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摘  要

根据甘肃中部旱地春小麦品种根系发达 ,分蘖成穗数、结实小穗数和穗粒数多,粒重高 ,品

种有较好的适应性和稳定性以及遗传背景具广泛性等特性 ,抗旱丰产育种的措施应为加强亲

本组配 ,创造有广泛遗传组成的优良基因结合体 ,注重后代鉴定选择 ,在适应性中选择丰产性。
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以甘肃省定西县、会宁县为代表的陇中黄土高原区是典型的雨养农业区,春小麦是该

区的主要粮食作物 ,近年来选育成功的定西 24号 、定西 35号、陇春 12号 (8139)、陇春 18

号(8275)、会宁 15号 、会宁 16号等旱地春小麦品种经大面积推广,已为该区粮食的稳定

增长起了积极的促进作用。但农业生产条件的变化给旱地春小麦育种提出了更高的要

求 :旱地春小麦品种既是抗旱、抗病、抗春寒、抗青干的抗逆性品种 ,又是优质、稳产、丰产

的高产品种。旱地春小麦生产的实践表明,通过培育改良旱地春小麦品种是发展旱地小

麦生产最可靠也最经济的有效途径。现根据陇中旱地春小麦生长发育特点的研究 ,提出

陇中旱地春小麦抗旱丰产育种的有效措施。

材料与方法

1992~1996年在会宁县农科所旱川地进行试验 ,海拔 1720m,前茬豌豆 ,收后耕翻两

次 ,结合整地施农家肥 4.5万 kg/llm2,尿素 375 kg凡m2,过磷酸钙 300 kg凡m2。

沫甘肃省旱地春小麦科技攻关资助项目。

中国科学院西北高原生物研究所黄相国研究员提出宝贵意见 ,谨此致谢 .
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供试材料选择在生产上大面积推广过的旱地春小麦品种红农 1号、定西老芒麦、定西

24号、定西 35号 、陇春 12号 、会宁 15号 、会宁 16号 ,以水地春小麦品种甘 81529作对

照。

试验随机区组排列 ,重复 3次 ,小区面积 6.67m2,行长 7.25m,行距 0.23m,4行区,人
工手锄开沟 ,等距离点播 ,留 1小区进行生长发育测定及室内考种 ,收获 2小区计产。对

水地品种与旱地品种在旱地生产条件下生长发育特点进行比较 ,分析旱地品种的适应性

与稳产性及产量构成因素 ,追溯其系谱。

结果与分析

1.旱地春小麦营养器官生长发育特点

从表 1可以看出,旱地春小麦幼苗近半匍匐 ,叶色浅绿或绿 ,叶相下披或半下披 ,茎叶

多茸毛 ,具长芒 ,穗形以纺锤形为主。与同等条件下水地春小麦相比,旱地春小麦株高比

水地春小麦高 20.2cm,单株分蘖多 2.9个 ,基本苗数多 16,3万株 'llm2。 旱地春小麦有发

达的根系 ,其平均单株根长比水地春小麦长 0.6cm,根数多 12.2条 ,根重 0,4g。

从表 1还可以看出,旱地春小麦无效分蘖和根重的变异系数达 20%左右 ,较高的变
异系数说明这两个性状对干旱的反应敏感 ,对春小麦的抗旱性强弱有较大的影响 ,在旱麦

育种中可作为抗旱性鉴定的指标性状。

2.旱地春小麦结实器官生长发育特点

从表 2可知 ,在同等条仵下 ,与水地春小麦相比,旱地春小麦的成穗率高 ,穗码较稀 ,
结实小穗数多 ,株穗多粒 ,株粒重高 ,穗下节长而柔韧。旱地春小麦每公顷比水地春小麦

成穗多 24.8万穗 ,穗粒数多 1,3粒 ,穗粒重0,11g,每 1厘米穗长小穗多 0.2个 ,每穗小穗
数与结实小穗数分别多 1.9个和 2.1个 ,二粒小穗数多 4,5个 ,穗下节长 6.4cm。

从表 2也可知 ,无效小穗数、一粒小穗、二粒小穗、三粒小穗、四粒小穗和穗下节直径
的变异系数均大于 20%,说明这些性状对干旱的反应敏感。而穗长、穗粒重、结实小穗
数、千粒重、成穗数的变异系数则较小 (小于 14%),说明这些性状对干旱的反应迟钝 ,可
塑性大 ,在极端条件下对产量有一定的补偿作用 ,在旱麦丰产育种中对这些性状应足够重

视。

3.旱地春小麦产量构成因素分析

从理论上讲 ,品种单位面积的穗数、每穗粒数和千粒重的乘积就是该品种可能实现的
产量 ,而实际产量的形成却又是一个非常复杂的过程 ,它是分蘖力、成穗率、穗长、每穗小
穗数、结实小穗数、穗粒数、干粒重等一系列性状的综合表现。从表 3可以看出,旱地春小
麦产量与单位面积的基本苗和成穗数呈显著正相关 ,表明产量构成要素中的单位面积穗
数对旱地春小麦起着主导作用。虽然穗粒数和千粒重与产量的相关系数较小 ,但每穗小
穗数和结实小穗数对产量的正相关程度却较高,说明在保证一定穗数的基础上 ,通过提高
每穗小穗数和结实小穗数来增加穗粒数 ,并加强对干粒重的正向选择 ,从而提高群体产量
是切实可行的。
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表 1 早地窘小麦营养器官生长发有状况(平均值 )

Table 1 The gro`人 △h and develooment of vegetativc o嗯m of sphng wheat in arid hnd(avcragc你 ltle)

品种

Var

叶相

Leaf

「eatu△c

叶色

Leaf

Color

芒性

Awn
Character

株高 (cm)

Plant

Hcigllt

根长 (cm)

Root

L'ength

幼苗习性

seedling

Habit

穗型

spike

Type

茎叶茸毛

Pubescent

有效分蘖

Valid

Tilkr

无效分蘖

Unvalid
·
I· iller

基本苗

(万凡m2)

Basic

隙削lmgs

根数 (条 )

R∞t

Nun△be】

根重 (g)

R∞t
Weight

红农 1号

Hongnong

No.1

定西老芒麦

Di吧xi

LaOIIung

定西 24号

DllgⅪ

l′
(o.24

定西 35号

Dingxi

l`lo.35

陇春 12号

b吧chun
No 12

会宁 15号

Huming

No.15

会宁 16号

Huinng

No.16

半匍匐

sem-
Creep1ng

半匍匐

sen】ˉ

Ciecping

半匍匐

scn△-

Creeping

半匍匐

sem-

Creepillg

直立

下tl

0唠粥

下鼓

由∞电

半下按

so●iˉ

】呐 洛

半下按

s●“-

0叻咚
下拉

9￠必

下被

0耐“

+下鼓
s●●i-

0” 咚

纺锤

spilldlc

纺锤

spinde

纺锤

spilldle

纺锤

spindle

长方

Rect狙gle

纺锤

spindle

纺锤

spinde

有毛

Pubescent

有毛

Pubescellt

无毛

Nonpubˉ

escent

有毛

Pubescent

有毛

Pube&)ent

有毛

pubescent

有毛

PulFscent

81 2 33

84.5 38

9()6 33

74 6 37

绿

Grecn

绿

Green

浅绿

Ligl)t

Green

绿

Groen

浅绿

hgllt

Green

绿

Gleen

浅绿

L1ght

Greerl

长芒

II吧

Awn

长芒

l⒑llg

Awn

长芒

L ollg

A`△

长芒

hng
Awn

长芒

Lollg

Aw1△

长芒

u'ng

Awn

长芒

L)ng

Awl△

93 7 37 4() 2.67 9      20 7      42.o 1.8

27 296 7     18 9      35.8

2.9 318,3      18,9      40.5

2 3      282 4     18.9      37,6

3.0      333.0     18.7      42.o

2.4      300 2     2.0 9      37.3

1.3

1.5

1.2

Er∝ t

2.8      279 1      18.6

1.1

12

34.4      0.98

半匍匐

semi-

Creping

半匍匐

s:n△ˉ

Clceping

94 1

93 7

3.8

36

X

CV%

t1ˉ 81529

()an

81529

半下披

sem-

DK)ping

长方

Reenlgle

长芒

I乃ng

Av|n

无毛

l`lonpub-

escent

87.5

87

67 3

2.9

195

1,7

296.8

7.7

280.5

19.4

5.1

18,8

38.5

7.8

26.3

1.3

21.2

o.9
一 
绿

·

一止

一
 
· l

一

一 
直

Erect (.,rcct△
·
~
冖
0
·

36

6.o

1.9
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表 2 早地春小麦结实器官生长发宵状况(平均值 )
Table 2 The gr0、硕h and development of fertile organl of spring wheat ul and la· ld(a、 erage Valtle)

品种

Var,

穗 长(cm)

Spke

Lengh

结实

小穗数

Produetive

spikelct

No.

无效

小穗数

Unvllkl

iikclct

No.

一粒

小穗数

1~Grain

splkelet

No.

二粒

小穗数

2ˉ (lrai11

spikelct

No.

二粒

小穗数

3-Grain

spikelct

No.

四粒

小穗数

4-Gmin

sI)ikclet

No,

穗粒数
(;r<lins

鸬pilic

穗粒重(g) 每摁
Grai灬  小摁数
Weight sl ikeld
/spike No,、spike

干粒重 (g)

Tcst

Wci仅 11t

成穗数 穗下节长 穗下节直
(万 4m2) (cm)Ear 径(cm)
Sp】ke   stem  Ear stenl

No.油n12 Letlgth Dlarneter

红农 1号  65
Hong)o1△ g

No,1

定西老芒麦  68
Di吧Ⅺ

Laom ng

定西 24号  6,8
Dingxi

No.24

定西 35号  9,4
I)ingxi

No.35

陇春 12号  7,4
b吧chtln
No,12

会宁 15号  79
Huillii,】g

No 15

会宁 16号  7,9
Huirung

No.16

18.3     0 65     11 5     10 0 1,5

20.5      0.68      10,5      8,9 1.6

25 4      0,87      12.7      12.2      0 5

26,6      0.84      14 4      12 8 16

25.2     1 ()7     12 4     10.4      2,o

24.2.    0.84     13.7     11 6      2.1

21 4    0,71     13,8    10.4 34

20 7.7 0.4 (),()      28.4     243,2.    39.1 17

1,2   62 26 ()1 29,8     249.5     42,7      1,9

()9 6.9 36 0.3      26 2.    229 9     45,4      2.9

15 68 3.9 () 8      33.0     222,5     43 5 2.7

02 2.4 54 2,1      28 4     261.6     42 7      1 8

1,()    8,8 2.0 0 2      27.6     250 1     45.0      2,o

16 93 1() oo 34.8     238 4     53.3 21

X

CV%
甘 81529

75

1,32

6.2

23.l

132

21 8

0,81

17,8

0,7

12.7

10.9

10.8

lO,9

12,5

8.8

18

44 0

2.o

1,2

48 4

1,1

6.9

32.9

2.4

27

64,6

4.2

05

151 2

11

29 7

10 3

29 6

44.5

9,8

38.1

2,2

20.9

2,3

(ia11 8 1 529

242.2

55
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表 3 早地春小麦产】与性状相关系数
·
rable 3 (。 rrchtcd(`疋 fficient bctwcen yield ald cluracters in spnng whcat of and land

成t数

(万凡m2)

基本茵

(万 /hm2)

spike

Length

(,ralˉ;/

splke

splkdet No./Pioducti咫

sp kc  sp kelct No

Testing

Wcight

splke

Ntmber/hn2

Bsic

seedlm卧

红农 1号

nmg泡呕 N。.l

定西老芒麦

Dl吧Ⅺ L幽mng

定西 24号

)吧为No.24

定西 35号

Dingxi No.35

陇替 12号

I乃ngclltlll No,12

会宁 15号

Huimng No.15

会宁 16号

H1咖吧 No 16

() 53 o.】 3 ().89·

0 45 o 16

o.67 0,41

() 64 ().69

() 88

0.63

() 65

(),93′ 0 54

0 88· o.91· 0,39

o.99· o.82

0 98· () 93·

0 97· 0 84

0.93· o.96·

0 88· 0.87 o,96·

0 68 o 76

o 72 0 69

(∶)48

0 74 () 74 () 94· 0 97·

041 o 95· () 85

() 74 0.47 o.94· o.92·

(∶)54 0,36 o.96· () 93·

注 :关 0.05水平显著

】̀lote: s18nificance of O.05

4,早地春小麦适应性与稳定性分析

旱麦育种的实践表明,品种的丰产性体现在品种对干旱环境的适应性和生产的稳定

性上。用试验品种在同一地点不同年份的产量和不同年份所有品种的平均产量的回归系

数 b来衡量各品种不同年份的适应性较为合适 ,而品种的产量稳定性则取决定系数 R2和

回归离差咣作为评价参数(陈集贤等 ,2(X)())。 回归系数小于 1,表明品种适应性较好,-

个品种具有较高的决定系数和较低的田归离差 ,则该品种的稳定性好。表 4结果表明,旱

地春小麦品种对干旱环境有好的适应性和稳定性 ,育成品种的丰产性不仅比农家品种好 ,

而且适应性和稳定性上也有较好表现。

5.早地春小麦品种系谱分析

从表 5可以看出,除红农 1号、定西老芒麦两个农家品种外 ,其余 5个品种的亲本组

合有如下特点 :1是远缘性,5个品种均表现为不同地理生态远缘材料的聚合体;2是亲本

来源相同性,5个品种都有地方品种的血缘 ,雨地方品种乃是抗旱育种的最好抗源亲本 ;3

是后代优良基因的组合性,5个品种都是用不同类型的优良材料杂交选育而成,既有地方

· 215 ·
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表 4 早地替小麦适应性与毯定性参数
1·able 4 adaptation and stability parameter of spnng wheat in aIId lan.d

品 种

Var

平均产量

(kg几m2)
回归系数b 决定系数 R2回归离差锐 适应性与稳定性评价

Mean Yictd
Regr贷sion

I)、Ⅵatlon

Regrtsslon 1Xtentvning

C∝fftcient  C∝ fficlent
Evaluation of l叭 .daptation and stability

红农 1号

n飓·n。ng No.1

定西老芒麦

Dlngxi l忠nnng

定西 24号

Di吨xi No.24

定西 35号

Dlngxl No,135

陇春 12号

I￡ngchun No.12

会宁 15号

1·Iuining No.15

会宁 16号

Hulmg No.16

972 75 () 98

956 85 0 93

II94.6()      0.92

1396 05       o,75

l∶;lt9 7.0 o,7I

1322,25 o.85

1377 75 (^)65

0.93 0 ()41

1 04 o 033

1 15 o,()29

1,15 () 029

1 86 0,Oll

1 28 o ()22

1.52 ()|j07

适应性好 稳定性较差

α胡
^daptatlon l么

)w stability

适应性好 稳定性较差

Good Adaptatlon Iヵ w stabllity

适应性好 穗定性较好

Cα记.Adap1auon Cood stability

适应性好 稳定性好

Gα姐A也matKn Better stability

适应性好 稳定性好

Good朋即tation Better stabllity

适应性好 稳定性较好

Gα妞A曲.ptatlon (o记 stablhty

适应性好 毯定性好

α删 A山ptatK)n Bettσ stabllty

品种与中间材料的组配,又有中间材料与中间材料的相互杂交 ,而中间材料都不同程度地
保留有地方品种的适应性和外来品种的丰产性。

6.早地音小麦抗旱性指标评价

小麦抗旱性指标的育种价值是育种的关键问题之一。对于以形态特征为选择对象的
育种工作来说 ,一般着眼点往往是一些简单易测的指标 ,诸如选择株型率(穗粒重/单株成
穗率×100)(苗果园,1981),干旱条件下株高下降百分数(胡荣海,1988),穗节指数(穗下
节长刀嗨下节直径×10),千粒重抗旱系数(旱年干粒重/丰年千粒重×100)(田 富林 ,1995)
和根冠比。将这 5个指标数据列表 6,从表 6可知 ,在干旱条件下 ,株高下降百分数、穗节
指数、千粒重抗旱系数三项指标容易测定并能较客观地反映出某一品种的抗旱性强弱 ,因
此凡株高下降百分数小、穗节指数大、千粒重抗旱系数高的品种的抗旱性强 ,可作为抗旱
性评价的指标。表 6中的红农 1号、定西老芒麦、定西 24号、会宁 15号 、会宁 16号等品
种的抗旱性较强就是按上述指标评出的。
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表5 早地●小女系i△分析
Table 5 Pedigree a⒓ lysis in nlneties of spnn8 whmt m and lald

品种 细 介

Var (k△
1】 bination

红农 1号

Hα.u⒑吧 No,1

定西老芒麦

I)ngxi II⑾⒙ng

定西 24号

0:。gxi No,|24

定西 35号

t》ngxl No.35

陇春 12号

lnngchun No.12

会宁 15号

Hulling No.15

会宁 16号

HulnIng No.16

从农家品种老芒麦中系选

Ped呕 ree sekuon of ux)Mallg wlleat rr。 nl raiincr V狂 icti6

农家品种

Farner Vane“ es

定西老芒 ×肯耶

I》吧 xi l宋府诅呷×KOn辉

[(76102× |定西
·
24)× 68-14-202] ×|定西

·
24

[(76102× I》ngx⒓ 4)× 68ˉ 14-202] ×Dlngx.24

此春7号 [甘麦8号 ×临农2号 (阿夫×玉皮)]× 68-73ˉ 20-3

Longchun卜b.7[Ganlai No.8× Linrmg No.2(Fu∞ ×Yup1)]× 68-73ˉ 20ˉ3

655ˉ lO-19-9× 红农 1号

655ˉ lOˉ 19ˉ9× Hongnong· No.1

会宁 lO号 (红 老芒麦 ×珂勃 )× 贵德黑芒

Htun喀n No.10(「bllglaonuI,gW.heat× Auヵndanza)× Guidch茴Πung

表 6 早地△小△抗△任指标
·
rable 6 E)∶ ought reslstance indeX of spring wl△ eat in and hnd

品种

V肛

株型率(%) 株高下降百分效(%)

Percentage of陕∝cIldlng Percentage

Plant T、·pc   of Pla!lt Helgllt

税节指数
·
千粒重抗旱指数(%) 根冠比(%)

u1r stem Index D⒑ ught ResIstance Root料 )(x)t Itatlo

红农 1号

Ⅱ况曰¤名 No.1

定西老芒麦

。吧Ⅺ L珈 ng

定西 24号

D蝴Ⅺ No.2/l

定西 35号

1》.ngxi No.35

陇奋 I2号

L【,ngchun No,12

会宁 15号

Huim:lg No.15

会宁 16号

Huimng No 16

71,43

8() 86

12(),83

lO6 61

136,2.()

100.83

54 67

54 96

50.72

6(),19

56 73

40 43

2 30

2 37

1 56

I,61

2.25

88 78

87,83

83 40

8t),67

74 74

76 70

11.3()

II 8

l1 4

139

l13

123

12()83 12 49 92 2,24 84 10
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旱地春小麦抗旱丰产育种措施

抗旱性是作物对干旱环境的一种适应性表现 ,而抗旱性并不一定和最高产量有联系。

但是通过遗传育种途径可以把作物的抗旱性和丰产性结合起来 ,使作物在干旱逆境中获

得最高产量则是旱地春小麦育种的核心。具体措施有 :

(1)正确选用亲本并合理杂交组配 ,创造有广泛遗传组成的优质基因结合体是育种

能否取得成效的重要环节。为了选育出抗旱丰产的春小麦品种 ,应广泛搜集筛选各种遗

传远缘、地理远缘和生态远缘的育种材料 ,对其特征特性细致研究 ,特别要注重旱生型遗

传种质的研究 ,从而有针对性地将抗旱性与丰产性融合在一起。同时,要克服单交遗传基

因狭窄的弊病 ,采用复交、多亲本聚合杂交等手段 ,创造出合有各类目的基因构成的抗旱

丰产优质基因结合体 ,为旱地春小麦新品种选育提供丰富的物质基础。

(2)适宜的鉴定手段和选择方法是旱地小麦育种成败的关键。从杂交后代中把真正

优良的单株选择出来 ,既要考虑育种目标研究性状遗传 ,又要注意自然条件和栽培管理条

件。因此 ,采用在适应性中选择丰产和在不同生态环境中穿梭选育的模式 ,低代材料选择

以适应性为主,兼顾抗病、落黄好的材料 ,并注意农艺性状要好 ,熟性适中;人选 3~5代
后 ,把佳状表现一致较理想的旱地生态型的株行种成株系,通过看苗、查病、评株穗 ,选苗、

株、穗整齐,株高适中,株型理想 ,落黄灌浆好 ,熟期清秀的优系 ,进行二次优株选择 ,并采

用系谱法继续选择 ,直至选出优良品系参加鉴定、品比、区试。不同生态环境的穿梭选育

有利于品种的广泛适应性和稳产性选择 ,可以促进抗旱丰产品种的育成。
(3)围绕育种目标 ,加大世代的选择压力 ,提高目标性状的选择强度。在一个优良基

因库内为了不断取得进展,必须提高目标性状的选择强度 ,在各世代各时期选择单株时 ,

都要紧紧围绕育种目标 ,只选择那些优于亲本、优于生产上大面积推广良种的单株。因

此 ,在田间就要不断对长势、长相、分蘖成穗、穗形、穗下节长度、苗株穗整齐度等性状进行

严格选拔 ,室内考种要注重考察每穗小穗数、结实小穗数、穗粒数、千粒重等性状 ,通过连

续多代选择就一定能选出有价值的优株优系。
(4)旱地春小麦丰产性的选择以稳定穗数为前提 ,提高每穗小穗数和结实小穗数 ,增

加单穗成粒数 ,通过穗粒数加强对千粒重的正向选择最终提高穗粒重。一般要求丰产性

好的品种成穗数在 250万凡m2,穗粒数 25粒以上 ,干粒重 30g以上 ,无效小穗数少,结实

小穗数占每穗小穗数的85%以上 ,二粒、三粒小穗数要多。
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Abstract

According to the KOt nounsh,mdtiple of tiller and splke,much of fr11idlll spikelct and grairrs and grains

per spike etc~character in each spnng w· heat va△ eties in and land of Gansu pR)Ⅵ nCe nuddlc area are showα i.

The女 vanet16 ha、 e much beuer adaptat!on and stablllty in culture,its genetlC backgmnd is mde t∞ .

The mea‘,ure for breeding of dr。 ilght rcsIstanCe and high ycld slDtlld be strengthα l to the睥 rent

Oom阝Bitio△ create thc cxcellent gene coⅡ lbination of wlde genctic maklng up, Paying attention to the

mlecu。 n of appraiml of ppogenyin the adaptive to select high ytdd.

Ke,wσ“ :Arld land;spnng wheat;Gmwth aild devdopment;Breeding of dlo.lght-reslsting and hig1】

ylelding
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