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摘　要：为加速优质小麦育种进程，将聚合杂交、ＨＭＷＧＳ辅助选择与常规育种程序结合，在小麦品种

烟农１９、济麦２０、郑优６号、百农６６不同杂交组合Ｆ２ 代进行ＨＭＷＧＳ标记辅助选择，经连续多代鉴定筛选，

选育出１４个含优质 ＨＭＷＧＳ或 ＨＭＷＧＳ组合的小麦新品系。鉴定结果表明，１４个新品系的蛋白质含量、

沉降值、湿面筋含量、面筋指数、吸水率和面团稳定时间等主要品质指标较好，多个测试指标优于其亲本之一

或双亲，其中新品系６２４５的上述品质指标均表现超双亲的特点；多数材料株高适中，对条锈病、白粉病、叶锈

病等小麦主要病害具有较好的田间抗性，综合农艺性状较好，具有利用价值。证明利用 ＨＭＷＧＳ辅助选择

进行优质小麦新品系的选育是有效的。
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　　国内外大量研究表明，小麦高分子量谷蛋白

亚基（ＨＭＷＧＳ）及亚基组合与小麦籽粒的加工

品质密切相关［１４］，以ＨＭＷＧＳ为标记辅助选择

优质小麦新品种可提高选择效果。毛 沛［５］等研

究发现，ＨＭＷＧＳ对烘烤品质的效应在ＧｌｕＡ１

位点上，２＞１＞ Ｎｕｌｌ，ＧｌｕＢ１位点上，７＞７＋８

＞７＋９，ＧｌｕＤ１ 位点上，５＋１０＞４＋１２＞２＋１２，

具有（１，７＋９，５＋１０）ＨＭＷＧＳ组合的小麦品种
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品质性状较好。李宗智［６］研究认为，ＨＭＷＧＳ

对面团强度的贡献在ＧｌｕＤ１ 位点，５＋１０＞２＋

１２＞３＋１２＞４＋１２，且５＋１０与其它亚基之间

的差异显著；在ＧｌｕＢ１ 位点，１７＋１８＞１３＋１６

＞７＋９＞７＋８＞６＋８；在ＧｌｕＡ１ 位点，２＞１

＞ Ｎｕｌｌ。张延滨
［７］研究表明，７＋８亚基对面筋

强度有较大的正效应。李硕碧［８］研究表明，１７＋

１８对面条品质有较好的影响。范玉顶
［９］研究发

现，具有（１，１７＋１８，２＋１２）亚基组合的小麦品种

适于制作馒头。赵京岚［１０］研究认为，（１，１４＋１５，

２＋１２）是制作优质面条的理想亚基组合。尽管国

内外对 ＨＭＷＧＳ或亚基组合与小麦籽粒加工品

质之间关系的研究较多，但在小麦加工品质性状

的遗传改良中将ＨＭＷＧＳ作为辅助选择标记与

常规育种程序结合的研究较少。本研究在分析小

麦亲本 ＨＭＷＧＳ构成的基础上，将聚合杂交与

ＨＭＷＧＳ辅助选择相结合进行优良亚基聚合体

的筛选，以探讨加快优质小麦品种选育的有效方

法。

１　材料与方法

１．１　材 料

供试材料为：含不同亚基组合的小麦品种烟

农１９（１，１７＋１８，５＋１０）、济麦２０（１，１３＋１６，５＋

１０）、郑优６号（Ｎ，７＋８，５＋１０）、百农６６（１，１４＋

１５，５＋１０），利用这４个材料配制的杂交组合（烟

农１９／济麦２０、济麦２０／郑优６号、济麦２０／百

农６６和百农６６／烟农１９）的Ｆ１～Ｆ６代材料；以

中国春、马奎斯、Ｎｅｅｐａｗａ为分析 ＨＭＷＧＳ的对

照。以上材料均由国家小麦改良中心泰安分中心

种植保存或创制。

１．２　犎犕犠犌犛的犛犇犛犘犃犌犈分析

高分子量谷蛋白提取及十二烷基硫酸钠聚丙

烯酰胺凝胶电泳（ＳＤＳＰＡＧＥ）参照封德顺
［１１］的

方法。亚基命名按Ｐａｙｎｅ系统
［１２］进行。

１．３　优质 犎犕犠犌犛的聚合及聚合体的筛选

以综合农艺性状 优 良 且 含 有 不 同 优 质

ＨＭＷＧＳ的材料烟农１９、济麦２０、郑优６号和百

农６６为亲本，播种于山东农业大学农学实验站小

麦实验田。采用常规有性杂交方法进行杂交以获

得不同类型的 ＨＭＷＧＳ聚合体。

优质 ＨＭＷＧＳ聚合体的筛选：将获得的Ｆ１

杂交种子自交获得Ｆ２ 种子。利用半粒法（用刀片

将籽粒从中部横断，有胚的半粒种子留用播种，无

胚的半粒种子用于提取高分子量谷蛋白）分析Ｆ２

的 ＨＭＷＧＳ构成，进行优质 ＨＭＷＧＳ聚合体

的鉴定筛选。Ｆ３按株行播种，此后各世代均按系

谱法处理。筛选出的高代稳定品系再利用ＳＤＳ

ＰＡＧＥ技术对其 ＨＭＷＧＳ构成进行鉴定确认。

１．４　优质 犎犕犠犌犛聚合体的抗病性及农艺性

状鉴定

将鉴定筛选出的优质 ＨＭＷＧＳ聚合体及其

亲本播种于山东农业大学农学实验站地力均匀一

致的小麦实验田。抗病性鉴定：在田间种植辉县

红作为感病对照和感染行，主要调查条锈病、叶锈

病和白粉病，以上病害均按０、１、２、３、４五级标准

记载，其中０级为免疫（Ｉｍｍｕｎｉｔｙ），１级为高抗病

（ＨＲ），２级为中抗（ＭＲ），３级为中感（ＭＳ），４级

为高感（ＨＳ）。其中条锈病鉴定是于小麦拔节期

利用条中２９、３１、３２和水源１１１４号混合菌种在

感染行内用注射器进行人工接种诱发感染，在感

染行材料充分发病后进行抗病性调查；条锈病菌

种由中国农科院植保所提供；其他病害均在自然

发病条件下调查。

其他农艺性状的调查按国家黄淮海冬麦区区

域试验农艺性状调查标准进行。

１．５　品质性状的测定

收获的优质 ＨＭＷＧＳ聚合体及其亲本成熟

籽粒由农业部谷物品质监督检验测试中心（泰安）

进行品质性状测定。

籽粒硬度：采用瑞士 Ｐｅｒｔｅｎ 公司生产的

ＳＫＣＳ４１００型单粒谷物测定仪测定，其硬度根据

仪器设定的方法计算。

籽粒容重：利用上海东方衡器厂生产６１７１

型容重器测定。

制粉：利用德国Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司生产Ｓｅｎｉｏｎ

磨，出粉率７０％左右。

水分的测定：按照 ＧＢ５４９８５方法测定。

面粉蛋白质含量：采用瑞士Ｐｅｒｔｅｎ公司生产

的Ｚｎｆｒａｍａｔｉｎ８６２型近红外仪测定。

降落值：利用ＧＢ１０３６１８９进行测定。

粉质仪参数：利用德国Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司生产

的８１０１０４型电子粉质仪，按 ＡＡＣＣ５４２１方法

测定，按５０ｇ揉面体，结果由系统软件自动分析。

湿面筋含量及面筋指数：利用瑞士Ｐｅｒｔｅｎ公

司生产的 ２２００ 型面筋洗涤仪，湿面筋含量按

ＧＢ／Ｔ１４６０７９３进行测定，面筋指数用 Ｐｅｒｔｅｎ

Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ２０１５ 离心机的面筋筛测定，其算法
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为：面筋筛上留存的面筋／（面筋筛上留存的面筋

＋过筛的面筋）×１００％。

Ｚｅｌｅｎｙ沉淀值：按 ＧＢ／Ｔ１４６０６１９９５ 测定，

结果校正到１４％ 水分含量。利用中国农业大学

研制的沉降值仪振荡测定。

２　结果与分析

２．１　优质亚基聚合体的筛选

采用半粒法，经ＳＤＳＰＡＧＥ鉴定，在烟农１９

× 济麦２０的 Ｆ２籽粒中筛选出具有纯合亚基组

合（１，１７＋１８，５＋１０）的种子１７９粒，具有纯合亚

基组合（１，１３＋１６，５＋１０）的种子１３３粒；在济麦

２０× 郑优６号的Ｆ２籽粒中筛选出具有纯合亚基

组合（１，１３＋１６，５＋１０）的种子１２２粒，具有纯合

亚基组合（Ｎ，７＋８，５＋１０）的种子１０２粒，具有

纯合亚基组合（Ｎ，１３＋１６，５＋１０）的种子７６粒，

具有纯合亚基组合（１，７＋８，５＋１０）的种子５２

粒；在济麦２０× 百农６６的Ｆ２籽粒中筛选出具有

纯合亚基组合（１，１３＋１６，５＋１０）的种子１９４粒，

具有纯合亚基组合（１，１４＋１５，５＋１０）的种子１３２

粒；在百农６６× 烟农１９的Ｆ２籽粒中筛选出具有

纯合亚基组合（１，１４＋１５，５＋１０）的种子１９３粒，

具有纯合亚基组合（１，１７＋１８，５＋１０）的种子１２４

粒。将筛选出的上述各类带胚的半粒种子，经催

芽萌动后播种于山东农业大学农学实验站小麦实

验田，进一步进行农艺性状的鉴定。

２．２　不同 犎犕犠犌犛聚合体的主要品质性状特

点

将上述 ＨＭＷＧＳ聚合体经连续４代的田间

鉴定选择，在对其农艺性状综合鉴定评价的基础

上筛选出综合性状较好、性状稳定一致的１４个

品系用于品质性状的测定分析。

２．２．１　小麦新品系的 ＨＭＷＧＳ构成

为进一步确认选育出的各小麦新品系的

ＨＭＷＧＳ构成特点，在选出的１４个品系中，分

别随 机 取 ３ 粒 种 子，利 用 ＳＤＳＰＡＧＥ 对 其

ＨＭＷＧＳ组成进行进一步鉴定确认，结果列于

表１，部分 ＨＭＷＧＳ图谱见图１。

１：中国春；２：烟农１９；３：济麦２０；４：马奎斯；５：４０４７；６：６２４５；７：６２４６；８：６２４７；９：６２４８；１０：６２６０；１１：中国春；１２：烟农１９。

１：ＣｈｉｎｅｓｅＳｐｒｉｎｇ；２：Ｙａｎｇｎｏｎｇ１９；３：Ｊｉｍａｉ２０；４：Ｍａｒｑｕｉｓ；５：４０４７；６：６２４５；７：６２４６；８：６２４７；９：６２４８；１０：６２６０；１１：Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｓｐｒｉｎｇ；１２：Ｙａｎｎｏｎｇ１９．

图１　（烟农１９×济麦２０）犉６ 籽粒的 犎犕犠犌犛图谱

犉犻犵．１　犛犇犛犘犃犌犈犲犾犲犮狋狉狅狆犺犲狉狅犵狉犪犿狅犳犎犕犠犌犛犻狀犉６狊犲犲犱狊狅犳犢犪狀狀狅狀犵１９×犑犻犿犪犻２０

　　由表１和图１可见，由烟农１９× 济麦２０杂

交后代选育的５个品系６２４５、６２４６、６２４７、６２４８

和６２６０的 ＨＭＷＧＳ组成均为（１，１７＋１８，５＋

１０）；从济麦２０× 郑优６号杂种后代选育的３个

品系６２４９、６２５０、６２５１的 ＨＭＷＧＳ组成分别是

（Ｎ，１３＋１６，５＋１０）、（Ｎ，７＋８，５＋１０）和（１，７＋

８，５＋１０）；从济麦２０× 百农６６杂种后代选育的

３个品系６２５３、６２５４、６２３６的 ＨＭＷＧＳ组成分

别是（１，１３＋１６，５＋１０）、（１，１４＋１５，５＋１０）和（１，

１３＋１６，５＋１０）；在百农６６× 烟农１９杂种后代

选育的３个品系６２５６、６２５７、６２５８的 ＨＭＷＧＳ

组成分别是（１，１４＋１５，５＋１０）、（１，１４＋１５，５＋

１０）和（１，１７＋１８，５＋１０）。

上述１４个小麦品系的 ＨＭＷＧＳ组成分别

与其对应的Ｆ２籽粒相同，这说明在杂种早代对其

ＨＭＷＧＳ组成进行选择是可靠的。

２．２．２　小麦新品系的主要品质性状特点

表１结果表明，１４个小麦新品系的蛋白质含

量、沉降值、湿面筋含量、面筋指数、吸水率和面团

稳定时间等主要品质性状值较高，它们的多个品

质指标优于其亲本之一或双亲。例如，烟农１９×

济麦２０杂交后代选育的新品系６２４５其蛋白质含

量为１５．９６％，沉降值４７．１０ｍＬ，湿面筋含量

３７．５０％，面筋指数８８．００，吸水率６６．５０％，面团

稳定时间１０．０８ｍｉｎ；而其亲本烟农１９和济麦２０

的蛋白质含量分别为１３．１２％和１３．３１％，沉降值
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分别为４２．２０ｍＬ和４５．６０ｍＬ，湿面筋含量分别

为３４．２０％和３２．１０％，面筋指数分别为７０．００和

７５．００，吸水率分别为６０．５０％和６０．００％，面团稳

定时间分别为９．５０ｍｉｎ和９．８０ｍｉｎ。与其双亲

相比较，新品系６２４５的上述品质指标均表现超双

亲的特点。从表１结果还可以看出，来自同一杂

交组合后代的不同小麦品系，不仅 ＨＭＷＧＳ组

合不同时其品质指标差异明显，而且 ＨＭＷＧＳ

组合相同时其品质指标也存在较大差异。

表１　１４个小麦新品系及其亲本的籽粒品质性状

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔狋狉犪犻狋狊狅犳１４狀犲狑狑犺犲犪狋犾犻狀犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狆犪狉犲狀狋狊

亲本和组合

Ｐａｒｅｎｔｓａｎｄ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

品系

Ｌｉｎｅｓ

亚基组合

Ｓｕｂｕｎｉｔ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

沉淀值

ＳＶ
／ｍＬ

降落值

ＦＮ

湿面筋

ＷＧ
／％

面筋
指数

ＧＩ

蛋白质

ＰＣ
／％

硬 度

ＨＤ

容重

ＴＷ

吸水率

ＷＡ
／％

形成
时间

ＤＴ
／ｍｉｎ

稳定
时间

ＳＴ
／ｍｉｎ

烟农１９Ｙａｎｎｏｎｇ１９ １，１７＋１８，５＋１０ ４２．２０ ４５７．１０ ３４．２０ ７０．００ １３．１２ ９８．００ ７２０ ６０．５０ ５．８０ ９．５０

济麦２０Ｊｉｍａｉ２０ １，１３＋１６，５＋１０ ４５．６０ ３８７．５０ ３２．１０ ７５．００ １３．３１ ７８．５０ ７２８ ６０．００ ８．０５ ９．８０

郑优６Ｚｈｅｎｇｙｏｕ６ Ｎ，７＋８，５＋１０ ４１．２０ ４３５．６０ ３６．８６ ５１．００ １３．１０ ３５．５４ ７０２ ６３．９０ ３．４０ ８．３０

百农６６Ｂａｉｏｎｇ６６ １，１４＋１５，５＋１０ ４３．３０ ４２８．２０ ３９．４１ ５０．００ １５．００ ２５．６８ ７０５ ６２．１０ ５．００ ７．２５

烟农１９×济麦２０ ６２４５ １，１７＋１８，，５＋１０ ４７．１０ ４８１．５０ ３７．５０ ８８．００ １５．９６ ８８．２１ ７２０ ６６．５０ ６．０４ １０．０８

Ｙａｎｎｏｎｇ１９×Ｊｉｍａｉ２０ ６２４６ １，１７＋１８，５＋１０ ３８．３０ ３９６．３０ ３６．９０ ５８．００ １４．１３ ８３．６７ ７１０ ６２．４０ ５．８０ ８．７３

６２４７ １，１７＋１８，５＋１０ ３５．３０ ３７２．６０ ３７．２０ ４８．００ １４．２０ ９４．２５ ７２７ ６６．４０ ７．２６ １１．３２

６２４８ １，１７＋１８，５＋１０ ３８．３０ ３９５．４０ ３１．８０ ５９．００ １３．１４ ８９．１５ ７１０ ６２．２０ ６．２５ ９．１７

６２６０ １，１７＋１８，５＋１０ ４６．２０ ４６１．８０ ３５．７３ ７８．００ １５．５０ ７２．８１ ７７２ ６１．１０ ５．２６ １０．５７

济麦２０×郑优６号 ６２４９ Ｎ，１３＋１６，５＋１０ ３２．３０ ３３３．８０ ３５．６０ ５６．００ １３．１８ ９９．８８ ６９０ ６４．７０ ６．２５ ９．６６

Ｊｉｍａｉ２０×Ｚｈｅｎｇｙｏｕ６ ６２５０ Ｎ，７＋８５＋１０ ３０．４０ ３１０．５０ ３４．７０ ４４．００ １２．７８ ５７．３３ ６８０ ５９．６０ ４．７０ ６．２０

６２５１ １，７＋８，５＋１０ ３７．５０ ３８１．３０ ３１．８０ ７３．００ １３．９６ ６６．２９ ７９０ ６０．２０ ４．８０ ６．９０

济麦２０×百农６６ ６２５３ １，１３＋１６，５＋１０ ３３．４０ ３２６．２０ ４０．４０ ４４．００ １４．１８ ９７．８９ ７９０ ６３．６３ ６．７８ １０．２１

Ｊｉｍａｉ２０×Ｂａｉｎｏｎｇ６６ ６２５４ １，１４＋１５，５＋１０ ３４．５０ ３６１．８０ ３６．７０ ３７．００ １５．３８ ８８．２１ ７５９ ７０．００ ５．５１ ９．２８

６２３６ １，１３＋１６，５＋１０ ３３．８０ ３５７．１０ ３６．１０ ４６．００ １３．５８ ５９．１３ ７１７ ６１．００ ４．７４ ６．４３

百农６６×烟农１９ ６２５６ １，１４＋１５，５＋１０ ２７．７０ ２９６．２０ ３９．９０ ５３．００ １３．０９ ９４．４２ ７５０ ６７．００ ６．４６ ９．９０
Ｂａｉｎｏｎｇ ６６× Ｙａｎｎｏｎｇ
１９

６２５７ １，１４＋１５，５＋１０ ４５．３０ ４７３．９０ ３９．８０ ６４．００ １５．２２ ８８．９８ ７０７ ６８．９０ ５．３０ １０．８０

６２５８ １，１７＋１８，５＋１０ ３３．３０ ３６３．８０ ２９．８１ ５５．００ １３．６０ ５７．４７ ７３５ ６０．４０ ５．２８ ７．７０

表２　１４个小麦新品系及其亲本的主要农艺性状

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀犪犵狉狅犿狅犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳１４狀犲狑狑犺犲犪狋犾犻狀犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狆犪狉犲狀狋狊

材 料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

穗长

Ｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｈ
／ｃｍ

穗数

Ｓｐｉｋｅｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

小穗数

Ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ
ｐｅｒｓｐｉｋｅ

粒数

Ｇｒａｉｎｓ
ｎｕｍｂｅｒ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

条锈病抗性

Ｙｅｌｌｏｗ
ｒｕｓｔ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

叶锈病抗性

Ｌｅａｆ
ｒｕｓｔ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

白粉病抗性

Ｐｏｗｄｅｒｙ
ｍｉｌｄｅｗ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

烟农１９Ｙａｎｎｏｎｇ１９ ７５．６０ ９．３４ ５ １８ ４４ ４９ ２ ２ ３

济麦２０Ｊｉｍａｉ２０ ７２．２５ ８．１０ ５ １６ ３５ ４２ ２ ２ ２

郑优６Ｚｈｅｎｇｙｏｕ６ ７３．００ １０．００ ４ ２０ ４２ ４２ ３ ２ ４

百农６６Ｂａｉｎｏｎｇ６６ ７４．００ ８．００ ４ ２０ ４６ ４１ １ １ ２

６２４５ ７７．２０ ７．７５ ８ １６ ３８ ４３ ２ ４ ３

６２４６ ７６．３５ ７．７６ ８ １６ ３４ ５２ １ ３ １

６２４７ ７７．９０ ７．５３ ７ １５ ３５ ５６ ３ ２ ２

６２４８ ７７．７０ ６．８０ ５ １５ ２８ ５４ ０ １ ０

６２６０ ７４．２０ ７．８２ ６ １６ ３３ ４９ ０ １ ０

６２４９ ８９．７０ ８．８５ ６ １８ ４８ ５４ １ ３ ４

６２５０ ７８．４０ ８．０１ ５ １８ ３７ ４８ ３ ２ ２

６２５１ ７５．１５ ７．７４ ６ １６ ３４ ４６ ０ １ ２

６２５３ ６７．９０ ６．４８ ５ １４ ３４ ４４ ０ １ １

６２５４ ７２．７８ ７．６６ ５ １３ ３３ ４３ ０ ２ １

６２５５ ７８．１０ ８．１５ ４ １６ ３４ ４３ １ ２ １

６２５６ ７０．２０ ７．１７ ５ １６ ４２ ４８ ０ ２ １

６２５７ ７３．８０ ８．３５ ５ １８ ４３ ５４ １ ２ １

６２５８ ７４．７５ ８．２６ ５ １８ ４４ ４９ ０ ２ １

２．３　１４个小麦新品系的主要农艺性状特点

表２结果表明，１４个小麦新品系的株高除

６２４９为８９．７ｃｍ以外，其他材料的株高均在７５

ｃｍ左右，比较适中；多数材料对条锈病、叶锈病和
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白粉病的田间抗性较好；多数材料的穗数、穗粒

数、千粒重等产量性状协调较好，具有利用价值。

３　讨 论

在传统育种中，后代选择的依据通常是表现

型而不是基因型，可靠性较差，选择效率较低。

ＨＭＷＧＳ具有多态性较高，表现共显性、能够鉴

别出纯合基因型和杂合基因型，对农艺性状影响

小，经济方便、容易观察记载等特点，因此在小麦

品质性状遗传改良中 ＨＭＷＧＳ可作为一种遗传

标记用于辅助选择［１３］。本研究将聚合杂交、

ＨＭＷＧＳ辅助选择与常规育种程序紧密结合起

来，在不同聚合杂种后代鉴定选育出１４个稳定

的小麦新品系，分析结果表明，它们含有优质

ＨＭＷＧＳ或优质 ＨＭＷＧＳ组合，且与其对应

的初选Ｆ２籽粒相同，说明利用 ＨＭＷＧＳ辅助选

择是可靠的。主要品质指标测定结果表明，小麦

新品系综合品质指标较好，它们的多个品质测试

指标优于其亲本之一或双亲，说明利用 ＨＭＷ

ＧＳ辅助选择进行优质 ＨＭＷＧＳ聚合体或优质

小麦新品系的选育是有效的。主要农艺性状的鉴

定结果表明，１４个新品系的主要农艺性状也较优

良，如６２４８和６２６０对条锈病免疫，高抗叶锈病，

千粒重较高，分别为５４ｇ和４９ｇ；６２５７对所调查

的多种小麦病害具有较好的抗性。

本研究利用来自同一杂交组合的稳定品系，

比较了ＨＭＷＧＳ构成与小麦主要品质性状的关

系，可以在很大程度上消除遗传背景的干扰，能够

较为准确地反映高分子量麦谷蛋白亚基及亚基组

合对小麦品质性状的影响。但是，在研究中发现，

从同一杂种后代选育的小麦品系，不仅在 ＨＭＷ

ＧＳ组合不同时其品质指标差异明显，而且在

ＨＭＷＧＳ组合相同时其品质指标也存在较大差

异。这说明不同的亚基或亚基组合对小麦品质性

状具有不同的影响，同时除 ＨＭＷＧＳ外，其他遗

传因素对小麦品质性状也存在明显的效应。因此

在小麦品质性状的遗传改良过程中，既要重视优

质亚基的类型、数量和组合方式的选择，也要注意

其他遗传因素的影响。本研究选育的１４个小麦

新品系在山东农业大学实验站小麦实验田已进行

两年试验鉴定，其品质性状基本稳定，但尚需要异

地在多个生态环境下鉴定其品质和产量性状，以

进一步明确它们的应用价值。
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