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黑龙江省矮败小麦利用与研究进展

赵海滨1 , 2 ,肖志敏2 ,辛文利2 ,张春利2 ,宋庆杰2 ,张延滨2 ,于海洋2

(1.哈尔滨师范大学生命与环境科学学院 ,哈尔滨 150025;2.黑龙江省农业科学院作物育种研究

所 ,哈尔滨 150086)

摘要:利用连续回交手段将矮败小麦由冬性转育为春性。以春性矮败小麦为优良基因积聚和各类小麦新种质创

造高效技术平台 ,建立优质 、高产 、抗赤霉病 、抗白粉病和抗穗发芽等 5 个轮回选择群体。结合生态育种 、小麦×

玉米诱导单倍体 、HMW-GS 近等基因系品质遗传分析系统 , 品质快速分析方法和人工接种鉴定等手段 , 筛选 、评

价和利用各类优异小麦新种质 , 并进行优质强筋小麦新品种选育。
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Abstract:Dwar fing-sterile wheat w as changed fr om w interness to springness by continue backcr oss.Valuable

Genes o f springne ss dw arfing-sterile w heat w ere taken as the accumulation platfo rm to establish 5 return selection

colony of high quality , high yie ld , anti-FHB , anti- powdery mildew and anti- pre-har vest sprouting resistance.With

the analy sis sy stem s of w heat corn induct haploid;HMW-GS near-iso genic lines quality inhe ritance;the quality

rapid analy sis me thod and identification of inocula ted disease to select , evaluate and use a ll kinds of the new ge rm-

plasm resources in excellent w heat , and keep on selecting and breeding the high quality and g luten wheat.
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　　矮败小麦是中国农业科学院创造的小麦新种

质。该种质将太谷核不育小麦 Tai显性不育基因

MS2和矮变 1号小麦 Rht 10显性矮秆基因二者有机

结合在一起 ,并且后代高度连锁遗传 ,使小麦自交作

物具备了异交特性 , 在小麦育种中利用价值巨

大
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。1991年 3月 ,我们从中国农业科学院作物

所刘秉华先生处引入了冬性矮败小麦 。经过十几年

的研究与实际应用 ,利用矮败小麦现已经在“龙字

挥区域优势 ,选育适宜当地生产条件的优质农作物

新品种 ,并根据生产实际 ,组装配套综合技术解决农

业生产中的关键技术问题 ,促进当地农业的发展 ,同

时结合院县共建因地制宜地建立科技示范园区和示

范基地 ,带动区域特色农业发展 ,充分发挥公益型农

业科研单位的职能。采用多种形式培训农业科技人

员 ,结合黑龙江省农业科学院的院县共建开展科技

下乡 、科普培训 、科技入户等活动 ,提高农民科技素

质 ,形成区域性农业科技传播平台和创新中心。
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号”小麦育种中建立了一套行之有效的小麦种质创

新轮回选择体系 ,并构建了优质 、高产 、抗赤霉病 、抗

白粉病和抗穗发芽等 5 个矮败小麦轮回选择群体 。

每年从上述群体中可选出几百个不同类型可育株 ,

进入常规小麦选种圃作为亲本创新和新品种选育的

后备材料 。

1　矮败小麦群体建拓
1.1　春性矮败小麦转育

为将冬性矮败小麦用于东北春小麦育种之中 ,

根据冬性矮败小麦具有强冬性和春化阶段低温效应

较强特点 ,首先必须将冬性矮败小麦转育为春性矮

败小麦。

转育材料和方法为:以冬性矮败小麦为母本 ,将

其催芽萌动后 ,在 1℃条件下春化处理 25 d ,在春化

处理基本完全后于 1991 年 3 月 25日种植于花盆

中。以当时东北春麦区三大小麦主栽品种新克旱 9

号 、克丰 3号和龙麦 19为父本进行冬春杂交 。考虑

到冬性矮败小麦春化处理基本完全后的光钝特性和

在黑龙江省长日照条件下生育日数将出现明显缩短

现象 ,对具有光敏特性的新克旱 9号 、克丰 3号和龙

麦 19父本材料采用较冬性矮败小麦延迟 5 、10 和

15 d三期播种方式 ,使父母本做到了花期相遇。

由于冬 、春麦间杂交 ,春性为显性。为缩短回交

转育年限 ,首先将收获的杂交籽粒当年冬季种植于

温室花盆之中。然后以分离出的春性矮秆不育株为

母本 ,在温室内继续用新克旱 9号 、克丰 3号和龙麦

19春小麦品种为父本对此进行回交 ,进行春性矮败

小麦的转育。利用该转育程序 ,通过在田间和温室

内的 3 ～ 4 次回交及群体中的不育株自然异交 ,在

1994年建立了具有新克旱 9号 、克丰 3号和龙麦 19

遗传背景的 3个春性矮败小麦基础群体 。

1.2　矮败小麦轮回选择群体建拓

1995年 ,我们以具有龙麦 19 、新克旱 9号 、克丰

3号遗传背景的矮败小麦为基础材料 ,选择不同类

型小麦新种质为父本 ,采用矮败小麦与不同生态类

型亲本材料邻行种植 ,抽穗开花前拔除可育株和不

良不育株 ,保留优良不育株及定向回交转育和混合

授粉相结合等方法 ,进行了优质 、高产 、抗赤霉病 、抗

白粉病和抗穗发芽等五大轮回选择群体的构建

研究 。

1.2.1　优质矮败小麦轮回选择群体的构建 根据

黑龙江省具有适宜生产优质强筋小麦的生态资源优

势 ,本项研究构建的优质矮败小麦轮回选择群体包

括面包麦和面条麦两部分 。

引入面包麦矮败小麦轮回选择群体中的优良种

质均属优质强筋类型 。主要有龙麦 26 、龙麦 29 、龙

94-4081 、辽春 10号 、小冰 33 、野猫及远中号八倍体

小偃麦等。这些供体均具有 5+10优质亚基。经过

几年的轮回选择和群体改良 ,群体中优良基因频率

和基因重组水平得到明显提高。

面条麦矮败小麦轮回选择群体是在中强筋小麦

品质基础上 ,重点选择缺失不同类型Wx 基因的面

条麦新种质。将农林 67 、关东 107 、hai to g 、江苏白

火麦 、荷兰小麦等不同Wx 基因缺失类型的面条麦

种质为父本 ,分别与不育株杂交 ,回交 1 ～ 2次后 ,再

与当地小麦材料进行杂交或回交 。收获的不育株籽

粒混合组成面条麦矮败小麦轮回选择群体 。这种作

法不但能不断扩大群体中当地小麦的遗传组成 ,同

时 ,还能获得各种Wx 基因缺失类型的优良小麦可

育株。所获得的可育株可在自交二代测定单株的

Wx 蛋白组成 ,以保证选择的有效性 。

1.2.2　高产矮败小麦轮回选择群体 将丰产类型

小麦材料引入的矮败小麦群体中 ,建立高产矮败小

麦轮回选择群体。引入的种质包括高产材料和品质

优良且丰产性较好的材料:龙 03-3152 、龙辐 93-

217 、克丰 4号 、克丰 5号 、克丰10号 、九三99-5611 、

九三 41080等。两种类型的材料各占 50%,以兼顾

所获得的可育株的产量和品质性状。所获得的可育

株用近红外分析仪测定单株蛋白质含量 ,室内考种

淘汰的单株混合籽粒进行沉降值的测定 ,可育株自

交二代以后测定单株的 HMW-GS 组成 。

1.2.3　抗赤霉病矮败小麦轮回选择群体 选用龙

00-05092 、克 95R295 、克 97R110 、建阳 16 和人工合

成六倍体等大量抗赤霉病优良种质为父本 ,分别与

不育株杂交 ,并回交 1 ～ 2次 ,再与当地农艺性状好 ,

品质优良的小麦亲本杂交 ,回交。收获的不育株籽

粒混合组成抗赤霉病矮败小麦轮回选择群体。

对该群体中获得的可育株在 F3代后将采用人

工接种的方法 ,进行抗赤霉病群体的病害鉴定。目

前在该群体中获得的优良可育株的赤霉病的抗性水

平普遍提高 ,且农艺性状较好。

1.2.4　抗白粉病矮败小麦轮回选择群体 引入的

抗白 粉 病 优 良 种 质 有:龙 2003M8059-3 、龙

2003M 3458-2 、AT LGMI 、2002F6-2386 、PM97035 、

龙 99F6-9018和 PM 1600 等。应用的方法与抗赤霉

病轮选群体拓建相同。采用田间自然发病和温室内

鉴定的方法 ,进行抗白粉病群体的病害鉴定。目前 ,

在该群体中共获得优良可育株白粉病的抗性水平均

获得了显著提高 ,并为“龙麦号”小麦抗白粉病育种

提供了一些新种质 。

1.2.5　抗穗发芽矮败小麦轮回选择群体 抗穗发

芽是东北春小麦品种必备的抗逆特性 。为不断提高
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东北优质强筋小麦新品种的抗穗发芽能力 ,我们在

该群体中引入的抗穗发芽优良种质有:龙麦 19 、龙

麦12 、克 92-387 、龙辐 970189 、加拿大硬白麦和加拿

大抗穗发芽的 CDS MERZN 品种等 。通过利用定

向回交转育和混合授粉及在温室内对可育株进行抗

穗发芽鉴定等手段 ,该群体的抗穗发芽能力获得了

较大提高 ,并选出了一些抗穗发芽可育株 ,对穗发芽

的抗性都接近或达到抗性对照克 92-387的水平 。

2　轮回群体的选择方法
轮回群体的选择方法主要包括不良可育株的剔

除和优良可育株的选择等 。

2.1　不良可育株的剔除和优良可育株的选择

开花前及时淘汰轮回选择群体内的不良可育

株 ,是提高群体内优良基因频率的最关键措施 。另

外 ,由于高秆可育株将直接影响群体下部的通风透

光和矮秆不育株的生长发育 ,所以在抽穗至开花前

这一阶段 ,应根据育种目标 ,将植株太高 、株型不好 、

农艺性状差和感病的不育株剔除 ,降低不良基因进

入群体的可能性 。通过保留优良可育株花粉与不育

株自然异交 ,实现优良基因的重组和累加 ,同时 ,促

进矮秆不育株发育 ,以便进行单株选择 。

在优良可育株的选择时 ,应充分考虑到育种目

标 ,并根据可育株的丰产性 、株型结构 、抗病性 、熟相

及遗传背景进行选择;对于特殊用途的材料应放宽

选择标准 ,以减少目的基因在选择程序中的丢失。

2.2　不育株的选择

矮秆不育株是轮回选择群体拓建的基础 ,它将

直接影响下一代轮回选择群体的表现。根据田间矮

秆不育株和高秆可育株 1∶1 分离规律和在同一株

行内矮秆不育株和高秆可育株遗传基础大致相似的

理论依据 ,可根据各不育株行中的可育株入选状况 ,

选择不育株行 ,在入选株行中选择不育单株。因为

可育株入选比例较大的株行 ,说明该株行不育株优

良基因的累加和重组频率也较高。

2.3　轮回选择与其它方法相结合

2.3.1　轮回选择与常规育种相结合 不育株行中

分离出的可育株相当于常规育种中的低世代杂种材

料 ,可直接进入常规育种选种圃 。根据育种目标和

田间表现 ,可采用生态派生系统法 ,结合早世代品质

跟踪测试和人工接种病害鉴定等手段 ,进行可育株

后代的选择。

目前 ,我们已经建立了矮败小麦可育株的各世代

选种圃。现每个世代每年都可以选择出大量的优良单

株 ,进入到下一世代或作为亲本返回到轮回群体中。

2.3.2　轮回选择与单倍体育种技术相结合 为提

高利用矮败小麦选育小麦新品种进程 ,我们还对田

间选择的 F1代优良可育株 ,采用花药培养和小麦/

玉米杂交诱导单倍体技术 ,然后经秋水仙处理或自

然低温加倍 , 形成双单倍体 , 以尽快获得稳定

株系
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。

3　工作设想
3.1　近些年来“龙字号”育种项目虽然在矮败小麦

利用和研究方面取得一些进展 ,但对于矮败小麦的

利用价值还有待进一步挖掘 , 特别是利用矮败小麦

新种质创新平台将丰产性和秆强度有机整合方面需

进行深入研究。

3.2　根据黑龙江省近期小麦育种和生产实践 ,小麦

秆锈病已出现了主要生理小种发生变异的危险趋

势 。V21新致病基因目前在黑龙江省各育种单位

试验区发病频率可达 79%以上 ,现已导致一些品种

和个别中标品系秆锈病抗性丧失 。为此 ,创建抗秆

锈矮败小麦轮回选择群体 ,可作为当地筛选和创造

抗 V21新致病基因新种质的重要途径 。

3.3　从黑龙江省近期推广的一些优质强筋小麦品

种在生产中表现可以看出 ,这些品种除在品质方面

获得重大突破外 ,在产量潜力和抗病(逆)性等方面

还急需加速改良进程。今后应在强筋麦基础上 ,利

用已创造的各矮败小麦轮回选择群体中优良目的基

因进行前期抗旱性突出 、后期抗穗发芽能力较强的

多抗和高产新品种选育 。
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