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摘要　 ［目的］了解小麦－簇毛麦 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体对衍生高代品系的品质效应，为山西中部麦区培育含抗白粉病基因 Ｐｍ２１ 的优
质、高产小麦新品种提供科学依据。 ［方法］采用 ＭＰＡ 傅里叶变换近红外光谱仪分析了 ７０ 个含纯合 ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体的小麦高代
品系及 ８ 个相应亲本的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值。 ［结果］绝大多数高代品系的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值低于双亲，说
明 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体对上述 ３ 个品质性状有一定的负向效应。 参试 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 高代品系的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值在
不同组合间表现趋势不一致，而且同一组合的不同品系之间存在着显著差别。 ［结论］在组合配置时要考虑亲本的影响，同时注重对品
质性状的早代选择。
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　 　 小麦是山西省最主要的口粮作物，全省常年播种面积约

６６．７ 万 ｈｍ２。 近年来，由于肥水条件改善、种植密度增大、病
原小种变异和品种感病等原因，小麦白粉病为害呈现加重趋

势，２０１１—２０１７ 年年均发生 １９．８ 万 ｈｍ２，约占全省小麦播种

面积的 ３０．０％，小麦白粉病已成为严重影响山西省小麦高

产、稳产的主要病害之一［１］。 研究表明，当前山西省小麦品

种和育种材料绝大多数不抗小麦白粉病［２］，因此育种中迫切

需要引进有效抗病基因。 目前，小麦中已经定位了 ６０ 多个

抗白粉病基因， 分布于 ５４ 位点上（Ｐｍ１－Ｐｍ５８） ［３］， 其中，
Ｐｍ１、Ｐｍ３、Ｐｍ４ 和 Ｐｍ５ 位点上具有多个等位基因。 由于病

原菌毒力结构的变化，上述抗白粉病基因大部分不具有或已

丧失对中国小麦白粉病菌抗性或由于载体亲本等原因不具

有育种价值。 Ｐｍ１２、Ｐｍ１３、Ｐｍ１６、Ｐｍ２１、Ｐｍ３５ 和 Ｐｍ２ ＋ ＭＬＤ
对病菌群体的毒性频率均小于 ３０％，可在抗病育种或生产上

利用［４］。 其中来源于小麦－簇毛麦 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 染色体易位

的抗白粉病基因 Ｐｍ２１ 是目前抗性最强和抗谱最广的抗白

粉病基因，国内育种单位利用携带抗白粉病基因 Ｐｍ２１ 的种

质为亲本，已育成南农 ９９１８、扬麦 １８、石麦 １４、金禾 ９１２３、内

麦 ８ 号－内麦 １１ 号等多个抗白粉病小麦新品种［５－７］。
小麦－簇毛麦 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位系带有位于 ６Ｖ 短臂上的

Ｐｍ２１ 基因［８］，研究发现 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体导入小麦背

景后对株高、穗长和千粒重表现出一定的正向效应，对小穗

数、穗粒数、穗粒重和产量等农艺性状没有显著影响［９］。 在

品质方面，Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体对籽粒高分子量谷蛋白亚

基 ＨＭＷ－ＧＳ 和麦谷蛋白大聚合体 ＧＭＰ 含量与积累量无显

著作用［１０］，对籽粒容重和出粉率有一定的负向效应，对和面

特性不会产生明显的影响，品质性状在不同组合中，易位系

后代的品质表现有所不同［１１］，Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体对小

麦面粉吸水率、面团稳定时间和最大抗延阻力均具有显著的

正向效应， 对峰值黏度和弱化度对峰值黏度和弱化度均具

有负向效应，对蛋白质含量、干面筋、湿面筋、出粉率、形成时

间、拉伸面积和延伸度等性状无显著影响［１２］。 也有研究认

为 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体对蛋白质含量、湿面筋含量、ＳＤＳ
沉淀值、面团形成时间和稳定时间等均没有显著影响［１３］。

鉴于此，笔者利用近红外漫反射光谱法分析了育成含纯

合 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体的高代品系及其亲本的 ３ 种主要

品质参数，旨在了解小麦－簇毛麦 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体对

衍生高代品系的品质效应，为山西麦区培育含 Ｐｍ２１ 基因的

抗病、优质、高产小麦新品种提供科学依据。
１　 材料与方法

１．１　 试验地概况　 试验于 ２０１５—２０１６ 年度在山西省晋中市

榆次东阳镇山西省农业科学院基地进行，前茬为小麦，土壤

为黏土，肥力中等。

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１６）：４１－４３ 　 　 　



１．２　 试验材料　 试验材料共 ７８ 份，包括晋麦 ６６、京 ４１１、长
４７３８、太 ５９０２ 和汾 ４４３９ 等 ５ 份山西省中部地区主栽小麦品

种，Ｐ１２３、Ｐ１２５ 和 Ｐ７９７ 等 ３ 份含纯合小麦－簇毛麦 Ｔ６ＶＳ·
６ＡＬ 易位染色体的抗白粉病亲本，以上 ２ 部分材料为亲本育

成的 ７０ 份含纯合小麦－簇毛麦 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体的高

代品系，均由山西省农业科学院作物科学研究所优质小麦课

题组提供。
１．３　 试验方法　 播种日期为 ２０１５ 年 ９ 月 ２３ 日。 试验采用

顺序排列，１ 次重复，２ 行区，行长 ３．００ ｍ，行距 ０．２８ ｍ，每行播

量为 ４００ 粒，人工开沟、播种，田间管理同常规。 小麦成熟后

及时收获脱粒并晒干、保存。
１．４　 品质分析　 采用德国Ｂｒｕｋｅ 公司生产的ＭＰＡ 傅里叶变换

近红外光谱仪测定蛋白质含量（干基）、湿面筋含量和沉降值。
１．５　 数据分析　 利用 ＤＰＳ ９．５０ 和 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行试验数据

的统计分析。
２　 结果与分析

２．１　 蛋白质含量分析　 ８ 个亲本和 ７０ 份小麦高代品系的蛋

白质含量测定结果分列于表 １、２。 结果表明，亲本的蛋白质

含量均达到中强筋以上标准，各组合 Ｔ６ＶＳ·６Ａ 高代品系的

平均蛋白质含量均低于对应双亲的均值。 Ｐ１２３ ／太 ５９０２、
Ｐ１２３ ／太 ５９０２ ／ ／太 ５９０２ 和 Ｐ１２５ ／长 ４７３８ ／ ／长 ４７３８ 共 ３ 个组

合的各高代品系蛋白质含量均低于双亲，但与相应亲本均值

的相差都较小，差值的变异范围为－１．６～ －０．２。 京 ４１１ ／ Ｐ７９７

组合中 １ 个品系蛋白质含量低于双亲，其余 ２ 个品系高于母

本（其中 １ 个与父本相同）。 Ｐ１２３ ／汾 ４４３９ 组合品系蛋白质

含量均值低于双亲均值，４ 个品系中有 １ 个品系蛋白质含量

高于双亲，占 ２５．０％；２ 个低于双亲，占 ５０．０％；１ 个和父本相

同，占 ２５．０％。 晋麦 ６６ ／ Ｐ１２５ 组合品系蛋白质含量平均值为

１３．４％，低于双亲，变异系数为 ４．１７％；其中有 ３ 个品系高于

双亲，占 ５．５％；１ 个和母本晋麦 ６６ 相同，其余 ５１ 个品系低于

双亲，占 ９２．７％。

表 １　 亲本的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐａｒｅｎｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｗｅｔ ｇｌｕｔｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

亲本
Ｐａｒｅｎｔ

蛋白质含量
Ｐｒｏｔｅｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

湿面筋含量
Ｗｅｔ ｇｌｕｔｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

沉降值
Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ∥ｍＬ

Ｐ７９７ １４．３ ４４．８ ５２．６
Ｐ１２３ １３．９ ４２．２ ５１．８
Ｐ１２５ １４．４ ４３．９ ５６．１
京 ４１１ Ｊｉｎｇ ４１１ １４．０ ３４．９ ５１．３
晋麦 ６６ Ｊｉｎｍａｉ ６６ １４．１ ４５．２ ５２．０
汾 ４４３９ Ｆｅｎ ４４３９ １４．５ ４４．９ ５６．６
太 ５９０２ Ｔａｉ ５９０２ １３．０ ３５．４ ４２．７
长 ４７３８ Ｃｈａｎｇ ４７３８ １５．０ ４３．７ ６２．３

表 ２　 含 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ高代品系的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｗｅｔ ｇｌｕｔｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｉｎｅｓ

高代品系组合
Ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｉｎｅｓ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

品系数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

蛋白质含量
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

平均值
Ｍｅａｎ

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

湿面筋含量
Ｗｅｔ ｇｌｕｔｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

平均值
Ｍｅａｎ

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

沉降值
Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ∥ｍＬ

平均值
Ｍｅａｎ

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

（京 ４１１ ／ Ｐ７９７）Ｆ７ ３ １４．０ １３．５～１４．３ ４４．１ ４２．８～４４．８ ５０．４ ４６．９～５３．１
（晋麦 ６６ ／ Ｐ１２５）Ｆ７ ５５ １３．４ １２．６～１５．２ ４１．３ ３２．８～４６．９ ４５．０ ３７．０～６０．８
（Ｐ１２３ ／ 汾 ４４３９）Ｆ７ ４ １４．１ １３．３～１５．２ ４２．２ ３９．７～４４．１ ４５．７ ４１．２～５０．６
（Ｐ１２３ ／ 太 ５９０２）Ｆ７ １ １１．９ — ３４．２ — ３７．６ —
（Ｐ１２３ ／ 太 ５９０２ ／ ／ 太 ５９０２）ＢＣ１Ｆ６ ２ １２．６ １２．２～１２．９ ３６．３ ３１．８～４０．８ ４０．８ ４０．７～４０．８
（Ｐ１２５ ／ 长 ４７３８ ／ ／ 长 ４７３８）ＢＣ１Ｆ６ ５ １３．１ １２．６～１４．２ ３８．４ ３６．７～４１．７ ４４．６ ４０．７～５５．３

２．２　 湿面筋含量分析　 亲本和各 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 高代品系的湿

面筋含量均达到强筋小麦标准（见表 １、２）。 Ｐ１２３ ／太 ５９０２ 和

Ｐ１２５ ／长 ４７３８ ／ ／长 ４７３８ 组合高代品系的湿面筋含量均低于

双亲，Ｐ１２３ ／太 ５９０２ ／ ／太 ５９０２ 组合 ２ 个品系湿面筋含量平均

值低于双亲均值（其中 １ 个品系低于双亲，１ 个品系高于回

交亲本太 ５９０２）。 Ｐ１２３ ／汾 ４４３９ 组合品系湿面筋含量平均值

低于双亲均值，其中 ２ 个品系的湿面筋含量高于双亲，２ 个高

于母本 Ｐ１２３，低于父本汾 ４４３９。 京 ４１１ ／ Ｐ７９７ 组合品系的湿

面筋含量平均值高于双亲均值，３ 个品系湿面筋含量均高于

母本京 ４１１，其中 １ 个品系与父本相同，２ 品系低于父本。 晋

麦 ６６ ／ Ｐ１２５ 组合 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 高代品系湿面筋含量平均值低

于双亲均值，变异系数为 ６．２３％，有 ２ 个品系高于双亲，占
３．６％；７ 个品系高于父本（低亲），占 １２．７％；４８ 个品系低于双

亲，占 ８７．３％。
２．３　 沉降值分析　 由表 １、２ 可知， Ｐ１２３ ／太 ５９０２、Ｐ１２３ ／太
５９０２ ／ ／太 ５９０２、Ｐ１２３ ／汾 ４４３９ 和 Ｐ１２５ ／长 ４７３８ ／ ／长 ４７３８ 共 ４
个组合各高代品系沉降值均低于双亲。 京 ４１１ ／ Ｐ７９７ 组合 ３
个品系中有 ２ 个品系沉降值低于双亲，１ 个品系高于双亲，各
６６．７％和占 ３３．３％。 晋麦 ６６ ／ Ｐ１２５ 组合 ５５ 个品系沉降值平均

值低于双亲均值，变异系数为 １０．５％；有 ２ 个品系高于双亲，
占 ３．６％；３ 个品系高于母本（低亲），占 ５．５％；１ 个品系与母本

值相同，占 １．８％；其余 ５１ 个品系低于双亲，占 ９２􀆰 ７％。
３　 结论与讨论

近红外光谱分析具有操作简便、非破坏性测定、速度快、
稳定性好等特点，已广泛应用于农作物品质分析检测

中［１４－１５］。 该研究利用近红外漫反射光谱法分析了含纯合

２４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



６ＶＳ·６ＡＬ 易位染色体的小麦高代品系及其亲本的 ３ 种主要

品质参数。 从试验测定结果可以看出，绝大多数高代品系籽

粒蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值均低于双亲，说明 Ｔ６ＶＳ
·６ＡＬ 易位染色体对上述 ３ 个品质性状有一定的负向效应，
这与王从磊等［１２］和别同德等［１３］ 结果不同，推测可能是所用

材料及其数量和试验条件等的差异所致。 该研究中高代品

系的湿面筋含量均符合达到强筋小麦标准，而蛋白质含量则

部分品系不达强筋标准，因此在培育强筋小麦中要尽量选用

蛋白质含量高的亲本材料，以提高后代达标的比例。 与对应

亲本相比，参试 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 高代品系的蛋白质含量、湿面筋

含量和沉降值在不同组合间表现趋势不一致，而且同一组合

的不同品系之间存在着显著差别，这与李桂萍等［１１］ 的结果

一致。 因此，在组合配置时要考虑父母本的影响，同时注重

强化杂种后代品质性状的选择。 研究表明，山西省小麦蛋白

质含量普遍较高，但面筋强度较弱［１６］。 沉降值与和面时间

和加工品质关系密切，能确切地反映小麦的品质水平，而且

沉降值的狭义遗传力较高［１７］，可通过对沉降值的早期世代

选择，获得品质性状达到或超过农艺亲本的品系。
利用抗病基因培育抗病品种是控制小麦白粉病最经济、

有效和环境友好的办法。 目前，Ｐｍ２１ 基因在我国小麦抗白

粉病育种中已得到广泛利用，可以预见 Ｔ６ＶＳ·６ＡＬ 及其衍

生品种将在我国小麦抗病育种和生产中发挥重要作用。 迄

今山西省还没有育成含 Ｐｍ２１ 基因的小麦品种，急需加速育

种进程，同时在育种中要注意多种抗白粉病基因的聚合，培
育具有持久抗性的小麦品种。
参考文献
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（上接第 １３ 页）
少数民族习用香药，该研究对其进行的原植物品种鉴定为药

用新资源滇黔黄檀的开发奠定了基础。 龙肝香（杠香）具有

较高的香药两用经济价值和应用前景，尤其是其药用历史悠

久，因此云贵川龙肝香（杠香）作为当地香料和未来药用资

源，应给予合理的开发和应用，其所含的化学成分及药效作

用物质基础有待今后进一步研究。
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科技论文写作规范———引言

扼要地概述研究工作的目的、范围、相关领域的前人工作和知识空白、理论基础和分析、研究设想、研究方法和实验设

计、预期结果和意义等。 一般文字不宜太长，不需做详尽的文献综述。 在最后引出文章的目的及试验设计等。 “引言”两字

省略。
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