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春小麦新种质陇矮 1 号矮秆性状的遗传研究
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摘　要: 为了深入了解春小麦新创种质陇矮 1 号的矮秆性遗传规律, 2000～ 2001 年对“陇矮 1 号”的矮秆遗传特

性进行了较为系统的研究。从“陇矮 1 号”分别与三个高秆亲本“老芒麦”、“和尚头”和“高原 602”的杂种 F 1 代株高表

现可知, 其 F 1 代株高介于高亲值与中亲值之间, 且D 为负值, 说明“陇矮 1 号”的矮秆特性受隐性矮秆基因控制。“陇

矮 1 号”与“老芒麦”、“和尚头”和“高原 602”的 F 2 代株高分离表明,“陇矮 1 号”的矮秆特性受 2 对或 2 对以上隐性基

因控制。此外, 超亲分离表明“陇矮 1 号”的矮秆特性还受到一些微效基因的影响。对各组合回交世代BC1 和BC2 株

高分离结果进行 ς 2 测验, BC1 的矮秆株数与半矮秆株数之比为3∶1, 而BC2 的半矮秆株数与高秆株数之比为 1∶3。

因此, 推断“陇矮 1 号”的矮秆特性受 2 对主效隐性矮秆基因控制。
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Abstract: In o rder to study the genetic rule of new w heat germp lasm L ongπai 1 w h ich w as created by Gansu

A cadem y of A gricultural Science, L ongπai 1 w as hybridzed w ith taller paren t L aom angm ai, H eshangtou and

P lateau 602, respectively. T he results show ed that the p lan t heigh t of F 1 generation w ere betw een the average

of paren ts and the taller paren t, and all the D values w ere negative. It indicated that the p lan t heigh t of

L ongπai 1 w as con tro lled by recessive genes. T he segration p roportion of F 2 generation p lan t heigh t show ed that

L ongπai 1 had at lest two recessive genes fo r p lan t heigh t. It could also be found from the F 2 that L ongπai 1 had

som e m inor genes affecting its p lan t heigh t. T he segregation of p lan t heigh t in BC1 and BC2 show ed that

L ongπai 1 had two recessive dw arf genes.
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在生产实践中, 性状遗传研究对于作物品种选育起着直接的指导作用。随着小麦高产育种工作的不断深

入, 矮秆性状遗传研究和矮化育种日益受到各国科学家的重视。目前, 国内外对已广泛应用矮源的遗传特性

和矮源对小麦主要农艺性状的影响等进行了比较深入的研究[1～ 6 ], 为育种工作提供了有力的理论指导。为了

将新创春小麦新种质“陇矮 1 号”更有效地应用于育种实践, 我们于 2000～ 2001 年利用遗传分析对“陇矮 1

号”的矮秆遗传特性进行了较为系统的研究。

1　材料与方法

本研究选用的矮秆材料“陇矮 1 号”, 株高 56 cm , 系甘肃省农科院粮食作物研究所用普通小麦“陇春 15

号”和硬粒小麦“M oxicali 75”(T riticum d u rum D esf. , 来自C IMM YT ) 进行种间杂交, 再以陇春 15 号作轮回

亲本, 经连续 4 代回交选育而成, 具有矮秆、大穗、中早熟等特点; 选用的 3 个高秆亲本材料是“老芒麦”(株高

137 cm )、“和尚头”(株高 133 cm )和“高原 602”(株高 108 cm )。“老芒麦”和“和尚头”系甘肃春麦区栽培历史

悠久的著名地方品种[7 ] ,“高原 602”系中国科学院西北高原生物研究所选育的广适、抗病、丰产春小麦

品种[8 ]。
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1. 2　方法

2000 年 5 月用“陇矮 1 号”作母本, 分别与“老芒麦”、“和尚头”和“高原 602”杂交, 2001 年 3 月将 P1 (矮

亲)、P2 (高亲) 和 F 1 种植于甘肃省农科院粮食作物研究所春小麦育种试验地, 并用 F 1 分别与 P1、P2 回交。

2001 年 9 月将 P1、P2、F 1、F 2 和BC1 (矮亲ö高亲öö矮亲)、BC2 (矮亲ö高亲öö高亲) 单粒点播于云南省元谋县农

场, 行长 1. 2 m , 行距 20 cm , 株距 2 cm , P1、P2、F 1 各播 2 行,BC1、BC2 各播 4 行, F 2 各播 20 行。成熟期在田间

进行株高调查。对BC1、BC2 株高分离比例进行 x2 测验[9 ]。

株高分级标准为超矮秆: 株高小于矮亲值; 矮秆: 株高介于矮亲值与 (矮亲+ 中亲值) ö2 之间; 半矮秆: 株

高介于 (矮亲+ 中亲值) ö2 与中亲值之间; 中高秆: 株高介于中亲值与 (中亲值+ 高亲值) ö2 之间; 高秆: 株高

介于 (中亲值+ 高亲值) ö2 与高亲值之间; 超高秆: 株高大于高亲值。

2　结果与分析

2. 1　杂种 F1 的株高表现

将“陇矮 1 号”与“老芒麦”、“和尚头”和“高原 602”的杂种 F 1 株高表现列于表 1。从表 1 可以看出,“陇矮

1 号”与三个高亲的 F 1 株高在高亲值与中亲值之间, 且D 为负值。这表明,“陇矮 1 号”的矮秆特性是受隐性

矮秆基因控制的。这是因为, 若控制“陇矮 1 号”矮秆特性的基因为显性或部分显性, 从理论上讲, 其 F 1 株高

应介于矮亲值与中亲值之间。
表 1　F1、P1 和 P2 的株高表现

Table 1　Compar ison of plan t he ight among F1 and the two paren ts (cm )

杂交组合　Cross
矮亲

Dw arf parent
(P1)

高亲
Tall parent

(P2)
F1 中亲值　M P 显性度　D

陇矮 1 号ö老芒麦　Longπai 1 öL aom angm ai 56 137 101. 4 96. 5 - 0. 12
陇矮 1 号ö和尚头　Longπai 1 öHeshangtou 56 133 99. 6 94. 5 - 0. 13
陇矮 1 号ö高原 602　Longπai 1 öP lateau 602 56 108 91. 3 82 - 0. 38

注: 中亲值M P= (P1+ P2) ö2; 显性度D = (F1- M P) ö[ (P1- P2) ö2 ]。
Note:M id2parent heigh t= (P1+ P2) ö2; Dom inance degree= (F1- M P) ö[ (P1- P2) ö2 ]。

2. 2　杂种 F2 的株高表现

“陇矮 1 号”与“老芒麦”、“和尚头”和“高原 602”的杂种 F 2 代的株高表现列于表 2。在“陇矮 1 号”与“老

芒麦”的杂种 F 2 分离群体中, 矮秆株数与高秆株数的比例为 36∶64, 在“陇矮 1 号”与“和尚头”的杂种 F 2 分

离群体中, 矮秆株数与高秆株数的比例为 43∶57, 在“陇矮 1 号”与“高原 602”的杂种 F 2 分离群体中, 矮秆株

数与高秆株数的比例为 34∶66。在这 3 个杂种F 2 分离群体中, 矮秆株数与高秆株数之比明显偏离 1∶3 的分

离比例。这说明“陇矮 1 号”矮秆特性并非一对矮秆基因控制, 而是至少受 2 对或 2 对以上隐性矮秆基因控

制。同时, 超亲分离表明,“陇矮 1 号”还受到一些微效基因的影响。
表 2　陇矮 1 号与 3 个高秆亲本 F2 代株高的分离

Table 2　Segrega tion of plan t he ight in F2 of L ongπa i w ith three ta l ler paren ts

杂交组合
Cross

F2 株高分离　Segregation of p lant heigh t in F2

超矮秆
Super2dw arf

矮秆
Dw arf

半矮秆
Sem i2dw arf

中高秆
Sem i2tall

高秆
Tall

超高秆
Super2tall

矮株数∶
高株数

Dw arf∶tall

陇矮 1 号ö老芒麦
Longπai 1öL aom angm ai

株高 (cm )
P lant heigh t

< 56. 0 56. 1～ 76. 3 76. 4～ 96. 5 96. 6～ 116. 8 116. 9～ 137. 0 > 137. 0

百分比 (% )
Percent

8 11 17 26 25 13 36∶64

陇矮 1 号ö和尚头
Longπai 1öHeshangtou

株高 (cm )
P lant heigh t

56. 0 56. 1～ 75. 3 75. 4～ 95. 5 94. 6～ 113. 8 113. 9～ 133. 0 > 133. 0

百分比 (% )
Percent

13 19 11 23 20 14 43∶57

陇矮 1 号ö高原 602
Longπai 1öP lateau 602

株高 (cm )
P lant heigh t

56. 0 56. 1～ 69. 0 69. 1～ 82. 0 82. 1～ 95. 0 95. 1～ 108. 0 > 108. 0

百分比 (% )
Percent

11 8 15 10 16 40 34∶66

2. 3　回交世代的株高变异

各组合回交世代的株高列于表 3、4。在 3 个BC1 组合中, 矮秆株数与半矮秆株数之比都约为 3∶1; 在 3

个BC2 组合中, 半矮秆株数与高秆株数之比也都约为 1∶3。经 ς 2 测验, 其比例都符合 3∶1 或 1∶3 的分离比
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例。因此, 推断“陇矮 1 号”受 2 对主效隐性矮秆基因控制。
表 3　BC1 的株高分离

Table 3　Segrega tion of plan t he ight in BC1

杂交组合　Cross

株高
P lant
heigh t
(cm )

矮株数
Dw arf
num ber

半矮株数
Sem i2dw arf

num ber

高株数
Tall

num ber

总株数
Total

分离比例
Rate

(陇矮 1 号ö老芒麦) ö陇矮 1 号　 (Longπai 1öL aom angm ai) öLongπai 1 74. 4 58 21 - 79 3∶1

(陇矮 1 号ö和尚头) ö陇矮 1 号　 (Longπai 1öHeshangtou) öLongπai 1 73. 8 60 19 - 79 3∶1

(陇矮 1 号ö高原 602) ö陇矮 1 号　 (Longπai 1öP lateau 602) öLongπai 1 68. 4 52 18 - 70 3∶1

表 4　BC2 的株高分离
Table 4　Segrega tion of plan t he ight in BC2

杂交组合　Cross

株高
P lant
heigh t
(cm )

矮株数
Dw arf
num ber

半矮株数
Sem i2dw arf

num ber

高株数
Tall

num ber

总株数
Total

分离比例
Rate

(陇矮 1 号ö老芒麦) ö老芒麦　 (Longπai 1öL aom angm ai) öL aom angm ai 124. 4 - 18 58 76 1∶3

(陇矮 1 号ö和尚头) ö和尚头　 (Longπai 1öHeshangtou) öHeshangtou 118. 2 - 19 52 71 1∶3

(陇矮 1 号ö高原 602) ö高原 602　 (Longπai 1öP lateau 602) öP lateau 602 98. 2 - 23 66 89 1∶3

3　讨 论

利用杂交 F 1、F 2 以及回交世代的株高变异进行矮秆基因的遗传分析, 是小麦矮秆性遗传研究中最常用、

最成熟的方法之一。但由于小麦矮秆性遗传是一个受多因素影响的过程, 选用不同遗传背景的高亲及采用不

同的株高分级标准往往会得出不同的结论。例如, 在对西安市农科所选育的天然突变系“矮变 1 号”的矮秆性

遗传分析中, 由于各自选用不同遗传背景的高亲及采用不同的株高分级标准, 因而得出了不同的结论[5 ]。用

常规方法对株高进行遗传分析时, 如何确定株高分级标准, 往往直接影响分析的准确性。一般而言, 人们把株

高 75～ 100 cm 划分为半矮秆, 低于 75 cm 则为矮秆, 高于 100 cm 则为高秆。但在遗传分析中, 由于矮亲的矮

化程度、高亲的植株高度等各不相同, 其杂交后代株高分离差异也很大。如果以绝对高度进行高、矮秆划分,

势必造成人为偏差, 但如果在群体两极之间进行分区划分, 则可代表亲本杂交后代的基因型效应。“陇矮 1

号”是利用普通小麦与硬粒小麦种间杂交并经多代回交选育而成的一个新种质, 其遗传研究尚是一个空白。

因此, 笔者在选择高亲时, 尽量使遗传背景复杂化, 使各亲本所含矮秆基因具有遗传多样性; 在确定株高分级

标准时, 不是以株高绝对值作为衡量标准, 而是将株高按不同亲本划分为 6 个层次, 对不同杂交组合, 采用相

同的分级标准, 尽可能减少了人为误差。

“陇矮 1 号”所含矮秆基因是否来自已有的矮源, 尚难定论。因为在“陇矮 1 号”的选育过程中, 未有任何

与其它矮源接触的信息, 所以不可能与其它矮源发生天然杂交。唯一可能的是, 硬粒小麦“M exicali 75”来自

C IMM YT , 而C IMM YT 在品种选育过程中广泛应用各种矮源, 因而不能排除“陇矮 1 号”所含矮秆基因来自

其它矮源的可能性。再者, 自然突变是产生新矮秆基因的重要途径之一, 在已定名地 21 个矮秆基因中,R h t1、

R h t2、R h t3、R h t6、R h t8、R h t9、R h t10、R h t21均来自于自然突变[10 ]。“陇矮 1 号”是一个普硬种间杂交后代, 因而其

所含矮秆基因也有可能来自于自然突变。
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