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摘要?选用 =个有代表性的强w中w弱筋冬小麦品种在河南省 ;个纬度点:9!E9=$x.>种植3研究了 9种筋型小麦品种淀粉糊化

特性在不同纬度生态环境条件下的变化F结果表明?基因型和环境对糊化特性均有显著或极显著影响3其中生态环境的影响较

大3而且峰值粘度w低谷粘度w稀懈值w最终粘度值均表现为随纬度升高而增加的趋势3而糊化时间的变化规律不明显F淀粉糊化

特性指标的变异系数为低谷粘度y峰值粘度y最终粘度y稀懈值y糊化时间F=个供试品种中3弱筋型小麦豫麦 ;$的淀粉糊

化特性指标值最低3变异系数最大F播种至成熟期总积温w总日照时数与淀粉糊化特性指标均呈正相关3总降雨量与其均呈负相

关F相关分析和逐步回归结果表明3;月份灌浆期不同阶段气象因子对淀粉品质性状的影响效应不同3其中上w下旬气象因子与

淀粉糊化特性的关系更密切F据此对小麦淀粉品质改良w区域化种植和优质高效栽培提出了一些建议F
关键词?小麦<纬度<生态环境<筋型<淀粉糊化特性
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淀粉是小麦籽粒的主要成分P其含量约占小麦籽粒总重量的 SMT左右P是人类粮食和动物饲料的重要碳源和能源UDVW小麦

淀粉特性主要包括淀粉粒大小X破损程度X直Y支链淀粉比例以及糊化特性等P其中淀粉糊化特性是反映淀粉品质的重要指标P
它不仅与直Y支链淀粉的比例有关P而且对小麦蒸煮品质有重要影响UJZMVW国内外对小麦蛋白质品质性状已经有了较深入系统

的研究P相比较而言P对淀粉品质研究的深度和广度远不及蛋白质W近年来P国内外开展了小麦淀粉糊化特性的研究UJPNZGVP但主

要集中在淀粉品质与面食品质的关系上P关于生态环境对淀粉糊化特性影响的研究尚不多见W为此P本试验选用 N个有代表性

的强X中X弱筋冬小麦品种P在河南省自南向北P每个纬度设置一个试验点P研究 H种筋型小麦品种在不同纬度点种植淀粉糊化

特性变化特点及其生态条件对淀粉糊化特性的影响P以期为小麦淀粉品质改良X生态区划和优质高效栽培提供理论依据W

[ 材料与方法

[Q[ 试验材料

JEEDZJEEJ年选用河南省生产上大面积推广和试验示范中表现突出的 H种不同筋型 N个冬小麦品种I系LP即强筋型品种

豫麦 HK和藁麦 OGEDC中筋型品种豫麦 KG和豫麦 SEC弱筋型品种洛阳 OSDN和豫麦 MEW

[Q\ 试验设计

在河南省自南向北沿京广线每个纬度设一个试验点P分别为B信阳IHJ]̂LX驻马店IHH]̂LX许昌IHK]̂LX武陟IHM]̂L和汤阴

IHN]̂LPM个试验点的海拔高度基本一致W各试验点土质为当地有代表性的土壤类型P全部试验统一种源供应P统一试验设计P
统一管理方式W试验小区面积 DMQJ-JP各小区随机排列PH次重复W各点按当地适宜播期播种P田间管理按一般高产麦田进行W

[Q_ 测试分析

小麦成熟后P各试验点统一取样P在中国农科院作物所品质分析室采用澳大利亚新港公司生产的快速粘度测定仪I‘aRL
测定各试验样品的淀粉糊化特性I‘aRLP各样品测定参数包括峰值粘度X低谷粘度X稀懈值X最终粘度和糊化时间W采用bc,数

据处理系统进行实验数据分析W

\ 结果与分析

\Q[ 淀粉糊化特性的方差分析

小麦淀粉品质性状是由品种基因型和生态环境共同作用的结果W方差分析结果表明I表 DLP所测淀粉糊化特性各品质性状

地点之间的差异均达极显著水平P表明同一品种在不同地点种植P因生态环境不同P淀粉糊化特性存在明显差异C除稀懈值外P
其余淀粉品质性状品种间差异均达显著水平P表明品种间在这些淀粉品质性状上存在较大差异W淀粉糊化特性指标地点间差异

均大于品种间差异P说明地点环境条件对淀粉糊化特性的影响大于品种遗传因素作用W

表 [ 小麦淀粉糊化特性的方差分析

defg;[ he?iejk;ejeg<AiA>lmnegio<kpe?eko;?A>lAoe?kp
变异来源

,%/#6"%’5)#$)1$%2

峰值粘度

c")q5$.6%.$1*

低谷粘度

r#%/045$.6%.$1*

稀懈值

s#")q&%32

最终粘度

t$2)85$.6%.$1*

糊化时间I-$2L
c).1"1$-"

品种间 a)#$"1$". KQONu SQHOu DQOK MQOKu KQEMu

地点间 v%6)1$%2. HNQDNuu KMQSNuu DNQHJuu HOQSJuu JNQKKuu

wuxPwuux分别代表 MT和 DT显著水平 ,$02$’$6)21)1MT )2&DT 8"5"8P#".!"61$5"8*

\Q\ 不同筋型品种小麦淀粉糊化特性的表现

所测淀粉品质性状的变异系数可以看出I表 JLP不同淀粉糊化特性指标的变异程度不同W从其平均值来看P所测定的 M个

淀粉糊化特性指标的变异系数大小依次为低谷粘度y峰值粘度y最终粘度y稀懈值y糊化时间W在 N个供试品种中P同一筋型

品种P其变异程度并不相同PM个淀粉糊化特性指标均以弱筋型小麦品种豫麦 ME的变异系数为最大P以豫麦 KG的变异系数最

小I稀懈值除外LP其次为豫麦 HKI糊化时间除外LW由此说明不同筋型品种由于遗传基础的差异P受环境等因素的影响程度不

同P其中变异小的品种在生产上种植P有利于保持该品种淀粉糊化特性的稳定性P而变异系数大的品种通过适宜的生态环境条

件和优化的栽培管理措施P其淀粉糊化特性的提高潜力较大W
从不同筋型小麦品种间淀粉糊化特性的比较结果可以看出I表 HLPN个供试品种中P所测定的 M个淀粉糊化特性指标均以

弱筋型品种豫麦 ME的值最低P除稀懈值和糊化时间外P与其余 M个品种的糊化特性指标差异均达显著或极显著水平P这是方差
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分析中品种间淀粉品质性状差异显著的原因!而其余 "个供试品种间淀粉糊化特性指标差异均不显著#由此说明在供试的 $种

筋型 %个冬小麦品种中!除豫麦 "&外!强筋’中筋’弱筋型品种间的淀粉糊化特性指标无明显差异!这可能是参试品种间淀粉糊

化特性差异较小所致#

表 ( 不同品种淀粉糊化特性的变异系数

)*+,-( .*/0*102342-55040-312561*/478*61-47*/*41-/6259055-/-314:,10;*/6

筋型

<=>?@A

品种

BCDE@?F

峰值粘度

G@CHIEJKLJE?F

低谷粘度

MDL>NOIEJKLJE?F

稀懈值

PD@CHQLRA

最终粘度

SEAC=IEJKLJE?F

糊化时间

GCJ?@?ET@UTEAV

强筋型 豫麦 $WF>TCE$W XYZ"[ $%Z\% X]ZY& X\Z\$ [Z$[
?̂DLANN=>?@A 藁麦 \Y&]NCLTCE\Y&] $"Z&W W$Z]Y ]YZ$" W&Z%& ]&Z%X
中筋型 豫麦 WYF>TCEWY ]%Z"$ ]\Z%] XXZ]] ]"Z]W $Z%$

_EQQ=@N=>?@A 豫麦 [&F>TCE[& W]Z"% W%Z[& $\Z"\ W&ZW$ %Z[Y
弱筋型 洛阳 \[]%=>LFCAN\[]% $WZ]Y $[Z[$ $[Z&] $XZW[ "Z]$

‘@CHN=>?@A 豫麦 "&F>TCE"& %]ZWX "YZY% %[Z$\ "\Z[[ ]XZ"%
KI平均值 $%Z$Y W&Z"] $WZ$Y $%Z&W [Z%\

表 a 淀粉糊化特性在不同品种间的比较

)*+,-a b2c8*/06232561*/478*61-47*/*41-/6*c23d9055-/-314:,10;*/6

筋型

<=>?@A

品种

BCDE@?F

峰值粘度

G@CHIEJKLJE?F

低谷粘度

MDL>NOIEJKLJE?F

稀懈值

PD@CHQLRA

最终粘度

SEAC=IEJKLJE?F

糊化时间

GCJ?@?ET@UTEAV

强筋型 豫麦 $WF>TCE$W ]\Y"ZWCe ]$$&Z\Ce "%WZ%Cfe ]Y%]Z%Ce %ZX%Ce
?̂DLANN=>?@A 藁麦 \Y&]NCLTCE\Y&] ][\&ZXCe ]X%%ZXCe "]WZ&Cfe ]Y]%ZWCe %Z]%CeP
中筋型 豫麦 WYF>TCEWY ]\WWZ&Ce ]$X\Z&Ce "]%Z&Cfe X&]%Z%Ce %ZX\Ce

_EQQ=@N=>?@A 豫麦 [&F>TCE[& ]["YZXCe ]]"%Z%Ce %X&Z%Ce ][YWZ\Ce %Z&XCfeP
弱筋型 洛阳 \[]%=>LFCAN\[]% ]\"%ZWCe ]$"%ZWCe "&&Z&Cfe X&X"ZXCe %ZX%Ce

‘@CHN=>?@A 豫麦 "&F>TCE"& ]X%"ZXfP \X"ZWfP W$YZ\fe ]$$XZ&fP "Z[\fP

均值后字母不同表示差异显著!小写字母和大写字母分别表示 "g和 ]g的显著水平 _@CAJhL==LR@QfF?O@JTC==CAQKCiE?C==@??@DJCD@

JENAEhEKCA?C?"gCAQ]g =@I@=J!D@Ji@K?EI@=F

(Za 不同地点小麦淀粉糊化特性的表现

由表UWV可以看出j不同淀粉品质指标在不同地点的变异程度不同!其总的趋势是除武陟点外!所测定的 "个淀粉糊化特性

指标的变异系数均随纬度升高而降低#至于武陟点U$"klV所测定的淀粉糊化特性变异系数比汤阴点小的原因是由于土壤质地

还是土壤肥力或其它因素造成的有待进一步研究#

表 m 不同地点淀粉糊化特性的变异系数

)*+,-m .*/0*102342-55040-312561*/478*61-47*/*41-/6259055-/-31,24*10236

地点

nLKC?ELA

峰值粘度

G@CHIEJKLJE?F

低谷粘度

MDL>NOIEJKLJE?F

稀懈值

PD@CHQLRA

最终粘度

SEAC=IEJKLJE?F

糊化时间

GCJ?@?ET@UTEAV

汤阴 MCANFEA ]XZ&X ]$Z$\ ]%ZY% ]&Z[Y XZ&]
武陟 ‘>oOE %Z]% ]]Z]X ]&Z]& [ZX\ XZ"Y
许昌 p>KOCAN ]\Z"] X&Z]\ ][Z&& ]%Z%X XZ%\
驻马店 qO>TCQECA X$Z"& X"Z&$ X\Z&Y X]Z%] $Z%]
信阳 pEAFCAN W[Z&$ %XZW% $%ZYX "\Z$& YZ""

由淀粉糊化特性在不同地点的变化可以看出U图 ]’图 XVj峰值粘度’低谷粘度’稀懈值’最终粘度值的地点间变化均表现出

由南向北随纬度升高呈逐渐增加的趋势!而糊化时间的变化趋势则不太明显#所测定的 "个淀粉糊化特性指标的最大值均出现

在纬度较高的汤阴点U$%klV!除稀懈值外!其余品质指标的最小值均出现在信阳点U$XklV#由此进一步表明!就淀粉糊化特性

而言!纬度较高的豫北地区的品质高于纬度较低的豫中南地区!豫中地区的淀粉品质性状则介于二者之间#

(Zm 淀粉糊化特性与主要气象因子的相关分析

淀粉糊化特性与主要气象因子相关分析结果表明U表 "Vj小麦播种至成熟期总积温和总日照时数与 "个淀粉糊化特性指

标均呈正相关!其中日照时数与峰值粘度’稀懈值之间的相关系数达显著水平r播种至成熟期总降雨量与 "个淀粉糊化特性指

标均呈负相关!其中与峰值粘度相关性达极显著水平!与低谷粘度’最终粘度的相关性达到显著水平#由此表明!气象因子对小
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麦淀粉品质有重要影响!即在小麦整个生育期内较高的气温和较多的日照时数对提高淀粉糊化特性有利!而较多的降雨量则会

降低淀粉糊化特性的品质!同时也进一步阐明了河南纬度较高的豫北地区小麦的淀粉糊化特性品质之所以高于豫南地区!主要

是由于小麦生育期间不同地点的光"温"降水气象生态因子的差异造成的!从而为河南小麦品质生态区划奠定了理论依据#

图 $ 淀粉糊化特性指标在不同地点的变化

%&’($ )*+&*,&-.-/0*1,234*+*3,2+*5-.’6&//2+2.,7-3*,&-.1

图 8 糊化时间在不同地点的变化

%&’(8 )*+&*,&-.-/0*1,2,&52*5-.’6&//2+2.,7-3*,&-.1

表 9 淀粉糊化特性与气象因子之间的相关系数

:;<=>9 ?@AA>=;BC@DE@>FFCEC>DBG;H@DIGB;AEJK;GB>EJ;A;EB>AG;DLF;EBG@FE=CH;B>

峰值粘度

M2*NO&13-1&,P

低谷粘度

Q+-R’4O&13-1&,P

稀懈值

S+2*N6-T.

最终粘度

%&.*7O&13-1&,P

糊化时间

M*1,2,&52U5&.V

总积温UWVX YZ[[\] YZ8]]] YẐ]̂\ YZ8_\‘ YZ$‘8[
降雨量U55Va bYZ‘\\_cc bYZ‘̂d8c bYZ\d̂‘ bYZ‘]8[c bYZ_\dd
日照时数U4Ve YZ‘[‘[c YZ\d8̂ YZ‘$\\c YZ\d]‘ YZd]$̂

fg[!hgYZ\_\!igYZ‘]‘#总积温"总降雨量"总日照时数均为出苗到成熟!Xj5-R.,-/,2502+*,R+2/-+12267&.’k5*,R+*,&-.!a*5-R.,

-/0+23&0&,*,&-./-+12267&.’k5*,R+*,&-.!e*.66R+*,&-.-/1R.14&.2/-+12267&.’k5*,R+*,&-.

河南省 ]月份是小麦籽粒灌浆"也是品质形成的关键时期!此期气象因子对小麦品质优劣有重要影响#为此!以 l$"l8"l[
分别表示 ]月上旬m以 l "̂l]"ld分别表示 ]月中旬m以 l_"l\"l‘分别表示 ]月下旬的旬均气温"日照时数"降雨量!对 ]月份

气象因子与小麦淀粉品质性状进行了相关分析!结果表明U表 dV!]个淀粉性状指标与 ]月上"中"下旬均气温"日照时数均呈正

相关m除峰值粘度"稀懈值与中旬降雨量外!与 ]月上"中"下旬降雨量均呈负相关!说明 ]月份旬均气温高"日照时间长对淀粉

糊化特性有利!而降雨量增加会降低淀粉糊化特性#其中只有上"下旬的日照时数和降雨量与峰值粘度m下旬的日照时数和降雨

量与低谷粘度m上旬日照时数与稀懈值m上"下旬降雨量及下旬日照时数与最终粘度m下旬日照时数与糊化时间的相关系数分别

达到显著或极显著水平#由表 d还可以看出!]月上"下旬气象因子与淀粉糊化特性的相关系数均大于中旬的相关系数!说明 ]
月上"下旬气象条件与淀粉糊化特性的关系更密切#
逐步回归分析结果U方程U$VkU]VV表明!影响峰值粘度的主要气象因子是上"中旬均气温"下旬降雨量m其中上旬均气温为

正效应!中旬均气温"下旬降雨量为负效应#影响低谷粘度"稀懈值"糊化时间的气象因子主要为上"下旬日照时数和上旬降雨

量!而影响最终粘度的的气象因子主要为上"下旬日照时数!但不同品质性状影响效应不同!其中除糊化时间外!上旬日照时数

与这 [个性状为正效应m下旬日照时数对低谷粘度"最终粘度"糊化时间为正效应!对稀懈值为负效应m上旬降雨量对低谷粘度"
糊化时间为正效应!对稀懈值为负效应#由此进一步说明 ]月上"下旬气象条件与淀粉糊化特性的关系密切!主要是由于上旬和

下旬日照时数"降雨量的缘故n
峰值粘度 gb []\YZ$\̂‘o _\_Z]Y[dl$b [[\Z[̂]dl^b d̂Z\8‘8l‘ U$V
低谷粘度 g b d]‘Z[d_̂ o $$Zd_\‘l8o [Z\]$8l[o $]Zd\̂\l\ U8V
稀懈值 g ]̂YZ[8$8o $YZ‘$_̂l8b $Z[Y\_l[b 8Z]8\̂l\ U[V
最终粘度 g ‘_Zd_\\o ‘Ẑ‘̂[l8o $\Ẑd$‘l\ ÛV
糊化时间 g Ẑ]\8\b YZYYd\l8o YZYY$\l[o YZY8$[l\ U]V

[]Y8‘期 张学林 等n河南省不同纬度生态环境对三种筋型小麦淀粉糊化特性影响的研究
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! 讨论

淀粉粘度参数均受基因型"环境及基因型与环境互作的影响#$%&’(&)*+我国春小麦的淀粉糊化特性品种间和地点间变异较

大#&)*+本研究结果表明%除稀懈值的品种间差异外%其余淀粉品质性状的品种间"地点间差异均达显著或极显著水平%环境因素

对淀粉品质性状的影响均大于基因型的影响%这与张勇等#&)*"姚大年#&,*的研究结果相一致+由于不同品质类型小麦品种淀粉积

累过程有差异#&-%&.*%因此不同筋型品种无论种植在哪里%都始终保持其品质性状的相对差异%如试验中弱筋型品种豫麦 -’+

表 / 0月各旬气象因子与淀粉糊化特性之间的相关系数

12345/ 67885429:7;<75==:<:5;9>2?7;@A2>95<B282<958>7=>928<B2;C=2<9>7=<4:?295

D& DE D) D, D- D. D$ DF DG
峰值粘度 HIJKLMNOPNMQR ’S$G,) ’SGEFET U’SGE,&T ’S&G’, ’S)EEG ’S’’,) ’S-F$, ’SGEG)T U’SG,,.T

低谷粘度 VWPXYZLMNOPNMQR ’S$&G’ ’SFEFF U’SF.G, ’S&E)$ ’S,&., U’S’’)E ’S.FG, ’SGF&,TT U’SG-GFTT

稀懈值 [WIJK\P]̂ ’SF’,) ’SG$,$TT U’SF,’- ’S)E’& ’S’’-) ’S’-E’ ’S&$.’ ’S-.FG U’S.F,-
最终粘度 _M̂J‘LMNOPNMQR ’S$&-$ ’SF)’G U’SFF,$T ’S&&&G ’S)G&E U’S’,,& ’S.$F, ’SGF)FTT U’SG.&FTT

糊化时间 HJNQIQMaIbaM̂c ’S-E&, ’S-.EG U’S$EGE ’S’’&F ’S,G-F U’S&,), ’S$G)’ ’SG$--TT U’SF$’)

de)%fe’SF$F%ge’SG-GhD&JLIWJYIQIaiIWJQXWIPjQZIjMWNQQÎ \JRPjkJR%DENX̂NZM̂IZPXWNPjQZIjMWNQQÎ \JRPjkJR%D)

iWIOMiMQJQMP̂ PjQZIjMWNQQÎ \JRPjkJR%D,JLIWJYIQIaiIWJQXWIPjQZIaM\\‘IQÎ \JRPjkJR%D-NX̂NZM̂IZPXWNPjQZIaM\\‘IQÎ \JRPjkJR%

D.iWIOMiMQJQMP̂ PjQZIaM\\‘IQÎ \JRPjkJR%D$JLIWJYIQIaiIWJQXWIPjQZI‘JNQQÎ \JRPjkJR%DFNX̂NZM̂IPjQZI‘JNQQÎ \JRPjkJR%DG

iWIOMiMQJQMP̂ PjQZI‘JNQQÎ \JRPjkJR

阎俊等#E*指出%峰值粘度和稀懈值的总体变化趋势是从北向南逐渐减小%这与本试验结果峰值粘度"低谷粘度"稀懈值"最

终粘度均表现为随纬度升高而增加相一致%而糊化时间随纬度的变化规律不明显+小麦淀粉糊化特性的这种变化趋势与河南省

优质小麦生产实际相吻合+气象因子是影响淀粉糊化特性变化的重要因素之一%低谷粘度和峰值时间与播种至成熟期降雨量呈

-l水平显著负相关#&)*%而本试验结果表明%峰值粘度"低谷粘度"最终粘度均与播种至成熟期总降雨量呈显著或极显著负相

关%峰值粘度"稀懈值与播种至成熟期总日照时数呈显著正相关+本试验还表明%-月份各旬不同气象因子与不同淀粉糊化特性

性状的关系不同%影响效应也不同%其中 -月上"下旬气象条件与淀粉糊化特性的关系更密切%可能是上旬小麦灌浆前期气象条

件适宜或胁迫直接关系到灌浆能否发生h下旬灌浆末期%适宜的气象条件可以维持根系及叶片酶活性"减缓叶片衰老"增加光合

产物的积累量"延长籽粒中淀粉的沉积时间#&$%&F*%其具体原因有待于进一步研究+由于本文是一年的试验结果%同时籽粒灌浆

期的雨量"空气温度"湿度"养分供应"土壤状况均对小麦品质影响明显#&G*%因此系统了解各种气象因子对淀粉糊化特性的影响

还需要进一步多年多点综合考虑深入研究%确定不同气象因子与淀粉糊化特性的关系及其影响规律%为因地制宜"趋利避害"优

化布局不同品质类型%充分利用各地自然资源发展优质小麦生产提供依据+
淀粉对面条等食品的柔软度"光滑度等食用品质有重要影响#&%E’%E&*%究其原因%主要是与面粉中淀粉的糊化特性及直链淀

粉含量有关#EE*%说明淀粉糊化特性是反映淀粉品质的重要指标+根据本试验结果%要提高小麦品质%在生产上应注意选用产量"
蛋白质和淀粉综合性状优良的优质高产品种%在适宜生态区内实行规模化种植%同时根据不同地点"不同时期影响淀粉品质性

状的主要气象因子%采用适当的栽培管理措施%使产量和各品质性状得到兼顾#E)*%以充分发挥品种的遗传潜力和各地的资源优

势%实现优质小麦的高效生产+

m5=585;<5>n
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OZJWJOQIWMNQMONPj\WR P̂P\‘Iy?ufuwx?5u@y%&GF-%/An,,&(,,.y

#-* BPNNzp%3XJM‘Cq%rWPN;MIo[yHZRNMOPOZIaMOJ‘iWPiIWQMINPjzXNQWJ‘MĴ j‘PXWNM̂j‘XÎOIQZIQI=QXWIPjRI‘‘P]J‘KJ‘M̂Î PP\‘INy?ufuwx
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