
高原 生物 学 集刊
ACTA.BIOLOGICA PLATEAu sINICA

No.11

Jun,, 1992

中加两国春小麦品种的比较研究
平

张怀刚
(中 国科学院西北高原生物研究所)

O.M.Lukow and E. CzarncCki
(加拿大农业部温尼伯研究所)

描   要

本文将中加两国春小麦的品种特性、籽粒产量、磨粉特性、营养品质、流变学特性及烘

烤品质等进行了比较研究,得出:中国春小麦在加拿大西部春播能正常生长发育到成熟,株

高、生育期适中,千粒重高,容重低,籽粒产量低,品种间品质差异大,有的品种与加拿大

西部硬红春麦品质相当,有的比加拿大草原春麦更差,但大部分中国品种的品质与加拿大草

原春麦相当。面包烘烤品质以加拿大西部硬红春麦最优,其次为中国硬春麦,再其次为加拿

大草原春麦,最差者为中国软春麦。研究认为中国春小麦品质改良不仅要提高蛋白质含量,

而且更应集中精力提高其面筋质量。

关键词:春小麦,籽粒产量;营养品质;磨粉品质,烘烤品质

中国的小麦育种过去主要强调高产、抗病和熟性,并取得了显著成就。但是,随着

人们生活水平的提高,对优质面粉的要求日益迫切,培育高产优质品种势在必行。80年

代以来,中 国小麦遗传育种家一方面向有关方面发出关于加强小麦品质育种的建议 (王

健等,1984),一 方面创造条件逐步开展小麦品质遗传与育种研究 (丁 寿康等,1985;朱

睦元等,1983,198逐 ,李宗智,1985,张怀刚等,1990)。 但是,由于资金、仪 器设备

不足 (李宗智,1988), 影响了品质研究的深人开展。因而, 中国有关小麦品质研究多

属营养品质范畴,加工品质的研究尚不多见 (万富世等,1989,马长德等,1987,李宗

智,1985,林作揖等, 1989), 对中国小麦与世界优质小麦在同一条件下进行全面系统

的比较研究就更少〈Kosmolak等 ,1981)。 本研究将中国春小麦与以质优著称的加拿大春

小麦在加拿大两省进行试验,目 的在于在相同的自然、栽培管理及品质分析条件下比较

两国春小麦在品种特性、籽粒产量、品质等方面的异同,了 解中国春小麦品种的品质现

状,明确改良方向。

该研究在 A.B.Cainpbell博 士指导下进行,R.M.Depauw博 士帮助在 sⅢ tt Curfent种 植材料,R.Caˉ

】pbell先生予以技术帮助,陈集贤研究员修改文稿,特此致谢。

本文 1990年 2月 23日 收到。
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一、材 料 与方 法

(一 )材料

本研究共选用 14个春小麦品种,其 中 10个主要来自中国的西南和西北.包括过去和现在大面积

种植品种及新育成品种:四川省的绵阳 11号 (Mian Yang 11)、 金沙江 3号 (Jin sha Jiang 3)、 巴

麦 18号 (Ba Mai 18),青 海省的高原 182(Platcau 182)、 高原 838(P]ateau 338)、 高原 506(Pia-

teau 506)、  高
·
,啄 611 (Plateat1 614)、  青

.春 5号·(Qing Chun 5)、  青 农 524 (Qing Xong 形4), 和

福建省的晋 2118(Jin 21d3)。  其余 4个 为加拿大西部大面积种植或新育成品种,其 中 2个为加拿大

西部硬红吞麦 (面包小麦):Columbus和 Katepwa,1987午 这两个品种的播种而积占加拿大草 原 3

省小麦的 50.2%;另 外 2个 品种为加拿大茧原春麦:HY320和 0slo。 IIY320是加拿大草原春麦标准
品种,Oslo是 1986年 新育成品种,1987年二者播种面积占草原 3省小麦的 1.7%。

(二 )方法

1.田 间试验:1937年春将 14个 品种同时种植于加拿大 Man“ 。ba省 Clenlca和 Saskatohcwan

省 swiFt Current两 地,随机区组设计。在 Glenlca,2行 l× ,行长 6,67米 ,行距 0.23米 ,小区面积
3· 07平方米,重复 4次 ,每小区播种 6.0粒,小区间种植 2行冬小麦,避免因品种间株高差异造成的
竞争与倒伏的影响;在 Swift Current,d行 区,行长 3米 ,行距 0.23米 ·小区面积 2,76平方米,

重复 3次 ,每小区播种 584粒。

2,测定方法

株高及生育期:按 Ⅱughes描述的方法以小区为单位进行观测 (Slinkard等 ,1986)。

籽粒产虽:成熟后分小区收获脱位计产,然后将同一试验点各重复的籽粒按品种混装,供品质分
析用。

籽粒颜色:)15%氡氧化钠溶液 (5克氢氧化钠溶于 100毫 升水中)在室温 (2o°C)下 浸泡籽 粒
60分钟,将粒色分为红、向两类 (Lamkin等 ,1980)。

容重:用 0.5升容重器测定,以 “
克/升 ”表示。

干粒重:以 20克样品的籽粒数计算求得。

籽粒硬度:用粉碎时闸 (分 )来度量。粉碎时间越短,籽粒硬度越大。共粉碎时间用 Brabender
sM1磨按 Kosm。 lak(1978)的 方法获得。

籽粒及面粉蛋白质含量:用 凯氏定氮法 (N× 5.7,含水量 “%为基准)按 AACc方 法 16-12测
定 (American Associatlon of Cereal Chemists, 1986)。

出粉率:将样品 50克和 1000克 (以含水量 1犭 %为基准计算)分别加水使其含水量至 1o.5%和
16· 5%,润麦 12小时后,分 J1用 BTabcndcr Quadramat Junior磨 和 Buhler抽 气实验磨磨粉,并
计算各自出粉率。

和面仪图谱 (Mixograms)在 样品量 lO克 (以 含水 14%为基准计算)的电动记录和而仪 mix。ˉ
graph)上 用固定吸水率 60%进 行,记录 面团形成时间 (分 )及图谱高度 (M,U.)。

面粉的麦芽指数即粘焙力仪图讲中最大粘度计值 (B,u,),按 Marchylo等 (1979)r勺粘焙力快
速测定法在布拉本德粘焙力仪 (Brabcnder Amylogrph)上

进行。

灰分、淀粉损伤、降落伍、粉质仪图谱及面包烘烤分别按 ΛACC o8-o1,76-3oA,56-81B,5攻 -

21和 10-09方 法进行 (AneFican A“ oci。 tion oF Cereal Chemis“ ,1986)。
3.统 计方法:对本试验的 23个性状进行了方差分析及 Duncan的新复极差测验 (p=0,05),

全部统计运算在 vAX汁算机上采用统计分析系统 (staostical Analysis svstem)进
行 (SAs Insh-
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tute inc., Cary, |NC)。

结果 与分 析

根据籽粒硬度将参试的 14个品种划分为四类,便于比较分析。

I.加拿大西部硬红春麦 (面包小麦):包括 Columbus和 Katcpwa,籽粒硬,粉碎

时间短于 0,70分 ;

II.加 拿大草原春麦:包括 HY320和 0slo, 籽粒中至硬, 粉碎时间 0.60-0.80

分 ;

III,中 国硬春麦:包括金沙江 3号、高原 182和高原 506,籽粒颀,粉碎时闸短于

0.70分 ,

IV.中 国软春麦:包括普 2148、 巴麦 18号、绵阳 11号、 l高 原 338、 高原 611、 肯

农 524和 青春 5号,籽粒软,粉碎时间长于 0.70分 。

(-)品种特性及杼拉产I

全部供试品种的林高都在适宜范围内,没有发年倒伏和不利于机械收割的现象。从

两地株高平均值看,10个中国品种抹高为 50.9(巴麦 18)-82.5厘 米 〈晋 2148),d个

加拿大品种为 59.9(oslo)-75.9厘 米 (Columbus),中 国巴麦 18号和青农 52在 显 著

矮于加拿大最矮品种 0slo,申 国高原 182和晋 2148显著高于加拿大最高品 种 Columˉ

bus(表 1)。 中国硬春麦的平均株高同加拿大西部硬红春麦相当, 中国软春茇同加拿大

草原春麦相当,株高在四类品种间的差别不显著 (表 1)。

生育期 (播种至成熟)变化于 94.遮一102.9天之间,相差 8.5天 (表 1)。 生育期最长

者为青春 5号,其次为高原 506、 HY320、 绵阳 11号、 高原 182和晋 2148, 生育期最

短者为青农 524和 Katepwa,其它品种与最短者无显著差别。从四大类型看,中 国硬春

麦成熟最晚,加拿大西部硬红春麦成热最早,加拿大草原春麦与中国软春 麦 均 为 97,2

天而居于中间,生育期在四大类小麦间最多只差 3天,无显著差异。可见,中 国春小麦

在加拿大春麦区能正常成热。

原产于低纬度高海拔地区的春小麦在商纬度低海拔地区种植,生育期明显缩短。如

高原 506在北纬 35° 50′ 、 海拔 1870.3米的中国循化县种植, 从播种至成 熟 为 145天

(陈集贤等,1988),而在北纬 50°左右、海拔 200-300米的加拿大 Glenlea和 swift

Currcnt种植,从播种至成熟平均为 100,7天 ,缩短 44,3天 , 同样, 高原 338在北纬

36° 姓0′ 、海拔 2790.4米的中国诸木洪种植,从播种至成热为 169天 (陈 集贤等,1988),

而在加拿大两地种植,平均仅 95.5天 (表 1),缩短 73.5天。

中国春小麦品种在加拿大春播种植,籽拉产量较低 (表 1)。 lO个 中国品种中, 只

有产量最高者绵阳 11号在两地都较高产,但仍低于其最高者。金沙江 3号在 Glenlea,

高原 338、 青春 5号和青农 524.在 swift Current分别高于加拿大品种中产量最低者,

其它中国品种的产量均低于加拿大品种中产量最低者。从四类小麦平均产量看,中 国两

类小麦在两地的产量均相近,在 swift Current显 著低于加拿大西 部 硬 红 春 麦,在

Glenlca也较低,但不显著。虽然四类小菱之间的平均产量无显著差异,但最高的是加
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表 1 中加心小走品种特性及杼放产】
Table 1  c· ultivar p:operties and grain yields oF Chinese ‘!!ld C.anadian spring Ψheats

品  种

CuItivar

抹高 (匾米)

Plant height

(cin)

生育期 (天 )

Growth peood

(day)

C.a:lada lv· csteril hard Fed spring whe‘ II

|   96· 0 c     |  171.2 bcd  l

|    94.4 e      |  153.o cdef  |

|  95.2A   | 162.1B  l

籽拉产且 (公斤/亩 )Grain yield(kg/mu)

G1enlea swift Currcnt 平均 Mean

加拿大西部硬红香麦

CoI“mbus

K8tepwa

平均 Mean

加拿大草原春麦

HY 32o

os】o

平均 Mean

中国硬春麦

全
·
沙江 3-号· Jin sha Jiang 3

高原 182 Plateau 182

鬲l京i sO6 Plateau 506

平均 Me‘In

中国软春麦 ·

巴麦 18号 B8Mai 18

晋 2m8 Ji:1 2m8

绵阳 11号 Mi:△ Yang 11

高原 338 Plateau 338

高原
·
6“ PhteM 614

青衣 52么 Qing Nong 521

青春 5号 Qing Chun 5

平均 Me:曰

兴 显著水平 P-0.0

Values foIIovcd

foIloi·cd by the

foⅡoving tables.

拿大草原春麦,

品种产量较低 ,

挥。

C3!!ada lprairie spriilg wiheat

75.9 bc

71、 4 de

73,7A

210,O bc

215.1 b

212.6 A

183.9 fg

139.3 h

176.6g

166,6B

190,6 a

184.i n

187.4 1|L

173.3a

139.7a

158.1a

157.0 A

67.6 e

59~9 r:

63.8A

99.8 bc

gd.。  e

97.2.A

62,8 f

82.5 a

73.9 cd

73.1A

189.8 ab

206,4 a

198.1A

233.8 a

186.5 ef‘

210.2 '!

211.8a

196,sa

204.2A
Chinese hard spring w· heat

50.9 i

82.么 a

57.2 gh

61.O fg

68.3 e

53.9 hi

79.7 nb

64.8 A

95.7e

98.9 cd

lO0.7 b

98.姓

^

95.de

97.5 d

99,O cd

95.5c

9犭 .4 e

9从。姓 c

102.9 a

97,2A

162.7 cde

1uO.1 eFg

139.6 efg

147,5B

124.6 g

152.4 cdef

176.1 bc

148,4 deFg

135,3 fs

1‘9.4 dOfg

145.5 defg

147.4B

175,1

98.5

216.6

206.1

71,0

193.5

199.9

165.8

149.9 a

125.5 a

196.4 a

177.3 a

103,2 a

171,5o

172.78

156.6 A

Chinese soft sp“ ng iheat

g

b

bcd

J

def

cde

B

5,带相同小写字母的品种间差异不显著,带相同大写字母的类间差异不显著,下同。
by thc same snall lemer are not sign粥 cantly differeo● 8‘ P~o.o5.Cfoup nleBns
sane cap△ al lelter nfe not sigaitcontI。 different。 tpˉ o.o5.The s8:lle For the

其次为加拿大四部硬红春麦,最差者为中国硬春 麦 和软 春麦 。 中国
可能是由于生境变更、生育期明显缩短,使其高 产 潜 力未 能得 以发

E
■

●

(二 )籽拉怪状

籽粒性状包括粒色、千粒重、容重、籽粒硬度和籽粒蛋白质含虫竿 (表 2)。

高原 506、 高原 338和 高原 614为 白粒,其余都为红粒。 称发芽足加拿大小芟生产
中的严重问题之一 (Lukow等 ,1984),据 研究,红粒品种抗嵇发劳力强,印粘焙力仪
图谱中最大粘度计值和降落值大,α 淀粉酶活性弱 (表 3),所以加拿大小麦育种家强调
选育红粒品种。然而,白 粒品种中也不乏抗穗发芽描种,如高原 338, 红粒品种中也有
不抗穗发芽的,如青农 524和 青春 5J(表 3)。 中国华南 (晋 2148)和 西南亩成的!;|t

种 (金沙江 3号、绵阳 111J和巴麦 18° J· )都为红粒,原因与加仑大相同。 III Ikl西北宵
成的品种既有红粒也有白粒,达与西北地区降水少、 l二早,穗发芽不走主要问题,囚 而
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表2 中加:小安抒应性状
′
rable iz  I(crncl lpropefties of Chinese aild. Carlad.ian spring wilcats

品  种
CultivaF

粒 色
Kerne1
coiottr

容重(克/升 )
Test weight

(yL)

籽拉蛋白质含且
WheatIncal
protein(%)

粉碎时间 (分 )
Grinding
titIle(n“ )

加拿大西部硬红替麦

Colu!nbus

Katepwa

平均 Mcan

加拿大草原春麦

11Y320

osl。

平均 Mean

中国硬春麦

全沙江 3号 Jin sha liang 3

山原 182 Phtcao 182

l讠 听t50G Piatent】 503

平均 Mcan

中国软春麦

巴麦 18 Ba Mai 18

是子 2148 Jin 2118

绵阝日11 Mian Yang 1】

l有 原 33S Platcau 3】 8

i·1厶叉61d Plateau G11

青农 524 Qing Nong s24

许奋5号 :Qing Chun 5

平均 Mean

Canada l〃 ·esterI1 hard rcd spring 、〃·heat

793 3

7了 5 abc

78在 人

3近 .5 de

32.l e

3.3.3 C

C.anada prairie spring 10heat

1   37.7 cde   1    783 ab

| 39.1 bJd | Π5abc

丨 38.^B   |  779 AB
Chinese hard  spfing 平heat

红

红

红 red

红 rcd

红 red

红 fed

自 wllite

红 fed

红 red

红 red

白 平hite

白 vhite

红r red

11 red

38,0

近1.1

36,9

40.4

42.6

41.0

39.4

40,5

bcde

bc

cde

b

0C

be

bcd

AB

727 def

J43 bcde

731 cdef

70。  ef

713 bude

694 f

763 3bcd

730C

0.54 f

o.69 cdef

o.68 cdcf

o,64B

o.84 bc

o.79 bcd

o.87 be

o.85 bc

o.99 1J

1.59 a

o.98 b

o.99Λ

15.8 a

14.9 ab

15.4A

13.1 def

14,2 bcd

13.7B

13.7 bOdeF

13.8 bcde

14.2 bcd

12~7 ef

12.5f

13.4 cdcf

13.G cdcf

13.在 B

52.5 a

39.3 bcd

d2.2 bc

4‘ ,7 A
Chi:lese soft spring ·⒘heat

0.79 bcdc

o.61 cdef

o.72 B

了50 8bcde

728 cdef

753 abcde

744 BC

15.9a

1‘1.6 bc

11.姓  bc

15.o人

表 3 中加春小女拉色与抗备发芽的关系
·
rable 3  Reiationsllip between. kcrn.el colou.r and slpr° utiilg. resistancc in C1· lin.ese atld.([lanad.iall 、F11cats

品  种
Co11ivar

粒 色
Kefnel

降 落 值 (秒 )
Falling n四 mber

(s)co1our

粘焙力仪峰高
AInylograph peak
viscos1ty(B.U.)

■

〓 Coluillbus

KatepWa

HY 320

oslo

金沙江 3号 Jin sha Jiang 3

iC。 !京、182 Plateau 182

巴菱 18 Ba Mai18
-i’于 21`】 8 Jin 21`18

绍 |阳 ll Mian Yang lt

F`农 521 Qing Nong o2】

肯替 5号 Qing Chun 5

高原 50G Platea△ 506

高原 ∞8 Plateau 338

高原、614 Platea】 6“

纟r red

彡工 red

红 red

红r red

重r fed

红 fed

纟E red
~J∶ red

室I∶  fed

纟1∶ rcd

纟:E red

白 vhne

白 white

白 white

1 190 abc

1275 ab

1400 a

1 16o bcd

955 cde

930 def

805 cf

1 135 bcd

96() cdc

715f

780 er

795 cf

1210 8b

960 cde

123 ab

459 a

466 a

d28 ab

392 abe

392 abc

270 cde

32了  bodo

29·了 cde

217 e

∶:|3(; de

343 abcd

462 a

358 atlcd

一 
 
 
 
 

一 
 
 
 
^
一

一

对籽粒颜色的选择不严有关。

.II1国春小麦品种具有大粒特性。所有参试的 10个 中国品种的千粒重都高于或 业 著
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高手加拿大西部硬红春麦,最高的是金沙江 3号,达 52.5克, 比 2个加拿大西部硬 红

春麦的平均值 33.3克高 19.2克 ;除来自中国西南的绵阳 11号和巴麦 18号的干粒重咯

低于加拿大草原春麦外,其余 8个中国品种的千粒重都高于该类小麦。这是因为在中国,

特别是在西北地区的小麦高产育种中,将大粒性作为育种的重要目标之一。在中国西北

地区,春小麦生育期长达 150天左右,牡穗到成熟期持续 50-60天,灌浆期长,日 照充

足,查温适中夜温低,利 于大粒形成:中 国西南 (四 川)春性冬播小麦生育期长 170-
190天 ,抽穗到成熟期 40-50天 ,灌浆期较长,但 日照较少,籽粒较西北地区小 (南京

农学院等,1979),在加拿大西部,春季气温回升快,灌浆期气温高,春小麦生育期短 ,

不利于选育大粒型品种。

容重是反映小麦品质的一个重要指标。中国 10个 品种的容重都低于加拿大品种。中

国品种中,容重最高的是青春 5号 (763克 /升),最低的是青农 52压 (694克 /升 )。 从四

大类型看,容重以加拿大西部硬红春麦最高,其次是加拿大草原春麦,再其次是中国硬

春麦,最低者是中国软春麦。中国品种的容重低,除因品种本身的特性外,还 由于中国

品种籽拉大,在加拿大种植后生育期缩短,灌浆不饱满所致。

籽粒硬度是影响出粉率和流变学特性的重要因素之一。中国以往的小麦育种对籽粒

硬度的选择不太重视,致使籽粒硬度在品种间表现了很大的变福,扮碎时间变化在 0.54

(金沙江 3号)-1.59分 (青农 524)之 间,除金沙江 3号与加拿大西部硬红春麦的籽

粒硬度相当,高 原 182、 i高 原 506和 晋 2118与加拿大草原春麦的籽粒硬度相当外,其余

6个中国品种的籽粒都较加拿大草原春麦软,较加拿大西部硬红春麦更软。

籽粒蛋白质含量是反映小麦营养品质的重要指标之一。青海省规定,东部川水地区

和 I氐位山旱地区的育成品种,其籽粒粗蛋白质含量要求在 13%以上。10个 中国春小麦品

种的籽粒蛋白质含量在 12,5%(高原 614)-15,9%(金沙江 3号)之间, 4个加拿大

品种的籽粒蛋白质含量在 13.1(HY320)-15.8% (Columbus)之 间。 中国硬春麦的

平均籽粒蛋白质含量为 15.0%,比加拿大西部硬红春麦的平均效低 0.4%,中 国软春麦

平均为 13,淫%,比加拿大草原春麦平均数低 0,3%,说明中国春小麦籽粒蛋白质含量与

加拿大春小麦相近。

(三)0汾特怪

磨扮特性是一个复合性状,与育种目标有关的部分可分解成出扮率、胚乳结构及吸

水率等 (北京农业大学遗传育种研究室,1988)。 胚乳结构与籽拉硬度有关。这里只讨论

出扮率、受胚乳结构影响的灰分及淀粉损伤度以及影响吸水率的面粉蛋白质 含 量 (表

4)。                                      ˉ

高出粉率是获得单位面积上高面粉产虹及高面包产量的前提之一。Brabcnder磨 与

Buhler磨相比, 前者出扮率低于后者,然而出扮率在品种间变化趋势在这两种磨上 是

相同的。10个 中国品种的出粉率都低于 2个加拿大西部硬红春麦品种和加拿大草原春麦

新品种 os1° ,仅有).3个 中国硬春麦品种及高原 338的出粉率高于出粉率最低的加拿大

草原春麦品种 HY320。 出扮率与籽粒硬度在四大类型间变化一致,籽粒硬度大,出 扮

率高,即加拿大西部硬红春麦)中 国硬春走>加拿大草原春麦)中 国软春麦 (表 2.犭 )。

硬质小麦出粉率比软质小麦高的原因,足磨扮后软质小麦残留在麸皮上的胚乳量多,而
· I56 ·



Tablc在

表4 中加春小麦磨扮特性
、rilling propertics of Chi∶】ese and CaIladian spring Wheats+

品种 C(11tivar FLY~Bu FLP-BIt | FLP-:tJ FAsH

加拿大西部硬红春麦

ColuInbus

Katepwa

平均 Meall

加拿大草原春麦

HY 32o

osIo

平均 Mean

中国硬春麦

金沙江 3号· Jin sh Jiang 3

古原 182 PIatea△ 182

高原 50G Plateau 50。

平均 Mean

巾国软春麦

巴麦 18 Ba Mai 18
∶
I,: 2148 Jin 21‘ ‘8

绵阳 1王 Mian Yang 11

高原 338 Plateau 338

高原 61在 PJatau 614

青农 02饪 Qing Nong 524

青春 5号 Qing Chun 5

平均 Mean

16,0 a

18.0 a

17.0 A

8.0 cdef

lt1.0 bcde

9.0B

53.0 bcd

CO.9 ab

57.0 B

57.9 ab

57.0 abε

58.压  ab

57,8 AB

45~9 de

d9.4 cde

49.5 cf

58.8 ab

`16.2 de

37.3 f

41.d ef

奶 .1C

0,在1 cd

t).41 e

o.d饪 A

0,`19 bc

o.47 cd

o.4d de

o.4t Λ

0.4d de

o.41e
o.4在  de

o.52 b

o.42 de

o,58 a

o.41e

o.46A

C.anada praifie spring 涵̀heat

|69· 6 abc 1 12.5f山 |

|7⒋ 6a |,⒋ 2 bcde l

1 72.1A  | 13.1B  I
Cllincse hard spring wheat

T2,3 abo

7.2.C) al)c

12.9 ab

72~4 ·人

Chi:lese soft spring wheat

62.9 ef

67,2 cde

59.6 ￡

72.在  abc

()8.7 bcd

58.9 f

63.6 dcf

61,8B

15.8a

l姓 .6 abcd

王4~4 bcd

14.9人

15.5 ab

1饪 .O abc

12.s abod

14.0A

13.5

13.1

13.8

12.1

13.o

11.9
、

12.2

12,8

defg

efgh

cdef

11

efgil

1·1

gi·l

B

12.6

12.8

13.1

11.9

12.6

11.6

11.7

12.3

cFgll

eFg

def

fgll

eFgll

h

gh

B

5.8

6.5

5.0

1返 .0

8.2

s.5

3.0

6.6

Cf

ef

ef

abc

cdef

f

f

B

米 FLY-BR——Brabender磨 出粉率. Brabender illill f】 our yield(%)

FLY-BU— Buh1er磨出粉率.  Buhicr ili11】 1our yield(%)

FLP-BR— Brabender面 粉蛋白质含量  Brabender 111ill fiour protein(%)
ELP-BU一 Buhkr面粉蛋白质含量.  Buhler llli11 f1our protein(%)

队 sH—— 石i霈分灰分  F【 our ash(%)

SD——淀粉损伤度   stafch damage(%)

硬质小麦却很少 (北京农业大学遗传育种研究室,1988)。 其中金沙江 3号的 籽 粒硬度

虽与加拿大西部硬红春麦相似,且籽粒大,但出粉率却较低, 特别在 Bmbendcr磨上

更低,可能与该品种籽粒饱满度差和皮厚有关,高原 338虽籽粒较软,但在两种磨上的

出粉率都很高,与加拿大西部硬红春麦间无显著差异,这可能是由于高原 338的籽粒大

而皮薄的原因。       |
中国品种的面粉蛋白质含量变幅相当大。Brabcndcr磨 的面粉蛋白质 含 量 为 11,9

(青农 524)-15.8%(金沙江 3号),Buhlcr磨的面粉蛋白质含量为 11.6(青农 52查 )一

15,4%(金沙江 3号 )。 中国硬春麦两种面粉的蛋白质含量比加拿大西部硬红春麦 仅 低

0.3%,无显著差异,中国软春麦两种面粉的蛋白质含量分别比加拿大草原春麦低 0.6%

和 0.8%,也无显著差异。

灰分含量是面粉受细麸星污染程度的一种度量。优质面粉要求灰分含量低。灰分含

量受籽粒硬度及出粉率的影响,随出粉率提高,灰分含量增加 〈北京农业大学遗传育种

研究室,1988)。 加拿大品种籽粒中至硬,出 粉率高, 但灰分含量低。 中国多数品种的

灰分含量与加拿大品种相当,仅青农 524和高原 338显著高于加拿大品种。四类小麦问
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灰分含量无显著差异。

两类硬春麦的淀粉损伤度显著高于两类软春麦,两类硬春麦间及两类软春麦间均无

显著差异,即软质小麦的淀粉损伤少,而硬质小麦的淀粉损伤厉害 (北京农业大学遗传

育种研究室,1988),说明淀粉损伤度与籽粒硬度密切相关。其中, 高原 338虽为软质

小麦,可淀粉损伤度与硬质小麦相当,其原因有待研究。

(四 )面 田流变学特性

金沙江 3号在面团流变学特性方面与加拿大西部硬红舂麦相近似,蛋 白质含量高 ,

面筋质量好,蛋 白质含量比 HY320高的高原 506、 高原 182和绵阳 11号在流变学特性

上 与 HY 320相 近或更差,表明达 3个品种的而筋质量与 HY320接近或更差,其余 6

个中国品种的面筋质量都较差,表现 /1面 团形成时问短、和面仪图谱峰高低、稳定时间

短、公差指数大 (表 5)。

表 5 中加春小麦流变学及缺拷特性

Table 5  Rheolog、 cal and baking proper1:es of Chinese and Canadian spring wheats●

品 种
Cuitlvar

和面仪 Mixograph 粉质仪 Far111ograph

M1)T PH ABS LV

10i大西部△红春生

Coiumbus

Katepwa

平均 Mean

加拿大草原春麦

HY 32o

osio M

平均 Mcan

中国硬春麦

金沙江 3号 1in.sha Jiang 3

高原 182 Plateau 182

i音原 506 Plateau 5o6

平均 Mcaa

中国软春麦

巴麦 18B3Mai 18

是等. 2148 Jii1 2148

绵阳 I1Mian Yang 11

高原 338P【 ateau 338

谓,J恿i.614 Plateau 614

青农 521 Qing X。 ng 52在

青春5号·Qing Chun b

平均 Ⅻean

2.8 ab

2.t abc

2.7 -人

Clanada 、v· cstern hard rcd sp‘ ing whcat

|65a |G⒊ 0a|8.0a |1⒐ 8a|
|56b |6o加b|6.O abe|19.6a l
|61A |6⒈ 9Λ |⒎OA 119.7A|

Callada prairie  spring 、̀heat

10 f

25 ef

18C

815 ab

825 ab

820A.

2.7 abc

3.3 a

3.0A

| 53 bcde  | 56.1 cde 1 5.3 bcd  |

| 5b b    | 58.5 bede| 7.3 ab   |

|55B   |51.3B |6.3 AB |

9.8 b

12.3 ab

11,1B

35 def

30 ef

33 BC

688 cdc

785 ab

737 B

Chinesc hard spring 飞'heat

2.5 abod

1.6 efg

1.1g

1,7B

1.0g

1.7 defg

2.d bcde

1.5 fg

1.8 cdefg

2.2 bcdcf

1.5 cfg

1.7B

60 ab

54 bed

53 bcde

56 AB

55 be

53 bcde

53 bcde

45 e￡

47 cdef

43 ￡

‘6 def

在9C

63.O a

59.在 abc

59.7 abc

60.7 A

7.0 ab

奎.C cde

3.8 def

5.1B

11,5 ab

6,5b

3.3b
7.1 BC

20 ef

40 def

75 bc

在5 B

105 ab

80 abc

35 def

50 cde

G5 cd

75 bc

110a

7^Λ

870 a

820 ab

76o bcd

8171`.

Chinese soft sprillg·whea

58.5

57.攻

58.6

59.0

56.8

55.3

5u.8

57.2

bcd

bcd

bcd

bOd

ef

ef

cdef

ef

ef

ef

f

C

bcde

dc

B

2.5

2.6

⒋3

2,9

2.8

2.9

2.1

2,9

2.0b

⒋4b
7.8b

⒋3b
5.1b
4.4b

3.3 b

⒋5C

紫 MDT一 和面仪面团形成时间 (分)Mixograph deveIop1〖 lent tiI〖 le(1〖 in.)

PH— 和面仪图谱峰高      Mix0gfaph peak height(M.V.)
ABS一粉质仪吸水率      Fafinogfapll absorption(%)
DT一 粉质仪面团形成时间 (分 ) rafin。竺fapll dcvdopmcnt tinc(mn.)
STAB一蔽 时间 (分)     FdrinoEraph stabillty(m血 .)

MTI一公差指数
·       R· finograph miXing tolerance in(iex(B.U.)

LV-ˉ -AACC面包体积 (立方生米)AACC stf“‘11t dougll ioaf、 olui[le(crut)
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吸水率是反映面团烘烤潜力的重要指标之一,面粉吸水率高的品种能产生较重或较

大的面包。吸水率受蛋白质含量、 l盯筋质量及淀粉损伤度等的影响 (北京农业大学遗传

育种研究室,1988;Watcrcr等 ,1985)。 加拿大西部硬红春麦和中国硬春麦的吸水率高 ,

达归因于高的蛋白质含量、高的淀粉损伤度和较好的面筋质量;高原 338的吸水率较高

的原因,是 由于它有较高的淀粉损伤度;其余 6个中国软春麦品种吸水率与加拿大草原

春麦间无显著差别,最低的是青春 5号 ,其吸水率仅为 54,8%,归 因于这些品种的蛋白

质含量低、面筋质量差、淀粉损伤度小 (表 5)。

(五 )烘烤品质

烘烤品质最准确的测定是直接进行烘烤试验 (表 5)。 加拿大西部硬红春麦为专用面

包小麦,也称面包小麦,其面包体积大,加拿大草原春麦主要用于糕点等食品,不适合

烘烤面包,其面包体积较小,但其中新育成品种 0s1o的蛋白质含量、面筋强度及吸水

率都高于该类的标准品种 HY 320,因而它的面包体积也大于 HY 320。

中国品种的烘烤品质差异很大,面包体积变动于 513(巴麦 18号 )-870立方厘米

(金沙江 3号)之间。有的品种面包体积与加拿大硬红春麦相当,甚至 更 大,有 的 较

加拿大草原春麦更差,但大部分中国品种的面包体积与加拿大草原春麦相当。 金沙江 3

号的蛋白质含量、流变学特性及吸水率等与加拿大西部硬红春麦相似,故其面包体积大 ,

为参试品种中面包体积最大者;高 原 182的面包体积较大,与它有较高的蛋白质含量和

吸水率以及接近 5,0-6.5分 钟理想面团形成时间 (Watcrer等 ,1985)有关,高原 506

的蛋白质含量和吸水率均较高,只 因其面筋质量较差,面团形成时间和稳定时间短,公

差指数大,其面包体积较高原 182小 。而高原 338的 蛋白质含量较低,流变学特性较差,

面筋质量较差,但面包体积却较大,这与它有较高的吸水率有关,其余 6个中国品种因

受蛋白质含量、面筋质量、吸水率等单独或综合的不利影响,面包体积小。

中国硬春麦与加拿大西部硬红春麦的烘烤品质相似,面包体积相当,显著优于加拿

大草原春麦,而加拿大草原春麦的烘烤品质则显著优于中国软春麦。中国软春麦与加拿

大草原春麦相比,中 国软春麦蛋白质含量低 0,3-0.8%,吸 水率低 0.1%,面包体积小

为 102立方厘米,其主要原因是流变学特性差,面筋质量差 (表 2,4,5)。

三、小 结 与 讨 论

(1)中 甲西南与西北的春小麦在加拿大西部春播能正常生长发育到成熟,株高、生

育期适中,千粒重高,但容重低,籽粒产量水平低。达是品种特性、地理位置及生态因

子等综合作用的结果。

(2)中 国品种的生物化学、流变学特性及烘烤品质变幅极大。品质好的品种与加拿

大西部硬红春麦相当,品质差的比加拿大草原春麦更差,大部分中国品种的品质与加拿

大草原春麦相当。10个中国品种中,金沙江 3号品质最优。金沙江 3号系 “叶考拉/
澳引1085/阿富汗”后代,保持了硬粒小麦 (阿富汗)籽粒大而硬的特点, 并有墨西哥

优质小麦 (叶考拉)血缘,故其籽粒硬度、蛋白质含量、流变学特性、吸水率及面包烘

烤昂犀与加拿大酉部硬红春麦相当,且为参试品种中面包体积最大者;其余中国品种因

只 】09 1



蛋白质含量和面筋质量单独或综合的不利影响,其流变学特性、烘烤品质等都较金沙江

3号差。

四类春小麦以面包烘烤品质为标准,从好至差的顺序为1加拿大西部硬红春麦、中

国硬春麦、加拿大草原春麦和中国软春麦。

加拿大西部硬红春麦千粒重低,容重高,籽粒及面粉蛋白质含量高,籽粒硬,灰分

低,淀粉损伤度大,出 粉率高,流变学特性好,面筋质量好,面包体积大。降落值及粘

焙力仪图谱中最大粘度计值大,α 淀粉酶活性弱,抗穗发芽。

加拿大草原春麦千粒重显著高于加拿大西部硬红春麦,籽粒及面粉蛋白质含量显著

低于加拿大西部艘红春麦,籽粒硬度中等,出 粉率高,流变学特性较好,面筋质量较好,

烘烤品质显著差于加拿大西部硬红春麦。             ˇ

中国硬春麦品质特性介于加拿大的两类春麦之间。中国硬春麦籽粒及面粉蛋白质含

量、籽粒硬度、出粉率、灰分、淀粉损伤度、降落值、和面仪图谱峰高、吸水率和面包

体积等与加拿大西部硬红春麦间无显著差异,容重、籽粒硬度、出粉率、灰分、和面仪

图谱峰高、粉质仪上面团形成时间、稳定时间及公差指数等与加拿大草原春麦间无显著

差异,和面仪上面团形成时间显著短于加拿大西部硬红春麦及加拿大草原春麦,而千粒

重则显著高于加拿大的两类春小麦。

中国软春麦的品质特性与加拿大草原春麦相似。千粒重、籽粒及面粉蛋白质含量、

灰分、淀粉损伤度、吸水率等二者间无显著差异,但是,中 国软春麦的籽粒更软,出粉

率显著更低,而且流变学特性显著差,面筋质量更差,面包体积显著小于加拿大草原春

麦。

(3)关于中国春小麦品质改良目标及主攻方向问题。在中国人的膳食中”小麦面粉

主要用于制作面条和馒头,近几年来面包需求量逐步增加,为此不仅要培育供制作面条

及馒头的小麦,而且要培育供制作面包的小麦。面包小麦要求蛋白质含量高,面筋质量

好,流变学特性优,面包体积大,制作面条及馒头的小麦要求蛋白质含量较高,面筋质

量较好,加工品质好。以往中国没有根据品质特性及其用途将小麦品种分类,本研究根

据籽粒硬度将中国的 10个春小麦品种分为硬质和软质两类。 中 国硬春麦同加拿大西部

l更红春麦相似,较适宜制作面包;中 国软春麦同加拿大草原春麦相似,因其蛋白质含量

低、面筋质量较差,不适制作面包,较适制作面条及馒头等。在加拿大的低产栽培条件

下,中 国的两类春小麦分别与加拿大的两类春小麦比较,中 国的两类春小麦的蛋白质含

量略低,面筋质量显著差。当在中国的高产栽培条件下,中 国的两类春小麦的蛋白质含量

会相应地有所降低,流变学特性及加工品质会随之变差。所以,无论用于制作面包或制

作面条及馒头的中国春小麦,其品质育种目标都应:①提高蛋白质含量,②改善面筋质

量,改良流变学特性及加工品质。然而,过去一谈小麦品质改良,ˉ立即想到的就是提高

蛋白质含量,忽视面筋质量的改良,造成蛋白质含量相同,甚至蛋白质含量更高的品种,

其流变学特性及加工品质差,面包体积小。例如,巴麦 18号和晋 21遮 8的蛋白质含量高

于加拿大品种 HY 320,但其流变学特性、加工品质比 HY 320差 ,面包体积小 (表 2,

遮,5),中 国硬春麦的蛋白质含量、 吸水率等与加拿大西部硬红春麦相近, 但反映面筋

质量的流变学特性,如面团形成时间、稳定时间,公差指数等则明显地较差 (表 2,姓 ,

5):同样,中 国软春麦的蛋白质含量、吸水率等与加拿大草原春麦开明显差别z可面团
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形成时间、稳定时间、 公差指数等指标则显著较差 (表 2,d,5)。 可见, l” 国的两类

春小麦分别与加拿大的两类春小麦比较,其主要差异在于中国春小麦的面筋质量较差。

这与林作楫等 (1989)比较中美两国冬小麦所得结果一致。所以,中国春小麦的品质改

良不仅要提高蛋白质含量,而且更应集中精力提高面筋质量,改善流变学特性及加工品

质。

本研究及前人 (林作揖等,1989)发现,中 国不乏蛋白质含量较高的小麦品种。因

此,中 国春小麦品质育种可以用国外优质品种与国内高产、蛋白质含量较高的品种杂交,

特别注重面筋质量的筛选,筛选出蛋白质含量较高、面筋质量好兼丰产的新品种。
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COMPARIsON OF CIIINEsE AND CANADIAN sPRING

VVHEAT CULTiVARs

zhang Huaigang

(JVormttos|Pfu|召 c叨

`"s`JI“

氵c or B氵 o`o口 g, r乃 c Cnjocse彳 code招 ″ 。∫ sc佗
"ccs, X|Fi“

σ)

0,1M[, Luko晒7 and E, Czarnccki

('prlc"`扌 ″rc Ccmcdc, 夕召sccrc屁 s加氵氵om, 195-DoFoe Pocd, 〃;口″犭ヵcg. llrc″订obc, Cc"udc, 刀ar 21.r9)

Ten spring whcat cultivars (rr|`Fc``勿 .口饣‘
`氵

″
``″

, L,) from China and four spˉ

ring `vhcat cultivars (T/氵
`氵 '哆``勿

.(ae‘

`氵

″
'`″

, L.) froin `Vcstcrn Canada lvcrc uscd in

thc cornparativc study including 23 characteristics on cultiVar properties, grain yi-

cld, ini11ing, rbcological, bakcd brcad.properties etc,  In the spring of 1987, thc

cultivars w· arc grown at Glcnlca, Mianitoba and swift Currcnt, saskatchcw.an of

Canada,· rhcir quality data 、vcrc collcctcd at thc `Vinrlipeg Rcscarch station of Ag-

riculture Canada,

1. 'Γ he Chincsc cultivars could grow and.dcvelop appropriatcly and 、vcre ful-

ly ripcn. 
·
rhcy had largcr kerncl, and propcr plant heigllt and growth period,

but produccd lower tcst 、vcight and grain yicld con1pared with thc t、vo Classes of

C)anadian spring wheat cultivars.

2. Thc Chincse cultivars cxhibitcd a 、vide rangc in quality. The best onc of

the Chincsc cultivars in q1】 .ality was Jin sha Jiang 3, which 、vas rated fully cqual

to Canada `Vcstern I|Iard Rcd spring `Vheats,  Columbus and Katcpwa,  in  bakcd

brcad. Asscsscd by North Amcrican standards, the four wheat c1asses、 vould rank

from~bcst to poorcst brcadmaking quality as fo11ows: Canada `Vestcrrl H· ard Rcd
spring, Chincsc Hard spring, Canada Prairic spring, and Chinesc soft spring.

3. Prclirninary cvidcncc suggcsted that for Chinese spring wheat breeding in

qtiality, 、vc should put cfforts not only o11 incrcasing protein content, but also on

improving glutcn quality.

Key、vords: spring whcat; Grain

Baking quality

yield, Nutritive quality;  Milling  quality;
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