47份美国大麦种质资源农艺及品质性状分析
方彦杰  潘永东*(  包奇军  徐银萍  刘建华
（甘肃省农科院经济作物与啤酒原料研究所 甘肃兰州 730070)

摘  要：为了解引进大麦品种资源的特性并进一步利用提供依据，对美国引进的47份大麦种质进行农艺性状和品质性状的鉴定与评价。结果表明，47份引进资源株高多为中间型和高秆型材料，穗长属中等偏短，穗粒数较高，倒伏率高，千粒重低，多数资源属于早、中熟材料。引进材料籽粒蛋白质含量表现不一，筛选率较低，小区产量表现变化幅度较大，且整体不高。相关分析表明，生育期、穗长、穗粒数和籽粒蛋白质含量都明显影响小区产量，籽粒蛋白质含量与生育期、株高、穗长和穗粒数均具有极显著负相关，且各农艺性状之间均具有显著的相关性。
关键词：大麦；种质资源；农艺性状；品质性状
Analysis of Agronomic Traits and Malting Quality Traits of Barley Germplasm Resource
FANG Yan-jie  PAN Yong-dong*  BAO Qi-jun  XU Yin-ping  LIU Jian-hua
 (Institute of Economic crops and Beer Materials Gansu Academy of Agricultural Sciences, 
Lanzhou 730070)

Abstract：To understand the characteristics of barley variety resources and providing basis for further use, Analysis of agronomic traits and malting quality traits of imported 47 barley germless resource examining and assessment. The results show that Resource materials of plant height is middle and high stem material more, Ear length is shorter, Ear grain number is higher, lodging rate is highest, and most of its belong to the early and medium material. It`s grain protein content in mixed materials, the screening rate and plot yield is low. Correlation analysis showed that plot yield has affected by growth period spike length, spike grain number and grain protein content, Grain protein content has a significant negative correlation with growth duration,plant height, spike length and spike grain number, they have significant correlation among agronomic traits.
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大麦（Hordeum Vulgare L.）是世界第四大广泛种植的谷物，分皮大麦和裸大麦两类，具饲用、食用、酿造以及医药等多种用途[1]，现国内外市场对大麦的需求量大,已成为世界上重要作物之一。近年来我国从其他国家引进许多大麦品种和种质资源，与我国大麦种质资源进行了资源品质分析和农艺性状差异比较，取得了较大成绩。甘肃省农科院1984年从匈牙利法瓦维特（Favovit），经过试验示范和推广，表现出丰产性好、适应性强、农艺性状优良等突出优点，从引进试种到大面积示范推广，仅5年时间在甘肃推广面积达16万hm²，该品种的引进与应用在甘肃省乃全国的大麦育种和生产中起到了重要作用[2]。统计表明，截止2002年我国大麦种质资源库保存的近有1/3资源材料是从国外引进的[3]，可见国外引进大麦种质资源是丰富我国资源库和大麦育种工作中的一条重要途径，在很大程度上促进了我国大麦育种工作进程和大麦生产[4]。
大麦各农艺性状与产量、品质性状之间存在着正相关或负相关，研究并科学的界定主要农艺性状与产量、品质性状之间的相关性及紧密程度，可为大麦的优质育种提供参考。朱德馨等对北美引进的300份大麦种质进行农艺性状考察与评价，结果表明，种质资源之间各个性状变异丰富，且从中筛选出一些综合性状较好的和一些单一性状优良的材料[5]。张小燕等通过对日本引进的119份不同棱型大麦种质资源农艺性状研究表明，不同棱型的材料在不同性状上有明显的差异[6]。前人对大麦农艺性状与产量的相关分析已做了大量研究[7]，国外研究表明，大麦产量的构成因素之间多为负相关[8-9]，麦芽品质性状之间有的为正相关，有的则为负相关[8,10-11]。本研究通过对47份从美国引进大麦种质资源的农艺性状和品质性状表现的研究，利用统计分析方法把农艺性状和品质性状结合起来，对大麦种质资源进行比较分析，旨在的了解其特征特性，为引进种质资源的进一步利用提供科学依据。
1 试验设计与方法
1.1试验地概况
本试验于2012年在甘肃省武威市黄羊镇大麦试验站进行,该地位于甘肃省河西走廊东部, 属大陆性温带干旱半干旱气候区。平均海拔1766m,日照时数2360～2920h,年均气温6.5℃,无霜期135～150d。多年平均降雨量210mm,年蒸发量2019mm,为典型的绿洲灌溉农业区。试验地土壤为灌漠土，耕层（0～20cm）土壤有机质25.1g/kg,碱解氮83mg/kg,有效磷10.8mg/kg，速效钾192mg/kg,pH 8.42。大麦全生育期降水112.6mm。

1.2 供试材料
试验材料通过美国AB公司引进的47份大麦种质资源材料（全为二棱大麦），及3份国内对照材料甘啤4号（（CK1））、甘啤6号（CK2）、垦啤麦7号（黑龙江，CK3），共50份大麦种质资源进行试验。
1.3 试验设计
试验采用间比法排列，每小区种植4行，小区长1.5m、行距0.25m，每行播种75粒，三次重复。试验地前茬作物为大麦，施肥按纯氮（N）11kg/亩、纯磷(P2O5)11kg/亩加有机肥播前一次性施入，不追肥，于2012年3月23日手锄开沟撒播，全生育期大水浇灌二次，5月8日浇第一水，6月10日浇第二水。7月25日分小区取样考种、人工手拔收获，按小区脱粒测产。其它田间管理同大田。 
1.4 测定项目与方法
1.4.1大麦生育时期观察

以小区内70%植株表现某生育期特征作为进入该生育期的标准。主要统计观察大麦生长过程（出苗期，抽穗期，成熟期）中整齐度、均匀度等。

1.4.2 田间考种

大麦成熟后（收获前），每小区田间随机拔取5株，用以考察株高、穗部性状及穗粒数、籽粒重等性状指标。
1.4.3 测产及品质测定
试验按小区收获后脱粒，晾晒计产折合亩产并测定千粒重。

品质测定:收获后测定每小区的大麦蛋白质含量和筛选率。蛋白质含量采用瑞典FOSS公司生产的1241近红外快速品质分析仪测定。筛选率采用德国SORTTMAT公司生产的型号为K3的分级筛进行筛选。
1.5 数据整理及分析
数据处理以及相关分析采用Excel和DPS分析软件进行。

2 结果与分析
2.1农艺性状 
表1  供试种质各性状指标平均值及变异系数表
Table 1 The agronomic and quality traits of test averages and variation coefficient
	性状指标
	生育期（天）
	株高(cm)
	穗长(cm)
	穗粒数（粒）
	倒伏（%）
	千粒重（g）
	筛选率(%)
	蛋白质(%)
	小区产量(kg)

	平均值
	90.50 
	84.11 
	9.30 
	27.45 
	48.93 
	42.27 
	87.82 
	12.74 
	1.41 

	标准差
	1.55 
	5.63 
	0.88 
	1.53 
	26.73 
	2.18 
	4.92 
	0.53 
	0.13 

	变  幅
	87.7～95.7
	71.8～104.3
	7.0～11.6
	22.1～31.4
	0～93.3
	36.3～48.3
	75.1～96.7
	11.6～14.3
	1.1～1.7

	变异系数
	1.72 
	6.69 
	9.46 
	5.56 
	54.62 
	5.17 
	5.61 
	4.20 
	9.34 

	ck1
	95.00 
	82.18 
	10.15 
	26.58 
	0.00 
	47.41 
	94.24 
	12.40 
	1.75 

	ck2
	94.44 
	84.01 
	9.78 
	27.33 
	0.00 
	47.69 
	93.27 
	12.80 
	1.63 

	ck3
	89.22 
	87.99 
	7.69 
	26.06 
	38.89 
	44.59 
	94.33 
	13.43 
	1.14 


表1反映了47份引进供试种质资源材料及3个对照不同农艺性状指标平均值的变异情况。

2.1.1生育期
通过对47份种质资源材料生育期分析可知，对照甘啤4号（CK1）平均生育期为95d, 对照甘啤6号（CK2）平均生育期为94.4d, 对照垦啤麦7号（CK3）平均生育期为89.2d，而47份引进材料生育期变幅在87.7～95.7d之间，平均值为90.5d，分别较甘肃省主栽品种CK1和CK2均早熟3.9d和4.5d，但较CK3晚熟1.3d，变异系数小，为1.72％。说明在这47份引进材料以早熟材料为主，可选择优异材料作为早熟亲本资源。

2.1.2株高
    对照甘啤4号（CK1）株高为82.18cm，对照甘啤6号（CK2）株高为84.01cm, 对照垦啤麦7号（CK3）株高为87.99cm，引进材料株高变幅在71.8～104.3cm之间，变异系数为6.69%，平均值为84.11cm，与CK2较接近，株高小于CK1的有15份材料，大于CK3的有11份材料。参照大麦株高分类标准，没有矮秆型材料（株高在70 cm以下），有42份为半矮秆型材料（株高在71～90 cm之间），有4份材料为中间型材料（株高在90～100cm之间），1份材料为高秆型材料（株高高于100cm）。由此可知，47份引进材料没有矮秆型优良资源。
2.1.3穗长
    穗长甘啤4号（CK1）为10.15cm, 对照甘啤6号（CK2）穗长为9.78cm, 对照垦啤麦7号（CK3）为7.69cm,引进材料穗长变幅在7.0～11.6cm之间，变异系数为9.46%，平均值为9.30cm，与CK2较接近，穗长大于CK1的有8份材料，为长穗型材料，大于CK2的有11份材料。
2.1.4穗粒数
从表中1可知，穗粒数引进材料平均值为27.45粒，变幅在22.1～31.4粒之间，变异系数为5.56%，对照甘啤4号（CK1）为26.58粒, 对照甘啤6号（CK2）为27.33粒, 对照垦啤麦7号（CK3）为26.06粒，引进材料穗粒数平均值均大于对照，大于CK2的有27份材料，大于CK1有35份材料，表明47份引进材料在穗粒数性状的表现较优于对照。
2.1.5倒伏率

从表中倒伏率结合田间观察记载可知，引进材料倒伏比较严重，有43份材料发生了不同程度的倒伏，发生倒伏的主要原因可能是资源材料本身遗传特性，株高普遍较高，主茎软。对照甘啤4号和甘啤6号均未发生倒伏现象，而对照垦啤麦7号倒伏率为38.9%。47份引进材料平均倒伏率为48.93%，变幅在0～93.3%之间，有7份材料倒伏率超过90%，仅有4份材料未发生倒伏。
2.1.6千粒重
千粒重既是产量构成的主要性状也是品质性状。对照CK1平均千粒重为47.41g，CK2平均千粒重为47.69g, CK3平均千粒重为44.59g，均达到国家一级标准(≥42g)。47份引进材料平均千粒重为42.27g，变幅在36.3～48.3g之间，变异系数为5.17%，其中千粒重高于国家一级标准的有27份材料，仅有2B09-3998千粒重高于CK1甘啤4号和CK2甘啤6号，有6份材料千粒重高于CK3垦啤麦7号。从各材料千粒重表现可知，引进材料一般较对照千粒重偏低。
2.2品质性状
2.2.1籽粒蛋白质
47份引进材料平均蛋白质含量为12.74%，变幅在11.6～14.3%之间，变异系数为4.2%，对照甘啤4号（CK1）蛋白质含量为12.4%，达到国家一级标准（蛋白质含量≤12.5%），对照甘啤6号（CK2）和垦啤麦7号（CK3）蛋白质含量都没有达到国家一级标准。有17份引进材料达到国家一级标准，有14份材料蛋白质含量低于CK1，有30份材料蛋白质含量低于CK2,CK3在本研究中蛋白质含量为13.43%，明显偏高。

2.2.2筛选率
从表1中可知对照甘啤4号（CK1）筛选率（≥2.5mm,下同）为94.24%, 对照甘啤6号（CK2）筛选率为93.27%, 对照垦啤麦7号（CK3）筛选率为94.33%，均达到国家一级标准。引进材料平均筛选率为87.82%，变幅在75.1～96.7%之间，变异系数为5.61%，变异幅度较大，仅有2份材料筛选率高于CK1和CK3，有5份材料筛选率含量高于CK2。可能是由于发生倒伏的原因引进材料筛选率相比对照普遍较低。
2.3小区产量
表1中小区产量数据可知，引进材料平均产量为1.41kg,变幅在1.1～1.7kg之间，变异系数较大为9.34%，影响产量的因素较多，因此小区产量变异系数相对其他指标最大。对照甘啤4号平均小区产量为1.75kg，对照甘啤6号平均小区产量为1.63kg, 对照垦啤麦7号平均小区产量为1.14kg。没有1份引进材料小区产量能够高于CK1，有3份材料产量高于CK2，分别为2B10-4475、2B10-4485和02B10-4543，小区产量为1.68kg、1.66kg和1.64kg，高于CK2 2.86%，2.66%和1.43%。仅有1份引进材料产量低于CK3。

2.4性状间的相关性
由表2引进材料不同性状指标间的相关性分析可以看出，引进材料小区产量与生育期和穗长呈极显著正相关，与籽粒蛋白质含量呈极显著负相关。籽粒蛋白质含量与生育期（p<0.05）、株高、穗长和穗粒数（p<0.01）均呈极显著负相关。千粒重与倒伏率呈极显著正相关。穗粒数与株高、穗长、生育期均呈极显著正相关。穗长与株高和生育期呈极显著正相关。株高与生育期呈正相关。

表2  各性状指标间的相关性分析
Table 2 The correlation coefficients among agronomic and quality traits

	相关系数
	生育期
	株高
	穗长
	穗粒数
	 倒 伏
	千粒重
	筛选率
	蛋白质

	株高
	0.97*
	
	
	
	
	
	
	

	穗长
	0.99**
	0.99**
	
	
	
	
	
	

	穗粒数
	0.98*
	1.00**
	1.00**
	
	
	
	
	

	倒伏
	0.16
	-0.1
	0.03
	-0.07
	
	
	
	

	千粒重
	0.34
	0.09
	0.21
	0.12
	0.98*
	
	
	

	筛选率
	0.77
	0.91
	0.85
	0.89
	-0.51
	-0.34
	
	

	蛋白质
	-0.98*
	-1.00**
	-1.00**
	-1.00**
	0.06
	-0.13
	-0.89
	

	小区产量
	1.00**
	0.97*
	0.99**
	0.98*
	0.16
	0.34
	0.77
	-0.98*


备注：* p<0.05表示0.05显著水平；** p<0.01表示0.01显著水平。
3 小结
通过对美国引进的47份大麦种质资源农艺性状和品质性状的综合鉴定和评价，以期筛选出生态适应性、高产、优质、抗逆性等方面适宜于本地区的优良品系材料。优质的大麦，应具有优良的农艺性状和品质。本研究结果表明，47份引进资源以早熟材料为主，平均生育期较甘肃省主要种植品种甘啤4号和甘啤6号均早熟，说明在这可选择早熟优异材料作为亲本资源，以避开该地区大麦常年受干热风的影响。但周军等研究发现美国二棱大麦与对本地照品种相比，熟期偏晚[12]，这与本研究的结果相悖。大麦矮秆、半矮秆品种的价值在于降低倒伏率，增加产量。林玉福对817份国内外大麦品种(系)进行了综合分析，发现美国和加拿大材料的二棱品种多表现为高秆和中矮秆[13]，与本研究结果相符。引进材料穗粒数性状表现优于对照，但是由于生态环境和资源材料本身遗传特性，株高普遍较高，主茎软，倒伏比较严重，有43份材料发生了不同程度的倒伏，倒伏严重也影响了籽粒千粒重的大小，引进材料一般较对照千粒重低。试验分析结果表明，引进材料株高多为中间型和高秆型材料，穗长属中等偏短，穗粒数较高，倒伏率高，千粒重低，多数资源属于早、中熟材料。
大麦主要用于酿造、饲用和食用，用途不同育种的目标也不同，但对高产的目标是一致的。酿造大麦育种不仅要求高产，还要求大麦籽粒较低的蛋白质含量和高的筛选率，但研究表明[14]，大麦籽粒蛋白质含量和筛选率易受种植区生态环境的影响。从本试验品质分析结果来看，引进材料籽粒蛋白质含量在试验所在地的表现不一致，有17份材料蛋白质含量达到国家一级标准，可能是由于发生倒伏的原因引进材料筛选率相比对照普遍较低。而林澄菲等对来自美国、德国等20余个国家的2639份大麦品种在中国种植分析，表明国外大麦品种的平均粗蛋白含量略高于国内品种[15]。引进材料小区产量表现变化较大，且整体不高，可能与大麦生态适应性有关。
大麦种质的来源和种植区生态环境等均可以对其农艺性状和品质性状间产生不同的影响。从不同性状间相关性分析表明，生育期、穗长、穗粒数和籽粒蛋白质含量都明显影响小区产量，籽粒蛋白质含量与生育期、株高、穗长和穗粒数均具有极显著负相关，倒伏率严重影响了籽粒千粒重的高低。且各农艺性状之间均具有显著的相关性，这与前人研究的结果基本一致[3,7,11]。
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