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　　摘要：长江中下游冬麦区是我国南方的主要麦作区。为了探讨该区小麦品种的变化趋势，对２００４—２０１３年间参
加该区区域试验的７３份冬小麦新品系主要性状的遗传多样性进行了分析和比较。结果表明，参试冬小麦新品系的主
要性状存在广泛的遗传多样性，且各性状的遗传多样性指数存在差异。农艺性状中，株高＞最高总茎数＞基本苗＞生
育期；产量性状中，有效穗数 ＞穗粒数 ＞产量 ＞千粒重。从不同年度来看，２００４—２００５、２００８—２００９、２００９—２０１０、
２０１０—２０１１、２０１１—２０１２年度的参试品系产量性状的遗传多样性指数平均高于农艺性状；２００５—２００６、２００６—２００７、
２００７—２００８、２０１２—２０１３年度参试品系的产量性状的遗传多样性指数平均高于农艺性状。从遗传多样性指数年度变
化趋势来看，在农艺性状中，生育期、株高的遗传多样性指数呈现明显的下降趋势，基本苗呈现明显的上升趋势，最高

总茎数的变化不明显；在产量性状中，有效穗数、千粒重、产量的遗传多样性指数呈现明显的上升趋势，穗粒数呈现明

显的下降趋势。
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　　小麦是长江中下游地区仅次于水稻的重要粮食作物。新
中国成立以来，该区小麦品种经历了５～６次更换，这对保障
我国粮食安全起到了十分重要的作用。但近十多年来小麦单

产徘徊不前，难以实现突破性的飞跃，究其原因可能与种质资

源的遗传多样性水平较低和品种遗传基础狭窄有关。为此，

国际玉米小麦改良中心（ＣＩＭＭＹＴ）的育种家最近围绕增加普
通小麦遗传多样性采取了一系列措施，如利用地方品种、利用

野生种或人工合成新材料等［１］。由于不同区域的自然环境、

品种改良目标和人们对产品的要求等方面存在较大差异，小

麦在不同区域内经过长期演变形成了相对独特的遗传特点。

研究不同区域小麦种质资源的遗传特点和遗传差异，有针对

性地从不同区域引进所需材料，是改良本区域小麦品种和拓

宽种质资源遗传基础的有效途径。不同时期的种质资源由于

受育种目标和创造变异方法的改变及定向选择的影响，种质

资源的性状特点及遗传基础也会发生不同变化，探明影响种

质资源遗传多样性的因素，有利于制定相应的育种策略，并拓

宽现有种质资源的遗传基础［２］。本研究对２００４—２０１３年间
国家冬小麦长江中下游组区域试验参试品系主要性状的遗传

多样性进行了分析，旨在了解该区小麦新品系主要农艺性状

和产量性状表现，为小麦品种选育提供指导信息。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验材料来自２００４—２０１３年间国家冬小麦长江中下游
组区域试验，剔除每年的对照品种，共有３３家单位和个人提
供的７３个品系进行区域化品种比较试验（表１）。
１．２　研究方法

试验地点分布在长江中下游地区的江苏、湖北、河南、安

徽、浙江 ５省，２００４—２００５、２００５—２００６、２００６—２００７、２００７—
２００８、２０１０—２０１１、２０１１—２０１２年度设 １７个试验点，２００８—
２００９、２００９—２０１０年度设１６个试验点，２０１２—２０１３年度设１９
个试验点。每年度按照国家冬小麦长江中下游组区域试验方

案的统一要求，在各试验点进行种植试验及田间管理。

田间调查全生育期（ｄ）、基本苗（万／ｈｍ２）、最高总茎数
（万／ｈｍ２）、有效穗数（万／ｈｍ２）；收获前取样 １０株进行室内
考种，调查株高（ｃｍ）、穗粒数（粒／穗）、千粒重（ｇ）；收获后晒
干、扬净，测定小区产量，并折算单产（ｋｇ／ｈｍ２）。

用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件计算平均值（ｘ）、标准差（σ）、变异系
数（ＣＶ）、变幅、极大值、极小值和多样性指数，并计算趋势线。
根据平均数、标准差将材料分为１０级，从第１级（Ｘｉ＜－２σ）
到第１０级（Ｘｉ≥２σ），每０．５σ标准差为１级，每一组的相对
频率用于计算多样性指数。

利用Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ遗传多样性指数来衡量群体遗传
多样性大小。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ遗传多样性指数 Ｈ′计算公
式［３］如下：

Ｈ′＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ｐｉｌｎｐｉ

其中ｐｉ为某一性状第ｉ级别内材料份数占总份数的百分比，
ｌｎ为自然对数［４］。

２　结果与分析

２．１　参试冬小麦新品系主要性状总体表现
对各区试点提供的２００４—２０１３年间７３份参试品系的
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表１　供试材料基本信息

品系名称 育成单位 年份 品系名称 育成单位 年份

宁００７８ 江苏省农业科学院粮食作物研究所 ２００４—２００５ 扬０６－１６４ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００８—２００９、
２００９—２０１０

荆００－３ 湖北省荆州市农业科学院 ２００４—２００５、
２００５—２００６

扬辐麦５２４２ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００８—２００９、
２００９—２０１０

皖９９２６ 安徽省农业科学院作物研究所 ２００４—２００５ 扬麦１８ 安徽皖垦种业有限公司 ２００８—２００９
邯６１７２ 河北省邯郸市农业科学院 ２００４—２００５ 镇０６１０１ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所 ２００８—２００９
Ｅ００８ 江苏省农业科学院农业生物技术研究所 ２００４—２００５、

２００５—２００６
扬０６Ｇ５ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００９—２０１０、

２０１０—２０１１
扬００－１３９ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００４—２００５ 华麦０４８０ 江苏省大华种业集团有限公司 ２００９—２０１０、

２０１２—２０１３
镇０２１６８ 江苏省丘陵地区镇江农业科学研究所 ２００４—２００５、

２００５—２００６
华２５６６ 华中农业大学 ２００９—２０１０

１３３９７ 湖北农业科学院作物育种栽培研究所 ２００４—２００５ 镇０５１８５ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所 ２００９—２０１０
郑麦００５ 河南省农业科学院小麦研究所 ２００４—２００５ 扬０６Ｇ８６ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００９—２０１０
Ｙ１８ 江苏省农业科学院农业生物技术研究所 ２００４—２００５ 鄂麦５１９ 湖北省农业科学院粮食作物研究所 ２００９—２０１０
ＣＢ０３３ 中国农业科学院作物科学研究所 ２００４—２００５ 宁６Ｅ１２５ 江苏苏北农资有限公司 ２００９—２０１０
南农０４Ｙ１０ 南京农业大学细胞遗传研究所 ２００５—２００６、

２００６—２００７
太空７号 河南省农业科学院小麦研究所 ２００９—２０１０

宁０３０１１９ 江苏省农业科学院粮食作物研究所 ２００５—２００６、
２００６—２００７

庆丰１８８ 江苏丰庆种业科技有限公司 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

镇０２１６６ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所 ２００５—２００６、
２００６—２００７

镇０８０６６ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

扬辐麦００８２ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００５—２００６ 宁０５－４５０ 江苏农业科学院农业生物技术研究所 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

早丰５２５ 安徽省农业科学院作物研究所 ２００５—２００６ 扬０６Ｇ１３８ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

鄂２５９５１ 湖北省农业科学院粮食作物研究所 ２００５—２００６ 浩麦１号 福建超大现代种业公司 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

襄麦２９ 湖北省襄樊市农业科学院 ２００５—２００６ 扬辐麦７０９１ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２０１０—２０１１
丰抗３８ 信阳丰源种业有限公司 ２００５—２００６ 宁０６１０３ 江苏农业科学院农业生物技术研究所 ２０１０—２０１１
扬０５Ｇ６８ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００６—２００７、

２００７—２００８
南农０８Ｙ６１１ 南京农业大学 ２０１０—２０１１

鄂３５２６４ 湖北省农业科学院粮食作物研究所 ２００６—２００７、
２００７—２００８

扬０８－４ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

华２１５２ 华中农业大学 ２００６—２００７ 襄麦２７ 湖北省襄樊市农业科学院 ２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２

３Ｅ１５８ 江苏省农业科学院农业生物技术研究所 ２００６—２００７、
２００７—２００８

襄麦５５ 湖北省襄樊市农业科学院 ２０１０—２０１１

丰抗９８ 陈金平 ２００６—２００７ 宁丰５１８ 江苏丰庆种业科技有限公司 ２０１１—２０１２、
２０１２—２０１３

南农０５Ｙ６２８ 南京农业大学 ２００６—２００７ 镇０９０３８ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所 ２０１１—２０１２
宁０３１０ 江苏省农业科学院粮食作物研究所 ２００６—２００７、

２００７—２００８
宁７７１４７ 江苏省农业科学院省重点实验室 ２０１１—２０１２

襄麦４８ 湖北省襄樊市农业科学院 ２００６—２００７、
２００７—２００８

西农９７９ 西北农林科技大学农学院 ２０１１—２０１２

华２４５９ 华中农业大学 ２００７—２００８、
２００８—２００９

扬０９－１１１ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２０１２—２０１３

皖科０６２２９ 安徽创新种业有限责任公司 ２００７—２００８、
２００８—２００９

华麦０７２２ 江苏省大华种业集团有限公司 ２０１２—２０１３

皖０６０８ 安徽省农业科学院作物研究所 ２００７—２００８ 镇１０２１６ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所 ２０１２—２０１３
５Ｅ００７ 江苏省农业科学院农业生物技术研究所 ２００７—２００８ 宁０８９８ 江苏省农业科学院农业生物技术研究所 ２０１２—２０１３
南农０６Ｙ８６ 南京农业大学 ２００７—２００８、

２００８—２００９
宁丰１８５ 江苏丰庆种业科技有限公司 ２０１２—２０１３

扬辐麦３０４６ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２００７—２００８ 未来９７０１５ 安徽未来种业有限公司 ２０１２—２０１３
华麦０４６０ 江苏省大华种业集团有限公司 ２００８—２００９、

２００９—２０１０
亿麦９号 安徽绿亿种业有限公司 ２０１２—２０１３

宁０５６９ 江苏中江业股份有限公司 ２００８—２００９、
２００９—２０１０

扬０８－６ 江苏里下河地区农业科学研究所 ２０１２—２０１３

宁１２－０７２６ 江苏省农业科学院农业生物技术研究所 ２００８—２００９、
２０１１—２０１２

０６－１３５ 光明种业有限公司 ２０１２—２０１３

襄麦７８ 湖北省襄樊市农业科学院 ２００８—２００９

—８６— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第５期



主要性状资料分析表明，参试品系全生育期为（２０５．８６±
３５９）ｄ，株高为（８５．１７±５．１０）ｃｍ，基本苗为（２３１．４５±６３）
万／ｈｍ２，最高总茎数为（９７４．５５±７５．６）万／ｈｍ２；有效穗数为
（４７３．４±３４．３５）万／ｈｍ２，穗粒数为（３８．３０±２．９４）粒／穗，千
粒重为（４０．６２±３．１９）ｇ，产量为（６２８６．０５±３７２．９）ｋｇ／ｈｍ２。
参试品系的主要性状存在广泛的遗传多样性，且各性状的遗

传多样性指数存在差异。农艺性状中，株高 ＞最高总茎数 ＞
基本苗＞生育期；产量性状中，有效穗数＞穗粒数＞产量＞千
粒重（表 ２）。总体来看，产量性状的遗传多样性指数平均
（２０４９０）高于农艺性状（１．９７９４），而产量性状间的遗传多
样性指数差异较小。说明我国长江中下游地区冬小麦育种对

产量性状的重视程度和选择力度高于农艺性状。

表２　供试材料主要性状的平均表现（平均值）和多样性指数

性状 最小值 最大值 平均值 变异幅度 标准差 变异系数（％） 多样性指数

生育期（ｄ） １９９．００ ２１３．００ ２０５．８６ １４．００ ３．５９ １．７５ １．９１６１
株高（ｃｍ） ７６．００ ９８．６０ ８５．１７ ２２．６０ ５．１０ ５．９９ ２．０３４０
基本苗（万／ｈｍ２） ２１９．００ ２５０．５０ ２３１．４５ ３１．５０ ６．３０ ２．７５ １．９７５５
最高总茎数（万／ｈｍ２） ７９３．５０ １２１３．５０ ９７４．５５ ４２０．００ ７５．６０ ７．７６ １．９９１９
有效穗数（万／ｈｍ２） ３８４．００ ５４６．００ ４７３．４０ １６２．００ ３４．３５ ７．２４ ２．０８９８
穗粒数（粒／穗） ３０．８０ ４５．１０ ３８．３０ １４．３０ ２．９４ ７．６７ ２．０４５８
千粒重（ｇ） ３１．３８ ４８．３０ ４０．６２ １６．９２ ３．１９ ７．８５ ２．０２７８
产量（ｋｇ／ｈｍ２） ５３５７．７０ ７４１３．００ ６２８６．０５ ２０５５．３０ ３７２．９０ ５．９３ ２．０３２７

２．２　不同年份参试冬小麦新品系主要性状遗传多样性分析
２．２．１　不同年份参试冬小麦新品系主要性状遗传多样性指
数　２００４—２００５年度，参试冬小麦新品系全生育期为
（２１０７２±０．８７）ｄ，株高为（８１．９６±２．７５）ｃｍ，基本苗为
（２３３７±２．４）万／ｈｍ２，最高总茎数为（１０１５．２±８３．７）
万／ｈｍ２；有效穗数为（５０１．３±２１．９）万／ｈｍ２，穗粒数为（３６．１８±
１６６）粒／穗，千粒重为（３８．０６±２．３６）ｇ，产量为（５９６０．４±
２４４．３５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺性状中，株
高＞最高总茎数＞基本苗＞生育期；产量性状中，产量＝千粒
重＞穗粒数＞有效穗数（表３）。总体来看，产量性状的遗传
多样性指数（１５７０４）平均高于农艺性状（１．４８６２）。
２００５—２００６年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０６０８±１．４８）ｄ，株高为（８７．０２±４．１８）ｃｍ，基本苗为
（２３３７±１８）万／ｈｍ２，最高总茎数为（９７３．８±５８．０５）
万／ｈｍ２；有效穗数为（４７７．４５±３２．２５）万／ｈｍ２，穗粒数为
（３７３６±２．９９）粒／穗，千粒重为（４０．０９±３．４２）ｇ，产量为
（５９８０．２±１２５．５５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺
性状中，基本苗＞株高＞最高总茎数＞生育期；产量性状中，穗
粒数＞有效穗数＞产量＝千粒重（表３）。总体来看，产量性状
的遗传多样性指数（１．７３９８）平均高于农艺性状（１．７００６）。
２００６—２００７年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０４０８±１．１３）ｄ，株高为（８９．６１±６．２６）ｃｍ，基本苗为
（２２５１５±１．８）万／ｈｍ２，最高总茎数为（９０７．９５±９２．４）
万／ｈｍ２；有效穗数为（４４７．９±３４．５）万／ｈｍ２，穗粒数为
（３９０９±３．８６）粒／穗，千粒重为（４３．６４±３．１６）ｇ，产量为
（６４４１．７５±１７８．３５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺
性状中，生育期＞株高＞最高总茎数＞基本苗；产量性状中，产
量＞千粒重＞有效穗数＝穗粒数（表３）。总体来看，产量性状
的遗传多样性指数（１．６１３８）平均高于农艺性状（１．５１７７）。
２００７—２００８年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０９３５±１．３４）ｄ，株高为（８６．６３±５．７３）ｃｍ，基本苗为
（２２７４±２４）万／ｈｍ２，最高总茎数为（９２８．３５±４５．４５）
万／ｈｍ２；有效穗数为（４６６．３５±３３．４５）万／ｈｍ２，穗粒数为
（３７０５±３．１９）粒／穗，千粒重为（４３．１１±３．１７）ｇ，产量为
（６６１９．０５±１３６０５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺

性状中，最高总茎数＞基本苗＞株高＞生育期；产量性状中，有
效穗数＝千粒重＝产量＞穗粒数（表３）。总体来看，产量性状
的遗传多样性指数（１．６１０２）平均高于农艺性状（１．５７０４）。
２００８—２００９年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０３９１±１．０４）ｄ，株高为（８８．９９±１．９６）ｃｍ，基本苗为
（２２５１５±３．００）万／ｈｍ２，最高总茎数为（９４０．３５±３．４５）
万／ｈｍ２；有效穗数为（４３６．２±２６．２５）万／ｈｍ２，穗粒数为
（３９３６±３．３７）粒／穗，千粒重为（４１．９５±３．１７）ｇ，产量为
（６２１０．６±２２３．３５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺
性状中，株高＝基本苗＞最高总茎数＞生育期；产量性状中，产
量＞有效穗数＞千粒重＞穗粒数（表３）。总体来看，产量性状
的遗传多样性指数（１．６５７２）平均高于农艺性状（１．６４８２）。
２００９—２０１０年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０９７４±３．５７）ｄ，株高为（８４．１７±３．４８）ｃｍ，基本苗为
（２２８６±３．４５）万／ｈｍ２；有效穗数为（４５９．４５±１８．７５）
万／ｈｍ２，穗粒数为（３７．８５±２．１８）粒／穗，千粒重为（４０．０４±
２．２３）ｇ，产量为（６２０４±２８８．６）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数
来看，农艺性状中，基本苗＞株高 ＞生育期（缺最高总茎数）；
产量性状中，有效穗数＝产量＞穗粒数＞千粒重（表３）。总体
来看，产量性状的遗传多样性指数（１．７３３４）平均高于农艺性状
（１．５３８３）。
２０１０—２０１１年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０４７５±２．１８）ｄ，株高为（８３．１８±４．０１）ｃｍ，基本苗为
（２３９２５±１０．２）万／ｈｍ２，最高总茎数为（９９５．７±７０．５）
万／ｈｍ２；有效穗数为（５０２．９５±２５．５）万／ｈｍ２，穗粒数为
（４１５３±１．９１）粒／穗，千粒重为（３８．６５±２．００）ｇ，产量为
（６８８０．８±２８８．１５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺
性状中，最高总茎数＞基本苗＞生育期＞株高；产量性状中，有
效穗数＞产量＞千粒重＞穗粒数（表３）。总体来看，产量性状
的遗传多样性指数（１．７４８２）平均高于农艺性状（１．５９７１）。
２０１１—２０１２年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２００９２±０．９０）ｄ，株高为（８５．５０±５．３０）ｃｍ，基本苗为
（２３５６５±３．７５）万／ｈｍ２，最高总茎数为（１０３５．６±６３．９）
万／ｈｍ２；有效穗数为（４９１．８５±２９．７）万／ｈｍ２，穗粒数为
（３８２２±１．７１）粒／穗，千粒重为（３８．８８±１．５７）ｇ，产量为
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（５９２３．０５±２０７．４５）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺
性状中，基本苗＞株高＞最高总茎数＞生育期；产量性状中，有
效穗数＝产量＞穗粒数＞千粒重（表３）。总体来看，产量性状
的遗传多样性指数（１．８５６６）平均高于农艺性状（１．４３３７）。
２０１２—２０１３年度，参试冬小麦新品系全生育期为

（２０３３６±０．６７）ｄ，株高为（７９．７３±２．４５）ｃｍ，基本苗为
（２３３１±３７５）万／ｈｍ２，最高总茎数为（９９２．２５±５６．８５）

万／ｈｍ２；有效穗数为（４７３．５５±２０．５５）万／ｈｍ２，穗粒数为
（３７８５±１．９７）粒／穗，千粒重为（４１．５７±２．６２）ｇ，产量为
（６３４１．７±１７２．２）ｋｇ／ｈｍ２。从遗传多样性指数来看，农艺性
状中，基本苗＞最高总茎数＞株高＞生育期；产量性状中，有效
穗数＞产量＞千粒重＞穗粒数（表３）。总体来看，产量性状的
遗传多样性指数（１．６８８７）平均高于农艺性状（１．５６２７）。

表３　不同年份供试材料主要性状的平均表现和多样性指数

年度 性状 　平均值±标准差 多样性指数 年度 性状 　平均值±标准差 多样性指数

２００４—２００５ 生育期 ２１０．７２±０．８７ １．２６３７ ２００９—２０１０ 生育期 ２０９．７４±３．５７ １．０７５１
株高 ８１．９６±２．７５ １．７２０２ 株高 ８４．１７±３．４８ １．６７６２
基本苗 ２３３．７±２．４ １．３６６７ 基本苗 ２２８．６±３．４５ １．８６３７
最高总茎数 １０１５．２±８３．７ １．５９４２ 最高总茎数 － －
有效穗数 ５０１．３±２１．９ １．２９４５ 有效穗数 ４５９．４５±１８．７５ １．８６３７
穗粒数 ３６．１８±１．６６ １．６４１７ 穗粒数 ３７．８５±２．１８ １．６６０９
千粒重 ３８．０６±２．３６ １．６７２６ 千粒重 ４０．０４±２．２３ １．５４５４
产量 ５９６０．４±２４４．３５ １．６７２６ 产量 ６２０４．０±２８８．６ １．８６３７

２００５—２００６ 生育期 ２０６．０８±１．４８ １．３８９７ ２０１０—２０１１ 生育期 ２０４．７５±２．１８ １．４７３５
株高 ８７．０２±４．１８ １．８４６２ 株高 ８３．１８±４．０１ １．４２４１
基本苗 ２３３．７±１．８ １．８９３８ 基本苗 ２３９．２５±１０．２ １．５８３３
最高总茎数 ９７３．８±５８．０５ １．６７２６ 最高总茎数 ９９５．７±７０．５ １．９０７３
有效穗数 ４７７．４５±３２．２５ １．７２０２ 有效穗数 ５０２．９５±２５．５ １．８２０１
穗粒数 ３７．３６±２．９９ １．８９３８ 穗粒数 ４１．５３±１．９１ １．６７６２
千粒重 ４０．０９±３．４２ １．６７２６ 千粒重 ３８．６５±２．００ １．７０４６
产量 ５９８０．２±１２５．５５ １．６７２６ 产量 ６８８０．８±２８８．１５ １．７９１８

２００６—２００７ 生育期 ２０４．０８±１．１３ １．６７２６ ２０１１—２０１２ 生育期 ２００．９２±０．９０ １．１９８８
株高 ８９．６１±６．２６ １．６４１７ 株高 ８５．５０±５．３０ １．４７３５
基本苗 ２２５．１５±１．８０ １．２８８３ 基本苗 ２３５．６５±３．７５ １．７４８２
最高总茎数 ９０７．９５±９２．４０ １．４６８１ 最高总茎数 １０３５．６±６３．９ １．３１４４
有效穗数 ４４７．９±３４．５ １．５４６６ 有效穗数 ４９１．８５±２９．７ １．９０７３
穗粒数 ３９．０９±３．８６ １．５４６６ 穗粒数 ３８．２２±１．７１ １．８２０１
千粒重 ４３．６４±３．１６ １．６４１７ 千粒重 ３８．８８±１．５７ １．７９１８
产量 ６４４１．７５±１７８．３５ １．７２０２ 产量 ５９２３．０５±２０７．５ １．９０７３

２００７—２００８ 生育期 ２０９．３５±１．３４ １．１２１ ２０１２—２０１３ 生育期 ２０３．３６±０．６７ ０．７５９５
株高 ８６．６３±５．７３ １．５９４２ 株高 ７９．７３±２．４５ １．６７２６
基本苗 ２２７．４±２．４ １．７２０２ 基本苗 ２３３．１０±３．７５ ２．０１９８
最高总茎数 ９２８．３５±４５．４５ １．８４６２ 最高总茎数 ９９２．２５±５６．８５ １．７９８７
有效穗数 ４６６．３５±３３．４５ １．６４１７ 有效穗数 ４７３．５５±２０．５５ １．８９３８
穗粒数 ３７．０５±３．１９ １．５１５７ 穗粒数 ３７．８５±１．９７ １．２９４５
千粒重 ４３．１１±３．１７ １．６４１７ 千粒重 ４１．５７±２．６２ １．７２０２
产量 ６６１９．１±１３６．０５ １．６４１７ 产量 ６３４１．７±１７２．２ １．８４６２

２００８—２００９ 生育期 ２０３．９１±１．０４ １．２９４５
株高 ８８．９９±１．９６ １．７６７８
基本苗 ２２５．１５±３．００ １．７６７８
最高总茎数 ９４０．３５±３３．４５ １．４６８１
有效穗数 ４３６．２±２６．２５ １．７２０２
穗粒数 ３９．３６±３．３７ １．４６８１
千粒重 ４１．９５±３．１７ １．６７２６
产量 ６２１０．６±２２３．３５ １．７６７８

　　注：“－”表示该性状数据未采集；各性状单位，生育期为ｄ，株高为ｃｍ，基本苗、最高总茎数、有效穗数均为万／ｈｍ２，穗粒数为粒／穗，为千粒

重为ｇ，产量为ｋｇ／ｈｍ２。

２．２．２　不同年份参试冬小麦新品系主要性状遗传多样性指
数变化趋势　不同年份间，参试小麦品系主要性状的遗传多
样性指数发生了明显的变化。在农艺性状中，生育期、株高的

遗传多样性指数呈现明显的下降趋势（图１、图２），基本苗呈

现明显的上升趋势（图３），最高总茎数的变化不明显（图４）；
说明该区冬小麦育种对生育期和株高的控制较好，使其表现

趋于一致，对基本苗的选择力度较大，使其遗传更加丰富，对

最高总茎数的选择变化不大。在产量性状中，穗粒数的遗传
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多样性指数呈现明显的下降趋势（图５），有效穗数、千粒重、
产量的遗传多样性指数呈现明显的上升趋势（图６、图７、图
８）；说明该区冬小麦育种对穗粒数的控制较好，使其表现趋
于一致，对有效穗数、千粒重、产量的选择力度较大，使其遗传

更加丰富。

３　结论与讨论

２００４—２０１３年间，我国长江中下游组区域试验参试冬小
麦新品系的主要性状存在广泛的遗传多样性，且各性状的遗

传多样性指数存在差异。总体来看，产量性状的遗传多样性

指数高于农艺性状。从不同年份来看，我国长江中下游组区
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域试验参试冬小麦新品系的主要性状的遗传多样性存在较大

差异。２００４—２００５、２００８—２００９、２００９—２０１０、２０１０—２０１１、
２０１１—２０１２年度的参试品系产量性状的遗传多样性指数平
均高于农艺性状。说明我国长江中下游地区冬小麦育种对产

量性状的重视程度和选择力度较强。这主要是由于我国人口

众多，粮食安全问题突出，小麦育种长期以来均以提高产量为

主要目标。

不同地区小麦各性状遗传多样性随育种进程发生变化。

李志波等研究发现，河北省审定品种的多样性指数从２０世纪
７０年代的１．６２增加到目前的１．８９，遗传多样性呈现增大趋
势［５］。本研究发现，我国长江中下游地区冬麦区９年间区域
试验参试冬小麦新品系中，在农艺性状中，生育期、株高的遗

传多样性指数呈现明显的下降趋势，基本苗的遗传多样性指

数呈现明显的上升趋势，最高总茎数的遗传多样性指数变化

不明显；在产量性状中，有效穗数、千粒重、产量的遗传多样性

指数呈现明显的上升趋势，穗粒数的遗传多样性指数呈现明

显的下降趋势。说明该区冬小麦育种对生育期、株高、穗粒数

的控制较好，使其表现趋于一致；对基本苗、有效穗数、千粒

重、产量的选择力度较大，使其遗传更加丰富；对基本苗的选

择变化不大。

不同地区小麦各性状遗传多样性存在较大的差异。国际

上几个小麦主产国，小麦品种的遗传丰富度比较高［６－１３］。国

内小麦品种的亲缘关系较近，其亲本来源主要集中在有限的

十几个骨干亲本上，遗传多样性较低。这种多样性水平的降

低，育种过程中高强度的人为选择起到了重要影响［７］。另一

方面，可能也反映出不同地域品种在遗传组成上的明显差

异［１４－１６］。河南、河北、山东和陕西４省小麦的多样性指数分
别为１．８３、１．８２、１．７３和１．６２，平均值为１．７５［１７］。在农艺性
状和产量性状中，陕西省小麦品种株高、穗粒数、千粒重的遗

传多样性指数分别为３．００、２．００、１．９７［１８］；黄淮区小麦品种的
株高、穗长、单位面积穗数、分蘖数、旗叶面积、抽穗度、第一节

间长、千粒重的遗传多样性指数分别为 ２．０９、２．１６、２．１１、
１９０、２．１１、２．０７、２．１０、２．１１［１９］。说明不同地理来源的小麦
种质资源表型性状存在较大差异，地理差异与遗传差异存在

一定关系［２０－２２］。本研究发现，２００４—２０１３年间，长江中下游
地区的湖北、安徽、江苏的小麦育种对产量性状的选择力度较

强，其遗传多样性丰富。其他地区对农艺性状的选择力度较

强。江苏参试品系的株高、基本苗、最高总茎数、有效穗数、穗

粒数、千粒重、产量的遗传多样性指数均最高，安徽参试品系

的株高、基本苗、最高总茎数、有效穗数、千粒重的遗传多样性

指数均最低，其他地区的生育期、穗粒数、产量的遗传多样性

指数均最低。说明长江中下游地区江苏省的冬小麦遗传变异

丰富，并且该地区冬小麦育种中对生育期和株高进行了较好

的控制；安徽省及其他地区冬小麦遗传变异狭窄，有待于进一

步提高。
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