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基因型与环境对小麦戊聚糖含量及犚犞犃黏度的影响
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摘　要：为研究基因型与环境对小麦戊聚糖含量及ＲＶＡ黏度的影响，选取１０个小麦品种（系）和５个生

态试验点，测定了小麦籽粒中的总戊聚糖（ＴＰ）、水溶性戊聚糖（ＷＳＰ）、非水溶性戊聚糖含量（ＷＩＰ）和ＲＶＡ黏

度等共１０个性状，探讨了３种戊聚糖含量和７个ＲＶＡ性状的影响因素及相互关系。结果表明，包括总戊聚

糖、水溶性戊聚糖含量在内的１０个性状均受到基因型、环境以及基因型与环境互作的影响。其中，基因型方

差和环境方差在所有性状上均达到显著或极显著，基因型与环境互作方差在水溶性戊聚糖和７个ＲＶＡ性状

上达到极显著；戊聚糖含量的环境变异＞基因型变异＞基因型与环境互作变异，而ＲＶＡ黏度性状的基因型

变异均大于环境变异。水溶性戊聚糖含量与高峰黏度呈显著负相关。
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　　小麦是我国重要的粮食作物，随着人民生活

水平的不断提高，人们对小麦以及面制品品质越

来越重视。戊聚糖（Ｐｅｎｔｏｓａｎｓ）作为一种小麦籽

粒细胞壁物质以及一种蛋白质和淀粉之间的黏连

物质，很大程度上影响着蛋白质和淀粉之间的有

效分离［１］，从而影响面粉与面制品品质。戊聚糖
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分为两类，一类是水溶性戊聚糖（Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅ

ｐｅｎｔｏｓａｎｓ，ＷＳＰ），一类是非水溶性戊聚糖（或水

不溶性戊聚糖 Ｗａｔｅｒｉｎｓｏｌｕｂｌｅｐｅｎｔｏｓａｎｓ，ＷＩＰ），

二者的总和称为总戊聚糖 （Ｔｏｔａｌｐｅｎｔｏｓａｎ，

ＴＰ）。戊聚糖所具有的黏度特性、吸水性、持水性

和氧化胶凝特性，对面团流变学特性和面包、饼干

的烘焙品质有非常重要的影响［２３］。有研究发现

面粉的水溶性戊聚糖含量高，对面包等烘焙食品

的改良效果较好；水溶性戊聚糖含量低，对饼干等

烘焙食品的改良效果较好。非水溶性戊聚糖对面

包、饼干等烘焙食品的品质改良效果不明显［４］。

小麦的品质表现既受遗传控制也受环境条件

的影响，同时对生态条件表现出一定的适应性和

稳定性［５６］。大量研究表明，同一小麦品种在不同

的环境条件下其品质有明显的差异，基因型和环

境有明显的互作效应，同时其品质性状的稳定性

也有所差异［７９］。但关于基因型和环境对小麦戊

聚糖含量的影响缺少系统研究。本研究选用了

１０个小麦品种，在安徽省５个试验点种植，分析

基因型和环境对其戊聚糖和ＲＶＡ黏度特性的影

响，旨在为优质小麦品种的选育、栽培以及加工利

用等提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试材料共９个小麦品种（系），分别是扬０６

１６４、皖垦麦０７６、扬辐麦５２４２、扬麦１６、皖０２０２、

扬０６Ｇ８６、０７安徽０３、定红２０１、皖０６０６，对照品

种为扬麦１５８。２００８年分别在安徽省合肥市、安

庆市、六安市、凤台县和天长市５个试验点播种。

随机区组设计，３次重复。

１．２　戊聚糖含量及犚犞犃黏度的测定

试验样品由ＳＳＴｅｃａｔｏｒ公司生产的Ｃｙｃｌｏ

ｔｅｃ１０９３型旋风磨制成全麦粉，测定ＲＶＡ黏度指

标，试验前过１００目筛筛理测样品戊聚糖含量。

总戊聚糖（ＴＰ）的测定方法
［１０］：准确称取面

粉样品５０ｍｇ于５０ｍＬ离心管中，加入１０ｍＬ２

ｍｏｌ·Ｌ－１的盐酸，密封后在１００℃水浴加热１５０

ｍｉｎ，待冷却后加入２０ｍＬ蒸馏水，充分摇匀后于

４８００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ，然后移取１．０ｍＬ上

清液，依次加入２ｍＬ蒸馏水、３ｍＬ的０．１％

ＦｅＣｌ３ 酸溶液和０．３ｍＬ１％的地衣酚醇溶液，涡

旋振荡后于沸水浴中显色４０ｍｉｎ，取出后在水流

下迅速冷却，测定其在６７０ｎｍ和５８０ｎｍ处的吸

光值。

水溶性戊聚糖（ＷＳＰ）的测定方法
［１０］：准确称

取面粉样品１００ｍｇ于５０ｍＬ的离心管中，加入

１０ｍＬ蒸馏水，在３０℃条件下置于往复振荡器上

连续振荡１２０ｍｉｎ，然后于４８００ｒ／ｍｉｎ下离心１０

ｍｉｎ，提取１．０ｍＬ上清液，置于离心管中，并加入

同体积的４ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶液，盖紧盖子，在

１００℃水浴加热１２０ｍｉｎ。待冷却后再移取１．０

ｍＬ混合液，依次加入２ｍＬ 的蒸馏水、３ｍＬ

的０．１％的ＦｅＣｌ３ 酸溶液和０．３ｍＬ１％的地衣酚

醇溶液，涡旋振荡后于沸水浴中显色４０ｍｉｎ，取

出后在水流下迅速冷却，测定其在６７０ｎｍ处的

吸光值。

每个样品在测吸光值时做四次重复，再分别

换算成戊聚糖含量后算平均值。

戊聚糖的计算公式：戊聚糖（％）＝（犆×０．８８

÷犠）×１０×狀÷１００

上式中，犆 为由标准曲线求得的木糖浓度；

０．８８：戊聚糖与木糖的比例；犠 为样品重量；狀为

稀释倍数。在制作标准曲线时，分别吸取０、０．５、

１．０、１．５、２．０、２．５、３．０ｍＬ１００μｇ·ｍＬ
－１的木糖

标准液于１０ｍＬ试管中，分别加蒸馏水使总体积

为３ｍＬ的０．１％的ＦｅＣｌ３ 酸溶液和０．３ｍＬ１％

的地衣酚醇溶液，涡旋振荡后于沸水浴中显色４０

ｍｉｎ，取出后在水流下迅速冷却，水溶性戊聚糖用

６７０ｎｍ处测得的吸光值，总戊聚糖用６７０ｎｍ和

５８０ｎｍ处测得的吸光值的差值。

非水溶性戊聚糖含量＝总戊聚糖含量－水溶

性戊聚糖含量。

用澳大利亚 ＮｅｗｐｏｒｔＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司的快速

黏度仪（ＲＶＡ）测定淀粉的高峰黏度、低谷黏度、

稀懈值、糊化温度、反弹值、峰值时间和最终黏度。

１．３　统计分析

采用ＤＰＳ统计软件进行方差分析和Ｄｕｎｃａｎ

式多重比较以及相关分析。

２　结果与分析

２．１　多点试验的方差分析

安徽省淮南片２００８－２００９年度小麦品种区

域试验的１０个品种（基因型，Ｇ）、５个地点（环境，

Ｅ）的１０个性状的方差分析结果（表１）表明，除水

溶性戊聚糖外，总戊聚糖、非水溶性戊聚糖、高峰

黏度、低谷黏度、稀懈值、最终黏度、反弹值、峰值

时间和糊化温度等品质性状的基因型方差均达到
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极显著水平。除 ＷＳＰ和峰值时间不显著，ＴＰ等

８个性状的环境方差也达到极显著水平。水溶性

戊聚糖的基因型与环境互作方差不显著，而其余

９个性状的Ｇ×Ｅ达到极显著水平。从表１中还

可以看出，总戊聚糖、水溶性和非水溶性戊聚糖含

量的环境变异＞基因型变异＞Ｇ×Ｅ变异；而在

ＲＶＡ黏度的７个性状中，除了高峰黏度和稀懈值

的基因型变异＞环境变异＞Ｇ×Ｅ变异外，低谷

黏度、最终黏度、反弹值、峰值时间和糊化温度都

是基因型变异＞Ｇ×Ｅ变异＞环境变异。

表１　小麦籽粒戊聚糖含量和犚犞犃黏度的方差分析

犜犪犫犾犲１　犞犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狆犲狀狋狅狊犪狀犮狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犚犞犃狏犻狊犮狅狊犻狋狔犻狀狑犺犲犪狋犵狉犪犻狀狊

性状

Ｔｒａｉｔ

区组

Ｂｌｏｃｋ

环境

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

基因型

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

基因型×环境

Ｇ×Ｅ

误差

Ｅｒｒｏｒ

ＤＦ ２ ４ ９ ３６ ９８

ＴＰ／％ ０．４０ １３．４１ ６．９８ ４．８２ １４．９３

ＷＳＰ／％ ０．０６ １．８９ １．７３ ０．６４ ０．８４

ＷＩＰ／％ ０．３０ ９．８１ ６．０８ ３．８２ １４．４２

高峰黏度

Ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ｃｐ
１２１５９８．１７ １４９８３１１５．６９ ４２４８６６８１．６３ １２６０６６４８．９７ ６４８０９６９．８３

低谷黏度

Ｈｏｌｄｔｈｒｏｕｇｈ／ｃｐ
７４８２．０１ ２９６２９５０．２７ ２７８９７６５０．８３ ９５６２３５７．０７ ２６６６２５８．６５

稀懈值

Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ／ｃｐ
１９８９．７６ ３４２１７２４．０９ ３９５７９７７．７９ ２２５９０２４．８４ ９８９４３７．５７

最终黏度

Ｆｉｎａｌｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ｃｐ
１２９６３６．０５ １２７８２７６７．１６ ６５６９３１４２．５６ ２２１９０４２７．９１ ６５６７２０４．６１

反弹值

Ｓｅｔｂａｃｋ／ｃｐ
１３５７４．９２ ２０３１４４０．００ １０７０６７０８．２７ ２９１１５４７．０７ １５１４９６５．７５

峰值时间

Ｐａｓｔｉｎｇｔｉｍｅ／ｍｉｎ
０．０１３ １．９０ ９．０６ ５．６２ ３．１０

糊化温度

Ｐａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃
６２．００ ７９６．７４ ２６５５．９２ １６８３．４７ ７９６．８１

　　和分别表示犉测验在０．０５和０．０１水平显著。

ａｎｄ ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２　不同基因型与不同环境条件下的性状表现

２．２．１　戊聚糖含量和ＲＶＡ黏度的基因型差异

不同小麦品种（系）籽粒的总戊聚糖、水溶性

戊聚糖、非水溶性戊聚糖含量及 ＲＶＡ黏度的７

个指标值列于表２。由表２可见，ＴＰ、ＷＳＰ和

ＷＩＰ含量的变幅分别为５．１６％～４．４７％、１．２７％

～０．８９％和４．１１％～３．４８％，平均值分别为

４．７９％、１．０５％和３．７５％。皖０６０６的总戊聚糖

和非水溶性戊聚糖含量最高，皖０２０２的水溶性戊

聚糖含量最高，定红２０１的总戊聚糖含量和非水

溶性戊聚糖含量最低，扬麦１６的非水溶性戊聚糖

含量最低，扬０６１６４的水溶性戊聚糖含量最低。

在ＲＶＡ黏度的７个性状指标中，变幅分别

是高峰黏度３９６６．４７～１８０６．６０ｃｐ，低谷黏度

２４２８．８０～７２５．０７ｃｐ，稀 懈 值 １５６４．３３～

１０３２．００ｃｐ，最终黏度４１１８．０７～１５９４．８０ｃｐ，

反弹值１７８２．６０～７４７．８０ｃｐ，峰值时间６．１０～

５．２１ｍｉｎ，糊化温度８１．１５～６９．８３℃，平均值分

别是２９７３．８９ｃｐ、１７０７．０３ｃｐ、１２６２．８６ｃｐ、

３０６６．２３ｃｐ、１３９０．００ｃｐ、５．８９ ｍｉｎ、７４．５８℃。

扬辐麦５２４２的高峰黏度、低谷黏度、稀懈值、最终

黏度、反弹值以及峰值时间表现最高值，０７安徽

０３的糊化温度值最高；而皖０２０２的高峰黏度、低

谷黏度、最终黏度、反弹值和峰值时间表现最低

值，定红２０１的糊化温度值最低以及扬麦１５８的

稀懈值最低。

２．２．２　戊聚糖含量和ＲＶＡ黏度的环境差异

由表３可以看出，ＴＰ、ＷＳＰ和 ＷＩＰ含量在

五个地点间差异显著，除非水溶性戊聚糖含量的

差异达到０．０５显著水平外，总戊聚糖含量和水溶

性戊聚糖含量差异均达到０．０１极显著水平，变幅

分别是５．１８％～４．２６％（ＴＰ）、１．２７％～０．９４％

（ＷＳＰ）和３．９４％～３．２５％（ＷＩＰ）。其中，安庆试

验点的三种戊聚糖含量均最高，六安试验点的总

戊聚糖含量最低，天长试验点的水溶性戊聚糖含

量最低。ＲＶＡ黏度的７个性状中，除峰值时间的
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差异仅达到０．０５显著水平外，高峰黏度、低谷黏

度、稀懈值、最终黏度、反弹值以及糊化温度等６

个性状差异均达到０．０１极显著水平。它们在五

个试验点之间的变幅分别是高峰黏度３２９４．８０～

２３８０．９７ｃｐ，低谷黏度１８３４．６３～１４４２．４７ｃｐ，稀

懈值１４１５．６７～１０２８．０５ｃｐ，最终黏度３３３２．６７

～２５４７．３７ｃｐ，反弹值１５１７．１７～１１７１．９０ｃｐ，

峰值时间５．９７～５．６８ｍｉｎ，糊化温度７７．７８～

７１．４９℃；凤台试验点在低谷黏度、稀懈值、最终黏

度、峰值时间和糊化温度等五个性状上表现出较

高的平均值，六安试验点在高峰黏度、低谷黏度等

全部ＲＶＡ黏度性状上表现除较低的平均值，其

余各试验点在不同的性状上表现各不相同。

表２　戊聚糖含量和犚犞犃黏度在不同品种间的多重比较

犜犪犫犾犲２　犕狌犾狋犻狆犾犲犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狅犳狆犲狀狋狅狊犪狀犮狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犚犞犃狏犻狊犮狅狊犻狋狔犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犺犲犪狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
ＴＰ
／％

ＷＳＰ
／％

ＷＩＰ
／％

高峰黏度

Ｐｅａｋｖｉｓｃ
／ｃｐ

低谷黏度

Ｈｏｌｄｔｈｒｏｕｇｈ
／ｃｐ

扬０６１６４ ４．７０ｃｄｅＢＣＤ ０．８９ｅＥ ３．８２ａｂｃＡＢＣ ３３２２．２０ｂＢ １７２５．３３ｃｄＣ

皖垦麦０７６ ４．７９ｃｄｅＡＢＣＤ ０．９８ｄＤＥ ３．８１ａｂｃＡＢＣ ３１７５．４７ｂｃＢＣ １９７８．６０ｂＢ

扬辐麦５２４２ ４．７６ｃｄｅＡＢＣＤ ０．９６ｄＤＥ ３．８０ａｂｃＡＢＣ ３９６６．４７ａＡ ２４２８．８０ａＡ

扬麦１６ ４．６４ｃｄｅＣＤ １．１６ｂＢ ３．４８ｄＣ ３３１７．５３ｂＢ １９８２．９３ｂＢ

皖０２０２ ４．９３ａｂｃＡＢＣ １．２７ａＡ ３．６６ｂｃｄＢＣ １８０６．６０ｆＦ ７２５．０７ｇＦ

扬０６Ｇ８６ ４．８５ｂｃｄＡＢＣＤ １．０３ｃｄＤ ３．８２ａｂｃＡＢＣ ３０３９．７３ｃｄＣＤ １９５４．４０ｂＢ

０７安徽０３ ４．５３ｄｅＣＤ １．０２ｃｄＤ ３．５１ｃｄＣ ２６７３．７３ｅＥ １５２５．４７ｅＤ

定红２０１ ４．４７ｅＤ ０．９９ｃｄＤ ３．４８ｄＣ ２６６６．６０ｅＥ １３６５．８７ｆＥ

皖０６０６ ５．１６ａＡ １．０５ｃＣＤ ４．１１ａＡ ２８９１．４０ｄＤＥ １６１０．００ｄｅＣＤ

扬麦１５８ ５．１１ａｂＡＢ １．１４ｂＢＣ ３．９７ａｂＡＢ ２８７９．２０ｄＤＥ １７７３．８７ｃＣ

变幅 Ｒａｎｇｅｓ ５．１６～４．４７ １．２７～０．８９ ４．１１～３．４８ ３９６６．４７～１８０６．６０ ２４２８．８０～７２５．０７

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

稀懈值

Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ
／ｃｐ

最终黏度

Ｆｉｎａｌｖｉｓｃ
／ｃｐ

反弹值

Ｓｅｔｂａｃｋ
／ｃｐ

峰值时间

Ｐａｓｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

糊化温度

Ｐａｓｔｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

扬０６１６４ １４１６．８７ｂＢ ３３８３．３３ｃｄＣ １４９１．３３ｂＢ ５．９４ｂｃＡＢＣ ７２．９９ｄＣ

皖垦麦０７６ １４２３．５３ｂＢ ３２９６．７３ｃｄＣ １３７１．４７ｃＣ ６．００ａｂＡＢ ８０．７２ａｂＡ

扬辐麦５２４２ １５６４．３３ａＡ ４１１８．０７ａＡ １７８２．６０ａＡ ６．１０ａＡ ７１．８６ｄｅＣＤ

扬麦１６ １２８１．２７ｃＣ ３７２６．６０ｂＢ １５８３．６７ｂＢ ６．０２ａｂＡＢ ７１．７０ｄｅＣＤ

皖０２０２ １０６１．５３ｅＤＥ １５９４．８０ｇＦ ７４７．８０ｅＥ ５．２１ｅＤ ７０．２３ｅＣＤ

扬０６Ｇ８６ １１４５．３３ｄＤ ３４６８．８０ｃＣ １５８１．０７ｂＢ ６．０３ａｂＡＢ ７８．９５ｂｃＡＢ

０７安徽０３ １１４１．６０ｄＤ ２８６９．６０ｅＤ １３１０．８０ｃＣ ５．９７ａｂｃＡＢ ８１．１５ａＡ

定红２０１ １２７４．０７ｃＣ ２５２８．９３ｆＥ １１８３．０７ｄＤ ５．７７ｄＣ ６９．８３ｅＤ

皖０６０６ １２８８．０７ｃＣ ２９０６．００ｅＤ １３４９．３３ｃＣ ５．８４ｃｄＢＣ ７７．０９ｃＢ

扬麦１５８ １０３２．００ｅＥ ３２１９．４０ｄＣ １４９８．８７ｂＢ ６．０５ａｂＡ ７１．２６ｄｅＣＤ

变幅 Ｒａｎｇｅｓ １５６４．３３～１０３２．００ ４１１８．０７～１５９４．８０ １７８２．６０～７４７．８０ ６．１０～５．２１ ８１．１５～６９．８３

　　小写和大写字母分别表示差异达到０．０５和０．０１显著水平，下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｒｅａｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇｔａｂｌｅ．

２．３　戊聚糖含量和犚犞犃黏度的相关性

由表４可以看出，总戊聚糖含量与非水溶性

戊聚糖含量呈极显著正相关，水溶性戊聚糖与高

峰黏度、稀懈值呈显著负相关；高峰黏度与低谷黏

度、稀懈值、最终黏度、反弹值以及峰值时间呈极

显著正相关，低谷黏度与最终黏度、反弹值以及峰

值时间呈极显著正相关，与稀懈值呈显著正相关，

最终黏度与反弹值、峰值时间呈极显著正相关，反

弹值与峰值时间也呈极显著正相关，这与阎俊

等［１１］的研究结果基本一致。
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表３　戊聚糖含量和犚犞犃黏度在不同环境条件下的多重比较

犜犪犫犾犲３　犕狌犾狋犻狆犾犲犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狅犳狆犲狀狋狅狊犪狀犮狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犚犞犃狏犻狊犮狅狊犻狋狔犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

性状

Ｔｒａｉｔ

安庆

Ａｎｑｉｎｇ

天长

Ｔｉａｎｃｈａｎｇ

凤台

Ｆｅｎｇｔａｉ

合肥

Ｈｅｆｅｉ

六安

Ｌｉｕａｎ

变幅

Ｒａｎｇｅｓ

ＴＰ／％ ５．１８ａＡ ４．８９ｂＢ ４．７８ｂＢ ４．８７ｂＢ ４．２６ｃＣ ５．１８～４．２６

ＷＳＰ／％ １．２７ａＡ ０．９４ｃＣ １．００ｂＢＣ １．０２ｂＢ １．０１ｂＢ １．２７～０．９４

ＷＩＰ／％ ３．９１ａＡ ３．９４ａＡ ３．７８ａＡ ３．８５ａＡ ３．２５ｂＢ ３．９４～３．２５

高峰黏度

Ｐｅａｋｖｉｓｃｏ／ｃｐ
３１０２．０７ｂＢＣ ３２９４．８０ａＡ ３１４１．００ｂＡＢ ２９５０．６３ｃＣ ２３８０．９７ｄＤ ３２９４．８０～２３８０．９７

低谷黏度

Ｈｏｌｄｔｈｒｏｕｇｈ／ｃｐ
１７３２．５３ｂｃＡＢ １８１５．８０ａｂＡＢ １８３４．６３ａＡ １７０９．７３ｃＢ １４４２．４７ｄＣ １８３４．６３～１４４２．４７

稀懈值

Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ／ｃｐ
１２８２．８７ｂＢ １４１５．６７ａＡ １４２３．０３ａＡ １１６４．２３ｃＣ １０２８．５０ｄＤ １４１５．６７～１０２８．０５

最终黏度

Ｆｉｎａｌｖｉｓｃｏ／ｃｐ
３３３２．６７ａＡ ３２６６．９０ａＡＢ ３２９８．００ａＡ ３１１１．２０ｂＢ ２５４７．３７ｃＣ ３３３２．６７～２５４７．３７

反弹值

Ｓｅｔｂａｃｋ／ｃｐ
１５１７．１７ａＡ １３９７．７７ｂＢ １４４６．７０ｂＡＢ １４１６．４７ｂＢ １１７１．９０ｃＣ １５１７．１７～１１７１．９０

峰值时间

Ｐａｓｔｉｎｇｔｉｍｅ／ｍｉｎ
５．９５ａＡ ５．９７ａＡ ５．９７ａＡ ５．９０ａＡ ５．６８ｂＢ ５．９７～５．６８

糊化温度Ｐａｓｔｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

７５．８２ｂＢ ７２．４４ｃＣ ７７．７８ａＡ ７５．３８ｂＢ ７１．４９ｃＣ ７７．７８～７１．４９

表４　戊聚糖含量和犚犞犃黏度的相关性

犜犪犫犾犲４　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀狆犲狀狋狅狊犪狀犮狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犚犞犃狏犻狊犮狅狊犻狋狔

总戊聚糖

ＴＰ／％

水溶性
戊聚糖

ＷＳＰ／％

非水溶性
戊聚糖

ＷＩＰ／％

高峰黏度

Ｐｅａｋ
ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ｃｐ

低谷黏度

Ｈｏｌｄｔｈｒｏｕｇｈ
／ｃｐ

稀懈值

Ｂｒｅａｋ
ｄｏｗｎ／ｃｐ

最终黏度

Ｆｉｎａｌ
ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ｃｐ

反弹值

Ｓｅｔｂａｃｋ
／ｃｐ

峰值时间

Ｐａｓｔｉｎｇｔｉｍｅ
／ｍｉｎ

ＷＳＰ／％ ０．３８０

ＷＩＰ／％ ０．８７０ －０．１３０

高峰黏度

Ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ｃｐ
－０．１４０ －０．６４０ ０．１９０

低谷黏度

Ｈｏｌｄｔｈｒｏｕｇｈ／ｃｐ
－０．０５０ －０．５４０ ０．２３０ ０．９６０

稀懈值

Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ／ｃｐ
－０．２８０ －０．７００ ０．０８０ ０．７８０ ０．６３０

最终黏度

Ｆｉｎａｌｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／ｃｐ
－０．０９０ －０．５３０ ０．１８０ ０．９６０ ０．９８０ ０．６００

反弹值

Ｓｅｔｂａｃｋ／ｃｐ
－０．０４０ －０．５３０ ０．２４０ ０．９４０ ０．９６０ ０．５１０ ０．９８０

峰值时间

Ｐａｓｔｉｎｇｔｉｍｅ／ｍｉｎ
－０．１３０ －０．５９０ ０．１７０ ０．８４０ ０．９００ ０．４１０ ０．９１０ ０．９３０

糊化温度

Ｐａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃
０．００１ －０．３４０ ０．１８０ ０．０９０ ０．２２０ ０．０３０ ０．１７０ ０．１５０ ０．３５０

　　“”和“”分别表示在０．０５和０．０１水平上相关显著。

“”ａｎｄ“”ｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　讨 论

戊聚糖是由阿拉伯糖和木糖聚合而成的，所

以也叫阿拉伯糖基木聚糖，该糖能够与造粉体膜

（Ａｍｙｌｏｐｌａｓｔｍｅｍｂｒａｎｅ）相互作用，具有较强的

吸水能力［１２］。Ｂｅｔｔｇｅ等
［１３］认为，与造粉体膜相连

的戊聚糖或许能够调节淀粉蛋白质基质的黏合

力，从而对籽粒硬度有一定影响。小麦籽粒戊聚

糖含量受到自身的基因型、环境以及二者的互作

效应的影响。姜丽娜等［１４］研究发现基因型、环境

以及二者的互作效应是影响小麦籽粒中总戊聚糖

含量和水溶性戊聚糖含量的主要因素。李春喜

等［１５］对不同生态条件下小麦籽粒中戊聚糖含量

的研究结果也表明环境因素对戊聚糖含量有很大
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的影响，但以基因型影响为主。而王莉芳等［１６］在

不同生态点播期对小麦籽粒戊聚糖含量的影响研

究表明，在播期、环境和基因型因子中以环境对戊

聚糖含量的影响最大。张 勇等［１７］研究表明，所

有淀粉黏度参数均受基因型、环境以及二者互作

效应的共同影响。姚大年等［１８］在面粉黏度特性

与面条品质的相关性研究中发现，峰值黏度的高

低与面条品质呈正相关关系。姚大年等［１９］的研

究还发现，ＲＶＡ黏度的七个性状指标中，除糊化

温度受基因型效应影响大于环境效应以外，高峰

黏度、低谷黏度、稀懈值、最终黏度、反弹值以及峰

值时间的环境效应影响大于基因型效应。本研究

结果表明，总戊聚糖、水溶性戊聚糖含量以及非水

溶性戊聚糖含量在不同的品种和不同生态点间均

达有极显著差异，环境效应对其影响大于基因型

效应；对ＲＶＡ黏度的７个性状来说，基因型效应

大于 环 境 效 应，这 与 李 春 喜、姚 大 年、阎 俊

等［１５，１９，２０］的研究结果基本一致。因此，在小麦品

质改良中，针对戊聚糖含量进行材料选择时，要注

意环境变异的影响。
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