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一
、

粮食作物品质

育种的必要性

目前全世界生产的蛋白质总量 为 1
.

7亿

吨
,

其中植物蛋白占 88 %
,

在植物蛋 白中谷

物占 618
.

5 %
。

因此
,

谷物蛋白在人类的营养

中占有很重要的地位
。

我国当前食物消费与

营养水平还低于世界水平
,

在膳食中蛋白质

营养质量也较差
。

但是只想主要依靠动物性

食物来迅速改善人们的食物结构是困难的
。

根据膳食构成的合理性和我国长期形成的以

粮食和其他植物类食品为主的膳食特点
,

以

及从我 国的具体资源情况和经济条件来说
,

无论现在和将来
,

植物性蛋 白都在我国人民

日常食物中占很大比重
。

因此
,

重视改进粮

食作物的品质
,

对改善我国人民的食物结构

和提高人民的营养水平
,

有着重要的作用
。

我省的农作物育种工作
,

先后育成和推

广了几百个新品种
,

为农业生产的 品种更新

换代提供了几批良种
,

在提高产量和抗性上

收到明显效果
。

但过去 由于经济效益和商品

观念不强
,

还是偏重于高产育种
,

对品质育

种重视不够
,

致使目前生产中应用的粮食作

物的营养品质
、

加工品质和食味均较差
,

很

不适应农村商品生产发展的需要
。

例如我省

小麦农家品种的蛋 白质含量为 18
.

28 %
,

五十

年代育成
、

六十年代育成和七十年代育成的

品种蛋白质含量分别为 17
.

91 %
、

16
.

54 % 和

1 5
.

64 %
,

逐渐下降
,

赖氨酸含量减 少 0
.

07 %
,

湿面筋品质更差
。

谷子有的品种适 口性差
,

煮出的饭易回生
。

已推广应用的杂交高粱由

于单宁含量高
,

品质差
,

其种植面积大幅度

缩减
,

三十年间我省高粱种植面积减少了一

半还多
。

农民是非常讲究品质的
,

往往把品

质好
,

特别是适口性好而产量不突出甚至稍

低的品种也种植一部分留作口粮
。 “

苞米发不

出植子
” 、 “

小米饭易回生
,

不香
” 、 “

小麦撰

面条成段
,

包饺子露馅
,

烙饼掉渣
,

蒸馒头

一个蛋
” , “

高粱鸡吃不下蛋
”

等形象化 的 说

法
,

充分说明群众对粮食作物品质下降有意

见
。

因此
,

开展品质育种是非常必要的
。

粮食作物的品质育种国外已有几十年的

历史
。

我国随着农业生产结构的改革和人民

生活的提高
,

对粮食作物品质的要求越来越

迫切
。

赵紫阳总理在六届人大政府报告中已

提出作物的 品质育种间题
。

国家有关部门已

提出品质和品质育种的要求
。

1 9 8 2 年召开的

第四次全国农作物育种工作会议要求大力加

强各种作物的品质育种
,

国内不少科研单位

已相继开展了品质育种工作
。

但我省粮食作

物的品质育种可以说是空白
。

众所周知
,

粮

食作物新品种选育是一个周期较长的研究工

作
,

选育推广一个新品种需要八
、

九年时间
。

如果我们还不认识
,

还不赶快上马
,

八
、

九年

后 的品质间题仍解决不了
,

粮食作物的商品

生产就无从谈起
。

从现在开始认识和重点考

虑粮食作物的品质育种
,

应该说不是早而是

晚了
。

因此
,

我们要根据当前城乡人民对粮食

品质的要求以及国内外市场贸易多样化的需

要和种植业
、

饲养业和加工业全面发展的需

要
,

急起直追
,

积极开展粮食作物品质育种使

育种工作更好地为经济建设服务
。



二
、

粮食作物品

质育种情况

美国从9 16 6年起组成专门研究机构
,

制

定长远计划
,

投入巨资
,

致力于粮食作物的

品质遗传育种研究工作
。

联合国 粮 农 组 织

1 9 6 8 年 己建议各国共 同研究 品质育种
。

国际

性的小麦品质育种会议已开过数次
。

国际水

稻所于 1 9 7 9 年召开了世界稻米品质鉴 定 和

优质育种的学术讨论会
。

苏联七十年代初就

召开全苏植物蛋白生产间题的专业会议
。

日

本水稻育种 已从产量育种转入到品质育种
。

玉米是很重要的粮食和饲料作物
,

但营

养品质较差
,

不仅蛋白质含量低
,

而且可消

化率也低
,

玉米粗蛋 白质含有其总量的 50 一

60 %的人畜体内不能吸收利用的醇溶性蛋白

质
,

赖氨酸和色氨酸只含 .0 2%和 .0 05 %
。

所

以提高和改进玉米的营养品质
,

是玉米育种

的一个重要课题
。

1 9 6 3 年美国 发 现 了
“

奥

帕克一 2 ”

隐性突变基因
,

这种玉米全子粒

的赖氨酸和色氮酸分 别 为 .0 5% 和 .0 2%
,

均比普通玉米高出一倍
。

19 6 5 年又发现
“

沸

络里一 2 ”

突变基因
,

从此国外玉米品 质 育

种工作很活跃
。

这些基因作用的发现是玉米

育种的重大突破
,

对提高玉米的经济价值
,

推动玉米生产发展
,

加速玉米遗传理论研究

进程
,

都具有重要意义
。

美 国 1 9 6 9 年 育成

了蛋白质含量 20 %
,

赖氨酸含量 达 .0 5%的

高营养玉米杂交种
“
U一24

”

和
“

玛朗 若
” 。

苏联已将杂种转育成高赖氨酸同型种
,

有的

已在生产上推广应用
。

苏联从 1 9 7 2 年开始用

区域化的去雄普通类型杂交种作为对照
,

进

行高赖氨酸杂交种试验
, 1 9 7 3年已制生产用

种
。

玉米子粒含油量一般在 4
.

5 %上下
,

提高

含油量的育种工作在三十年代 已受到重视
。

美国伊利诺斯洲六十年代末已选育出子粒含

油量为 8
.

0一 8
.

5%
,

产量高的新杂交种
。

南斯

拉夫的诺维萨特农业研究 所 选 育的 N S SK

7 b3 含油量达 8 %
,

19 7 3年己推广应用
。

国 外

还育成了适于工业用的高量直链淀粉品种 以

及含糖量高出十倍的甜玉米和木质素较低的

青饲玉米
。

我国高赖氨酸玉米选育是七十年代初引

进
“

奥帕克一 2 ”

和
“

沸络里一 2 ”

基因种源后

开始的
。

甜玉米的选育工作早在六十年代初

就开始
,

近年来又开始选育超甜玉米
、

糯玉米

和高油玉米
、

高淀粉玉米
,

从而品质育种有

了工作基础
,

并有一定进展
。

中国农科院育

成的
“

中单 2 0 2 ”

和
“

中单 2 0 4 ”

全子粒的赖氮

酸含量为 .0 53 %和 0
.

46 %
,

比
“

中单 2 号
”

高

出一倍 以
_

L
。

据中国农科院分析
,

我所选育的
“

黑玉 46
”

蛋白质含量为 1 3
.

2 %
,

骨干 自交系
a

大凤
”

为 1 4
.

5 %
, “

f丁 1 4 ,,

为 1 3
.

5 %
。

上海农

科院选育的甜玉米 已制成罐头
,

1 9 8 4 年出 口

30 吨
。

中国农科院作物所选育的超甜玉米 (甜

玉 2 号 ) 1 9 8 4 年生产示范种植
,

并在北京
、

河

北等地的市场试销
。

随着 V O 淀粉工业的 发

展
,

国内已开展高淀粉育种
,

其他高油
、

糯

玉米杂交种的选育工作也正在起步
。

小麦的营养品质
,

据美国分析 12
,

6 12 个

普通小麦品种
,

大多数品种的蛋 白质含量在

10 一 16 %之间
。

美国已育成并推广高产优质

小麦新品种
“

兰科塔
” ,

还育成了蛋白质含量

高达 26
.

5%的特殊品种
,

名日
“

超级小麦
” 。

苏

联也获得了蛋白质含量达 17
.

1%的新品系
。

在生产上应用的
“

萨拉托夫 29
”

是高产
、

营养

品质和加工 品质皆佳的 品种
。

全苏遗传育种

研究所小麦育种研究室育成的冬小麦
“

埃利

特罗斯贝尔姆 4 1 6 /54
” , “

敖德萨 2 6 ” , “

斯切

波夫
” , “

南乌克兰卡
”

等 品种都是蛋白质含

量高
、

丰产
、

具有综合经济性状的品种
。

苏

联利用属间杂交获得了大量的各种类型的小

麦鹅冠草
、

小麦滨麦草和小黑麦杂种
,

这些材

料具有提高氨基酸成份的增产潜力
。

罗马尼

亚很早就重视小麦的加工 品质和营养品质
,

育成的新品种
“
o ar DI 。

”

蛋 白质含量为 1 8
.

2

%
。

印度用
r
射线照射小麦

“

索诺拉 64
” ,

蛋

白质含量由原来的 12 %提高到 16 %
,

赖氨酸

含量达 3 写的新品种
“

沙巴梯一索诺 拉 6 4’’
。



瑞典采用 甲磺酸乙醋处理小麦
,

获得了蛋白

质含量达 20 %的小麦
。

南斯拉夫也用化学制

剂处理大麦
,

获得了蛋白质含量 比亲本高一

倍的突变体
。

我国甘肃的
“

天选 1 5”

和新疆的
“

喀什 白

皮
”

蛋白质含量分别为 1 6
.

2% 和 15
.

91 %
。

西
-

北农学院育成的
“

矮丰 3 号
”

的赖氨酸含量为

0
.

46 %
。

中国农科院育成的
“

京 7 7 1 ”

春小麦蛋

白质和面筋含量都很高
,

经多次测定蛋白质

含量平均值为 17
.

4%
,

该品种还早熟高产
,

比
“

他诺瑞
” 、 “

辽春 5 号
”

平均增产 15 %
。

我

所育成的
“

龙麦 12 号
” ,

中国农科院分析结

果
,

粗蛋 白
、

干面筋
、

湿面筋含 量 分 别 为

1 5
.

4%
、

1 1
.

7 5 %和 3 5
.

5 5%
,

较
“

克早 6 号
"

分

别高 .1 9%
、

1
.

72 %和 .2 8%
。

该 品种不仅 品

质好
,

还抗赤霉病
,

产量高
,

平均增产 15 %
,

适应性广
。

水稻蛋白质含量一般为 8 %左右
,

较之

小麦
、

玉米等谷物为低
。

对水稻的营养品质
,

国外从六十年代 中期 以来开始重视
。

日本
、

美国和国际水稻研究所筛选
、

培育
、

分析和

鉴定高蛋白稻米品种的品系方面
,

曾进行了

大量的工作
。

通过杂交途径初步筛选了一批

蛋 白质含量达 10 一 12 % 的新品系
,

同时也鉴

定推广蛋白质含量为 10 一 n %的新品种
。

国

际水稻研究所利用高蛋白品种与 高 产 品种
“
工R S ”

杂交
,

获得蛋白质含量超过 12 %的新

品系
,

其中
“
I R 4 8 0 一 5一 9 ”

已成为一个高产
、

高蛋白的优 良品种
,

平均亩产达 6 68 斤
,

蛋

白质含量为 9
.

5%
。

日本用
r
射线照射蛋 白质

含量为 6
.

5% 的
“

农林 8 号
”

水稻植株
,

获得了

蛋白质含量比亲本高一倍半的突变体
。

湖南

省农科院育成 的
“
湘矮早 7 号

”

蛋白质含量为

12 .9 6%
,

是中国农科院分析的 26 7 个袖
、

粳

稻样品中
,

蛋白质含量最高的一个品种
。

高粱的品质育种国外早就引起重视
。

根

据美国分析高粱大部分常用资源粗蛋 白含量

在 7 一 12 %
。

美国早在五十年代就从尼 日利

亚和苏丹分别引进了黄色胚乳种质资源
“

卡

拉
”

和
“

考奇
” ,

利用这个资源 1 9 6 4 年培育成

功黄色胚乳杂种
“

迪卡尔勃
” ,

目前这类品种

已占到高粱种植面积的 50 %以上
。
1 9 7 2 年美

国又从世界 9
,

00 0 多个高粱 品种中鉴定出 来

自埃塞俄比亚的
“
1 5 1 1 1 6 7

”

和
“
1 5 1 1 7 5 8

”

两

个品种
,

蛋白质含量分别为 15
.

7%和 17
.

2 %
,

全子粒赖氮酸含量比普通高粱高一倍
。

印度

也利用美国培育的
“

卡拉
”

的衍生物
,

育成
“
o s H一 1” 、 “

o s H一 2
”

等优质食用杂交种
。

.

在国内高梁春播晚熟区山西
、

河北
、

山

东等地的育种单位
,

从七十年代中期起相继

开展了品质育种
,

也选出了白粒优质材料
。

辽宁在 19 8 0 年初用 6 2 2 A
、
6 2 3 A和 6 2 4 A代

替 3 i 9 7 A
,

提高产量和 品质
。

三
、

粮食作物品质性

状的遗传基础

国外对粮食作物的主要品质性状的遗传

进行了大量研究
,

包括品质性状的配合力分

析
、

遗传力研究
、

基因数目的确定和基因定

位
。

研究结果认为
,

作物的品质性状是遗传

性状
,

受多基因控制
,

基因的作用方式是累

加性的
,

选择有效
。

玉米
“

奥帕克一 2”

和
“

沸络里一 2’’ 两个控

制赖氨酸的突变基因
,

在遗传上前者为单隐

性基因
,

后者为半显性基因
。 “

奥帕克一 2”

基

因只增加胚乳中的赖氨酸
,

此性状可遗传
,

花粉直感
。

控制高含糖量的凹陷胚乳的
s h :
基

因是隐性独立遗传的
,

经回交转育已育成含

糖量高出普通玉米两倍的超甜玉米卜利用棕

叶脉基因 b m 选育茎
、

叶里木质素含量较低

的青饲玉米
,

以提高茎叶的饲用品质
。

小麦的蛋 白质和氨基酸含量 的 遗 传 动

态
,

因试材和分析方法的不同
,

说法不一
,

、

但大多数研究结果表明
,

小麦的蛋白质含量

是由多基 因控制
,

以累加基因作用为主的数

量性状
,

综合前人的研究结果
,

控制蛋白质

含量的基因大致在 从 I A 到 7 A ; 从 I B 到

7 B ; 从 I D 到 7 D 的 21 条染色体上
。

赖氨

酸是由超显性 的 加性 系 统控 制
。

1 9了9 年

孔 y ne 等人提出由染色体 I A 决定一个特定



亚单位与面包品质关系极大
。

在世界闻名的

美国小麦
“

阿脱拉斯 66
”

的高蛋白性状由显

性基因控制
。 ’

稻米的蛋白质含量受多基因支配
,

并有

明显 的显性效果
。

据研究稻米蛋白含量
,

系

统内的变量比两亲本大
,

因此在 F
:

代进行选

择是有效的
。

日本的奥野员敏等人于 1 9 8 2 年

从
“

农林 8 号的 尸
“ 月射线处理后代 中 筛 选

到一个突变体
,

命名为
“
d ul l

” ,

它的直链淀

粉的含量只有原品种的一半
。

经遗传分析
,

此性状是由隐性基因 d u 控制
,

对改良 稻 米

品质
,

降低直链淀粉含量将起一定作用
。

对

控制稻米香味基因 sk
,

和 政
: ,

有人认为 是

一种多基因特性
,

是显性
,

有的认为是由隐性

的单基因控制
,

有的认为香味涉及 3 个或 4

个互补基因
。

国际水稻研究所到现在还没有

发现一种能控制子粒蛋白质含量的主基因
,

也没发现控制高赖氨酸含量的基因
。

所以还

没有把培育高蛋白品种作为育种
一

工 作 的 重

点
。

高粱子粒的蛋白质和赖氨酸含量以及角

质率
、

单宁含量的遗传研究表明
,

这些性状

的遗传受多基因控制
,

表现数量遗传的性质
。

据试验研究
,

高粱的角质率与蛋白质含量
、

赖氨酸含量
、

出米率
、

千粒重显著正相关
,

与

单宁含量显著负相关
。

因此
,

在育种上首先要

抓好角质率这个十分重要的性状是很必要
。

据试验分析
,

谷子地方品种
、

高海拔地

区的品种
、

农家品种和晚熟品种
,

分别比南

方品种
、

低海拔地区的 品种
、

杂交育成的品

种和早熟品种蛋白质含量高
。

四
、

粮食作物品质育种的

途径
、

内容和指标
.

品质育种的基本途径
,

是在异属作物
,

现有品种资源和野生型之 中寻找优良品质性

状基因源的基础上筛选可用种质
,

同时通过

杂交
、

回交转育和物理
、

化学的人工诱变等

方法
,

开展品质育种
。

粮食作物的品质育种
,

不同的利用目的

有不同的育种 目标
。

总 的要求是在确保较高

产量的前提下
,

首先要具有较高的营养品质
,

以满足人们对营养的要求
,

并要具备良好的

适 口性和加工 品质
。

根据我省育种基础情况

和人们的膳食习惯
,

提出如下育种指标
。

玉米品质育种的重点是营养 品 质 的 改

良
,

根据不同的利用目的进一步提高蛋白质
、

赖氨酸和色氨酸含量以及油份
、

淀粉含量和

超甜玉米 的含糖等
。

食用和饲用玉米要求蛋

白质含量 13 %左右 (我国杂交种平均 9
.

6% )

占全子粒的赖氨酸含量比普通玉米提高一半

到一倍 (一般为 .0 2% )
。

工业用玉米淀粉含

量要求 70 % 以上
。

油用玉米含油要求 6一 7%

(一般 4 .9 % )
。

超甜玉米总含糖量 为 13 %

左右 (普通玉米为 .9 7 % )
,

可溶性糖 含 量

9%左右 (普通玉米为 .5 7% )
。

小麦 品质育种的重点应放在营养品质和

加工品质上
。

小麦蛋白质含量 目标为 16 %以

上 (我国小麦一般为 10 一 14 % )
,

赖氨酸含

量不低于 0
.

4% (我 国小麦为 0
.

19 一。
.

39 % )
。

小麦加工品质的磨粉性状要求出粉率高
,

需

要辗磨次数少
,

筛理容易
,

动力消耗少
,

面

粉灰分少
,

色泽好
。

面包加工对小麦品质的

要求是面粉的吸水力强
,

烘烤出来的面包体

积大
、

松软
,

适 口
,

外型美观
,

味道好
。

苏

联对强小麦烘烤品质的要求规定
,

子粒透明

度红粒小麦不低于 70 %
,

白粒小麦 不 低 于

60 %
,

蛋白质含量不低于 14 %
,

面筋含量不

少于 28 %
,

10 0 克面粉的面包体 积 不 低 于

55 0 立方厘米
,

面包心的孔隙度不低于 4 级
,

面包团的韧度不少于 80 毫米
。

水稻 品质一般包括出米率
,

稻粒形状
、

大小和外观
,

蒸煮和食用品质
,

营养成份等

四个方面的内容
。

当前重点放在蒸煮
、

食用

品质和加工品质上
,

同时要考虑营养品质
。

水稻出糙米率一般要求 80 %左右
,

米粒的长

度 以短粒型为宜
,

要求小于 .5 5 毫米
,

米 粒

的形状以粗形为宜
,

粒的长宽比 在 1
.

1一 2
.

0

之 间
,

子粒要求半透明
。

稻米蒸煮品质的指

标中
,

直链淀粉含量是最主要的一项指标
,



要求直链淀粉含量低于2 0写 ;其次是糊化温

度
,

要求糊化温度低 ( 55 一 69 ℃ ) ,
再次是胶

稠度
,

要求具有软胶稠度
,

’

一般 中 等 或 低

直链淀粉含量的稻米胶稠度软
。

另外要求煮

饭时米粒具有良好的纵向延伸性
。

稻米的营

养成份要求蛋白质含量不低于 8 % (粳稻一

般为 8 %以下 )
,

蛋白质中的赖氨酸含量 4 %

左右 (一般为 3
.

8一4 % )
。

我省高粱 品质育种的重点应放在营养品

质和工业加工 品质上
。

一般食
、

饲用高粱要

求蛋 白质含量为 10 % 以上 (常用资源 为 7 一

12 % )
,

赖氨酸含量占蛋白质的 .2 5写以上
,

单宁 .0 2 %以下
,

角质率 60 一 80 % 为宜
,

出

米率 70 %以上
。

谷子 品质育种重点放在食用品质和营养

品质上
。

要求适口性好
,

煮出的小米饭不回

生
,

出米率 75 %以上
。

蛋白质含量要求 n 一

12 %
,

占蛋白质的赖氨酸含量为 3 %以上
,

占全子粒赖氨酸含量为 0
.

35 %
。

五
、

关于加强粮食作物

品质育种的建议

1
.

改善粮食作物的品质有多种途径
,

但

从遗传育种上改 良品质是最经济有效
。

因此
,

要重视粮食作物品质育种
,

把品质作为重要

育种目标
,

在确保产量水平的基础上
,

突出

品质育种
,

力争在较短的时间内有重大突破
,

以适应粮食作物商品生产的需要
。

2
.

从国内外广泛收集品质种质资源
,

开

展品质性状的遗传研究
,

为品质育种提供物

质基础和理论依据
。

3
.

开展品质育种需要较多的仪器设备
、

人力和财力
,

不能只靠
“

手摸
、

眼看
、

牙咬
、

尺量
、

秤称
”

来应付
。

鉴于国内生产的品质

分析仪器设备甚少的情况
,

可从国外进 口先

进仪器设备
,

同时国家有关部门组织技术力

量研究快速
、

准确
、

简便
、

用样品少或不破坏

种子的品质分析技术和仪器设备的仿制
、

研

制和创新
,

以迅速开展品质育种搞好条件建

设
。

4
.

国家有关部 门应及早制定适合国情的

粮食作物营养和加工 品质的规格要求和统一

的测试分析方法
,

使品质分析鉴定尽快达到

标准化
。

品种审定机构应把品质指标作为审

定新品种的一项标准
。

调整粮食价格政策
,

真正以质论价
,

以促进品质育种的开展
。

5
.

加强国内外的品质育种方面的科技交

流和协作
,

学习和引进国外品质育种的经验

和研究成果
,

以迅速打开品质育种工作的新

局面
。

小 麦 异 源 种 属 细 胞

质核代换杂种优势选育的研究
白 瑞 珍

(省 农科院作物育种所 )

现代遗传学揭示 了遗传载体不仅在细胞

核内
,

而且在细胞质中亦有遗传物质
。

世界

著名小麦遗传学家木原均先生
,

不仅在遗传

理论上有重大突破
,

而且在生产应用上亦做

出了重大贡献
。

我所与中国科学院遗传所
、

西北植物所
,

中国农科院作物所等单位先后

开展了这方面的研究
。

几年来
,

我们做了一

些探索性工作
,

并取得了一些成绩
。

现结合

注 : 参加 此项工作的还有于光华
、

刘 景松
、

祁适雨 等

同志
。


