
小麦品质育种的目标途径和方法
于 光 华

(黑龙江省 农业科学院育种所 )

小麦品质育种研究工作
,

己被列为
“

七

五
”

期间国家重点课题
。

本文就开展小麦品

质育种的迫切性
,

小麦品质育种的难点和可

能性
,

以及育种目标
、

途径和方法等间题
,

结合我们的工作体会
,

进行综合评述
。

一
、

小麦品质育种的迫切性

小麦是我省主要粮食作物之一
,

播种面

积占耕地面积 的 1/ 4 左右
,

小麦总产量占粮

食作物总产量的 1/ 4一 1 / 3
。

小麦 已成 为我

省人民的主食
、

植物蛋白质的主要来源
。

众所

周知
,

蛋白质是构成人体组织与生理活动不

可代替的基础物质
。

当前蛋白质不足是个世

界性间题
,

现在全世界平均每人每天 得到的

蛋白质不足 60 克
,

而实际需要 1 00 克左右
。

据有关部门统计 1 9 7 9 年我国每 人每天得到

的蛋白质 5 9
.

5 克
,

其中动物蛋白质 5
.

4 克
,

仅 占 .9 1%
,

而 90 .9 %来 自植物蛋 白
。

又据

中国医学科学院卫生研究所预测
:

到本世纪

末
,

我国人民的食物结构得到较大改进后
,

每人每天摄取的蛋 白质 达 72 克
,

其中动物

蛋白的比例将提高到 占总 量 的 23 %
。

其余

的 7 7% 的蛋 白质来 自植 物
。

为 了实现这一

目标
,

可从增加动植物蛋白质两方面着手
,

提高谷物蛋白质含量是育种工作者的任务
。

据统计在全世界谷物蛋白质总量中
,

小麦占

3 .8 4%
,

由此可见
,

提高小麦子粒中蛋白质

含量具有十分重要意义
。

多年来由于重视高产而忽视了品质
,

致

使小麦子粒中蛋 白质含量呈下降趋势
。

如我

省解放初期种植的农家品种
,

平均蛋白质含

量 1 .8 28 %
,

50 年代育成品种平均为 1 7
.

91 %
,

6 0 年代为 1 6
.

5 4%
, 7 0 年代 为 1 5

.

6 4 %
,

分

析上面数字可以看出
,

我省小麦生产品种的

蛋白质含量几乎每十年下降 1 %
,

因此
,

提

高小麦品种子粒蛋白质含量应成为小麦育种

目标的主要组成部分
。

蛋白质含量下降
,

面筋含量低
,

加工品

质差
,

因此
,

改善小麦品质的问题
,

必须采

取强有力的措施
,

迅速加以解决
。

二
、

小麦品质育种的难点

和可能性

小麦子粒蛋白质含量和大部分与加工品

质有关的性状受多基因控制
,

它们的遗传是

非常复杂的
,

环境又对它们表现强烈的影响
,

或许几乎所有对小麦经济性如产量等有作用

的基因
,

对子粒蛋 白质含量及加工品质都有

直接或间接作用
。

因此正确的对待和处理子

粒蛋白质含量
、

加工品质性状与环境间
,

子

粒蛋白质含量与产 量
、

农艺性状间
,

子粒蛋

白质含量
、

面筋含量与加工品质性状间的关

系
,

成为小麦品质育种成败的关键
。

1
.

环境对小麦子粒蛋白质含量及其他品

质性状的影响
:

对子粒蛋 白质含量及其他 品质性状影响

最大的是气候条件
。

在干早少雨条件下
,

小

麦子粒透明度有所增加
,

角质率提高品质好
;

多雨条件下
,

子粒品质不好
。

有人研究指出
,

气温在 35 ℃ 以内
,

温度越高越 有 利 于蛋白

质的积累
。

在我国
,

北方小麦蛋 白质高于南



方
,

春麦高于冬麦
,

这是小麦生育期特别是

后期气候条件不同而引起的
。

栽培条件的影响仅次于气候条件
。

粘重

土
、

豆茬地均有利于蛋白质的积累
,

砂壤土

肥力低的土壤
,

特别是缺乏氮素的土壤
,

不

利于蛋白质的积累
,

总之
,

含氮高的土壤有

利于蛋白质的积累
,

含氮低的土壤不利于蛋

白质的积累
。

追肥可以提高小麦子粒中蛋白

质的含量
,

尤以后期追肥效果为好 (灌浆期

追肥效果大于 开花期 > 孕穗期 > 拔节期 )
。

氮素肥料与增加子粒中蛋白质有关
,

磷肥有

改善烘烤品质的作用
,

钾肥与氮素代谢有关
。

不同品种
,

子粒中蛋白质含量不同
,

是基

因型不同决定的
。

同一品种
,

子粒蛋白质含

量不 同
,

是气候和栽培条件不同引起的
; 不同

植株或同一植株的不同分粟间
,

不同部位的

子粒蛋白质含量也各异
;
子粒的饱满和瘪瘦

也会造成蛋白质含量的不同
。

已有的研究结

果指出
,

基因型与环境互作
:

年度 间为 1
.

5%
,

地点间为 2 % ; 因此在比较不 同品种间的子

粒蛋白质含量水平时
,

应有多年多点的试验

数据
,

还要和对照品种进行比较
。

尽管小麦

子粒蛋白质含量受气候和栽培条件的强烈影

响
,

但是子粒高蛋白的基因型不论在何种气

候和栽培条件下
,

它的子粒蛋白质含量总是

比子粒低蛋白的基因型要高
,

这说明小麦品

种子粒蛋白质含量是一个遗传性状
,

可以通

过育种途径进行改 良
。

2
.

子粒蛋 白质含量与子粒产量间的负相

关
:
在育种过程中

,

若偏重于子粒高蛋 白基

因型选择时
,

往往招致产量潜力的下降
,

若偏

重于丰产基因型选择时
,

则子粒蛋 白质含量

下降
,

品质变劣
。

然而近年来许多研究结果

表明
,

蛋白质含量和子粒产量间的负相关不

是绝对和不可改变的
。

据美国内布拉斯加州

立大学 J o h n so n 等 ( 1 9 7 3 )对世界 1 2 , 6 1 3 个

普通小麦品种的鉴定结果
:
小麦子粒的蛋白

质含量 ( % ) 的变 幅为 .6 9一 22
.

0
,

平均为

12
.

9 7士 2
.

0 1 9
,

这个性状的遗传变异量占40 一

5 0%
,

这证明品种间子粒蛋白质含量存在着

遗传差异和通过育种手段可以提高子粒的蛋

白质含量
。

已有的研究结果表明品种间赖氨

酸含量的差别主要是环境造成的
,

而且在普

通小麦中目前尚未找到类 似玉 米 O p吧w “ 2

这种高赖氨酸材料
,

所以培育富含赖氨酸的

小麦品种是较难实现的
,

可 以在加工过程中

加入添加剂的办法加以解决
。

又据该大学在

分析 1 9 6 9一 70 年的国际冬小麦 高产 比较圃

中发现
:

24 个品种在不同地点上产 量与子

粒蛋白质的相关系数为 0
.

6 1
* *

到 十 。
.

6 5
* * ,

而且他们的决定系数也较低
。

另外
,

在许多

杂种后代中经常出现丰产潜力大和子粒蛋白

质含量高的个体和品系
,

如他们培育的子粒

蛋白质含量高
、

烘烤品质好
、

产量高的推广

品种 L a n co 饭
。

这说明尽管子粒蛋白质含量

与产量呈负相关
,

只要我们在育种过程的每

一个阶段注意协调子粒蛋白质含量与产量和

其他农艺性状间的关系
,

通过育种手段是可

以把子粒高产与高蛋白结合在一起的
。

三
、

小麦品质育种的目标

产量的高低是一个小麦新品种在生产上

能否得到推广的先决条件
,

但一个高产
、

低

蛋白和加工品质差的小麦品种
,

是很难为广

大群众所喜爱的
,

这就大大地限制了这个品

种的推广和利用
。

由此 可 见
,

蛋 白质含 量

高
,

面筋含量高
、

加工品质好
,

应该成为小

麦育种 目标的重要内容
,

做为审定推广品种

的主要依据
。

在我们强调品质的同时不能忽

略育种 目标的其他方面
。

优质是重要育种目

标
,

但它不是唯一的
,

因为我们不能以牺牲

高产为代价来换取优质
。

品质好坏是小麦品种基因型决定的
,

品

种本身是内因
,

因此小麦品质育种的主攻方

向应该是营养品质
,

而不是加工品质
。

一个

小麦品种的加工品质好坏主要取决于它的营

养成分组成
,

也可以说与蛋白质含量
、

面筋

含量和质量有直接关系
。

众所周知
,

小麦面

粉中的醇溶蛋白和麦谷蛋白与水结合形成面

筋
。

它使面筋富有弹性和延伸性
。

在面粉中



这两种蛋白质约各占 % 0 4左右
,

因此醇溶蛋

白和麦谷蛋白含量多少
,

直接影响着面筋的

含量和质量
。

四
、

途径和方法

小麦品质育种仍以常规为主
,

与其他途

径相结合
,

在育种策略上应该是远近结合
,

以近为主
。

①在近期
,

应立即着手筛选现有

品种和高代品系
,

同时开展系统选种
,

优中选

优
,

把那些品质好
、

产量高或不低于现有推

广品种的中选材料
,

迅速繁殖起来
,

以便尽

早应用于生产
。

基础工作是普查优质资源
,

引入国外优质资源
,

并及时开展优质资源鉴

定和研究工作 (包括遗 传研究 )
。

②长远方

面
,

就是要开展有优质亲本参加的杂交育种

工作
,

做好杂种后代的选择与处理 , 基础工

作是加强 品质性状遗传 研 究
,

创 造优质资

源
。

1
.

收集
、

筛选和创造蛋白质含盆高
、

加

工品质好的优质资源
: 目前世界上进行小麦

子粒品质改良时常用 的亲 本 为 A七1a , 66 和
。

N印 H al
” ,

但实践证明这两 个 品种都不太

理 想
。

目前发现 的高蛋 白源还
’

有
:

美国

劫 l a s 6 6 的衍生 L如
e o七a

、

N E 7 0 6 0
1
,
SD 6 9 1 0 3

,

从 la 日5 0
,
H a

dn
,
F le x , B ar w n y和PL

a拍立必刀V ;

反B 6 7 7 3价 苏联的萨拉托夫 2 9
、

胜利麦
,

红

星麦 ; 澳大利亚的 F毗 iv al (节日麦 )
,

K ed
a ,

印度的 p u s a一 5一 3 ,
Sha

r b a七1 S o n o r a ,

罗马

尼亚的 F 26 一 70 ; 在我国的农家品种中也有

不少子粒蛋白质含量高和 加工 品 质好 的材

料
。

河北磁县的
“

霸王鞭
”

子粒蛋白质含量高

达 22 % ; 山西 的
“

冰糖色
”

和河南的
“

大 口麦
”

都是面筋 品质好适作挂面的好材料
。

我省农

家品种
“

北安大青芒
”

和
“

南凤
”

等蛋白质含量

都在 19 % 以上
。

中国农科院作物所培育的京

77 1 和 8 1 3 1一 1两个春麦品种不仅蛋 白质含

量高
,

而且湿面筋含量高达 4 5一 50 %
,

我省

的克早 8 号
、

龙麦 1 2
、

龙辐 麦 1 号 等都是

目前生产应用的优质 品种
。

另外在小麦属的许多种及其近缘属中蛋

白质含量高的有野生一粒
、

野生二粒
、

栽培

二粒
、

提莫菲维
、

阿拉拉特和茹可夫斯基小

麦等
,

其中野生二粒蛋 白质较高 (英国剑桥

大学植物育种所报到为 43 %
,

一 般报到为

23
·

4一 31
·

6% )
,

并且变异范围广
,

与普通小麦

杂交不存在任何障碍
,

在其杂种后代能产生

蛋白质含量高的后代
,

在杂种后代中不存在

明显的产量与蛋白质含量负相关
。

在小麦远

缘种属 中如山羊草属
、

惬麦草属
、

黑麦属
、

滨

草属与小麦有部分同源关系的染色体上存在

一些普通小麦所没有的高蛋 白和控制高分子

量麦谷蛋白亚基的基因
,

可 以通过远缘杂交

将这些远缘种属的高蛋白基因转移到相应 的

普通小麦染色体上
。

如我们用普通小麦与僵

麦草属杂交选育出来的远中
:

蛋 白质含量为

2 0
.

5 6%
、

远 中
`

为 2 0
.

2 5%
、

远中
。
为 2 0

.

9 9%
。

又如用普通小麦与其他远缘种属杂交创造出

蛋白质含 量高达 .21
.

08 一 2 3
.

07 % 的后 代材

料
。

2
.

加强对优质资源的鉴定和研究工作
:

对新引入的资源要及时开展鉴定和研究
,

包

括蛋白质和赖氨酸含量的分析
,

抗病性和抗

逆性鉴定
,

以及亲本配合力分析
;
为了解高

蛋白品种氮的积累能力和方式
,

有条件的单

位也可以开展高蛋白品种氮的吸收
、

转化和

积累的研究
。

小麦子粒品质性状的遗传规律

是很复杂的
,

因此必须进一步研究摸清不同

亲本控制该性状的基因数量
、

作用方式和杂

种后代的分离规律是十分必要的
。

.

3
.

开展有优质亲本参加 的
一

杂交 育种工

作
:

通过有性杂交育种培育高蛋白或加工 品

质好的新品种
,

主要是借
.

助于这种方式使亲

本间的基因分离重组
,

从而把高蛋白和加工

品质好的基因组装到新品种上去
。

选育高蛋

白和加工品质好的新品种杂交组合模式是多

种多样的
:

①只有两个 亲本参 加 的单交组

合
,

最好双亲都是当地推广品种或高代品系
,

其中一亲蛋 白质含量高
,

而另一亲加工品质

好
,

这样渴望在后代选出蛋白质含量高
、

加

工品质好的个体
。

当然一亲是高蛋白或加工



品质好
、

而另一亲是当地近期育成的农艺性

状好的品种或高代品系也不是不可取的
。

如

果双亲之一是外引优质亲本
,

那么对另一亲

的要求是比较高的
:

他的农艺性状要好
,

其

他性状也要好
,

而且蛋白质含量要有一定水

平
。

②当本地优质亲本与外引优质亲本杂交

时
,
F ;
最好用 当地近期选育的蛋白质含量

有一定水平的品种或高代品系进行回交
。

③

第三种组合摸式为甲 x ( 乙 x 丙 )
,

甲代表农

艺性状全面兼有一定蛋 白质含 量水平的亲

本
,

乙为农艺亲本
,

丙为高蛋白亲本
。

④第

四种组合模式为冬春麦杂交
,

这里主要是利

用冬麦的丰产性和抗叶锈性
,
但冬亲蛋自质

含量要高
,

与春麦高蛋白亲本杂交
,

经用春

麦 1一 2 代回交
,

希望选 出丰产
、

优质
、

适

应性强的新品系或新品种
。

4
.

杂种后代的选择
:

一 个蛋 白质含量

高
、

加工品质好的小麦品种
,

往往具有容重

高
、

子粒大小整齐
、

角质率高等特点 ; 而一

个容重高
、

子粒大小整齐
、

角质率等高的品

种
,

不一定蛋白质含量高
、

加工品质好
。

这

说明品质性状的选择只靠一些直观性状是远

远不够的
,

在配制大量杂交组合以后
,

关键

在于如何在早代分离的群体中
,

把蛋白质含

量高
、

加工品质好的个体选出来
。

大多数学

者认为以蛋白质含量直接作为选择指标
,

乃

是提高子粒蛋白质最有效的方法
,

但在大多

数情况下这样做会使产量下降
;
而以蛋自质

产量作为选择指标
,

乃是子粒蛋白质含量和

子粒产量均较亲本有显著增加的有效方法
;

也有人主张以氮收获指数做为选择指标
,

但

这种方法比较麻烦 , 印度学者主张先在分离

群体中
,

根据粒重选出大粒材料
,

再根据大

粒材料蛋白质含量进行选择
,

这样做易于克

服子粒蛋白质含量和产量间的负相关
,

获得

子粒蛋白质和产量结合得很好的个体
,

这是

一个很好的选择指标
。

高蛋白性状的选择
,

是以农艺性状好产

量高为前提的
,

因此在选择过程中会出现高

产低蛋白和低产高蛋白两种情况
,

成败的关

键在于我们如何去协调产量 和蛋 白质 的关

系
。

加工品质性状虽受多基因控制
,

但他们受

环境影响比蛋白质含量要小
,

并且他们的遗

传力一般较高
,

有些性状呈部分显性
,

所以

对这些性状的选择和改良比蛋白质容易
。

因

为分析加工品质性状需要一定种子量
,

所以

一般在高代品系中进行
。

杂种后代处理有以下几种方法供参考
。

①凡 稀植选株
,

把株高
、

抗 病性
、

熟期等

低世代选择有效的性 状先选 出来
,

然后在

凡
、

凡 条播侧产和分析群体的品质
,

从中选

出高产品质的材料升代
。

② F : ,
F :
选穗混合

处理
、

测品质
,

F
`

开始选株
,

我们基本上用

这种方法进行后代处理
。

③隔代选株法
,

即

单数世代测产分析品质
,

双数世代选株 ; F 。

条播测产分析群体品质
,
罗`
稀播选

,
·

一
。

④稀播选株
,
F :
条播

,

按小区测产
,

中选小

区选 20 一 30 个穗 混脱
,

这 样重 复两 次即

可
。

总之后代处理要与品质性状的选择紧密

相连
,

才能收到预期的结果
。

5
.

研究快速
、

准确
、

有效适于小麦育种

工作应用的子粒品质分析和鉴定方法是今后

急待解决的问题
:

月前世界上常用的小麦品

质分析仪器
,

主要是西德
、

瑞典和美国等几

家公司制造的
,

由于这些仪器价格昂贵
,

一

般单位目前尚无力购置
,

因此结合育种需要

急待解决适于我国国情的子粒品质分析仪器

和鉴定方法
。

目前常用的几种简单快速品质

分析方法有
:

①全麦粉发酵时间 (即伯尔辛

克值法 )
, ②么。 l e n .y 沉淀法

,

⑧ 鼠 .D S 沉 淀

法
, ④剩余蛋白法

, ⑤溶液飘浮法
。


