
1 0 2

T型杂交小麦的优势及其亲本选配
‘

何 蓓 如

( 西北农学院农学系 )

提 要

本试验采用 20 个组合 T 质杂种与亲本及部分相应 A 质杂种
,

采用通径分析
、

同亲回

归分析
、

主成分分析等数量遗传学方法
,

针对当前 T 型杂交小麦产量优势不强的原因进

行了研究
。

试验表明
:

T 质杂种与相应 A 质杂种相比
,

虽产量结构有不同
,

但 T 质对杂

种产量优势不表现显著影响
。

T 质杂种恢复度达到80 %左右则与产量无显著相关
。

T 质

杂种 的产量优势与农艺性状的亲本选配关系十分密切
。

与前人工作相 比
,

本文较系统地分析了 T 型杂交小麦亲本选配的原则和特点
。

结果

表明
:

其亲本选配仍遵从亲本性状优 良
、

配合力高
、

双亲有一定的遗传差异
、

产量结构

互补的一般作物杂优育种 的亲本选配原则
;
但又有其特点

:
( 1 ) 双亲均有较高产 量 水

平 ; ( 2 ) 双亲均有基本适应性
; ( 3 ) 亲本对 T 质有遗传上的适应性

。

引 言

杂种优势是生物界的普遍现象
。

关于异源多倍体的普通小麦
,

本世纪初至今的大量

报道证实其杂种优势确实存在
,

优势的大小因组合而异
〔‘ ’ “〕 。

小麦是主要粮食作 物 之

一
,

利用杂种优势增加产量无疑具有很大吸引力
。

1 9 5 1年日本学者木原均发现了小麦雄

性不育性
〔2 ’ ,

2 9 6 2 年 W ils o n 和 R o s s 将普通小麦核导入 T
·
tim o p he e v i 胞质人工 合成

T 型不育系
,

使生产利用小麦杂种优势成为可能
。

从此世界上许多国家的小麦育种工作

者相继开展了 T 型杂交小 麦的研究
。

近 二十年来
,

虽然报道有一些 T 型杂种小麦组合具

有优势
〔“ . 5 ’ ,

但总的说来
,

还未达到生产应用的要求
。

究其原因
,

一些人认为可 能 是

T 质对小麦杂种优势的表现有不 良影响
,

但经进一步研究指出
, T 质对普通小麦并没有

固定的不良效应
〔“ ’ ,

常见的 T 型不育系当代杂交种子皱缩
、

发芽率降低及 F :

穗 数 减

少等是 T 质与某些核基因型相互作用的结果
,

是可以克服的 ;
而且由于恢复基因的多效

性
,

’

这种对某些核基因型 的不利影响在 F ,

也大为减轻甚至消除
〔‘ ’ 8 ’ , ’ ‘。 ”

‘ ’ 。
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人认为 T 型杂交小麦的育性达不到普通小麦水平
,

是其不能用于生产 的关键
。

但国内外

许多研究表明
: 当杂种恢复度达到一定水平后

,

则与产量无显著相关
〔‘“’ 。

上述报导说

明
, T 质对杂交小麦的某些不 良影响和杂交小麦在一定 水平上的育性差异并不是 T 型杂

交小 麦不能用于生产的重要原因
。

在总结以往经验的基础上
,

许多研究者认为 T 型小麦产量不能显著超过推广品种的

主要原因是亲本农艺性状不良
。

华北农大农学系小麦组 ( 1 9 7 6 ) 根据 T 质杂种产量与亲

本产量因素之间的关系分析指 出
: “目前小麦杂种优势利用工作中存在的一个突出问题

是农艺性状不够理想
,

原因之一是选用转育亲本不适当
。 ”

认为解决这个问题 的方法是

“必须严格制定育种 目标
,

按照育种 目标 的要求选择转育亲本
。 ” 「‘’〕西北农学院农学

系小 麦杂优利用研究组 ( 1 9 8 0 )认为不育系和恢复系水平高才能产生高产组合
〔”

。

赵

寅槐 ( 19 8 0 ) 也认为
: “

不能简单地利用杂交育种所提供 的品种或品系作为不育系和恢

复系的转育基础
,

必须根据杂种小麦的特殊需要
,

创造符合这一需要的亲 本 材 料
。 ”

〔”’上述报导都提出
,

在选育 T 型杂交小麦时
,

要注意亲本的农艺性状
。

但根据什 么 原

则和 目标选育亲本却没有论述
。

亲本选配问题
,

在小麦杂交选育纯系品种工作中
,

是一个十分重要和复杂的问题
,

许多育种工作者对此进行了深入研究
,

并且获得了不少重要结果
。

但从小 麦杂种优势利

用角度研究亲本选配 的却不多
。

而且 T 型杂交小麦与普通小麦杂种不 同
,

它是兼有核杂

种和核质杂种两种性质的双重杂种
,

其亲木选配虽在一些地方可借鉴常规育种亲本选配

的经验
,

但也必然有自己的特点
。

国外 的研究多集中于 T 质遗传效应和恢复基因的遗传

规律
「‘2 ’ ,

关于 T 质背景下亲本选配问题的研究尚未见到
; 国内的研究者对于 T 型杂交

小麦的亲本选配也没有进一步研究和讨论
。

本研究的目的是
,

在分析 T 质对小麦杂种优势遗传影响的基础上
,

分析 T 质杂种产

量性状的相互关系
,

以找 出影响产量的主要矛盾
,

进而分析 T 型杂交小 麦产量优势的亲

子遗传关系
,

探讨 T 型杂交小麦亲本选配的有关问题
,

以便为提高其产量优势
,

促其早

日投入生产提供一些科学依据
。

材 料 和 方 法

( 一 ) 试验材料和试验方法
:

选用恢复系 T 一 6 一 3 作为共同父本
,

以克服杂种恢复力差异对试验的干扰
,

用转

育四代以上的2 0个 T 型不育系
:

T 7 3 ( 3 6 ) 3 一 1 一 Z A
、

T 6 6 2 6 A
、

T 7 4 ( 1 6 ) IA
、

T 7 3 ( 3 6 ) g A
、

T 7 3 ( 3 4 ) 2一 IA
、

T 7 6一 6 3 6 A
、

T 小僵 5 号 A
、

T 6 2 ( 9 ) 2一IA
、

T 马

尔佐托A
、

T陕 17 一 17 A
、

T小堰 4 号A
、

T N PFP A
、

T 76 一4一47 A
、

T 小堰 6 号A
、

T 小僵

7 1 10A
、

T 7 3 ( 3 6 ) 7 8一4 8A
、

T 7 3 ( 3 1 ) S A
、

T 7 3 ( 3 1 ) 4 2一认
、

T 7 3 ( 3 1 ) 3 A
、

T

矮变 l 号 A 等为母本
,

人工套袋杂交得 T 质杂种
。

20 个组合的 F , T质杂种与其母本不育系相应保持系和父本恢复T一 6 一 3 进行田间

试验
。

T一 6 一 3 是西北农学院用 T 80 8 只 64 ( 4 ) 16 一 4 选育的T型 同质恢复系
,

多年

试验表现恢复力较高较稳
。
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试验地设在西北农学院试验农场一站
,

地力均匀
,

肥力水平中上
。

1 98 4年第 1 期

随机区组设计
,

重复二次 , 四行区
,

行长五尺
; 行距七寸

,

株距二寸
。

在这20 个T质杂种的基础上
,

第

二重复中加入了前九个不育系相应保持系与T 一 6 一 3 杂交的F l
(以下简称 A质杂种 )

。

田间试验于 1 9 8 0年和 19 8 1年重复进行了两次
。

1 9 8 0年各处理单粒播种
,

结果 T 质杂种平

均 出苗率比亲本低 26 %
,

影响到试验的精确性
; 1 9 8 1年改为双粒播种

,

出苗后 间苗保留

一株
,

以保证各处理苗数一致
。

试验结果分析主要用 19 8 1年资料
,

参考 1 9 8 。年资料
。

根据 T 型杂交小麦特点和关中地区小麦育种 目标
,

在生长前期调查冬前分巢数
、

春

季最高分孽数, 抽穗期在中间两行随机取 10 株挂牌调查抽穗期
,

开花前随机取 10 株主穗

套袋调查恢复度
;
成熟期在中间两行随机取 10 株考种

,

项 目有
:

单株产量
、

平 均 单 穗

重
、

单株穗数
、

平均穗粒数
、

单株千粒重
、

单株生物学产量
、

经济系数
、

株高
、

主穗穗

长
、

主穗小穗数
、

主穗小花数
、

主穗穗轴节片长度 ( 用 以表示小穗密度 )
、

小穗平均粒

数
、

套袋恢复度
、

放任恢复度 ( 恢复度以有效小穗基部两朵小花结实数与基部两朵小花

总数之百分数表示 ) 等
。

( 二 ) 资料分析方法
:

( l ) 为比较 T 型杂交小麦产量因素对产量影响大小
,

在相关分析基础上进行了通

径分析
。

假定杂种产量由产量因素X
: 、

X
: ‘ · ·

⋯X
。

所决定
,

则可 写成下列加性模型

Y = X
l + X

: + ⋯ ⋯ + X
。

变量之间的标准回归模型为

立瓷又
二 P

l ·

(立音界
~

)
· P

Z ·

(鱼贡l
一

)
· ⋯ ⋯

式中Y
,

们的标准差
,

X
l ,

X
: ,

则P
; , ,

P
: , ,

·

一 x
,

为产量及各产量因素值
,

呜

一 / X
。
一 X 、

十 f
。 甲

l

—
1

一

\ 仃 。
/

a , , a :
⋯ ⋯ a

二

分 别 为 它

⋯⋯P
。 ,

为各项系数
,

称通径系数 ( 亦称标准偏回归 系数 )
。

( 2 ) 试验设计有一共同父本
, 故采用同亲回归模型分析亲子性状遗传关系

。

在这

个模型 中
,

加性遗传方差 护 g 和非加性遗传方差 少 h 由下式估算
:

二 V ( v p ) 一 a Z e

二 v ( F
, 一 M P ) 一

今
a Z e

性

g卜11
n‘的‘

a叮

式中
:

V ( V P
) 为非共同亲本表型方差

,
V ( F , 一 M P ) 为F

I

与中亲值 差 值 的 方

差
,

扩 。
为环境方差

; 护 。 二 V c/ br
,

V e 是方差分析 中的机误均方
,

b 是区组数
, !

是

每小区观测株数
。

遗传参数表现型 同亲回归系数
、

基因型同亲回归系数由下式估算
:

表现型同亲回归系数

基因型同亲回归系数

b F
工 .

v P “ V C ( F 、 火 v p ) / v ( v p )

刀F , · v p = C V ( F
l 又 v p ) z a ’g

( 3 ) 在杂种优势育种实践 中
,

人们注意到
,

亲本地理起源上的差异和血缘关系上

的差异大小与杂种优势有关
。

考虑到这些差异最终表现为性状上的差异
,

但小麦各性状
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密切联系
,

很难直观地从单一性状上准确分类
。

因此借助多元统计方法
,

以一些对亲本

间差异影响较大的性状组成几个综合指标
,

称为主成分 g ; j ,

以亲本间的主成分 差 值

求出亲本两两间的遗传距离 D ; : ,

作为遗传差异的数量指标
。

主成分 g ; j和遗传距离 D
, J 由下式求得

.

1
g ” =. 7 了万

1 L k s g ik

n叉=

k

(式 中
: 入:

为遗传相关矩阵的第 )个特征值
,

L 、 ,为第 i个特征 向量的 第 k 个 分

量
, g ‘、

为第 i个亲本的第 k 个性状的标准化平均值
。

)

( g , , 一 9 5 、 ) 么

n艺=

k

一一D

( 式中
: g ; ,

为第 i 个亲本的第 k 个主成分值
, g j 、

为第 i个亲本的第 k 个主成分

值
。

)

根据
“
类内遗传距离小于类间遗传距离

”
的原则将亲本分成几个类群

,

最后分析不

同类群亲本杂交后杂种优势率与亲本遗传差异的关系
。

( 4 ) 一般配合力主要是加性遗传效应
,

特殊配合力主要是非加性遗传效应
,

故利

用 G ri ffin g 同亲回归分析中遗传方差分解得到加性遗传方差和非加性遗传方差 的 估 计

值
,

分别作为衡量一般配合力与特殊配合力的指标
,

在本项资料中
,

一般配合 力 方 差

( V
‘ 。

) 百分数

~
·

n/
、 一 十 a

·

馆
‘ . 。 。

V , 。 气 为 少 = 一一一r 花丁厄万下一二万工, 一一 入 I U U
几「 U 匕 下 u 1 1

是加性方差占遗传总方差的比重
;
特殊配合力 ( V

. 。

) 百分数

V
: 。

( % ) =

a Z
h

十 口 “ g + a 吕
h

是非加性方差占遗传总方差 的比重
。

分另11估算这两种方差 占遗传总方差的百分数
,

可以

了解这两种遗传方差在亲本群体性状遗传上的相对重要性和亲本群体的配合力
。

结 果 与 分 析

一
、

T 型杂交小麦优势的表现

20 个组合的 T 质杂种的试验结果表明
: T 型杂交小麦在产量及产量因素上杂种优势

确实存在
。

单株产量优势平均达到38
.

87 %
,

产量构成因素单株穗数
、

穗粒数
、

千 粒 重

平均杂种优势依次为 10
.

28 %
、

8
.

8 7 %和 1 3
.

41 % ;
穗粒数和千粒重组成的复合性状单穗

重平均优势为2 5
.

7 4 %
。

优势大小的顺序是
:
单株产量> 单穗重 > 千粒重> 单株 穗 数>

穗粒数
。

与前人大量研究结果基本趋势一致
。

九个组合的 T 型不育系 x T 一 6 一 3 的F : ( T 质杂种 )与相应保持 系 x T一 6 一 3
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的 F
;
( A 质杂种 ) 的杂种优势比较表明 ( 见表 1 ) : T质杂种单株穗数优势

、

穗 粒 数

优势 比 A 质杂种平均低4
.

4 %和 6
.

5 % ;
千粒重优势则平均 比A 质杂种高8

.

7 % ;
如 从 复

合性状单穗重分析
, T 质杂种则平均比A 质杂种高6

.

3 %
。

虽然
, T 质不育性没有完全恢

复 ( T 质杂种结实率平均比A 质杂种低 13
.

7 % ) 影响到杂种穗粒数
,

但很可能由于小 麦

的自体调节
,

两者在产量优势上差异不大 (产量优势仅差 2
.

6 % )
。

两种胞质杂种的产量因素优势差异因组合而不同
。

九个组合中 ,. T 质杂种单株 穗数

优势有 3 个组合高于A 质杂种
,

穗粒数优势有 3 个组合高于 A 质杂种
,

千粒重优势有 7

个组合高于 A 质杂种
,

单穗重优势有 6 个组合高于 A 质杂种
,

单株产量有 5 个组合高于

A 质杂种
。

这说时
,

T质对产量因素的影响因不同核基因型而不同
,

通过选育对T 质 有

遗传协调性的核基因型是T型杂交小 麦亲本选配的特点之一
。

本试验中T 质杂种产量优势略低于 A 质杂种
,

但因不同组合间变幅较大
,

未达 显著

水准
。

这与范廉等 ( 1 9 7 8 ) 和西北农学院 ( 1 9 8 0 ) 的研究结果大体一致
。

必须在 T 质背

景 下研究杂种产量结构的特点
,

以深索提高T 型杂交小麦产量优势的途径
。

二
、

T 型杂交小 麦的产量因素与有关农艺性状的通径分析

20 个T质杂种 的产量与其多个性状有关 ( 表 2 )
。

与产量有关的性状间又存 在复杂

的相关关系
。

为从产量结构入手分析主要矛盾
,

在相关分析基础上进行了通径分析
。

单穗重是穗部产量性状的综合表现
,

我们以单株穗数和单穗重作为产量构成因素进

行分析 ( 图 1 )
。

汾l‘
·、,

、
、

、/|Z

啥准

夸
绰麟秘

、

数

荤启里
X 盆

图 1 单株产量与产量构成因素的通径分析

通径分析表明
:
单德重的大小对产量直接影响最大

,

单株穗数对产量也有不可忽视

的影响
, T质杂种的单德重与单株穗数应该协调发展

,

但单穗重有相对的重要性
。

需 指

出
:
本试验播种密度 ( 4 万苗/ 亩 ) 低于目前关中地区小麦大 田密度

,

单株穗数的 作 用

可能偏大一些
。

H o r n ( 19 7 6 ) 和 V a r e n its a ( 一9 7 6 ) 的研究指 出
,

在接近生产 密 度下
,

产量优势更多地依赖于单穗重优势的发挥
。

如T陕 17 一 1 7A x T 一 6 一 3 单株 产 量 1 3
.

4

克
,

为20 个组合中最高
,

其单穗重为 1
.

3 67 克
; T 小僵 5 号A x T一 6 一 3 单株产 量 7

.

4

克为20 个组合中最低者
,

单穗重。
.

8 51 克 ,
而两者穗数仅差 1

.

1 ( 见表 4 )

单穗重与有关穗部性状的通径分析表明 ( 表 3 )
,

穗粒数的变化对单穗重 影 响 最

大
,

千粒重次之
,

恢复度在试验范围内 ( 即6 7
.

2一9 7
.

2 % ) 对单穗重影响不 大
;
小 穗

数
、

小穗粒数
、

穗轴节片长度对单穗重也无显著影响
。

如本试验中单株产数最高的三个

组合的平均穗粒数44
.

26
,

而产量最低的三个组合平均穗粒数仅为 25
.

97 ( 表 4 )
。

从表

4 可以看出
,
恢复度对单稿重的直接影响和间接影响都是很小的

。
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穗粒数与小花数
、

恢复度的通径分析表明 ( 图 2 )
:

小花数的变化对穗粒数的直接

影响远大于恢复度
。

20 个组合中产量最高的三个组合的平均恢复度7 9
.

2 %
,

单株产量最

低的三个组合平均恢复度78
.

4 %
,

仅 比前者低0
.

8 %
,

而单株产量则低4
.

41 克 ( 表 5 )
。

一O�gd丈
\
、

!
lz/

小花数

巷毅数《 }钻咳
上之

图 2 每穗粒数与小花数
、

恢复度的通径分析

虽然本试验用一个恢复系作为共同父本
,

但由于不育系易恢复性的不同
,

组合间恢

复度的差异仍显著 ( P < 0
.

05 )
。

表 2 的简单相关分析可见放任恢复度
、

套袋恢复度
、

小穗粒数这几个育性指标都与杂种单株产量无显著相关
,

与通径分析结果一致
。

前人的

研究结果证明
:
在育性较高 ( 70 % 以上 ) 时

,

育性恢复度与产量无密切关系
「5

”
”’ ,

在育性恢复度较低时则表现关系密切
〔‘ 5 〕 。

可见T 型杂交小麦的恢复度达到 一 定 水 平

( 比如本试验的80 %左右 ) 后
,

已不是影响产量的重要原因
。

本试验的 T质杂种放任 恢

复度比套袋恢复度高n
.

3 %
, ( P < 0

.

01 )
,

异交占一定比重
,

以上推断是否能反映大

面积种植 T 型杂交小麦育性与产量的关系
,

这可从杂交水稻大面积种植的 经验 得 到 旁

证
。

据高明尉 ( 1 98 0 ) 测定
,

大面积种植的杂交水稻
“
南优 1 号

” 套袋结实率为57
.

3 %
,

远低于常规品种
,

而放任结实率达到80 %
,

说明育性恢复达到一定 水平时
,

从生产应用

考虑也不是限制产量的重要因素
。

目前T 型恢复系水平低
,

许多人认为主要是恢复力不完全
。

据谢学民报道
: 用化 学

杀雄方法配置的大量组合
,

虽然杂优存在
,

但显著超过推广品种的很少
,

作者认为是因

为亲本性状不适应杂优利用的要求
。

这说明育性达到完全程度
,

并不足以完全解决小麦

杂优应用问题
。

现有恢复系达到8 0 %的恢复力的不少
,

但产量优势不强的事实也说明
,

在一定恢复力基础上改进其农艺性状是关键所在
。

对T 质的恢复基因大多存在于异种异

属
,

而且涉及位点较多
‘”’ 。

现有恢复系的培育过程实际上是一个远缘杂交结合回 交 缓

慢改良农艺性状的过程
,

这是 目前缺乏农艺性状 良好的恢复系的重要原因之一
。

可见
,

恢复系选育方法的改进是一个十分迫切的研究课题
。

综上分析
, T 质杂种的恢复度达到80 %左右的水平时

,

其产量的提高主要依赖 于农

艺性状的改良
。

这个问题已引起一些研究者的注意
,

但并未引起多数研究者注 意
。

T型

杂交小麦农艺性状的提高
,

实质是一个亲本选配问题
。

三
、

T 型杂交小麦的优势及其亲本选配

T 质杂种性状和产量优势的亲子遗传关系分析表明
:

T型杂交小麦的亲本选 配
,

除

了育性恢复这个特殊性外
,

与一般杂种优势利用的亲本选配原则一致
:

亲本性状优良
,

亲缘关系较远并且性状互补
,

配合力高
,

但也有其特点
。

( 一 ) 亲本性状优良
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为了研究 T质杂种性状的亲子遗传关系
,

用 20 个组合中不育系回交高代的八个 组合

及相应亲本的试验资料
,

计算了表现型同亲回归系数 ( bF
, ·

V P )
、

基因型同亲回归系

数 ( 刀F , ·

V P )
、

F
;

与非共亲相关系数 ( rF
, ·

V P )
。

同时计算了 T 质杂种F 工

与中亲

值的回归系数 b F
I ·

MP和相关系数 rF
; ·

MP (见表 5 )
。

可以看出
:

b F
, ·

V P和 刀F , ·

V P在各性状估值相近
,

且趋势一致
。

( 刀F l ·

V P ) 抛

除了环境的影响
,

更为可靠些
。

这两个遗传参数说明
:

保持系 ( 即非共同亲本 ) 的单侏

产量
、

单穗重
、

株高
、

抽穗期
、

小花数
、

小穗数
、

穗轴节片长度
、

小穗粒数八个性状与

T 质杂种密切相关
,

可见亲本产量水平高
、

主要农艺性状优 良是T 型杂交小麦有较 高 产

量水平的基础
,

这和玉米等作物似有不 同
。

以上八个性状T 质杂种F ,

与中亲值也有 显著

相关和回归关系
,

因此可以在一定范围内根据双亲均值对T 质杂种作 出估 计
。

本 试 验

中
, T陕 1 7一 1 7A 欠 T一卜

3
、

T小僵 4 号 A x T 一 6 一 3
、

T 7 3 ( 3 6 ) 9 T x T 一6一 3单

株产量均高于20 组合平均值
,

其亲本都是多年试验产量较高的材料
。

应当说
,

T型小麦杂优育种对亲本产量性状的要求比纯系育种更高更严
。

原因是 它

没有基因重组过程
,

双亲杂交一代即要求组成更优良基因型
。

选 育产量水平较 高
、

农艺

性状优 良的亲本材料是T型杂交小麦得以应用基础
。

( 二 ) 亲本亲缘关 系较远
、

并且产量结构互补

为了分析小麦亲本在导人T质不育体系后的杂种优势与亲本遗传差异 即亲 缘关系大

小的关系
,

利用估算亲本遗传距离的方法
,

求得本试验中21 个亲本之间的遗传距离 (见

表 6 )
。

每次找遗传距离最小的两亲本并成一类
,

逐步进行
,

直至将所有亲本逐个并成

一类
。

根据这个并类过程绘成聚类图 ( 图 3 )
,

并类后在图上所 有亲本呈 自然
“
聚焦

”

状态
,

这样将21 个亲本分成七类 ( 表 6 )
。

共同父本 T一 6一 3属于 I类
,

因此20 个组合

分另I{属于 I x l
、

I x ll
、

I x l
、

I x W
、

I x V
、

I x 可
、

I x 皿 等七种类型
,

这七个类型亲本间沟平均遗传距离 依次为
: 0

.

6 9 6
、

1
.

7 2 8
、

1
.

9 9 9 、 2
.

6 7 6 、 4
.

05
、

7
。

6 4
、

1 7
。

3 3
。

随着遗传距离在一定范围内的扩大
,

杂种优势有增大趋势
。

T一 6 一 3 和它同类亲

本杂交杂种优势平均最小 ( 2 2
.

8 7 % )
,
工 x l 的组合杂种产量优势平均 2 3

.

4 8 %
,

略大

于 x x l ; x x 皿
、

I x 正
、

I 欠 V
、

I x 班
、

1 x w 的组合其产量优势 (见表 7 ) 均

大于 1 x l 的组合
。

但是
, T 质杂种产量优势与亲本的遗传差异从趋势上看并不是简单直 线 关 系 ( 图

4 )
。

在一定范围内扩大遗传距离可提高T 质杂种产量优势
, 但随遗传距离 进 一 步 扩

大
,

产量优势则有下降趋势
,

J 汉 v
、

I X 矶
、

I x 孤类型组合的遗传距离 大 于 I x

W
,

但产量优势没有后者高
。

究其原因
,

第 V
、

VI
、

孤类亲本与T一 6 一 3 遗传差异 过

大
,

缺乏对当地生态环境的适应性所要求的综合性状
,

如矮变 l 号严重早衰青干
,

N PFp

越冬性差等
,

影响到杂种的综合适应性
, 而第 皿

、

N 类亲本小堰 4 号
、

62 ( 9 ) 2一1
、

陕 17 一17
、

小僵 7 1 10
、

74 ( 1 6 ) 1
、

在当地具有一定的综合适应性
,

它们的T 质杂种 不

仅优势强
,

而且单侏产量也比较高
。

因此
,

亲本在具有基本适应性的前提下
,

扩大其遗

传差异
,

才能获得高产强优组合
。

亲本产量结构的差并和互补是形成高产强优组合的途径
。

在遗传距离计算中
,

共有



T 型杂交小麦的优势及其亲本选配 1 1 1

牛帝的工gCO
。

O

T的O哪
。

O们仍囚O
。

O
井卜10卜

.

0
架辛的806

。

O
牛008的卜

。

O
洲的9田

。

O的9洲9
。

O6的囚洲
。

01

.朱OO卜哪的
。

O
.60卜卜

。

O
LO邸6的
。

O900的
。

O

辛带哪的16
。

O

Ng们娜
。

O
架006的卜

。

O
�d昌
。T陌扫�撤铸水毕却测嵌母

T陌

,.日900
。

O

的66的
。

OO卜02
!

O
带的01卜

.

0
余案卜卜60

。

O
带哪囚的卜

.

0
9囚9的

。

OTOO的O
。

O卜洲囚帅
.

0|

来带卜哪的OO
。

O
余O卜卜卜

。

O
邸邸6的

。

O邸卜的洲
。

O

带带OO们6T
。

O

卜闪的刘
。

O
带6卜卜的

。

O�dA
. 工角��载研水琴帐燕却特

叫山

带辛的囚O卜
。

O

洲9的卜
。

O9帕娜O
。

O
条00606

。

O
辛来OO卜卜囚

。

O
带哪洲LO工

。

工
的O哪囚

.

0囚洲囚00
.

0洲田洲囚
.

诺带的9阅囚
。

甲

辛卜6划O
。

O
卜哪侧9

。

OCOgT们
。

O

资?60囚的
。

洲

660囚
。

O
朱侧对的9

。

O�d昌
·工
角q�氧眼吸回嵌测任柳

叫山

6邸邸哪
。

O9阅卜邸
。

O卜LO的O
。

O们的的洲
。

O侧哪6的
。

OgN囚的
。

O卜哪T凶
。

OOO岁的们
。

O田的囚工
。

01的O帅O
。

OO的OO哪
。

O6N哪的
。

O的6卜闪
。

O卜叫工L
。

O工T囚T
。

O囚阅的的
。

O

�dA
。州与曳�献睽只回嵌喇厄画酬

带紊0096的
。

O

6哪9的
。

O001囚O
。

O
带6对6邸

。

O
奈余洲卜aO的

。

O
半g工T旧

。

O
9000囚

。

O囚90侧
。

ON口01
。

O|

带寮9们哪9
。

O
带6寸卜哪

。

O
卜闪的的

。

O闪cog囚
。

O

带豢的199
。

O

的旧O州
。

O
紊CO闪的州

。

O
�山A
。1
伪q�

氯研县回阿服耀酬

只权吸回沂状理冷名联鬓攀如瞬琳

献禅具
\f,

刨半攀侧侧铡澎州娜铆

氰拌
\
f,

侧事大沪撰禅

献渺
\
f,书渺

彭眼迄翻

喇拿祀州朴擞针

渺级裸框侧翼十 券
彭契冲醒

侧谬针
戴渺举针忆撇酮姗

器

创



112 西北农学院学报 1 98 4年第 1 期

O
色日

晤托
百去�

⋯
!
I
f

像减沙明
5

·

O

厂以
lles

1
_

卫_

山山d之

巾工俐哪欺长钱即卜TI卜州迷

1|N(6)Ng

中邸塑
‘f,OT工卜粤

‘f,
T�gT�卜哪

T,N哪(哪的)的卜1IN(哪的)的卜

的(T的)卜的

哪|8(9的)的L

9N99

中9塑
/f,少助理

\
f,

卜叩l邸19卜的(工的)卜的

9的9!9卜

闪11·的(9仍)的L

的|91卜
6(9的)卜的

图 3 21 个亲本聚类图

表 了 二 十 一 个 亲 本 分 类 结 果

类群 亲本数 亲 本 名 称

T 6 3
,

7 3 ( 3 6 ) 9
,

.

7 3 ( 3 6 ) 3 一 l 一 2 , 7 6一 6 3 6
,

7 3 ( 3 1 ) 5 , 7 6一 4 一4 7 ,

小堰 5 号
,

小僵 6 号

6 6 2 6
, 7 3 ( 3 6 ) 8一 4

, 7 3 ( 3 1 ) 3 ,
7 3 ( 3 4 ) 2 一 l ,

7 3 ( 3 1 ) 4 2一1

7 4 ( 1 6 ) l
,

小僵 7 1 1 0 ,

小僵 4 号

陕 1 7一 1 7
、

6 2 ( 9 ) 2 一 l

马尔佐托
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班

孤

矮变 1 号

N P F P

表 8 不同类群亲本的T质杂种 F , 的产量优势 ( 1 9 8 1年 )

传遗均离距平类
类群组合 杂 种 优 势

产量杂种优势
( % )

1 5
。

7 1

1 3
。

2 9

3 0
。

3 1

1 理
(

书
’

竺
“

王一任一兰 1 势份
1 厂尸刃丫价丫几

”

几
J

{ 竺
’

:{
} 川

、

竖了喜兮
x

立一全一三 】 {)
.

竺

卜攫坐星二矿
一十琪登 0

。

6 9 6

I x 互
T 6 6 2 6A X T 一 6 一 3

}
“

·

‘2

1
T 了3 ( “6 ’8一‘SA “ T 一 ”一 “

}
一 。

·

9 9

{
T 7 3 ( ”1 ’A “ T 一 ”一 ”

}
“

·

4 6
}

T 7 3 ‘”4 ’“一‘A X T一 6 一 “

{
“6

·

0 9

{
一三竺

( “‘’4 2一‘A ‘ T一 ”一 “
} ‘5

·

4 4 {
平 均 {

: 3
.

4 8

}
1

7 2 8

x ! T 7 4 ( 1 6 ) IA x T 一 6 一 3

T 小堰 7 1 1 0A 又 T 一 6 一 3

T 小僵 4 号 A x T一 6 一 3

1 0
。

8 3

6 7
。

22

2 4
。

3 2

平 均 1 2 1
。

9 9 9

OO,土二口x F T 6 2 ( 9 ) 2 一IA x T 一 6 一 3

T 陕17 一 17 A x T 一 6 一 3

4 9
。

1 8 5
。

l
一

l
�

!1
.
.

.�

.平 均 1 1 7
。

0 2
。

6 7 6

X V T 马尔佐托 A x T一 6 一 3

T 矮变 l 号A x T 一 6 一 3

T N PFPA x T 一 6 一 3

5 8
。

4 3 4
。

0 5 0

x 班 5 4
。

9 3 7
。

6 4 0

I x 狐 4 9
。

4 8 17
。

3 3 0
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产
‘

四”碧种优好伪

遗侍触离

图 4 亲本遗传距离与杂种产量优势的关系

12 个特征根
,

从中选取四个较大的特征根及其相应的四个特征向量
,

其累计百 分 率 达

9 0
.

5 %
,

特征根代表各综合指标遗传方差的大小
,

各特征根累计百分率代表综合指标对

遗传方差贡献的百分率
,

各特征根相应特征向量各分量依次代表亲本群体的单株产量
、

单侏穗数
、

单穗重
、

穗粒数
、

千粒重
、

小穗密度
、

小穗数
、

{朱高
、

抽穗期
、

单侏生物学

产量
、

穗长
、

小花数等12 个性状对综合指标贡献的大小 ( 见表 8 )
。

从表 8 可见
:

单株穗数
、

单穗重
、

千粒重
、

株高
、

抽穗期
、

小穗密度
、

小穗数
、

单

株生物学产量八个性状的差异对主成分影响较大即对遗传距离影响较大
,

因此
,

适当扩

大亲本间这八个性状的差异有助于产量优势提高
。

而单侏产量等 5 个性状对遗传距离影

响不大
,

说明亲本间产量有无差异与杂种产量优势的大小关系不大
。

从亲子遗传关系分

析已知
:

T质杂种产量与亲本产量显著相关
,

与此分析互相印证
,

因此必须尽可 能 提高

双亲的产量水平
。

在亲本一定产量水平的基础上
,

保持亲本间产量结构上的差异
,

有利

于高产强优组合的形成
。

试验 中
,

单株产量在10 克以上
,

产量优势在30 % 以上的四个组

合
,

其亲本间产量结构的互补是十分明显的 ( 表 9 )
,

第一
、

三两组合主要由于穗数 与

单穗重的互补
,

第二组合主要 由于穗粒数与千粒重互补
,

第四组合主要由于穗数和单穗

重
、

同时由于穗粒数与千粒重的互补
,

因而这几个组合产量较高
,

优势较强
。

总之
,

在亲本具有基本适应性和较高产量水平的前提下
,

扩大产量结构上的差异并

且互补
,

是取得高产强优组合的途径
。

我们认为
,

T 型杂交小麦的亲本
,

应是具有基 本

适应性的多种类型的材料
。

其育种 目标显然有与纯 系育种不 同的特点
。

( 三 ) 亲本配合力强

根据亲子回归 中遗传总方差的分解
,

估算了亲本群体的配合力
。

就参加试验的亲本

材料而言
,

单侏产量
、

单侏穗数
、

单穗重
、

小花数
、

株高等六个性状的一般配合力效应

方差 占遗传总方差的70 %以上 ( 表 10 )
,

说明供试亲本这六个性状的优劣
,

在很大程度

上决定着T质杂种的表现
。

改进亲本的这些性状
,

即可提高亲本一般配合力
,

使 其组 配

后易于形成高产杂种
。

在2 0个保持系中
,

小僵 4 号
、

7 3 ( 3 6 ) 9
、

7 4 ( 1 6 ) 1
、

7 3 ( 3 6 )
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表 9 四个较大的特征根 ( 入
;

) 及其相应特征 向量
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厂
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.
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.
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, _

一
,

.

, 卜

刀
,
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。
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。
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4 6 }
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.

1
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{
U “
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一
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。
.
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1
一 。

.
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1

0
.

1 5 8
⋯
一 。

.
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⋯ 单株产量

} 0
。

4 7 9 } 0
.

4 2 6 } 0
。

10 8 } 0
。

2 7 0 一 单珠穗数

} 一 0
。

4 6 9 ! 0
。

4 4 1 } O
。

0 7 1 } 0
。

0 6 1 一 单 穗 重

1 一 0
。

3 9 5 ! 一 0
。

1 1 3 { 一 0
。

1 1 2 { 一 O
。

1 3 9 } 穗 粒 数

1 0
.

0 5 0 } 0
。

3 8 7 } 0
。

16 5 } 一 0
。

0 8 1 } 干 粒 重

】 O
。

1 1 6 ! 0
。

0 6 9 } 一 0
。

3 8 3 } O
。

4 4 3 } /J
、

穗岳度

} 一 0
。

0 1 1 } 0
。

1 9 5 } O
。

4 7 1 } 一 0
。

4 2 2 { /]
、

穗 数

} 一 O
。

1 2 4 } 一 O
。

1 1 4 } 0
。

6 0 5 } O
。

6 3 5 ! 株 高

} 一 O
。

1 8 0 { 一 0
。

4 5 8 } 0
。

1 0 2 { O
。

2 2 9 } 抽 穗 期
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.

4 1 7 [ 0
.

0 1 1 { 一 0
.

0 4 2 } 一 0
.

0 8 7 { 单侏生物学产量

} 0
。

0 4 8 { 0
。

0 4 1 } 一 O
。

3 9 0 } 0
。

0 4 6 } 穗 长

一一一一二二竺呈
.

三或之呈
,

卫
~

公竺
一
{一上止兰土一

‘

_

生
‘

垄竺一一
3 一 l 一 2

、

76 一 4 一47 单株产量较高
,

它们相应的 5 个T质杂种的
一

单株产量平 均 9
.

81

克
,

高于20 个组合平均值 ( 9
.

1克 ) ;
单 沫穗数较多的小僵 5 号

、

矮变 l 号
、

76 一 4一 47

( 平均穗数 9
.

0) 个
,

其T质杂种平均德数8
.

4 3 ,

比2 。组合平均值 ( 7
.

6 了 ) 高
;
单穗 重 的

情况也是如此
。

可以说
,

一般配合力高的性状
,

好材非浏J好亲本
。

而德粒数
、

千粒重
、

抽穗期等八个性状相对来说特殊配合力较重妥
,

亲本这些性状的表现对T质杂种 的遗传

影响因组合而不 同
,

因此这些性状
,

亲本本身要好
,

同时更妥注意组合配置
。

力一一V合一. 1一状表11 主 要 性 状 的 配
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T 型杂交小麦的优势及其亲本选配 n 7

T 质杂种本身的产量性状多属加性效应为主
,

这与国内外一些用普通小麦品种 研究

的结果一致
〔。”

“〕 。

T质杂种亲本以单株穗数
、

单穗重为基础改良其产量性状
,

一般可

提高产量性状的一般配合力
。

综上分析
,

普通小麦在导入T质不育体系后构成的杂交小麦
,

亲本选配仍遵 从一般

杂优育种的亲本选配原则
,

即
:

亲本性状优良
; 双亲的亲缘上在一定范围内有差异

,

优

良性状互补
; 亲本一般配合力高

。

同时
,

T 型杂交小麦的亲本选配又有其特点
:

( l )

亲本要有较高产量水平 , ( 2 )双亲要有基本适应性
,

在此基础上适当扩大性状差异
,

才能选配高产强优组合
; ( 3 ) 亲本 ( 特别是保持系 ) 对T质有遗传上的协 调 性

。

因

此
, T 型杂交小 麦的亲本选育 目标应有不同于纯系品种的地方

。

结 语

T 质杂种与相应 A 质杂种的产量及其构成因素的比较表明
:
一般而论

,
T质 对 杂种

单株穗数优 势有一 些 负影响
,
T 质不育由于恢复不完全对穗粒数优势也有负影响

,

与

此同时
,

对杂种千粒重优势和单穗重优势则有正的影响
。

可能主要 由于小麦产量因素之

间的自我调节
,

就单株产量而言
,

T 质不表现显著的不良影响
。

在T质有影 响的产 量 性

状上
,

其影响大小及方向因核基因型而不同
。

供试T质杂种的产量因素中
,

单穗重的变化对杂种产量影 响最大
,

单株穗数 次之 ,

影响单穗重的穗部因素中
,

以穗粒数为最重要
,

千粒重次之
;
穗粒数主要受小花数多少

的影响 , 供试T质杂种恢复在6 7
.

2一9 7
.

2 %范围内 ( 平均恢复度为8 1
.

6 % ) 变动
,

对杂

种单株产量
、

单穗重无显著影响
。

根据以上结果
,

我们认为
: 通过亲本选配

,

提 高T 型杂交小麦的农艺性状是突破应

用关的关键 ; 目前T 型杂交小麦未达到生产应用的要求
,

主要是亲本选配等育种 方 面

的一些基本问题缺乏深入具体的研究
。

普通小麦在导入T质不育体系后
,

杂种优势育种的亲本选配仍遵从一般杂优育 种的

亲本选配原则
,

即 : 亲本性状优良
,

配合力高
,

双亲有一定的亲缘关系上的差异
,

产量

结构互补
。

在这些基本原则基础上
,

又有其一,

些不同的特点
:

(
·

l ) 双亲都要有较高 产 量 水

平 , ( 2 ) 双亲均要具有一定的基本适应性; ( 3 ) 亲本 (特别是保持系 ) 应对T 质有

遗传上的协调性
。

根据目前小麦早熟
、

抗病
、

矮杆
、

大穗的育种 目标
,

结合T 质杂种亲子遗传关 系及

杂交制种的要求
,

我们设想
: T型杂交小麦的保持系应是早熟

、

多穗
、

抗病
、

大 粒
、

具

有显性矮化能力的类型
, 恢复系应是多花多粒大穗

、

抗病
、

中高杆
、

中晚熟类型
。

在深入研究 T 型杂交小麦亲本选配规律 的同时
,

亲本选育特别是恢复系选育方法的

研究是一个迫切 的课题
。
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T 型杂交小麦的优势及其亲本选配
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