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普通小麦面包体积及加工品质性状的杂种优势

王世杰1，一，尤明山2，康明辉3，林作楫3，李保云2，刘广田2
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2．河南教育学院人口与生命科学系／小麦育种研究中心，河南郑州450014；3．河南省农业科学院，河南郑州450002)

摘要：本研究采用在黄淮冬麦区种植面积较大的4个强筋小麦品种和4个中弱筋品种按NcⅡ设计正反交组配32

个组合，对其R和亲本的种子，按组合混合后分别测定籽粒硬度、面粉GMP吉量、泽伦尼一沉降值、粉质图参数和面

包体积，结果表明：面包体积的杂种优势非常普遍，而且中亲优势率较高．平均中亲优势率为+15％(一2％～+38％)，

平均超亲优势率为1％(一19％一+34％)。表明，强筋与中弱筋普通小麦品种间杂交组合F2种子的面包体积杂种优

势很强。具有生产利用的潜力；GMP告量平均中亲优势率为+1％(一9％一+16％)，正向优势组合多，负向优势组合

少．但超亲优势率几乎全为负值。表明，GMP含量以正向部分显性遗传为主，利于面包小麦杂优利用；GMP古量的R

表现型值、中亲优势率和超亲优势率与F2籽粒的面包体积表现型值、中亲优势率和超亲优势率的正相关系数均达显

著水平，应该作为面包小麦杂种优势利用育种的组合评选微量评价指标。
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遗传改良小麦的面包品质是小麦育种计划的重

要目标，利用小麦杂种优势来改良小麦的面包品质

是实现该育种目标的途径之一⋯。因此，研究面包

加工品质性状的杂种优势和遗传规律对杂交种型面

包小麦品种的选育是非常重要的。

在前人的研究中，只有极少数采用直接烘焙面

包的方法来研究面包品质的杂种优势，而多数是采

用与面包品质相关的指标来研究面包品质的杂种优

势，即蛋自质含量、面筋含量、稳定时间和沉降值等。

其中采用直接烘焙面包的方法来研究面包品质的杂

种优势的有B0land和wal00n，MatIlz等和高庆荣等。

B0hd和wal00n，Matuz等的研究结论是面包体积
均为负向杂种优势旺J1；然而高庆荣等⋯的研究结

果表明，面包体积和面包评分的杂种优势有正有负。

更多学者采用与面包品质相关的指标来研究面包品

质的杂种优势，其结果是面包加工品质的杂种优势

多是负向的【4。1“。

因为采用直接烘焙面包的方法来研究面包品质

杂种优势的很少，而且研究结果不尽一致，所以有必

要增加杂交组合的数量和提高亲本的代表性来进一

步对面包体积或评分的杂种优势做更广泛深入地研

究。本研究采用在我国黄淮冬麦区种植面积较大的

4个强筋小麦品种和4个中弱筋品种按NcⅡ设计

正反交组配32个组合，对其亲本及FI植株所生产

的种子(即F2的种子)，按小区混合后分别测定籽粒

硬度、面粉GMP(谷蛋白大聚合体)含量、泽伦尼～

沉降值、粉质图参数和面包体积，以期了解利用杂种

优势的方法选育优质面包小麦品种的可能性和寻找

可供面包小麦品质育种应用的简单、快捷、可靠、廉

价的间接评选指标。

1材料和方法

1．1材料

本研究用的4个强筋小麦代表品种是藁8901

(P1)、豫麦34(P2)、郑麦9023(P3)和陕优225(P4)，

4个中弱筋代表品种是温麦6号(P5)、豫麦18(P6)、

豫麦50(P7)和扬麦9号(P8)，按NcⅡ设计组配正反

交组合(4个强筋×4个中弱筋×2)32个。2004年

秋季将Fl和亲本种子播种于河南省农科院试验田，

3次重复，裂一裂区随机排列(中弱筋组亲奉间效应

为主区，强筋组亲本间效应为裂区，正反交细胞质效

应为裂一裂区)，双行区，宽窄行种植(行距20 cm和

30 cm)，行长2 m，株距10 cm，常规田间管理，2005

年6月初收获、脱粒，获得亲本和Fl植株所结F2种

子。

l，2测定方法

6月份所收获的种子，晒干存放2个月后经润

麦16～24 h，用德国产BmbenderQ∞dmln丑tjunior实

验磨磨粉，筛后装入塑料袋密封存放备用。

硬度采用NIR法测定。cMP含量钡0定参见王

世杰等方法【12．”]。zeleny沉降值采用国际谷物化学

标准Icc No．116方法，用l g面粉微量法进行测定。

粉质图参数用Bmbender粉质测定仪，按GB／

T14614．93进行测定。

面包体积，按AACClO—lOB(2004．9)方法测定。

每样品100 g面粉，出炉后测量体积。

1．3公式

中亲杂种优势率％(％)=垦翕竽×100

超亲杂种优势率‰(％)=墨云筹x100
其中R，肿和肿分别为F2组合表现型值、

中亲值和高值亲本表现型值。中亲杂种优势率又称

平均杂种优势率[1⋯。

1．4统计分析方法

1．4．1 配合力方差分析 F2籽粒品质性状按照

NcⅡ设计正反杂交、裂一裂区田间设计排列的统计

模型在DPs软件中运行配合力方差分析【6J。

1．4．2 中亲杂种优势率的显著性检验本研究仅

对中亲杂种优势率进行显著性检验。中亲杂种优势

率‰=％罢
依据数理统计学中计求线性函数方差的原理

(参见孔繁玲主编，《植物数量遗传学》第一版，第

427—428页)，

ak“(墨茅h：(畚-1)
若令：∥”=蠢
则：一‰=一≈一。
Fl／MP为连续性变数，在一定的遗传群体内呈正

态分布。因此若通过合理的试验设计获得各杂交组

合杂种优势的重复观测值，则可利用单个平均数的假

设测验方法对百MP进行假设测验。其检验假设为
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H0：弘HMP。0，H^：≠O

t检验采用双尾概率t0*和tf}ol两个临界值。

品质性状的杂种优势率计算及显著性检验在Mi—

crosoft Excel软件上自编程序完成。

1．4．3相关分析 相关系数及显著性检验在sI)ss

13．0软件上完成。

2结果与分析

2．1试验材料的性状变异度

对F2所测定品质性状按照NcII设计正反杂

交、裂一裂区田问设计排列的统计模型在DPs软件

中运行配合力方差分析，结果表明，强筋亲本间的一

- ‘ T ●

aB刚CUⅡU R旺
8卟E^LI—S㈣％

般配合力效应方差的F值均达到1％的极显著水平

(方差分析表略)；中弱筋亲本间的一般配合力效应

方差的F值在沉降值、吸水率、形成时间、稳定时问、

弱化度、评价值和面包体积等性状方面亦达到l％

或5％的显著水平；正反交组合问的细胞质效应方

差的F值在沉降值、稳定时间、弱化度和面包体积等

性状方面亦达到1％或5％的显著水平。

本研究中形成时间、稳定时间和弱化度的变异

系数为加％一80％，评价值、GMP含量和硬度的变

异系数为20％一30％，沉降值和面包体积的变异系

数为10％一20％，其中面包体积的变幅在465～l叭6

mL，吸水率的变异系数为4％。

衰l耢质田指标的中亲优势率f玛咿)和超亲优势率fH肝)

Tab．1 Hetdm出衙刚咖Faph parame把一鹅即M哪t 0f over m砧一parem(HMP)aⅡd h；咖瑚鹏m(H胛)

注：F．u粉质图单位；+。“表示分别达到lO％，5％和1％显著水平

Nde：F．u．F丑li．10lFaph LI血t；+’”si印ik∞n d面嘣啪越10％ts％趼d1*Ievd

2．2性状的杂种优势

2．2．1面团流变学特性由表l看出，吸水率的平

均中亲优势率为一l％，组合问的中亲优势率正值少

且小，负值多且较大，没有正向超亲优势。表明，吸
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水率以隐性遗传为主，利用杂种优势可能性不大；形

成时间的平均中亲优势率为一6％，组合中正的少．

负的多，超亲优势几乎全为负值。表明，形成时间以

偏隐性为主、部分组合为偏显性和超显性遗传，总体

上，不太利于利用杂种优势；稳定时间的平均中亲杂

优率为+9％，正负向优势组合几乎各半。有超亲优

势组合存在。表明，稳定时间具有部分显性和超显

性或偏隐性复杂的遗传特点，因而可挑选表现部分

显性和超显性的组合，利用其杂种优势；弱化度的平

均中亲优势率为一26％，多数组合为负向优势，且幅

度大，极少数为正向优势且幅度较小，超亲优势全为

负值。表明．低弱化度为偏显性遗传为主。因此，可

以利用弱化度的负向杂种优势；评价值的平均中亲

优势率为+1％，组合的平均优势率接近于正负各

半，并且有正向超亲优势组合存在。表明，评价值具

有部分显性和超显性或偏隐性的复杂遗传特性。因

此，可利用具有部分显性和超显性组合的杂种优势。

2．2．2籽粒硬度一般认为，优质面包小麦是硬质

的【1“。由表2可知，籽粒硬度的平均中亲杂种优势

为一7％，多数组合为负，少数为正值，超亲优势率全

为负值。表明硬度为偏隐性遗传为主，不利于利用

杂种优势。

裹2面包加工品质性状的中亲优势率(H哪)和超亲优势率【H时)

1铀．2 H妇坤幽f盯b瑚d-ma蛐呜qn蚰ty h面臼够雕r。em of o珊r，I．jd-呻心nt(H舯)n耐址曲·pn肿址(H砰

注：凶面包体积的部分散据缺失而杂种优势的显著性检验段有进行；⋯‘表示分别达到10％．5％和l％显著水平
N咖：Ho伽c卸t汹Ih】D且fYdume be咖珊《曲盼∞e 0f删血d山；+“s醣曲删击溉ren∞n10％，5％4I，d J％keI
2．2．3 GMP(小麦谷蛋白太聚合体)含量 目前认 为+1％(一9％～+16％)，多数组合为正向少数为

为GMP含量是影响面筋强度的品重要因素之 负向，超亲优势率几乎全为负值。表明GMP含量以

一ⅢJ。cMP含量越高，面团的弹性越强，面包的体 正向部分显性遗传为主，利于应用其杂种优势。

积越大。由表2可知，GMP含量的平均中亲优势率 2．2．4 zelny沉降值由表2可知，沉降值的平均
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中亲优势率为+7％，正向优势的多，负向的少，表

明，沉降值为部分显性或超显性遗传为主。沉降值

的杂种优势具有利用的可能性。

2．2．5面包体积 面包体积是在评价面包小麦品

质中具有决定性作用的最终用途品质性状【l“。由

表2和图1看出，F2籽粒的面包体积的杂种优势非

- t T ●

^BRICUUUR^E
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常普遍，平均中亲优势率达+15％(一2％一+

38％)，平均超亲优势率为1％(一19％～+34％)。

表明，强筋与中弱筋品种间杂交组台的面包体积杂

种优势很强，面包品质杂种优势具有生产利用的巨

大潜力。

；⋯删㈨”n 1㈣lm． 1llI o m几
川⋯I I 1⋯

1

—1 3 5 1 9 lI 13 15 17 t9 2I 23 25 27 29 3l

圈1面包体积的中亲优势率IHMP)和超亲优势率III肝)

■19．1 H啦瑚出for lo鱼f vd咖e越坤roem村ov盯m甜-pa聪Ⅱt(HMP}and hi咖印即Ⅱ“H呼)

2．3面包体积及其杂种优势率与面包加工品质性 系，表3列出面包体积的杂种优势率与面包加工品

状原其杂种优势率的相关 质性状的杂种优势率的相关系数，表明，面包体积的

表3列出面包体积的表型值与面包加工品质性 中亲优势率与GMP含量、吸水率和评价值的中亲优

状的表型值之间的简单相关系数，表明，面包体积的 势率呈显著的正相关，与硬度的中亲优势率间为显

表型值与GMP含量、zeleⅡy沉降值、吸水率、形成时 著的负相关，而与zeleny沉降值、形成时间、稳定时

间、稳定时间和评价值的表型值之间呈显著或极显 间和弱化度的中亲优势率相关不显著。面包体积的

著的正相关，与弱化度的表型值呈显著的负相关，而 超亲优势率与GMP含量、吸水率、形成时间和评价

与硬度相关不显著。为了进一步探究面包体积的杂 值的超亲优势率呈显著或极显著的正相关。

种优势率与面包加工品质性状的杂种优势率的关

寰3面包体积衰型值殛其杂种优势率与面包加工品质性状夏其杂种优势率的相关系数
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3讨论与结论

3．1关于面包烘烤品质的杂种优势

Boland等和MdtIlz等【2，3 o在少数杂交组合情况

下通过直接烘烤面包发现面包体积的杂种优势率为

负值。本研究在组合数较多的情况下发现面包体积

的杂种优势非常普遍，而且平均中亲优势率较高(平

均+15％，变幅一2％一十38％)，具有正向超亲优势

I平均+1％，变幅一19％一+34％)。表明，强筋与

中弱筋普通小麦品种间杂交组合的面包体积杂种优

势很强，F2籽粒的面包品质杂种优势具有生产利用

的巨大潜力。因此，笔者认为，只要在产量和抗性等

农艺性状上也具有一定的杂种优势，在面包小麦育

种上就可以利用小麦的杂种优势。这与高庆荣等⋯

的结论基本一致。

3．2有利于面包品质杂种优势利用的性状

从本研究的中亲杂种优势率的大小来看(表1，

表2)，有利于面包品质杂种优势利用的面包加工品
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质性状是面包体积、GMP含量、泽伦尼一沉降值、稳

定时间、弱化度和评价值，不利的性状是硬度、形成

时间和吸水率。

3．3 GMP含量可作为杂种小麦的优良烘烤品质的

间接选择指标

理论上，在小麦杂种优势利用育种计划中能作

为面包品质的间接评选指标的性状应该是，其表现

型值、中亲优势率和超亲优势率分别与面包体积的

表现型值、中亲优势率和超亲优势率的相关系数均

存在显著的正相关或负相关关系。因为这样的间接

品质评选指标的加性效应、显性效应和上位性效应

与面包体积的效应相一致，在育种中才有较高的选

择效率和准确度。本试验的结果表明，GMP含量、

吸水率和评价值在本试验中符合上述的条件。然

而，只有GMP含量的测定既可微量，又简单、快捷、

可靠、廉价L13，18，l⋯，是比较理想的微量评价指标。

高汝勇等¨副研究认为，“cMP含量的遗传，以加

性效益为主，遗传力很高，早代选择有效。”这与本研

究的结论一致。因此，在小麦杂种优势利用育种中，

GMP含量可作为间接评选指标，结合双亲表现，初

步评价品种间杂交组合面包品质的优劣。
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