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一. 小麥的種類及生育特性 

麥是世界上最重要的糧食作物之一， 無論栽培面積或是產量

均居於榖類作物之首，小麥屬（Trticum），是禾本科長日照的作物。

小麥可以利用其染色體數目的不同而為三大群，包括染色體數

2n=14的一粒系小麥（二倍體），染色體數 2n=28的二粒系小麥（四

倍體），2n=42 的普通小麥（六倍體），而且染色體的倍數愈高結粒

數就愈多。在栽培時可分為一年生春小麥及越年生冬小麥，春小麥

春播性較高，耐寒力弱。冬小麥秋播性高耐寒力較強，生育期間需

要經過冬季低溫的刺激才能正常抽穗。冬小麥的催芽種子於低溫處

理後，就可以在春天播種、萌芽、生長與結實，此種方法稱作春化

處理（Vernalization）。一般春播性越高的品種，春化處理的效果就

愈小，而秋播性的品種，則處理的效果相對就愈大。基因是小麥調

控生理生長與對環境適應性和控制春化反應的基本條件，它可以決

定開花時間，影響榖粒的產量。 

二. 小麥的栽培及生產 

小麥的基因型與環境可以決定產量的表現，一般由 P＝G＋E

＋GE模式表示，P代表產量表現型，由基因值（G）、環境值（E）

及基因型與環境間之交感效應（GE）累加而成。小麥產量是由單位

面積穗數、每穗粒數及千粒數等因素所構成，這三項因素並非固定

不變而是有相互的影響，它們之間的變動不僅受品種特性控制，而

且受田間環境、肥力及栽培技術影響。 

小麥在台灣的生產概況：台灣在 1960 年代開始進口小麥，

導致栽培面積急速下降，而後政府在 1965 年起開始保証收購，除

1976－1977 年略低外種植面積大致維持在 1000 公頃左右，這些小

麥大部分是由菸酒公賣局所收購。 

現今小麥的世界生產概況：在 2001年－2002 年，世界小麥

產量估計為 5.69 億噸，比上年度減少了 1.6﹪。世界小麥主要的出



口國家【美國】其 2001 年小麥的產量大約為 5283 萬噸，比 2000

年產量下降了 12.7﹪。隨著世界小麥庫存量繼續減少，小麥的消費

量不斷上升，世界小麥庫存量和消費量之間的比例將是近 30 年來

的最低水平。2000 年末，世界小麥庫存量達到 1.56 億噸，而到了

2001年－2002年度末，世界小麥的存量約 1.40億噸。 

三. 影響開花時間之遺傳分子分析 

小麥開花的時間因品種及包括溫度、溼度及日照等氣候因子

而有不同。有數個遺傳因子可以影響小麥開花時間，包括了與春化

作用有關的 Vrn基因和影響抽穗的 QEet.ocs－5A.2基因。不同的小

麥植株品系，會因為在不同環境的處理條件下和透過正反交處理方

式以及基因間上位現象的交互作用，而有不同的開花時間。觀察它

們之間與開花時間的影響並且透過這些因素來釐定基因的位置。 

在六倍體小麥裡將具有春天生長習性型（TDB）顯性 Vrn-B1

同結合對偶基因，和冬季生長習性（TDC）隱性 vrn-B1同結合對偶

基因的品系，進行正反雜交，發現產生的後代植株在開花時間上有

明顯的差異。TDB 植株平均的開花天數在 60 ±1.9 天，然而在種

植後 100天發現到 TDC植株並沒有有開花的現象。在 180株 F 2 後

代中，偵測到沒有開花現象的 58株 F 2 後代，其基因為隱性同結合

型（vrn－B1：vrn－B1）。在所觀察的 59－81天內（Table 1）， F 

2 後代的平均開花天數大約在 68.5 ± 4 .6 天。正反交叉所得到

TDB/TDC和 TDC/TDB的 F 2後代族群中，其基因型的分離率為 19：

44：28和 15：44：30。TDB/TDC（mean＝67.2±3.7）和TDC/TDB（mean

＝70.0±5.0）正反交族群中，在開花的時間上有明顯的差異（Table 

2）。而將TDB植株分別種植在兩個不同的生長室中，發現植株的

開花時間並沒有的明顯差異，由此可知造成正反交在開花時間上的

差異，是母系效應而非環境因子所造成。TDC/TDB（Vrn-B1）同結

合型對偶基因，後代植株開花時間在59-75天（mean＝63.6±3.6），



而異結合基因型（Vrn-B1：vrn-B1）後代植株的開花時間在67和81

天（mean＝72.2±3.2；Table 2）。可以知道異結合基因型中vrn－B1

基因的存在會延遲開花的時間，此現象代表了Vrn－B1對偶基因的

作用為不完全顯性。正反交（TDB/TDC vs. TDC/TDB）和顯性（Vrn

－B1：vrn－B1 vs. Vrn－B1：Vrn－B1）的作用都會顯著影響開花的

時間（Table 3）。但是兩者的交感效應卻不顯著，這代表了兩者因

子的表現是各別獨立的。Vrn 基因的組合特異性，可以改變小麥植

株的生理生長速率，所以育種家藉由組合 Vrn基因座的對偶基因，

可以有效地操控小麥在特殊環境下生長的理想成熟期。 
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（Table 3） 

四. 環境因子對小麥抽穗期的影響 

由小麥 CS（Capple－Desprez，s 5A）和 CS（Triticum spelta 5A）

兩品種雜交產生的近同源 SCRs 品系，再與親本個別雜交後，分別

產生 SCR－121、SCR－24、SCR－94；與 SCR－4、SCR－53品系。

在小麥 5A 染色體圖譜中已經知道有三個可加速早抽穗的基因

（QEet.ocs－5A.2；Vrn－A1；QEet.ocs－5A.1），由小麥染色體 5A

圖譜中與所釐定出的 SCRs近同源品系基因（Fig 1）發現 SCR－4、

SCR－53有兩個早抽穗基因（Vrn－A1；QEet.ocs－5A.1），而帶有

QEet.ocs－5A.2 基因的 SCR－24、SCR－94、SCR－121 品系，在

短日照且未經春化處理的環境下，可以加速抽穗的作用（Table 4，

5）。CS（Capple－Desprez，s 5A）因為沒有這三個基因，所以在四

個不同的環境條件下會比較晚抽穗；同樣地，CS（Triticum spelta 5A）

因為具有這三個基因所以比其它品系早抽穗（Table 4）。 

                                                              

                                                                 

 

                                                      

                                                                 

                                                                 



（Table 4） 

 

 

 

 

（Table 5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Wheat chromosome 5A map （Kato etal.1998,1999a,b）and graphical genotypes of five 

SCRs, CS（Capple－Desprez，s 5A） and CS（Triticum spelta 5A）. SCR-4,SCR-53 and SCR-121 

were used in the first and third experiments and SCR-24 and SCR-94 werein the second experiment. 

The open bars represent the‘ Capple－Desprez，s’ segments, the solid bars represent the ‘Triticum 

spelta’ segments, and the hatched bars represent the uncertain location of crossovers 

（Fig 1）     

五. 影響小麥開花期基因間之相互作用 

在二倍體小麥（Triticum monococcum）中，已經有兩個和春

化作用有關的基因（Vrn－Am1 、Vrn－Am2）位置被 Xwg644、

Xbcd402 標誌基因釐定出來。帶有 Vrn－Am1、vrn－Am2 基因的小

麥是屬於春季生長習性，vrn－Am1、Vrn－Am2 基因的小麥是屬於

冬季生長習性。而帶有顯性同結合型、異結合型與隱性同結合型基



因的植株，均有不同的開花時間。（Fig 2）。 

 

 

 

 

（Fig 2） 

四個單一的 Vrn－Am1 、Vrn－Am2 、vrn－Am1、vrn－Am2

基因型分別再與兩組基因（Vrn－Am1 / vrn－Am1；Vrn－Am2/ vrn－

Am2）作比較，得到A、B、C、D四組的開花時間（Fig 3）在這四

組開花時間中 A組沒有顯著效應，其他三組均有顯著效應。這顯示

了（Vrn－Am1、vrn－Am2）基因之間有上位現象的交互作用。 

 

 

 

 

（Fig 3） 

六.小麥開花基因再染色體位置的釐定 

在春化反應上已經有三對基因，Vrn－A1、Vrn－B1、Vrn－

D1（過去以 vrn1、vrn2、vrn3、vrn4表示）被證實。過去十年，致

力於釐定六倍體小麥遺傳連鎖圖譜的基因，但至今只釐定 Vrn－

A1，Vrn－D1兩個春化基因座在染色體上的位置，而與 Vrn－B1基



因座相關的 DNA 標誌基因圖譜仍未建構完成。利用春小麥（Vrn

－B1， TDB）和冬小麥（vrn－B1，TDC）的近同源品系雜交所得

到的F2族群，以 AFLP與 SSR標誌，分析和 Vrn－B1基因相連鎖的

標誌基因。在207個AFLP引子對和7個篩選小麥的 SSR標誌基因

之中，找到9個標誌基因（Table 6），而其中3個標誌基因（Table 

7），有兩個 SSR 和一個 AFLP標誌基因與小麥第五條染色體長臂

末端的 Vrn－B1基因相連鎖。緊靠著 Vrn－B1的標誌基因是 SSR 

Xgwm408（2.5cM），而距離最遠的是SSR Xgwm604在17.2cM的位

置。當使用TDB為母本時，圖譜全長為20.6cM。而使用TDC為母

本時，圖譜全長為14.0 cM，兩者相比較下TDB比TDC短了32％（Fig 

4）。這反映了正反交作用在重組距離位置上的差異，可知當產生

圖譜族群時，選擇親本的重要性。 

 

 

 

（Table 6） 

 

 

 

（Table 7） 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

（Fig 4） 

七. 結論 

將春化反應對偶基因轉入到一小麥品系已經被廣泛的使用

於選拔策略上，這些策略可以增強小麥的產量，並且有效的幫助農

藝作物在育種上的發展。了解遺傳及環境因子對開花/抽穗之影響，

有助於調控小麥生育期及提高產量。 
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