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小麦轮回选择的初步实践

王振富 双志福 张瑞仙 降彩霞

(山西省农业科学院作物遗传所
,

太原 )

摘 要

利用太谷核不育小 麦
,

开展 以抗铸和矮杆丰产为主要 目标 的伦回选择
,

选择 压 分 别 为

5
.

6肠和 4
.

7肠
。

杭锈群通过一轮混合选择
,

条锈病反应型 O一 1 级的杭病株率和严重度 25 肠

以 下的轻病株率较基拙群体分别提高 12
.

5肠和 5
.

1肠
。

矮杆丰产群采用两种伦选方案
。

经 两

轮选择看 出
,

改 良半妞妹法其群体的株 高比基础群体 明显降低 6
.

2厘米
,

其余性状有向 选 择

目标集中的趋势 ; 混合选择 法 其群体 除穗拉数 外
,

其余性状进展趋势与
一

上相同
。

关健词 小麦 轮回选择

轮 回选择是作物群体改 良的一种新的育种途径
, 在异花授粉作物

.

仁已取得显著成效
。

对

自花授粉作物
, 国外学者 G i lm o r e 〔 ` ] ( 1 9 6 4 )

、

S o r r e l l s [ 4 ] ( 19 5 2 ) 等曾提出运用轮回

选择的方法 , 但未能得到可供使用的材料
,
众多的设想极少得到实践的可能

。

太谷核不育小

麦的发现
〔 ’ 、 2 1 为小麦轮回选择打开了局面

, 引起国内外学者的高度重视
。

我们于 19 7 9年开

始 , 利用太谷核不育材料 (T
a l )

,

采用多种方法 〔 3 1开展了轮选的研究
,

并取得初步进展 ,

现报道如下
:

一
、

轮 选 材 料 和 方 法

19 7 9年以培育对条锈病的多抗性品种或材料为目的
,

用稳定的 T a l 为母本
,

同包 括 12 个

抗源的 40 个抗锈亲本杂交
, 每组合 以等量种子混合组成抗锈原始群体 ; 1 9 8 0年又用包括抗锈

、

矮秆
、

丰产
、

抗寒等不同类型亲本的 40 个复交组合组建了矮秆丰产原始群体
。

在隔离条件下

进行了二 次随机交配
,
成为开展轮选的基础群体 (C

。
)

, 然后采用了两种方案轮选
。

1
、

混合选择法
:
从基础 C

。
(或上轮 ) 群体中按照育种 目标选择 优良不育株

, 每 株 取

~ 等量 (或一定量 )种子混合
, 组成下轮群体

、

在隔离条件下
,
使分离出的不育与可育株 自由授

粉 ,
并在花期用红漆标记不育株

,

供选择鉴别
,
成熟前再选不育株组成下轮群体

,
如此循环

庄复
。

2
、

改良半姐妹法
:

从 C
。
(或

_

L轮 ) 群体中选择符合目标的不育株为 下轮母本
,
株 行

种植
,
从本群衍生可育株 F

:

或F 3
中按照目标性状选择优良可育株 (约每年 1 00 一 150 株 )

,

每
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图1 改良半姐妹轮选程序闪

株取等量种子混合
,

返回原群体
,

作为父本
, 与母本不育株行相间种植于隔离区内

。

开花前拔

除母本行分离出的全部可育株
,
使父母本充分随机交配

,
最后

, 根据育种目标选优系
,
系内

选优株
。

将升选的不育株种子一式二份
, 一份作为下轮群体的母本组群 , 另一份种植付区

,

下年从中选择优良可育株
, 提供选种圃

,
再经 F

:

一F 3
选 择后

,
作为轮选父本返回群体 (图

1 )
。

对抗锈群及其选种圃
,
逐 年分别人工接种不同的 1一 2 个条锈生理小种

,
矮秆丰产群接

混合条锈小种
。

花期进行人工辅助授粉
。

1 9 8 3年起
,
将矮丰群从基础群体 C 。

中 升选的不育株种子
, 一式两份

,
分别用混合轮选

法和改良半姐妹法轮选
。

同时将抗锈群在 19 8 2一 19 8 3年用混选法完成C l的基础上
,

从 C Z
开始

改用改良半姐妹法继续轮选
。

19 8 5年抗锈群完成 C 3 ,
矮丰两个群完成C

:

选择
。

二
、

群 体 遗 传 进 展 及 分 析

198 2年一 19 8 3 年度将抗锈群的 C
。
和经过一次混合选择 (选择率 5

.

6肠 )的 C
,
群体

, 以四

行区五次重复的方式作了比较试验
。

经过全 区条锈病调查及可育株主要农艺性状考种和统计

分析看出
,

主要目标性状的条锈反应型 0一 1 级的抗病株率
,
C ;
为 5 7

.

7 4肠
, 比 C

。

多 1 2
.

5肠 ,

严重度在邪肠以下的轻病株率
,
C ,
为 3 4 , 5 5肠

,

比C
。
的 29 , 45 肠多 5 , 1肠

,

而在 65 肠以
一

L的重病
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株率
、

C
:

比 C
。

减少 1 1
.

2肠
,

说明抗病性有所提高
。

穗长
、

小穗数
、

主穗粒数
、

百粒重都有不同

程度增加
,

表现正向进展趋势
, 但不显著

。

株高 C
,

比 c
。

增高 3 匣米
, 呈负向进展

, 达到了

显著标准
。

19 8 3一 19 8 4年
,

针对群体植株普遍偏高的问题
,

对矮丰两个群分别进行了以降低秆高为主

结合其它 目标性状的二 轮选择 (选择压均为 4
.

7肠 )
。

为测算和比较上述两种方案的选择效

果 , 1 9 8 4一 198 5年度将混选 C
Z

和改良半姐妹 C
Z

群体及基础群体 C
。 , 用四行区 , 四次重复

,

随机排列的方式做了比较试验
,

对各区全部可育株逐株考种并统计分析
,
结果列于 (表 1 )

。

从表 1看出
:

①改良半姐妹法 C
:

的株高比 C
。
降低 6

.

2厘米
, 达到了显著标准

,
其它性状

赢
长减,J

、 。
.

5 8厘米
, 呈显著的负向进展外

,
单株穗数

、

小穗数
、

穗粒数
、

百 粒 重 C
Z

比 c
。

都有不同程度的提高
。

表现正向进展趋势
, 但不够显著

。

②混选法 C
: ,
除穗粒数稍有减 少

外 ,
其余性状也都表现正向进展

, 但无论正
、

负向进展均未达到显著标准
。

分析各群体株高的分布
, 见 (表 2 )

, C
。
的变异范围较宽

,
而两个C

Z

群休比较集中 ,

1 00 厘米以上的高秆株比率
,

混选C
Z

和半姐妹 C
:

均为 2 肠
,

比C
。
的 9 %减少 7 帕 , 90 厘 米 以

下的中
、

矮秆株比率
,
C

。

为 64 肠 ,
混选C Z

为 76 肠
,
半姐妹C

Z

为 88 肠
,
都分别比C

。

多 12 肠和 24

肠
。

说明通过二轮选择
, 高秆株减少

, 中
、

矮株增加
,
群体高度向选择 目标 集中

,
改良半姐

妹法比混选法更为显著
。

表 1 矮杆丰产群轮选效果比较

一

~
一

项 目

群 体

株 高

( e m )

穗 长

( e m )

百 粒 重
单株穗数 小 穗 数 穗 粒 数

C :
群体

比基础群C 。

比混选C
Z士

1
,

.

6、 , … 。。
.

1 3

半姐妹法

C
:
群体

比基础群 C 。士

444 6
.

4 333

000
.

888

111
.

0 111

混选法

基 础 群 体 C 。

888
.

0888 19
.

7 555 4 6
.

4 333

一一 0
.

5 8
... 0

。

2 888 0
.

888

一一 0
.

5 5*** 一 0
.

0 666 1
.

0 111

{{{
’

){{{
1 9

.

8 111 4 5
.

4 22222

nnnnnnn 八八八
一一 U

. `̀

777
.

65555 8 0
.

1 333 8
.

0888 19
.

7 555 4 6
.

4 333

000
,

3 9 555 一 6
.

2 *** 一 0
.

5 8
... 0

。

2 888 0
.

888

一一 0
.

8 999 一 4
.

8 5*** 一 0
.

5 5*** 一 0
.

0 666 1
.

0 111

iii
’

{{{{
8 4

.

9 88888 1 9
.
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.
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一一 1
。

j 》》 U
。

U JJJJJ 一 U
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Z
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从各群体穗长的分布 (表 3 )看出
,
C 。
群体分散在 5 一 1 2

.

5厘米范围内
,
而混选法 C

Z

群

体则比较集中
,
有 90

.

8肠的植株
,

穗长集中在 7 一 1 0
.

5厘米之间
,
说明也有实质性进展

。

穗

长表现负向进展的半坦妹法 C
, ,

也表现了集中的趋势
, 9

.

5厘米以上的大穗类型
, 比C

。

群体

矮什丰产轮选群体 C
。

和 C
Z

穗长分布
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减少 16 肠 ; 有 89 肠的植株
, 穗长集中于 6

.

5厘米 之间
。

这种趋势
, 是由于改 良半姐妹法 的 父

本选 自衍生可育株后代
,
多数属于低秆

、

中穗密码类型
, 因而经过两轮选择

, 群体表现明显

的植株降低和穗
一

长变短
, 小穗数

、

穗粒数增加 (表 1 )
。

三
、

衍 生 可 育 株 的 利 用

在轮选过程 中
,

每年从群体和付 区中不断分离出太量优良基因重组体
,

对这些可育株的选

择和利用
,

是整个轮选过程的重要组成部分
。

几年来
,

每年从各群可有株后代中选择数百个符

合轮选 目标的单株
,
作为半姐妹轮选法的反群父本

,
对提高群体水平起了显著作用

。

同时把

它作为选育新品种的优良材料
, 进行系谱选择

, 到目前
,
F 3
代以上株系有近 2 0 0 0个; 有稳定

品系 7 0个进行产量鉴定 , 通过鉴定选出比对照农大 1 39 增产比肠以
_

L各具特色的品系 7 个
,

其中 5 个参加了省级区试预备试验
。

可以预料
, 随着群休水平的提高

, 衍生可育株将在选育

复合品种和突破性品种中发挥更大的作用
。

四
、

讨 论

群体水平的提高由多方面因素决定
, 选择则是主要因素之一

。
19 7 8年C

、

O
、

G a r d n e r

、
。
一

、 ,

、 一 。 。

。 很 。 、 八 平 、 : 二泪 入
、

、 、 人 。 K ( 1 / 2 扮
Z
A

二。

二
、 、 , 入

、

, 、

天丁订异妙毛期 匆屯书于里
.

讨U 忆刃工、 二 月 、 1土 了比 曰 〕生 」卜乙么 竹 - 一

—
一万百二厂

一
一 书 l

曰
`

!土 了比石 〕生 J汁三

O 尸 U l

△ G

吸 S 岌

k d
“
A

`

6 P m

,
表明对雌

、

雄同时选择比单向选择效果好
。

我们的上述试验结果也表明
,
在

同一基础群体
一

上
,

用父
、

向选择的混选法效果好
,

母本同时选择的改良半姐妹法
,

对 目标性状的选择效果比只对雌性单

与上述公式一致
。

也曾试图在混选 方案实施中
,
通过对可育株的去
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劣实现最佳基因型的组配
,
但多数不良性状在开花前未能表现

,

难以剔除 , 因而效果较差
。

而改良半姐妹法
,

父本选自经过分离与重组的可育株后代
, 携带的不 良基因少

。

母本以株行

种植 , 可以根据一般配合力和系统表现选择
、

可靠性较大
。

因而这种方法有利于做到最佳基

因型的组配 , 从理论与实践上都优于混合轮选法
。

采用轮回选择进行群体改良选 育新 品种的方法
,
较之常 规 育 种法具有易于打破不 良墓

因连锁 , 富集有利基因
,
丰富遗传基础等优点

。

但在实施中
, 从上述结果看出

, 每 轮 选一

次 , 不可能得到多个性状的普遍提高
, 甚至会出现个别性状的负向进展

,

如抗锈群植株增高
、

矮丰群穗子变小等
。

说明由于各性状间存在复杂的相关或连锁关系
,

群体中出现 多个优良性

状的集合体并非轻而易举之事
。

所 以认为轮回选择应作为一项长期计划实施
。

早期世代
,

由

于每一个体集结的优良性状少
,

每轮应 以改良一
、

二个目标性状为主攻方向
,

逐个提高
。

而在后

期世代
, 随着优良基因的集结

, 选择目标性状逐步增多
, 进而以综合性状为目标选择

, 最后

得到群体性状的全面提高
。
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A B S T R A C T

E m p l o y i n g T a i
一

G u n u e l c a r m a l c
一 s t e r i l e w h e a t , w e e o n d u e t e d r e e u r r e n t

s e l o e t i o n w i t h t h e m a i n o b j e e t i v e o f g e t t i n ; s t r ip e r u s t r e s i s t a n e e ,
dw a r f

s t e m a n d h i g h y i e ld
.

S e l e e t i o n p r e s s u r e 15 5
.

6帕
a n d 4

.

7肠 r e s p e e t i v e ly
.

A f t e r

o n e e y e l e o f m a s s s e l e e t i o n , t h e r a t i o o f d i s e a s e 一 r e s i s t a n t p l a n t s a g a i n s t s t r iP e

r u s t o f t h e o一 1 o r d e r a n d t h e r a t i o o f l i g h t ly d i s e a s e d p l a n t s o f s u s e e P t i b i l i t y

t o r u s t u n d e r 2 5物 h a v e r i s e n 12
.

5肠 a n d 5
.

1肠 r e s p e e t i v e l y th a n t h o s e o f

t h e b a s e p o p u l a t i o n s .

D w a r f
一 s t e m h i g h

一丁 i e ld i n g p o p u l a t i o n s u s i n g i m p r o v e b

h a l f
一 s ib m e th o d a n d m a s s s e l e e t i o n m e t h o d o n th e s a m e b a s e p a s s e d t w o

e 丁 e l e s o f s e l e e t i o n
.

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e p l a n t h e i g h t o f t h e h a l f
一 s id

P o p u l a t i o n w a s s i g n i f i e a n t 1) ( 6
.

2 e m ) l o w e r t h a n t h e b a s e p o P u l a t i o n .
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,
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n u m b e r o f s p i k e -

l e t s
, n u m b e r o f k e r n e l s o n t h e m a i n s p ik e a n d 10 0一 k e r n e l w e i g h t a l l s h o w o d

p r o g r e s s i v e t e n d e n e y t o w a r d s e l e c t i o n o b j e c t i v e s .

A s f o r t h e m a s s s e l e e t i o n

P o p u l a t i o n , w i t h t h e e x e e p t i o n o f t h e k e r n e l n u m b e r p e r s p ik
e , a l l o t h e r

e h a r a e t e r s : h o w e d t h e s a m e t e n d e ll C y t o w a r d t h e s e l e 。 t i o n o b j
e e t i v e s .

T h e

e x p e r im e n t s u g g e s t s t h a t a f t e r o n e o r t w o e y e l e s o f s e l e e t i o n , t h e p e r f o r -

m a n e e l e v e l o f e a e h p o p u l a t i o n h a s b e e n im p r o v e d a n d h a s m a i n t a i n o d h i g h

g e n e t i e v a r i a t i o n .

I n a d d i t i o n ,
t h e h a l f

一 s ib m e t h o d 15 m o r e e f f e e t i v e t h a n t h e

m a s s s e l e e t i o n m e t h o d
, a n d m a i n t a r g e t e h a r a e t e r s i n e a e h e y e l e o f s e l e e t i o n

h a v e p r o g r e s s e d m o r e s i g n i f i e a n t ly t h a n t h e s e e o n d a r y o n e s .
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