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　　[摘　要 ]　采用多元线性逐步回归分析法建立烤烟中性致香成分与评吸结果的回归方程,并对回归方程进行

显著性测验及偏相关分析和通径分析,研究烤烟中性致香成分与评吸结果的关系。结果表明,建立的香气量、香气

质和评吸总分的3个回归方程经显著性测验均达到极显著水平。烟叶中的6类25种中性致香成分对香气量、香气质

和评吸总分的直接影响各不相同。香气量受类胡萝卜素降解产物62甲基252庚烯222酮的直接正面影响最大,而受苯

丙氨酸代谢产物苯乙醇的直接负面影响最大; 香气质受棕化反应产物 22乙酰基呋喃的直接正面影响最大,新植二

烯的直接负面影响最大;评吸总分受棕化反应产物22乙酰基呋喃的直接正面影响最大,类胡萝卜素降解产物62甲基
25庚烯222酮的直接负面影响最大。仅有类胡萝卜素降解产物香叶基丙酮和二氢猕猴桃内酯对香气质、香气量和评
吸总分均有直接正面影响,而类胡萝卜素降解产物 2, 42庚二烯醛和 62甲基222庚酮对香气质、香气量和评吸总分均
有直接负面影响。说明可以通过调节烟叶调制条件提高对评吸结果有益的香气成分,尽量降低对评吸结果不利的

香气成分。
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　　香气成分是烟叶内在品质的根本内容之一,烟

叶的香气质量与其中性致香成分的含量密切相

关[1 ]。20世纪60年代以来,国内外已对烟草致香成

分进行了大量的研究报道[229 ] ,结果表明,不同基因

型品种烤烟[10211 ]、不同国家和地区烤烟[12 ]、烟株生

长的海拔高度[13 ]、栽培措施[14 ]、生态条件[15 ]、成熟

度[16 ]、调制方法[17219 ]等对烤烟烟叶中致香物质含量

均有影响。韦凤杰等[8 ]对烤烟成熟过程中类胡萝卜

素变化与其降解香气物质的关系进行了分析。杨虹

琦等[20 ]对不同产区烤烟烟叶中主要潜香型对评吸

质量的影响进行了研究。于建军等[21 ]报道了烤烟香

气质与化学成分的关系。目前,对烟叶香气质量的评

价仍采用感官评吸法,但由于感官评吸受人为因素

的影响较大,很难对烟叶香气性状给予客观、准确的

描述[22 ]。而通过对烟叶致香成分的定量分析,可以

对烟叶质量进行比较客观、准确的评价[23 ]。目前,有

关烤烟中性致香成分与评吸结果的定性定量关系的

研究尚未见报道。本研究采用多元线性逐步回归分

析法建立了烤烟中性致香成分与评吸结果的回归方

程,同时对偏相关系数进行显著性测验,并进行偏相

关分析和通径分析,研究了烤烟中性致香成分与评

吸结果的关系,以为指导卷烟新产品开发以及保证

烤烟产品吸食稳定性提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验于2003年和2004年05～ 11月在四川攀西

地区 (攀枝花市和凉山州)的会东、米易、冕宁、普格、

西昌和宁南等地进行。品种为红花大金元。试验区

土壤为红黄壤土,土壤有机质含量 20. 3 gökg,碱解

氮100. 76 m gökg,速效磷26. 41 m gökg,速效钾130.

47 m gökg, pH 5. 5。种植行距120 cm ,株距50 cm ,施

纯N 量120 kgöhm 2,m (N )∶m (P 2O 5)∶m (K 2O ) = 1

∶1∶2. 5,其他栽培管理措施、采收及调制方法均按

当地生产实际进行。结合当地生产实际,每个县取8

个有代表性的不同等级 (X2F, C3F 和B 2F)烟叶,每

县不同等级每片烟叶沿主脉一分为二,一半烟叶粉

碎过0. 246 mm 筛,混匀,取10粉碎样品测其香气成
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分;一半烟叶切丝混匀卷烟作为评吸样品。

1. 2　烤烟中性致香成分的测定及分类

1. 2. 1　烤烟样品的前处理　在500 mL 圆底烧瓶中

加入10. 000 0 g 烟样、1. 000 0 g 柠檬酸、0. 5 mL 内

标物硝基苯和350 mL 蒸馏水;于另一圆底烧瓶中加

入60 mL 二氯甲烷。用同步萃取蒸馏装置 (SD E)加

热蒸馏约2. 5 h,用250 mL 圆底烧瓶收集有机相,向

圆底烧瓶中加入约5 g N a2SO 4,振荡摇匀,静置至溶

液澄清,将溶液上清液转移至 100 mL 鸡心瓶中, 60

℃水浴浓缩到约1 mL ,备用。

1. 2. 2　测定方法及仪器条件　香气成分由国家烟

草栽培生理生化研究基地采用同步萃取蒸馏装置

(SD E)取样和气相色谱- 质谱法 (GC2M S)分析。仪

器: GCöM S2Q P25000 和 SH IM AD 2U (美国 PE 公

司)。GCöM S条件:色谱柱H P25 (60 m×0. 25 mm×

0. 25 Λm ) ; 载气H e; 流速 0. 8 mL öm in; 进样口温度

250 ℃,传输线温度280 ℃,离子源温度177 ℃; 升温

程序50 ℃ (2 m in)
2 ℃öm in

120 ℃ (5 m in)
2 ℃öm in

240 ℃ (30 m in) ; 分流比1∶15; 进样量2 ΛL ; 电离能

70 eV ; 质量数: 35～ 500 am u (质量数) ; M S 谱库,

N IST 02。

1. 2. 3　中性致香成分及分类　测定的25种中性致

香成分分别为苯甲醛 (X 1 )、苯甲醇 (X 2 )、苯乙醛

(X 3)、苯乙醇 (X 4)、糠醛 (X 5)、糠醇 (X 6)、22乙酰基
呋喃 (X 7)、52甲基糠醛 (X 8)、22乙酰基吡咯 (X 9)、茄

酮 (X 10)、Β2大马酮 (X 11)、假紫罗兰酮 (X 12)、香叶基

丙酮 (X 13)、二氢猕猴桃内脂 (X 14 )、巨豆三烯酮21

(X 15)、巨豆三烯酮22 (X 16)、巨豆三烯酮23 (X 17)、62
甲基25庚烯222酮 (X 18)、2, 42庚二烯醛 (X 19)、2, 42庚
二烯醛 (同分异构) (X 20)、62甲基222庚酮 (X 21)、新

植二烯 (X 22 )、戊醛 (X 23 )、32甲基丙醇 (X 24 )、甲苯

(X 25) ;评吸结果分别为香气量 (Y 1)、香气质 (Y 2)、评

吸总分 (Y 3)。采用致香物前体物分类的方法,把中性

致香成分分为苯丙氨酸代谢产物 (X 1～ X 4) ,棕化反

应产物 (X 5～ X 9) ,类西柏烷降解产物 (X 10) ,类胡萝

卜素降解产物 (X 11～ X 21) ,新植二烯 (X 22)和其他类

(X 23～ X 25) 6大类。

1. 3　评吸结果的测定

取各等级单料烟支 (切丝宽度 0. 8 mm ,烟支长

度70 mm ,烟支圆周24. 5 mm (烟支重量约1 g) ,烟支

吸阻 (588±245) Pa) ,经过挑选,平衡水分后,由四

川省质检站评吸委员会按GB 560624- 2005 进行评

吸鉴定。

1. 4　分析方法

将评吸结果和中性致香成分两两作为具有平行

关系的变数,利用统计软件[24225 ] ,分别以测定的烤烟

中性致香成分为自变量 (X 1～ X 25) ,以烤烟评吸结果

中的香气量 (Y 1)、香气质 (Y 2)、评吸总分 (Y 3)为因变

量,数据标准化后进行逐步回归分析,建立多元线性

回归方程。同时,对偏相关系数进行显著性测验,并

进行偏相关分析和通径分析。

2　结果与分析

2. 1　中性致香成分与评吸结果的逐步回归数学模

型的建立

　　按各自变量对因变量作用大小,依次将对因变

量作用最大的自变量引入回归方程,且每引入 1 个

自变量后,对在此之前已引入的自变量重新测验,不

显著的立即舍弃,直至既无不显著的自变量从回归

方程中剔除,又无显著自变量可以引入回归方程为

止,所建立的回归方程即为最优回归方程。计算得到

的中性致香成分与评吸结果的回归方程分别为:

Y 1 = 0. 411 97X 3 - 1. 238 56X 4 - 0. 051 289 X 5-

0. 266 58X 8+ 0. 065 108X 9 - 1. 000 55X 10 + 0. 429 85X 12+

0. 385 88X 13 + 0. 108 01X 14 + 0. 513 81X 15+ 0. 910 07X 18 -

0. 882 38X 19 - 0. 150 13X 21+ 0. 037 74X 23 + 0. 607 00X 24 -

1. 088 34X 25, (R = 0. 999 993 3 )

Y 2 = 0. 073 26X 4 + 0. 539 58X 5 + 0. 735 22X 6 +

1. 143 69X 7- 0. 918 93X 8 - 0. 083 83X 9 - 0. 893 61X 10+

0. 792 98X 12+ 0. 926 29X 13+ 0. 007 66X 14 - 0. 042 48X 18 -

0. 403 09X 19 - 0. 179 46X 21 - 1. 241 01X 22 - 0. 137 44X 24 -

1. 131 47X 25, (R = 0. 999 993 3 )

Y 3 = 0. 430 33X 3 + 0. 163 04X 4 + 0. 909 29X 6 +

1. 165 05X 7- 0. 442 57X 9 - 0. 152 94X 11 + 0. 863 88X 13+

0. 144 72X 14- 1. 118 77X 18- 0. 243 11X 19 - 0. 018 93X 20 -

0. 258 12X 21 - 0. 792 24X 22 - 0. 370 99X 23 - 0. 534 53X 24 -

1. 075 25X 25, (R = 0. 999 993 3 )

回归方程经显著性测验均达到极显著水平,表

明烤烟中性致香成分与评吸结果的回归方程Y 1～ Y 3

具有较高的精度。同时分析表明,香气质、香气量和

评吸总分与中性致香成分存在显著的线性关系,进

一步做偏相关分析和通径分析。

2. 2　中性致香成分与评吸结果的偏相关分析

为反映中性致香物质与评吸结果间的真实关联

性,进一步进行偏相关分析,结果见表1。
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表 1　攀西烤烟中性致香成分与评吸结果的偏相关系数和直接通径系数

T able 3　Part ia l co rrela t ion and direct path coefficien t betw een neu tra l arom a constituen ts and smok ing resu lts

中性致香
成分

N eutral
arom a

constituen ts

偏相关系数 Partial co rrelation coefficien t 直接通径系数D irect path coefficien t

香气量
Concen tration

of arom a

香气质
Q uality
of arom a

评吸总分
Smok ing to tal

sco res

香气量
Concen tration

of arom a

香气质
Q uality
of arom a

评吸总分
Smok ing to tal

sco res

X 1 - - - - - -

X 2 - - - - - -

X 3 0. 999 803 3 - 0. 999 993 3 0. 411 97 - 0. 430 33

X 4 - 0. 999 963 3 0. 999 683 3 0. 999 983 3 - 1. 238 56 0. 073 26 0. 163 04

X 5 - 0. 989 593 0. 999 993 3 - - 0. 051 29 0. 539 58 -

X 6 - 0. 999 993 3 0. 999 993 3 - 0. 735 22 0. 909 29

X 7 - 0. 999 993 3 0. 999 993 3 - 1. 1436 90 1. 165 05

X 8 - 0. 998 153 3 - 0. 999 993 3 - - 0. 266 58 - 0. 918 93 -

X 9 0. 999 343 3 - 0. 999 933 3 - 0. 999 993 3 0. 065 11 - 0. 083 83 - 0. 442 57

X 10 - 0. 999 983 3 - 0. 999 993 3 - - 1. 000 55 - 0. 893 61 -

X 11 - - - 0. 999 993 3 - - - 0. 152 94

X 12 0. 999 763 3 0. 999 993 3 - 0. 429 85 0. 792 98 -

X 13 0. 999 963 3 0. 999 993 3 0. 999 993 3 0. 385 88 0. 926 29 0. 863 88

X 14 0. 998 763 3 0. 994 293 0. 999 983 3 0. 108 01 0. 007 66 0. 144 72

X 15 0. 999 903 3 - - 0. 513 81 - -

X 16 - - - - - -

X 17 - - - - - -

X 18 0. 999 993 3 - 0. 999 473 3 - 0. 999 993 3 0. 910 07 - 0. 042 48 - 1. 118 77

X 19 - 0. 999 993 3 - 0. 999 993 3 - 0. 999 993 3 - 0. 882 38 - 0. 403 09 - 0. 243 11

X 20 - - - 0. 997 753 3 - - - 0. 018 93

X 21 - 0. 999 583 3 - 0. 999 953 3 - 0. 999 973 3 - 0. 150 13 - 0. 179 46 - 0. 258 12

X 22 - - 0. 999 993 3 - 0. 999 993 3 - - 1. 241 01 - 0. 792 24

X 23 0. 997 023 3 - - 0. 999 993 3 0. 037 74 - - 0. 370 99

X 24 0. 999 913 3 - 0. 999 963 3 - 0. 999 993 3 0. 607 00 - 0. 137 44 - 0. 534 53

X 25 - 0. 999 993 3 - 0. 999 993 3 - 0. 999 993 3 - - -

　　注: 3 , 3 3 分别表示5%和1%显著水平。

N o te: 3 , 3 3 m ean sign ifican t difference level at 5% and 1% , respectively.

2. 2. 1　中性致香成分与香气量的偏相关分析　从

表1可以看出,在测定的25种中性致香成分中,影响

香气量的成分有16种,偏相关系数均达到显著或极

显著水平,其中香气量与苯乙醛、22乙酰基吡咯、假
紫罗兰酮、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、巨豆三烯

酮21、62甲基25 庚烯222酮、戊醛、32甲基丙醇呈极显
著正相关; 与苯乙醇、糠醛、52甲基糠醛、茄酮、
2, 42庚二烯醛、62甲基222庚酮、甲苯呈显著或极显著
负相关; 与苯甲醛、苯甲醇、糠醇、22乙酰基呋喃、Β2
大马酮、巨豆三烯酮22、巨豆三烯酮23、2, 42庚二烯
醛 (同分异构)、新植二烯无关或差异不显著。

2. 2. 2　中性致香成分与香气质的偏相关分析　从

表1可以看出,在测定的25种中性致香成分中,影响

香气质的成分有16种,偏相关系数均达到显著或极

显著水平,其中香气质与苯乙醇、糠醛、糠醇、22乙酰
基呋喃、假紫罗兰酮、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯

呈显著或极显著正相关; 与52甲基糠醛、22乙酰基吡
咯、茄酮、62甲基25庚烯222酮、2, 42庚二烯醛、62甲基

222庚酮、新植二烯、32甲基丙醇、甲苯呈极显著负相
关; 与苯甲醛、苯甲醇、苯乙醛、Β2大马酮、巨豆三烯
酮21、巨豆三烯酮22、巨豆三烯酮23、2, 42庚二烯醛
(同分异构)、戊醛无关或差异不显著。

2. 2. 3　中性致香成分与评吸总分的偏相关分析　

从表1可以看出,在测定的25种中性致香成分中,影

响评吸总分的成分有16种,偏相关系数均达到极显

著水平,其中评吸总分与苯乙醛、苯乙醇、糠醇、22乙
酰基呋喃、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯呈极显著正

相关; 与 22乙酰基吡咯、Β2大马酮、62甲基25 庚烯222
酮、2, 42庚二烯醛、2, 42庚二烯醛 (同分异构)、62甲
基222庚酮、新植二烯、戊醛、32甲基丙醇、甲苯呈极
显著负相关; 与苯甲醛、苯甲醇、糠醛、52甲基糠醛、
茄酮、假紫罗兰酮、巨豆三烯酮21、巨豆三烯酮22、巨

豆三烯酮23无关或差异不显著。

2. 3　中性致香成分与评吸结果的通径分析

通径系数表明中性致香成分与评吸结果的因果

关系及其对评吸结果贡献的相对大小。为进一步明

97第 11期 于建军,等:攀西烤烟评吸结果与中性致香成分的关系



确中性致香物质对评吸结果的直接效应,对偏相关

系数进行通径分析,结果见表1。

2. 3. 1　中性致香成分与香气量的通径分析　从表1

可以看出,对香气量正面效应的中性致香成分依次

为 62甲基25庚烯222酮、32甲基丙醇、巨豆三烯酮21、

假紫罗兰酮、苯乙醛、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、

22乙酰基吡咯、戊醛; 负面效应的中性致香成分依次

为苯乙醇、茄酮、2, 42庚二烯醛、52甲基糠醛、62甲基2
22庚酮、糠醛,与偏相关分析结果一致。

2. 3. 2　中性致香成分与香气质的通径分析　从表1

可以看出,对香气质正面效应的中性致香成分依次

为22乙酰基呋喃、香叶基丙酮、假紫罗兰酮、糠醇、糠
醛、苯乙醇、二氢猕猴桃内酯; 负面效应的中性致香

成分依次为新植二烯、52甲基糠醛、茄酮、2, 42庚二
烯醛、62甲基222庚酮、32甲基丙醇、22乙酰基吡咯、62
甲基25庚烯222酮,与偏相关分析结果一致。

2. 3. 3　中性致香成分与评吸总分的通径分析　从

表 1 可以看出,对评吸总分正面效应的中性致香成

分依次为22乙酰基呋喃、糠醇、香叶基丙酮、苯乙醛、
苯乙醇、二氢猕猴桃内酯;负面效应的中性致香成分

依次为 62甲基25庚烯222酮、新植二烯、32甲基丙醇、
22乙酰基吡咯、戊醛、62甲基222庚酮、2, 42庚二烯醛、
Β2大马酮、2, 42庚二烯醛 (同分异构) ,与偏相关分析

结果一致。

3　结论与讨论

1)本研究采用多元线性逐步回归分析法得到中

性致香成分与评吸结果的回归方程,经显著性测验

均达到极显著水平,为预测和估计香气质、香气量和

评吸总分指标提供了一定的参考依据。利用同样方

法也可以探索刺激性、杂气、余味、燃烧性、灰色等其

他感官质量指标的预测方程,这有待于进一步研究。

2)由中性致香成分对香气量的偏相关分析和通

径分析可知, 类胡萝卜素降解产物 62甲252庚烯222
酮、巨豆三烯酮21、假紫罗兰酮、香叶基丙酮、二氢猕

猴桃内酯,其他类的 32甲基丙醇、戊醛,苯丙氨酸代

谢产物的苯乙醛和棕化反应产物的22乙酰基吡咯对
香气量起正面影响,且类胡萝卜素降解产物 62甲252
庚烯222酮的直接正面影响最大; 苯丙氨酸代谢产物

苯乙醇,类西柏烷降解产物茄酮,类胡萝卜素降解产

物2, 42庚二烯醛、62甲基222庚酮,棕化反应产物的52
甲基糠醛、糠醛对香气量起负面影响,且苯丙氨酸代

谢产物苯乙醇的直接负面影响最大。

3)从中性致香成分对香气质的偏相关分析和通

径分析可知,棕化反应产物的 22乙酰基呋喃、糠醇、
糠醛, 类胡萝卜素降解产物香叶基丙酮、假紫罗兰

酮、二氢猕猴桃内酯和苯丙氨酸代谢产物苯乙醇对

香气质起正面影响,且棕化反应产物 22乙酰基呋喃
的直接正面影响最大;新植二烯,其他类的32甲基丙
醇,棕化反应产物 52甲基糠醛、22乙酰基吡咯,类西

柏烷降解产物茄酮和类胡萝卜素降解产物2, 42庚二
烯醛、62甲基222庚酮、62甲基25 庚烯222酮对香气质
起负面影响,且新植二烯的直接负面影响最大。

4)从中性致香成分对评吸总分的偏相关分析和

通径分析可知,棕化反应产物 22乙酰基呋喃、糠醇,

类胡萝卜素降解产物香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯

和苯丙氨酸代谢产物苯乙醛、苯乙醇对评吸总分起

正面影响,且棕化反应产物 22乙酰基呋喃的直接正
面影响最大;类胡萝卜素降解产物62甲基25庚烯222
酮、62甲基222庚酮、2, 42庚二烯醛、Β2大马酮、2, 42庚
二烯醛 (同分异构) ,其他类的 32甲基丙醇、戊醛,新

植二烯,棕化反应产物 22乙酰基吡咯对评吸总分起
负面影响,且类胡萝卜素降解产物62甲基25庚烯222
酮的直接负面影响最大。

综上所述,烟叶中分析的 6类 25种中性致香成

分对香气量、香气质和评吸总分的直接影响各不相

同。香气量受类胡萝卜素降解产物62甲252庚烯222酮
的直接正面影响最大,而受苯丙氨酸代谢产物苯乙

醇的直接负面影响最大; 香气质受棕化反应产物 22
乙酰基呋喃的直接正面影响最大,新植二烯的直接

负面影响最大; 评吸总分受棕化反应产物 22乙酰基
呋喃的直接正面影响最大,类胡萝卜素降解产物 62
甲基25庚烯222酮的直接负面影响最大。仅有类胡萝
卜素降解产物香叶基丙酮和二氢猕猴桃内酯对香气

质、香气量和评吸总分均有直接正面影响,而类胡萝

卜素降解产物2, 42庚二烯醛和62甲基222庚酮对香气
质、香气量和评吸总分均有直接负面影响。因此,通

过调节烟叶调制条件提高对评吸结果有益的香气成

分,并尽量降低对评吸结果不利的香气成分,对提高

烤烟的质量是十分有益的,这有待进一步深入研究。
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R esearch on rela t ion sh ip s betw een neu tra l a rom a con st ituen ts and sm ok ing

resu lts of f lue2cu red tobacco in Panx i tobacco2grow ing areas

Y U J ian - jun 1, PANG Tian -he1, J iao Gui-zhen 1, X IA L in 2,W U Ren - jun2,L I X ia2,L IU Y u- l i1, 3

(1 N ationa l T obacco Cu ltiva tion & P hy siology & B iochem istry R esearch Cen ter, H eπnan A g ricu ltu ra l U niversity , Z heng z hou , H eπnan 450002, Ch ina;

2 S ichuan P rov ince T obacco Comp any , Cheng d u, S ichuan 610000, Ch ina;

3 P eng shu i J iny i T obacco,L td. , P eng shu i, Chong qing 409600, Ch ina)

Abstract: To research on quan t ita t ive rela t ion s betw een neu tra l arom a con st ituen ts and smok ing

resu lts of f lue2cu red tobacco in Panx i tobacco2grow ing areas, the au tho rs carried ou t part ia l co rrela t ion

analysis, pa th analysis and stepw ise regression analysis. T he resu lts show ed that regression model of

quality of arom a, concen tra t ion of arom a and smok ing to ta l sco res w ere estab lished, and all of their

co rrela t ion w ere sign if ican t a t 1% level. 25 k inds of rep resen ta t ive neu tra l arom a con st ituen ts in flue2cu red

tobacco had differen t d irect influence on quality of arom a, concen tra t ion of arom a and smok ing to ta l sco res.

62m e252hep tene222dione from the degrading p roducts of caro tene had greatest d irect po sit ive influence on

concen tra t ion of arom a. Benzvl a lcoho l from the degrading p roducts of hypoglycem ia compounds had

greatest d irect negat ive influence on concen tra t ion of arom a. 22acetyl fu ran from b row n ing react ion had

greatest d irect po sit ive influence on quality of arom a. N eophytadiene had greatest d irect negat ive influence

on quality of arom a. 22acetyl fu ran from b row n ing react ion had greatest d irect po sit ive influence on

smok ing to ta l sco res. 62m e252hep tene222dione from the degrading p roducts of caro tene had greatest d irect

negat ive influence on smok ing to ta l sco res. Bo th neryl acetone and benzofu ranone from the degrading
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p roducts of caro tene had direct po sit ive influence on quality of arom a, concen tra t ion of arom a and smok ing

to ta l sco res. 2, 42hendiene2al and 62m e222dione from the degrading p roducts of caro tene had direct negat ive

influence on quality of arom a, concen tra t ion of arom a and smok ing to ta l sco res. It p roves that arom a

componen ts that are good fo r smok ing cou ld be imp roved by regu la t ing the modu la t ion condit ion s. T he

arom a componen ts that are bad fo r smok ing shou ld be reduced po ssib ly.

Key words: f lue2cu red tobacco; neu tra l arom a con st ituen t; smok ing resu lt; step 2w ise linear regression;

part ia l co rrela t ion analysis; pa th analysis
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D evelopm en t of new w heat varie t ies and new germ p lasm w ith d isease

resistance by tran sferr ing a lien genes in to comm on w heat

REN Zh i- long,W ANG Chang-you, ZHANG Hong, CA ID ong-M ing,

W ANG Ya- juan ,W ANG Qiu-y ing, XUE X iu-zhuang, J IW an -quan
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: N ew germp lasm (N 9207, N 9209, N 9134, N 9628 and N 9659) resistan t to st ripe ru st o r

pow dery m ildew and new w heat cu lt ivars (Shaanm ai 8003, Shaanm ai 8007, Shaanm ai 150, and Yuanfeng

175) resistan t to st ripe ru st w ere b red by tran sferring alien resistance gene ( s ) from T h inopy ron

in term ed ium , S eca le cerea l, T rticum d icoccoid es, H ay na ld ia v illosa and A eg ilop s um bellu la ta in to common

w heat. By cro ssing comm ercia l w heat variet ies w ith developed germp lsam resistan t to d isease. Shaanm ai

139, a noodle w heat st ra in w ith disease resistance, h igh yield, good quality, and adap tab ility, w as b red by

pyram iding desirab le genes.

Key words: common w heat; a lien gene (s) ; germp lasm w ith disease resistance
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