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小麦性状的遗传参数与综合选择
`

宋哲民 李维平 阂东红 李学军
( 西北 农业大学 农学系

,

陕西杨陵 7 1 2 1 0 0)

摘 要 对 1 3个品种 (系 )的 14 个性状的 5种遗传参数研究表 明
:

单位面积穗数对产量的

直接贡献最大
,

足 够而 合理的穗数是高 产品种高产的最重要基础
;
通过增加穗粒数

、

千粒重来
提高群体平均单穗重应作为高产育种的一个主攻 目标

;
多性状组合选择的效果优于单性状选

择
;
矮秆与高籽秆 比无必然 因果关系

,

两性状组 合选择方能高产
; “

千粒重 + 株高
”

相对选择效

率较高
、

简单易行
.

可作为综合选择的较佳指 际
。

关键词 小麦育种
,

遗传参数
,

综合选择

中图分类号 5 5 1 2
.

1 0 5
.

5 -

小麦杂交育种工作中
,

选择是一个牵动全局 的重要环节
。

不同世代性状选择的重点及

其强度
,

关系到能否选出优良的单株
、

品系和品种
。

特别是产量性状
,

遗传基础复杂
,

其部

分构成因素之间又呈负相关
,

对某一 因素的正向选择
,

可能对另一因素产生 负向效应
。

因

此 一般认为
, “

有关产量的很多性状在早期分离世代选择效率不高
” ,

到 F 3

以后的世代
,

“
再逐代加重对产量性状的选择

” 〔`
」 。

这样做是稳妥的
,

但对产量性状的选择毕竟有些偏晚

和被动
,

很多育种家 已注意到这一点
,

并试图用统计遗传学方法研究解决
I ’ 一 5二。

本文运用

数理统计方法
,

对若干性状的遗传参数与产量性状的选择效果进行了研究
,

以期 为小麦高

产育种提供一些科学的参考依据
。

1 材料和方法

试验在西北农业大学试验农场进行
。

资料取 自 1 9 8 。年度的品种区域试验结果
。

参试品

种 ( 系 )为
:

丰产 3号
、

阿勃
、

矮丰 s号
、

小惬 6号
、

7 1 ( 1 2卜 8
一
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一
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一
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、
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、
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1
一

2
、

7 3 ( 3 6 ) 9
一

l
一

5
、

7 3 ( 3 6 ) 9
一

l
一

1 6
、

7 3 ( 3 6 ) 9
一

l
一

2 6
.

随机 区组设计
,

重

复 3次
,

小区面积 10 m Z ,

收获计产面积 6
.

叨 m
2

.

各遗传参数的计算参见文献 [ 5〕
。

2 结果与分析

2
.

1 平均值与变异系数

由表 1可见
,

14 个性状的表型和遗传变 异系数
.

其 大 小 相 对 次 序 基 本 一 致
。

抽穗期

为 4
.

0 4 % ~ 4
.

41 %
,

结实率为 5
.

25 % 一 7
.

92 %
.

其余性状均在 9 %以上
。

抽穗期的变异系数

最小
,

品种 (系 ) 间差异不大
; 结 实 率 的 变 异 系数 也 较 小

; 小 区产 量 的变 异 系 数 较 大
,

为 1 3
.

5 3 %一 1 4
.

0 5 %
,

试验小区平均产量 4
.

2 6 5 k g
,

变幅为 2
.

9 7 5一 5
.

2 4 5 k g
,

品种间差异

相当悬殊
,

产量 2
.

5 t/ h m
Z

的品种
,

穗数约 75 。 万 / h m
, ,

千粒重显著高于平均值
,

单穗重在

收稿 日期
: 1 9 9 5

一

0 2
一

2 0

*

路明同志参加部分工作
。
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1 9 以上
。

由此可见
,

选育多穗型高产品种
,

可通过增大千粒重借以提高单穗重实现高产

的目标
;
每穗粒数

、

单株产量
、

单穗重
、

千粒重和冬粟成穗率 5个性状的变异系数很大
,

分别

居第 1一 5位
,

可以认为这些性状的差异是品种间产量差异的重要原因
,

通过改 良协调这些

性状
,

可望有效地提高品种产量潜力
。

表 1 14 个性状的平均值
、

变异系数
、

遗传力和遗传进度

性 状

单株产量 ( g )

单穆拉重 ( g )

每穆粒数 (个 )

千粒重 (幼

小区产量 ( k g )

株 高 (
。

m )

抽褥期 ( 日 / 4 )

春分 集 (万 / h n l , )

冬分菜 (万 /资
I n l ,

)

穗数 (万 / h m
Z

)

春萦成 德率 ( % )

冬萦成 穗率 ( % )

籽秆比 ( % )

结实率 ( % )

平均 值

5
.

6 23 6

0
.

9 4 9 6

3 2
.

30 5

3 1
.

8 7

4
.

2 6 5

8 4
.

6

2 6
.

2 3 2

1 2 8 4
.

6 0

1 2 6 6
.

1 5

7 0 7
.

4 ()

5 5
.

4 0

表型变 异系数
( % )

遗 传变异系数
( % ) 澳夔尹

5 %遗 传进度

5 6
.

6 5

4 0
.

4 9

6 4
.

9 6

1 8
.

2 1

1 7
.

4 3

1 8
.

9 6

1 5
.

80

1 4
.

0 5

1 4
.

6 0

4
.

4 1

1 3
.

4 1

1 6
.

4 7

1 3
.

3 1

1 3
.

4 5

1 6
.

6 9

1 5
.

5 7

7
.

9 2

1 5
.

8 7

1 5
.

0 7

1 5
.

7 8

1 5
.

2 4

13
.

5 3

1 4
.

0 0

4
.

0 3

9
.

9 5

1 4
.

7 8

1 0
.

7 3

1 0
.

3 6

1 1
.

0 5

13
.

5 6

5
.

2 5

72
.

9 8

70
.

3 8

7 9
.

5 7

5 5
.

5 7

79
.

4 3

6 2
.

3 7

57
.

5 7

4 7
.

9

74 、
另7

4 2
.

9 3

1
.

9 3 6 3

1
.

0 5 9 9

一 0
.

3 0 8 9

1
.

4 1 2 6

2
.

2 0 8 2

一 1
.

9 6 0 0

一 0
.

8 8 9 1

1
.

0 0 6 2

0
.

6 4 3 6

0
。

6 3 7 7

一 0
.

4 6 3 2

一 1
.

4 0 0 6

1
.

8 9 2 7

一 0
.
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.2 2 遗传力

遗传 力公式的原意为遗传变量占表型变量的比值
。

本试验材料是基因型纯合而稳定

的品种 ( 系 )
,

遗传力是性状对重复间地力差异的反应
,

可用以度量性状的稳定性 及通过表

型进行评估的可靠性
,

也可认为是性状遗传反应规范的一种表现
。

表 1计算结果中
,

遗传力

较 高的性状依次有
:

株高 ( 90
.

15 % )
、

千粒重 ( 88
.

30 % )
、

小区产量 ( 86
.

9 2 % )
,

这与有关研

究结果相似 L’ 。

小区产量是综合性状与生境互作的结果
,

本试验估算结果中其遗传力较高

的原因
.

是试验地相当均 匀
,

重复间差异不大
。

由此启示
:

杂种后代选择过程中
,

培养
、

稳

定
、

控制试验地的重要性
;

在株系基本稳定后进行早代测产
,

有助于产量性状的选择
。

2
.

3 相关系数和通径系数

相关系数表明性状间关系的综合效应
,

通径系数则排除有关的混杂成份
,

将其分解为

直接和间接效应
,

确切表明性状间关系的真实效应
。

两者综合分析
,

才能全面确切地认识

性状间关系的实质和相对重要性
,

以制定科学的选择策略
。

本研究计算了 14 个性状的 9 1对表型和遗传相关系数
,

在此基础上选择与产量相关密

切的 5种性状
,

并计算其通径系数 (表 2
,

附图 )
。

综 合分析其结果
,

可看出品种选育的一些动

向和启示
:

①矮化具有明显的增产效应
,

株高与产量的相关系数很高 ( 一 0
.

7 6 9 0 )
,

但其通

径系数表明对产量的直接贡献值并不高 (一 。
.

2 6 7 1 )
,

而通过籽秆 比对产量的间接 贡献较

高 (一 0
.

4 9 0 3 ) ; 籽秆 比与 产 量 的 相 关 系数 也 很 高 ( 0
.

83 4 8 )
,

直接通径系数也较高 ( .0

5 54 9 )
,

这说明株高主要通过籽秆比的提高而起增产作用
。

由于籽秆 比是复合性状
,

矮秆与

高籽秆比之间并无必然因果关系
,

这两个性状组 合选择
,

才能有效地提高产量
。

②矮秆多

穗型品种
,

可通过增大千粒重借以提高单穗重而实现高产
。

千粒重与株高
、

单穗重
、

小区产
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量的相关系数都较高( 分别为
:

一0
.

54 8 。
,

一 0
.

42 1 1
,

0
.

62 8 5 ) ;单穗重与小区产量的相关系

数也较高 (0
.

5 5 9 1 )
,

其直接通径系数更高 ( 0
.

7 04 8 )
,

说明千粒重主要通过提高单穗重而起

增产作用
。

据此认为
,

提高群体平均单穗重应是高产育种的一个重要主攻 目标
。

提高单穗

重
,

对少萦和中孽型品种而言
,

增加穗粒数的作用似更显重要
。

③要全面分析认识单位面

积穗数的重要作用
:

一方面
,

穗数与产量的相关系数很低 ( 0
.

1 82 3 )
,

且与其他有关性状多

呈负相关或微弱正相关
,

这说明现有品种的单位面积穗数 已接近或达到高限
; 另一方面

,

穗数的直接通径系数很高 (0
.

7 30 0 )
,

在分析的 5种性状中对产量的直接贡献值最大
,

说明

单位面积穗数是产量构成因素中最重要的基础因素
。

从发育生态学观点分析
,

不论多穗型

品种还是大穗型品种
,

只有达到足够而 合理的单位面积穗数
,

才能适应大面积生产条件和

栽培技术水平的要求
,

实现稳产高产
。

表 2 产最及其构成因素的通径系数

性 状

单株产量

单他重

株 高

籽秆比

每公顷甩数

与千粒重

的相关系数

单株产量 单撼重 株 高 籽秆 比 每公顷穗数
与 小区产量
的相关系数

0
.

2 17 7
.

0
.

1 3 2 4

一 0
.

1 4 8 5

0
.

1 5 3 4

一 0
.

0 0 20

0
.

4 2 8 6

0
.

7 0 4 8
.

一 0
.

2 2 7 1

0
.

3 9 7 4

一 0
.

4 5 1 4

一 0
.

1 8 2 2

一 0
.

0 8 6 1

0
.

26 7 1
.

一 0
.

2 3 4 1

一 0
.

0 6 2 3

0
.

3 9 4 2

0
.

3 1 5 4

一 0
.

4 9 0 3

0
.

5 5 9 4
.

一 0
.

0 3 1 9

一 0
.

0 () 6 7

一 0
.

4 6 7 6

一 0
.

1 7 0 2

一 0
.

0 4 1 7

0
.

7 3 0 0

0
.

8 5 16

0
.

55 9 1

一 0
.

7 6 90

0
.

8 3 4 5

0
.

1 8 2 3

0
.

6 9 9 0 0
.

4 2 1 1 一 0
.

5 4 8 0 0
.

6 5 7 3 0
.

3 0 2 5 0
.

6 2 8 5

注
: ,

该性状对产量的直接通径 系数
。

0
.

85 16
, 丫

弋 ~

一
一

.

()
.

2 17 7

单株产量
r

0
.

1 3 2
`

1 一 0
.

1 4 8 5

()
.

3 9 4 2

()
.

4
()

·

5 59 1 {
一 0

.

0 () 20

浮二二二二 单够重
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-
一一

- -

一
-

—— 一 一下 - 一
一一一 卜

{ ( )
·

7 《)峨8 1 } { 尹 = 一 。
·

6吕2 1

一 0
.

2 2 7 1 ( )
.

3 9 7 4 一 0
.

4 5 1 4

一 住

株

一 (〕
.

3 2 2 2
二 〔 )

.

7 0 4 6

尖̀

巨
…二

~

白
`

间 一 仁

:
一 0

.

1 8 2 2

= 了、
.

5 2 11 井一一一一」
r = 一 t ,

.

() (} 9 2

一 ( )
.

2 3 4 1
( ) 1 7 ( ) 2

= ( )
.

6 1 () 5

()
.

3 1 5 4

_

困
0

.

1 5 3 4

一 一 ()
.

2 3 3 1

()3比功钧件卜洲氏籽.()

( )
.

《 ) 4 1 7 ( )
.

(〕 6 2 3 一 0
.

4 6 7 6
一 0

.

0 0 6 7

土
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_ _

_
福

J 书

ō
附图 产 量与 5个性状间相关

、

通径系数的关系

.2 4 选择效果

一般认为
,

用遗传进度衡量选择效果较为可靠
! ’

·

5 。

表 1是选择单一性状对小区产量的

遗传进度
,

表 3是由7个性状组成的 39 个组 合的选择指数的遗传进度
。

从结果可以看出
:

①
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产量选择中
,

对其全部构成因素进行综合选择效果最好
,

特别是性状 间呈负相关的效果更

佳
。

如单穗重十 每公顷穗数 (C 十 F )
,

两个性状包含了全部产量构成因素
,

他们虽呈负相关

(一 0
.

6 8 2 1 )
,

但其遗传进度为 3
.

3 8 5。
,

相对效率高达 1 53
.

29 %
.

②高度相关的性状可互相

代替
,

不必同时进行选择
,

因其遗传进度相似
,

如
: “

单株产量 + 单穗重 (B 十 C )
”
和

“

单株产

量十穗粒数 (B 十 D )
”

.

由于单穗重和穗粒数呈高度正相关
,

两组性状选择的遗传进度很相

近
,

分别 为 1
.

9 4 21 和 1
.

95 37
.

③复 合性 状和包含的单个性状组合在一起进行选择效果不

大
。

如
: “

单株产量 + 单穗重 + 每公顷穗数 ( B 十 C + F ) ”

和
“

单穗重 + 每公顷穗数 ( C 十 F )
” ,

由于单株产量包含了穗重和穗数的成份
,

两组性状的遗传进度相差很小
,

分别为 3
.

4 1 9 9和

3
.

3 8 5 0
.

④在研究的 39 个性状组合中
,

有趣的发现
“
千粒重 + 株高 ( E + H )

”

的性状组合
,

遗

传进度高达 3
.

2 0 4 1
,

相对效率高达 145
.

1 %
,

性状简单
、

遗传力较高
,

便于操作
,

可作为在

早
、

晚世代对产量进行相关选择的指标
,

以期提高产量选择的预见性和准确性
。

表 3 小麦性状组合选择对产量的遗传进度及其相对效率

遗传进度
K = 2

.

0 6
相对效率

5 %

2
.

0 1 15

3
.

3 9 3 3

3
.

3 9 7 9

3
.

5 3 1 9

2
.

0 3 2 3

2
.

0 3 2 2

1
.

4 5 7 1

1
.

8 55 7

1
.

9 (1 1 9

1
.

9 6 () 1

2
.

5 8 2 6

2
.

8 1 7 1

1
.

9 4 6 0

2
.

8 73 7

2
.

0 1 29

3
.

2 0 4 1

1
.

9 () 7 1

2
.

4 5 1 8

2
.

6 8 2 9

1
.

9 9 3 6

9 1
.

0 9

1 5 3
.

6 7

1 5 3
.

8 8

15 9
.

9 4

9 2
.

0 3

9 2
。

0 3

6 5
.

9 9

8 4
.

0 4

8 6
.

1 3

8 8
.

7 6

1 16
.

9 5

1 2 7
.

5 7

8 8
.

1 3

1 3 0
.

1 4

9 1
.

1 6

1 4 5
.

1 0

86
.

3 6

1 1 1
.

0 3

1 2 1
.

5 0

90
.

2 8

注
:

A 小区产量 ; B 单株产量 ; C 单 秘粒重
.

D 穆校数
,

E 千拉重
:

F 每公顷撼数
.

G 籽秆 比 : H 株高

3 讨 论

1 )选用当地的推广品种和省区试的品系
.

按随机模型处理
,

估算性状的遗传参数
,

有

助于了解有关单位的育种动向和信息
,

并可检验既定育种 目标的选择效果
,

不失为一种有

效的研究方法
。

2 )对性状遗传参数的计算结果
,

应具体分析其生物学含义和实用价值
。

由于各种参数

估算假定条件的局限性和性状遗传发育的复杂性
,

仅依据单一参数进行性状选择有一定
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局限性
,

应选用多种遗传参数
,

并综 合分析其生物学意义
,

互相印证
、

补充
、

比较
,

找出其内

在联系和共同点
,

用以指导性状选择
,

从而提高其科学性和预 见性
。

3) 选择指数由于目前设备条件不足等多种因素的限制
,

在育种实践 中应用甚少
,

但这

并不影响其本身具有的积极作用和研究探索的价值
。

筛选遗传进度 和相对效率高的性状

组合进行选择
,

实质上是性状综合选择的科学化和具体化
,

对当前和今后的育种工作都具

有积极的启迪作用
。

4 )小麦育种工作中
,

当地大面积推广种植的优良品种
,

既是制定选育新品种 目标性状

标准的基础模型
,

又是被改造的对象
。

新品种的选择过程贯穿于杂种后代的分离至稳定世

代
,

且以性状基本稳定的株系为决选的主要对象
,

以综合性状和产量都显著优于大面积推

广品种为决选的基本标准
,

因此研究大面积推广品种的性状特点及其相互关系
,

对杂种后

代选择具有重要的参考指导意义
。
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