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小麦新品种陕农 28 的选育与花培育种技术的改良
Ξ

王成社, 李景琦, 邹淑芳, 杨进荣, 刘　俊, 严文献, 黄晓刚
(西北农林科技大学 农学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　总结了选育陕农 28 小麦新品种的经验教训, 并通过陕农 28 的选育及选育基因的理论分析对小麦

花培育种的几个问题作了探讨。认为在目前小麦花药培养绿苗诱导率的基础上, 单纯通过 F 1 代花药培养改良小麦

品种难度较大, 育种效率非常低; 将花药培养与常规系谱法结合运用, 取常规系谱法 F 3 代优系花药培养, 可以取长

补短, 提高花培目标基因型出现的几率, 育种效率较高, 这种方法虽然比 F 1 代取材延长了时间, 但选择几率加大,

又比常规育种缩短了年限, 仍然具有花药培养缩短育种年限的意义。
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　　陕农 28 是从花药培养后代中选育的一个小麦

新品种, 于 2001 年通过陕西省农作物品种审定委员

会审定。总结其选育的经验教训将对未来小麦花培

育种工作具有重要作用[1 ]。

1　陕农 28 的特征与特性
幼苗半匍匐, 叶片中宽, 黄绿色。冬季分蘖力中

等; 春季发育好, 拔节期大小蘖分化明显, 成穗率高;

成株期叶挺, 黄绿色, 株型较紧凑, 穗层整齐。株高

82 cm 左右, 茎秆粗硬, 根系发达。长方形穗, 小穗排

列中密, 无顶部和基部不育现象。结实性好; 长芒, 白

壳, 白粒、硬质。穗粒数 35～ 40, 千粒重 38～ 42 g, 成

穗 (600 万～ 675 万穗öhm 2) 较好。抗旱, 耐寒, 抗倒

伏, 抗穗发芽。经陕西省植保所接种鉴定, 对条 30、

杂 46Ë、水源 11213 免疫, 高抗条 31, 中抗条 29, 田

间鉴定为高抗条锈病; 对白粉病、叶枯病和赤霉病等

表现中慢抗性。中熟, 成熟黄亮。容重 777 göL , 蛋白

质含量 (干基) 142. 2 gökg, 湿面筋 298 gökg, 干面筋

107 gökg, 沉降值 30. 4 mL , 形成时间 4 m in, 稳定时

间 4. 6 m in, 评价值 54, 为中筋粉, 适宜做面条、饺子

和馒头等食品。适宜于关中中肥地区及黄淮同类麦

区种植。大田产量一般为 6 150 kgöhm 2, 潜力可达

8 250 kgöhm 2。

2　陕农 28 的选育过程
2. 1　育种目标

　 　 产 量 指 标 9 000 kgöhm 2; 群 体 结 构 600

万穗öhm 2, 穗粒数 40, 千粒重 40 g; 品质要求为面包

小麦; 高抗条锈病、白粉病等; 适宜陕西省关中灌区

及黄淮麦区高肥或中肥灌区种植。

2. 2　组合配制

1992 年配制组合, 以大穗大粒、抗病、落黄好的

花培后代 89A 2024 为母本, 以优质、抗旱性好的陕

优 225 为父本。组合配制符合育种目标要求, 且亲本

之一为具有保证出愈率的花培后代。

2. 3　选育过程

F 1 代: 1993 年取 F 1 代花药培养, 接种 5 000 枚

花药, 获得 214 株绿苗, 加倍后得到 98 个株系, 但田

间鉴定未选出符合育种目标的株系。

F 3 代: 1995 年在田间选择的 F 3 代株系中选择

优良株系的优良单株进行花药培养, 接种 1 700 枚

花药, 得到 86 个绿苗, 加倍后得到 38 个株系; 1997

年从 38 个株系中选出 3 个符合育种目标的株系

228、129 和 227, 经过筛选, 228 因产量高、落黄好、抗

病性强等优点参加预备试验、区域试验和生产试验,

于 2001 年通过审定。

常规选育: 在陕农 28 的原始株系中进行常规选

育, 至 2001 年得到 12 个株系, 其中 2 个株系与陕农

28 性状接近, 但仍不太稳定。

3　选育陕农 28 的体会

从陕农 28 的选育过程来看, 在同一个组合的基

础上, F 1 代花药培养没有选出品种; 结合常规田间

选育, 在 F 3 代花药培养选育出了品种; 常规系谱法
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也选育出了与陕农 28 相近的材料, 但落后了几年。

3. 1　花药供体基因型是花培育种成败的关键

F 1 代接种 5 000 枚花药, 获得 214 株绿苗, 加倍

后得到 98 个株系, 比 F 3 代接种花药数多, 得到的加

倍绿苗多, 但从 F 3 代选出了品种, 从 F 1 代未选出品

种。二者的做法只是花药供体不同, 花培技术等其他

条件均相同, 说明花药供体的基因型是育种成败的

关键因素。花药供体目标基因型的几率越高, 育种成

效越大。

3. 2　绿苗数是选出花培品种的基本保证

花药培养技术之所以能选育出陕农 28 的另一

个原因是有一定的绿苗数目, 有选择的基础, 因此,

才从 38 个株系中选出 3 个符合育种目标的株系 22
8, 129 和 227, 最终筛选出 228 品系。

3. 3　花药培养与常规系谱法结合运用, 取长补短

陕农 28 的选出是取常规系谱法 F 3 代优系进行

花药培养。供体花药已经过常规系谱法的田间 F 2 选

育, 目标基因型出现的几率加大, 从而育出品种的几

率也增大。同时, 由于花药培养加快了变异稳定, 提

前出圃, 从而加快了育种速度。由此可见, 花药培养

与常规系谱法结合, 不仅提高了花药培养的育种效

率, 而且加快了常规系谱法的育种速度。

综上所述, 花药培养技术育种应该从两个方面

进行工作: 一是在保证加快育种速度的前提下, 结合

其他育种技术, 提高花培后代目标性状出现的几率;

二是提高花药培养的绿苗率。满足这两个条件, 花培

育种将会为农业生产起更大的作用。

4　对几个小麦花培育种问题的探讨

从理论上讲, 小麦花药培养技术具有稳定速度

快 (加快育种速度 5～ 6 年) , 选择效率高 (配子体选

择, 单基因选择效率由 1ö4 提高到 1ö2) 等优点[1, 2 ] ,

在小麦育种中有独特的作用。但自 1984 年北京市农

科院胡道芬女士选育出小麦花培品种——京花一号

以来, 花培品种仍然寥寥无几, 并未显示出其在小麦

育种工作中的优势。现结合陕农 28 的选育谈几点看

法, 供参考。

4. 1　花培育种技术效率不高的原因分析

常规花培育种的程序是: 制定育种目标→配制

组合→F 1 代花药培养→花培苗加倍→田间鉴定和

选育→参加试验等。

程序基本上是完善的, 但效率较低, 主要原因是

有些组合好但不出绿苗, 有些组合绿苗多但不出品

种。也就是说绿苗率低, 不能保证每个组合都出绿

苗; 出绿苗的组合, 目标植株的中选率低, 选不出好

的品种。目前的绿苗率难以保证选出目标基因型的

植株。理论分析可以明确看出: 如果是一对基因, F 1

代是一杂合体, 按花培选择几率 1ö2 计算, 选择几率

为 50% , 如果是 10 对基因, 则几率为 ( 1ö2) 10 =

1ö1024, 也就是说 1 024 个花培品系仅能得到 1 个

理想单株。若按加倍率 30% 计, 则需要 3 413 个单

株。可见, 目前花培育种的花培苗基本上难以应付小

麦育种工作。虽然配子体选择的几率大于孢子体选

育的几率, 但花培苗数目仍然满足不了育种的需要,

因而也不能在生产中发挥作用。要解决这一问题, 就

需要进一步增大绿苗数目, 提高花培后代出现目标

性状的几率。

4. 2　进一步完善和提高小麦花培技术, 提高绿苗率

目前小麦花药培养绿苗诱导率仅为 5% 左右,

而且组合普遍率低, 自然加倍率为 30% 左右[3～ 5 ]。因

此, 花药培养技术研究的空间很大, 需要继续进行系

统、完善的研究, 以满足小麦育种的需要。

4. 3　与多种育种方法结合, 提高花培目标基因型出

现的几率

花培技术仅仅是影响花培育种技术的一个因

素, 结合常规育种的田间选择, 适当地选择目标性状

出现几率高的材料 (如 F 3, 远缘杂交育种代数更高)

进行花药培养育种, 同样可以提高小麦育种的效

率[6, 7 ]。以常规育种的系谱法为例, 从理论上分析一

对基因不同后代供试材料的花培选种效果。假设 F 1

代是一杂合体, 分取材时对性状清楚和不清楚 2 种

情况 (花培取材在单核中晚期, 有些性状当时无法确

定) , 选择显性基因和隐性基因 2 种选择目标, 推算

不同代数的基因型频率, 如表 1 所示。

根据表 1 中的不同代数的基因型频率可以进行

下列推算, 结果如表 2 所示。

F 3 清楚的几率: (4ö16+ 2ö16+ 1ö2×4ö16) ö
(4ö16+ 2ö16+ 4ö16) = 4ö5;

F 3 不清楚的几率: 同 F 2;

F 4 清楚的几率: (16ö64+ 8ö64+ 4ö64+ 1ö2×

8ö64) ö(16ö64+ 8ö64+ 4ö64+ 8ö64) = 8ö9;

F 4 不清楚的几率: 同 F 3;

F 5 清楚的几率: (64ö256+ 32ö256+ 16ö256+

16ö256 + 1ö2 × 16ö256) ö( 64ö256 + 32ö256 + 16ö
256+ 16ö256+ 16ö256) = 16ö17。
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表 1　不同代数的基因型频率

T able 1　F requency of gene of differen t generat ions

F1 F2 F3 F4 F5 F6

A a 1ö4 AA 4ö16 AA 16ö64 AA 64ö256 AA 256ö102 4 AA

2ö4 A a 2ö16 AA 8ö64 AA 32ö256 AA 128ö102 4 AA

4ö16 A a 4ö64 AA 16ö256 AA 64ö102 4 AA

8ö64 A a 8ö256 AA 32ö102 4 AA

16ö256 A a 16ö102 4 AA

32ö102 4 A a

32ö102 4 aa

8ö256 aa

4ö64 aa

2ö16 aa

1ö4 aa 4ö16 aa

表 2　单基因结合田间选择的花培选择几率

T able 2　F requency of aim p lan t of single gene by an ther cu ltu re w ith field selection

基因特性
Gene

speciality

F1 F2 F3 F4 F5

不清
U nclear

清楚
C lear

不清
U nclear

清楚
C lear

不清
U nclear

清楚
C lear

不清
U nclear

清楚
C lear

不清
U nclear

显性
Dom inance

1ö2 2ö3 1ö2 4ö5 2ö3 8ö9 4ö5 16ö17 8ö9

隐性
Recessive 1ö2 1 1ö2 1 1 1 1 1 1

　　据此, 进行了多对基因的推算。假设一个育种的

杂交组合涉及m 个显性基因, n 个隐性基因, 这些基

因是独立遗传的, 且m 和 n 个基因全部是目标基

因, 则可以推算出 F 1 的选择几率是 (1ö2)m + n , F 2 清

楚的选择几率是 (2ö3)m , F 2 不清楚的选择几率为

( 1ö2) m + n; F 3 清楚的选择几率是 (4ö5)m , F 3 不清楚

的选择几率是 (2ö3) m。F 2 是 F 1 选择几率的 (1- (2ö
3 ) m ·2m + n ) 倍; F 3 是 F 1 选择几率的 ( (2ö3) m ·2m + n

- (4ö5) m ·2m + n)倍。如果m 和 n 各为 5 对基因, 则

F 1 的选择几率是0. 098% , F 2 的选择几率是0. 098%

～ 13. 16% , F 3 的选择几率是 13. 16%～ 32. 7% ; F 2

是 F 1 选择几率的 1～ 134. 7 倍, F 3 是 F 1 选择几率的

134. 7～ 334. 8 倍, 效果比较明显。F 4 代以后, 一方面

花培育种中选率提高幅度小, 另一方面常规选育也

会很快稳定, 花培育种的意义变小。说明如果取材

F 3 代则育种效率会大幅度提高, 同样也说明了陕农

28 选育的理论基础。

由此可见, 结合常规系谱法育种, 选择目标基因

型出现几率高, 又具有花培育种意义的材料进行花

药培养技术育种, 完全可以大幅度提高花培育种的

效率。如能将两者结合起来运用, 将对这两种育种技

术是一个很大的推进, 富有极高的育种竞争力。
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D iscu ssion s on ch lo rine con ten t of tobacco leaves in L uonan coun ty

ZHANG Zhen -p ing
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: L uonan coun ty is a b ig leaf tobacco p roducer in Shaanx i p rovince. L ow con ten t of so il ch lo2
rine lim its the imp rovem en t of tobacco quality,w h ich is less than 7. 0- 24. 1 m gökg. T he op t im um ch lo rine

con ten t of leaf tobacco ranges betw een 4- 6 m gög, w hereas the ch lo rine con ten t of the leaf tobacco p ro2
duced in L uonan coun ty varies from 0. 53- 0. 70 m gög, the fo rm er is abou t ten t im es as m uch as the la t ter.

Tobacco is a k ind of crop s,w h ich shou ld avo id ch lo rine, bu t it needs ch lo rine in its grow th, how to ra ise the

ch lo rine con ten t of leaf tobacco to the op t im um ch lo rine con ten t as m uch as po ssib le w ithou t su rpassing the

op t im um con ten t can be w ell so lved. A cco rd ing to the research, it is recomm ended that 60- 90 kg of ch lo2
ride po tassium per hectare rem arkab ly imp rove the quality of leaf tobacco and the fert ilizer be p lough under

so il in com b inat ion of w in ter p low ing.

Key words: L uonan; leaf tobacco; ch lo rine con ten t; leaf tobacco quality
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D iscu ssion on the im p rovem en t of hap lo id b reed ing from

select ing new varie t ies of Shaannong 28

W ANG Cheng- she,L I J ing-q i, ZOU Shu-fang,YANG J in -rong,

L IU Jun ,YAN W en -x ian , HUANG X iao-gang
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: By m ean s of b reeding in the field and the analysis of gene frequency in differen t genera t ion s,

the experience of select ing new variety of Shaannong28 w as summ arized and severa l p rob lem s of w heat an2
ther cu ltu re b reeding w ere discu ssed. T he resu lt show ed that the b reeding eff iciency w as very low and the

imp rovem en t of w heat variet ies by select ing F 1 genera t ion an thers w as very diff icu lt on the basis of the p re2
sen t green p lan t let frequency. Com b in ing the an ther b reeding w ith the rou t ine b reeding and cu lt iva t ing F 3

genera t ion an thers,w e cou ld increase the frequency of a im genes and the b reeding eff iciency. A lthough th is

p ro longed the genera t ion s of an ther cu ltu re, it increased the select ion frequency and reduced the fixed num 2
ber of b reeding years. T he w ay w as of t rem endou s sign if icance fo r cu t t ing dow n the fixed num ber of years

in the an ther cu ltu re b reeding.

Key words: Shaannong 28; w heat variety; an ther cu ltu re; b reeding techn ique
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