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摘  要

本研究选川了】0个中国有小麦品种和4个加拿大春小麦品种,同时在加拿大
Man"。b“和

saskf“ chcwan两省种枇,采用相关、通径和逐步回归分析研究了面包体积与
21个农艺性状及

其它品质性状问的关系。结果表明`面包体积与蛋白质含量、蛋
白质质量、曰淀粉晦活性和

籽粒硬度皇显著相关'且蛋白质质量的作用大
于蛋白质含量,而与其它性状相关不密切.I闪

此,从中两奄小△选育优质Ti包古|l科 应在一定蛋白质含量的基础上注重蛋白质
质盘的改良和

低口淀粉酶活性的筛选,并注意提高籽拉硬度。容重与面包体积间的相大权弱,且
直接效应

为极弱的负值,囚此在而包小麦品质评价时不宜过分强调容霞.

关键词:吞 小麦 ,烘烤品质 ,农艺性状,品质性状 ,相关分析

面包灿质的敢准确测定方法是进行烘烤试验,然 irJ,烘烤面包福要特定设备和较大

样本,不 利于大母早代育种材料的筛选。为此,育种家们展开了大量的相关研究
(林作

楫等,1089,B永 Cr等 ,1971a,b),以期找到适宜的间接选择指标。研 究 表明,面包

体积作为面包烘烤品质 rlt△要指标,主要受蛋白质含量与质量的影 响
(Kosmo1ak苷

,

1979·
·
ripp1es等 ,1974),而且烘烤品质与蛋白质的高分子亚基有关

(赵友梅牛 ,1990,

Lukow箸 ,1090,Payne等 ,1983)。 笔者用中国春小麦与加拿大春小女
(包 括 优质

"0

面包小麦)在相同环境及测试条件下通过相关、通径及逐步回归分析研究春小灰
烘烤品

质与农艺性状及其它品质性状的关系,以探明影响春小麦烘烤品质的及要囚
太,为 中国

眷小麦品质育种提供依据。

·该研究在A.B.c3m pbcll将 士 指导下进行,R.M· Depai博士在
swift Curfent种 租羽

员审润文砷,特此致嚣。

本文1998年 4月 19日 收到 ,
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一、材料与方法

选用了籽粒性状、磨粉特性、面团流变学特性及烘烤品质差异很大的1衽个春小麦品
种D,其中10个主要来自中国西北和西南过去和/或现在大面积种植品种及新育成品种 ,
其余4个为加拿大西都大面积种植或新育成品种,其中 2个为加拿大西部硬红春麦 (面
包小麦 ),另外2个为加拿大草原春麦。1987年春将11个品种同时种于加拿大 Manitoba
省Glenlea和 Saskatchewan省 swift Current,随 机区组设计,分别重复4次和 3次。对
农艺性状、籽粒性状、磨粉特性、面团流变学特性及烘烤品质等在内的22个性状进行了
研究分析,其测定方法见Lukow等 (1990)和张怀刚等 (1992)的描述。统计学的计算
是在IBM PC/XT型 计算机上进行的。

二、结果与分析

(一)相关分析

面包体积与面粉蛋白质含量、面团流变学特性中的粉质仪面团形成 时间和稳定时
间、公差指数、出粉率、面粉吸水率、淀粉损伤度、降落值等之间的表型及遗传相关都
达极显著水平,与籽粒蛋白质含量之间的表型及遗传相关为显著 正相关,与籽粒硬度
(以研磨时间表示)之间为负相关,表型相关极显著,遗传相关显著,与和面仪面团形
成时间之间的遗传相关达正向显著,与和面仪图谱烽高之间的表型相关达显著,与其余
性状之间的遗传与表型相关均不显著 (表 1)。这表明面包烘烤品质与蛋白质含量及质量、
口淀粉海活性、籽粒硬度关系密切p

需要提出的是:(1)面包体积与沉淀值之间有一定的正相关关系,但未达到显著水
平。Pratt竿应用429个商品小麦样品进行分析也曾得到相仿结果,但与多数研究结果不
一致 (林作揖牛,1989,Baker等 ,1971b)。 这种差异可能是由于试验材料不同所致。(2)面包体积与籽粒产簋、容重、千粒重、株高之间为弱的正相关,与生育期之间为
弱的负相关,这意味着育成兼具较高产量、较优烘烤品质和较早熟的品种是 可能的。
sunderman也报道过面包体积与籽粒产量间没有明显相关 (林作楫等,1989)。 不 过 ,
本试验的籽粒产量水平较低 ,籽粒产量与面包体积的这种关系在较高籽粒产量水平下是
否存在,尚待进一步研究。

(二)通径分析

1.烘烤品质与农艺性状、籽粒性状及磨粉特性的通径分析
籽粒蛋白质含量和容重对面包体积的直接效应

值 (表 2)。按正向直接效应从大到小的顺序排列是 :
bender磨 出粉率、籽粒硬度、籽粒产量、生育期、
的直接效应为较大的正值,而相关系数则为显著的

为负值,其余性状的直接效应都为正
Brabender磨 面粉蛋白质含最、Bra-

干粒重和株高。籽粒硬度对面包体积

负值,这是因为籽粒硬度与出粉率和
1)品种名称:高原182,高原888.高原 506、 高原614,青春5号 ,青衣524,晋2148.全沙江8号 ;‘ 争阳11号 、巴麦8号 .Cohnlbus,Katep平 0、 H t32o。 Oslo.
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索 : 固包体积与其它性状的表型和避传将关
Table 1  】喀lo△ ot1`01o and 茁o11o.tl`Dic corrolntio,1 ooofricionts

be(Woen.broad volu:ne and other chaF8cters

性  状
Cheratter

表型相关
Phenoty· pic cor-
re.ation(r)

-0.Os14

o.2146

0.1785

0.2931

o.2103

0.4537●

-0,5224● ●

o.7ˉ492●  ●

o,60520 礻

o.3517

0.4216●

-0,8557

0.1948

0.5131

o.3281

0.1671

0.6266中 .

-0.5747●

o.8688中  ●

o.6806●  s

o,6185。

o.4574

性 .状

〈∶)haracter
Phs秀锷翌关
elalf。 Fi冫。t°

ffˉ

`‘
′

⒐ 7320:△

.0.6586△  △

o,6518I ●

o,8467

0,2在74

o.69】 9● o

o.6357o ●

o.4844年  ●

-0.7186● ●

o,7785●  o

遗传相关
Cenolypic corr-
elau。 n(r)

o.8563●  ●

o.758】 ● o

o.7678●  o

o.8925

0,4968

0.7376●  ●

o.8831o ●

o.8768●  ●

-0,8745● 0

o,9865。  ●

1,

2.

3,

4,

5,

6.

7.

8.

9.

10.

I1.

Cp

PH

Cy

△W

△KW

WPRoT

CRT

FYˉBR
FPˉBR
MDT

MPH

12.

18.

14.

15,

16.

17.

18.

19.

20.

21.

FYˉ Bu
Fp¨ Bu

FNo

AMY

SDS-sed

ABs

FDT

ST人 B

MT1

SD

。2091

l           ll
|  被传相关  ||
|Gemolypic corf一 ||

|elatl°
n(r)||

注合Note;

(1)· , ·△分别达5%,1%显著水平
sig忠 ifica爪 t al the leve1 of 5,‘  and 1冫。 probability, icspective l,
(2)CP一生自期 (天)          Cfowth pe0od(day)
PH一株高 (厘米)          Plant height(cn)
GY一籽粒产△ (公斤/亩 )      cmin yield(kg/血 u)
.rW一
容重 (克/升 )         Test weight(g/△ )

TKW一干粒重 (克 )        Thousand kernel weigi1t(g)
W PKOT一籽粒蛋白质合璧      Wheat graⅡ 】protein(%)
CRT一粉碎时间 (分 )        Crinding tine(min)
rv-BR一 布拉本德磨出粉率     Bribmdei nn1 fl。 ur yield(,。 )
FP-BR一布拉本待磨面粉蛋白质含量 B rabender in】 11 flour pl。 te△ (%)
MI)T一和面仪面同形成时间 (分 )   Mixograph devel'p议 nt titnc“ nin)
、p0-in面仪图谙峰高       lviix og r a p1】 peak 11cight(MU)
FYˉ BU-Buhlef磨 出扮率      B“ ner mnl fi。 ur yield(9。 )
FP-BU-Buhief磨 面粉蛋白质合蠹  Buh1er nill flour protein(,‘ )

FNo一降落值 (秒 )         Fa】 1ing nunlber(s)
AMY一粘培力仪最大粘度      人my1ograph pe;i-“ cosny(Bu)
SDs“ ed-sDs沉淀值 〈敏米)    SDSˉ sedinentction value(c血 )
人BS一汾质仪面粉吸水率      Farinograph absorptio“ 9。 )

FDT一扮质仪面团形成时间 (分 )   Fa onogrdph dcvel。 Pmcut tiuK(皿 in)∶ =-·
-

s·rAB一粉质仪稳定时闸 (分〉    FafinogFaph stabnity(tin)
M1′ I一粉质仪公差指数        Fa“ n。 graph nixing 1。 1erancc indcx〈 BU)
SD一淀粉损伤度           starch damage(%)

面粉蛋白质含量之间的高度负相关,而 Brabender磨 出粉率和其面粉蛋白质含量对面包
体积具有较大的正效应,籽粒硬度通过Brabender磨 出粉率及其面粉蛋白质含量对面包

体积的间接效应为较大的负值,二者较大的负效应掩盖了籽粒硬度的正效应,结果表现
极显著的负相关。籽粒蛋白质含量的直接效应为负值,它与面包体积的显著正相关主要
通过Brabender磨 面粉蛋白质含量来实现。生育期、株高、籽粒产量、千粒重均表现出

弱的正向直接效应,容重却为极弱的负向直接效应。
2.烘烤品质与蛋白质含量、α淀粉酶活性及流变学特性的通径分析

降落值、Buhlcr磨面粉蛋白质含量.和面仪面团形成时间、面粉吸水率和粉质仪稳
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注 ,性状编写符号向表 1.
N。 te. The me么 mings of the c11ara(ter abbreviations arc the sa血 e as in Table 1.

定时问对面包体积的直接效应为正值,其余5个性状的直接效应为负值 (表 3)。正向直接

效应由大到小的顺序为:降落值、Bubler磨 面粉蛋白质含量、和面仪面团形成时间、面

粉吸水率和粉质仪稳定时问。负向直接效应由大到小的顺序为:粘焙力仪最大粘度、公

差指数、沉淀值、和面仪图谱峰高和粉质仪面团形成时间。降落值和粘焙力仪最大粘度

对面包体积的直接效应较大,表明α淀粉酶活性对烘烤品质影响较大。α淀粉酶活性低 ,

降落值和粘焙力仪最大粘度增加,对面包体积的效应总和正值增大,面包体积增大。相

反 ,α淀粉酶活性强时,降落值和粘焙力仪最大粘度减小 ,对面包体积的效应总和正值

减小,面团粘性大,面团形成时间缩短 ,公差指数增大,稳定时间缩 短, 面包 体积缩

小。另外,公差指数对面包体积的效应大于Buh1er磨面粉蛋白质含量对面包体积的效

应,说明蛋白质质量较蛋白质含量对面包体积更为重要。沉淀值对面包体积的直接效应

为负值。

〈三)逮步田归分拼

用遂步回归分析法建立了包括籽粒性状、磨粉特性、蛋白质含童、面团流变学特性

等在内的估测烘烤品质 (面包体积)的方程,即

``==73(2561 }·
7,507661`l-2,217996x。 -2.659117x.1-L5.078900x4

-r19.8391.10、 ;-L107,· J12800x`i                ~ .

(R,=:0.9292)                              . ·

在逐步回归方程中,影响面包体积 (y,立方厘米)的重要因素依其作用由大到小
排列为:Brmender磨 出粉率 (%,xl)、 公差指数 (BU,、 )、 沉淀值 (立 方厘米 ,
xi)、 干粒重 (克 ,、‘)、 籽粒蛋白质含量 (%,xs)和籽粒硬度 (分 ,、 s)。 同样,公差
指数较蛋白质含量对烘烤品质的作用大。回归分析表听,· 增加籽粒硬度以提高出粉率 ,

改善蛋白质质量以减小公差指数,从而能获得较理想的烘烤品质。
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-0.08G8
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-0.Og61

0.9806

-0.0611

0,2116

o,17(⒊ 5

o,2931

o.2】 03

o.1537

-0.522·‘

0 7192

o.6052

o

-0

--o

-o

o

-o

-o

o,1568|-o

-0,1372|-o

-0.0379I-0
|

-0.0791|— 0
|

。仙 10|-o

-0.5195i-o

1:32|ˉ 0· 1580

|

26811 0,29叨
|

2o83| o.1966
|

5:5o| o.奶 7f

o650|— 0.0023

3665  0.座 犭11

o.2265 o.8893 -0.816i o.6582

-0.0006.-0.∶ 397|— 0.7172 1.0119

-0.0211 -0.·1811 -0,5259   0.5862

表 2 衣艺性状
·
将拉性状及庵狲特替对哽每体秩的通径分析

△
·
ablc 2  ∶Path.△ :lalysis betW· een bread vˉ olume nn.d-i具号召en gIn:c ch:lrac‘

oF零 . kernel

characters & Inilling ptopptticsi,

GP
·
1· 、V
|      |
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v |wPR° T

^ˉ     |       |

GRT |FΥ B̈R|
|      |

|

|

FP-BR   BV
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T8ble J

弓 蛋白质含I,口淀彷0活性及流变学特性对面包体积的通径分析
path analysis betveen 0rend voluIne nnd I,rotoin content, 

曰 B1。 rcll氵

enzy:。.e & rhe。logicitl pro0erties

Chafa. MPH MDT FP~BU FNo
^MY·

SDsˉ sed

MPH·

MDT

FP-Bu

FNo

AMY

sI∶)s_sed

ABs

FDT

STAB

MTI

-0.1729

-0.0591

-0.1470

-0.0644

-0.0581

-0.09犭 9

-0.1193

-0.1168

-0.0928

0.0924

o,0867

o.2536

o.0835

0,0906

o.1242

o.2012

0.0327

o,1995

0,1910

-0.1756

o.1696

o.0842

o.1823

o.2850

0.2512

o,1793

-0,2228

o,2703

o,2594

o,8336

0.7260

-0,1671

-0,2666

-0.1241

-0.4703

-0.54处3

-0.1654

-0.2390

-0.1489

-0,1291

-0.1728

-0.8013

o.6274

o.3109

0.3722

0.3998

0.3440

-0.5062

-0,0665

-0.2114

-0~1804

o.1884

MPH

MDT

FP-BU

FN0

AMY

SDS-sed

ABS

FD△

sTAB

M0I

o.0543

o.OlO1

o.0607

o,0410

o,021犭

o.0174

o.0786

o.0467

0,0362

-0.0492

FDr sT人 B

-0.0636

-0.0740

-0.0648

-0.0518

-0.0448

-0.0660

-0.0558

-0.0941

o,0151

0.0212

0.0137

o.0133

o.0150

o.0168

o,0130

o.0238

0.0281-0.0797

0.0783 -0.0209

`】

TI BV

o.2605

0.3245

0.2829

0.3268

0.2889

o.2931

o.2935

0.3901

o.3犭 8犭

-0.4686

o.4216

0,3517

0,6586

o.6518

o.3467

o.2471

o.6919

o.6357

0.4814

-0.7486

注;性状缩写符号同表1.
Note. The ncanings oF the char8ctcr abbreviations are tho same as in Table 1,

取每个品种在各试验点的平均值构成28组数据,用 以检验上述逐步回归方程的估算

精度,其结果,平均精度为95.54%,精 度较高。用此方程估算了 1987年 种 于加 拿大
Saskatchewan省 swift Current的 在个美国和加拿大春小麦新品系的烘烤品质,其试验

及分析条件与本试验相同 (表近),估算精度平均值为95.51%,x2测 验表明,估算值与实

测值相符 (表 5)。

`271·

o,3187

o.1215

0.3691

|

|

-03121

-0.1181

-0.2561

-0.2897
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l          t
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|
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表 4 用于估弊面包体积的四个音小步吕系的技术资料
Toble 4  ·rechnIcnl dn1o ot rour sprinB 7△ en( ‘trnII|8 for ●gtinating

(heir bread voluole

品 系

stf“ n

布拉本德磨出
粉率 (%)

公差指数
〈Bu)

sDs沉 淀值
(厘米
:)

sDs-sedbI:了 ing
toiera nce

inde义 (BU)

干粒重
(克 )
Thousand
kernet
ie|ght〈 g)

V`heat
protein
(%,14%血 b)·

粉碎时间
(分 )
C:rin.ding

time
(min)

籽拉蛋白质含且
(%)

BrBbetlder
nl“ l fio“ i

yield  (。‘)

ND O06

BR  14

CEP 11

cup 1。

60.o

41.o

51.o

45.8

(cma)

56

76

78

56

38,4

31,o

39.2

37.2

10

20

0o

50

14.9

14.1

15.1

14.4

o.5么

1.07

0.88

0,87

·存拉蛋白质含只以籽拉含水△“%为基准计算,
Wheat prolein Conlent(%)了 8s tdC】 1:ted。 n the 14%no“ “Fe basis of lernels.

表 5 面包体积估算值与实两碴比较
Tablo 5 Conlparison betweeil es(iiiln(ed alld nctual volues OI I)rend volu:n.e

品  系

slfain

实 测 值
(厘米:)

^clual v81ue(c徂 :)

估 算 值
(厘米’)

1:)sliln3ted va11】 e
(cm息
)

精  度

precisi。
!】

〈%)

各 注

Note

ND 6o6

BR  14

CEP 11

CEP 14

901

o87

747

725

97.41

91.70

92.92

100.00

Actual X2=9.82

When V=3,

x iOlˉ 11· 3d

三、讨  论
蛋白质含量与质量影响烘烤品质的事实已被许多学者证明,但其作用大小却因蛋白

质含量水平而异。蛋白质含量对面包体积的直接效应较公差指数的效应小,这就意味着
蛋白质质量起着更重要的作用。公差指数大,蛋白质质量差,和面时粘着器械,面包体
积小。这就进一步印证了中国春小麦烘烤品质差的主要原囚在于蛋白质质量差 (张怀刚

等,1992)。这与林作楫等 (1989)在冬小麦上的研究结果和马长德等 (1987)对 中国北
部冬麦区与美国太平洋西北部冬麦区小麦品种加工品质的分析结果一致。据研究,中 国
不乏高蛋白质的材料,只是蛋白质质量较差,不适于制作面包 (林作楫等,1989,张怀
刚等,1992)。 为此,建议用中国高产高蛋白质材料与美国、加拿大的优质面包小麦杂
交,培育出适用于烘烤面包的中国高产优质品种。
α淀粉酶活性对烘烤品质也有很大影响。α淀粉酶的粘滞性可以糊化淀粉,当α淀粉

酶活性高时,和面粘着器械,烘烤过程中面包维结构保持气体能力差,生产出的面包结
构差,体积小。高的α淀粉薛活性,不仅降低小麦品质,而且易引起穗发芽。所以,在
申国降水量大的南方冬麦区,选育α淀粉晦活性低的品种早已列入育种目标,而在北方
一些地区至今未引起重视。今后,在中国北方降水较多的春麦区,应注重选育 α淀粉薛
·272·
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θ25

630

805
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活性低的品种,并做到及时收获脱粒进仓,将α淀粉酶活性控制在较低水平以提高面粉

的加工品质。

籽粒硬度与烘烤品质间也存在着密切相关。当以粉碎时间表示籽粒硬度时,粉碎时

间越长,籽粒越软。籽粒越软,出粉率低,蛋白质含量低,最终烘烤品质变差。因此 ,

鉴于中国目前春小麦品种籽粒偏软,育种上应提高籽粒硬度以适应烘烤面包的要求。事

实上,近来中国不少省份育成品种的硬度比原农家品种有了很 大的提高 (觜文锁等 ,

1990,张怀刚等,1992)。

容重被世界上许多国家视为小麦品质的重要指标,作为收购、调运、进出口和加工

的依据之一。容重与面包体积的遗传 Crg=0.3231)和 表型 (r9=o.2931)相 关较弱,且

直接效应也为极弱的负值。林作楫等 (1989)在冬小麦上也发现容重与面包体积为极弱

的负相关 (rp=^0.0337,rg=-0.0625),与 面包评分为极弱的正值 (rp=0.09娼 ,rg=
o.1559)。 尽管容重高的籽粒出粉率高,面粉灰分低 (Pomemnz,1978),但 在评价面

包小麦品质时不宜过分强调容重。
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Ten spring w· heat cultivars(r'J饣 j。勿
`.,o 
〃口s历io饧″‘ L. )￡ r()in China· and

four spring l″ heat cultivars (r· 。 ￠
's莎

氵″饧
``么

 L.) including bread 、vh.eat from

Cal∶ lada l丙`ere tested i,∶ 1 1987 at G.lenlea, lvIanitoba and siw· ift (Current, sas-

katche`w· ao o￡ Can.ada. Correlation.ana1ysis, path ana1ysis a11dˉ  progressive

regression analysis were applied to study the relatiooship· ·of bread volu-

me to 21 agronomic characters and other quality properties.The results
·
are as fouows:                                  -.-

:   1, ∶Bread volume w·as ,nainly a1fected by protein· quantity, protein

quality, ‘̌-starCh enzyme and kernel hardness. There 、vas little to^· do
with the other characters-studied.Protein qua1ity had a.greater effect on

bread voluzlle tha:1· protein. quantity.。  'rhere1。 re,in the spring、 v1)eat bree-·

~d1.ng 1or bread cultivars in.China,atten∶ tion shou.ld be p· ut on iinproving
protein quality, selecting 1()wd-starch enzyme and increasing kerne1 1i.ard-

ness on.the basis oi certain protein.conten.t leve1.               -
·  2.Test weight had。a slight relatlon with bread volum.e and lts di-·

rect e饪ect oil bread volume was slighuy negative.so in the evaluation of

tread Wheat quality,test weight should not be overeinphasized.

Key words: spring、 vheat, ∶Baking quality; Agronoinic character; Quality

propeIty9 Correlation analysis
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