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小麦种间杂种优势研究

普通小麦与斯卑尔脱小麦及密穗小麦种间杂种产量和品质优势

窦秉德
‘

孙其信 倪 中福 吴利民 孟凡荣 刘保 申
中国农业大学作物学院

,

北京

摘 要 以 个普通小麦为母本
,

个斯卑尔脱小麦和 个密穗小麦为父本配制 只 种间 五双列杂交

组合
,

对其杂种 的产量及品质性状进行了研究
。

结果发现 小麦种间杂种在产量上具有明显的杂种优势
,

其

中 斯卑尔脱小 麦与普通 小麦所 配 的 个种 间杂 交组合产 量 杂种优 势平均 为
,

单株穗数及千粒重平均优势较大且与产量优势的相关分别达极显著水平和显著水平 密穗小麦与

普通小麦所配的 个种间杂种的杂种优势为 一 一
,

单株穗数和主穗粒数优势较

大且与产量优势的相关均达极显著水平
。

种间杂种的品质指标中籽粒硬度大多降低
,

但农大 所配组合均

具正向优势
,

密穗小麦所配种间杂种籽粒蛋白质含量及湿面筋含量低于普通小麦
。

但是种间杂种沉淀值的杂

种优势比较普遍
。

认为
,

种间杂种的品质性状在一些组合中比普通小麦有所提高
。
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博士生
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研究方向为小麦杂种优势利用
。
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杂种优势的发现及成功利用在全世界的农作物的增产中起了十分重要的作用川
。

小麦是我

国适应性最广
、

能够充分利用晚秋和早春光温资源的不可替代的主要粮食作物
,

其种植面积和总

产量居世界第一
。

发展杂交小麦对于缓解我国人 口与资源的矛盾有着重要的现实意义
。

杂交小麦

在美国
、

澳大利亚
、

南非等国已有种植 , 〕
,

我国的杂交小麦也开始种植川
。

小麦杂种优势利用研

究从 年代开始
,

到现在已进人了多种胞质
、

多种途径利用的阶段
,

但与玉米
、

水稻等大面积种

植的杂交种相比
,

杂交小麦应用进展缓慢
,

其限制因素一是大规模杂交制种技术尚不完善
,

二是

杂交小麦优势相对偏低
。

目前杂交小麦的组配多限于同一生态区不同品种的杂交模式
,

其亲本大

多具有较近的亲缘关系
,

导致杂交亲本之间种质基础狭窄
,

遗传差异较小
。

因此要进一步提高小

麦杂种优势潜力
,

就必须采用新的策略
,

拓宽亲本的遗传基础
,

建立新的优势亲本群
,

选育理想亲

本
,

以加速杂交小麦的生产应用陈 习
。

斯卑尔脱小麦与普通小麦存在较大的遗传差异
,

且其杂交种

育性大多数正常
,

可以用来扩大杂交小麦亲本的遗传基础
,

提高小麦的杂种优势幅度仁
, 一 〕,

故利

用这种较远缘的杂种优势 —种间杂种优势
一一具有十分重要的意义

。

本试验对斯卑尔脱小麦

及密穗小麦与普通小麦所配的 类种间杂交种的优势表现进行了研究
。

材料与方法

试验材料

选用普通小麦
碑

个优 良品种 系 农大 代号
,

下同
、

农

大
、

农大
、 、

衡水
一 、

农大 做母本
,

斯卑尔脱小麦 、 个材

料即
、 、 、 、

美引斯
一 一

及密穗小麦 个材料

即密
、

美密
、

美密
、

美密
、

美密 分别做父本
,

组成 火 种

间 双列杂交组合
,

采用化学杂交剂处理母本
,

人工授粉
。

杂交种和亲本种植于中国农大

科学园
,

每材料种植 行
,

行长
,

每行 株
,

共 次重复
,

年夏对 火 组合进行考

种
,

并对 植株所结籽粒进行品质分析
。

考种和品质测定

考种项 目 株高
、

穗长
、

可育小穗数
、

单株穗数
、

主穗粒数
、

千粒重
、

单株产量
。

品质分析 蛋白质含量
、

硬度和湿面筋含量
。

测定采用近红外法
,

沉淀值测定采用微量 法仁
‘。口。

杂种优势计算

杂种优势 卫命鹦
只 ,

超亲优势 尸 一 二寻 只

一 二
, ,

尸
,

尸 , 、

二 一
、 , , 、 , ,

二 , 、 , , , 一
、 ,

共甲
, 了 厂 一下 , 一 厂 刀付小但

,厂 刀义本沮
。

田寸欺早小脱小贡相份穗小贡 比背通小麦既熟
乙

一
,

在北京地区种植不能正常成熟
,

籽粒饱满度差
,

故本文以下所指品质性状超亲优势

均表示杂种超母本 即普通小麦 的优势
。

结果与分析

普通小麦与斯卑尔脱小麦种间杂种的杂种优势

普通小麦与斯卑尔脱小麦所配制的 个杂交种在所考察的 个性状中均表现一定的杂
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种优势
,

其中单株产量
、

单株穗数
、

千粒重的杂种优势较为突出
,

从表 可以看出
,

单株产量的

杂种优势平均为
,

其变化范围为
,

所有组合均具较大杂种优势
,

单株穗数的杂种优势平均为 一 一
,

仅 个组合为负优势 千粒重的

杂种优势平均为 一 , 仅 个组合为负优势 主穗粒数的杂种优势

平均值为 一 一
,

仅 个组合为负优势
。

从总体上看
,

普通小麦与斯

卑尔脱小麦种间杂种在产量性状上具明显的杂种优势
。

组 合

表 普通小麦与斯卑尔脱小麦种间杂种的杂种优势表现

株高 穗长 可育小穗 单株穗数 主穗粒数 千粒重

一 年

单穗产量 单株产量

二舟卜勺月了门了‘任内臼卜︼月任甘八切︺月了入︸甘任认八曰︺八

⋯⋯
门了丹了尸八曰︸乙︸,口曰︺︹只乃尸山

︸月

一

︺成行才巧尸月八宁习︺,目泥任八曰乙八村巴」尸乙今口,口内︺斗口,‘︸口八七︺八切门了
,,

⋯⋯
斗月任产工匀改占任认叹八巧‘任冉‘任八曰甘八艺‘“舟“月性八︹‘任八卜︸月任八曰少目亡」

︸人一一一

口口尸︸﹄气口内卜︸几卜匕口“八曰门。,目﹄臼住月吮只月只‘胜,八︵︺︺“月了

屯公么乙么

一

一

一

一

一

一

一

一

一

负值个数

最小值

最大值

平均值

一

一

一

一

一

一

一

一

一

吐

内工认︺﹃几匕住泊任门了白八目生比卜六石﹄日曰己尸乃。生巴月任八兀‘任︸

⋯⋯
,

⋯
八月︸内卜﹄月了。。口︺门︺广内八八﹄
︸︸,一飞‘‘︸︸

一

一

一

一

一 一 一

曰月协︸匀几亡月找八口宁︺八︺几八,︵︶伪乙少︺入叮尹乙山,住‘任曰,︺八﹃月八‘
工月任口内乙﹄匕口坟﹄日任,土曰口‘任尸月八目几卜八︶︸匀二月了,丈八八讨八乙︸口,甘几月了月任月了

‘任︺月了任

邓

八曰甘亡,工口了八乙一‘自心八口‘任内月了八乙八芥尸丹月任,︸八巧凸八,了,“今口今曰

一一一

育性问题是能否利用种间杂种优势的前提条件之一
,

本试验所配种间杂种可育小穗数杂

种优势的平均值为 一 一
、

仅 个组合为负优势
,

的组合为正向

优势
。

说明育性问题不是斯卑尔脱小麦与普通小麦所配种间杂种利用的限制因素
。
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普通小麦与密穗小麦种间杂种的杂种优势

普通小麦与密穗小麦 个种间杂交种在所考察的 个性状中
,

除穗长优势的平均值为负

值外
,

都具有一定的正向优势 表
,

其组合同表 中密穗小麦所配组合
,

其中单株穗数和单

株产量杂种优势明显
,

单株产量的杂种优势平均可达 一 一
,

单株穗

数的杂种优势平均值为 一
,

千粒重的杂种优势平均值为

一 一
,

主穗粒数杂种优势平均值为 一 一
,

单株穗

数
、

千粒重
、

主穗粒数的负优势组合数分别为 个
、

个和 个
,

但最终单株产量的杂种优势为

负优势的组合仅有 个
。

表明普通小麦与密穗小麦种间杂种在产量上也具有明显的杂种优势
。

表 普通小麦与密穗小麦种间杂种的杂种优势表现 一 年

组 合 株高

一

穗长 可育小穗 单株穗数 主穗粒数

负值个数
最小值
最大值
平均值

一

一

一 一
,

千粒重

一

单穗产量

一

单株产量

一

同样
,

普通小麦 与密穗 小麦 种 间杂交种 可 育小 穗 数杂种优 势 的平 均值 为

一 一
、

个组合具正向优势
,

其组合数可达 “
,

因此这类杂交种的育性

也不是其种间杂种优势利用的限制因素
。

小麦种间杂种各性状杂种优势与产 杂种优势的相关分析

为了探讨各性状杂种优势对于产量杂种优势贡献的大小
,

本文对杂种各性状优势与单株

产量优势进行了相关分析
,

结果见表
。

表 两类种间杂交种各性状优势与产 优势的相关系数

组 合 株高 穗长 可育小穗 单株穗数 主穗粒数 千粒重 单穗产量 单株产量

普通小麦 斯卑尔脱

小麦

普通小麦 密穗小麦

香 件 份

”
’

“ ‘

一
树 ’ 倪 ‘

注 关 表示极显著相关
, 二 表示显著相关

斯卑尔脱小麦与普通小麦所配杂种的产量构成因子中
,

单株穗数优势与产量优势的相关

系数为
,

达极显著水平 千粒重优势与产量优势的相关系数是
,

达显著水平 主穗粒

数优势与产量优势的相关不显著
,

其相关系数仅为 。
。

密穗小麦与普通小麦所配杂交种单

株穗数优势与产量优势的相关系数为
。

达极显著水平 千粒重优势与产量优势的相关系

数是 。
,

其相关不显著 可育小穗优势与产量优势的相关系数为
,

达极显著水平
,

主穗

粒数优势与产量优势的相关系数为 。
,

达极显著水平
,

可能说明可育小穗数的多少通过影

响穗粒数而作用于每株产量的大小
。

单株穗数及主穗粒数与产量的关系在密穗小麦与普通小

麦种间杂种中较为密切
,

而在斯卑尔脱小麦与普通小麦种间杂种中单株穗数及千粒重与产量

的关系较为密切
。

两类种间杂种穗长优势明显不同
,

且与产量优势的相关系数也不同
,

从 的

穗部形态上说明了斯卑尔脱小麦和密穗小麦的遗传差异
。

两类杂种的株高优势与产量优势的

相关均达极显著水平
,

可能说明株高优势对产量优势的形成有一定的作用
。
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小麦种间杂种的品质性状

对于小麦种间杂种的品质性状分析 表 发现

表 小麦种间杂种籽粒的品质性状表现及超亲优势 一 年

组组 合 蛋白质 硬度 湿面筋 沉淀值值 组 合 蛋白值 硬度 湿面筋 沉淀””

一

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯

⋯⋯⋯⋯
⋯

⋯⋯
⋯

⋯⋯

⋯⋯
⋯⋯⋯

一

一 一

以 一 一 一

一 一

一

一 一 一

一 一 一

肠 一 一 一
‘

一

一 一 一
,

一

一

一

一 一

一
一

一 一 一

一 一 一

一 一 一

一 一 一

一

一 一 一

一

一 一

一

一 一 一 一

一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一 一 一

以 一 一 一

一 一
,

一

杂杂种平均值
,

一

母母本平均值

超超亲组合个数

超超亲优势平均

注 超亲优势指杂种超母本普通小麦的优势
。

表中括号外为品质性状测定值
,

括号内为超亲优势值
。

, ,

表示极显著差异
,

表示显著差异
。

斯卑尔脱小麦与普通小麦所配杂种的籽粒蛋白质含量平均值为
,

大于母本平均值
,

但其差异不显著
,

其中 个组合具正向超亲优势
,

其正向优势平均

值为 环 而密穗小麦与普通小麦所配杂种的籽粒蛋白质含量平均值为
,

小于母本籽

粒蛋白质含量平均值
,

其差异极显著
,

仅有 个组合具正向超亲优势
,

其正向优势组合平均值为
,

种间杂交种的籽粒蛋白质含量具有比亲本或高或低 个不

同方向的表现
,

说明可根据具体育种 目标来选择
,

如可选育低蛋白含量的饼干小麦杂交种或高

蛋白含量的面包小麦杂交种等
。
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普通小麦与斯卑尔脱小麦及普通小麦与密穗小麦所配组合籽粒硬度的平均值分别为

和
,

比母本的平均值 低
,

其差异显著
。

农大 组配的 个组合的硬度均具有正

向超亲优势 一
,

其平均值为
,

其余 个杂种中除 具微弱

的超亲优势外
,

其它组合都表现负优势
,

表明 类种间杂交种籽粒硬度大多是降低的
,

但又是受特殊种质即母本农大 的遗传影响
。

普通小麦与斯卑尔脱小麦所配 个种间杂种的湿面筋平均值
,

大于母本平均值
,

但差异不显著
,

个组合具超亲优势
,

超亲平均值为
,

且集中分布在
、

、

美引斯
一

所配的组合中
。

而普通小麦与密穗小麦所配的 个杂种湿面筋含量平均值
、

低于母本平均值
,

差异极显著
,

此类组合中除农大 密 具
,

写的

超亲优势外
,

其余均不超亲
。

说明在斯卑尔脱小麦所配种间杂种中较易选到湿面筋含量超亲的

组合
,

而密穗小麦所配的种间杂种中较易选到湿面筋含量为负优势的组合
。

斯卑尔脱小麦及密穗小麦与普通小麦所配组合的沉淀值平均值分别为 和
,

大

于母本沉淀值
,

差异不显著
,

在以上 个组合中
,

具有超亲优势 的组合为 个
,

其

中斯卑尔脱小麦所配的组合中 个
,

密穗小麦所配的组合中 个
,

表明沉淀值的超亲优势在

种间杂种中的表现较普遍
。

讨 论

显著提高小麦杂种的优势幅度是 目前成功开发商业化杂交种的紧迫任务之一
,

等
‘〕报道了 个普通小麦与斯卑尔脱小麦杂交组合较好的优势表现

,

孙其信等际 〕报道了

个普通小麦与斯卑尔脱小麦种间杂交种的单株产量优势平均为
,

并提出了利用种间杂

种优势
、

建立新的杂种优势群的思路
。

本试验中 个普通小麦与斯卑尔脱小麦种间杂种单株

产量的杂种优势平均值为
,

再次显示这类种间杂种具有十分突出的优势表现 普通小

麦品种间单株产量优势的平均值为
,

变异范围为一 一 户 〕
。

斯卑尔脱小麦

所配种 间杂种 的单株穗数及千粒重优势较大且与单株产量 的优势相关极显著和显 著
,

记 〕也发现了普通小麦与斯卑尔脱小麦杂交种有较突出的千粒重优势
,

说明杂种的单株

穗数和千粒重优势对于单株产量优势的形成起着重要作用
。

本试验中 个普通小麦与密穗小

麦所配种间杂交种的单株产量优势平均值为
,

单株穗数优势及千粒重优势也较突出
,

单株穗数优势与与产量优势极显著相关
,

主穗粒数优势与产量优势的相关极显著
,

说明密穗小

麦与普通小麦所配杂种的单株穗数优势和主穗粒数优势在其单株产量优势的形成中起着重要

作用
,

这和前述普通小麦与斯卑尔脱小麦种间杂种有所不同
。

虽然不同类型种间杂交种产量优

势形成中的对其贡献的主要性状不同
,

但两类种间杂种产量的突出表现均为杂种优势的利用

展现了较为广阔的前景
。

本试验中 类种间杂种的株高优势与产量优势的相关极显著
, 口‘」也发现普通小

麦与斯卑尔脱小麦杂种有较大的株高优势
,

可能因为株高优势较大
,

生物产量也较大
,

在其他

性状 如较大的可结实小穗数优势等性状 的协调下
,

种间杂交种可获得较高的籽粒产量优势
。

杂种的株高平均值为
,

的杂种株高在 以下
,

且杂种
,

偏早遗传川
。

表明

亲本在株高和生育期上的差异不是种间杂种小麦成功利用的限制因素
,

可通过选择加以解决
。

值得注意的是
,

类种间杂种的可育小穗数分析中
,

斯卑尔脱小麦所配的种间杂种
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的组合具正向优势
、

密穗小麦所配的种间杂种 “ 具正向优势
,

并且穗粒数也表现出一定

的杂种优势
,

说明种间杂交小麦的育性大多数可达正常
,

进一步表明可以考虑用种间杂交的模

式拓展小麦的遗传基础川
,

构建各性状及产量的杂种优势群
,

为杂交种的生产选育亲本
,

这一

点与 巨“ 习的观点一致
。

杂交种的籽粒品质是倍受关注的性状
,

在品质性状中
,

蛋白质含量在小麦营养品质和加工品

质中起着重要作用
,

本试验中蛋白质含量在较多斯卑尔脱小麦所配的种间杂种籽粒中得到提高
,

其湿面筋含量在较多组合中比普通小麦也有所提高
,

虽然差异不显著
,

同时发现蛋白质含量与湿

面筋含量的相关系数为
。

密穗小麦所配种间杂种籽粒蛋白质含量比母本普通小麦降低
,

湿

面筋含量也多为负优势
,

蛋白质含量及湿面筋含量与普通小麦此项指标的差异达极显著水平
,

且

发现其蛋白质含量与湿面筋含量的相关系数为
,

说明可以根据一种性状对另一性状进行间

接选择
。

小麦籽粒硬度是与磨粉品质相关的一个重要指标
,

种间杂交种的籽粒硬度大多是降低的

且差异显著
,

但普通小麦中农大 所配组合均具正向优势
,

农大 是影响硬度优势的特殊

种质
,

值得注意利用
。

沉淀值是反映面筋数量和质量的综合指标
,

沉淀值的超亲杂种优势在种间

杂种中表现较普遍
,

这一点与刘广田
。〕报道的品种间杂种的沉淀值表现类似

,

但种间杂种沉淀

值的杂种优势与李振桥阶口报道的品种间杂种优势相比其平均值较低
。

总之
,

以上试验结果的分析表明
,

直接或间接地利用种间杂交这种较远缘的杂交模式
,

不

但可使杂种的产量得到提高
,

而且其品质也会有所改善
。
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