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小麦矮秆基因 Ｒｈｔ８对株高和其它农艺性状的遗传效应
ＢａｌｏｃｈＧｈｕｌａｍＡｓｇｈａｒ１，李 翠１，胡银岗１，２

（１．西北农林科技大学旱区作物逆境生物学国家重点实验室／农学院，陕西 杨凌 ７１２１００；

２．中国旱区节水农业研究院，陕西 杨凌 ７１２１００）

摘 要：分析矮秆基因 Ｒｈｔ８的遗传力及其对小麦株高及相关农艺性状的影响。利用三个小麦品种晋麦４７、西

峰２０、丰产３号分别与 Ｒｈｔ８的供体亲本济宁１３杂交，以其Ｆ２分离群体分析 Ｒｈｔ８的遗传效应。结果表明，丰产３号

和济宁１３后代的遗传力最高（７４．３２％），西峰２０、晋麦４７与济宁１３后代的遗传力分别为６９．４９％、６７．６０％。Ｒｈｔ８在

西峰２０和济宁１３的Ｆ２中具有较强的效应，株高和穗下节分别降低了３０．２６％和１９．２０％。在丰产３号和晋麦４７与济

宁１３的Ｆ２中，株高和穗下节分别降低了２７．１４％和２６．１５％、１４．８６％和１４．５９％。Ｒｈｔ８减少了有效分蘖个数，对其他

性状则无明显的不利影响。相关性分析表明株高与分蘖数显著正相关（ｒ为０．４１５，０．３５５，０．４８９），与穗下节显著正相

关（ｒ为０．４０８，０．４５０，０．５００）；株高与穗长、每穗小穗数、穗粒数没有显著相关性。

关键词：小麦；遗传力；Ｒｈｔ８；遗传效应；株高；农艺性状
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Ｔａｂｌｅ２ ＧｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｏｒｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｉｎｔｈｒｅｅｗｈｅａｔＦ２ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ

Ｆ２ｃｒｏｓｓ Ｖｇ ＣＶ ＶＥ ｈ２／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ３８．６５ １３．２３ １８．５２ ６７．６０

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ７１．８９ ９．８３ ３１．５６ ６９．４９

Ｆｅｎｇｃｈｅｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ５８．２１ １１．３０ ２０．１１ ７４．３２

Ｆｏｒｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｐｒｏｇｅｎｙｏｆＦｅｎｇｃｈａｎ３ａｎｄ
Ｊｉｎｉｎｇ１３ｒｅｖｅａｌｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
（ｈ２％＝７４．３２％）ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｃｒｏｓｓｅｓＸｉｆｅｎｇ２０（ｈ２％
＝６９．４９％）ａｎｄＪｉｎｍａｉ４７（ｈ２％＝６７．６０％）ｗｉｔｈＪｉｎ
ｉｎｇ１３．Ｔｈｉｓｒｅｆｌｅｃｔｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｒｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ，ｗｈｉｃｈｏｆｆｅｒｅｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｔｈｒｏｕｇｈｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｅａｒｌｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ［１６］．
２．３ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｔ８ｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｐｅｄｕｎ

ｃｌｅｌｅｎｇｔｈ
ＡｍｏｎｇｔｈｅＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｗａｒｆｉｎｇ

ｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｎｄｓｈｏｗｅｄｉｎ
ｔａｂｌｅ３，ａｓｉｎｔｈｅｐｒｏｇｅｎｉｅｓｏｆＪｉｎｍａｉ４７，Ｘｉｆｅｎｇ２０ａｎｄ
Ｆｅｎｇｃｈａｎ３ｗｉｔｈＪｉｎｉｎｇ１３，ｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｓｈｏｗｅｄｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆ２７．９２％ ｉｎａｖｅｒａｇｅ，ｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｂ
ｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆＸｉｆｅｎｇ２０．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎｐｅｄｕｎｃｌｅｌｅｎｇｔｈｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｎｄｌｉｓｔｅｄｉｎｔａｂｌｅ４．Ｔｈｅｐｅｄｕｎｃｌｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｐｒｏｇｅｎｉｅｓｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ１６．３４％ｉｎａｖｅｒａｇｅ．Ｉｔｓｕｇｇｅｓｔ
ｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｈａｄｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｅ
ｄｕｃｉｎｇｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｐｅｄｕｎｃｌｅｌｅｎｇｔｈｉｎｗｈｅａｔ．
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Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｂａｓｅｄＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｐａｒｅｎｔｓ／Ｃｒｏｓｓｅｓ Ｔａｌｌ／ｃｍ Ｄｗａｒｆ／ｃｍ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／ｃｍ Ｅｆｆｅｃｔ／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ９３．３６ ７４．０１ １９．３５ －２６．１５

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ １０９．１４ ８３．７８ ２５．３７ －３０．２６

Ｆｅｎｇｃｈａｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ １０４．９３ ８２．５３ ２２．２４ －２７．１４

Ｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｓｓｅｓ １０２．４８ ８０．１１ ２２．３２ －２７．９２

Ｔａｂｌｅ４ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎｐｅｄｕｎｃｌｅｌｅｎｇｔｈｂａｓｅｄＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｐａｒｅｎｔｓ／Ｃｒｏｓｓｅｓ Ｔａｌｌ／ｃｍ Ｄｗａｒｆ／ｃｍ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／ｃｍ Ｅｆｆｅｃｔ／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ２７．２４ ２３．７７ ３．４７ －１４．５９

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ３６．４３ ３０．５６ ５．８７ －１９．２０

Ｆｅｎｇｃｈａｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ３６．３９ ３１．６８ ４．７１ －１４．８７

Ｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｓｓｅｓ ３３．３５ ２８．６７ ４．６８ －１６．３４

２．４ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｔ８ｏｎｓｏｍｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ
２．４．１ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｔ８ｏｎＮｏ．ｏｆｔｉｌｌｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ

Ｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｓｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅ（Ｒｈｔ８）
ｏｎＮｏ．ｏｆｔｉｌｌｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ（ｔａｂｌｅ５），ｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｐｒｏｇｅｎｉｅｓｗｉｔｈａｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆ２４．１１％ ｉｎａｖｅｒａｇｅ．Ｉｔｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇ
ｇｅｎｅｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅＮｏ．ｏｆｔｉｌｌｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ．

Ｔａｂｌｅ５ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎＮｏ．ｏｆｔｉｌｌｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ

Ｐａｒｅｎｔｓ／Ｃｒｏｓｓｅｓ Ｔａｌｌ Ｄｗａｒｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｅｆｆｅｃｔ／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ９．３９ａ ５．８２ｂ ３．５７ －２３．４７

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ９．２９ａ ５．９４ｂ ３．３５ －２２．００

Ｆｅｎｇｃｈａｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ７．９１ａ ４．５６ｂ ３．３５ －２６．８６

Ｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｓｓｅｓ ８．８６ａ ５．４４ｂ ３．４２ －２４．１１

２．４．２ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｔ８ｏｎｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ Ａｓｔｏｔｈｅ
ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ，ａｌｔｈｏｕｇｈｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｉｎａｌｌｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｏｆ４．９４％（ｔａｂｌｅ

６），ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ
Ｒｈｔ８ｃａｎｒｅｄｕｃｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｗｈｉｌｅｎｏｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｔｈ．

Ｔａｂｌｅ６ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ

Ｐａｒｅｎｔｓ／Ｃｒｏｓｓｅｓ Ｔａｌｌ／ｃｍ Ｄｗａｒｆ／ｃｍ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／ｃｍ Ｅｆｆｅｃｔ／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ １１．０４ａ １０．７６ａ ０．２８ －２．６０

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ １１．７３ａ １０．９７ａ ０．７６ －６．９３

Ｆｅｎｇｃｈａｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ １０．４０ａ ９．８８ａ ０．５２ －４．９４

Ｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｓｓｅｓ １１．０６ａ １０．５４ａ ０．５２ －４．９４

２．４．３ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｔ８ｏｎＮｏ．ｏｆｓｐｉｋｅｌｅｔｓｐｅｒ
ｓｐｉｋｅ ＡｓｆｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎＮｏ．

ｏｆｓｐｉｋｅｌｅｔｓｐｅｒｓｐｉｋｅ（ｔａｂｌｅ７），ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎａｌｌｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｔａｂｌｅ７ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎＮｏ．ｏｆｓｐｉｋｅｌｅｔｓｐｅｒｓｐｉｋｅ

Ｐａｒｅｎｔｓ／Ｃｒｏｓｓｅｓ Ｔａｌｌ Ｄｗａｒｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｅｆｆｅｃｔ／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ２０．７６ａ ２０．９６ａ －０．２０ ０．９５

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ２１．０９ａ ２０．６４ａ ０．４５ －２．１８

Ｆｅｎｇｃｈａｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ １９．００ａ １８．８０ａ ０．２０ －１．０６

Ｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｓｓｅｓ ２０．２８ａ ２０．１３ａ ０．１５ －０．７５

２．４．４ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｔ８ｏｎＮｏ．ｏｆｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅ
ＲｅｇａｒｄｓｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎ

Ｎｏ．ｏｆｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅ（ｔａｂｌｅ８），ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｇｅｎｙｏｆＸｉｆｅｎｇ２０ａｎｄＪｉｎｉｎｇ

５５２第１期 ＢａｌｏｃｈＧｈｕｌａｍＡｓｇｈａｒ，等：小麦矮秆基因 Ｒｈｔ８对株高和其它农艺性状的遗传效应



１３ｗｉｔｈ８．７６％，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｇｅｎｉｅｓｏｆＪｉｎｍａｉ４７ａｎｄＦｅｎｇｃｈａｎ３
ｗｉｔｈＪｉｎｉｎｇ１３．ＩｔｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎＮｏ．ｏｆ
ｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅｖａｒｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｔａｌｌｐａｒ

ｅｎｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｓｐｉｋｅｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｓｗｈｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇＲｈｔ８ｔｏｂｒｅｅｄｉｎｇｎｅｗｗｈｅａｔｃｕｌｔｉ
ｖａｒｓｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｅｔｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ．

Ｔａｂｌｅ８ ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅＲｈｔ８ｏｎｇｒａｉｎｓｐｅｒｓｐｉｋｅ

Ｐａｒｅｎｔｓ／Ｃｒｏｓｓｅｓ Ｔａｌｌ Ｄｗａｒｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｅｆｆｅｃｔ／％

Ｊｉｎｍａｉ４７×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ５６．０７ａ ５３．６４ａ ２．４３ －２．２１

Ｘｉｆｅｎｇ２０×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ３６．４３ａ ３０．５６ｂ ５．８７ －８．７６

Ｆｅｎｇｃｈａｎ３×Ｊｉｎｉｎｇ１３ ５４．４３ａ ５２．８４ａ １．５９ －１．４８

Ｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｓｓｅｓ ４８．９８ａ ４５．６８ａ ３．３０ －７．２２

２．５ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｏｔｈｅｒａ
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图８ ０．１９１８ｓ仿生铲片切削土壤仿真过程
Ｆｉｇ．８ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆ０．１９１８ｓｂｉｏｎｉｃｓｈｏｖｅｌｃｕｔｔｉｎｇｓｏｉｌ

由图８ａ和 ８ｂ可看出，两种铲片挖削土壤时对
土壤的应力不同，图８ａ中仿生铲片对土壤应力较集
中，且铲尖处应力较大，更利于土壤的破碎；图８ｂ中
普通铲片挖削土壤时对土壤应力较分散，土壤的应

力分布于挖削的土壤上，最大应力值较小，不利于土

壤的破碎，这是造成阻力较大的原因。因此，在对两

种铲片对比中发现，仿生铲片具有优良的挖削性能。

图９为仿生铲片与普通铲片挖削土壤时的阻力
曲线对比图。从图中可知普通铲片挖削土壤时的阻

力明显大于仿生铲片，且其阻力波动大。仿生铲片

较普通铲片挖削土壤时的阻力减小近６１％。因此，
说明仿生铲片较普通铲片更具挖削减阻效果。

图９ 两种铲片挖削土壤时的阻力曲线对比

Ｆｉｇ．９ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｕｒｖｅｓｏｆ
２ｋｉｎｄｓｏｆｓｈｏｖｅｌｃｕｔｔｉｎｇｓｏｉｌ

５ 结 论

１）基于ＬＳ－ＤＹＮＡ仿真模拟仿生铲片与普通
铲片挖削土壤过程发现，普通铲片对土壤应力比较

分散，最大应力值较小；而仿生铲片对土壤应力较集

中，且铲尖处应力最大。因此，仿生铲片更具有优良

的挖削性能。

２）仿真结果表明，仿生铲片较普通铲片土壤阻
力减小近 ６１％。仿生挖掘铲片的设计成功为马铃
薯挖掘机挖掘铲减阻技术要求提供了一种解决思

路，且结构新颖。
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