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摘　要：为了解波兰小麦籽粒及其品质性状，对５２份波兰小麦品种籽粒性状进行了测定，并对其品质性

状间的相关性进行了分析。结果表明：（１）供试波兰小麦籽粒千粒重变异系数最高为４２．２７％，其次为粗蛋白、

湿面筋含量，变异系数分别为１１．４７％和１１．７４％；较高原４４８，１０号的籽粒千粒重提高４６．９５％，２０号的粗蛋

白含量提高１０５．８３％，２号的湿面筋含量提高９４．３１％，这些品种可以作为较高千粒重和籽粒品质的重要种质

资源；供试小麦籽粒长度、宽度与千粒重呈极显著正相关，籽粒大小可以作为千粒重选择的指标。（２）主成分

分析表明，波兰小麦面粉的形成时间对其品质影响的权重最高（Ｗ＝０．２４），其次是稳定时间对品质的影响（Ｗ

＝０．２３）；面粉的稳定时间和形成时间与籽粒含水率、粗蛋白含量呈显著或极显著负相关，与籽粒千粒重呈极

显著正相关，湿面筋含量与面粉形成时间呈显著正相关。可选择千粒重较大、籽粒含水率较低、粗蛋白含量适

宜的波兰小麦作为我国小麦遗传基础拓展和品种改良的亲本材料。
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　　小麦是我国三大粮食作物之一，其可持续发
展对保障国内粮食安全具有重要意义［１］。但是由
于对小麦长期驯化过程中的定向选择，导致我国
小麦遗传多样性逐渐降低，遗传背景越来越狭窄，
高产、优质的育种目标受到阻碍［２］。合理利用小
麦近缘物种的优良基因是增加其遗传多样性、扩
宽其遗传基础、实现普通小麦高产、优质的重要方
法［３－４］。

波兰小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ　ｐｏｌｏｎｉｃｕｍ Ｌ，２ｎ＝２８，

ＡＡＢＢ）作为典型的四倍体裸粒栽培小麦，具有
粒大、品质好等特点［５］。研究表明，波兰小麦千粒
重可达６０．００ｇ，蛋白质含量高达２６．９０％［６－７］；ＣＩ－
ＭＭＹＴ通过波兰小麦分蘖强的特点选育出的小
麦新品种产量高达１８．００×１０３　ｋｇ·ｈｍ－２［８］。通
过远缘杂交或转基因工程，将波兰小麦的抗纹枯
病基因导入普通小麦中可以培育出纹枯病抗性较
强的小麦品种［９］。另外，波兰小麦直链淀粉的含
量较高，可作为改良普通小麦淀粉特性的优良亲
本［５］。

本研究拟对５２份不同品种的波兰小麦籽粒
性状进行系统分析，发掘其性状优异的材料，以期
用于我国小麦遗传基础的拓展和品质改良。

１　材料与方法

１．１　供试材料

５２份供试波兰小麦品种来源于２０多个国家
（地区），均保存于青海省作物分子育种重点实验
室；以青海省主栽普通小麦品种高原４４８作为对
照。选用２０２０年收获的籽粒测定相关指标。

１．２　测定指标及方法
随机取每个品种的籽粒３０粒，用游标卡尺测

定其长度和宽度，取平均为单籽粒长度、宽度；随
机取２００粒称重，换算成千粒重。３次重复。

参照ＧＢ／Ｔ５４９７－８５使用便携式快速水分测
定仪测定样品籽粒含水率；参照ＧＢ／Ｔ５４９８－８５使
用 ＨＧＴ－１００型容重器测定样品容重；籽粒经由

０．５０ｍｍ 孔筛旋风磨（瑞典Ｔｅｃａｔｏｒ公司１０９型）
直接磨粉，采用上海ＪＪＪ－５４面筋洗涤系统测定籽
粒面筋含量；使用瑞典 Ｔａｃａｔｏｒ公司生产的自动
分析仪测定籽粒蛋白质含量；利用德国Ｂｒａｂｅｎｄ－
ｅｒ公司制造的粉质仪测定面粉形成时间、稳定时
间和吸水率。利用主成分分析法计算各品质指标
的权重［１０］。每个样品均重复３次。

１．３　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ绘制表，用ＳＰＳＳ　１９．０对数据进

行显著性检验及相关分析。不同处理间的比较采
用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法（Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　籽粒表型性状分析
如表１所示，供试波兰小麦品种的籽粒长度、

宽度及千粒重存在不同程度差异。其籽粒长度的
平均值为８．６５ｍｍ，供试品种只有１号和２５号籽
粒长度小于高原４４８，５１号的籽粒长度最大，为

１０．５４ｍｍ，显著大于高原４４８，增幅为７０．００％。
籽粒宽度为１．４５～３．５０ｍｍ，平均值为２．８４ｍｍ，
均小于高原４４８，以４号最大，为３．５０ｍｍ，与高
原４４８差异不显著。籽粒千粒重的平均值为４４．
０１ｇ，大于高原４４８的品种有２６个，以１０号的千
粒重最高，为７１．８０ｇ，较高原４４８增加了４６．
９５％，二者间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　籽粒品质性状分析
由表２可知，供试波兰小麦籽粒含水率变化

范围为９．０８％～１２．４１％，大于高原４４８的品种有

５个，以２２号最高，为１２．４１％，显著高于高原

４４８，增幅为２０．７２％；粗蛋白含量变化范围为

１８．３２％～２９．６６％，均高于高原４４８，以２０号最
高，为２９．６６％，较高原４４８高１０５．８３％，二者间差
异显著（Ｐ＜０．０５）；湿面筋含量变化范围为

３２．８５％～５８．０２％，均大于高原４４８，以２号最高，
为５８．０２％，较 高 原 ４４８ 显 著 增 加，增 幅 为

９４．３１％；籽粒吸水率的平均值为５５．６１％，大于

·５３８·第７期 沈吉成等：５２份波兰小麦种子性状分析



表１　供试材料籽粒长度、宽度和千粒重

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｒａｉｎ　ｌｅｎｇｔｈ，ｗｉｄｔｈ　ａｎｄ　ｔｈｏｕｓａｎｄ－ｇｒａｉｎ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ
编号
Ｎｕｍｂｅｒ

长度
Ｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ

宽度
Ｗｉｄｔｈ／ｍｍ

千粒重
Ｔｈｏｕｓａｎｄ　ｇｒａｉｎ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

１　 ５．６７ｘ ２．２７ｐ １７．１１ｑｒｓｔ
２　 ６．７３ｖｗ　 １．６７ｑｒ　 ２０．６８ｑｒｓ
３　 ８．４５ｌｍｎｏｐｑ　 ３．２７ａｂｃｄ　 ５６．５３ｂｃｄｅｆｇ
４　 ８．４０ｍｎｏｐｑｒ　 ３．５０ａｂ　 ５８．６０ａｂｃｄｅｆｇ
５　 ９．６６ｂｃｄｅｆｇ　 ２．８６ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ４０．６５ｈｉｊｋｌｍｎ
６　 ９．４４ｄｅｆｇｈ　 ２．７２ｌｍｎ　 ５１．７４ｃｄｅｆｇｈｉｊ
７　 ９．９６ａｂｃｄ　 ３．００ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ５５．２８ｂｃｄｅｆｇ
８　 ９．９３ａｂｃｄｅ　 ２．９５ｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ５７．０２ｂｃｄｅｆｇ
９　 ８．６６ｌｍｎｏｐ　 ３．２０ａｂｃｄｅｆ　 ５３．３９ｂｃｄｅｆｇｈ
１０　 ９．９８ａｂｃｄ　 ３．５０ａ ７１．８０ａ
１１　 １０．２３ａｂ　 ３．３５ａｂ　 ６７．２０ａｂ
１２　 １０．０４ａｂｃ　 ２．９８ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ５８．５７ａｂｃｄｅｆｇ
１３　 ８．７８ｊｋｉｍｎ　 ２．８４ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ３６．８５ｋｌｍｎｏ
１４　 ８．４７ｌｍｎｏｐｑ　 ３．３５ａｂ　 ４９．７４ｄｅｆｇｈｉｊｋ
１５　 ９．００ｈｉｊｋｌ　 ２．８８ｇｈｉｊｋｌｍ　 ４４．５０ｇｈｉｊｋｌｍ
１６　 ８．５６ｌｍｎｏｐ　 ３．２８ａｂｃｄ　 ５２．６６ｃｄｅｆｇｈｉ
１７　 ９．９０ａｂｃｄｅ　 ３．０２ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ５６．０９ｂｃｄｅｆｇ
１８　 ８．９０ｈｉｊｋｌｍ　 ２．８７ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ４７．５４ｅｆｇｈｉｊｋｌ
１９　 ８．７３ｋｌｍｎｏ　 ２．５７ｎｏ　 ２８．８３ｏｐｑ
２０　 ７．９３ｑｒｓ　 ２．２０ｐ ９．８６ｓｔ
２１　 １０．１７ａｂ　 ２．９３ｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ５７．５４ｂｃｄｅｆｇ
２２　 ６．４０ｗ １．４５ｒ １４．１８ｒｓｔ
２３　 ７．１５ｕｖ　 １．７０ｑｒ　 ８．２４ｓｔ
２４　 ８．７３ｋｌｍｎｏ　 ３．１３ｂｃｄｅｆｇｈ　 ４７．２９ｆｇｈｉｊｋｌ
２５　 ５．４７ｘ １．７０ｑｒ　 ９．３４ｓｔ
２６　 ６．３３ｗ １．７７ｑ ６．５１ｔ
２７　 ９．２７ｇｈｉｊｋ　 ３．２３ａｂｃｄｅ　 ６１．８０ａｂｃｄｅ
２８　 ８．７０ｋｌｍｎｏ　 ２．６８ｍｎ　 ３２．５１ｍｎｏｐ
２９　 ８．２６ｎｏｐｑｒｓ　 ３．１４ｂｃｄｅｆｇｈ　 ５０．６２ｄｅｆｇｈｉｊｋ
３０　 ８．２８ｎｏｐｑｒｓ　 ２．３８ｏｐ　 ２４．６０ｏｐｑｒ
３１　 ６．７３ｖｗ　 ２．８３ｈｉｊｋｌｍｎ　 ３３．０５ｍｎｏｐ
３２　 １０．０３ａｂｃ　 ２．５７ｎｏ　 ４０．３５ｈｉｊｋｌｍｎ
３３　 ８．０８ｐｑｒｓ　 ３．００ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ３３．８２ｌｍｎｏ
３４　 ７．７８ｓｔ　 ２．９０ｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ３９．０３ｉｊｋｌｍｎ
３５　 １０．０５ａｂ　 ２．９５ｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ５２．８４ｃｄｅｆｇｈｉ
３６　 ９．３３ｆｇｈｉｊ　 ２．８０ｊｋｌｍｎ　 ４９．６１ｄｅｆｇｈｉｊｋ
３７　 ９．３８ｅｆｇｈｉ　 ２．６８ｍｎ　 ４７．０７ｆｇｈｉｊｋｌ
３８　 ９．４６ｃｄｅｆｇｈ　 ３．１４ｂｃｄｅｆｇｈ　 ６０．１９ａｂｃｄｅｆ
３９　 ８．６０ｌｍｎｏｐ　 ３．１５ｂｃｄｅｆｇ　 ４６．８０ｆｇｈｉｊｋｌ
４０　 ８．１６ｏｐｑｒｓ　 ２．８２ｉｊｋｌｍｎ　 ３７．１７ｋｌｍｎｏ
４１　 ８．９０ｈｉｊｋｌｍ　 ３．１０ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ５０．５９ｄｅｆｇｈｉｊｋ
４２　 ９．８６ａｂｃｄｅｆ　 ３．２０ａｂｃｄｅｆ　 ５７．３９ｂｃｄｅｆｇ
４３　 ８．８３ｉｊｋｌｍｎ　 ２．９７ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ４７．３７ｆｇｈｉｊｋｌ
４４　 ７．９８ｑｒｓ　 ２．７８ｋｌｍｎ　 ４０．４３ｈｉｊｋｌｍｎ
４５　 ７．９２ｑｒｓ　 ３．４６ａ ５４．０３ｂｃｄｅｆｇｈ
４６　 ７．７０ｓｔ　 ３．３２ａｂｃ　 ４９．０４ｄｅｆｇｈｉｊｋ
４７　 ７．８３ｒｓｔ　 ２．５７ｎｏ　 ３８．２１ｊｋｌｍｎ
４８　 ７．３３ｒｓｔ　 ２．２０ｐ １７．０６ｑｒｓｔ
４９　 １０．００ａｂｃｄ　 ３．３６ａｂ　 ６５．５４ａｂｃ
５０　 １０．４０ａ ３．０６ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ６２．４５ａｂｃｄ
５１　 １０．５４ａｂ　 ３．０２ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ６１．５０ａｂｃｄｅ
５２　 ８．７４ｋｌｍｎｏ　 ３．３６ａｂ　 ５７．８２ｂｃｄｅｆｇ
ＣＫ　 ６．２０ｗ ４．０１ａ ４８．８６ｄｅｆｇｈｉｊｋ

　　同列数据后不同小写字母表示不同品种间在０．０５水平上差异显著。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ－ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｄａｔａ　ｗｉｔｈｉｎ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．

Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｉｎ　ｔａｂｌｅｓ　２ａｎｄ　４．
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表２　供试材料籽粒含水率、粗蛋白、湿面筋和吸水率
Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒａｉｎ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｗｅｔ　ｇｌｕｔｅｎ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ ％

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

含水率
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ

粗蛋白含量
Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ

湿面筋含量
Ｗｅｔ　ｇｌｕｔｅｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ

吸水率
Ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

１　 ９．９６ｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ２２．３０ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐ　 ３６．０１ｋｉｍ　 ３８．３２ｄ
２　 １０．２８ｂｃｄｅ　 ２３．３７ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ５８．０２ａ ７８．６７ａ
３　 ９．２２ｌｍｎ　 ２３．０６ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ４８．０１ｂｃｄｅｆ　 ６１．７３ｂｃ
４　 ９．４９ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２０．１８ｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４２．３６ｅｆｇｈｉｊｋ　 ６２．５５ｂｃ
５　 ９．０８ｎ ２２．５６ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏ　 ４５．８５ｂｃｄｅｆｇｈ　 ５９．５４ｂｃ
６　 ９．９４ｄｅｆｇｈｉｊ　 １９．２９ｎｏｐｑ　 ３８．３２ｉｊｋｌｍ　 ５９．０４ｂｃ
７　 ９．４９ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２４．０４ｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ４８．６３ｂｃｄｅ　 ５７．８４ｂｃ
８　 ９．８８ｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ２１．３５ｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４３．１４ｄｅｆｇｈｉｊ　 ５８．４５ｂｃ
９　 ９．２５ｋｌｍｎ　 ２４．３９ｃｄｅｆｇｈｉ　 ４９．９６ｂｃｄ　 ６０．２９ｂｃ
１０　 ９．５９ｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２１．６６ｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４４．１０ｃｄｅｆｇｈｉ　 ６０．７７ｂｃ
１１　 ９．４７ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２１．４４ｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４３．７３ｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ５９．７０ｂｃ
１２　 ９．７１ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２４．６６ｂｃｄｅｆｇｈ　 ４９．９７ｂｃｄ　 ５８．０４ｂｃ
１３　 ９．６０ｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２４．８９ｂｃｄｅｆｇ　 ４９．５６ｂｃｄ　 ５６．６６ｂｃ
１４　 ９．３１ｊｋｌｍｎ　 ２４．１２ｃｄｅｆｇｈｉ　 ５０．１９ｂｃ　 ６０．９３ｂｃ
１５　 ９．６６ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２１．０６ｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４１．９６ｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ６０．２７ｂｃ
１６　 ９．１５ｍｎ　 ２５．０８ｂｃｄｅｆ　 ５１．８１ｂ ６１．９９ｂｃ
１７　 １０．０２ｃｄｅｆｇｈｉ　 ２１．１８ｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４２．５６ｅｆｇｈｉｊｋ　 ５８．５７ｂｃ
１８　 ９．７５ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 １９．３２ｎｏｐｑ　 ３９．６２ｇｈｉｊｋｌ　 ６０．６５ｂｃ
１９　 ９．７２ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２３．３２ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ４５．５０ｂｃｄｅｆｇｈ　 ５３．８７ｂｃ
２０　 １０．０５ｃｄｅｆｇｈｉ　 ２９．６６ａ ４４．６２ｃｄｅｆｇｈｉ　 ２５．１１ｅｆ
２１　 ９．８７ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ２２．０１ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐ　 ４４．８９ｃｄｅｆｇｈｉ　 ５７．８１ｂｃ
２２　 １２．４１ａ ２４．５３ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ４６．０５ｂｃｄｅｆｇｈ　 １４．６５ｆ
２３　 １０．３２ｂｃｄ　 ２６．７１ａｂｃ　 ４２．０３ｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ２９．１６ｄｅ
２４　 ９．８０ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ２２．６９ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏ　 ４５．９２ｂｃｄｅｆｇｈ　 ６０．１１ｂｃ
２５　 １２．１２ａ ２３．９２ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ３２．８５ｍ ３７．８２ｄ
２６　 １０．８０ｂ ２８．０６ａｂ　 ３５．４１ｌｍ　 ２８．８６ｄｅ
２７　 ９．６９ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２２．２０ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐ　 ４５．９７ｂｃｄｅｆｇｈ　 ６３．３７ｂｃ
２８　 ９．６６ｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２４．５２ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ５０．１０ｂｃ　 ５７．４４ｂｃ
２９　 ９．６８ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 １９．９３ｌｍｎｏｐｑ　 ４１．５６ｆｇｈｉｊｋｌ　 ６２．１４ｂｃ
３０　 ９．９４ｄｅｆｇｈｉｊ　 ２０．９２ｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４０．６３ｇｈｉｊｋｌ　 ５５．４６ｂｃ
３１　 ９．８２ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ２３．７０ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ４６．５１ｂｃｄｅｆｇ　 ６０．１０ｂｃ
３２　 ９．９１ｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ２２．５６ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏ　 ４５．５０ｂｃｄｅｆｇｈ　 ５６．４７ｂｃ
３３　 １０．２３ｂｃｄｅｆ　 ２１．０９ｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４０．０１ｇｈｉｊｋｌ　 ５６．７０ｂｃ
３４　 １０．５８ｂｃ　 ２０．００ｌｍｎｏｐｑ　 ３５．３２ｌｍ　 ５０．２９ｃ
３５　 ９．７２ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２３．６８ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ４８．１３ｂｃｄｅｆ　 ５８．０３ｂｃ
３６　 １０．１０ｃｄｅｆｇ　 １９．６２ｍｎｏｐｑ　 ３９．５８ｇｈｉｊｋｌ　 ５９．８６ｂｃ
３７　 １０．０１ｃｄｅｆｇｈｉ　 ２３．０９ｐｑ　 ４６．５０ｂｃｄｅｆｇ　 ５９．６１ｂｃ
３８　 １０．１１ｃｄｅｆｇ　 ２０．９６ｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４２．６７ｅｆｇｈｉｊｋ　 ６０．７０ｂｃ
３９　 ９．４０ｈｉｊｋｌｍｎ　 ２４．０２ｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ４９．８７ｂｃｄ　 ６０．７１ｂｃ
４０　 １０．０６ｃｄｅｆｇｈ　 ２５．８４ｂｃｄ　 ４８．６２ｂｃｄｅ　 ５７．３２ｂｃ
４１　 １０．０１ｃｄｅｆｇｈｉ　 ２０．７４ｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４２．４６ｅｆｇｈｉｊｋ　 ６０．９６ｂｃ
４２　 ９．６８ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２１．５８ｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４４．２１ｃｄｅｆｇｈｉ　 ６０．４９ｂｃ
４３　 ９．９２ｄｅｆｇｈｉｊ　 １９．３３ｎｏｐｑ　 ３９．４０ｈｉｊｋｌ　 ６０．４９ｂｃ
４４　 ９．７０ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２０．０５ｌｍｎｏｐｑ　 ４０．５５ｇｈｉｊｋｌ　 ５９．６６ｂｃ
４５　 ９．４７ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 １８．９２ｏｐｑ　 ３９．３３ｈｉｊｋｌ　 ６４．４１ｂｃ
４６　 ９．５６ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 １８．３２ｑ　 ３８．２９ｉｊｋｌｍ　 ６４．３８ｂｃ
４７　 ９．４９ｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２４．６４ｂｃｄｅｆｇｈ　 ４８．６０ｂｃｄｅ　 ５５．５１ｂｃ
４８　 ９．３９ｉｊｋｌｍｎ　 ２５．４９ｂｃｄｅ　 ３６．９６ｊｋｌｍ　 １９．００ｅｆ
４９　 ９．６６ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 １９．９５ｌｍｎｏｐｑ　 ４０．６４ｇｈｉｊｋｌ　 ６０．４２ｂｃ
５０　 ９．６２ｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２０．１５ｋｌｍｎｏｐｑ　 ４１．４６ｆｇｈｉｊｋｌ　 ６１．５３ｂｃ
５１　 ９．６３ｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 １８．５９ｌｍｎｏｐｑ　 ３８．２３ｉｊｋｌｍ　 ６２．１８ｂｃ
５２　 ９．６５ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍｎ　 ２０．５１ｉｊｋｌｍｎｏｐｑ　 ４３．１３ｄｅｆｇｈｉｊ　 ６２．５７ｂｃ
ＣＫ　 １０．２８ｂｃｄｅ　 １４．４１ｑ　 ２９．８６ｍ ５９．６４ｂｃ

·７３８·第７期 沈吉成等：５２份波兰小麦种子性状分析



高原 ４４８ 的 品 种 有 ２７ 个，以 ２ 号 最 高，为

７８．６７％，显著高于高原４４８，增幅为３１．９０％。

　　如表３，供试波兰小麦籽粒千粒重平均值为

４４．０１ｇ，变异系数最大，为４２．２７％，吸水率平均

５６．０４％，变异系数为２０．２５％；籽粒长度、宽度变
异系数分别为１４．６８％和１８．５８％；籽粒粗蛋白含
量平均值为２２．４１％，变异系数为１１．４７％；湿面筋
含量平均值为４３．７５％，变异系数为１１．７４％，籽粒
含水率平均为９．８６％，变异系数最小，为６．４８％。
供试波兰小麦品种籽粒千粒重离散度最大，性状
最不稳定，作为育种材料时可选择范围较广；而籽
粒含水率离散度较小，性状相对稳定，选择范围相
对 较窄。

由表４可知，波兰小麦面粉的稳定时间较高，

为９．５７～２１．１９ｍｉｎ，平均为１６．０１ｍｉｎ，且均大于
高原４４８，以１７号最高，为２１．１９ｍｉｎ，较高原４４８
增加显著，增幅为１６７．２１％；面粉的形成时间为１．
７０～７．２７ｍｉｎ，平均值为５．６１ｍｉｎ，仅１号、２２号
和２３号的形成时间小于高原４４８，以７号的形成
时间最长，为７．２７ｍｉｎ，较高原４４８显著提高，增
加１２９．３４％；籽粒硬度指数范围为２２．３５％～８２．
２６％，平均值为６４．１２％，大于高原４４８的品种有

１４个，３４号籽粒硬度指数最高，为８２．２６％，较高
原４４８提高显著，增幅为１９．１２％；籽粒容重的变
化范围为７３９．３３～９２５．００ｇ·Ｌ－１，容重大于高原

４４８的品种有２９个，２号的籽粒容重最高，为９２５．
００ｇ·Ｌ－１，较高原４４８显著增加，增幅为１６．
７７％。

表３　各指标变异情况

Ｔａｂｌｅ　３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｉｎｄｅｘ

指标
Ｉｎｄｅｘ

籽粒长度
Ｇｒａｉｎ

ｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ

籽粒宽度
Ｇｒａｉｎ

ｗｉｄｔｈ／ｍｍ

千粒重
Ｔｈｏｕｓａｎｄ　ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

含水率
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ／％

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ

ｐｒｏｔｅｉｎ／％

湿面筋
Ｗｅｔ

ｇｌｕｔｅｎ／％

吸水率
Ｗａｔｅｒ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ／％

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ　 ８．６５　 ２．８４　 ４４．０１　 ９．８６　 ２２．４１　 ４３．７５　 ５６．０４

标准差Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　 １．２７　 ０．５３　 １８．６０　 ０．６４　 ２．５７　 ５．１４　 １１．３５

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％ １４．６８　 １８．５８　 ４２．２７　 ６．４８　 １１．４７　 １１．７４　 ２０．２５

２．３　籽粒性状相关性分析
如表５所示，供试波兰小麦品种面粉的稳定

时间与籽粒长度、含水率、粗蛋白含量、容重呈显
著（Ｐ＜０．０５）或极显著（Ｐ＜０．０１）负相关关系，与
籽粒千粒重、种子宽度、吸水率及硬度指数呈显著
或极显著正相关关系；面粉的形成时间与含水率、
粗蛋白含量及容重呈显著或极显著负相关关系，
与籽粒千粒重、籽粒长度和宽度、湿面筋含量、吸
水率、千粒重及硬度指数呈显著或极显著正相关
关系；籽粒千粒重与籽粒长度、宽度呈极显著正相
关关系，与含水率、粗蛋白含量和容重呈显著或极
显著负相关关系。

２．４　籽粒性状主成分分析及权重变化
由于影响波兰小麦品质的各个指标之间存在

相关性，通过主成分分析，对表征影响籽粒品质的
各指标给以一定的权重，用以表示各指标影响程
度。由表６和表７可知，形成时间对波兰小麦品
质影响的权重最高（Ｗ＝０．２４），其次为面粉的稳
定时间、粗蛋白含量、湿面筋含量，含水率对籽粒
品质影响的权重最低。

３　讨 论

相关研究表明，粒重是决定作物产量的重要
因素［１１］，其受环境条件的影响相对较小，对籽粒
产量的直接贡献最大，通过对籽粒千粒重的选择
可以提高产量［１２－１３］；表征小麦籽粒品质指标的蛋
白质、淀粉和面筋含量等直接影响小麦品质及加
工品质，粗蛋白、面筋的含量和质量是小麦品质的
重要评价指标［１４－１５］；波兰小麦是选育高产、优质小
麦新品种的重要遗传资源，其具有千粒重及籽粒
品质高的特点，是我国小麦品种改良较好材料之
一［１６－１７］。本研究结果表明，供试波兰小麦品种籽
粒千粒重、粗蛋白和湿面筋含量均较高，这与上述
研究结果基本一致。较高原４４８，１０号的千粒重
提高４６．９５％，２０号粗蛋白含量提高１０５．８３％，２
号湿面筋含量提高９４．３１％，可作为遗传改良种
质。变异系数表示性状离散程度，变异系数越大
则表明离散程度越高［１８］。本研究中，波兰小麦籽
粒千粒重变异系数最高，为４２．２７％，粗蛋白、湿面
筋含 量 变 异 系 数 较 高，分 别 为 １１．４７％ 和

１１．７４％，因此这些品种相对性状不稳定、遗传变
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表４　供试材料籽粒面粉稳定时间、形成时间、硬度指数和容重

Ｔａｂｌｅ　４　Ｄｏｕｇｈ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ，ｇｒａｉｎ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ

品种编号
Ｎｕｍｂｅｒ

稳定时间
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

形成时间
Ｄｏｕｇｈ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

硬度指数
Ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｉｎｄｅｘ％

容重
Ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ／（ｇ·Ｌ－１）

１　 １３．０９ｋｌｍｎｏ　 １．７０ｓ ６４．３３ｃｄｅｆｇｈｉ　 ８２８．１５ｃｄｅｆ
２　 １１．７９ｏｐｑｒ　 ５．９７ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ４８．８７ｌｍ　 ９２５．００ａ
３　 １４．０３ｍｎｏｐ　 ５．９０ｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ７２．１８ｂｃｄｅ　 ７６４．４７ｅｆ
４　 ９．７３ｒ ４．４９ｏｐｑ　 ６９．９４ｃｄｅｆｇ　 ７３９．３３ｆ
５　 １８．０１ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ６．５２ｂｃｄｅｆｇｈ　 ６４．６８ｃｄｅｆｇｈｉ　 ７７５．６４ｅｆ
６　 １９．８３ａｂｃｄｅ　 ５．６６ｉｊｋｌｍｎ　 ７３．２７ａｂｃｄ　 ８１９．０９ｃｄｅｆ
７　 ２０．３８ａｂ　 ７．２７ａ ６２．２３ｆｇｈｉｊ　 ７９７．９４ｄｅｆ
８　 １９．９４ａｂｃｄ　 ６．６４ａｂｃｄｅｆ　 ６３．２０ｅｆｇｈｉｊ　 ８０９．９６ｄｅｆ
９　 １４．４０ｋｌｍｎ　 ５．９０ｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ６６．３２ｃｄｅｆｇｈ　 ７７０．８７ｅｆ
１０　 １９．２７ａｂｃｄｅｆｇ　 ６．６８ａｂｃｄｅ　 ６４．６９ｃｄｅｆｇｈｉ　 ８０８．６５ｄｅｆ
１１　 １８．５２ｂｃｄｅｆｇｈ　 ６．５２ｂｃｄｅｆｇｈ　 ６６．５０ｃｄｅｆｇｈ　 ７９２．７０ｄｅｆ
１２　 ２０．１４ａｂｃ　 ７．２４ａｂ　 ６２．０７ｆｇｈｉｊ　 ８００．７１ｄｅｆ
１３　 １６．１５ｈｉｊｋ　 ５．９７ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ５６．４８ｉｊｋｌ　 ７８８．３８ｄｅｆ
１４　 １２．４０ｎｏｐｑ　 ５．８１ｆｇｈｉｊｋｌｍ　 ６４．６２ｃｄｅｆｇｈｉ　 ７５１．６８ｅｆ
１５　 １８．３７ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ６．１３ｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ６４．０６ｄｅｆｇｈｉ　 ７８５．３６ｅｆ
１６　 １２．９４ｍｎｏｐ　 ６．２０ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ６７．１１ｃｄｅｆｇｈ　 ７４４．３２ｆ
１７　 ２１．１９ａ ６．７３ａｂｃｄｅ　 ６７．１２ｃｄｅｆｇｈ　 ８２１．２３ｃｄｅｆ
１８　 １６．８７ｊｈｉ　 ５．５９ｉｊｋｌｍｎ　 ６６．２８ｃｄｅｆｇｈ　 ７９５．２４ｄｅｆ
１９　 １７．９８ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ６．１１ｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ４８．８４ｌｍ　 ７８４．６５ｅｆ
２０　 ９．９４ｑｒ　 ３．８２ｑｒ　 ２２．３５ｎ ９０２．０８ｃｄｅ
２１　 ２０．０３ａｂｃ　 ６．７９ａｂｃｄ　 ６４．６７ｃｄｅｆｇｈｉ　 ８０９．４３ｄｅｆ
２２　 ９．５７ｒ ３．０９ｒ ６３．０９ｅｆｇｈｉｊ　 ８４６．６８ｃｄｅｆ
２３　 １２．６１ｍｎｏｐ　 ２．２０ｓ ４８．９３ｌｍ　 ８２２．７９ｃｄｅｆ
２４　 １８．０４ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ６．４０ｃｄｅｆｇｈｉ　 ６１．９５ｆｇｈｉｊ　 ７８５．８９ｅｆ
２５　 １２．６０ｍｎｏｐ　 ４．２８ｐｑ　 ４７．７５ｌｍ　 ９００．００ｂ
２６　 １０．００ｑｒ　 ４．０３ｑｒ　 ４６．５７ｍ ９３６．０２ｃｄ
２７　 １７．３２ｄｅｆｇｈｉｊ　 ６．６４ａｂｃｄｅｆ　 ６６．４３ｃｄｅｆｇｈ　 ７７５．９０ｅｆ
２８　 １４．３９ｋｌｍｎ　 ５．９０ｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ５４．００ｊｋｌｍ　 ７６１．６２ｅｆ
２９　 １４．３６ｋｌｍｎ　 ５．１６ｌｍｎｏ　 ７４．２４ａｂｃ　 ７６６．１６ｅｆ
３０　 １５．７９ｉｊｋ　 ４．９０ｎｏｐ　 ５２．２９ｋｌｍ　 ７８８．５８ｄｅｆ
３１　 １８．７２ａｂｃｄｅｆｇｈ　 ６．４２ａｂｃｄｅｆｇｈ　 ６５．５８ｃｄｅｆｇｈｉ　 ７８８．５６ｄｅｆ
３２　 １８．９２ａｂｃｄｅｆｇ　 ６．６１ａｂｃｄｅｆｇ　 ５８．８０ｈｉｊｋ　 ７９０．３７ｄｅｆ
３３　 １４．３３ｋｌｍｎ　 ３．７６ｑｒ　 ８１．０２ａｂ　 ７９８．２８ｄｅｆ
３４　 １５．０１ｊｋｌｍ　 ５．０６ｍｎｏｐ　 ８２．２６ａ ８３６．０６ｃｄｅｆ
３５　 １９．５８ａｂｃｄｅｆ　 ７．０２ａｂｃ　 ６１．０１ｇｈｉｊｋ　 ７９９．４０ｄｅｆ
３６　 １８．９３ａｂｃｄｅｆｇ　 ５．７６ｇｈｉｊｋｌｍ　 ６９．１３ｃｄｅｆｇ　 ８０６．１１ｄｅｆ
３７　 １９．９６ａｂｃｄ　 ６．５７ａｂｃｄｅｆｇ　 ７３．７３ａｂｃｄ　 ８０５．６１ｄｅｆ
３８　 ２０．３０ａｂ　 ６．６１ａｂｃｄｅｆｇ　 ６８．６９ｃｄｅｆｇｈ　 ８１３．７４ｃｄｅｆ
３９　 １２．５３ｍｎｏｐ　 ５．６９ｈｉｊｋｌｍｎ　 ６３．２３ｅｆｇｈｉｊ　 ７４９．４１ｆ
４０　 １５．２２ｊｋｌ　 ５．９５ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ７１．６８ｃｄｅｆ　 ７７０．００ｅｆ
４１　 １７．８５ｂｃｄｅｆｇｈｉ　 ５．９５ｄｅｆｇｈｉｊｋｌ　 ６６．８９ｃｄｅｆｇｈ　 ７９８．７０ｄｅｆ
４２　 １８．６７ａｂｃｄｅｆｇｈ　 ６．７７ａｂｃｄ　 ６３．３１ｅｆｇｈｉｊ　 ７９６．２７ｄｅｆ
４３　 １７．２６ｅｆｇｈｉｊ　 ５．５１ｊｋｌｍｎ　 ６６．６５ｃｄｅｆｇｈ　 ７９４．７３ｄｅｆ
４４　 １７．２６ｅｆｇｈｉｊ　 ４．３９ｋｌｍｎ　 ６８．８０ｃｄｅｆｇ　 ７８８．３６ｄｅｆ
４５　 １０．８４ｐｑｒ　 ４．４６ｏｐｑ　 ７２．２９ｂｃｄｅ　 ７４０．７５ｆ
４６　 １１．４５ｐｑｒ　 ５．５９ｏｐｑ　 ７３．６５ａｂｃｄ　 ７４６．７２ｆ
４７　 １７．０６ｆｇｈｉｊ　 ４．３８ｉｊｋｌｍｎ　 ７３．２９ａｂｃｄ　 ７９０．２７ｄｅｆ
４８　 １１．０８ｐｑｒ　 ６．２７ｏｐｑ　 ６４．８１ｃｄｅｆｇｈｉ　 ９５３．０４ｃ
４９　 １８．７０ａｂｃｄｅｆｇ　 ６．０９ｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ６５．７７ｃｄｅｆｇｈｉ　 ８０３．３１ｄｅｆ
５０　 １７．５２ｃｄｅｆｇｈｉｊ　 ５．６９ｄｅｆｇｈｉｊｋ　 ６６．９４ｃｄｅｆｇｈ　 ７９３．０７ｄｅｆ
５１　 １７．２８ｅｆｇｈｉｊ　 ５．５５ｉｊｋｌｍｎ　 ７０．５９ｃｄｅｆｇ　 ７９９．６５ｄｅｆ
５２　 １４．４５ｋｌｍｎ　 ５．５５ｉｊｋｌｍｎ　 ７１．２９ｃｄｅｆ　 ７７０．０５ｅｆ
ＣＫ　 ７．９３ｒ ３．１７ｒ ６９．０２ｃｄｅｆｇ　 ７９２．１７ｄｅｆ
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表５　供试材料籽粒大小、籽粒品质相关性分析

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ａｇｒｏｎｏｍｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ａｎｄ　ｇｒａｉｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

含水率
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ

湿面筋
Ｗｅｔ
ｇｌｕｔｅｎ

吸水率
Ｗａｔｅｒ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

籽粒长度
Ｇｒａｉｎ
ｌｅｎｇｔｈ

籽粒宽度
Ｇｒａｉｎ
ｗｉｄｔｈ

稳定时间
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｔｉｍｅ

形成时间
Ｄｅｖｅｌｐｍｅｎｔ
ｔｉｍｅ

硬度指数
Ｈａｒｄｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘ

容重
Ｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙ

千粒重
Ｔｈｏｕｓａｎｄ
ｇｒａｉｎ　ｗｅｉｇｈｔ

含水率 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ　 １　 ０．１４＊ －０．３０＊＊－０．５９＊＊ －０．４５＊＊ －０．５８＊＊ －０．２２＊＊ －０．４０＊＊ －０．２０＊＊ ０．５２＊＊ －０．５１＊＊

粗蛋白 Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　 １　 ０．４３＊＊－０．５４＊＊ －０．３２＊＊ －０．４６＊＊ －０．３２＊＊ －０．１３＊ －０．５８＊＊ ０．２１＊＊ －０．５５＊＊

湿面筋 Ｗｅｔ　ｇｌｕｔｅｎ　 １　 ０．３１＊＊ ０．２０＊＊ ０．１２　 ０．０８　 ０．４７＊＊ －０．１３＊ －０．０２　 ０．１６＊

吸水率 Ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　 １　 ０．５０＊＊ ０．６６＊＊ ０．４１＊＊ ０．６４＊＊ ０．４７＊＊ －０．１５＊ ０．７０＊＊

籽粒长度 Ｇｒａｉｎ　ｌｅｎｇｔｈ　 １　 ０．６４＊＊ －０．７０＊＊ ０．７１＊＊ ０．２３＊＊ －０．４４＊＊ ０．７７＊＊

籽粒宽度 Ｇｒａｉｎ　ｗｉｄｔｈ　 １　 ０．３３＊＊ ０．５０＊＊ ０．５５＊＊ －０．５８＊＊ ０．８４＊＊

稳定时间Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｔｉｍｅ　 １　 ０．７３＊＊ ０．２３＊＊ －０．２５＊＊ ０．５６＊＊

形成时间 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ　 １　 ０．１６＊＊ －０．１７＊＊ ０．６７＊＊

硬度指数 Ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｉｎｄｅｘ　 １ －０．４０＊＊ ０．５５＊＊

容重Ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ １ －０．４８＊＊

千粒重 Ｔｈｏｕｓａｎｄ　ｇｒａｉｎ　ｗｅｉｇｈｔ　 １

　　＊：Ｐ＜０．０５；＊＊：Ｐ＜０．０１．

表６　供试材料籽粒品质指标主成分分析

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒａｉｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ

主成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

初始特征值Ｉｎｉｔｉａｌ　ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

特征根
Ｅｉｇｅｎ
ｖａｌｕｅｓ

贡献率
Ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ／％

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

提取平方和载入Ｅｘｔｒａｃｔ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｓ　ａｎｄ　ｌｏａｄ

特征根
Ｅｉｇｅｎ
ｖａｌｕｅｓ

贡献率
Ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ／％

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

１　 ３．２２　 ４０．２５２　 ４０．２５　 ３．２２　 ４０．２５　 ４０．２５
２　 １．８０　 ２２．５２　 ６２．７７　 １．８０　 ２２．５２　 ６２．７７
３　 １．１３　 １４．０８　 ７６．８５　 １．１３　 １４．０８　 ７６．８５
４　 ０．８２　 １０．２５　 ８７．１０
５　 ０．５７　 ７．１１　 ９４．２１
６　 ０．２５　 ３．１１　 ９７．３２
７　 ０．１５　 １．８４　 ９９．１５
８　 ０．０７　 ０．８５　 １００．００

表７　供试材料籽粒品质指标权重变化

Ｔａｂｌｅ　７　Ｗｅｉｇｈｔ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒａｉｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ

指标
Ｉｎｄｅｘ

负荷量
Ｃａｐａｃｉｔｙ

特征根
Ｅｉｇｅｎ　ｖａｌｕｅｓ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

含水率 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ　 ０．６８　 １．１３　 ０．１３
粗蛋白Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　 ０．５５　 １．１３　 ０．２０
湿面筋 Ｗｅｔ　ｇｌｕｔｅｎ　 ０．２６　 １．１３　 ０．１４
吸水率 Ｗａｔｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　 ０．８６　 １．１３　 ０．２０
稳定时间Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｔｉｍｅ　 ０．６９　 １．１３　 ０．２３

形成时间
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ ０．７７　 １．１３　 ０．２４

硬度指数 Ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｉｎｄｅｘ　 ０．５９　 １．１３　 ０．２１

容重Ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ　 ０．５１　 １．１３　 ０．２０

异较大，可以作为较高千粒重和籽粒品质的重要
种质资源。

研究表明，小麦籽粒长度、宽度与千粒重的相
关系数均较高，小麦籽粒宽度与千粒重呈高度正
相关，而长度与千粒重相关性较小［１９－２０］。本研究
中，供试波兰小麦籽粒长度、宽度与千粒重呈极显
著正相关性关系，其相关系数分别为０．７７和

０．８４。因此籽粒大小可以作为千粒重选择的
指标。

主成分分析表明，波兰小麦籽粒面粉的形成
时间对籽粒品质影响的权重最高（Ｗ＝０．２４），其
次是稳定时间（Ｗ＝０．２３），这与孙丽红［２１］、李永

强［２２］等研究结果基本一致。小麦面粉的稳定时
间和形成时间与籽粒千粒重、湿面筋含量呈显著
或极显著正相关，这与赵鹏涛等［２３］研究结果一
致。本研究结果表明，供试波兰小麦籽粒面粉的
稳定时间和形成时间与籽粒粗蛋白含量呈极显著
负相关，这可能是由于蛋白质的质量及各组分蛋
白质含量不同引起的［１４－２４］，因此在选择用于改良
普通小麦的亲本材料时，可以以千粒重较大、籽粒
含水率较低，同时兼顾籽粒中适宜粗蛋白含量的
波兰小麦作为小麦遗传基础拓展和品种改良的优
选材料。
参考文献：
［１］张向阳．种植业农产品质量安全生产中存在的问题及对策［Ｊ］．
种子科技，２０１９，３７（１８）：１５６．
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