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小麦大群体育种方法研究初报
’

苏文泉 王宜利 陈 辉 聂文丽 王宝生

(黑 龙江省农垦科学院九三科研所 )

摘要 本文主要通过十几年研 究和 实线
,

闲述 了小麦大群体育种主要技术环节和研

究结果
:

六倍体小风 麦 x 小 麦杂种 F ,
只 育抹率为 10 0%

,

不 育度为 96
.

1%
,

自交 不

育
,

人工回 交很难结实
,

自然异交主穗结实 8
.

55 拉
,

每株结实 32
.

25 粗
。

BC
3 F ,

育性

恢复正常
,

是最佳选择世代 ; 杂种后代通过 1
.

0一 1
.

4 万伦琴 C
6

吕一下射线处理
,

出苗

率 2 5%左右 ; 杂种后代类型分 离广泛
,

B C
3
F

,

小麦型占 9 6
.

9 7%
、

小黑 麦型占 3
.

0 8 % ;

杂种后代模拟生产条件种植
,

有利选择 ;杂种后代未用定贡选种法
,

杂种 F
、 、

F
Z 、

F
。 、

F
。

全部小区浏产选
,

提高了选择的准确性
。

现 已选到一批有希望的新品 系
,

为北方春小

麦育种探索了新途径
。

关键词 大群体 定量选种法 自然回 交

中图分类号 5 5 12
·

1 0 3 5

小麦大群体育种方法研究是针对小麦常规育种存在的问题而设计的
,

主要研究内容是
:

①

利用远缘杂交不育性 (以下简称 D R 不育性 ) 创造大群体的研究
;②杂种后代模拟生产条件种

植方式的研究
;③定量选种方法的研究

。

小麦大群体育种方法以创造大群体为核心
,

以导入外

源有利基因为内容
,

以选育突破性小麦品种为目的
;
它将小麦常规育种

、

远缘杂交和辐射育种

融为一体 ;使小麦外源基因导入
、

基因重组
、

基因突变和染色体畸变相结合
。

应用小麦大群体育

种方法选育的九三 9 y1 一 1 01 小麦新品系产量高于标准品种新克旱 9号 ; 品质好于标准品种新

克早 9号
,

在生产上 已种植 1
.

7 万公顷
;
决选的公顷在 6 0 00 千克左右

; 比标准品种新克旱 9

号增产 20 %左右新品系
,

决选的抗病亲本
、

丰产性亲本已被许多育种单位引用
,

实践证 明
,

小

麦大群体育种方法可以在北方 (特别是对北方春麦区 )小麦育种提供了技术依据
。

1 材料与方法
1

.

1材料

1
.

1
.

1 六倍体小黑 麦 六倍体小黑麦最早来源于墨西哥国际玉米
、

小麦改 良中心
,

经我所品

系杂交后选育的新品种 (品系 )
,

如北联 3 号
、

北联 5 号
、

北联 加 号等
,

经镜检染色体为 A A B
-

B R R
。

1
.

1
.

2 小 麦 主要选用当地优良品种 (品系 )
,

主要有克丰 2
`

号
、

克旱 9号
、

龙麦 17
、

北 88 一 26

和本所育成的高代品系
。

方法

创造大群休 ①父本小麦的选择 ;
第一次杂交父本选择综合性状好

、

矮秆材料
,

以有
飞

;

;万
- .

一 、
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利下代自然 授粉
。

第一次自然回交选择综合性状好
,

具有不 同特点的 20 个左右亲本混合种植
,

丰富遗传基

础
;
第二次自然回交选择多花性好的材料为亲本

,

增加穗粒数 ;第三次自然回交选择大粒材料

为亲本
,

提高千粒重
,②调节好花期

。

一般母本出苗后种植父本为宜
;③严格去杂

,

特别是六倍

体小黑麦 x 小麦伪杂种一定要认真拨除
; ④选择

。

杂种 F
, 、

B C
I
F

I 、

B C
Z
F

I ,

按亲本性状选收不育

株
,

B C
3
F

,

育性基本恢复正常 (仅有个别单株不育 )
,

按育种目标性状要求选收可育株
。

六倍体小黑麦 X 小麦

A A B B R R X A A B B D D 人工杂交

十
,
一

F
,

不育帐 A A B BD D 自然回交 辐射

告

B C
I
F 不育 X A A BBD D 自然回交 辐射

洛

BC
: F 、

不育 x A A B B D D 自然回交 辐射

令
。

以二
3F ;

可育

A A B B R R A A B B D D A认 B B D R

1
.

2
.

2 杂种后代种植方式 模拟生产条件种植
,

密度 600 株 /平方米
、

行距 15 厘米
、

行长 5~

10 米
,

3 叶期压青苗
,

并进行化学药剂除草
。

产量试验区间不设步道
、

1
.

2
.

3 定贡选种法 为了提高选择效果和研究适宜密植条件下选择方法
,

采用小区测产选
、

田间穗选
、

室 内盘选
,

杂种 F
, 、

F Z 、

F
. 、

F
。

都进行小区测产选
,

杂种 F 3 、

F S
穗系繁殖

,

定量主要指

标是
:①产量

。

比标准品种增产 20 % 以上
; ②品质

。

角质率 90 %以上
,

饱满度 1 级
、

容量 7 80 克

/升以上
;③抗性

。

熟相正常
,

主要病害轻
;④株高 1 00 厘米左右

,

每穗粒数 35 粒以上
,

千粒重

3 5气 4 0 克
。

2 结果与分析
2

.

1 创造大群体的研究

2
.

1
.

1 六倍体小 黑麦 x 小麦杂交结实性 几年来
,

利用六倍体小黑麦 x 小麦杂交几千个组

合
,

据 64 7个杂交组合平均结实率为 36
.

5% (见表 1 )
。

从表 1中看到
,

六倍体小黑麦 只 小麦当代结实 并不十分困难
,

1 9 9 5年获杂种 F
。

种子

4 20 。 粒
,

杂种 0F 种子虽然瘦小
,

但出苗率为 6 1肠
、

,

也不算太低
,

反交杂交果发育不正常
,

因

此
,

为了获得大量有效地杂交种子
,

应 以六倍体小黑麦为母本
、

小麦为父本配制杂交组合较为

理想
,

这一点和前人研究结果是一致的
。

2
.

1
.

2 杂种后代育性表现 杂种 F
, :

杂种 F ,
不育是本研究的基础

。

通过套袋自交调查不育

株率为 100 %
,

不育度为 96
.

1% (见表 2)
。

杂种 B C
, F , :

小麦型和中间型全不育
,

小黑麦型大部分可育
,

少部分不育
。

杂种 B C 3F
I :

大部分恢复可育
,

据考种结果平均每穗结实 33
.

4 粒
,

接近正常小麦结实率
,

但仍有少数中间型不育
。

2
.

1
.

3 杂种后代异文结实性 六倍体小黑麦 x 小麦杂种后代自交不育
,

异交是否能结实是本
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六倍体小黑麦 x 小麦杂交结实率

年份

表 1

地点 组合 授粉花数 结实粒数 平均结实率 ( % )

1 984 云南省元谋县农场 2 0 4 2咯4 80 1 0 7 7 4 3 9
.

7

1 5 8 9云南省元谋县农场 1 2 1 1 4 5 3 2 67 5 7 4 6
.

5

1 987 黑龙江省九三科研所 4 5 4 850 17 1 5 3 5
.

35

1 987 云南省元谋县农场 2 7 3 1 2 5 5 5 0
.

2 7
·

7

1 98 8 北京中国农科院 2 2 2 0 4 0 5 82 2 7
.

5

1 98 9云南省元谋县农场 2 2 5 7 1 3 5 2 7 1 8 3 8
.

1

合计 6 4 7 5 6 1 6 4 2 3 5 9 9(又) 5 6
.

5

表 2 六倍体小黑麦 x 小麦杂种 F
l

育性

年份 地点 穗数 结实粒数 平均结实率 ( % ) 不育率 ( % )

1 7 8 9黑龙江省九三科研所 95 5 22 4 1 1
.

3 95
.

5 5

1 987 云南省元谋县农场 2 3 98 1
.

3 95
.

7

1 98 8 北京中国农科院 80 6 1 0
.

8 7 9
.

7

1 98 9黑龙江省九三科研所 5 6 6 1 1
.

1 5 9
.

6

合计 1 12 0 14 0 1 (又) 2
.

13 (又) 6 9
.

1

研究的关键
。

六倍体小黑麦 x 小麦杂种后代人工回交结实很困难
,

但异交结实较为理想
。

近几

年
,

利用六倍体小黑麦 X 小麦杂种后代不育性进行制种
,

每年可收到复合交 F
。

种子 5 ~ 43 万

粒
,

是常规育种人工杂交量的 10 ~ 1 00 倍
,

杂种 F
l

和杂种 B C
,
F

l

异交制种结实性分别见表 3
、

表 4
。

表 3 D R 不育性 F
,

制种结实性

套袋自交 自然异交
组合

穗数 结实粒数 穆结实拉数 移数 结实粒数 植结实粒数
.

8 0 D一 5 6 2 X 克 8 6一 5 3 4 18 3 0
.

1 7 4 0 3 4 5 8
.

6 2 5

8 0 D一 5 6 2 X 克 8 5一 8 5 8 4 1 0
.

2 5 8
一

5 5 6
.

8 7 5

8 0 D一 5 6 2 X 九三 8 3一 8 3 3 3 0 0 1 7 20 5 1 2
.

0 6

8 5 D一 2 5 6 X 九三 8 40 7 4 2 0 0 7 7 4 10 5 7

8 5 D一 2 5 6 X 克 8 6一 5 34 4 0 0 2 18 9 0

8 5 D一 5 5 X 九三 8 3一 83 3 4 0 0 8 6 4 8
.

0

8 5 D一 2 6 1 X 九三 8 3一 8 3 3 7 0 0 8 3 3 4
.

12 5

8 5 D一 2 6 1 X 克 8 5一 8 58 2 0 0 5 3 0 6
.

0

8 5D一 2 6 1大九三 8 40 74 6 5
’

0
.

0 8 3 3 14 4
.

6 7

合计 5 0 9 (又) 0
.

1 8 9 8 8 38 (又) 8
.

55

,

调查主秘异交结实拉数
。 ,

实践证明
,

D R 不育性是创造大群体的有效工具
。

2
.

1
.

4 杂种后代类型表现 ①六倍体小黑麦 X 小麦杂种 F
l

表现中间型
;②〔(六倍体小黑麦

x 小麦 ) F , x 小麦〕F , ,

小麦型占 95
,

45 %
、

小黑麦型占 4
.

52 写
、

中间型占 0
.

03 %
,

详见表 5 ;③

丈【(六倍体小黑麦 x 小麦 ) F
l x 小麦〕F

, x 小麦 }F
, ,

小麦型占 9 6
.

92 %
、

小黑麦型占 3
.

08 %
,

详
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见表 6
。

表 4 D R 不育性 B C
, F ,

制种结实性

套袋 自交 自然异交 人工杂交

类型
穗数

结实

粒数

穗结实

粒数

平均结

实率 (% )

2 6
.

5 6

穗数
穗结实

粒数

1 8
.

2 0

平均结

实率 (% )
穗数

结实

粒数

六j
, .人幽卜é卜八1二̀hù勺一j

, 1,`O甘孟
`弓dò乃白叮̀连

几卜叮̀

小麦型

偏小麦

中间型

偏 S N 小黑

麦中间型

偏 6N 小黑

麦中间型

中间型

N6 小黑

麦型

制 2

小麦型

8 9

6 5

9 6 1

4
.

4 6

8
。

2 9

4 3
.

3 7

12
.

3 0

21
.

4 0

9
.

5 3 2 6
.

2 7

10
.

7 2 2 4
.

60

穆结实 平均结

粒数 实率 ( % )

7
.

5 7 2 9
.

4 1

6
.

3 5 2 4
.

4 9

6
.

9 2 2 3 9 9

今é,口上白Ònd乃了O甘
`任六̀ù勺OQ一 甘勺OUOU

口UC̀11

2 4

l 8 6
.

00 1 4
.

5 2 3 4

结实

粒数

1 6 7 8 5

4 1 0 7

2 9 1 5

4 4 4

1 18

1 2 6 2

5 4 8

1 3
.

0 6 2 9
.

3 7 2 4 8
.

0 0 2 5
.

5 3

3 4 3
.

4 7 8
.

68 2
.

50 1 0
.

0 0

1 5 9 5 3
`,

D O 1 0 0 3 2 39
.

4 4 8 0
.

6 9 3 9 1 9
.

50 5 2
.

7 0

0 0 1 8 30
.

4 4 7 6
.

1 0

表 5 D R 不育性 BC
飞F ,

类型

6 N 小黑麦型
组合 总株数

株数 占总数 % 株数

小麦型

占总数 %

中问型

占总数写

9 3
.

3 4

9 4
.

0 3

9 6
.

4 8 0 2 1

9 7 20

八61丈户n工a一合nj
, .孟. t人11QVOJ工叮 口沙,l吕八O曰OOC口J任户勺1 2 0 9火 9 0 6 1

12 o 9 X ( 8 4一 14 1 X 克 80 一 1 7 9 )

1 20 9 X (G 火 A X 4 4 5 X B X 克 8 0一 1 7 9 )

沐 X (小麦 )

12 o 9 X 〔( 7 6D 一 I X H 18 8 1 X W 3 2 7 ) 〕F。

X 8 4 B一 2 0 2 0

1 2 0 9 X 九三 8 3一 8 3 3

合计

5 1 4

2 9 2 2

1 2

6
.

6 6

5
.

9 7

3
.

3 1

2
.

8 0

2 3 3 97
.

6 7

1 3 2 ( X ) 4
.

5 2

8 1 3

4 8 8

4 6 6

5 2 0

5 0 2

2 7 8 9 ( X ) 95
.

4 5 (交) 0
.

0 3

表 6 D R 不育性 B C
ZF ,

类型

组合 总株数
小黑麦型

株数 占总数%

小麦型

株数 占总数 %

94
一

段2

0八口八U0八é0
勺月二,人, .二

56206n17686846

1二口」

1 2 0 9 X ( G 沐 A X 4 4 5 沐 B X 克 8 0一 1 7 9 ) X X ( 小麦 )

1 20 9 X 9 0 5 1

5
.

08

0

月CJ口

1 2 o g X 〔( 7 6D 一 1火 H 18 8 l x W 3 2 7 ) 〕F s x 8 4 B 一 2 02 0

1 2 0 9 X ( G X A X 4 4 5 K B 火克 8 0一 17 9 ) X 8 8 B一 5 0 6 6

12 0 9 X 8 8B 一 5 0 6 6

1 2 0 9 X ( 8 4一 14 1 X 克 80 一 17 9 )

1 2 0 9只九三 8 3一 8 33

合计

5
.

56

0 59

8
.

1 1

9 4
.

44

9 9
.

4 1

Oùnéóhé
、土O曰O口连
`r3弓曰1久, 卫二户nù,̀

` .J

3 5 7 l l ( X ) 3 0 8

9 1
.

8 9

( X ) 9 6
.

9 2

2
.

1
.

5 扮性表玻 各世代小麦型抗性大部分较差
,

主要是叶枯和赤霉病重
。

随着回交代数增

加和人为选择压力
,

B C
3
F

,

出现抗性好的材料
,

如抗赤霉病亲本 ` 9卜一 96 就是在 B c
3

F
,

中选
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出的
。

2
.

1
.

6 丰产性表现 B C sF
,

育性稳定
,

出现大穗
、

多花
、

大粒的材料
,

如年种植达 1
.

7 万公顷

的 9 1 y一 1 0 1
,

穗粒数超过一百粒的 9 5 P一 8 3
,

千粒重超过 5 0 克的 9 1y 一 2 0 0
,

公顷产量达 6 0 0 0

千克
、

比标准品种增产 20 %左右的高产新品系
,

都是在此世代中选 出来的
。

2
.

2 杂种后代种植方式和选种方法的研究

杂种后代完全模拟生产条件种植
,

全试验区没有一块标牌
,

区间没有步道
,

在 0
.

8 公顷选

种圃中种植选种材料 4 00 万粒以上
,

相当于常规育种的 10 ~ 20 倍
,

杂种后代模拟生产条件种

植的主要好处是
:

①小面积试验地可播种大量杂种后代 ;②消灭了稀植个体充分表现
,

使杂种

后代提前以群体状态生存在生产条件下
,

有利于选择
;③产量预试圃和产量鉴定圃区间不设步

道
,

收获时两头各去掉 2 5 厘米
,

消灭了边际效应对试验的影响
,

提高了产量试验的准确性
。

选种主要采用定量选种法
,

定量使选种指标量化
,

如小区测产选
,

杂种 F
l 、 F : 、

F
4 、

F
。

代实

收测产
,

产量超过标准品种 20 %才能中选
; 室内盘选

,

将田间决选的穗系倒入盘中
,

种子饱满

度 1级
、

角质率 9 0写以上
,

无病粒才能中选
。

有 了标准
,

便于掌握
,

一般技术人员都可参加

选种
。

2
.

3 选育结果

2
.

3
.

1 选育的九三 91 y 一 1 01 小麦新品系产量高于标准品种新克旱 9 号
、

品质好于新克旱 9

号
,

仅角质率一项每千克加价 。
.

08 元
,

1 9 9 5 年种植面积 已达 1
,

7 万公顷
,

是极有发展前途的

一个新品种
。

2
.

3
.

2 选到了一批小麦高产新品系
,

这些新品系比标准品种新克早 g 号增产 20 %左右
。

2
.

3
.

3 选到一批种子饱满度达到一级
、

容重为 7 80 克 /升以上小黑麦新品系
,

使小黑麦育种产

生新突破
。

2
.

3
.

4 选到一批抗性好
、

丰产性好的亲本材料为小麦常规育种服务
。

3 讨论与结论
3

.

1 D R 不育性不是废物而是宝
,

关键在于利用
。

过去人们将六倍体小黑麦 x 小麦不育株做

为废物而抛弃
,

人工回交很难得到种子
,

无法形成有效地选择群体
,

因而多以失败而告终
。

我们

反其道而行之
,

改克服不育性研究为利用不育性研究
,

结果获得预想不到的成功
,

实践证明
,

D R 不育性不是废物而是宝
,

关键在于利用
。

3
.

2 小麦大群体育种方法不但可以充分利用主效基因
,

而且还可以挖掘庞大的微效基因
。

有
人曾痴

、

麦基因划为三类
:

一类是基本基因
;二类是主效基因

;
三是微效基因

。

基本基因与小麦

生命和分类学性状有关
,

而与杂交育种关系不大
;
主效基因只有数千个

,

具有育种价值的更少
,

这些有效基因经过几代育种家的辛勤工作
,

有利基因已得到充分重组
,

再想获得优良基因有效

重组已十分困难
;
而数以百万计的微效基因却因群体小尚未被开发利用

,

这也是人们认为小麦

常规育种已到极限的理论根据
。

`

小麦大群体育种方法使杂种后代扩大十几倍
,

甚室上百倍
,

不

但为主效优良基囱增加重组机率
,

同时也为挖掘庞大的微效基因潜在效应提供重组机会
。

小麦大群体育种方法不但充分利用小麦的 A
、

B
、

D 染色体
,

同时导人黑麦 R 染色体
,

使小

麦产生质的变化 ;
使小麦育种产生哭破

。

3
.

3 模拟生产条件种植杂种后代
,

表现真实选择可靠
。

杂种后代稀植
,

个体生产潜力可以充分

发挥
,

人们按个体表现选择
,

结果是移植生产条件
,

个体生产潜力受到限制
,

群体表现和个体表

现面貌皆非
,

使几代的辛勤劳动付之东流
。

杂种后代完全模拟生产条件种植
,

个体表现虽不如

稀植好
,

但是在生产条件下群体表现较真实
,

提高了选择的有效性
。
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定量选种法容易掌握
,

杂种 F
, 、

F
: 、

F ; 、

F 。

都进行小区测产选
,

比目测选要准确得多
,

小区

间不留步道
,

收获时两头各去掉 25 厘米
,

消除边际效应的影响
。

据九三所谢民泽同志多年试

验
,

不同品种边际效应是第一行为 15 % ~ 85 %
,

第二行为第一行的 40 %
,

区间不留步道可减少

边际效应的影响
,

提高试验的准确性
。 ·

3
.

4 小麦大群体育种方法是选育小麦新 品种
、

小黑麦新品种
、

创造品种资源的有效途径之一
。

它使小麦外源基因导入
、

基因重组
、

基因突变
、

染色体畸变相结合
;
使小麦常规育种

、

远缘杂交
、

辐射育种融为一体
,

是小麦导入外源基因
、

创造品种资源的新途径
,

是选育小麦品种
、

小黑麦品

种的新方法
。

小麦大群体育种方法经过十几年的研究已日趋完善
。

利用它可以选育小麦新品种
、

小黑麦

新品种
; 利用它可以将外源有利基 因导入普通小麦

,

创造新抗源
、

新资源
,

丰富小麦种质基因

库
;
利用它可以选育超高产小麦新品种

,

使小麦育种产生新突破
。
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