
2020年第11期研究论文76

周 8425B 与小偃 81 的 RIL 品质、 
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摘要：为探究小麦骨干亲本周 8425B 与物候稳定型强筋小麦品种小偃 81 的 RIL 的品质、物候型及农艺性状，对二者为亲

本的 102 个家系分期播种，早晚播相差 35d。达到强筋（中强筋）的家系，早播 62 个，晚播 68 个，综合评判家系，强筋（中强筋）

家系 56 个。抽穗期差值越大物候越不稳定，中筋家系个数与抽穗期差值呈显著正相关，物候不稳定不利于品质形成。对 33

个强筋（中强筋）家系及亲本的 11 个农艺性状指标聚类，平方欧氏距离 5.0 处聚为 4 个群。第Ⅰ群株型偏紧，株高、穗长中等，

穗下茎、节较亲本变长。第Ⅱ群中 S35 物候稳定，叶短宽。第Ⅲ群抽穗中早，株型中散偏紧，株高偏高，穗中长，旗叶长、宽介于

亲本之间。第Ⅳ群中 S33 与 S62 株高中矮，抽穗早，抽穗期差值大。
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小麦骨干亲本对新品种选育具有重要作用。周

8425B 是周口市农业科学院采用小黑麦与普通小

麦杂交、回交、辐射等技术创制的矮秆、多抗、大穗

小麦新种质，配合力好，在大穗、大粒、矮秆及多抗

等方面表现较强的遗传力 [1]。1988 年以来利用周

8425B 选育的小麦新品种达 100 多个，社会效益显

著，周 8425B 成为黄淮麦区的骨干亲本，育成代表

性小麦品种如矮抗 58、周麦 16、周麦 18 等。经检测，

周 8425B 属于 1B/1R 异位系，含有抗条锈病基因

YrZH84 及抗叶锈病基因 LrZH84[2-3]。然而 1B/1R
易位系携带的基因能够在表达中合成黑麦碱，导致

面筋的强度减弱、面团的黏性增大，最终使面包和面

条品质变劣。小偃 81 是李振声院士选育的优质强

筋、多抗小麦新品种，经多年种植，发现其受气候的

影响较小，具有非常稳定的生殖物候性，小偃 81 在

南阳麦区种植品质优良，为优质强筋小麦品种。目

前小麦骨干亲本周 8425B 及其衍生品种在湿面筋

含量、衍生品种遗传解析、抗条锈、抗叶锈基因定位

等方面有相关研究报道 [4-7]，然而与物候稳定型强

筋小麦品种的后代品质、物候型及农艺性状如何等

方面没有相关的研究。本研究利用周 8425B、小偃

81 及其为亲本构建的 102 份家系为材料，采用分期

播种法（两播期相差 35d），综合评判品质类型，在品

质、物候型及农艺性状方面进行分析，以期为骨干亲

本周 8425B 及物候稳定型强筋小麦品种小偃 81 的

进一步利用提供理论依据，同时为实现骨干亲本的

品质改良及物候稳定型品种的选育提供参考。

1　材料与方法
1.1　供试材料及试验地情况　选取小麦骨干亲本

周 8425B、物候型稳定的强筋小麦品种小偃 81 及其

构建的 102 个家系（F12）为材料（材料来源：西北农

林科技大学孙道杰教授课题组），于 2018-2019 年

种植于南阳市农业科学院潦河试验基地。周 8425B
为矮秆、大穗、中筋、中早熟、株型中散、茎节比例合

理、旗叶及倒二叶较长、较宽。小偃 81 为物候稳定

型强筋、中早熟、株型紧凑、穗小、茎节比例合理、旗

叶与倒二叶长中长、较窄。试验地土壤为黄褐土，前

茬作物种植玉米掩青，土壤肥力水平全氮 1.27g/kg、 
碱 解 氮 47.33mg/kg、速 效 磷 24.22mg/kg、速 效 钾

117.66mg/kg、有机质 17.68g/kg。2018 年 10 月 20 日

开始早播，2 次重复，每个家系 3 行，行长 2m，行距

0.21m，株距 0.03m，35d 后晚播，种植方式同早播。

1.2　农艺性状调查及品质测试　调查的农艺性状包

括株高、抽穗期、株型、穗长、穗下茎长、穗下节长、旗

叶长、旗叶宽、倒二叶长、倒二叶宽，主要参照农作物

品种（小麦）区域试验技术规程（NY/T1301-2007）。
品质分析主要针对蛋白质含量、湿面筋含量、稳定时

间、吸水率、最大拉伸阻力和拉伸面积。收获后的种

子清理干净，采用法国肖邦公司 CD-1 仿工业试验磨

粉机制粉（出粉率 70％，-5℃储存）；使用瑞典 Perten
公司的近红外谷物分析仪 DA7200 对蛋白质含量、

湿面筋含量和吸水率进行测定；使用德国 Brabender
公司的拉伸仪（Extensograph）对最大拉伸阻力和拉

伸面积进行测定，参照 AACC54-10 方法；稳定时间

采用德国 Brabender 公司的 810104 型电子粉质仪

（Farinograph）进行测定，参照 AACC54-21 方法。

1.3　数据分析　使用 Excel 2007、SPSS 22.0 数据

处理软件对品质性状进行变异分析及聚类分析。

2　结果与分析
2.1　102 个家系早播品质性状变异分析　如表 1
所示，早播（南阳麦区正常播种）时，102 个家系中

品质达到强筋指标的有 20 个，中强筋家系有 42
个，40 个为中筋家系。早播强筋家系蛋白质平均

含量 16.69%，湿面筋含量平均值 36.12%，吸水率

62.28%，稳定时间 13.56min，最大拉伸阻力均值

692.00E.U.，拉伸面积 118.50cm2。早播优质强筋家

系品质指标变幅较大，稳定时间变异系数最大，为

12.07%，蛋白质含量变异系数为 7.51%，湿面筋含量

变异系数为 5.22%。早播中强筋家系稳定时间变异

系数最大，为 15.49%，其次是蛋白质含量，变异系数

为 7.35%，湿面筋含量变异系数为 5.17%。早播中

筋稳定时间变异系数最大，为 24.49%，其次是蛋白

质含量变异系数较大。

2.2　102 个家系晚播品质性状变异分析　如表 2 所

示，家系晚播后，强筋家系个数减少，中强筋家系个

数增加，中筋家系个数减少，然而晚播后强筋与中强

筋家系之和增多，可见晚播有利于品质的改善。晚

播后，强筋家系平均蛋白质含量和稳定时间均增

多，分别为 16.72% 和 14.52min，晚播强筋家系中仍

以稳定时间有较大的变异系数，为 12.80%，其次是

蛋白质含量为 6.95%。晚播中强筋家系中平均蛋白

质含量 16.02%，平均湿面筋含量 34.37%，平均稳定
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时间 11.98min，其变异系数也表现为稳定时间最大

（14.85%），其次为蛋白质含量（7.20%）和湿面筋含量 
（5.03%）。

2.3　品质类型评判及区域优化种植　结合早晚播

品质，参照表 3 对 102 个家系品质类型进行评判及

区域优化种植。102 个家系中达到强筋（中强筋）的

家系有 56 个，其中强筋类型有 31 个家系，然而有 5
个强筋家系不适合在南阳麦区强筋种植，中强筋类

型有 25 个家系，即 51 个家系为强筋（中强筋）类型

并能在南阳麦区按强筋（中强筋）种植。46 个家系

属中筋类型，适宜在南阳麦区中筋种植。

2.4　抽穗期差值与不同品质类型相关分析　同一家

系早、晚播抽穗期差值越大物候稳定性越差，差值越

小物候稳定性越好。如表 4 所示，抽穗期差值与中

筋品系个数显著正相关，可见当物候型极不稳定时

对品质形成是不利的，抽穗期差值与强筋品系及中

强筋品系个数没有表现出显著相关性，是因为品质

形成受光、温、水、肥、土壤等多方影响。强筋家系个

数与中强筋及中筋家系个数显著正相关且相关系数

较高，因为亲本小偃 81 是物候性稳定的优质强筋品

种，亲本周 8425B 是蛋白质含量高的优质中筋亲本，

推测在亲本组配时亲本选用物候性稳定的优质强筋

与高蛋白质含量中筋品种（家系）配制时后代同时出

现优质强筋、中强筋与中筋品系的概率均较高。

表 1　102 个家系早播不同品质类型主要品质指标变异分析

类型 数量
蛋白质含量

（%）

湿面筋含量

（%）

吸水率

（%）

稳定时间

（min）
最大拉伸阻力

（E.U.）
拉伸面积

（cm2）

早播强筋 20 平均值 16.69 36.12 62.28 13.56 692.00 118.50

变幅 14.83~20.65 31.80~44.90 60.20~64.70 10.20~20.80 472.00~935.00 100.00~150.00

方差 1.57 3.56 1.41 2.68 130.23 14.38

变异系数（%） 7.51 5.22 1.91 12.07 1.65 3.20

早播中强筋 42 平均值 15.79 33.99 61.86 10.53 607.00 95.07

变幅 13.97~19.57 29.60~41.90 58.10~65.70 7.00~18.30 403.00~817.00 77.00~140.00

方差 1.35 3.09 1.78 2.66 92.61 13.99

变异系数（%） 7.35 5.17 2.16 15.49 1.58 3.93

早播中筋 40 平均值 14.90 32.34 61.71 7.82 550.28 69.32

变幅 10.08~19.25 26.30~41.30 58.50~64.70 1.90~19.10 357.00~804.00 11.00~118.00

方差 1.78 3.60 1.48 3.67 104.31 21.90

变异系数（%） 8.96 5.87 1.97 24.49 1.86 6.75

表 2　102 个家系晚播不同品质类型主要品质指标变异分析

类型 数量
蛋白质含量

（%）

湿面筋含量

（%）

吸水率

（%）

稳定时间

（min）
最大拉伸阻力

（E.U.）
拉伸面积

（cm2）

晚播强筋 12 平均值 16.72 36.09 62.12 14.52 644.33 114.58

变幅 14.74~19.69 31.50~42.30 60.10~65.00 10.10~21.10 533.00~817.00 101.00~144.00

方差 1.35 2.96 1.57 3.45 86.38 12.40

变异系数（%） 6.95 4.77 2.02 12.80 1.44 3.07

晚播中强筋 56 平均值 16.02 34.37 60.96 11.98 611.95 92.71

变幅 13.78~19.96 29.40~42.60 58.00~64.90 7.60~23.70 429.00~795.00 80.00~123.00

方差 1.33 2.99 1.60 3.16 78.70 10.07

变异系数（%） 7.20 5.03 2.08 14.85 1.45 3.42

晚播中筋 34 平均值 16.01 34.59 61.31 10.48 521.97 64.79

变幅 13.41~20.29 28.50~44.50 57.50~65.70 5.00~22.80 284.00~704.00 5.00~108.00

方差 1.74 3.90 1.83 4.09 97.79 20.77

变异系数（%） 8.24 5.71 2.21 19.30 1.89 7.03



2020年第11期 研究论文 79
表 3　品质类型综合评判及区域优化种植

早播

（品质）

晚播

（品质）

品系类型

（品质）

区域优化

种植

优化种植 
个数

强筋 强筋 强筋 强筋种植 1

强筋 中强筋 强筋 强筋种植 19

中强筋 强筋 强筋 强筋种植 6

中强筋 中强筋 中强筋 中强筋种植 25

中强筋 中筋 中筋 中筋种植 11

中筋 强筋 强筋 不适该区域

强筋种植

5

中筋 中强筋 中筋 中筋种植 12

中筋 中筋 中筋 中筋种植 23

表 4　抽穗期差值均值与不同品质类型个数相关分析

指标
抽穗期差值

均值

强筋

个数

中强筋

个数

中筋

个数

抽穗期差值均值 1.00

强筋个数 0.90 1.00

中强筋个数 0.79 0.98* 1.00

中筋个数 0.98* 0.96* 0.89 1.00
* 表示在 0.05 水平上显著相关

2.5　适合南阳麦区强筋（中强筋）的家系农艺性状

聚类分析　在兼顾中、早熟特性，对 33 个强筋（中

强筋）家系及亲本在南阳麦区早播时农艺性状进行

聚类分析。农艺性状主要有抽穗期、抽穗期差值、株

型、株高、穗长、穗下茎长、穗下节长、旗叶长、旗叶

宽、倒二叶长、倒二叶宽。

如图 1 所示，在平方欧氏距离为 5 时聚为 4 个

群，第Ⅰ群包括：S64、S66、S17、S46、S78、S34、
S44、S1、S101、S51、S18、S48、S50、S45、S87；
第Ⅱ群包括：S40、S47、S27、S35、S90、S98、小
偃 81；第Ⅲ群包括：S32、S83、S58、S37、S109、
S13、S5、S93、S19、S81；第Ⅳ群包括：周 8425B、
S33、S62。当平方欧式距离为 15 时，第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ

群聚为一群，第Ⅳ群单独为一群。第Ⅰ群株型偏紧，

株高、穗长中等，穗下茎、穗下节相比亲本均变长，旗

叶长、宽得到改良；第Ⅱ群除小偃 81、S35、S98 外，

其他抽穗期差值较大，株高、穗长中等，旗叶长较短。

在兼顾品质的同时，S35 与 S98 农艺性状得到改良。

第Ⅲ群抽穗期中早，株型中散偏紧，株高偏高，穗型

中等长，穗下茎长与穗下节均较长，旗叶长、宽介于

两亲本之间。从第Ⅳ群可见，相对于周 8425B，S33
与 S62 在其品质上得到改良后，在农艺性状方面表

现出抽穗期提前，抽穗期差值变大（物候稳定性降

低），在株高方面保持中、矮特性突出。

欧氏距离

图 1　33 个中早熟强筋（中强筋）家系及 

亲本农艺性状聚类分析

3　讨论与结论
自 1949 年以来，我国小麦进行了 9 次大的更新

换代，从低产到高产，高产与优质结合，近年优质小

麦产业的发展也取得了较大的进展 [8]。矮秆、多抗、

高产骨干亲本周 8425B 的广泛应用，对黄淮麦区小

麦产量的提高功不可没。其后代小麦中筋品种矮

抗 58、周麦 16、周麦 18、周麦 22 代表当前小麦产量

水平，然而由于 1B/1R 异位系携带多抗基因（例如抗

条锈病 Yr9）的同时带有控制黑麦碱的基因，导致面

筋强度减弱、耐揉性差、面团发粘等对其烘烤品质不 
利 [9-10]。有研究对周 8425B 衍生的强筋小麦品种存

麦 1 号、周麦 33 和周麦 36 进行 Yr9 检测，发现存麦

1 号与周麦 33 不含有 Yr9，周麦 36 含有 Yr9[11-13]，在

南阳地区进行条锈抗性鉴定，周麦 36 免疫到高抗，

而存麦 1 号与周麦 33 表现出高感。在兼顾抗性及
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品质不利基因时引入其他优异高分子谷蛋白亚基或

者改良 1B/1R 异位系上劣质基因达到品质改良的 
目的。

伴随着工业化进程，气候也在变化，由 CIMMYT
出版的《2009 年小麦现状与未来》[14]，阐述了气候变

化对未来小麦的影响，高温天气、二氧化碳增加、降

雨分布不均等气候变化已经影响到小麦的生产。温

度的增加对我国高纬度地区如黑龙江等的春小麦

生产有利，但也导致国内半冬性小麦产区冬性减弱。

气候的变化导致病虫害的加剧及灾害性生产年份频

频发生，对小麦品种来说，一定的物候稳定性对保障

产量的稳定和兼顾品质的稳定是有利的。小偃 81
在杨凌、南阳等地种植多年，在适应性的基础上有较

稳定的抽穗期与成熟期（物候稳定性），此外品质达

到强筋（中强筋）水平 [15-17]，其亲源有优质强筋骨干

亲本小偃 6 号血缘，可能含有较好的高分子谷蛋白 
亚基。

周 8425B 与小偃 81 的 102 份家系强筋（中强

筋）有 56 个，总体来说家系蛋白质含量及湿面筋含

量较高，稳定时间较长。采用早、晚播对家系品质进

行综合评判，对家系品质类型等在南阳地区的种植

布局进行量化，兼顾中早熟强筋的家系 33 个。对

抽穗期差值与品质进行分析发现，中筋家系个数与

抽穗期差值显著正相关，当物候型极不稳定时不利

于品质的形成。品质的形成受光、温、水、肥、土壤

等多方影响，也解释了家系中抽穗期差值与强筋

品系及中强筋品系个数没有表现出显著相关性的

原因。在对中早熟强筋（中强筋）家系主要农艺性

状进行聚类分析，发现在品质改良后，第Ⅱ群的家

系 S35、S98 物候型较稳定，此外部分农艺性状得

到改良。第Ⅳ群中相对周 8425B，家系 S33 与 S62
在其品质上得到改良后，株高兼顾中、矮特性，抽穗

期早，然而抽穗期差值变大，物候稳定性降低。可

见利用中筋骨干亲本与物候稳定型优质强筋亲本

组配，能够改良后代品质并且家系能够兼顾物候稳

定性，但物候稳定性与农艺性状之间也存在矛盾，

所以物候稳定性强筋（中强筋）品种选育任重而 
道远。
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