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小麦骨干亲本南大 ２４１９ 对衍生品种(系)
ＨＭＷ￣ＧＳ 的贡献分析
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　 　 摘要:南大 ２４１９ 是我国小麦育种的骨干亲本之一ꎮ 为了了解南大 ２４１９ 对衍生品种(系)ＨＭＷ￣ＧＳ 的贡献ꎬ本研究利用

ＳＤＳ￣ＰＡＧＥ 技术对南大 ２４１９ 及其 ９９ 个衍生品种(系)的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组成与演变进行了分析ꎮ 结果表明ꎬ南大 ２４１９ ＨＭＷ￣ＧＳ 组

成为 Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ꎬ品质得分 ７ 分ꎮ 衍生品种(系)的平均品质得分 ７􀆰 ６２ 分ꎬ高于亲本南大 ２４１９ꎻ其中 Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ 组合的

品种占 ４５􀆰 ４５％ ꎬ且该类型在每一代都是优势组合ꎮ 南大 ２４１９ ＨＭＷ￣ＧＳ 在后代中得到了较好的遗传ꎬ在子一代到子四代中ꎬ
Ｎｕｌｌ、７ ＋ ８、２ ＋ １２ 亚基出现的频率均高于 ５０％ ꎬ最高可达 １００％ ꎮ 衍生品种(系)中ꎬ１２ 个大面积推广的品种都具有与南大

２４１９ 相同的丰产性高、适应性好和抗性强的优点ꎬ但 ＨＭＷ￣ＧＳ 均不是优质组合ꎮ 说明骨干亲本南大 ２４１９ 由于本身品质上的

局限ꎬ对其衍生品种在品质遗传改良上的贡献很小ꎬ其主要贡献是传递丰产性状ꎮ
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小麦是我国主要的粮食作物之一ꎬ其生产发展

离不开各个时期的大面积推广品种及小麦育种骨干

亲本[１]ꎮ 庄巧生[２]认为ꎬ小麦骨干亲本是对小麦生

产贡献较大的育种材料ꎬ在杂交育种中起着骨干作

用ꎬ衍生的推广品种数目较多ꎮ 我国早期小麦育种

的 １６ 个骨干亲本包括蚂蚱麦、燕大 １８１７、江东门、
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成都光头、蚰子麦、碧蚂 ４ 号、北京 ８ 号、西农 ６０２８、
五一麦、南大 ２４１９、欧柔、阿夫、阿勃、早洋麦、墨巴

６６ 及洛夫林 １０ 号ꎮ 郑引 ４ 号也一直是育种上非常

重要的骨干亲本之一ꎬ在黄淮麦区ꎬ尤其是河南省育

成了许多品种[１]ꎮ 目前ꎬ又有许多品种起着骨干亲

本的作用ꎬ如矮孟牛[３]、小偃 ６ 号[４]、周 ８４２５Ｂ[５]等ꎮ
研究发现ꎬ骨干亲本对其衍生品种的产量、品质、适
应性、抗病性等方面具有较大贡献ꎮ 例如欧柔的 ３
个与高产关联的标记位点在其衍生品种中分布频率

较高ꎬ是高产性状的重要供体[６]ꎻ小偃 ６ 号衍生品种

在 ＨＭＷ￣ＧＳ、Ｗｘ 蛋白基因位点上大都遗传了小偃 ６
号的基因类型ꎬ是优质性状的重要供体[７]ꎻ南大

２４１９ 显性春化 Ｖｒｎ￣Ｄ１ 基因在其衍生品种中的频率

高达 ８１􀆰 １％ ꎬ是适应性的重要供体[８]ꎻ周 ８４２５Ｂ 衍

生品种携带的 ４ 个抗条锈病基因均来自周 ８４２５Ｂꎬ
是抗病性状的重要供体[９]ꎮ

南大 ２４１９ 原名 Ｍｅｎｔａｎａꎬ是 １９３０ 年从英国人潘

雪维尔(Ｊｏｈｎ Ｐｅｒｃｉｖａｌ)处购进 １７００ 多份世界小麦品

种(潘氏世界小麦)ꎬ通过原中央农业试验所(江苏

省南京)试种ꎬ并经中国老一辈小麦专家精心选择

培育后筛选出来的品种[１０]ꎬ以抗条锈病、抗倒伏和

早熟著称ꎮ 南大 ２４１９ 一般配合力好ꎬ抗条锈病和早

熟性的传递力强ꎬ是我国小麦改良的骨干亲本之一ꎬ
对六大麦区都产生了较大的影响[１１]ꎬ是黄淮冬麦区

以国外引进品种为主要亲本ꎬ对本区育成品系进行

杂交改良的四大系谱之一ꎬ是长江中下游冬麦区第

１ 次品种大更换中栽培面积最大的品种ꎬ是西南冬

麦区早期早熟、大粒品种的主要亲本ꎬ是北部春麦区

５０ 年代后期到 ６０ 年代的主栽品种和主要亲本之

一ꎬ是西北春麦区抗病、早熟和丰产品种的主要亲

本ꎬ是青藏春冬麦区春小麦抗条锈病性状的主要供

体ꎮ 南大 ２４１９ 作为我国小麦骨干亲本之一ꎬ学者们

对其衍生品种(系)进行了各方面的研究ꎮ 赖运平

等[１２]对南大 ２４１９ 及其衍生品种(系)的主要农艺性

状进行了关联分析ꎻ张知仪等[８] 对春化基因 ＶＲＮ￣１
在南大 ２４１９ 衍生品系(系)的分布进行了分子标记

检测ꎬ但对其品质相关性状的研究目前还未见报道ꎮ
小麦高分子量麦谷蛋白亚基(ＨＭＷ￣ＧＳꎬｈｉｇｈ￣

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ￣ｗｅｉｇｈｔ ｇｌｕｔｅｎｉｎ ｓｕｂｕｎｉｔｓ)由位于第 １ 同源

群染色体长臂的 Ｇｌｕ￣Ａ１、Ｇｌｕ￣Ｂ１ 和 Ｇｌｕ￣Ｄ１ 位点(统
称 Ｇｌｕ￣１ 位点)的基因编码[１３]ꎬ是影响小麦烘烤品

质的重要因素[１４￣１５]ꎮ 不同的 ＨＭＷ￣ＧＳ 对小麦品质

的贡献不同[１６￣１９]ꎻ特定的 ＨＭＷ￣ＧＳ 与面粉品质和加

工品质ꎬ如面包烘烤品质具有密切的关系[２０￣２１]ꎮ 同

时ꎬＨＭＷ￣ＧＳ 的数量也影响小麦品质[２２]ꎮ 因此ꎬ
ＨＭＷ￣ＧＳ 组成已成为小麦品质育种中亲本选配和

后代筛选的重要依据[２３￣２５]ꎮ 为了了解我国冬小麦

骨干亲本南大 ２４１９ 的 ＨＭＷ￣ＧＳ 在衍生品种(系)中
的传递规律ꎬ本研究利用 ＳＤＳ￣ＰＡＧＥ 技术对南大

２４１９ 及其衍生品种(系)的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组成进行了分

析ꎬ旨在明确其对衍生品种(系)品质的贡献ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

供试材料为南大 ２４１９ 及其 ９９ 份衍生品种

(系)ꎮ 其中ꎬ在«中国小麦品种及其系谱» [１１] 中有

记载的品种(系)４５ 个ꎻ在«中国小麦品种改良及系

谱分析» [２]中有记载的品种(系)５９ 个ꎻ其中在 ２ 个

资料中都有记载的品种(系)２９ 个ꎻ本实验室整理归

纳的品种(系)２５ 个ꎮ 南大 ２４１９ 的 ９９ 个衍生品种

(系)包括:子一代 ３４ 个ꎬ子二代 ２９ 个ꎬ子三代 １４
个ꎬ子四代 １７ 个ꎬ子五代 ５ 个ꎮ 对照品种及其所含

的 ＨＭＷ￣ＧＳ 分别为:中国春(Ｎｕｌｌ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２)、
Ｎｅｅｐａｗａ(２∗ / ７ ＋ ９ / ５ ＋ １０)、Ｍａｒｑｕｉｓ (１ / １ ＋ ９ / ５ ＋
１０)和小偃 ６ 号(１ / １４ ＋ １５ / ２ ＋ １２)ꎮ 全部材料均由

中国农业科学院作物科学研究所种质资源研究中心

小麦室保存并提供ꎮ
１􀆰 ２　 方法

样品提取及电泳技术参照张玲丽等[２６] 方法ꎻ
ＨＭＷ￣ＧＳ 的评分参照宋建民等[２７]的标准进行ꎻ采用

ＳＡＳ ８􀆰 ０ 统计软件进行 ｔ 检验和方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 南大 ２４１９ 的 ＨＭＷ￣ＧＳ 在各世代中的分布

南大 ２４１９ 的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组成是 Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ꎬ
各亚基在后代中的分布都较高(图 １) (频率分别为

５８􀆰 ９６％ 、７０􀆰 ４３％ 、７８􀆰 １９％ )(子五代只有 ５ 个品种ꎬ
没有参与考评)ꎮ 与较差品质相关的 ２ ＋ １２ 亚基在

后代中出现的频率最高ꎬ从子一代到子四代ꎬ频率均

大于 ５５％ (最高子一代为 １００％ )ꎬ且随世代数递

减ꎻ亚基 ７ ＋ ８ 在后代小麦中出现的频率较高ꎬ在子

一代、子二代、子三代和子四代中出现的频率依次是

９４􀆰 １２％、５８􀆰 ６２％、６４􀆰 ２９％ 和 ６４􀆰 ７１％ꎻＮｕｌｌ (Ｎ)表示

Ｇｌｕ￣Ａ１ 位点上没有亚基ꎬ很容易被其他品种在该位点

上的亚基所弥补ꎮ 因此南大２４１９ 后代小麦 Ｇｌｕ￣Ａ１ 位

点上出现其他亚基的几率较高ꎻＮｕｌｌ 亚基出现的频率

比其他 ２ 个亚基低ꎬ在子一代、子二代、子三代和子四

代 中 频 率 依 次 为 ７０􀆰 ５９％、 ５５􀆰 １７％、 ５７􀆰 １４％ 和
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５２􀆰 ９４％ꎮ 表明南大 ２４１９ 的亚基在子代中得到较好

的传递ꎬ并对空白位点(Ｎｕｌｌ 亚基)进行了填补ꎮ

图 １　 南大 ２４１９ ＨＭＷ￣ＧＳ 在后代中的分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｎｔａｎａ
ＨＭＷ￣ＧＳ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ

南大 ２４１９ 的衍生品种(系)共出现 １８ 种 ＨＭＷ￣
ＧＳ 组合ꎮ 其中ꎬ南大 ２４１９ 的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组合 Ｎ / ７ ＋
８ / ２ ＋ １２ 为优势组合ꎬ比例最高ꎬ为 ４５􀆰 ４５％ ꎻ其次ꎬ
组合 １ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ 的比例较高ꎬ为 １８􀆰 １８％ ꎮ 含优

质亚基 ２∗、１３ ＋ １６ 和 ５ ＋ １０ 的组合比例较低ꎬ分别

为 ５􀆰 ０５％ 、１􀆰 ０１％和 １５􀆰 １５％ (表 １)ꎮ
南大 ２４１９ 衍生后代 ＨＭＷ￣ＧＳ 的变异度随子代

数递增ꎮ 子一代到子四代 ＨＭＷ￣ＧＳ 优势组合均为

Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２(得分 ７ 分)ꎬ比例分别为 ６７􀆰 ６５％ 、
４１􀆰 ３８％ 、３５􀆰 ７１％ 和 ２３􀆰 ５３％ ꎮ 子五代 ＨＭＷ￣ＧＳ 无

优势组合ꎻＮ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ 组合的比例为 ２０􀆰 ００％ ꎮ
可见ꎬ南大 ２４１９ ＨＭＷ￣ＧＳ 组合 Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ 是

各世代稳定的优势组合ꎬ在后代中占有一定的比

例(平均频率为 ３７􀆰 ６５％ )ꎬ且出现频率随世代数

递减ꎮ

表 １　 不同世代的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组合类型数目及优势组合

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ ｏｆ ＨＭＷ￣ＧＳ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ

子一代

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
子二代

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
子三代

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
子四代

Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
子五代

Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

品种数 Ｖａｒｉｅｔｙ ｎｕｍｂｅｒ ３４ ２９ １４ １７ ５

组合数 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ５ １１ ８ ９ ４

优势组合类型 Ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ －

２􀆰 ２　 南大 ２４１９ 及其各世代品种(系)品质得分

利用 ＳＤＳ￣ＰＡＧＥ 技术对南大 ２４１９ 及 ９９ 个衍生

品种 (系) 的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组成进行了分析ꎬ并根据

ＨＭＷ￣ＧＳ 得分标准对品质进行了评价ꎮ
根据 ＨＭＷ￣ＧＳ 得分标准评价ꎬ南大 ２４１９ 的品

质得分为 ７ 分ꎬ９９ 个衍生品种(系)的品质平均得分

为 ７􀆰 ６２ 分ꎮ 其中ꎬ子一代到子五代的品质平均得分

依次为 ７􀆰 ２８、７􀆰 ６３、８􀆰 １１、８􀆰 ０３、７􀆰 １０ꎬ均高于南大

２４１９ꎮ 进一步将不同世代品质得分与南大 ２４１９ 进

行 ｔ 测验ꎬ结果表明ꎬ子一代和子三代的品质平均得

分显著高于南大 ２４１９ꎬ子二代和子四代的极显著高

于南大 ２４１９ꎬ子五代与南大 ２４１９ 品质得分之间的

差异无统计学意义ꎮ 对不同世代品质得分进行组内

观察值不等的方差分析ꎬ结果表明ꎬ子一代的品质平

均得分极显著高于子五代ꎬ而极显著低于子二代、子
三代和子四代(表 ２ꎬ表 ３)ꎮ
２􀆰 ３　 大面积推广的南大 ２４１９ 衍生品种及 ＨＭＷ￣

ＧＳ 分析

从南大 ２４１９ 衍生后代中ꎬ选取 １９９５ － ２０１１ 年

表 ２　 品质得分差异性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅｓ

世代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｔ 测验

ｔ ｔｅｓｔ
差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

子一代 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ７􀆰 ２８∗ Ｂｂ

子二代 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ７􀆰 ６３∗∗ Ａａ

子三代 Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ８􀆰 １１∗ Ａａ

子四代 Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ８􀆰 ０３∗∗ Ａａ

子五代 Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ７􀆰 １０ Ｃｃ

∗和小写字母表示 ５％的差异显著性ꎻ∗∗和大写字母表示 １％的差异

显著性
∗ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌꎬ∗∗ａｎｄ
ｕｐｐｅｒ ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌ

１７ 年间在我国年度种植面积大于 １００ 万亩的 １２ 个

品种扬麦 １５８、扬麦 ５ 号、扬麦 １０ 号、扬麦 １１ 号、豫
麦 １０ 号、晋麦 ３３、鄂麦 ９ 号、鄂麦 １２、华麦 ８ 号、宁
麦 ８ 号、宁麦 ９ 号、苏麦 ６ 号ꎬ并对其 ＨＭＷ￣ＧＳ 进行

了分析(表 ４)ꎮ 这些品种都是在 １９８０ 年后育成的ꎬ
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表 ３　 南大 ２４１９ 及其衍生品种(系)的 ＨＭＷ￣ＧＳ 组成及品质得分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＨＭＷ￣ＧＳ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ ｏｆ Ｍｅｎｔａｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

品种名称

Ｖａｒｉｅｔｙ
子代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｇｌｕ － １

Ｇｌｕ － Ａ１ Ｇｌｕ － Ｂ１ Ｇｌｕ － Ｄ１

得分

Ｓｃｏｒｅ
文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

南大 ２４１９ ０ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
０４４８ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
７７８ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
安徽 １０ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
安徽 ３ 号 １ １ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
安徽 ９ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
敌锈早 １ 　 ２∗ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ９. ５ [２]
鄂麦 ６ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
甘麦 ７ 号 １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２]
华中 ６ 号 １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [１１]
临麦 ４ 号 １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２]
绵阳 ４ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
绵阳 ６２ － ３１ １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２ꎬ１１]
内乡 １９ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
内乡 ５ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
南农大黑芒 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
南原 １ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
群众 ４２ １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８
日喀则 ７ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
日喀则 ８ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
石家庄 ３４ １ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２ꎬ１１]
蜀万 ２４ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
蜀万 ８ 号 １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２ꎬ１１]
铁秆糙 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
万年 ２ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
望麦 １５ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
望麦 １７ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
望麦 １９ １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
卫东 １ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
卫东 ４ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
香农 ３ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
信阳 １ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
徐州 １４ １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [１１]
许丰 １ 号 １ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８
许跃 ６ 号 １ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
川育 ５ 号 ２ Ｎ ２０ ２ ＋ １２ ５. ５ [２ꎬ１１]
鄂麦 １２ ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
鄂麦 ９ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
凤麦 １３ ２ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [１１]
华麦 ７ 号 ２ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２ꎬ１１]
华麦 ８ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
晋麦 ２０ ２ 　 ２∗ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ １０. ５ [２]
晋麦 ２１ ２ 　 ２∗ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ １０. ５ [２]
晋麦 ３３ ２ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２]
京红 ４ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
科春 ５ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
临麦 ６ 号 ２ １ １３ ＋ １６ ２ ＋ １２ ９
墨巴 ６６ ２ Ｎ １７ ＋ １８ ２ ＋ １２ ７. ５ [１１]
内乡薄地犟 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
宁丰小麦 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]

品种名称

Ｖａｒｉｅｔｙ
子代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｇｌｕ － １

Ｇｌｕ － Ａ１ Ｇｌｕ － Ｂ１ Ｇｌｕ － Ｄ１

得分

Ｓｃｏｒｅ
文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

宁麦 １ 号 ２ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８
青春 ２２ ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
青春 ２４ ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
温麦 ８ 号 ２ １ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ９
西昌 １７７ ２ １ １７ ＋ １８ ２ ＋ １２ ８. ５ [２ꎬ１１]
西昌 ６６２ ２ １ ７ｙ ＋ ８ ２ ＋ １２ － [１１]
信阳 １２ 号 ２ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [１１]
徐州 １５ ２ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２ꎬ１１]
扬麦 ４ 号 ２ １ １４ ＋ １５ ２ ＋ １２ ８. ５ [２]
宜麦 １ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
郑州 １７ ２ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [１１]
郑州 ３ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２ꎬ１１]
郑州 ６８３ ２ １ １４ ＋ １５ ２ ＋ １２ ８. ５
钟山 ２ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
福繁 １６ ３ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
福繁 １７ ３ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
京红 ８ 号 ３ 　 ２∗ １７ ＋ １８ ５ ＋ １０ １２ [２]
京红 ９ 号 ３ Ｎ １７ ＋ １８ ２ ＋ １２ ７. ５ [２ꎬ１１]
石家庄 ７２ ３ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
泗麦 ２ 号 ３ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
西育 ７ 号 ３ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [１１]
扬麦 １５８ ３ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
扬麦 ５ 号 ３ Ｎ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ８ [２]
扬麦 ６ 号 ３ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２]
豫麦 １１ ３ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２]
豫麦 １７ ３ １ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ９
郑 ６ 辐 ３ １ ７ ＋ ８ ５ ＋ １０ １０
郑州 ６ 号 ３ １ ７ ＋ ８ ５ ＋ １０ １０
百农 ３２１７ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ５ ＋ １０ ９
高原 ５０６ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [１１]
鲁麦 １７ ４ １ ７ ＋ ８ ５ ＋ １０ １０
绵阳 １２ ４ １ ７ ＋ ８ ５ ＋ １０ １０
内麦 １４ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ５ ＋ １０ ９ [２]
宁麦 ８ 号 ４ Ｎ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ８ [２]
宁麦 ９ 号 ４ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２]
苏麦 ６ 号 ４ １ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ７ [２]
偃大 ２４ ４ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８
偃大 ２５ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
偃大 ２６ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
偃师 ４ 号 ４ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ [２]
扬麦 １０ 号 ４ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２]
扬麦 １１ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ [２]
扬麦 ９ 号 ４ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２]
豫麦 １０ 号 ４ １ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ９
豫麦 ７ 号 ４ １ １４ ＋ １５ ５ ＋ １０ １０. ５
柴春 ２３６ ５ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２]
丰强 ７ 号 ５ 　 ２∗ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ９. ５
高原 ３３８ ５ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ [２]
皖麦 １８ ５ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７
豫麦 １５ ５ １ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ７ [２]

“ － ”表示目前还没有评分标准

“ － ” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
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整体品质得分不高ꎬ平均为 ７􀆰 ５ 分ꎬ低于所有衍生品

种(系)的平均值ꎮ 在 Ｇｌｕ￣Ａ１ 位点上ꎬ有 Ｎｕｌｌ 和 １ 两

种亚基类型ꎬ其中 Ｎｕｌｌ 为优势亚基ꎬ没有优质亚基

２∗ꎻＧｌｕ￣Ｂ１ 位点有 ７ ＋ ８ 和 ７ ＋ ９ 两种亚基类型ꎬ并
以 ７ ＋ ８ 为优势亚基ꎻＧｌｕ￣Ｄ１ 位点有 ２ ＋ １２ 和 ５ ＋ １０
两种亚基类型ꎬ并以 ２ ＋ １２ 为优势亚基ꎬ说明这些品

种的 ＨＭＷ￣ＧＳ 大部分继承了南大 ２４１９ 的亚基

(Ｇｌｕ￣１ 的 ３ 个位点同时含有南大 ２４１９ 亚基的品种

占 ４１􀆰 ７％ ꎻＧｌｕ￣１ 的 ２ 个位点同时含有南大 ２４１９ 亚

基的品种占 １６􀆰 ７％ ꎻＧｌｕ￣１ 的 １ 个位点含有南大

２４１９ 亚基的品种占 ３３􀆰 ３％ ꎻ只有豫麦 １０ 号 Ｇｌｕ￣１ 的

３ 个位点都不含有南大 ２４１９ 的亚基)ꎮ 同时ꎬ对这

些品种的特性进行分析得知都具有与南大 ２４１９ 相

同的丰产性高、适应性好、抗性强的优点ꎮ 说明南大

２４１９ 的高分子量麦谷蛋白亚基和丰产性在衍生后

代中都得到了较好的遗传ꎮ

表 ４　 大面积推广的南大 ２４１９ 衍生品种的品种特性及 ＨＭＷ￣ＧＳ 组成

Ｔａｂｌｅ ４　 ＨＭＷ￣ＧＳ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｍｅｎｔａｎａ￣ｄｅｒｉｖｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ａｒｅａｓ

品种名称

Ｖａｒｉｅｔｙ
子代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｇｌｕ￣１

Ｇｌｕ￣Ａ１ Ｇｌｕ￣Ｂ１ Ｇｌｕ￣Ｄ１

品质得分

Ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ
育成时间(年)
Ｒｅｌｅａｓｅｄ ｙｅａｒ

特点

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

扬麦 １５８ ３ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ １９８７ 高产、高抗ꎬ适应性广[２８]

扬麦 ５ 号 ３ Ｎ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ８ １９８６ 分蘖力较强ꎬ较耐湿[２８]

扬麦 １１ ４ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ １９９５ 抗倒伏ꎬ成穗率高ꎬ熟相好[２９]

豫麦 １０ 号 ４ １ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ９ １９８３ 抗干热风、叶枯、赤霉病[２８]

晋麦 ３３ ２ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ １９９０ 抗旱ꎬ抗寒ꎬ耐瘠ꎬ耐盐碱[２８]

鄂麦 １２ ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ １９９７ 秆粗耐肥ꎬ抗到性好[２]

华麦 ８ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ １９９５ 耐渍ꎬ耐寒ꎬ抗倒伏[２]

宁麦 ８ 号 ４ Ｎ ７ ＋ ９ ５ ＋ １０ ８ １９９６ 矮秆耐肥ꎬ抗倒伏ꎬ穗大粒多[２]

扬麦 １０ 号 ４ Ｎ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ６ １９９８ 抗倒伏ꎬ抗寒耐湿[２]

鄂麦 ９ 号 ２ Ｎ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ７ １９８２ 耐渍ꎬ耐高温ꎬ抗逆性强[３０]

苏麦 ６ 号 ４ １ ７ ＋ ９ ２ ＋ １２ ８ １９９９ 矮秆抗倒ꎬ粒大饱满[２]

宁麦 ９ 号 ４ １ ７ ＋ ８ ２ ＋ １２ ８ １９９７ 分蘖力强ꎬ成穗率高ꎬ结实性好[３１]

３　 讨论

我国小麦育种中ꎬ国外品种的主要贡献是抗锈

病、抗倒伏及增产潜力[３２]ꎮ 南大 ２４１９ 作为从国外引

进的重要品种ꎬ凭借其抗条锈病、抗倒伏和早熟等突

出优点成为我国小麦育种的骨干亲本ꎮ 我国利用其

培育出的小麦品种数较多ꎬ且南大 ２４１９ 的高分子量

麦谷蛋白亚基和丰产性在衍生后代中都得到了较好

的遗传ꎮ 在 ９９ 个南大 ２４１９ 的衍生品种(系) 中ꎬ
ＨＭＷ￣ＧＳ 组合变异较大ꎬ共出现了 １８ 种组合类型ꎬ且
南大 ２４１９ ＨＭＷ￣ＧＳ 组合 Ｎ / ７ ＋ ８ / ２ ＋ １２ 是各世代稳

定的优势组合ꎬ在后代中占有一定的比例(平均频率

为 ３７􀆰 ６５％)ꎬ但出现频率随世代数递减ꎮ 根据 ＨＭＷ￣
ＧＳ 品质得分标准评价ꎬ子一代、子二代、子三代和子

四代的平均品质得分均显著或极显著高于南大 ２４１９ꎬ
而子五代的平均品质得分与南大 ２４１９ 差异无统计学

意义ꎬ这可能是由于子五代品种数较少所致ꎮ 因此ꎬ
本研究在分析南大 ２４１９ 的 ＨＭＷ￣ＧＳ 在各世代中的

分布情况时ꎬ舍去了品种数较少的子五代ꎮ
在我国ꎬ１９８０ 年以后由南大 ２４１９ 育成的大面

积推广品种有 １２ 个ꎬ总体品质得分不高ꎬ但这些品

种均表现出与南大 ２４１９ 相同的丰产性高、适应性好

和抗性强等品种特性ꎮ 在品质改良中ꎬ优 ×优、中 ×
优或优 ×中组合的后代中可以出现优质品系[３３]ꎬ由
于南大 ２４１９ 本身不含有优质亚基ꎬ所以贡献很小ꎬ
这与小麦骨干亲本阿夫相似[３４]ꎮ 已有研究表

明[１２]ꎬ南大 ２４１９ 对其衍生品种的重要农艺性状贡

献较大ꎬ尤其是与产量相关的性状ꎮ 其中ꎬ有 ９ 个与

子粒产量相关的标记位点的贡献率达到了 ０􀆰 ０７４ ~
０􀆰 ２９８ꎻ有 ５ 个与有效穗数相关的标记位点的贡献率

达到了 ０􀆰 ０８１ ~ ０􀆰 １６０ꎻ有 ４ 个与千粒重相关的标记

位点的贡献率达到了 ０􀆰 １０６ ~ ０􀆰 １６５ꎻ有 ５ 个与穗数

相关的标记位点的贡献率达到了 ０􀆰 １１９ ~ ０􀆰 ２３３ꎻ有
６ 个与穗长相关的标记位点的贡献率达到了

０􀆰 ０８９ ~ ０􀆰 ２４２ꎻ有 ３ 个与小穗数相关的标记位点的

贡献率达到了 ０􀆰 １０３ ~ ０􀆰 ２０１ꎮ 由此可以说明ꎬ骨干

亲本南大 ２４１９ 对其衍生品种(系)的主要贡献是丰

产性ꎬ这与当时的育种目标需求有关并且相一致ꎮ
本研究还发现ꎬ晋麦 ２０、晋麦 ２１ 和豫麦 ７ 号在

Ｇｌｕ￣１ 的 ３ 个位点均含有优质亚基ꎬＨＭＷ￣ＧＳ 组成分

别为 ２∗ / ７ ＋ ９ / ５ ＋ １０、１ / １４ ＋ １５ / ５ ＋ １０ꎬ品质得分均

为 １０􀆰 ５ 分ꎮ 林作楫等[３５]认为丰产和优质有一定矛
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盾ꎬ但有研究认为 ＨＭＷ￣ＧＳ 与加工品质密切相关ꎬ
而与农艺性状相关不显著[３６]ꎬ通过合理的配置亲

本ꎬ可以克服这种矛盾ꎬ并加速培育优质新品种[３７]ꎮ
因此ꎬ这些品种在小麦生产主要强调产量的育种年

代未能得到较好的利用ꎬ在目前小麦育种目标发生

变化、品质育种得到高度重视的新形势下ꎬ能否作为

优质亲本加以利用还需要进一步探讨ꎮ
小麦 ＨＭＷ￣ＧＳ 由复等位基因控制ꎬ通常每个染

色体上的 ２ 个基因连锁ꎬ如同一个孟德尔单位一

样[３８]ꎬ遗传行为遵从独立分配和 自 由 结 合 规

律[３６ꎬ３９￣４１]ꎮ Ｆ１遗传行为具有共显性[３９ꎬ４２]、基因表达

存在剂量效应和倾母遗传现象[３９ꎬ４３￣４４]ꎮ Ｆ２遗传行为

具有等位基因的加性效应和非等位基因的互作效

应[４５]ꎬ也可能出现重组[４６]ꎮ 由于南大 ２４１９ 的衍生

后代涉及的其他亲本较多ꎬ虽然后代 ＨＭＷ￣ＧＳ 受父

母本共同影响ꎬ但如果将这些衍生后代的其他亲本

全部引入研究ꎬ信息量势必庞大复杂ꎬ不利于分析ꎮ
因此ꎬ本研究中只分析南大 ２４１９ 单一亲本对衍生后

代 ＨＭＷ￣ＧＳ 的影响ꎬ并且将衍生后代中的 Ｎ、７ ＋ ８、
２ ＋ １２ 亚基均默认为来自南大 ２４１９ꎮ
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