明水被不断地排洗

出土体或渗入土壤底层而使土体脱盐
。

种稻

虽然是改良利用盐碱土的好办法
,

但必须遵

循严格的 科学技术措施
,

否则不但达不到改

良利用的 目的
,

反而容易导致土壤次生盐渍

化
,

、

田 间工程措施对控制土

壤次生盐渍化的作用

1
.

以排为主
,

排灌结合

建立和健全以排为主
,

排灌结合的 田间

水利工程措施是盐碱土种稻的首要条件
。

水

稻是抗涝作物
,

但同时也是怕涝作物
。

从盐碱

土改 良的角度看
,

首先要建立和健全排水系
·

3 6
·

统
,

坚持以排为主
,

以排定灌才能高产稳产
.

如果排水渠系不健全
,

不能排 水不但造成受

灾减产
,

而且会导致土壤次生盐演化
。

肇源县三站镇宏伟村和宏源村同为碳酸

盐草甸土
,

全盐量小于 0
.

1%
。

由于宏伟村工

程配套
,

土壤全盐量 由种稻前的 0
.

0 7」%下

降到 0
.

053 %
,

总碱度由 0
.

7 25 毫克当量 /百

克土下降到 0
.

4 66 毫克当量 /百克土
。

土壤呈

现脱盐趋势
,

地越种越肥
,

水稻产量连年亩产

超千斤
。

宏源村只灌不排
,

土壤全盐量由种

稻前的 0
.

0 51 %增 加到 0
.

2 00 %
,

总碱度 由

0 .1 朽 毫克当量 /百克土增 加到 1
.

07 7 毫克

当量 /百克土
。

土壤呈现积盐趋势
,

次生盐渍

化 日益严重
, 1 9 89 年水 稻插 秧

,

全村 死苗

8 5写
, 19 9 0年全村水稻生产被迫全部下马

。

2
.

灌排相间
,

实行窄条田

实践证明
,

距排水沟越近
,

土壤盐溃化越

轻
,

距排水沟越远
,

土壤盐渍化越重
。

所以盐

碱土种稻未级排水沟应采取灌排相间布置
,

尽量实行窄条 田
,

这样有利于控制地下水位
,

防止土壤次生盐渍化
。

泰来县克利乡胜利村有宽度为 20 米和

3 0 米的两块条 田
,

泡 田 以后土壤全盐量 20

米宽条 田由 0
.

0 78 %下降到 0
.

05 6%
,

总碱度


