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摘 要:为了解二棱皮大麦品种籽粒蛋白质含量的差异性与稳定性,以来源不同的334份二棱皮大麦品

种(系)为材料,测定了6个环境下成熟籽粒的蛋白质含量。结果表明,二棱皮大麦籽粒蛋白质含量在品种

(系)间、试点间及试点与品种(系)互作间均存在显著差异。依据10级分类分布频次法则,籽粒蛋白含量均主

要分布在3~8级,趋于正态分布。通过计算籽粒蛋白质含量BILPs值及AMMI模型分析Di 值,筛选到稳定

性好的高蛋白质品种(系)浙大96-6和华大麦8,稳定性好中等蛋白质品种(系)川52209和 Nasonijo,以及稳

定性好的低蛋白质品种(系)区146V025W和9919(中国新疆)。

关键词:二棱皮大麦;籽粒蛋白质含量;差异性;稳定性

中图分类号:S512.3;S311    文献标识码:A    文章编号:1009-1041(2025)06-0818-14

VariabilityandStabilityAnalysisofProteinContentinTwo-RowedHulledBarley
SONGZhihang,HONGYi,ZHUJuan,LÜChao,GUOBaojian,WANGFeifei,XURugen

(KeyLaboratoryofPlantFunctionalGenomicsoftheMinistryofEducation/JiangsuKeyLaboratoryofCropGenomicsandMolecular

Breeding/JiangsuCo-InnovationCenterforModernProductionTechnologyofGrainCrops/YangzhouUniversityInstitutesof

AgriculturalScienceandTechnologyDevelopment,Yangzhou,Jiangsu225009,China)

Abstract:Inordertounderstandthevariabilityandstabilityofgrainproteincontentintwo-rowed
hulledbarley,334varieties(lines)fromdifferentsourceswereusedasmaterialstodeterminethe
grainproteincontentundersixenvironments.Theresultsshowedthatthereweresignificantdiffer-
encesingrainproteincontentamongvarieties(lines),environments,andtheinteractionbetweentrial
sitesandvarieties(lines).Accordingtothe10-classfrequencydistributionrule,theproteincontentof
grainsineachenvironmentwasmainlydistributedingrades3-8,whichtendedtobenormallydis-
tributed.BycalculatingtheBILPsvalueofgrainproteincontentandanalyzingtheDivalueofAMMI
model,twostabilityvarieties(lines)withhighproteincontentwereselected:Zhejiang96-6,andHua-
damai8;twostabilityvarieties(lines)withmediumproteincontentwereselected:Chuan52209and
Nasonijo;andtwostabilityvarieties(lines)withlowproteincontentwereselected:Qu146V025W
and9919(Xinjiang,China).
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  大麦(HordeumvulgareL.)具有耐干旱、耐
盐碱、早熟、用途广等特点,且营养丰富,是世界上

第四大禾谷类作物[1-2]。蛋白质是人类和动物赖

以生存的必要营养物质[3],植物蛋白是人类和动

物获取蛋白质的主要途径之一[4],豆类、禾本科等

作物籽粒及营养器官均含有丰富的蛋白质[5],蛋
白质含量是影响作物籽粒营养品质的重要因

素[6]。根据用途不同,大麦可分为饲用、啤用和食



用等类型[7],不同用途大麦对籽粒蛋白质含量的

要求不同。用于啤酒酿造的大麦籽粒蛋白含量

10.5%~12.5%范围时,其麦芽的浸出率高,出酒

率高,啤酒质量好[8];籽粒蛋白含量过低,会影响

啤酒的泡沫和营养价值;蛋白质含量过高时,浸麦

时间长、吸水和发芽不均匀,酿造麦汁中含氮化合

物过高且啤酒易混浊[9];饲用或食用大麦籽粒蛋

白质含量则越高越好,籽粒蛋白质含量过低会影

响适口性和营养价值[10],优质大麦的籽粒蛋白含

量一般要求高于13%[11]。大麦籽粒蛋白质含量

属于由多个基因控制的数量性状[12],主要受到遗

传因素决定,也受栽培技术等因素影响[13]。环境

生态条件对大麦籽粒蛋白质含量的影响显著[14]。
吕潇等[15]研究表明,大麦生育后期的日平均气温

和月平均日照时数与大麦籽粒蛋白质含量均呈正

相关;生育后期的月平均降水量与其呈负相关。
沈会权等[16]研究认为,增加氮肥施用量后,籽粒

蛋白质含量提高;相同施氮量下,氮肥后移会增加

籽粒蛋白质含量。张雪峰等[17]提出,播期不同会

造成籽粒蛋白质含量的差异。Jaradat等[18]和巨

苗苗等[19]研究得出,来源不同的大麦品种籽粒蛋

白质含量存在显著性差异,中国春大麦区及冬大

麦区的黄淮区的大麦籽粒蛋白质含量较高。
关于大麦籽粒蛋白质含量的差异性与稳定性

研究已有不少报道,但以往研究中通常混有不同

类型的大麦品种,同一环境条件下,大麦籽粒蛋白

质含量受品种的棱型、皮裸、成熟度等因素的影

响。因此,本研究以来源不同的334份二棱皮大

麦品种(系)为材料,测定其不同年份及不同试点

的完熟籽粒蛋白质含量,分析其差异性与稳定性,
筛选出大麦籽粒蛋白质(高、中、低)含量稳定的二

棱大麦种质,为不同用途二棱大麦品种的选育提

供种质资源。

1 材料与方法

1.1 试验材料

以334份来源不同的二棱皮大麦品种(系)为
材料(表1)。

1.2 试验设计

2021年10月28日将参试材料种植于扬州

大学 试 验 农 场 (E2201)、盐 城 南 洋 试 验 农 场

(E2202)、盐城大中农场农科所(E2203)、盐城临

海农场农科所(E2204)。2022年10月28日将参

试材料种植于扬州大学试验农场(E2301)和盐城

大中农场农科所(E2302),均采用穴播方式,每穴

8粒,行长2m,行距40cm,穴距40cm,每行5
穴,3次重复。施肥情况与田间管理均按照当地

农场情况进行。根据成熟期不同,完熟后按品种

分期收获、脱粒、晒干、扬净,用于籽粒蛋白质含量

测定。

1.3 籽粒蛋白质含量测定

每品种按田间种植重复各取样40g左右,用

FOSSInfratecTMNOVA型(FOSS,丹麦)近红外

谷物分析仪测定籽粒蛋白质含量。

1.4 数据分析

1.4.1 描述性统计

采用SPSS26.0和R语言进行试验数据的

分析,计算各品种(系)籽粒蛋白质含量的最大值、
最小值、均值、变异系数和标准差,并进行方差分

析与相关性分析。

1.4.2 遗传多样性

根据参试材料籽粒蛋白质含量的平均值μ
和标准差σ,按每0.5σ为一级,划为10级,从第1
级(SX<μ-2σ)到第10级(SX>μ+2σ),计算每

一级相对频率PX,从而得到遗传多样性指数 H'
(Shannon Wienerdiversityindex)。计 算 公 式

为 H'=-∑PXlnPX(式中PX 为籽粒蛋白质含

量第X 级别材料份数占总份数的百分比)[20]。

1.4.3 稳定性分析

AMMI模型计算公式如下:

ydek=μ+αd+βe+∑
n

r=1
θnγdnδdn+ρde+εdef

Dd=
 

∑
N

r=1
Wnγ2

dn

De=
 

∑
N

r=1
Wnδ2dn

式中,ydek 是第d 个品种(系)的籽粒蛋白质

含量在第e个环境下第k 重复表型值;μ 为籽粒

蛋白质含量的平均值;αd 为第d 个品种(系)的基

因型主效应;βe 为第e 个环境的环境主效应;θn

为基因型和环境互作下第n 个主成分特征值;γdn

为基因型和环境互作下第n 个主成分的基因型得

分;δdn 为基因型和环境互作下第n 个主成分的

环境得分;ρde 为残差;εdef 为试验误差;Dd 和De

分别代表品种(系)的稳定性参数和品种(系)对环

境的判别能力;Wn 是每个主成分所解释的变异

占全部主成分所解释变异的百分比,即权重[21]。
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表1 334份参试品种(系)基本信息和Di 值及不同环境下籽粒蛋白质含量

Table1 Basicinformationtable,Divalueandgrainproteincontentof334testedvarieties(lines)

品种(系)
Varieties(lines)

来源
Source

类型
Evolutionarytypes Di

蛋白质含量Proteincontent/%

E2201 E2202 E2203 E2204 E2301 E2302
扬引大麦 Yangyindamai 日本Japan Breedingline 1.63 7.17 18.08 15.71 15.94 14.29 16.55

Beyewion 澳大利亚Australia / 2.01 6.17 16.30 14.51 14.87 13.05 14.56

Lalxdner 澳大利亚Australia / 1.90 6.50 15.76 13.39 13.13 13.15 15.96

Baudin 澳大利亚Australia Cultivar 2.47 6.49 14.42 11.85 13.82 12.32 13.20

Schooner 澳大利亚Australia Cultivar 1.64 6.27 14.32 12.66 14.09 12.55 14.19

Gairdner 澳大利亚Australia Cultivar 3.06 8.03 16.11 13.89 15.51 14.63 15.77

Frankin 澳大利亚Australia Cultivar 1.87 5.19 14.20 13.40 14.14 13.05 14.33

T98189 澳大利亚Australia Breedingline 1.69 5.85 14.53 12.65 13.34 12.69 15.45
丹麦2Danmai2 丹麦Denmark Breedingline 1.60 5.73 16.23 12.40 13.15 12.16 14.37

Krona 丹麦Denmark Cultivar 1.13 6.45 15.12 12.86 14.42 12.21 15.54

Chunlot 丹麦Denmark Cultivar 1.55 6.92 14.60 13.28 14.32 12.60 14.55

Alexis 德国Germany Cultivar 1.95 6.96 14.60 13.20 14.45 12.15 16.78
德1(99)De1(99) 德国Germany Breedingline 1.24 6.36 15.08 14.12 13.90 12.50 14.93
德4(99)De4(99) 德国Germany Breedingline 1.85 5.76 13.13 11.69 12.63 11.11 11.46

99德299De2 德国Germany Breedingline 1.62 6.28 13.59 13.31 14.66 11.92 14.04
德舍-2Deshe-2 德国Germany Breedingline 1.77 6.15 14.53 14.12 14.56 13.14 14.54
法引一号Fayinyihao 法国France Breedingline 1.70 6.04 13.82 13.01 12.69 11.66 14.08
法引二号Fayinerhao 法国France Breedingline 1.13 6.26 15.20 13.23 13.69 11.92 14.26

Scarlet-2 法国France Breedingline 1.64 6.03 13.56 13.96 13.70 11.91 16.57

Scarlet-1 法国France Breedingline 0.98 6.16 14.58 12.52 12.83 11.01 14.94

99法999fa9 法国France Breedingline 1.52 7.58 14.35 13.78 15.29 12.13 17.38

Riviera 法国France Cultivar 1.39 4.68 13.82 13.62 13.94 12.16 15.96

96AC20-30 加拿大Canada Breedingline 1.06 6.62 18.91 15.01 14.95 12.95 16.96

95AcB-1 加拿大Canada Breedingline 2.33 6.23 13.79 14.99 13.20 12.55 16.35
弗格斯Fugesi 加拿大Canada Cultivar 2.30 7.00 14.05 14.03 14.20 13.46 16.20

Harrington 加拿大Canada Cultivar 1.11 7.55 15.91 14.51 15.74 14.21 16.81

Bowman 美国UnitedStates Cultivar 1.86 7.01 18.93 15.12 16.33 13.80 16.65
美41/Ⅰ Mei41/Ⅰ 美国UnitedStates Breedingline 2.35 7.11 13.78 12.65 13.63 12.52 15.19

Z122V024W 美国UnitedStates Breedingline 1.26 7.16 17.49 15.80 15.11 13.17 16.69

Z145V006W 美国UnitedStates Breedingline 1.96 6.31 14.67 11.73 14.34 11.53 15.58
美43/ⅠMei43/Ⅰ 美国UnitedStates Breedingline 1.87 6.81 15.39 12.25 13.24 11.84 15.76

Z112V021W 美国UnitedStates Breedingline 1.88 6.56 13.64 11.93 13.80 12.15 14.66
美18/Ⅰ(132)Mei18/Ⅰ(132) 美国UnitedStates Breedingline 0.58 6.00 14.59 12.98 14.52 13.88 17.04

Z204V021W 美国UnitedStates Breedingline 2.53 6.39 15.70 14.27 15.26 11.73 13.80
区025Q009RQu025Q009R 美国UnitedStates Breedingline 3.14 7.51 15.16 12.80 14.39 12.88 17.45
区027Q090RQu027Q090R 美国UnitedStates Breedingline 1.67 8.01 14.33 15.24 14.46 12.41 15.39
区036Q029RQu036Q029R 美国UnitedStates Breedingline 1.65 6.36 16.51 13.97 14.40 13.18 14.69
区032Q084RQu032Q084R 美国UnitedStates Breedingline 1.55 5.81 13.76 12.11 13.26 11.83 13.75

BCB70 美国UnitedStates Breedingline 1.67 7.15 15.70 13.48 15.02 13.71 15.38

Z133V069W 美国UnitedStates Breedingline 1.70 6.60 15.49 11.76 14.48 11.60 14.89
区0230062RQu0230062R 美国UnitedStates Breedingline 1.67 6.35 14.76 10.91 12.30 10.38 13.95
区023Q038RQu023Q038R 美国UnitedStates Breedingline 1.04 6.24 15.02 11.69 13.33 12.23 16.00

B1215 美国UnitedStates Breedingline 2.18 5.88 14.73 11.74 13.83 12.09 17.00
区025Q050RQu025Q050R 美国UnitedStates Breedingline 2.42 6.63 15.59 13.19 13.99 12.22 17.42

Z160U007V 美国UnitedStates Breedingline 2.30 5.84 15.01 11.54 12.56 11.90 15.93
区027Q106RQu027Q106R 美国UnitedStates Breedingline 2.07 6.45 16.90 14.04 13.37 13.59 15.98

BCB99 美国UnitedStates Breedingline 1.83 6.59 18.15 14.68 14.90 11.68 17.33

Z197u004V 美国UnitedStates Breedingline 1.84 6.36 13.50 12.01 12.91 11.87 14.98

Z164u036V 美国UnitedStates Breedingline 1.55 6.23 13.91 11.74 13.59 10.62 15.36
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 (续表1 Continuedtable1)

品种(系)
Varieties(lines)

来源
Source

类型
Evolutionarytypes Di

蛋白质含量Proteincontent/%

E2201 E2202 E2203 E2204 E2301 E2302

Z224V001W 美国UnitedStates Breedingline 2.42 6.53 15.45 11.87 13.78 10.45 16.52
美97-1455Mei97-1455 美国UnitedStates Breedingline 1.84 7.49 15.50 11.55 13.38 11.44 16.59

Z03150247 美国UnitedStates Breedingline 2.53 6.70 13.70 12.31 13.70 12.62 15.75

Z03ZR0105 美国UnitedStates Breedingline 2.19 5.40 16.40 12.35 13.71 11.16 16.64

Z019q008r 美国UnitedStates Breedingline 3.23 6.28 15.12 14.54 12.70 11.97 17.57

Z0055003T 美国UnitedStates Breedingline 5.77 6.07 14.48 12.70 12.69 11.86 19.87

Z044R037Q 美国UnitedStates Breedingline 1.26 6.00 12.82 13.39 12.45 12.09 16.10

Z022Q038R 美国UnitedStates Breedingline 3.38 5.82 13.36 11.85 11.10 11.12 15.77

Z026Q204R 美国UnitedStates Breedingline 2.08 7.88 15.96 13.74 14.76 12.94 16.21

Z020L037L 美国UnitedStates Breedingline 0.67 6.04 13.88 12.55 13.63 11.33 14.80

Z021Q118R-2 美国UnitedStates Breedingline 3.53 6.36 14.34 12.40 13.57 10.34 17.82

Z027S136T 美国UnitedStates Breedingline 1.94 6.21 14.90 12.25 12.97 11.12 15.91

Z035S082T 美国UnitedStates Breedingline 0.85 6.66 14.21 12.67 13.90 10.61 15.09
区146V025WQu146V025W 美国UnitedStates Breedingline 0.26 6.44 15.25 12.26 14.05 11.19 15.19

Z068R0555 美国UnitedStates Breedingline 1.37 6.71 14.57 12.60 11.94 12.30 15.56

Z037R0385 美国UnitedStates Breedingline 2.61 6.27 15.07 12.53 13.42 12.76 16.50

Z044R0435 美国UnitedStates Breedingline 3.50 6.11 13.55 11.09 12.52 12.36 15.69

Z0065033T 美国UnitedStates Breedingline 1.96 6.32 15.05 11.92 12.51 12.12 14.45

Z027S078T 美国UnitedStates Breedingline 1.88 6.51 14.73 12.16 13.51 11.84 15.94

Z01650187 美国UnitedStates Breedingline 3.44 6.31 13.04 11.27 13.06 10.89 16.50

Z025Q106R 美国UnitedStates Breedingline 0.80 7.23 14.29 14.00 14.19 12.40 15.53

Z026Q059R 美国UnitedStates Breedingline 2.04 7.45 13.72 13.07 14.14 13.20 16.62

Z023Q076R 美国UnitedStates Breedingline 1.33 6.07 12.91 11.65 12.80 10.28 12.97

Z023Q026R 美国UnitedStates Breedingline 1.44 6.31 13.02 11.69 13.28 11.09 13.82

Z035P056Q 美国UnitedStates Breedingline 2.30 6.08 13.12 11.76 12.49 11.89 13.31
美丽黄金 Meilihuangjin 日本Japan Cultivar 1.35 6.53 17.45 14.43 14.66 12.72 16.90
富士二条Fushiertiao 日本Japan Cultivar 1.64 6.22 13.94 11.77 14.58 12.68 15.30
甘木二条 Ganmuertiao 日本Japan Cultivar 0.93 6.79 15.87 15.10 14.97 11.42 15.83
九州二条9号Jiuzhouertiao9 日本Japan Cultivar 1.09 7.67 18.19 15.43 15.43 11.75 15.93
关东二条19Guandongertiao19 日本Japan Cultivar 1.67 7.33 16.38 13.26 15.50 12.63 15.15
苏引麦2号Suyinmai2 日本Japan Cultivar 0.65 6.78 16.55 15.61 14.87 12.46 16.47
盐引1号 Yanyin1 日本Japan Cultivar 0.85 7.02 15.51 12.04 13.39 11.23 15.09

2004-日引1号2004-riyin1 日本Japan Breedingline 0.46 6.98 16.29 16.52 15.25 12.17 15.21

2004-日引3号2004-riyin3 日本Japan Breedingline 0.54 0.10 14.97 NA 14.74 11.40 15.91

Nasonijo 日本Japan Cultivar 0.01 5.10 16.17 15.82 14.54 11.87 15.40

Harrinonijo 日本Japan Cultivar 0.75 7.28 17.17 16.11 15.49 13.76 17.43
苏引Suyin27 日本Japan Cultivar 1.34 7.73 16.37 15.58 15.08 13.07 16.56

Alva 瑞典Sweden Cultivar 2.92 5.91 15.57 11.35 14.02 12.03 16.28

Roland 瑞典Sweden Cultivar 2.88 8.04 18.65 15.10 18.20 13.13 16.13

Spanishlandrace-352 西班牙Spain Breedingline 1.19 5.60 NA 11.43 14.61 10.36 14.58

M-22匈12M-22xiong12 匈牙利 Hungary Cultivar 2.68 7.21 15.89 12.14 13.14 11.28 17.21
法瓦维特Fawaweite 匈牙利 Hungary Cultivar 2.36 7.42 15.90 12.24 15.74 11.90 16.61

S-4 叙利亚Syria Breedingline 1.77 8.12 14.65 13.39 15.31 12.23 17.63

7204 英国UnitedKingdom Breedingline 1.78 6.65 18.57 17.65 17.42 12.89 17.20

08京31808jing318 中国北京BeijingChina Breedingline 0.64 6.83 17.11 14.32 15.75 12.35 16.39

08京34508jing345 中国北京BeijingChina Breedingline 2.55 6.39 15.18 11.23 14.19 12.42 15.45
空诱2号 Kongyou2 中国北京BeijingChina Cultivar 1.96 8.36 19.28 17.40 16.75 14.18 18.87
莆大麦8号Pudamai8 中国福建FujianChina Cultivar 0.85 7.54 18.05 17.23 16.12 14.15 16.96
莆大麦9号Pudamai9 中国福建FujianChina Cultivar 1.78 6.81 17.88 15.18 14.71 11.17 15.91
闽麦02Minmai02 中国福建FujianChina Cultivar 1.57 8.17 17.69 13.64 14.56 11.90 17.28
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蒲麦1号Pumai1 中国福建FujianChina Cultivar 0.50 6.37 18.16 NA 16.37 13.69 18.20
莆大麦4号Pudamai4 中国福建FujianChina Cultivar 1.83 8.42 18.57 17.05 17.11 14.89 20.67
莆大麦7号Pudamai7 中国福建FujianChina Cultivar 2.03 8.53 18.22 16.17 17.17 12.84 17.54
莆大麦5号Pudamai5 中国福建FujianChina Cultivar 1.43 7.23 17.98 14.54 14.89 12.26 17.94
甘啤6-诱变-1Ganpi6-youbian-1中国甘肃GansuChina Breedingline 2.95 7.12 16.46 13.22 14.54 11.91 18.63
甘啤6-诱变-2Ganpi6-youbian-2中国甘肃GansuChina Breedingline 4.19 7.39 15.61 13.10 15.44 12.76 21.40
驻7-115Zhu7-115 中国河南 HenanChina Breedingline 1.17 5.35 19.01 16.98 18.26 13.45 18.70
驻大麦3号Zhudamai3 中国河南 HenanChina Cultivar 1.91 6.86 18.51 15.89 16.28 12.46 17.78
驻大麦5号Zhudamai5 中国河南 HenanChina Cultivar 2.68 6.34 20.57 16.30 16.29 12.18 17.50
驻大麦7号Zhudamai7 中国河南 HenanChina Cultivar 1.18 7.35 19.88 16.82 16.28 12.34 17.29
驻20057-9Zhu20057-9 中国河南 HenanChina Breedingline 2.31 7.73 20.62 17.07 16.62 12.91 19.44
驻05-043-2-1Zhu05-043-2-1 中国河南 HenanChina Breedingline 0.93 7.88 17.92 14.53 16.15 13.09 17.64
驻06049-1Zhu06049-1 中国河南 HenanChina Breedingline 2.56 6.43 17.69 15.47 16.68 11.63 16.42
驻97022Zhu97022 中国河南 HenanChina Breedingline 0.69 7.30 19.08 15.62 19.60 12.10 16.90
驻2005-7-9Zhu2005-7-9 中国河南 HenanChina Breedingline 3.12 8.01 20.72 15.22 16.41 12.82 15.22
驻3Zhu3 中国河南 HenanChina Cultivar 1.44 7.64 18.21 15.89 17.18 13.40 18.14
驻7Zhu7 中国河南 HenanChina Cultivar 2.23 8.36 18.29 14.23 17.44 13.48 16.74
周选1号Zhouxuan1 中国河南 HenanChina Cultivar 2.09 8.39 20.01 17.85 19.45 16.18 21.69

垦啤麦10号 Kenpimai10
中国黑龙江

HeilongjiangChina Cultivar 1.47 6.64 16.18 14.59 14.82 11.28 16.83

垦啤麦11号 Kenpimai11
中国黑龙江

HeilongjiangChina Cultivar 1.81 4.93 15.53 13.11 14.79 11.74 17.12

红10-911Hong10-911
中国黑龙江

HeilongjiangChina Breedingline 1.33 6.27 15.54 13.32 14.16 11.81 16.48

垦啤3Kenpi3
中国黑龙江

HeilongjiangChina Cultivar 0.91 6.61 15.42 12.68 14.38 11.26 16.23

红07-456Hong07-456
中国黑龙江

HeilongjiangChina Breedingline 1.51 7.57 18.49 15.34 17.22 12.37 17.56

红08-718Hong08-718
中国黑龙江

HeilongjiangChina Breedingline 0.34 6.25 16.19 13.09 14.89 11.47 15.18

红09-784Hong09-784
中国黑龙江

HeilongjiangChina Breedingline 1.59 7.64 14.66 13.63 14.86 12.13 17.30

鄂大麦6号Edamai6 中国湖北 HubeiChina Cultivar 2.19 7.50 18.50 15.90 17.44 12.85 17.43
鄂大麦9号Edamai9 中国湖北 HubeiChina Cultivar 2.07 7.47 17.47 15.58 16.38 13.48 15.52
鄂大麦934Edamai934 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.40 6.34 16.69 14.50 15.06 11.69 16.27
鄂大麦263Edamai263 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.67 7.45 16.91 14.42 15.00 11.16 15.33
鄂大麦105Edamai105 中国湖北 HubeiChina Breedingline 0.92 6.88 16.37 14.66 15.51 11.96 16.51
鄂大麦072Edamai072 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.33 7.52 18.74 15.67 16.95 13.82 19.02
鄂单303Edan303 中国湖北 HubeiChina Breedingline 3.15 7.23 19.06 16.51 17.31 12.71 17.22
华2Hua2 中国湖北 HubeiChina Cultivar 0.60 8.68 17.69 16.76 16.55 14.50 17.27
华5Hua5 中国湖北 HubeiChina Cultivar 1.67 7.37 19.18 15.82 15.49 13.16 15.99
华6Hua6 中国湖北 HubeiChina Cultivar 0.55 6.49 17.33 14.27 14.54 11.91 16.24
华7Hua7 中国湖北 HubeiChina Cultivar 1.67 7.17 19.15 16.40 16.53 14.03 16.83
华8Hua8 中国湖北 HubeiChina Cultivar 0.54 8.30 20.35 16.82 17.11 15.10 18.61
华9Hua9 中国湖北 HubeiChina Cultivar 1.01 7.29 19.96 16.01 15.73 13.43 17.15
鄂97434E97434 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.16 8.09 16.63 14.83 14.74 12.44 16.20
鄂68231E68231 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.93 6.33 17.27 15.39 15.79 14.31 15.73
华2419Hua2419 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.80 8.62 21.56 17.47 17.08 15.97 17.83
鄂麦32380Emai32380 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.57 6.89 18.98 15.38 16.59 14.04 17.72
32122 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.61 8.25 17.96 16.65 18.33 13.90 18.64
鄂大麦9706Edamai9706 中国湖北 HubeiChina Breedingline 1.34 8.89 19.02 16.57 17.41 14.24 18.13
创大麦3号Chuangdamai3 中国湖北 HubeiChina Cultivar 1.56 9.00 16.94 16.17 16.19 14.51 18.02
华大麦5号 Huadamai5 中国湖北 HubeiChina Cultivar 1.82 6.71 18.78 14.98 16.20 14.79 16.99
华2328Hua2328 中国湖北 HubeiChina Breedingline 2.66 7.26 19.98 14.66 16.83 13.91 16.10
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扬农啤2号 Yangnongpi2 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.13 6.01 18.34 15.61 17.68 14.54 16.89
扬饲麦3号 Yangsimai3 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.82 8.35 16.99 15.45 16.97 13.80 16.69
扬农啤4号 Yangnongpi4 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.92 7.59 17.69 15.14 16.00 11.94 14.67
扬农啤6号 Yangnongpi6 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.91 8.05 NA 16.00 16.34 13.32 16.62
扬农啤7号 Yangnongpi7 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.75 7.38 16.89 15.61 15.82 13.04 15.90
扬农啤8号 Yangnongpi8 中国江苏JiangsuChina Cultivar 3.16 7.72 17.53 15.35 15.86 11.68 14.29
扬农啤9号 Yangnongpi9 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.56 8.13 17.55 15.39 15.66 11.91 15.28
扬农啤10号 Yangnongpi10 中国江苏JiangsuChina Cultivar 5.12 8.41 18.53 17.47 17.89 13.39 14.80
苏啤3号Supi3 中国江苏JiangsuChina Cultivar 5.10 7.93 19.87 16.62 19.11 13.74 15.61
苏啤4号Supi4 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.81 7.98 17.57 16.91 18.50 14.11 18.04
苏啤6号Supi6 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.50 7.39 16.22 15.50 15.76 12.09 16.58
苏啤7号Supi7 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.27 7.62 17.67 16.11 17.10 13.84 16.44
盐99175Yan99175 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.84 6.84 17.91 16.18 17.00 12.06 17.05
盐08191Yan08191 中国江苏JiangsuChina Breedingline 0.85 7.29 16.74 15.17 15.93 13.18 17.74
盐03174Yan03174 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.09 7.44 17.32 16.97 16.81 13.08 17.68
盐06218Yan06218 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.80 7.53 16.77 15.27 16.43 11.61 17.24
盐04234Yan04234 中国江苏JiangsuChina Breedingline 4.62 9.32 16.62 17.76 17.96 12.09 16.61
盐05023Yan05023 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.96 5.76 14.11 14.06 13.25 13.13 17.36
盐麦2号 Yanmai2 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.92 7.84 16.55 16.64 15.89 12.34 15.72
盐鉴09-03Yanjian09-03 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.80 7.67 18.43 16.43 17.86 14.37 17.08
盐鉴09-75Yanjian09-75 中国江苏JiangsuChina Breedingline 3.57 7.14 19.85 16.47 18.42 13.58 17.99
盐10J-56Yan10J-56 中国江苏JiangsuChina Breedingline 3.25 7.54 18.29 16.06 17.68 12.45 16.01
盐10J-10Yan10J-10 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.61 8.13 17.48 16.15 18.04 11.75 16.17
苏农14Sunong14 中国江苏JiangsuChina Breedingline 0.15 5.43 16.68 14.73 15.66 13.36 17.17
连87-34-2Lian87-34-2 中国江苏JiangsuChina Breedingline 4.09 5.25 17.41 17.68 17.11 12.33 16.06
连9015Lian9015 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.17 6.93 15.92 14.37 14.52 11.83 14.60
扬选1号 Yangxuan1 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.72 6.69 17.77 15.65 16.62 11.46 15.93
扬选2号 Yangxuan2 中国江苏JiangsuChina Breedingline 3.16 7.92 19.37 16.77 16.68 12.87 15.73
盐137Yan137 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.56 7.02 18.62 16.59 17.16 13.82 16.75
扬选4号 Yangxuan4 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.42 7.94 17.69 16.35 17.91 15.11 16.57
扬选5号 Yangxuan5 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.34 8.02 18.75 15.52 17.17 14.95 17.18
扬选6号 Yangxuan6 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.62 9.85 19.12 17.85 17.54 15.70 17.88
扬选7号 Yangxuan7 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.12 9.50 18.50 18.28 18.64 16.42 19.17
扬选8号 Yangxuan8 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.37 8.66 18.01 16.15 15.98 13.89 16.99
扬选9号 Yangxuan9 中国江苏JiangsuChina Breedingline 3.30 8.15 18.14 18.05 16.64 12.60 18.09
扬选10号 Yangxuan10 中国江苏JiangsuChina Breedingline 0.88 8.60 17.82 17.09 16.76 13.62 18.17
扬选11号 Yangxuan11 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.55 7.95 17.47 16.71 16.33 13.89 17.24
K96294 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.45 7.43 16.37 15.87 16.22 14.12 15.82
K94294 中国江苏JiangsuChina Breedingline 0.49 7.07 16.30 14.70 16.65 13.97 17.42
盐选1号 Yanxuan1 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.95 7.43 16.08 15.40 16.14 13.67 15.38
苏B0905SuB0905 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.69 7.44 14.25 14.56 14.65 13.09 15.98
单138Dan138 中国江苏JiangsuChina Breedingline 0.96 8.72 16.58 16.27 16.41 13.96 17.22
扬辐9985Yangfu9985 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.20 8.61 16.22 14.18 14.98 12.30 17.57
苏农21Sunong21 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.19 8.46 16.68 14.20 14.39 12.52 16.12
苏K53(连)SuK53(lian) 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.88 8.71 16.49 15.93 15.73 13.30 16.44
96-7122(农科院2-6) 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.95 10.21 16.64 16.82 15.88 14.68 17.43
苏引麦3号(花9430)
Suyinmai3

中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.53 9.00 18.50 17.11 16.11 14.16 16.55

扬选12号 Yangxuan12 中国江苏JiangsuChina Breedingline 6.31 8.20 19.64 18.95 18.09 12.79 14.87
丰农啤1号Fengnongpi1 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.29 7.10 16.53 17.52 16.74 15.98 17.62
扬选13号 Yangxuan13 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.93 8.08 15.48 14.16 15.09 12.78 15.05

·328·第6期 宋志航等:二棱皮大麦籽粒蛋白质含量的差异性与稳定性分析



 (续表1 Continuedtable1)

品种(系)
Varieties(lines)

来源
Source

类型
Evolutionarytypes Di

蛋白质含量Proteincontent/%

E2201 E2202 E2203 E2204 E2301 E2302

扬选14号 Yangxuan14 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.77 8.73 17.68 16.94 16.50 14.23 16.14
扬选15号 Yangxuan15 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.04 8.14 18.17 16.56 15.96 13.11 16.92
苏农22Sunong22 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.72 9.46 17.75 15.69 16.50 14.63 16.39
扬农啤5号 Yangnongpi5 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.52 8.39 17.32 16.47 15.82 13.72 17.18
扬农啤11号 Yangnongpi11 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.38 8.29 18.38 16.00 17.28 13.44 18.46
扬农啤12号 Yangnongpi12 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.99 10.05 18.55 17.37 17.81 13.14 18.43
沪1154Hu1154 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.64 8.46 19.36 18.68 16.76 14.29 17.11
扬0187Yang0187 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.51 9.20 18.86 16.94 17.88 14.97 18.02

1430R 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.24 12.00 19.99 14.14 17.40 14.96 18.57
矮杆-1Aigan-1 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.16 7.29 17.01 14.68 15.70 14.17 16.89
泰兴9425Taixing9425 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.24 8.53 16.67 15.57 16.05 13.39 15.36
苏农6472Sunong6472 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.25 7.13 16.69 13.98 14.06 12.61 16.81
扬啤1号 Yangpi1 中国江苏JiangsuChina Cultivar 3.35 8.20 16.35 14.43 15.08 12.44 14.30
优质1号 Youzhi1 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.20 5.11 20.93 17.16 18.69 15.51 18.99
苏农91-712Sunong91-712 中国江苏JiangsuChina Breedingline 2.54 8.86 20.43 17.68 19.03 15.21 18.50

91单291dan2 中国江苏JiangsuChina Cultivar 2.01 8.08 15.39 14.82 15.49 12.28 16.42
通麦10号 Tongmai10 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.99 8.62 16.35 15.30 15.76 13.72 16.63
扬选16号 Yangxuan16 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.04 8.01 17.82 16.27 15.94 13.58 17.06
苏花2号Suhua2 中国江苏JiangsuChina Cultivar 1.38 7.81 16.63 16.16 15.72 14.85 17.19
如东6109Rudong6109 中国江苏JiangsuChina Cultivar 0.46 7.54 16.90 15.51 16.05 13.67 17.13
如东5218Rudong5218 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.87 8.23 16.93 16.06 14.85 12.37 16.43
扬引02Yangyin02 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.70 6.87 15.06 14.24 15.36 13.39 17.70
扬选7号 Yangxuan17 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.74 7.03 16.72 16.35 16.34 12.91 17.62

QS 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.91 7.35 17.51 17.14 15.84 14.05 17.50
苏农16Sunong16 中国江苏JiangsuChina Breedingline 1.13 8.92 17.24 15.89 16.16 14.25 18.17
扬选18号 Yangxuan18 中国江苏JiangsuChina Breedingline 0.03 5.59 17.78 16.64 17.15 13.13 16.95
蒙古国草麦 Mengguguocaomai 中国内蒙古NeimengguChina Landrace 1.47 6.41 14.57 12.90 15.00 11.67 16.68
蒙啤麦4号 Mengpimai4 中国内蒙古NeimengguChina Cultivar 2.24 6.43 13.27 12.06 11.92 11.75 15.78

10PJ-24 中国内蒙古NeimengguChina Breedingline 0.87 6.53 13.71 13.22 14.19 12.02 15.57
农大08-02Nongda08-02 中国内蒙古NeimengguChina Breedingline 2.30 7.61 18.91 17.82 18.73 15.05 18.16
农大08-17Nongda08-17 中国内蒙古NeimengguChina Breedingline 2.02 7.09 18.12 17.36 17.82 13.01 18.94
农牧27Nongmu27 中国内蒙古NeimengguChina Breedingline 3.51 6.93 13.48 12.88 13.19 11.56 17.51
农牧48Nongmu48 中国内蒙古NeimengguChina Breedingline 3.12 7.92 13.94 12.90 15.33 12.29 16.57
昆仑2号 Kunlun2 中国青海QinghaiChina Cultivar 2.09 5.96 15.22 12.13 14.65 11.79 16.41
青啤19Qingpi19 中国青海QinghaiChina Breedingline 2.99 6.15 12.77 12.28 13.33 11.35 16.74
酿造二条 Niangzaoertiao 中国陕西ShaanxiChina Landrace 2.27 5.70 15.59 15.39 14.67 11.52 16.26

中国陕西酿造2条
Zhongguoshaanxiniangzao2tiao

中国陕西ShaanxiChina Landrace 1.47 6.92 15.11 15.53 14.60 12.10 16.49

花96-22Hua96-22 中国上海ShanghaiChina Breedingline 2.25 8.23 18.96 18.16 17.11 14.37 18.51
花30Hua30 中国上海ShanghaiChina Cultivar 1.57 7.56 20.50 16.55 17.40 14.43 17.26
沪麦8号 Humai8 中国上海ShanghaiChina Cultivar 0.96 7.12 16.98 15.35 15.43 13.17 17.07
花11Hua11 中国上海ShanghaiChina Cultivar 2.74 7.86 18.28 17.76 18.75 14.09 18.93
花22Hua22 中国上海ShanghaiChina Cultivar 0.96 7.54 17.13 17.59 17.09 14.56 17.80
沪01-2946Hu01-2946 中国上海ShanghaiChina Breedingline 2.71 7.98 18.72 17.02 18.92 13.42 20.42
花大麦6号 Huadamai6 中国上海ShanghaiChina Cultivar 2.37 7.32 18.92 15.29 15.16 13.47 19.15
花大麦7号 Huadamai7 中国上海ShanghaiChina Cultivar 2.68 7.21 17.43 15.55 15.15 14.53 19.51
川农啤麦1号
Chuannongpimai1

中国四川Sichuan Cultivar 2.03 7.39 16.33 13.94 15.20 11.83 17.95
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西南86-911Xinan86-911 中国四川SichuanChina Breedingline 1.97 8.82 18.14 16.67 18.04 14.57 21.20

川52209Chuan52209 中国四川SichuanChina Breedingline 0.00 6.96 17.34 NA 15.60 12.63 NA

ZDM5454 中国西藏XizangChina Landrace 0.79 7.62 19.34 14.45 15.53 13.58 20.08

ZYM742 中国西藏XizangChina Landrace 0.80 11.82 17.00 14.15 15.50 13.37 18.47

ZYM0952 中国西藏XizangChina Landrace 4.14 8.18 14.89 14.47 12.81 13.61 14.47

ZYM743 中国西藏XizangChina Landrace 1.03 5.63 15.49 14.72 14.49 12.05 17.03

新3109Xin3109 中国新疆XinjiangChina Breedingline 3.54 6.38 13.82 12.47 13.96 12.05 18.44

新啤1号 Xinpi1 中国新疆XinjiangChina Cultivar 4.12 5.90 13.72 11.32 12.70 11.32 17.26

新啤3号 Xinpi3 中国新疆XinjiangChina Cultivar 4.81 6.50 14.75 12.32 13.73 11.52 19.92

新啤4号 Xinpi4 中国新疆XinjiangChina Cultivar 1.92 6.08 13.99 11.20 12.45 10.39 14.86

9919(中国新疆) 中国新疆XinjiangChina Landrace 0.37 5.95 13.55 10.45 13.21 10.84 15.96

保大麦14-J22Baodamai14-J22 中国云南YunnanChina Breedingline 2.10 7.38 16.40 12.73 14.57 13.19 16.91

保大麦14-J12Baodamai14-J12 中国云南YunnanChina Breedingline 2.89 7.08 16.00 13.42 15.76 14.48 18.27

保大麦14-J10Baodamai14-J10 中国云南YunnanChina Breedingline 0.72 6.71 15.40 12.42 14.91 12.74 16.71

保大麦14-J31Baodamai14-J31 中国云南YunnanChina Breedingline 1.58 5.63 15.53 12.85 13.88 12.66 15.52

保大麦14-J29Baodamai14-J29 中国云南YunnanChina Breedingline 2.66 6.52 17.49 14.60 15.38 12.65 19.13

保大麦14-J20Baodamai14-J20 中国云南YunnanChina Breedingline 3.39 6.01 17.08 13.44 15.22 12.14 18.78

保大麦13-J10Baodamai13-J10 中国云南YunnanChina Breedingline 4.29 7.10 15.25 13.87 14.12 12.93 19.70

凤大麦16号Fengdamai16 中国云南YunnanChina Cultivar 3.14 6.19 14.94 12.64 13.85 11.32 17.85

凤大麦15号Fengdamai15 中国云南YunnanChina Cultivar 2.37 5.95 14.41 12.72 14.29 12.20 17.03

凤大麦17号Fengdamai17 中国云南YunnanChina Cultivar 1.53 8.29 15.83 14.71 16.03 13.33 19.41

凤大麦6号Fengdamai6 中国云南YunnanChina Cultivar 3.31 5.51 14.14 11.13 11.63 12.16 14.87

凤大麦7号Fengdamai7 中国云南YunnanChina Cultivar 2.47 5.77 15.29 12.92 14.27 11.79 17.20

凤大麦9号Fengdamai9 中国云南YunnanChina Cultivar 4.06 6.62 17.51 12.92 14.40 12.66 19.51

凤大麦10号Fengdamai10 中国云南YunnanChina Cultivar 1.59 6.01 15.80 13.12 11.82 11.83 16.43

凤大麦11号Fengdamai11 中国云南YunnanChina Cultivar 3.51 6.44 16.42 13.01 13.37 12.01 18.34

凤大麦12号Fengdamai12 中国云南YunnanChina Cultivar 2.39 5.83 14.50 12.64 13.43 11.94 16.64

凤大麦13号Fengdamai13 中国云南YunnanChina Cultivar 3.22 6.95 15.85 14.77 14.62 12.70 19.76

凤大麦14号Fengdamai14 中国云南YunnanChina Cultivar 4.45 5.69 15.18 13.22 14.39 12.32 19.50

云啤9号 Yunpi9 中国云南YunnanChina Cultivar 2.43 5.83 13.93 12.83 13.32 11.50 16.65

云啤11号 Yunpi11 中国云南YunnanChina Cultivar 3.40 6.00 18.14 13.79 14.04 12.33 18.42

云啤12号 Yunpi12 中国云南YunnanChina Cultivar 1.66 6.42 15.63 12.34 14.06 12.35 14.36

云啤14号 Yunpi14 中国云南YunnanChina Cultivar 2.85 6.64 13.08 11.43 12.32 12.26 14.29

云啤15号 Yunpi15 中国云南YunnanChina Cultivar 1.29 5.52 14.67 11.81 12.65 10.72 14.73

云啤17号 Yunpi17 中国云南YunnanChina Cultivar 1.92 6.47 17.41 11.93 13.18 11.70 15.89

云啤4号 Yunpi4 中国云南YunnanChina Cultivar 2.11 7.14 15.44 12.38 13.19 11.93 14.20

云啤1号 Yunpi1 中国云南YunnanChina Cultivar 1.43 4.52 14.31 14.21 13.27 10.91 14.82

浙皮3号Zhepi3 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.62 8.74 19.93 17.50 17.47 13.87 18.76

浙皮2号Zhepi2 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.20 7.97 19.05 15.79 16.50 12.51 17.38

浙皮1号Zhepi1 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.79 7.23 23.44 16.18 16.55 12.85 17.13

浙皮4号Zhepi4 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.28 8.08 19.18 17.19 16.91 15.01 17.12

浙皮6号Zhepi6 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.85 11.43 19.19 17.83 18.14 15.40 17.64

浙皮7号Zhepi7 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.70 7.30 18.38 16.63 17.27 13.05 17.17

浙原18Zheyuan18 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.33 6.66 18.54 15.57 15.03 12.58 15.26

浙秀22Zhexiu22 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 0.68 7.98 16.62 15.24 15.49 13.50 16.05

浙啤33Zhepi33 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.00 7.51 17.22 16.05 16.37 13.73 15.97
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 (续表1 Continuedtable1)

品种(系)
Varieties(lines)

来源
Source

类型
Evolutionarytypes Di

蛋白质含量Proteincontent/%

E2201 E2202 E2203 E2204 E2301 E2302

浙皮9号Zhepi9 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 0.51 6.53 22.75 16.16 16.70 12.75 16.16
浙皮10号Zhepi10 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.47 7.40 16.87 15.91 15.99 12.50 17.42
秀麦11Xiumai11 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 0.90 7.02 18.24 15.79 16.98 12.74 17.46
嘉-6Jia-6 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.35 7.14 17.81 15.52 16.45 13.49 17.50
嘉-8Jia-8 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.91 8.36 19.01 17.38 17.19 13.62 16.75
浙07-6Zhe07-6 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 0.58 7.98 17.83 15.40 16.82 14.14 18.43
浙农大7号Zhenongda7 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.70 9.18 18.30 17.39 18.40 15.15 17.51
浙08-91Zhe08-91 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 1.80 6.51 18.06 15.24 14.29 12.51 16.08
浙08-121Zhe08-121 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 1.36 6.91 17.80 15.15 14.80 13.23 16.02
嘉-10Jia-10 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.68 8.97 19.14 15.14 16.47 12.29 17.14
浙大09-048Zheda09-048 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 2.56 8.34 20.51 17.50 16.62 13.01 18.52
浙5819Zhe5819 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 0.95 7.57 19.62 15.37 15.35 12.62 17.36
黄岩洋大麦 Huangyanyangdamai中国浙江ZhejiangChina Landrace 3.99 6.36 14.55 11.02 11.85 11.49 17.64
萧山立夏黄Xiaoshanlixiahuang 中国浙江ZhejiangChina Landrace 0.58 7.26 18.24 14.72 15.55 12.65 16.21
浙08-192Zhe08-192 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 0.55 7.25 NA 14.85 15.37 13.31 17.31
浙大09-55Zheda09-55 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 1.37 7.34 17.54 15.13 14.16 12.95 17.44
浙大09-36Zheda09-36 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 1.13 8.58 19.63 18.02 18.75 15.50 19.62
浙皮8号Zhepi8 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.56 7.38 16.22 15.14 14.86 12.21 15.68
余姚红大麦 Yuyaohongdamai 中国浙江ZhejiangChina Landrace 2.17 7.20 16.06 13.25 15.25 13.93 15.86
镇海混杂种Zhenhaihunzazhong 中国浙江ZhejiangChina Landrace 2.17 7.82 16.02 15.33 16.00 13.22 16.94
黄岩野大麦 Huangyanyedamai 中国浙江ZhejiangChina Landrace 1.60 7.24 17.12 14.65 15.53 13.88 18.53
天台二棱大麦
Tiantaierlengdamai

中国浙江ZhejiangChina Landrace 1.26 7.72 18.92 14.84 17.14 12.63 17.92
秀麦3号 Xiumai3 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.60 5.73 13.44 15.32 17.55 13.15 18.48
浙大8号Zheda8 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.47 8.12 19.39 17.26 18.00 13.96 18.97
草麦Caomai 中国浙江ZhejiangChina Landrace 1.85 7.65 17.69 15.43 17.36 15.94 20.19
义乌二棱大麦Yiwuerlengdamai 中国浙江ZhejiangChina Landrace 0.76 5.74 17.85 14.73 17.87 15.28 20.34
乐清洋大麦Leqingyangdamai 中国浙江ZhejiangChina Landrace 1.25 7.75 18.02 15.77 16.88 15.69 18.86

江山二棱大麦
Jiangshanerlengdamai

中国浙江ZhejiangChina Landrace 2.76 7.29 18.76 14.75 16.24 16.54 20.46

玉环猪尾巴Yuhuanzhuweiba 中国浙江ZhejiangChina Landrace 3.42 6.68 15.69 12.43 14.50 14.82 16.66
嘉-1Jia-1 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 0.95 5.19 NA 15.75 17.73 15.08 18.28
浙9343Zhe9343 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 1.75 7.64 15.11 14.26 15.73 13.18 16.40
浙7082Zhe7082 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 1.45 6.90 17.33 17.93 16.72 13.22 17.11
浙96-30Zhe96-30 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 0.53 7.82 17.88 15.03 15.96 13.15 17.10
浙01-41Zhe01-41 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 2.68 8.37 20.38 17.42 17.89 14.60 17.14
浙01-39Zhe01-39 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 2.82 7.06 18.56 16.73 16.42 14.28 16.70
早熟3号Zaoshu3 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.72 7.08 17.77 14.17 14.57 14.13 14.86
浙01-40Zhe01-40 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 2.75 7.25 20.91 17.24 18.05 16.12 17.71
浙01-3Zhe01-3 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 3.79 8.81 17.50 17.55 18.86 14.50 16.67
浙98-26Zhe98-26 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 3.03 7.48 17.65 16.38 17.28 14.60 15.82
浙99-14Zhe99-14 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 3.25 7.75 18.72 15.69 18.03 14.52 16.04
秀79-2(429)Xiu79-2(429) 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 0.70 7.43 17.73 14.91 15.69 13.35 14.85
科品4号 Kepin4 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 1.89 7.30 17.08 13.57 14.03 13.22 16.86
浙大9号Zheda9 中国浙江ZhejiangChina Cultivar 2.75 7.58 19.51 16.74 17.80 14.22 17.36
浙大96-6Zheda96-6 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 0.35 0.12 19.81 17.27 18.22 15.98 19.64
浙35-21Zhe35-21 中国浙江ZhejiangChina Breedingline 2.10 8.80 20.27 17.05 19.00 14.82 19.06
余姚向天2棱
Yuyaoxiangtian2leng

中国浙江ZhejiangChina Landrace 1.90 8.13 20.91 17.29 18.96 14.77 17.90

·628· 麦 类 作 物 学 报                  第45卷



2 结果与分析

2.1 大麦籽粒蛋白质含量的差异性

不同试点334份大麦材料籽粒蛋白含量如表

1和表2所示,6个试点大麦籽粒蛋白含量平均值

变化范围为10.75%~16.28%,同一试点籽粒蛋

白质含量在参试品种(系)间均存在较大的差异,
不同点参试品种(系)籽粒大麦含量的变异系数不

相同,最高为12.83%,最低为8.88%。方差分析

结果(表3)显示,大麦籽粒蛋白质含量在品种

(系)间、试点间及品种(系)与试点互作间的差异

均达极显著水平,说明大麦籽粒蛋白质含量既受

遗传因素控制,也受生态条件影响。
由表4可知,6个试点籽粒蛋白质含量的遗传

表2 不同试点大麦籽粒蛋白质含量

Table2 Proteincontentofbarleygrainsindifferentsites

试点
Site

最小值
Min./%

最大值
Max./%

平均值
Mean/%

标准差
SD

变异系数
CV/%

E2201 8.22 15.25 10.75e 1.30 12.09

E2202 12.55 21.04 16.28a 1.79 11.02

E2203 10.45 18.95 14.72c 1.89 12.83

E2204 11.10 19.60 15.46b 1.72 11.14

E2301 8.98 14.39 11.23d 1.07 9.53

E2302 11.21 18.92 14.56c 1.29 8.88

  同列不同小写字母代表试点不同下0.05水平差异显著。
Differentlowercaselettersinthesamerowsrepresentsignificant

differencesbetweendifferentsitesat0.05level.

表3 大麦籽粒蛋白质含量的方差分析(F 值)
Table3 Analysisofvarianceofbarley

grainproteincontent(Fvalue)
变异来源

Variationsource
自由度
df

蛋白含量
Grainproteincontent

品种 Variety 333 10.605**

试点Site 5 1837.574**

品种×试点 Variety×Site 1651 2.162**

  *:P<0.05;**:P<0.01。下同。Thesameinbelows.

多样性指数都比较相近,多样性指数高,说明该群

体的遗传多样性丰富。从大麦籽粒蛋白质含量各

等级频次分布图(图1)可知,6个试点籽粒蛋白质

含量平均值虽存在较大的差异,但从群体籽粒蛋白

质含量分布来看,各试点籽粒蛋白质含量均集中分

布在3~8级范围内,均近似于正态分布,说明该群

的遗传多样性丰富且相对稳定。
2.2 不同试点大麦籽粒蛋白质含量的相关性

由表5可知,籽粒蛋白质含量在不同试点间的

相关性均达到极显著水平,其相关系数的变化范围

为0.389~0.820。除E2302与其他5个试点间的相

关系数较小外,其余试点间的相关系数均在0.600
以上,说明参试品种(系)籽粒蛋白质含量在不同

试点的差异比较一致。

表4 不同试点大麦籽粒蛋白质含量的遗传多样性指数

Table4 Geneticdiversityindexofproteincontent
ofbarleygrainsindifferentsites

试点Site H'

E2201 2.06

E2202 2.09

E2203 2.07

E2204 2.10

E2301 2.06

E2302 2.06

均值 Mean 2.07

表5 不同试点间籽粒蛋白质含量相关性

Table5 Correlationofgrainproteincontentamong
differentsites

试点
Site E2201 E2202 E2203 E2204 E2301 E2302

E2201 1

E2202 0.614** 1

E2203 0.710** 0.735** 1

E2204 0.711** 0.789** 0.820** 1

E2301 0.628** 0.618** 0.629** 0.678** 1

E2302 0.389** 0.473** 0.407** 0.488** 0.478** 1

图1 大麦籽粒蛋白质含量的等级频次分布

Fig.1 Frequencydistributionofbarleygrainproteincontentbygrade
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2.3 大麦籽粒蛋白质含量稳定性分析

利用AMMI模型对334份品种(系)与环境

之间的交互作用中的主成分的显著性进行F 值

检验,结果如表6所示,4个籽粒蛋白质含量的互

作乘积项(交互主成分)均达到极显著水平,累计

贡献率达到91.10%。由图2可知不同试点对籽

粒蛋白质含量的判别能力存在一定差异,其中

E2302对品种(系)籽粒蛋白含量稳定性的判别能

力最强。
根据图3显示,多数参试品种(系)籽粒蛋白

质含量的稳定性Di 值集中处于2附近,其稳定

性处于中等水平;部分品种(系)的Di 值接近于

0,其籽粒蛋白质含量比较稳定,部分品种(系)的

Di 值很大,其籽粒蛋白质含量极不稳定。
如表7所示,根据显著IPCA得分计算大麦

籽粒蛋白质含量的稳定性参数Di。川52209、

表6 大麦籽粒蛋白质含量的AMMI模型分析(F 值)
Table6 AMMImodelanalysisofbarley

grainproteincontent(Fvalue)

交互主成分IPCA 自由度df 籽粒蛋白质含量
Grainproteincontent

IPC1 337 3.87**

IPC2 335 2.04**

IPC3 333 1.28**

IPC4 331 1.18**
累计贡献率
Cumulative

contributionrate/%
91.10

Nasonijo、扬选18号、苏农14、区146V025W、红

08-718、浙大96-6、9919(中国新疆)、如东6109、

2004-日引1号、K94294、蒲麦1号等品种(系)的
籽粒蛋白质含量的Di 值小,稳定性较好。

图2 大麦籽粒蛋白质含量双标图

Fig.2 Double-plottedplotofbarleygrainproteincontent

图3 大麦籽粒蛋白质含量的稳定性

Fig.3 Stabilityofproteincontentinbarleygrains

表7 部分品种(系)的Di 值及籽粒蛋白质含量

Table7 Divalueandgrainproteincontentofsomevarieties(lines)
品种(系)
Variety(lines)

来源
Source

类型
Type Di

蛋白质含量
Grainproteincontent/%

川52209Chuan52209 中国四川Sichuan,China Breedingline 0.00 13.13
Nasonijo 日本Japan Cultivar 0.01 13.15
扬选18号 Yangxuan18 中国江苏Jiangsu,China Breedingline 0.03 14.54
苏农14Sunong14 中国江苏Jiangsu,China Breedingline 0.15 13.84
区146V025WQu146V025W 美国UnitedStates Breedingline 0.26 12.39
红08-718Hong08-718 中国黑龙江 Heilongjiang,China Breedingline 0.34 12.84
浙大96-6Zheda96-6 中国浙江Zhejiang,China Breedingline 0.35 15.17
9919(中国新疆)9919(Xinjiang,China) 中国新疆Xinjiang,China Landrace 0.37 11.66
如东6109Rudong6109 中国江苏Jiangsu,China Cultivar 0.46 14.47
2004-日引1号2004-riyin1 日本Japan Breedingline 0.46 13.74
K94294 中国江苏Jiangsu,China Breedingline 0.49 14.35
蒲麦1号Pumai1 中国福建Fujian,China Cultivar 0.50 14.56
浙皮9号Zhepi9 中国浙江Zhejiang,China Cultivar 0.51 15.18
浙96-30Zhe96-30 中国浙江Zhejiang,China Breedingline 0.53 14.49
华8Hua8 中国湖北 Hubei,China Cultivar 0.54 16.05
2004-日引3号2004-riyin3 日本Japan Breedingline 0.54 11.42
华6Hua6 中国湖北 Hubei,China Cultivar 0.55 13.46
浙08-192Zhe08-192 中国浙江Zhejiang,China Breedingline 0.55 13.62
萧山立夏黄 Xiaoshanlixiahuang 中国浙江Zhejiang,China Landrace 0.58 14.11
美18/Ⅰ(132)Mei18/Ⅰ(132) 美国UnitedStates Breedingline 0.58 13.17
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3 讨论

大麦籽粒蛋白质含量是决定大麦籽粒专用品

质的重要指标之一。卢广等[22]研究表明,野生大

麦品种的籽粒蛋白质含量显著高于栽培大麦品

种,且其籽粒蛋白质含量的变异系数高于栽培大

麦品种,其遗传多样性更丰富。中国大麦种质资

源以六棱地方品种为主,马得全等[23]分析了865
份中国野生大麦的籽粒蛋白质含量,其变化范围

为7.8%~17.43%,陆炜等[24]对295份大麦籽粒蛋

白质含量进行分析,其变化范围为5.6%~19.3%。
目前生产应用的啤酒大麦以二棱皮大麦为主,但
不同品种的啤用品质差异较大,籽粒蛋白质含量

是影响二棱皮大麦专用性的重要指标。为推进二

棱皮大麦专用性品种的选育,本研究测定分析了

334份来源不同的二棱大麦品种(系)不同试点的

籽粒蛋白质含量,认为二棱大麦品种(系)间籽粒

蛋白质含量存在显著差异,这与王礼焦等[25]的研

究结果一致。不同试点间的籽粒蛋白质含量平均

值存在显著性差异。环境与品种(系)间存在显著

交互作用,这与陈晓东等[26]的研究结果一致。这

表明二棱大麦籽粒蛋白质含量受到遗传因素和环

境因素的共同影响。生态条件对大麦籽粒蛋白质

含量有很大的影响[14],不同试点之间因为降水含

量不同籽粒蛋白质含量存在差异。汪军妹等[27]

的研究表明,在大麦生育后期,降雨量越多,籽粒

蛋白质含量越低;籽粒蛋白质含量与日平均气温

和月平均日照时数呈正相关。王爽等[28]研究认

为,施氮量在灌浆后期显著影响籽粒蛋白质含量,
施氮量与籽粒蛋白质含量呈正相关。筛选出在不

同生态条件下籽粒蛋白质含量相对稳定的品种,
可以为不同用途的大麦新品种选育提供优质的遗

传资源。
吴为人[29]、张译等[30]提出的一种基于主效

基因可加互作可乘(AMMI)模型广泛应用于水

稻[31]、小 麦[32]、玉 米[33]、大 麦[34-35] 及 其 他 作

物[36-37]的品种稳定性分析。大麦籽粒蛋白质含量

是数量基因控制的性状,存在显著的加性效应和

互作效应[38]以及细胞质效应[39]。本研究发现,

334份大麦品种(系)籽粒蛋白质含量的平均值在

不同试点间存在显著的差异,但同一试点的籽粒

蛋白质含量在群体内变化及变异系数基本相对一

致,籽粒蛋白质含量等级主要分布在3~8级之

间,且分布频次相近,说明大麦籽粒蛋白质含量主

要受遗传差异影响,环境条件对大麦籽粒蛋白质

含量的影响相对较小。
根据优质啤酒大麦国家标准[40],将籽粒蛋白

质含量小于12.5%的品种划为低蛋白质含量类

型,将籽粒蛋白质含量高于13.5%的品种划为高

蛋白质含量类型,介于中间含量的品种划为蛋白

质含量中等类型。本研究将不同环境下籽粒蛋白

质含量进行BLUPs值计算,结合 Di 值对品种

(系)进行筛选,其中川52209和Nasonijo为籽粒

蛋白质含量中等的品种(系),其在不同环境下的

平均籽粒蛋白质含量分别为13.13%和13.15%;
浙大96-6和华8为籽粒蛋白质含量高且稳定性

好的品种(系),其在不同环境下的平均籽粒蛋白

质含量分别为15.17%和16.05%,优质饲料品种

扬饲麦3号[41]在不同环境下的平均籽粒蛋白质

含量为14.71%,均低于筛选出的品种(系),故浙

大96-6和华8可作为高蛋白食用或饲用大麦品

种选育的遗传资源;区146V025W和9919(中国新

疆)为籽粒蛋白质含量低且稳定的品种(系),在不

同环境下的平均籽粒蛋白质含量分别为12.39%
和11.69%,优质啤酒大麦扬农啤7号[42]在不同

环境下的平均籽粒蛋白质含量为14.11%,高于

筛选出的两个品种(系)的籽粒蛋白质含量,因此,
区146V025W和9919(中国新疆)可以作为优质

啤酒大麦品种选育的有利遗传资源。
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