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小麦品质与苗期抗条锈性的关系初探
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　　[摘 　要 ] 　为了解国内现有小麦品种的抗条锈性及品质状况 ,对 40 个小麦品种 (系) 的品质参数 ,以及反映小麦

条锈病发生程度的量化指标进行了测定 ,分析了小麦品质与抗条锈性的相关关系 ,同时筛选了影响小麦品种抗条锈

性的主要品质参数。结果表明 : (1)形成时间、稳定时间、评价值与小麦条锈病普遍率间存在正相关性 ,相关系数达到

显著或极显著水平 ; (2)品质性状中稳定时间是影响小麦条锈病的最主要自变量 ,加强小麦品种稳定时间的选择在一

定程度上可降低小麦品种 (系)的抗条锈性水平。
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　　Abstract : Quality characters ,measure standards to reflect t he serious degree of st ripe rust and t he cor2
relation of them were studied t hrough 40 common wheat ,meanwhile t he main quality characters to affect

t he resistance to disease were selected. The result s were as follows : (1) Disease incidence was positively

correlative with develop ment time , stability time and evaluation value , and t he correlative coefficient

reached 1 % or 5 % level . (2) The stability time of quality characters was the most important develop ment

variable in determining disease incidence ,t herefore st rengt hening the selection of stability time ,to some de2
gree ,would probably decrease the resistance to st ripe rust .
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　　小麦是世界上种植面积最大的作物之一 ,在我

国小麦栽培面积仅次于水稻。近年来 ,由于人民生

活水平的提高 ,加之目前我国小麦加工品质状况不

佳 ,适合加工面包、饼干等食品的小麦品种极度缺

乏 ,因此小麦品质问题受到各方面的高度重视 ,小麦

育种已由注重产量转向产量品质并重 ,进而发展到

侧重品质。小麦条锈病是我国小麦生产上的主要病

害 ,尤其是在甘肃的陇南地区 ,由于地形地貌复杂 ,

是小麦条锈病新小种的策源地 ,对本省及陕西关中

地区小麦生产构成了极大威胁。在此生态条件下进

行小麦育种 ,不仅要考虑品质而且要考虑抗锈性 ,才

能符合生产实际。

有关小麦抗病性与小麦品质参数间的关系 ,国

外研究较多 ,早在 20 世纪 30 年代就有抗病性对小

麦品质参数影响的研究报道[1 ] 。有关研究结果表

明 ,小麦病害不仅造成产量损失而且影响小麦品质 ,
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如小麦叶锈、条锈、秆锈降低产量、容重和蛋白质含

量 ,使籽粒瘦瘪[2 ] ;小麦白粉病降低蛋白质含量 ,但

不影响面粉的加工品质[3 ] ;小麦条锈病降低沉降值 ,

对蛋白质含量有负效应 ,抗条锈病的品系蛋白质含

量可以提高1. 7 %[4 ] 。而国内有关小麦抗病性与小

麦品质参数的关系鲜有报道。因此 ,为了解国内现

有小麦品种的抗条锈性及品质状况 ,本研究探讨了

40 个小麦品种 (系)的品质参数与抗条锈病的关系 ,

以期为改良我国小麦品质 ,提高小麦抗锈性 ,选育高

产、抗病、优质的小麦新品系提供理论依据。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

1. 1. 1 　参试小麦品种 (系) 　选择具有代表性的甘

肃省冬、春小麦品种 (系) 40 个 ,包括大面积推广品

种、后备新品系以及一些优良亲本 ,所有种子均由甘

肃省农业科学院粮食作物研究所提供。

1. 1. 2 　供试菌种 ( Pucci ni a st ri i f ormis West . ) 　

条中 32 号小种 ,条中 29 号、条中 32 号、水源 14 和

洛 13 Ⅲ等混合菌种 ,由甘肃省农业科学院植物保护

研究所锈病课题组提供。

1. 2 　方 　法

1. 2. 1 　抗病性鉴定 　供试小麦品种 (系) 播于口径

10 cm 左右的小花盆中 ,每盆播 4 个品种 (系) ,每品

种 (系)播 10 粒种子 ,重复 3 次 ,品种 (系) 之间相互

隔开并插标签标记。当大部分参试材料的幼苗第一

叶展平。第二叶露尖时接种小麦条锈菌。设仅接种

条中 32 号小种和接种混合菌种两个处理。为了使

菌种在植株上均匀分布 ,把菌种与滑石粉均匀混合 ,

用撒粉法接种。先用手指沾净水抹去叶面蜡质层 ,

再用喷雾器往麦苗上喷一层细雾 ,随即用接种针轻

敲指形管 ,将稀释的小麦条锈菌孢子均匀振落在各

盆麦苗上 ,接菌量以确保所有感病参试品种 (系) 充

分发病为宜 ,保湿 36 h ,将麦苗移入甘肃省农业科学

院植物保护研究所温室培育。培养条件为温度 12/

18 ℃(夜间/ 白天) ,光照 12～14 h ,光照强度 10 000

lx。待铭贤 169 充分发病后 ,记载各参试小麦品种

(系)条锈病的反应型、严重度及普遍率。反应型分

为 0 ,0 ; ,1 ,2 ,3 和 4 共 6 级 ,0～2 级为抗病 ( R) ,3～

4 级为感病 ( S) 。严重度分为 1 % ,5 % ,10 % ,20 % ,

40 % ,60 % ,80 % ,100 %共 8 级。调查记载方法及标

准参照商鸿生[5 ]的方法。

1. 2. 2 　小麦品质特征参数的测定　容重 : GB 1351 -

1978 标准 ;籽粒硬度 :用单籽粒谷物硬度仪测定 ;出

粉率 :布勒磨出粉 ; 灰分 : ICC 标准 ; 粗蛋白含量

(14 %湿基 ,下同) : Foss 1241 近红外分析仪 (N IR) ;

沉降值 : Zeleny 沉降值法 ,用 Brabender 公司装置 ,

按 AACC 56 - 61 方法测定 ;吸水率 :Brabender 公

司粉质仪 ,按 AACC 54 - 21 方法测定 ;湿面筋含量 :

瑞典 Falling Number 公 司 2200 型 面 筋 仪 , 按

ISO 5531 - 1978 方法测定 ; 面团流变学特性 :Bra2
bender 公司粉质仪 ,按 AACC 54 - 21 方法测定。

HMW2GS 分析 :采用传统的十二烷基硫酸钠2聚丙

烯酰胺凝胶电泳 (SDS2PA GE) 方法。亚基的编号和

品质评分分别参照 Payne 等[627 ] 的方法 ,以中国春

(N 7 + 8 2 + 12) 和中作 9507 (1 7 + 9 5 + 10) 为对

照。

1. 2. 3 　数据处理 　试验数据用 SPSS 10. 0 分析软

件处理。对小麦苗期条锈病参数和品质性状进行逐

步回归分析 ,分别以严重度、普遍率和病情指数为依

变量 ( Y1～Y3 ) ,以容重、籽粒硬度、出粉率、灰分、粗

蛋白含量、沉降值、吸水率、湿面筋含量、干面筋含

量、形成时间、稳定时间、评价值、耐揉指数、Glu21

评分、Glu2A1 评分、Glu2B1 评分、Glu2D1 评分为自

变量 ( X1～ X17 ) 。

2 　结果与分析

2. 1 　小麦品质性状与苗期条锈病的相关性分析

运用 SPSS 10. 0 分析软件对小麦品种 (系)苗期

接种条中 32 号小种和混合菌种的抗性反应与小麦

品质参数进行相关性分析 ,结果见表 1。由表 1 可

以看出 ,对条中 32 号小种 ,严重度与籽粒容重呈显

著正相关 ,相关系数 0. 383 ;普遍率与沉降值、评价

值、Glu2D1 评分呈显著正相关 ,相关系数分别为

0. 352 ,0. 323 和 0. 362 ,与形成时间、稳定时间呈极

显著正相关 ,相关系数分别为 0. 484 和 0. 532 ;病情

指数与 Glu2D1 评分呈显著正相关 ,相关系数为

0. 371 ,与形成时间、稳定时间呈极显著正相关 ,相关

系数分别为 0. 425 和 0. 492。

由表 1 还可以看出 ,对混合菌种 ,普遍率与籽粒

硬度、形成时间、稳定时间、评价值呈显著正相关 ,相

关系数分别为 0. 343 ,0. 355 ,0. 412 ,0. 393 ;病情指

数与形成时间、稳定时间呈显著正相关 ,相关系数为

0. 386 ,0. 380 ,与耐揉指数呈显著负相关 ,相关系数

为 - 0. 348。说明在小麦苗期接种条锈菌混合菌种

时 ,无论是籽粒硬度、评价值与普遍率 ,形成时间、稳

定时间与普遍率、病情指数 ,还是耐揉指数与病情指

数间的相关性均达到显著水平。
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表 1 　小麦品质性状与苗期条锈病特征参数的相关性

Table 1 　Correlation between quality character and yellow rust parameter of wheat seedling

性状
Characters

严重度 Severity 普遍率 Prevalence 病情指数 Disease index

条中 32 号小种
CY32

混合菌种
Mixing races

条中 32 号小种
CY32

混合菌种
Mixing races

条中 32 号小种
CY32

混合菌种
Mixing races

容重
Grain test weight

0. 383 3 0. 170 0. 100 0. 132 0. 166 0. 142

籽粒硬度
Grain hardness

0. 244 0. 160 0. 116 0. 343 3 0. 133 0. 251

出粉率
Flour yield

0. 041 - 0. 255 - 0. 080 - 0. 030 0. 114 - 0. 184

灰分
Ash

- 0. 251 - 0. 112 0. 232 0. 075 0. 173 0. 059

粗蛋白含量
Cross2protein content

- 0. 248 - 0. 211 - 0. 113 - 0. 227 - 0. 176 - 0. 116

沉降值
Sedimentation

0. 066 0. 023 0. 352 3 0. 175 0. 266 0. 118

湿面筋含量
Wet gluten content

- 0. 242 - 0. 221 - 0. 238 - 0. 256 - 0. 297 - 0. 145

干面筋含量
Dry gluten content

- 0. 182 - 0. 220 - 0. 208 - 0. 216 - 0. 246 - 0. 129

吸水率
Water absorption

0. 158 0. 002 0. 064 0. 201 0. 009 0. 063

形成时间
Development time

0. 169 0. 257 0. 484 3 3 0. 355 3 0. 425 3 3 0. 386 3

稳定时间
Stability time

0. 184 0. 279 0. 532 3 3 0. 412 3 0. 492 3 3 0. 380 3

耐揉指数
Mixing tolerance

- 0. 117 - 0. 286 - 0. 306 - 0. 312 - 0. 267 - 0. 348 3

评价值
Evaluation value

0. 205 0. 248 0. 323 3 0. 393 3 0. 272 0. 325

Glu21 评分
Glu21 quality scores

- 0. 079 0. 028 0. 175 0. 179 0. 123 0. 108

Glu2A1 评分
Glu2A1 quality scores

- 0. 192 - 0. 153 0. 001 0. 103 - 0. 076 - 0. 060

Glu2B1 评分
Glu2B1 quality scores

0. 101 - 0. 021 - 0. 159 - 0. 165 - 0. 141 - 0. 079

Glu2D1 评分
Glu2D1 quality scores

0. 036 0. 277 0. 362 3 0. 192 0. 371 3 0. 292

　　注 : 3 , 3 3 分别表示 5 % ,1 %水平上相关。

Note : 3 , 3 3 indicate correlation at 5 % and 1 % probability level , respectively.

2. 2 　小麦品质性状与苗期条锈病的逐步回归分析

小麦苗期接种条中 32 号小种的逐步回归分析

结果见表 2。

表 2 　小麦苗期接种条中 32 号小种的逐步回归分析结果

Table 2 　Result of stepwise regression of wheat seedling inoculated CY32

依变量 ( Y)

Indevelopment variables
自变量 ( X)

Development variables

回归方程
Regression
equations

偏回归系数
Partial regression

coefficient

决定系数 R2

Determining
coefficient

　　严重度
　　Severity

　容重 ( X1)

　Grain test weight
Y1 = - 174 . 219 + 0 . 267 X1 　0 . 394 0 . 155

　稳定时间 ( X11)

　Stability time
Y2 = 7 . 376 + 3 . 102 X11 　0. 538 0. 289

　　普遍率
　　Prevalence

　稳定时间 ( X11)和
　Glu2A1 评分 ( X15)

　Stability time and
　Glu2A1 scores

Y3 = 11 . 49 + 4 . 121 X11 - 4 . 175 X15
　0. 611
- 0. 346

0. 374

　稳定时间 ( X11)

　Stability time
Y4 = 2 . 145 + 1 . 26 X11 　0. 477 0. 228

　　病情指数
　　Disease index

　稳定时间 ( X11) 和
　Glu2A1 评分 ( X15)

　Stability time and
　Glu2A1 scores

Y5 = 4 . 498 + 1 . 84 X11 - 2 . 388 X15
　0 . 598
- 0 . 414

0 . 360
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　　从表 2 可知 ,在小麦苗期接种条中 32 号小种

时 ,容重每提高 1 g/ L ,小麦条锈病严重度提高

0. 267 % ;稳定时间和 Glu2A1 评分对小麦条锈病普

遍率的决定系数为 0. 374 ,稳定时间每提高 1 min ,

普遍率提高 4. 121 % , Glu2A1 评分每提高 1 分 ,普遍

率降低 4. 175 % ,而且从偏回归系数来看 ,稳定时间

的作用远远大于 Glu2A1 评分 ,如果不考虑 Glu2A1

评分的作用 ,稳定时间对普遍率的决定系数为

0. 289。稳定时间和 Glu2A1 评分对病情指数的作用

较对普遍率的作用小。

从表 3 可以看出 ,在小麦苗期接种混合菌种时 ,

稳定时间对普遍率的决定系数为 0. 247 ,稳定时间

每提高 1 min ,普遍率可提高 2. 606 % ;形成时间对

病情指数的决定系数是 0. 146 ,形成时间每提高 1

min ,病情指数可提高 1. 219 %。可见 ,在小麦苗期

无论是接种条中 32 号小种还是混合菌种 ,稳定时间

与小麦条锈病普遍率之间关系最密切 ,决定系数分

别为 0. 289 ,0. 247。说明小麦品质性状中稳定时间

是影响小麦条锈病的最主要因素 ,但这种作用相对

较弱。
表 3 　小麦苗期接种混合菌种的逐步回归分析结果

Table 3 　Result of stepwise regression of wheat seedling inoculated mixing races

依变量 ( Y)

Indevelopment variables
自变量 ( X)

Development variables
回归方程

Regression equations
偏回归系数

Partial regression coefficient
决定系数 R2

Determining coefficient

　　普遍率
　　Prevalence

　稳定时间 ( X11)

　Stability time
Y1 = 13 . 049 + 2 . 606 X11 0 . 497 0 . 247

　　病情指数
　　Disease index

　形成时间 ( X10)

　Development time
Y2 = 1 . 438 + 1 . 219 X10 0. 382 0. 146

3 　小结与讨论

(1)小麦品种 (系) 的品质参数沉降值、评价值、

Glu2D1 评分与小麦苗期条锈病普遍率呈正相关 ,接

种条中 32 号小种时达到显著水平 ,接种混合菌种时

仅评价值达到显著水平 ,其他品质参数未达到显著

水平 ;接种条中 32 号小种和混合菌种时 ,小麦品种

(系)的品质参数形成时间、稳定时间与小麦苗期条

锈病普遍率分别达到极显著和显著水平。说明沉降

值高、稳定时间长、Glu2D1 评分高、评价值高的材料

发病相对严重。同时 ,经条锈病鉴定 ,甘春 20、宁春

4 号、优 22、CM4860 的严重度和普遍率也较高 ,说

明这些品质好的品种 (系)抗条锈性差。这与有的抗

病基因常常与控制不良农艺性状的基因连锁相符

合[8 ] 。因此 ,要培育品质优良而又抗病 ,尤其是能抗

多种病害的小麦品种比较困难。

(2)经逐步回归分析表明 ,小麦品质性状中稳定

时间是影响小麦条锈病普遍率的最主要因素 ,但稳

定时间的变异在条锈病普遍率变异中占的比率较

小。说明提高小麦品种的稳定时间可在一定程度上

降低抗条锈性。研究表明[ 9210 ] , Glu2D1 位点的 5 +

10 亚基与面包烘烤品质有关 ,含有 5 + 10 亚基的大

部分小麦品种稳定时间较长 ,所以通过提高 5 + 10

亚基的分布频率选育优质小麦品种 ,有可能带来抗

病性差的负面效应。产生这种效应的原因是控制小

麦品质的有关基因与小麦条锈菌的毒性基因连锁、

还是与研究材料少、遗传基础相对狭窄有关 ,还有待

扩充研究材料继续研究。

(3)近年来 ,我国的科研工作者开始利用远缘杂

交、组织培养、染色体工程、外源染色体鉴定等技术

将外源抗病基因、优质亚基导入普通小麦。目前 ,已

将多个 L r、Sr 和 Yr 基因由野生近缘植物导入普通

小麦 , 大大丰富了小麦的抗病谱 ,为抗病优质小麦

品种的选育搭建了可行性平台。可见 ,尽管改良小

麦品质性状对条锈病具有一定的负面作用 ,但采用

适当的方法选育优质抗病的小麦新品系不是没有可

能的。目前 ,在抗条锈病育种上 ,利用有性杂交、依

靠人工定向选择加强优质蛋白亚基的导入仍是应用

最广泛的手段之一。首先 ,采用抗病亲本与优质亲

本 (含 5 + 10 等优质亚基) 杂交 ,再利用优质亲本多

代回交、加代 ,选育抗病材料 ;其次 ,对获得的抗病材

料利用 SDS2PA GE 等方法进行 HMW2GS 分析 ,同

时结合沉降值、稳定时间等性状的测定 ,筛选抗病优

质材料是确实可行的有效途径。四川省已在这方面

做了很多工作 ,并且成效显著[11 ] 。
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时达到最小值。说明随机交配率与杂合子频率呈正

比 ,与纯合子频率呈反比。

(4)在自然界中 ,完全随机交配的群体和完全自

交的群体几乎不存在 ,且它们是普通群体的两种极

端情况。因此 ,研究普通群体的遗传更具有普遍性

意义。

(5)育种上所涉及的群体 ,多数是普通群体。严

格的自花授粉植物也存在一定比例的随机交配 ,育

成的品种及育成的亲本自交系仍存在等位基因的差

异。如果在繁育过程中隔离不严或机械混杂 ,造成

部分配子随机交配导致基因频率和基因型频率的改

变 ,形成品种或自交系的混杂退化。因此 ,普通群体

的遗传研究对育种及良种繁育具有一定的指导意

义。

(6)本文仅讨论了两对等位基因在普通群体中

的遗传规律 ,涉及的群体是二倍体群体。对于多对

等位基因 ,以及突变、选择、迁移 、遗传漂变等因素

对普通群体的影响有待进一步研究。
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