
1996- 08- 10收稿。

华北农学报 1997, 12( 3) : 11～16
Acta Agr icultur ae Boreal i-Sinica

小麦几个数量性状
不同生长时期的基因效应分析
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摘　要　依据 L o gistic生长拟合曲线, 把小麦株高、单株叶数和千粒重等性状建成划分为四个生长

时期。采用世代平均值分析法,对不同生长时期的净增量进行了基因效应分析。结果表明,各性状

不同生长时期基因作用的方向和程度具有明显差异, 遗传模型也有所不同, 并且各个时期的基因

效应相互独立。上位性效应对于株高和单株叶数的遗传具有重要作用,而粒重的遗传基本符合加

性-显性三参摸型。
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数量性状表达中, 基因作用的类型和量值决定着群体的基本特征。有关小麦群体数量性状

基因效应的诸多研究〔1～3〕,对指导小麦育种实践作出了重要贡献。但以往的研究多以终结性状

为对象,局限于一个时间点,获得的为一种静止遗传模型。发育遗传学的研究进展表明,性状的

建成是一个动态过程。在这个过程中,基因的作用是按一定的时空秩序有选择地表达的〔4〕。吴

国海发现玉米数量性状在不同生长阶段,其净增量基因效应的符号和显著性有明显差异〔5〕。我

们在研究小麦子粒生长特性中, 也观察到不同时段的遗传力有一定变幅。因此,单纯用终结性

状获得的静止遗传模型来研究和探讨微效多基因体系在性状建成过程中的作用规律有一定局

限性。为此, 我们用世代平均值分析法对冬小麦的株高、单株叶数和千粒重等数量性状在不同

生长时期的基因效应进行了研究,以期为小麦育种实践提供参考依据。

1　材料和方法

1. 1　供试材料和田间设计

以株高、粒重等性状差异的大小为依据,选用 6个常用亲本组配三个杂交组合。组合名称

和代号为:品冬 3号×81水 3151( A)、经麦 67×晋麦 27 号( B)和 78 水 415×3057-1-1( C)。

1988～1989年分别配置和繁殖出它们的P 1、P 2、F 1、F 2、B1 和 B2 材料。试验于1989～1990年在

本所试验地进行。

试验将 3个组合各自的 6个世代按不等群随机区组设计, 3次重复。根据世代分离与否决



定各世代种植行数。行长 2m, 每行 20株,行距 33cm。其中 P1、P2 和F 1 每重复种植 2行,每份

材料取样 10株调查考种; B1 和 B2 每重复种植 3 行, 取样 15株; F 2 每重复种植 5 行, 取样 25

株。粒重则按穗取样。

1. 2　性状调查方法

1. 2. 1　单株叶数和株高　从返青后开始调查,此后每周调查一次,直到叶片抽齐和株高停止

生长为止。叶片以抽出 1cm 为准。

1. 2. 2　千粒重　分穗记载开花期,从开花后第 5天开始取样,此后每隔 6天取样一次,直至粒

重停止生长为止。于室内风干至恒重时称重。

1. 3　生长时期的划分

对株高、单株叶数和千粒重, 以每一组合 6个世代的群体平均数作 Log ist ic生长拟合曲

线:

y
^

=
K

1+ e
a- bx ( x 为取样天数, K 由上限估得)经回归检验, 3个性状各组合的回归方程均达

到了极显著水平, 表明所得经验曲线拟合良好。进而参照诸德辉方法〔6〕, 将株高、单株叶数的生

长期划分为: 开始生长期、加速生长期、显著生长期和生长定型期 4个时期(简作 1、2、3、4期)。

参照张晓龙方法
〔7〕

,将粒重划分为籽粒形成期、加速灌浆期、显著灌浆期和成熟期 4个时期(也

简作1、2、3、4期)。各期之间的分界点均根据正态理论, 1期与2期以 y
^

= 0. 159K ,即生长曲线

由缓慢上升变为直线上升的转折点为界; 2期与 3期以 y
^

= 0. 5K ,即生长中点为界; 3期与 4期

以 y
^

= 0. 841K ,即曲线由直线上升变为缓慢升高的转折点为界。

2　结果与分析

2. 1　不同时期各性状的基因效应

根据前述生长时期的划分结果, 分别计算各个群体不同时期的净增量及其相应方差。并按

世代平均值分析法,先以三参模型求得各类基因效应及其相应平方和。对其中离差显著的,则

进一步按六参模型估算各类基因效应(表 1)。

结果表明, 株高、单株叶数和千粒重等性状在各组合中的基因效应,随生长时期的不同有

明显差异。不仅表现为基因效应的作用方向(符号)和量值大小不同,而且遗传模型也有变化。

对于株高,组合 A、C 各除一个生长时期符合三参遗传模型外,其余符合六参遗传模型, 上

位型效应起着重要作用;而组合 B只有一个生长时期符合六参模型, 其余三个生长时期则符

合三参模型, 加性-显性效应在该组合株高的建成过程中起着决定性作用。对于终结性状,组合

A 符合三参模型, B、C 则符合六参模型。

对于单株叶数, 组合 A 的各期净生长量符合三参模型,而组合 B、C各有两个生长期符合

三参模型,其他两个生长期符合六参模型, 表明基因间上位性效应在这两个组合的叶片建成中

起着一定的作用; 而从终结性状看,三个组合均符合三参模型。

对于千粒重,除组合B 的第一生长期符合六参遗传模型外,其余均符合三参模型。从终结

性状看,则均符合三参模型。表明在粒重的性状建成中, 上位性效应的作用比较微弱。

以各类基因效应的方向和显著性频率为依据,可以进一步看到,对于株高,组合 A以正向
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加性基因效应和负向上位性效

应为主;组合 B、C 则以负向加

性效应和负向显性效应为主,

各类上位性效应也起一定作

用。从终结性状看, A 以正向

加性效应为主, 与各个生长时

期反应出来的情况一致; B、C

则以负向加性效应和负向显性

效应和正向显性×显性效应同

时起作用, 与各个生长时期反

应出来的情况也基本一致。对

于单株叶数, 各组合不同生长

时期则以正向加性效应和不同

方向的显性效应起重要作用,

各类上位性效应亦起一定作

用;从终结性状看,则以正向加

性和负向显性效应起决定性作

用。对于千粒重,不同生长时期

的加性效应比显性效应更为重

要,而基因效应的方向则随组

合和生长时期而变化, 终结性

状反应出来的情况也如此。

2. 2　不同时期各类基因效应

对总遗传变异的贡献

采用回归程序对世代平均

值的平方和分剖, 估算各性状

中每一生长时期各类基因效应

占该期总遗传变异的比重(表

2)。结果表明,虽然各类基因效

应所起作用的大小随组合和生

长时期而异, 但总的趋势是: ¹

株高的加性效应和显性效应对

总遗传变异的贡献互相消长,

但平均加性效应的贡献大于显

性效应。离差的贡献随着生长

时期的推移而逐步增加, 由 1

期的 25. 6%增加 到 4 期的

41%,平均约占总变异的 1/ 3,
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是一个不容忽视的成份。但从终结性状看, A、B两组合均以加性效应占绝对优势,对总遗传变

异的贡献达 90%以上,而组合 C的离差则占到总遗传变异的 2/ 3。º 对于单株叶数,各期加性

效应的贡献平均占总遗传变异的 26%, 显性效应平均占40. 4% ,离差占 33. 70%。从终结性状

看,加性效应所占的比重较大, 占到总遗传变异的 46. 1%, 显性效应次之, 占 28. 1%, 离差占

25. 7%。» 对于粒重, 各期加性效应贡献平均为 53. 02%,显性效应的贡献平均为 16. 49% ,离

差占 30. 49%。从终结性状看, 加性效应的贡献为 64. 9%, 显性效应的贡献为 21% ,离差的贡

献为 14. 16%。

通过从不同生长时期获得的信息与从终结性状获得的信息相比较, 可以看到,终结性状的

加性效应对总遗传变异的贡献要比各个生长时期加性效应的贡献大, 而终结性状离差的贡献

则比各个生长时期离差的贡献小。

上述分析与根据各类基因效应及其显著性频率所得结论总趋势相同,提供了与之互为补

充的遗传信息。

2. 3　不同生长时期的基因效应与终结性状基因效应的关系

每一性状不同时期各类基因效应间的相关系数均未达到显著水平,表明各时期的基因作

用是互相独立的。

由于世代平均值分析法本身为一线性可加模型,每一性状 4个生长时期净增量基因效应

的累加值最终基本上与终结性状的基因效应值趋同(表 1)。但是, 由于数量性状在不同生长时

期可能由不同的基因或基因组控制, 造成不同生长时期基因效应的大小和符号不同,将各个生

长期平均净增量的基因效应值相加就使正负基因效应相互抵消,而使终结性状剖分的基因效

应不能充分反映数量性状的微效多基因体系在生长过程中的真实作用方式。因此采用分段式

研究方法能更确切地反映数量性状建成中各生长时期基因作用方式与量值变化的客观规律。

3　讨论

　　通过本项试验结果可以看出,遗传模型及其各类基因效应的估值大小和方向不仅随生长

时期的不同而变化,也随各组合双亲的不同而异。这一情况是由生物群体的遗传结构决定的。

因为不同亲本的遗传基础不同, 控制不同生长阶段的基因或基因组不同,杂交后代的群体基因

频率、基因的平均效应和基因型值都可能彼此不同。

　　本项研究结果,其终结性状的基因效应与前人研究结果基本一致
〔2, 3〕
。但通过对各个性状

不同生长时期基因效应研究,表明在性状建成的过程中, 不同时期基因作用的方向和程度以及

遗传模型都有变化,这与在玉米上的研究结果相一致〔5〕。因此在数量性状建成中, 似乎不同生

长时期基因作用的这种变化是普遍存在的。若如此, 以终结性状为研究对象就难以充分反映这

一变化,而从动态角度, 深入研究小麦数量性状的微效多基因体系在性状建成中的作用规律,

必将有助于育种实践中准确把握亲本选配和后代选择过程,提高育种效果。

鸣谢: 文稿承蒙孙善澄先生审阅并提出宝贵意见, 谨致谢意。
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Gene Effect Analyses of Three Quantitative Characters

at Dif ferent Growing Stage in Wheat

Bai Yunf eng
( G ro p G enet ics Research Institute , Shanx i Academy o f A gr icultur al Sciences, T aiy uan 030031)

Li Xiling 　Ren Yinhan　Li Guanjian
( Inst itute o f Eco nomic Cr ops, Shanxi Academy o f A gr icult ur al Sciences, F enyang 032200)

Abstract　T he exper im ental materials included 3 cro sses fro m 6 parents of wheat . Genera-

tio n m ean analy sis metho d w as used to study g ene effect of plant heig ht , leaf number per

plant and 1000-g rain w eight at dif ferent g row ing stages. Alg ebraic sym bol and significance

of the gene effect , and g enet ic m odel for each character show ed dist inct changes w ith it s

gr ow ing stag e and its par ents of the cross, w hich w ere co nsidered as the result of actions o f

dif ferent gene loci at each stage and the g enetic str ucture o f the populat ion derived fro m dif-

ferent parents. The addt iv e-dominance m odel f ited to the inheritance of 1000-gain weight ,

but epistat ic effects w ere pr esent in the inheritance of plant height and leaf number per

plant .

Key words :　Wheat ; Gro wing stage; Gene ef fect
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