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基因型和环境对小麦籽粒戊聚糖
含量和黏度的影响

姜丽娜 ,邵　云 ,明　红 ,刘　玲 ,李春喜
(河南师范大学 生命科学学院 ,河南 新乡 453007)

摘要:选取 6个小麦品种和 5种生态环境 ,测定了小麦籽粒中总戊聚糖含量 、水溶性戊聚糖含量和

籽粒提取液黏度 ,探讨了这 3个性状的影响因素和相互关系。结果表明 ,籽粒总戊聚糖含量 、水溶

性戊聚糖含量和黏度均受到基因型 、环境以及二者互作的影响。其中 ,基因型是戊聚糖含量的重要

影响因素 ,环境与基因型互作是籽粒提取液黏度的重要影响因素。水溶性戊聚糖含量与籽粒提取

液黏度呈极显著正相关。
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Abstract:The contents of total pento san(TP),water-soluble pento san(WSP)and the visco sity

in the g rains of 6 w heat g eno types planted in 5 environments w ere determined to investigate their

co rrela tion and the ef fects of genotypes and environments.The results show ed that these three

characters w ere all impacted obviously by genotypes , environments and their interaction.Geno-

ty pes we re the key facto r on the pentosan content , while the interaction on the visco sity .There

w as signif icant ly posi tive cor relation betw een WSP content and viscosi ty .
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　　小麦是世界主要的粮食作物之一 ,全世界约有

1/3以上的人口以小麦为主粮 ,在我国是次于水稻 、

玉米的第三大粮食作物 。发展专用优质小麦 ,加强

小麦的产后精深加工 ,可以有效提高小麦的综合利

用价值。研究表明 ,小麦籽粒中戊聚糖含量与籽粒

硬度和面粉精度之间存在一定的相关性[ 1 ～ 3] 。戊聚

糖所具有的黏性 、吸水性 、持水性及氧化凝胶特性 ,

对面团流变学特性和面包烘焙品质有非常重要的影

响
[ 4 , 5]

,它与蛋白质一起参与面筋网络结构的形成 ,

从而改善面团工艺性状 ,提高面包品质。与其他麦

类相比 ,小麦含有丰富的蛋白质 ,可以作为原料用作

啤酒酿造 ,由于籽粒中戊聚糖较高的黏性 ,易造成滤

膜堵塞 ,成为小麦啤酒生产的一个限制因素[ 6] 。同

时 ,戊聚糖的黏度特性还影响工业化过程中淀粉的

回生以及淀粉 、谷朊粉的分离[ 7] 。作为饲料原料 ,戊

聚糖是主要的抗营养因子[ 8 , 9] ,被动物食用后 ,会增

大采食动物消化道内容物的黏稠度 ,降低饲料消化

利用率 。由此可见 ,戊聚糖所具有的特性尤其是其

黏度特性 ,直接影响小麦的营养 、加工品质和小麦的

产后加工。关于籽粒黏度的研究 ,主要集中在黏度
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的作用机理方面 ,而对于黏度的影响因素研究则相

对较少。

本研究以河南省主栽的 6个小麦品种为试验材

料 ,研究了品种和生态环境对籽粒戊聚糖含量和黏

度的影响 ,分析了戊聚糖含量和黏度之间的相互关

系 ,以期为小麦的专用 、优质 、高效生产提供依据。

1　材料和方法

1.1　试验设计

试验于 2003 ～ 2004年在河南省郑州 、许昌 、濮

阳 、浚县 、黄泛区农场 5个生态点进行。供试的 6个

小麦品种为:郑麦 98 、豫麦 34 号 、郑农 16 、郑麦

9023 、河北 8901 、豫麦 47 号。各生态点选地势平

坦 ,前茬一致 ,肥力均匀的田地 ,大田管理一致 。

小麦适期收获 ,籽粒风干后粉碎 ,过 60目筛 ,样

品袋密封保存 ,用于测定籽粒黏度值 、总戊聚糖含量

和水溶性戊聚糖含量 。

1.2　测定方法

1.2.1　籽粒提取液黏度测定　将小麦粉 45 g 置于

500mL 三角瓶中 ,加入 250mL 0.1mo l/L 氢氧化钠

溶液 ,40 ℃提取4h ,室温下 5000min/ r离心15min ,

取上清液 ,用 NJ-8S型黏度计测定黏度[ 10] 。

1.2.2　总戊聚糖含量的测定　采用化学分析测定

方法进行测定 。首先称取 1 g 小麦全麦粉 ,将全麦

粉试样与 13%的盐酸共沸 ,使样品中的戊聚糖水解

生成戊糖 ,戊糖再脱水生成糠醛 ,蒸馏收集糠醛 ,用

四溴化法测定蒸馏出的糠醛含量 ,据此再换算成戊

聚糖含量[ 11 , 12] 。

1.2.3　水溶性戊聚糖含量的测定　称取 1 g 小麦

全麦粉于三角瓶内 ,加 50mL 蒸馏水溶解 ,恒温振

荡培养箱中浸提 12h ,离心取上清液 ,四溴化法进行

测定[ 11 , 12] 。

2　结果与分析

2.1　基因型对小麦籽粒戊聚糖和黏度的影响

不同小麦品种籽粒总戊聚糖含量 、水溶性戊聚

糖含量及提取液黏度值列于表 1。由表 1可知 ,籽

粒总戊聚糖含量 、水溶性戊聚糖含量和黏度品种间

均存在极显著的差异。对于总戊聚糖含量 ,河北

8901最高 ,而郑麦 9023和豫麦 34号相对较低 ,且

这 2个品种与其余 4个品种之间的差异均达到极显

著水平。河北 8901与豫麦 47号 、郑农 16之间也达

到极显著水平。从水溶性戊聚糖含量来看 ,豫麦 34

号含量最高 ,与其他 5 个品种均存在极显著差异 。

河北 8901和豫麦 47号水溶性戊聚糖含量接近 ,且

与其余品种之间存在极显著差异 。籽粒提取液黏度

的变化趋势与水溶性戊聚糖较为一致 ,以豫麦 34号

最高 ,河北 8901为最低 ,并且豫麦 34号与其他 5个

品种的差异达到极显著水平 。在 6 个品种中 ,豫麦

34号总戊聚糖含量较低 ,而其水溶性戊聚糖含量与

黏度值均为最高 ,说明总戊聚糖和水溶性戊聚糖含

量的变化趋势存在一定的差异 ,黏度与水溶性戊聚

糖含量之间有一定的关系。

表 1　不同小麦品种籽粒戊聚糖含量及提取液黏度

品种
总戊聚糖含量

(%)
水溶性戊聚糖含量

(%)
黏度

(mPa/ s)

郑麦 98 7.838aAB 0.929eD 32.27cC

豫麦 34号 7.306dC 1.526aA 46.87aA

郑农 16 7.720bB 1.303bB 39.33bB

郑麦 9023 7.203dC 1.038dD 27.60eE

河北 8901 7.908aA 1.176cC 26.67eE

豫麦 47 号 7.574cB 1.175cC 29.73dD

　注:同一列内数据上标有不同小写字母的为差异显著(P<0.05),

标有不同大写字母的为差异极显著(P<0.01)。下同

2.2　环境对籽粒戊聚糖和黏度的影响

将不同种植环境下小麦籽粒总戊聚糖含量 、水

溶性戊聚糖含量及提取液黏度值列于表 2。由表 2

可以看出 ,这 3个性状明显地受到种植环境的影响。

在郑州 、许昌两地 ,小麦籽粒中有较高的总戊聚糖含

量和较低的水溶性戊聚糖含量及黏度 。而浚县和泛

区这 2个地区 ,小麦籽粒表现出较低的总戊聚糖含

量和相对较高的水溶性戊聚糖含量和黏度 。濮阳地

区 ,这 3个性状均表现出较高的趋势 。由表 2还可

以看出 ,与总戊聚糖含量相比 ,水溶性戊聚糖含量和

黏度受环境的影响更大一些 。

表 2　不同环境下小麦籽粒戊聚糖含量及提取液黏度

生态区
总戊聚糖含量

(%)
水溶性戊聚糖含量

(%)
黏度

(mPa/ s)

郑州 7.664aA 1.048cB 31.16cC

许昌 7.683aA 0.960dB 31.11cC

濮阳 7.672aA 1.359aA 36.22aA

浚县 7.497 bB 1.260bA 36.44aA

泛区 7.438 bB 1.328aA 33.78bB

　　对 5个试点 6个品种籽粒总戊聚糖含量 、水溶

性戊聚糖含量和黏度进行方差分析(结果略)结果表

明 ,品种 、环境及二者的互作 ,都是影响籽粒戊聚糖

含量和黏度的重要因素。对于戊聚糖含量而言 ,无

论是总戊聚糖还是水溶性戊聚糖 ,品种的影响因素
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是最重要的 ,其次是环境和品种与环境的互作 。而

对于黏度而言 ,品种与环境的互作是最重要的影响

因素 ,其次是环境和品种因素 。

2.3　戊聚糖含量和小麦籽粒提取液黏度值的相关

关系

通过上述分析可以看出 ,无论是品种间还是种

植环境间 ,籽粒水溶性戊聚糖与黏度的变化趋势是

相似的。分析所有样品间戊聚糖含量与黏度之间的

相关关系 ,结果表明(表 3),黏度与水溶性戊聚糖之

间存在极显著的正相关关系 ,与总戊聚糖含量之间

没有相关关系。由表 3 还可以看出 ,籽粒总戊聚糖

含量与水溶性戊聚糖含量之间不存在相关关系 ,这

与已有的研究结果存在一定差异
[ 13 , 14]

。

　　表 3　总戊聚糖含量 、水溶性戊聚糖含量 、黏度之

　　　　 间的相关系数

性状 总戊聚糖含量 水溶性戊聚糖含量

水溶性戊聚糖含量 -0.115

黏度 -0.152 0.734＊＊

3　讨论

基因型和环境以及二者的互作 ,影响小麦籽粒

的总戊聚糖含量和水溶性戊聚糖含量
[ 15 ～ 17]

,并对籽

粒提取液黏度产生影响作用 。对于籽粒提取液黏

度 ,环境的影响作用要大于基因型 ,同时 ,环境与基

因型的互作的影响作用更为突出 ,说明黏度这一性

状有较大的选择空间 。研究结果表明 ,水溶性戊聚

糖含量和黏度呈现相似的变化趋势 ,二者之间存在

极显著的正相关关系 。因此 ,籽粒提取液黏度可以

在一定程度上反映出籽粒中水溶性戊聚糖含量的高

低。在已有的研究中 ,我们发现籽粒水溶性戊聚糖

含量与总戊聚糖含量之间存在一定的正相关关

系[ 13] 。而在本次试验中 ,二者之间并不存在相关关

系 ,推测其原因 ,可能与品种和环境的不同以及水溶

性戊聚糖的提取方法有关 。
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