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小麦籽粒赖氨酸含量的高低,是评价该小麦品种品质性能的一个重要方面。小麦中

所含赖氨酸含量很低 (FA0,1970),作 为人体必需的一种氨基酸从面粉中直接吸收一般

不能满足需要。多年来,许多科学家为提高小麦赖氮酸含量从各方面做了大量工作 (Jo-

hnson等 ,1968;Mattcrn等 ,1970,simmonds,1972),包括直接向面粉中添加赖氨

酸 (Fcrrcl竿 ,1970)。 他 Fl的工作是希望通过获得适宜的亲本材料以取得富含赖氨酸

的突变体,但迄今都未成功。我们在近年的工作中,对 已育成的某些春小麦品种研究后

发现,选择性育种对提高春小麦赖氨酸含量有所帮助,但尚缺乏理论依据和选择标准 ;

特别是品质育种的工作,在世界各国开展的广度和深度都较高产育种落后许多。为此 ,

我们希望能通过对春小麦形态特征的研究,找出高赖氨酸含量的春小麦品种具有的共有

形态特点及其最优组合,并讨论影响籽粒赖氨酸含量的主要形态因素,,为提高春小麦的

赖氨酸含量打下基础。

一、研 究 方 法

(一 )资料的选取与制备

首先根据对春小麦品种的一般性描述方式,选择如下各时期 (或各生长部位)的形

备工作中得到部海、陈志国等同志的帮助,特此致谢。

举文1990年 1月 30日收到。
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摘   要

通过分析春小麦 25个主要形态特征及其与籽粒赖氮酸含量的关系,得 出了目前品种条件

下高赖氨酸含量的春小麦品种的理想型,符 合该特征的春小麦品种籽拉赖氨酸含最理论 上达

0.97%。 另外,本文对影响籽粒赖氨酸含量的主要形态因素、品质评价、品种分级、提供的

t模型和系列模犁的实用性及实践中的应用等方面做了讨论。



态特征做为分析变量:幼苗、叶、茎、穗、芒、颖壳、籽粒。在每一分析变量下划分若干

项目,幼苗分为芽鞘颜色,幼苗习性,苗色,幼苗绒毛,叶分为叶相,旗叶长度,旗叶

宽度,叶色;茎分为株型,株高,穗分为穗长,每穗小穗数,每穗粒数,穗形,芒为芒

长,颖壳分为颖壳颜色,颖亮茸毛,护颖形状,颖嘴形状,颖肩形状;籽粒分为籽粒形

状,籽粒色泽,籽粒饱满度,腹沟,千粒重 (考虑到千粒重不仅是一个重要的经济性状 ,

而且还对春小麦的穗部形态特征产生很大影响,.所以也选其做为一个分析项目)。 随后按

实际需要和工作方便将每一项目再划分为 2-6个类目。这样,春小麦的形态特征共划分

为 7个分析变量,25个分析项目,77个分析类目。因每一变量中所含项目数和类目数各

不相同,所以我们将项目做为分析基础。
·

从下面 2部书中取得春小麦品种的一般性形态特征描述及其对应的籽粒赖氨酸含量

资料 :

《青海农作物品种志》 (青海省农林科学院主编,1983,青海人民出版社)、 《《甘肃小

麦品种志》(甘肃省农业科学院粮食作物研究所主编,1989,内 部发行)。

从书中遴选记载详细和符合分析要求的品种,随后逐条填人春小麦形态特征与其籽

粒赖氨酸含量的对应表 (表 1)。 在每一项目中,形态描述落人某一类目,则该项目为 1,

否则为 0。 最后共选出 80多 个品种共 90个样本 (个别品种因在甘肃、 青海的生长表现

不同,赖氨酸含量也有差异,故此分别做为 2个样本对待)。

(二 )春小麦形态特征与籽粒赖氨酸含量的相关性分析

在春小麦的形态描述中,定量化因素较少,而定性因素很多,用常规分析方法难以

得出满意结果9所以我们采用数量化理论 1进行分 析 处 理 (Adams,1958,Hayashi,

1965)。 这一方法的目的是定量估价定性变量对一个被称为客观指标 (即 因变量)的 目标

变量的影响,特别是要用线性函数中的定量变量来表示一个客观指标的定量变化。许多

研究表明,这种方法对分析处理大量非数量化因素有很大价值 (吉 林大学概率统计教研

室,1973;肖 瑜,1990;徐振邦等,1983;铃木荣一,1979)。

考虑模犁

Pi=C。 +∑ ∑δ“
`“
)cn   G=1,2⋯ ,″ )

氵̄ 1人 ˉ2

◇    r1 研究单元因素 凡 取第 天类时

-0.(|“
)=10 

否则

通过建立因变量 Y与 自变量的函数关系,为说明各项 目 m的 重要性,将实数值 C以 分配

给从属于 j项 目的每一 K类 目。

为对因变量进行估计,求解上述模型时需运用最小二乘法原理。

(三 〉春小麦形态特征与籽粒赖氨酸含量的相关性检验、各项目的贡献及赖氨酸含量的评

价

(1)以复相关系数表示模型的相关程度,并对复相关系数进行显著性检验 (采 用F

检验):
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R2/`,`
「 = 1-R⒉ /刀 一幼一1

研究结果与分析

根据表 1数据经计算得如下预测春小麦籽粒赖氮酸含量的综合数学模型:

pJ=0.3丛 :+0.Od5δ i(” 2)^0.05娃 δi〈 z,2〉 +o.02遮δi〈 2,3)+0· 001δ i(s,2)-

0.073δ ∶(3,a)+· o,024δ i(4,2)^0.029δ i(5,2)+0.017δ i(5,3)+o.086δ i〈 6,2)+

0,02丛 δi〈 6,3)-o,140δ i【 7,2)^0· 080δ i〈 7,:)1-0· 01刂δi(:,2)+o.027δ i(:,3)+

0.023δ i〈 。,2)+o,051δ i(θ ,3)+· 0· 0在 5δ i(lO,z)+0,031δ i(lO,:)+0· 015δ ;(lO,4) -|

0.053δ i〈 lO,5)+o.010δ i〈 11,2)^0.081δ i(ll,:)+0· 016δ i〈 !2,2)^0· 033δ】(12,:〉 +

0,010δ i〈 !3,2)-o,011δ l(13,3)+0,003δ i〈 14,2)^0,018δ i〈 】4,3)^0.086δ i(l‘ ,‘〉-

0,032δ i(15,2) △o,018δ i(15,3)+0.01 4δ i〈 】6,2)ˉ 0· 010δ i(17,2)ˉ 0· 034δ i(1:,2) +

0.031δ i〈 1:,3〉 +o.018δ
i〈 ls,4)^0,015δ i〈 lg,2)ˉ 0· 020δ i〈 lg,3)+0· 002δ l(20,2) -

0.009δ i(20,:)+o,013δ i〈 20,‘ )ˉ 0· 002δ i〈 21,2)+0· 001δ i(21,3)+0· 021δ i〈 22,2)+

0.00丛 δi〈 zs,2)+o,011δ i(23,3)^0· 011δ i(21,2)^0· 026δ i(25,2)^0· 006δ i(25,3)-

0.003δ i〈 25,‘ )+o.1】 1δ i(25,6)

复相关系数 R=0.776,检 验结果表明,这一方程相关性紧密,达极显著程度。在实

践 中应用时,于 95%的概率水谁下该方程的误差限为 ±0,10%,相对预测精度 96,4%。

通过按项 日人为剔除各因素,可以得到 一系列相关与显著程度各不相同的籽粒赖氦

酸含量与形态特征之问关系的数学方程 (表 2),这些方程可为不同需要的育种工 作 者

提供春小麦形态特征之问的组合关系,从而间接得知达些组合的籽粒赖氨酸含量,并在

不同时期选用最适宜的组合,以逐步提高春小麦籽粒赖氨酸的合蚩。

表 2同 时反映出在有 25个项 目参与的情况下每一项 日的得分范围, 这一指标可 表

示该项 目和因变量的相关程度及对因变量的作用大小。

通过综合分析并针对各项 日的表现,我们得出如下结论 :

(t)按各项 目得分范围从高到低的顺序,可排列出各项 目对籽粒赖氨酸含量影响的

递减序列:旗叶宽度,千粒重,穗长,穗形,旗叶长度,幼苗习性,苗色,护颖形状 ,

株型,株高,颖肩形状,每穗粒数,芒长,每穗小穗数,叶色,芽鞘颜色,叶相,幼苗

绒毛,籽粒形状。结果表明,非数量化因素的影响不容忽视。

(2)在所分析的项目数减少时,各项目得分范围有一定变动,对籽粒赖氨酸含量影

· 105 ·

(2)评价各项目对囚变量的贡献程度,采用得分范围:

rangc(`)=maxC`天 ^minC氵 烫 `=1,2,· ··
,`冫 9

1≤及≤
'氵
  1≤天≤/;

某一项目得分范围愈大,则其对因变量的贡献也愈显著。

(3)累计各项目中的类目得分最高值,代人方程得到目前春小麦品种籽粒赖氨酸含

量的潜在生产水平,将其划分为 5等级:优、良、中、及格、差,这样可对当前春小麦

品种籽粒赖氨酸的含量进行评价分析,提 出高赖氨酸含量的品种应具有的主要形态特征

和理想型。



响的大小也有一些调整,但重要因素的排列顺序变化不大,有明显变化的因素是那些受

重要囚素制约、和籽粒赖氨酸含量相关程度较小的非主导性因素。这就为育种工作者囚

不同目标选择不同组合提供了方便。

(3)芮 期形态特征单独不会对籽粒赖氨酸含量产生很大影响 (表 2), 这说明籽粒中

的赖氨酸含 黾受春小麦在中、后生长期的器官分化状况影响很大,而苗期的形态差异不

大,各器官尚未完全建成,所以影响较小。从它们的得分范围也可看出,就整个生长过

程和全部 25个项目而言,春小麦在苗期所表现的形态特点对赖氨酸含量仍有一定影响,

苗期形态与中、后期的形态相关较紧密。由此可进一步得出结论:根据苗期形态希望对春

小麦的籽粒赖氨酸含量做早期预测会造成极大误差,最好不要只以各部特征对总体做出

估计。

(逛)各项目对籽粒赖氨酸含量的贡献程度,除可从得分范围看出端倪外,根据人为
剔除各项目后方程复相关系数的变化程度也能得出一定结果。 在有前 11个项目参加 的

情况下 (各项目名称见表 1),拟合的数学方程经检验得知相关程度不显著。'作
者在此列

出,只 是做为参考,除特别需要外,实际工作中不应使用。
(5)千粒重对籽粒赖氨酸含量的影响仅次于旗叶密度,列第 2位。千粒重和形态指

标 (特别是穗部特征)有较密切的关系,摒弃这一经济性状对结果会产生一定影响。许
多研究表明,小麦籽粒赖氨酸含量与多种生理、生化等因素关系密切,并据此提出某些
改良方法 (simmonds,1981)。 这些探讨距离应用尚有很大差距,我们结合形态特征和
千粒重讨论其与赖氨酸含量的关系,目 的在于能在工作中方便应用。从此可以看出,非
形态因素与小麦赖氨酸含量的关系也许比形态因素紧密的多,但在目前条件下尚不能使
用人为控制或遗传方法改良小麦品质。因小麦品种的形态差异较大,且在不同地区也有
改变,所以,这些干扰使得出的形态因素与籽粒赖氨酸含量的关系并非十分令人满意。
不过,作为一种结合常规育种方法而提高小麦品质的手段,在实用中还具有一定价值。

(6)采用数量化方法得出的主模型及其系列模型,对于估测或决定通过改良春小麦
外形后籽粒赖氨酸含量的增加潜力及高赖氨酸含量的春小麦品种共有的最佳理想形态有
较大意义。根据对主模型的分析,得出如下形态特征组合是目前品种条件下高赖氨酸含
量春小麦品种的最佳理想型:

芽鞘微红,幼苗半匍匐,苗色绿,幼苗无绒毛,叶色浅绿,旗叶长 15-25厘米,宽
约 1.0厘米,叶相中等挺直,株型中等紧凑,株 高 约 110厘米, 穗 长 8,1-10厘
米,每穗小穗数 16-2o个 ,每穗 30-40粒 ,穗棍棒形,长芒,颖壳红色,有茸毛 ,

护颖卵圆形,颖嘴钝形,丘肩,籽粒椭圆形,白色,瘪瘦,腹沟深,千粒重 50.1-
55克 。

符合上述形态特征的春小麦品种籽粒赖氨酸含量达 0,97%,比 目前品种含量的平均水平
(90个样本平均赖氨酸含量为 0,34%)高 出近 3倍。

经检验分析的样本,发现没有一个品种的形态特征与以上描述的理想型相符,样本
中赖氨酸含量最高的品种 (0.52%)也 仅有 11个项目与上相符,还不及上述总项目数的
一半。由此可见,通过选择育种改进植株外形,对于提高春小麦籽粒赖氨酸含量有很大
潜力。选育完全符合上述特征的品种确实不易做到,但只有根据育种者掌握的亲本材料
抓住主要特征,也可较大程度的提高目前品种的赖氨酸含量。例如,只要使某一春小麦

· 166 ·



的形态符合得分范围占前 10位项目的最大得分类目(旗叶宽度约1.0厘来,千粒董60.1-

55克 ,穗长 8,1-10厘米,穗棍棒形,旗叶长度 15-25厘米,幼苗半匍匐,绿色, 护

颖卵圆形,株型中等紧凑,株高约 110厘米),在不考虑其它形态特征时,籽粒赖氨酸含

量最低也会达到 0.53-0.54%,平均达 0.72%,与 目前品种品质相比,要提高许多。考

虑主要类目的组合,以上所述并非最优,育种工作者可参照表 2根据不同目标选择对产

量和蛋白质含量影响较大的形态因素综合考虑,优化组合语构,这样可在改良品质的同

时,不致使春小麦品种的经济产量降低,在某种程度上达到两者的调和。

(7)需要指出,分析中所列最佳理想型的组合,仅是春小麦形态特征有可能达到组

合总数的 1/587,731,230,700,即 使得分范围占前 10位的项目,组合总数也达 349,9zo

个。虽然通过选择性育种达到最佳理想型的概率极低,但正如本文下面要说明的,选择

性育种改良品质是一个渐进的过程,在以上组合总数中,能提高籽粒赖氨酸含量的组合

也不少。而且,经作者初步验证,许多不同形态特征的组合籽粒赖氨酸含量完全一致 ,

这就为实际工作提供了方便。

(8〉 本文仅探讨了籽粒赖氨酸含量与形态的关系,而未考虑形态同时对其它经济指

标 (如产量、蛋白质含量、蛋白质中赖氨酸含量等)的影响,得出结果有些与生产中的

经验和需要相悖。作者认为,分析单项经济指标和形态的关系,是综合研究经济指标和

形态之间关系的基础。单独对某些指标进行研究,难免出现不尽人意之处,但若不进行

这些单项研究,则很难深人理解综合指标。例如,本文所得最佳理想型中
“籽粒痦瘦,

腹沟深
”2项 ,恰与生产实际需要相反。 但若采用 “籽粒饱满,腹沟浅

”这一特征进而

与其它形态相配合,籽粒赖氨酸含量仍可达0.95%。 实际上,理想型仅是对表现型的一

般描述, 工作中还须与经验相结合。 正 如 Donald(1968)所言:“对理想型的确定程

度取决于设计者的判断力。
”

(9).将处于理想型状态下的春小麦籽拉嫩氨酸含量 0,97%做 为目前品种条件 下 可

望达到的赖氨酸含量上限,将其分为 5等分,依次可得出春小麦品种在某种外形时应具

有的赖氨酸含里,最终了解该品种赖氨酸含量所处的等级 (表 3)。 根据本文划定的理 论

等级并参照研究的所有样本,可以发现目前品种的品质只处于中等或及格水平,一部分

品质还较差,没有一个品种的赖氨酸含量达到优良标准。目前如以籽粒赖氨酸含量在中

表5 ●小童抒位0氨0含△的评份

Table 3  Eval1ta|ion on kcrne1 1ysine content of spring m· heat

等级
Class

籽粒赖氨酸含量
Kernel lysine content(%|9

评价标准
Ev81】 atlo】 Crite0on

I
工

Ⅱ

Ⅲ

v

o.79-0.97

0.61-0.78

0.43-0.60

0.25-0.在 2

《≤0.24

优  ExcelleIlt

良  (,ood

中  Average

及格 Belov avefage

差  Poor

等以上做为育种目标,并按表 2提供的组合方式,据分析,较高颊氨酸含童的形态组合

出现概率约为 2`5。 这些结果表明,通过选择育种提高春小麦籽粒的赖氨酸含量也需要

一个相当长的时问过程,首先使目前品种的品质逐步提高一个水平,改进形态最终达到
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眷小春的理想型,这样才能使目前品种的赖氨酸含量有一较大提高。

表 3是对某一品种籽粒赖氦酸含量的一个量度标准,在实际工作中,为使育种工作

者在选择亲本材料培育高品质品种时使用方便,我们根据实测值与估计值之闸的关系,

结合品种的外部形态表现,并考虑上模开J及 其系列模型的实用性及存在问题,特将春小

麦品种划分为 3个等级,标谁如下 :

【级品种  yj≥ 1.05夂

I【 级品种  Pi≤y;<1,o5yi

lll级 品种  Y;<Pi
依据上述标准,在全部 90个 样本中可选出 I、 ll、 III级品种若干个。 工作 中, 应

选择有良好品质潜力的 I级 (或 II级 )品 种做为亲本材料, 这样可以较快地提高 品 种

的籽粒赖氨酸含过。各品种所处的级位,可参加表 1和主模型由法者自行判断。

三、讨  论

以上对春小麦籽粒赖氨酸含量和形态特征的分析,未直接考虑环境因素的影响,因
此,我们在这里更强调植物的形态特征是它们对环境复合体的综合反应和体现,是随环

境梯度按比例增减的缩影 (Goodall,1954),是 对环境压力趋于符合的结果 (Licth et

al” 1985),影 响小麦籽粒赖氨酸含鞋的直接或闸接因素很多,也许可以把这些因素象其

对产呈的影响那样划分为以下 1个组别:∠L物组,气象组,土壤肥为组,农业技术组 (刘

树泽等,1987)。 本文仅足对生物组品种特性部分的研究,若需全面考虑,今后还要做人

量工作,以综合探讨上述囚素对籽粒赖氨酸含量的形响。

Dona1d(1968)在 分析小麦高产理想型时曾有以下前提,即环境不能成为水分和养
分的限制囚素。虽然日前对籽粒赖氨酸含呈与环境因素关系的研究尚缺乏系统资料,但
我们认为,在使用本文提供的模型时,最好也以上述前提为条件,否则可能会造成一定

误差。

综合上文分析,我们认为对春小麦籽粒赖氨酸含且和形态特征之间关系的研究可以

lJ以下 2方面得到应用;

(1)估测替小麦的品种赖氨|唆含量潜力,做为品质育种的形态选择、杂交亲本选取
以及革富品质资源的理论和技术基础。

(2)预 测眷小麦品种 (品 系)的籽粒赖氨酸合±。

本文对春小麦形态特征的分析,选取的项目数很多,计算过程繁琐,并 由 ∫̄某些客
观条件的限制,错处住所难免,得出的结论山有待与l司 行专家商榷。
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RELATlONsHIP OF sPRING VVHEAT MORPHOLOGY TO ITs
KERNEL LYsINE CONTENT

Xiao Yu, Huailg∶ Xiangguo and CheI∶ l Ji△ ian

(.Ⅳ°
`Jh四

纟sI PJc‘纟o"rmsfit"`纟 0r BJolo口 ″, rhe ch加 esc'0oFemu or s。 J￠ “cgs, X|"j"口 )

25 main Inorpho1ogical iteno.s of spring.wh.eat (including· both.quantitative and

qualitative) wcre corrclated.to k.crncl lysinc content by using.qIIa【 ltification th.eory

I, Thc liorpho1ogical items of Co1il口 lunal idcOtypes of variety with high lysinc conˉ

tcrlt  Were as fo11ow`s: bud sheath slightly red, seedlillg semi-prostrate, grcen, no

downy, le3f light green co1or, lcilgth and width of flag leaf 15-25 cm a:ld about

1.0 cnl respectively, leaf aspect nli(1d.le erect, plant typc ln.iddlc  compact, height

Bbou.t 110 crn., car length.8.1-10 cin, nuIIlber of spikclets pcr sp.ik.e 16-20,num-

ber of kernels per spikc 30-40 grai11s, ear claVate, aWns long, gluine color red,

with do,″ ny, oˇ ate, gluα l△cc0us r△ 0uth obtuse, glumaccOus shoulder inoundlike,

sccd c11iptic, △vhite, sbrunken, furrow deep, 1000 grain weight 50.1-55 g. The

m.orphology in accordancc with thc abovc descrip“ on would reach O.97%oF kcrnel

lysine GOntcnt, 
·
rhc results showcd that there would bc a great potcntiality for raising

kerrlc1 1ysinc content by sclective breeding it【 lproving morpho1ogy. In addition, the

paper discussed the 1工 lBior inorphological itei∶ 【ls affecting kernel lysine content,

quality evaluation inethod.c18ssific3tion of varicty and.practic31ity of thc lnath.cmati-

ca1 models. 
·
rhc study results would be utilized in the fo11owing 2 8spects:(1)esti-

I1ilating thc potcntial k.crnel lysinc content of slpring whcat varicty,  serving 
′as thc
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thcOretical and tcchnical foundations of n1orphological sclcction in quality brccding·
,

sclcction of cross parcntal  ntatcrials an(l  lllultiplicatioll of quality  rcsourccs; (2)

prcd.icting tllr kcrncI Iysinc contcilt of spring 、vhcat varicty (linc`.

Key 、vord.s:Lysinc; Morphol° gy or spring whcat; (∶∶o!lllnunal idcOtypc; Quantifi-

Cat!on Incthod
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