
书书书

生态因子对不同冬小麦品种面粉拉伸参数的影响!

张学林! 王晨阳! 郭天财!!! 王永华! 朱云集
（河南农业大学农学院国家小麦工程技术研究中心，郑州 "#$$$%）

摘! 要! 选用 & 个有代表性的冬小麦品种（豫麦 ’"、藁麦 ()$*、豫麦 ")、豫麦 +$、洛阳 (+*&、
豫麦 #$），连续两年在河南省 # 个不同纬度地点（’%, -—’&, -）种植，研究了生态因子、品种
遗传因素与冬小麦拉伸参数之间的关系.结果表明：品种遗传因素对拉伸参数的影响大于生
态环境.豫麦 ’" 和藁麦 ()$* 的最大抗阻和拉伸面积均大于其他 " 个品种，且品种间差异达
到显著水平.在豫南（信阳和驻马店）种植点的小麦拉伸参数均与豫北（武陟和汤阴）达到显
著差异，但拉伸参数随纬度变化的规律在年际间并不一致.不同年份气象因子对拉伸参数的
影响程度不同，其中 %$$% 年小麦灌浆/成熟期降雨量与小麦拉伸参数显著相关.小麦生育中后
期的水分管理应充分考虑气象因素，以改善小麦面粉拉伸参数.
关键词! 小麦! 纬度! 拉伸参数! 烘烤品质
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! ! 小麦面团性质与面制食品的手感、弹性和韧性
等品质密切相关，是决定小麦面食品质的主要因

素［* 0 %］，通过测定面团流变学特性如拉伸参数等就

可对小麦面粉品质进行评价［’］. 小麦拉伸参数表示
面团在拉伸过程中所需要的力、拉伸长度以及拉伸

过程中所做的功（能量），这些参数与面团的加工品

质有关［"］.以方便面品质为例，方便面的断裂力和
断裂能量与拉伸阻力呈正相关，断裂变形程度和最

佳蒸面时间与拉伸阻力和拉伸能量呈正相关，其中

拉伸阻力和拉伸能量对方便面品质的影响更大［#］.
因此，小麦品质中拉伸参数的变化对提高原粮商品

率及增加粮食加工业的经济效益都具有重要意义.
小麦品种［& 0 +］、栽培管理措施［( 0 )］及生态环境
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变化［!" # !$］对小麦拉伸参数的影响已有一些研究%但
是关于生态因子与小麦拉伸参数的关系，尤其是不

同生态环境由于光照、温度、水分、土壤类型、土壤肥

力等因素不同导致拉伸参数变异的程度和原因，还

缺乏系统的研究%确定影响小麦拉伸参数的主要环
境因素对于冬小麦田间管理及改善小麦品质具有重

要意义%为此，本研究选择 & 个有代表性的冬小麦品
种在河南省 ’ 个不同实验点进行冬小麦拉伸参数品
质试验，探讨生态因素与小麦拉伸参数的关系，从而

为小麦品种品质改良、种植结构调整、生态区划和优

质高效栽培提供理论依据%

!" 材料与方法

!# !" 试验材料
试验于 $"""—$""!、$""!—$""$ 年连续两年选

用河南省生产上大面积推广和试验示范中表现突出

的 & 个冬小麦品种：豫麦 ()、藁麦 *+"!、豫麦 )+、豫
麦 ,"、洛阳 *,!& 和豫麦 ’" 为试验材料，进行大田
试验%
!# $" 试验设计
在河南省自南向北沿京广线每个纬度设置一个

试验点，分别为：信阳市狮河区（($- !(. /，!!)- "’.
0）、驻马店农业科学研究所（($- +*. /，!!)- "$.
0）、许昌寇庄（()- "$. /，!!(- *). 0）、武陟谢旗营
（(’- !". /，!!(- (*. 0）和汤阴县城（(’- +$. /，
!!)- (’. 0）%每个试验点都种植所有供试小麦品种，
试验小区面积 !’- $ 1$，各小区随机排列，( 次重复%
各试验点主要管理方式基本一致：按当地适宜播期

播种，底墒水充足，保证一播全苗，田间管理按一般

高产麦田进行，其中基施尿素 !&’- &, 23·41 #$、二

胺 ($+- *) 23·41 #$、硫酸钾 ))"- +( 23·41 #$，拔

节期施尿素 !+’- ’" 23·41 #$，优质有机肥（(" 5 &"

1(·41 #$），作为基肥一次性施入%小麦生长过程中
各试验点视当地降雨量和土壤墒情，一般浇越冬水、

拔节水和灌浆水，其中信阳和驻马店两个试验点根

据当地土壤墒情酌情浇灌浆水% 对各试验点土壤基
本性质进行了本地调查［!(］% ’ 个试验点小麦全生育
期（从出苗到成熟）以及五月气象数据来自河南省

气象局（$""! 年 ’ 月下旬降雨量为 "）%
!# %" 测定项目与方法
小麦收获、晒干、存放 ! 个月后，在中国农业科

学院作物研究所品质分析室进行品质分析，拉伸参

数采用德国 6789:;<:7 公司生产的拉伸仪，按照
==>>’)?!" 方法测定，测定指标为：延伸性、最大抗
阻和拉伸面积（能量）%
!# &" 数据处理
采用 @:;:78A BC;:87 DE<:A =/FG= 分析地点和

品种对小麦粉质参数的影响，采用 HI;J8;法比较品
种间和地点间的差异显著性%采用 K8C7:< L81MA:L N?
O:LO 比较两个年度拉伸参数间的差异显著性% 气象
因子与拉伸参数的相关性采用 K:87LE; JE77:A8OCE; 分
析，其中 ’ 月各旬主要气象因子与拉伸参数的关系
采用逐步回归分析% 所有数据均采用 PKPP !"- " 软
件进行处理%

$" 结果与分析

$# !" 不同纬度试验点气象资料
气象数据结果（表 !）表明：不同年度各实验点

气象因子不同，其中 $""$ 年小麦全生育期（出苗 #
成熟）的总积温、总日照时数和总降雨量均高于

$""! 年% $""! 年小麦生育后期 ’ 月份的平均气温和
日照时数均高于 $""$ 年，而降雨量则相反%由南（信
阳）向北（汤阴）随纬度升高，总日照时数和 ’ 月份
日照时数呈增加趋势，而降雨量则呈降低的趋势%

表 !" 小麦全生育期和 ’ 月份气象数据!

()*+ !" ,-./)0.1 2)0) 234.56 078 97:-8 64:907 ;84.:2 :< 9.5084 978)0 )52 .5 =)>

地Q 点
BEJ8OCE;

总积温
NEO8A 8JJI1IA8OCE;
O:1M:78OI7:（R）
$""! $""$

总日照
NEO8A LI;L4C;:
（4）

$""! $""$

总降雨量
NEO8A 78C;S8AA
（11）

$""! $""$

’ 月气温
=C7 O:1M:78OI7:
C; D8T（R）
$""! $""$

’ 月日照时数
PI;L4C;: C;
D8T（4）

$""! $""$

’ 月降雨量
U8C;S8AA C;
D8T（11）

$""! $""$
信 阳 VC;T8;3 !+)’ $!,) *+’ ++! $(’ )+’ $( !+ $!) ++ (& !,,
驻马店 W4I18<C8; $"’+ $$)’ +(( !")( !,( (,* $( !+ $!& !), !) !!*
许 昌 VIJ48;3 $""( $",, !",’ !!)) !)) $+* $( !+ $$+ !*$ ! !)"
武 陟 XIY4C $!!* $(*) !!$" !(() !"* !*, $) $" $’$ $"$ $ *+
汤 阴 N8;3TC; $!)+ $$)( !!+, !$+& !") !&( $) !+ $,$ !+) ! ,(
平均值 D:8; $"’’ $$$’ !")) !!&! !’( (") $( !+ $(, !&’ !! !!+

!总积温、总日照时数和总降雨量均为出苗到成熟期的数据 NEO8A 8JJI1IA8OCE; O:1M:78OI7:，OEO8A LI;L4C;: 8;< OEO8A 78C;S8AA Z:7: <8O8 S7E1 L::<AC;3
OE 18OI78OCE; SE7 ZC;O:7 Z4:8O%
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!" !# 小麦拉伸参数的变异规律
对于每一个拉伸参数指标，分别以每一年度的

所有参试品种和参试地点为考察对象，用品种间变

幅和试点内平均变异系数表示由品种决定的变异，

用地点间平均变异系数和品种内平均变异系数表示

因环境引起的变异［!"］# 由表 $ 可以看出，试点内和
品种内均以延伸性变异系数较小，最大抗阻和拉伸

面积的变异系数较大# 对试点内变异系数与品种内
变异系数进行比较，结果表明，两个试验年度拉伸参

数各指标在品种间的变化幅度均大于试点间的变化

幅度（$%%$ 年延伸性除外），说明遗传因素对拉伸参
数的影响大于试验地点的影响#
!" $# 小麦拉伸参数的比较
!" $" % 品种间比较& 方差分析结果（表 ’）表明，拉伸
参数 ’个指标连续两年品种间均达到显著差异#豫麦
(%连续两年均与其他品种达到显著差异；豫麦 ’" 和
藁麦 )*%! 的最大抗阻、拉伸面积连续两年均高于其
他 "个品种，且品种间均达到显著差异（表 "）#

表 !# 不同小麦品种拉伸参数的变异规律
&’() !# *’+,’-./ 01 /23/-405+’67 6’+’8/3/+4 01 9,11/+/-3 :7/’3 .;<3,=’+4

拉伸参数
+,-./012345
64345.-.3

年度
7.43

品种决定的变异
84394/:. ;315 <439.-=

品种间变幅
84394/:. >3.4?-@
451/2 :AB-9<430

试点内变异系数
C1.;;9:9./- 1;
<4394-91/ 9/

B1:4-91/0（C8，D）

环境引起的变异
84394/:. ;315 ./<931/5./-
地点间变幅

84394/:. >3.4?-@
451/2 B1:4-91/0

品种内变异系数
C1.;;9:9./- 1;
<4394-91/ 9/

:AB-9<430（C8，D）

结& 论
E.0AB-

延伸性 $%%! !’FG %% H !I(G I% (G FF !"FG %% H !I"G !( FG "$ J K +
+,-./09>9B9-=（:5） $%%$ !F*G $% H !)FG $% FG "( !I"G ’’ H !*!G I( IG %* + K J
最大抗阻 $%%! !I)G ) H (!)G )% F%G %I "!%G )’ H FF$G F% !!G "I J K +
L4,95A5 3.090-4/:.（+M） $%%$ *’G I% H FI)G I% I)G !I $’%G ’’ H ’(*G ’’ !)G !( J K +
拉伸面积（能量） $%%! ’FG )% H !F*G $$ F%G "* (!G $( H !!FG FF !)G "( J K +
+,-./091/ 43.4（./.32=）（:5$） $%%$ $FG $% H !’(G %% IFG IF F$G %% H !%!G F% $’G (" J K +

J：遗传效应 J./.-9: .;;.:-；+：环境效应 +/<931/5./-4B .;;.:-#

表 $# 不同小麦品种及不同地点的拉伸参数方差分析
&’() $# *’+,’-./ ’-’<>4,4 01 /23/-405+’67 6’+’8/3/+4 10+ 9,11/+/-3 :7/’3 .;<3,=’+4 ’80-5 1,=/ <0.’3,0-4

变异来源
N1A3:. 1;
<4394-91/

年份
7.43

延伸性
+,-./09>9B9-=（:5）
! "

最大抗阻
L4,95A5 3.090-4/:.（+M）

! "

拉伸面积

+,-./091/ 43.4（:5$）

! "
品种间 $%%! FG $* %G %%’ ’$G %( %G %%%! !IG !) %G %%%!
O51/2 :AB-9<430 $%%$ "G ’( %G %%) ’IG F* %G %%%! $(G II %G %%%!
地点间 $%%! ’G $( %G %’% $G %$ %G !’%% $G I% %G %(%%
O51/2 B1:4-91/0 $%%$ IG "* %G %%$ ’G !$ %G %’)% "G ’" %G %!%%

表 ?# 不同品种间小麦拉伸参数的比较
&’() ?# @086’+,40- 01 /23/-405+’67 6’+’8/3/+4 ’80-5 9,11/+/-3 :7/’3 .;<3,=’+4

品& 种
CAB-9<43

延伸性 +,-./09>9B9-=（:5）
$%%!

平均值
L.4/

C8
（D）

$%%$
平均值
L.4/

C8
（D）

最大抗阻 L4,95A5 3.090-4/:.（+M）
$%%!

平均值
L.4/

C8
（D）

$%%$
平均值
L.4/

C8
（D）

拉伸面积 +,-./091/ 43.4（:5$）

$%%!
平均值
L.4/

C8
（D）

$%%$
平均值
L.4/

C8
（D）

豫 麦 ’"
7A549 ’"

!IFG %> IG I !(*G )>: !%G ! II)G %: IG " FFFG $: $!G ! !’*G (:? *G I !’FG $: $’G (

藁 麦 )*%!
J41549 )*%!

!F!G )> !FG " !()G )>: !%G ( (!)G ): !’G F FI)G I: $"G ( !F*G $? ’(G ! !’(G %: ’’G !

豫 麦 "*
7A549 "*

!F$G I> IG ! !)FG $: ’G ) ")(G I> $)G F $%"G $4 F%G $ *FG "> ’%G I FFG )> "(G ’

豫 麦 (%
7A549 (%

!’FG %4 ’G ) !F*G $4 *G ) I""G I: $$G * ’)’G I> $!G ( !%(G !>: $$G I )’G %> $FG (

洛 阳 )(!I
PA1=4/2 )(!I

!I(G I> )G ( !(%G %4> "G ( $%IG %4 ’*G ’ !%%G %4 ’$G $ "IG (4 "$G F $FG )4 $(G *

豫 麦 F%
7A549 F%

!F)G $> FG ) !)$G $>: (G ! !I)G )4 "!G ! *’G I4 !!G * ’FG )4 ’FG ( $FG $4 !(G $

平均值
L.4/

!FF !(FG *!! ")$G ’!! ’!(G F *(G ’!! ((

平均值后不同字母表示品种间差异达 FD显著水平 Q9;;.3./- B.--.30 4;-.3 4<.342. <4BA.0 9/?9:4-.? 092/9;9:4/- ?9;;.3./:. 4- %G %F B.<.B 451/2 R@.4- :AB-9<430# !、!!分别
表示年份间在 FD和 !D水平差异显著 ! ，!! 9/?9:4-.? 092/9;9:4/- ?9;;.3./:. >.-R../ =.430 4- %G %F 4/? %G %! B.<.B0，3.06.:-9<.B=# 下同 S@. 045. >.B1R#
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说明不同小麦品种间拉伸参数的相对差异是稳定

的!年份之间，"##$ 年 % 个品种延伸性平均值小于
"##" 年，而最大抗阻和拉伸面积均为 "##$ 年大于
"##" 年，说明年际间各种因素的变化可能影响了拉
伸参数的变化!
!" #" ! 地点间比较 & 方差分析结果表明（表 ’），
"##$ 年，只有延伸性在地点之间达到显著差异；
"##" 年，’ 个拉伸参数在地点之间均达到显著差异，
说明地点对拉伸参数的影响程度可能受到其他因素

的影响! "##$ 年，驻马店试验点与武陟点的 ’ 个拉
伸参数均达到显著差异；"##" 年，信阳点与汤阴点 ’
个拉伸参数均达到显著差异（表 (）!年份之间，"##$
年 ( 个试验点延伸性平均值显著小于 "##" 年，"##$
年最大抗阻平均值显著大于 "##" 年!小麦拉伸参数
年际间变化可能是不同年份气象条件和其他因素共

同作用的结果!
!" $% 小麦拉伸参数与气象因子之间的关系
小麦全生育期主要气象因子与拉伸参数的相关

分析结果（数据未列出）表明，连续两年，拉伸参数 ’

个指标与总积温和总日照时数的相关性一致（"##"
年总积温与最大抗阻的相关性除外），而与拉伸参

数和总降雨量的相关性相反! ( 月份 ’ 个气象因子
（"##$ 年 ( 月气温与拉伸面积的相关性除外）与拉
伸参数的相关性特征与全生育期一致! 其中，"##$
年的相关系数均不显著，"##" 年只有延伸性与总日
照时数（ ! " # #) *"，$ " #) #’）、总降雨量（ ! " #) *(，
$ " #) #$）、( 月份日照时数（ ! " # #) *’，$ " #) #"）、(
月份降雨量（ ! " #) *%，$ " #) #$）以及拉伸面积与总
降雨量（ ! " #) *$，$ " #) #’）的相关系数达到显著水
平!

( 月份是小麦籽粒灌浆、品质形成的关键时期，
此期气象因子对小麦品质优劣有重要影响!为此，进
一步分析了 ( 月上、中、下旬的旬均气温、日照时数、
降雨量与小麦拉伸参数的相关性（表 %），结果表明，
"##" 年，延伸性与下旬日照时数和上旬降雨量呈显
著相关；最大抗阻和拉伸面积均与下旬降雨量呈显

著正相关!延伸性与 "##$ 年 ( 月上旬 ’ 个气象因子
的相关性与 "##" 年相反，与 ( 月中旬和下旬的相关

表 &% 小麦拉伸参数在不同地点间的比较
’()* &% +,-.(/01,2 ,3 456421,7/(- .(/(-464/1 ,3 894(6 (-,27 :0334/426 ;,<(60,21

地& 点
+,-./0,1

延伸性 23/41506070/8（-9）
"##$

平均值
:4.1

;<
（=）

"##"
平均值
:4.1

;<
（=）

最大抗阻 :.309>9 ?4505/.1-4（2@）
"##$

平均值
:4.1

;<
（=）

"##"
平均值
:4.1

;<
（=）

拉伸面积 23/4150,1 .A4.（-9"）

"##$
平均值
:4.1

;<
（=）

"##"
平均值
:4.1

;<
（=）

信 阳 B018.1C $%#) ’6- *) D $*$) E- E) E F(’) E.6 (E) ( ’E*) ’6 E$) $ *#) (.6 (") E $#$) (- E$) "
驻马店 GH>9.I0.1 $F() #. $() E $EE) #.6 F) % F$#) D. %$) % ’F*) D6 EE) ( E$) ’. %$) # D() (6- E() *
许 昌 B>-H.1C $(D) ’.6- %) D $ED) E6 D) E FE() D.6 F’) * "*’) D.6 %() ’ $$() %6 %() * E$) ".6 (*) F
武 陟 J>KH0 $%F) "- $#) ’ $%F) ’. E) ( ((") (6 FD) * ’’F) ’6 %*) D $$") %6 FF) " EF) D.6- %%) #
汤 阴 L.1C801 $FE) ’.6 ’) D $%E) E.6 D) % ($D) E.6 (F) " "’#) ’. %() # *%) E.6 (") * (") #. (*) %
平均值 :4.1 $(() # $E() *! FD") ’! ’$E) ( *E) ’ EE) #

表 =% & 月各旬气象因子与小麦拉伸参数的相关系数
’()* =% +,//4;(60,2 <,4330<04261（!）)468442 <;0-(60< 3(<6,/1 02 >(? (2: 456421,7/(- .(/(-464/1 ,3 894(6

年份
M4.A
拉伸参数
23/415,CA.9
N.A.94/4A

气& 温 O0A /49N4A./>A4（P）
上旬
Q0A5/

/41 I.85
（B$）

中旬
:0II74
/41 I.85
（B"）

下旬
+.5/ /41
I.85
（B’）

日照时数 R>15H014（H）
上旬
Q0A5/

/41 I.85
（BF）

中旬
:0II74
/41 I.85
（B(）

下旬
+.5/ /41
I.85
（B%）

降雨量 ?.01S.77（99）
上旬
Q0A5/

/41 I.85
（BE）

中旬
:0II74
/41 I.85
（BD）

下旬
+.5/ /41
I.85
（B*）

"##$ 延伸性
23/41506070/8

#) #F T #) ’( T #) #F #) $’ T #) ’* T #) #’ T #) $# # #) $(

最大抗阻
:.309>9 A4505/.1-4

#) $D #) #% #) D$ #) D# #) (E #) D$ T #) (* # T #) (’

拉伸面积
23/4150,1 .A4.

T #) F# T #) %# #) ’" #) %* #) #F #) F’ T #) E’ # T #) F%

"##" 延伸性（M$）

23/41506070/8
T #) D’ T #) ’’ T #) %% T #) D" T #) ’F T #) *#! #) *D!! #) ’# #) D#

最大抗阻（M"）

:.309>9 A4505/.1-4
T #) ’( #) ’( T #) #* T #) E* #) $* T #) E# #) %* #) #( #) *$!

拉伸面积（M’）

23/4150,1 .A4.
T #) (F# #) $E# T #) ’$# T #) DE# T #) ##" T #) D(# #) DF# #) $$# #) *D#!!

! $ % #) #(；!! $ U #) #$（& V (）!

FE*" 应& 用& 生& 态& 学& 报& & & & & & & & & & & & & & & & & & & "# 卷



性两年表现一致；最大抗阻与 !""# 年 $ 月上旬、下
旬 % 个气象因子的相关性与 !""! 年相反，与 $ 月中
旬的相关性两年表现一致；拉伸面积与 $ 月上、中、
下旬主要气象因子（$ 月上旬气温除外）的相关性两
年表现相反的趋势，可能是引起拉伸参数在不同纬

度点年际间变化特征不一致的原因之一&
对 !""! 年数据进行逐步回归分析，方程如下：
!# " #$%’ ($ ) "’ %!#* （#）
!! " $ (*$’ #$ ) ##’ *$#+ % %+’ $!#% （!）
!% " $,’ #( ) %’ !##+ （%）
回归分析结果表明，$ 月上旬降雨量解释了延

伸性 +(-的变化；$ 月下旬气温和降雨量分别解释
了最大抗阻 ++-和 .,-的变化；而 $ 月下旬降雨量
解释了拉伸面积 +$-的变化&说明对于不同拉伸参
数，起决定作用的气象因子不同，而且年际之间也有

变化，其中 $ 月上旬降雨量、下旬气温和降雨量对拉
伸参数的影响可能更大&

!" 讨" " 论

小麦品质既受遗传因素的影响也受环境变化的

影响［#$ / #(］& 01234513671 等［#*］认为遗传因素对小麦
拉伸参数的影响较大& 8129:21; 等［*］通过分析等位
基因组成，并采用 <21=>?@ 程序分析遗传变异程度
（A!），发现延伸性的遗传变异系数（A!）较小，认为

延伸性主要受到地点效应或者地点与遗传互作效应

的影响&本试验采用变异系数（表 !）和方差分析（表
%）结果均表明，遗传因素和生态环境均对小麦延伸
性有显著影响，且影响程度在年份间有变化；与生态

因素相比，遗传因素对最大抗阻和拉伸面积的影响

较大&品种之间的比较结果（表 ,）表明，豫麦 %, 和
藁麦 .+"# 的最大抗阻和拉伸面积连续两年均显著
高于其他 , 个品种，进一步说明同类小麦品种的最
大抗阻和拉伸面积具有相对稳定的遗传特性&
小麦加工品质易受环境变化的影响，同一品种

在不同地区种植，其加工品质性状存在一定差

异［#"，#. / #+］&白莉萍等［+］研究认为，相同小麦品种，种
植于北京试点的小麦拉伸参数均高于安阳试点& A7
等［#+］的研究结果表明，同一小麦品种，安阳试点的

品质性状优于成都试点& 本研究发现，随纬度升高，
!""# 年小麦拉伸参数的变化规律不明显，!""! 年则
呈降低趋势，且豫南试验点小麦拉伸参数与豫北试

验点连续两年均达到显著差异（表 $）&气象因子、土
壤性质和栽培管理措施等均可能是影响小麦拉伸参

数随纬度变化规律不一致的重要因子［!"］& A7 等［#+］

研究认为，安阳试点与成都试点小麦品质差异主要

是由气候条件造成的& 白莉萍等［+］发现，与安阳试
点相比，北京试点小麦开花至成熟期大田 BC! 浓度

较高、日均温度较高，认为这是北京试点小麦拉伸参

数性状较优的主要原因& B>167::D9D等［##］选用 $ 个品
种在地中海 ( 个有代表性的地点研究发现，小麦灌
浆期的温度变化对拉伸参数有重要影响& 本试验研
究认为，随纬度升高小麦拉伸参数年际间变化不一

致，可能是不同年份影响拉伸参数的主要因子不同&
两个试验年度小麦全生育期和 $ 月份气象因子随纬
度升高变化趋势一致（表 #），而小麦延伸性与这些
气象因子的相关性表现一致，这可能是延伸性随纬

度升高变化特征基本一致的原因之一；最大抗阻和

拉伸面积与 !""# 年全生育期气象因子尤其是 $ 月
下旬气象因子的相关性同 !""! 年相反，这可能是最
大抗阻和拉伸面积连续两年随纬度升高变化趋势相

反的原因&然而 !""# 年主要气象因子与拉伸参数相
关不显著，说明土壤因素或栽培措施等未知因素可

能是决定拉伸参数地点间变化的主要因子；!""! 年
总日照时数、总降雨量、$ 月份日照时数和降雨量均
与部分拉伸参数呈显著相关，说明该试验年度气象

因子尤其是降雨量可能是影响小麦拉伸参数纬度变

化的关键因子&
小麦籽粒灌浆到蜡熟期，土壤水分的盈余与亏

缺影响小麦的生长发育和土壤有效养分的释放，从

而影响作物的品质［#+，!# / !!］&王晨阳等［!%］认为，小麦
籽粒品质随灌水次数增多而变劣& 白莉萍等［+］发
现，随灌水增加，中育 $ 号拉伸面积、延伸性及最大
抗延阻力均呈下降趋势，而中优 +*"# 却呈上升趋
势，认为小麦后期灌溉有利于中优 +*"# 的面团拉伸
参数&严美玲等［!,］比较了强筋与弱筋两个小麦类
型，认为灌溉有利于增加藁城 .+"# 的面团拉伸面
积、拉伸阻力和最大拉伸阻力，而山农 #%+# 的面团
流变学指标对各灌溉处理的反应较为迟钝& 本试验
结果发现，!""! 年 $ 月上旬降雨量和下旬降雨量能
分别解释延伸性、最大抗阻和拉伸面积 +"-、."-
和 +"-以上的变化，说明 !""! 年各试验点降雨量
与小麦拉伸参数密切相关&可见，在不同年份 $ 月小
麦灌浆/成熟期，根据当地气候状况，适当进行土壤
水分调控有利于改善小麦拉伸参数&

致E 谢E 加拿大农业和农业食品部园艺研究与发展中心

FD=>:24 G17?6:2H 教授和王之杰博士对本文英文写作给予了

大力帮助，在此表示感谢&

$*+!#!期E E E E E E E E E E E 张学林等：生态因子对不同冬小麦品种面粉拉伸参数的影响E E E E E E E E
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