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摘要：以不同筋力型小麦品种为材料，研究了稻茬小麦３个不同播期（Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３）对其籽粒品质性

状的影响。结果表明：小麦不同播期间Ｓ１（１０月８日）的总淀粉含量和支链淀粉含量最大，分别为

７４．３７％、５６．４８％，Ｓ３（１０月２８日）的最小，分别为７１．８４％、５４．０６％；直链淀粉含量表现为Ｓ２（１０
月１８日）最大（１８．２３％），Ｓ３最小（１７．７９％）；淀粉直／支比以Ｓ２最高（０．３３３），Ｓ１最小（０．３１７）；籽

粒总蛋白质含量和谷蛋白含量以Ｓ３最大，分别为１１．６５％、４．５５％；清蛋白和球蛋白含量以Ｓ１最

大，分别为２．１７％、１．４３％；谷／醇比则是随播期推迟而增加；小麦面粉吸水率、面团形成时间、粉质

参数均以Ｓ１最 大，分 别 为６４．７３％、３．５７ｍｉｎ、６６ｍｍ，Ｓ３最 小；弱 化 度 则 以Ｓ３最 大（１１７ＦＵ），

Ｓ１最小（８４ＦＵ）；而稳定时间以Ｓ２最大（４．７７ｍｉｎ），Ｓ３最小（３．３８ｍｉｎ）。不同筋力型品种各指标

间表现不一。沿黄稻茬麦区适宜栽培中筋和弱筋小麦品种，中筋品种适期早播，弱筋品种则适宜

晚播。
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　　沿黄稻茬小麦区是河南省重要的小麦生态类型

区 之 一，以 稻 麦 两 熟 为 主，常 年 播 种 面 积１５　１３３万

ｈｍ２ 左右［１］。作物的播期控制是一个极为重要的栽

培技术，适期播种不仅保证作物的安全生产，而且能

通过作物的 生 长 发 育 习 性 与 当 地 气 象 条 件 优 化 配

合，确保实现 优 质 高 产 高 效。２０世 纪９０年 代 中 期

以来，我国关于小麦品质与环境生态因素间相互关系

的研究日趋广泛。王绍中等［２］、邢先贵［３］、林素兰［４］、
王立秋等［５］、王旭清等［６］的大量研究均表明，影响小

麦品质的环境因素主要包括气候、土壤和栽培条件。
范金萍等［７］研究表明，不同播期对高蛋白小麦品种蛋

白质含量影响较大，而对低蛋白小麦品种影响较小。
不同播期对小麦产量的影响方面，前人做了大量的研

究，但播期对小麦品质方面的影响，特别是对沿黄稻

茬不同筋力型小麦品质的影响研究较少。本试验以

不同筋力型小麦品种为试验材料，采用分期播种的方

式，研究了播期对稻茬小麦品质性状的影响，以期找

到最适宜水稻茬栽培的筋力型小麦品种。同时也为

合理利用土地，为不同筋力型小麦品种选择优势土壤

生态环境、品质区划、因地制宜地推广小麦品种、改善

稻茬小麦低产现状提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

２００８－２００９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３种筋力型小麦品种：强

筋型（豫麦３４、郑 麦９０２３）；中 筋 型（豫 农９４９、周 麦

１９、豫 麦 ４９－１９８、豫 麦 ７０）；弱 筋 型 （豫 麦 ５０、
郑麦００４）。

１．２　研究方法

１．２．１　试验设计　试验在河南省中牟县东漳乡进

行，土壤类型为壤土，容重为１．５７ｇ／ｃｍ３，前茬作物水

稻。土层１０－２０ｃｍ、２０－４０ｃｍ有机质含量分别为

１８．０ｇ／ｋｇ、１６．６ｇ／ｋｇ，速 效 氮 分 别 为４２．５ｍｇ／ｋｇ、

４０．２ｍｇ／ｋｇ，速效磷分别为２．４５ｍｇ／ｋｇ、２．３７ｍｇ／ｋｇ，
速效钾分别为１３６．４ｍｇ／ｋｇ、１２１．１ｍｇ／ｋｇ。试验采用

两因子（品种和播期）随机区组设计，播期设３个处理，
分别是１０月８日（Ｓ１）、１０月１８日（Ｓ２）和１０月２８日

（Ｓ３）播种。重复３次，小区面积２０ｍ２。

１．３　测定项目

粗 蛋 白 含 量 采 用 国 家 标 准 半 微 量 凯 氏 定 氮 法

（ＧＢ２９０１－８２）测 定；湿 面 筋 含 量 采 用 瑞 典 Ｆａｌｌｉｎｇ
Ｎｕｍｂｅｒ公司２０１１型面筋仪按照ＡＡＣＣ３８－３２方法

测定；面团流变学指标用Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司粉质仪按照

ＡＡＣＣ５４－２１方法测定；拉伸图谱用Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司拉

伸仪按ＡＡＣＣ５４－１０方法测定；数据采用ＳＰＳＳ数据

处理软件系统进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　播期对不同筋力型小麦品种淀粉含量及其组

分的影响

统计分析结果表明，播期对稻茬小麦总淀粉含

量、直链淀粉含量、支链淀粉含量及淀粉直／支比的

影响均达到了极显著水平。不同播期间，总淀粉含

量和支链淀粉含量均为Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ３，总淀粉含量在

Ｓ１、Ｓ３间相差２．５３个百分点；直链淀粉含量表现为

Ｓ２＞Ｓ１＞Ｓ３；直／支比以Ｓ２最高，Ｓ１最小（表１）。

表１　播期对小麦籽粒淀粉含量及其组分的影响

播期 总淀粉／％ 直链淀粉／％ 支链淀粉／％ 直／支比

Ｓ１　 ７４．３７ａＡ　 １７．８８ｂＢ　 ５６．４８ａＡ　 ０．３１７ｃＣ
Ｓ２　 ７３．０３ｂＢ　 １８．２３ａＡ　 ５４．８０ｂＢ　 ０．３３３ａＡ
Ｓ３　 ７１．８４ｃＣ　 １７．７９ｃＣ　 ５４．０６ｃＣ　 ０．３２９ｂＢ

　注：大小写字母分别表示０．０１和０．０５水平上的差异显著性，
表３同。

２．２　播期对不同筋力型小麦品种蛋白含量及其组

分的影响

从表２可以看出，播期对稻茬小麦籽粒总蛋白、
清蛋白、球蛋白、醇蛋白的含量和谷／醇比的影响均

达极显著水 平，对 谷 蛋 白 含 量 无 显 著 影 响。由 表３
可以看出，不同播期，小麦不同品种籽粒总蛋白平均

含量表现为：Ｓ３＞Ｓ１＞Ｓ２，其中Ｓ３与Ｓ２差 异 达 极

显著水平，但与Ｓ１不显著，这表明适当推迟播期有

利于提高籽粒总蛋白质含量；不同播期清蛋白和球

蛋白平均含量为Ｓ１＞Ｓ３＞Ｓ２，谷／醇 比 则 随 着 播 期

的推迟而增高，即以Ｓ３的最大；不同播期对强筋型

小麦蛋白质各组分影响不大，对中筋型、弱筋型各品

种蛋白质组分影响相对较大。豫麦３４清蛋白含量、球
蛋白含量、谷蛋白含量和谷／醇比以Ｓ１最大，总蛋白质

含量和醇蛋白含量以Ｓ３最大；郑麦００４清蛋白含量Ｓ１
最高，总蛋白质含量、球蛋白含量、谷蛋白含量和谷／醇

比Ｓ３最大，醇蛋白含量Ｓ２最大；豫麦４９－１９８总蛋白质

含量、球蛋白含量和醇蛋白含量Ｓ１最高，清蛋白含量、
谷蛋白含量和谷／醇比则是以Ｓ３的最高。

表２　播期和品种及其互作对小麦籽粒蛋白质

含量及组分的影响（Ｆ值）

变异
来源

总蛋
白／％

清蛋
白／％

球蛋
白／％

醇蛋
白／％

谷蛋
白／％

谷／醇
比

品种 ８９．５７１６２．４９ ９．７２ ２３２．３７１９．１８ ５．３７

播期 １１．０６ １７．７６１２．４６ １４１．１２ ２．３１　 １３．６０

品种×播期 ４３．１３ １０．５１ ２．１３ ３３．４３ ４．７８ ５．７０

　注：“＊、＊＊”分别表示５％、１％显著水平。
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表３　播期和品种对小麦籽粒蛋白质含量及其组分的影响

项目 播期 豫麦３４ 郑麦９０２３ 郑麦００４ 豫麦５０ 豫农９４９ 豫麦４９－１９８ 周麦１９ 豫麦７０ 平均

总蛋白／％ Ｓ１　 １１．２５ｂＢ　 １１．４８ａＡ　 １０．１３ｂＡ　 １３．０９ａＡ　 １１．５０ａＡ　 １２．０３ａＡ　 １１．９５ａＡ　 １０．９６ｂＢ　 １１．５５ａＡ

Ｓ２　 １３．６３ａＡ　 １１．３２ａＡ　 １０．０９ｂＡ　 １１．７４ｂＡＢ　１０．００ｂＢ　 １１．８４ａＡ　 １０．２３ｃＣ　 １１．７１ａＡ　 １１．３２ｂＢ

Ｓ３　 １４．３７ａＡ　 １１．４７ａＡ　 １１．４４ａＡ　 １０．６３ＣＢ　 １１．２４ａＡ　 １１．８７ａＡ　 １１．２２ｂＢ　 １０．９５ｂＢ　 １１．６５ａＡ

清蛋白／％ Ｓ１　 ２．２２ａＡ　 １．９１ａＡ　 ２．３２ａＡ　 ２．６１ａＡ　 １．７９ａＡ　 １．８６ｂＡＢ　 ２．１５ｂＢ　 ２．４８ａＡ　 ２．１７ａＡ

Ｓ２　 ２．０８ａＡ　 １．９１ａＡ　 ２．１１ｂＢ　 ２．６３ａＡ　 １．４７ｂＢ　 １．８０ｂＢ　 １．８１ｃＣ　 ２．４７ａＡ　 ２．０５ｃＢ

Ｓ３　 ２．１６ａＡ　 １．９３１ａＡ　 １．９０２ｃＣ　 ２．４５ａＡ　 １．７２ａＡ　 １．９９ａＡ　 ２．２４ａＡ　 ２．５０ａＡ　 ２．１１ｂＡ

球蛋白／％ Ｓ１　 １．５３４ａＡ　 １．３６ａＡ　 １．２８ａｂＡＢ　１．５６ａＡ　 １．２４ａＡ　 １．４５ａＡ　 １．５８ａＡ　 １．４３ａＡ　 １．４３ａＡ

Ｓ２　 １．４５ａＡ　 １．２０ｂＢ　 １．２２ｂＢ　 １．４２ａＡ　 １．０９ａＡ　 １．２７ａＡ　 １．１８ｃＣ　 １．４８ａＡ　 １．２９ｂＢ

Ｓ３　 １．５１ａＡ　 １．３８ａＡＢ　 １．３０ａＡ　 １．３２ａＡ　 １．１８ａＡ　 １．２７ａＡ　 １．３８ｂＢ　 １．３０ｂＢ　 １．３３ｂＢ

醇蛋白／％ Ｓ１　 ３．６７ｃＢ　 ２．８１ａＡ　 ２．３５ｂＢ　 ３．３１ａＡ　 ３．７５ａＡ　 ３．１２ａＡ　 ３．３２ａＡ　 ２．１８ｂＡ　 ３．０６ａＡ

Ｓ２　 ３．７２ｂＢ　 ２．６２ｂＢ　 ２．５５ｂＢ　 ２．６３ａｂＡ　 ２．８１ｂＢ　 ２．９７ａｂＡ　 ２．１８ｃＣ　 ２．３４ａＡ　 ２．７３ｂＢ

Ｓ３　 ３．７９ａＡ　 ２．７４ａＡＢ　 ２．２７ａＡ　 ２．３８ｂＡ　 ２．５４ｃＣ　 ２．８１ｂＡ　 ２．６７ｂＢ　 １．８８ｃＢ　 ２．６４ｃＣ

谷蛋白／％ Ｓ１　 ６．３０ａＡ　 ４．５３ａＡ　 ３．３８ｃＣ　 ５．０５ａＡ　 ３．８８ｂＡ　 ４．９６ａＡ　 ４．１５ａＡ　 ３．６３ａＡ　 ４．４８ａＡ

Ｓ２　 ５．６４ａＡ　 ４．５３ａＡ　 ３．５８ｂＢ　 ３．６７ａｂＡ　 ３．９０ａｂＡ　 ４．０９ａＡ　 ４．２８ａＡ　 ４．５７ａＡ　 ４．２８ａＡ

Ｓ３　 ５．８３ａＡ　 ４．７５ａＡ　 ５．０８ａＡ　 ３．４６ｂＡ　 ４．５０ａＡ　 ５．０４ａＡ　 ４．１４Ａａ　 ３．６０ａＡ　 ４．５５ａＡ

谷／醇比 Ｓ１　 １．７６ａＡ　 １．６１ａＡ　 １．４４ｂＢ　 １．５３ａＡ　 １．０４ｃＢ　 １．５９ａＡ　 １．２５ｂＡ　 １．６６ａＡ　 １．４８ｃＢ

Ｓ２　 １．５２ａＡ　 １．７３ａＡ　 １．４０ｂＢ　 １．４０ａＡ　 １．３９ｂＡＢ　 １．３８ａＡ　 １．９６ａＡ　 １．９６ａＡ　 １．５９ｂＢ

Ｓ３　 １．５４ａＡ　 １．７３ａＡ　 ２．２４ａＡ　 １．４５ａＡ　 １．７７ａＡ　 １．８０ａＡ　 １．５５ａｂＡ　 １．９１ａＡ　 １．７５ａＡ

２．３　播期对不同筋力型小麦品种粉质参数的影响

在评价面粉的众多指标中，稳定时间最重要，稳
定时间越 长，面 团 韧 性 越 好，面 包 的 评 分 越 高［７－８］。
形成时间的长短与面筋强度有关，时间长表明烘烤

的面包体积与内部结构品质相对较好。弱化度则表

示面团的耐揉性，其值越大，加工处理性越差。

由表４可以看出，不同播期间，小麦吸水率、面

团形成时间、粉质质量指数均以Ｓ１的最大，稳定时

间以Ｓ２的最大，以上参数均以Ｓ３最小；弱化度则以

Ｓ３最大。表明 在 稻 茬 条 件 下，晚 播 不 利 于 中、强 筋

小麦品质性状的改善。不同品种对播期的反应亦有

差异。

表４　播期对粉质参数的影响

播期
吸水

率／％
形成时间／
ｍｉｎ

稳定时间／
ｍｉｎ

弱化度／
ＦＵ

粉质质量
指数／ｍｍ

Ｓ１　 ６４．７３　 ３．５７　 ４．５８　 ８４　 ６６

Ｓ２　 ６４．３４　 ３．３６　 ４．７７　 １０４　 ６３

Ｓ３　 ６２．９０　 ２．７１　 ３．３８　 １１７　 ４６

３　结论与讨论

研究结 果 表 明，播 期 对 稻 茬 小 麦 品 质 有 显 著

的影响，这 与 前 人 研 究 的 优 质 小 麦 品 种 品 质 性 状

受不同生 态 环 境 因 素 的 影 响 且 差 异 显 著［９－１２］结 果

一致。稻茬 小 麦 不 同 播 期 间，淀 粉 含 量 和 支 链 淀

粉的含量 均 是 早 播＞中 播＞晚 播；直 链 淀 粉 的 含

量以中播＞早播＞晚 播；直 支 比 以 中 播 的 最 高，晚

播次之，早播的值 最 小。小 麦 不 同 筋 力 型 间，以 弱

筋小麦的 淀 粉 含 量、直 链 淀 粉 含 量 和 直 支 比 值 最

高，中筋次 之，强 筋 最 少；支 链 淀 粉 含 量 则 与 之 相

反，表现 为 强 筋＞中 筋＞弱 筋。稻 茬 不 同 筋 力 型

小麦中直链淀粉、直／支 比 和 总 淀 粉 含 量 是 随 着 强

筋、中筋、弱 筋 的 变 化 趋 势 递 增 的，但 支 链 淀 粉 含

量却是 随 此 趋 势 递 减 的。在 不 同 播 期 间，蛋 白 质

含量和谷 蛋 白 含 量 以 晚 播＞早 播＞中 播，清 蛋 白

和球蛋白含量以 早 播＞晚 播＞中 播，谷／醇 比 则 是

随播期 推 迟 而 增 加；不 同 筋 型 品 种 间，蛋 白 质 含

量、醇蛋白含量、谷 蛋 白 含 量 和 谷／醇 比 是：强 筋＞
中筋＞弱筋，清蛋 白 含 量 是 弱 筋＞强 筋＞中 筋，球

蛋白含 量 是 强 筋＞弱 筋＞中 筋。在 不 同 播 期 间，

稻茬小麦面粉吸 水 率、面 团 形 成 时 间、粉 质 质 量 参

数均以 早 播 最 大，晚 播 最 小；弱 化 度 则 以 晚 播 最

大，早播最小；而稳 定 时 间 以 中 播 最 大，晚 播 最 小。

但不同 品 种 的 各 项 指 标 在 播 期 之 间 的 表 现 会 有

差异。

刘艳阳［１３］研究认为，在不 发 生 冻 害 的 情 况 下，

弱筋小麦 适 当 早 播、中 筋 和 强 筋 小 麦 适 当 迟 播 有
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利 于 改 善 品 质。本 试 验 条 件 下，强 筋 小 麦 郑 麦

９０２３在Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３三 个 播 期 的 粉 质 质 量 指 数（表

略）依次为１１１ｍｍ、１１０ｍｍ和５３ｍｍ，这 表 明 强

筋型郑麦９０２３适 当 早 播 可 以 提 高 其 粉 质 质 量 指

数，利于其面包加 工 品 质 的 改 善；中 筋 型 小 麦 豫 农

９４９的 粉 质 质 量 指 数（表 略）３ 个 时 期 分 别 为

４７ｍｍ、４０ｍｍ、３８ｍｍ，表 明 中 筋 型 小 麦 豫 农９４９
在沿黄稻茬麦区 适 宜 早 播。沿 黄 稻 茬 麦 区 适 宜 栽

培中筋和弱筋小 麦 品 种，且 中 筋 品 种 应 适 期 早 播，
弱筋品 种 则 适 宜 晚 播，适 宜 播 种 时 间 为１０月 中

旬。播种时要做到 因 地 制 宜、合 理 布 局、因 品 种 施

以相应的栽培管 理 措 施，达 到 区 域 化 种 植，规 模 化

生产，以发挥各品种的优势。
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