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糯小麦胚乳发育过程中淀粉粒形态变化及

斄暍斅型淀粉粒的显微观察
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安徽省粮食作物协同创新中心棳合肥棽棾棸棸棾椂棭

摘暋要暋利用扫描电子显微镜对小麦胚乳发育过程中淀粉粒的形态和成熟胚乳中的 斄暍斅型淀粉粒进行观察暎电

子显微镜扫描结果显示棳花后椀暙棻棸斾棳糯小麦胚乳中可见到一些体积较小的 斄型淀粉粒棳棻棸暙棻椀斾以 斄 型淀粉粒

数量增多和体积增大为主椈斅型淀粉粒在花后棻椀斾已经形成棳但此时斅型淀粉粒的数量少椈花后棽棸斾暘成熟前斅型

淀粉粒的数量和体积逐渐增长暎糯小麦成熟籽粒胚乳中淀粉粒的直径分布为棸棶椆椂暙棾棿棶椆棽毺旐暎与普通小麦相比棳
糯小麦 斄型淀粉粒的形状较扁平椈表面没有普通小麦光滑椈斅型淀粉粒的形状比普通小麦更无规则棳且更容易发生

聚集现象暎另外棳发现在 斄型淀粉粒上有许多孔洞椈在椀棸棸棸倍数下观察棳发现这些孔洞结构从 斄型淀粉粒表面一

直延伸到其内部暎
关键词暋糯小麦椈淀粉椈淀粉粒椈扫描电子显微镜椈显微观察
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暋暋小麦是我国的重要粮食作物之一棳其产量和品

质直接影响人类食物供应程度和营养水平暎近年

来棳对小麦品质尤其是淀粉品质的研究越来越受到

人们的重视椲棻椵暎淀粉是小麦籽粒胚乳中的重要组成

部分棳约占干重的椂椀棩暙椃棸棩暎淀粉以淀粉粒的形

式存在于小麦籽粒胚乳中棳淀粉粒是在质体中形成棳
是籽粒的主要贮藏物质暎淀粉粒形态暍体积和结构

是小麦淀粉品质的重要决定因素暎小麦籽粒中淀粉

粒的数量暍体积和淀粉组成因品种类型而异椲棽椵暎在

成熟的小麦胚乳中棳已经发现棽种类型的淀粉粒椇直
径棻棸暙棾椀毺旐暍呈椭球形状的 斄 型淀粉粒和直径小

于棻棸毺旐暍球形或无规则形状的斅型淀粉粒暎斄 型

淀粉粒的数量约占总淀粉粒数量的棾棩棳却占胚乳

总淀 粉 粒 重 量 的 椃棸棩椈斅 型 淀 粉 粒 的 数 量 约 占

椆椃棩棳重量只有总淀粉粒重量的 棾棸棩椲棾椵暎斠斸斿旊斿旘
等椲棿椵研究表明棳与 斄 型淀粉粒相比较棳斅型淀粉粒

体积小棳表面积相对较大棳从而可以结合更多的蛋白

质暍脂类和水分椈斅型淀粉粒越多棳面团吸水率越高棳
从而影响面团的揉混性和食品的烘焙特性暎淀粉由

直链淀粉和支链淀粉棽种淀粉分子组成暎糯小麦中

直链淀粉含量接近于零暍显著低于普通非糯性小麦

的棽棸棩左右棳这就导致糯小麦的淀粉特性与普通小

麦存在差异暎前人椲椀灢椄椵关于普通小麦胚乳形成和发

育过程中淀粉粒的动态变化和成熟籽粒中 斄暍斅型

淀粉粒的粒度分布方面的研究表明棳对糯小麦的研

究多集中于糯小麦淀粉的吸水力暍膨胀特性暍糊化特

性及糯小麦与普通非糯小麦配麦后的面粉品质特性

等方面棳而关于糯小麦 斄暍斅型淀粉粒方面的研究棳
以及其胚乳形成和发育过程中淀粉粒的动态变化报

道甚少棳不同研究者的研究结果也不尽一致椲椆灢棻棸椵暎
利用扫描电子显微镜技术观察糯小麦胚乳淀粉粒的

发育和 斄暍斅型淀粉粒方面的研究国内尚未见报道暎
本研究拟选用棽个糯小麦品种和棻个普通小麦品

种棳研究糯小麦籽粒胚乳发育过程中淀粉粒形态棳以
及 斄暍斅型淀粉粒的粒度与普通小麦的差异棳进一步

了解糯小麦的淀粉品质棳旨在为更好地利用糯小麦

资源提供参考依据暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋供试材料

以棽棸棻棽暘棽棸棻棾年在安徽农业大学试验农场种

植的糯小麦斊椆品系暟安农棿椂棽棻暠暍暟安农棿椀棸棻暠棬系谱

最后在附录棭和开花期一致的普通非糯小麦品种扬

麦棻棾棬对照棭为材料暎试验按照随机区组设计棳棿次

重复棳小区面积约棻棸旐棽棳按常规栽培方法管理暎于

开花期在棿个重复中选择开花暍生长一致的主茎挂

牌棳花后椀暍棻棸暍棻椀暍棽棸暍棽椀暍棾棸和棾椀斾每次从挂牌的

主茎中随机选取椀个穗棳放入棴椄棸 曟冰箱保存棳用
于扫描电子显微镜下淀粉粒的观察暎另外收获的成

熟种子用于 斄暍斅型淀粉粒的显微观察暎
棻棶棽暋淀粉粒的提取

棻棶棽棶棻暋总淀粉粒的提取

参考文献椲棻棻灢棻棾椵的方法提取总淀粉暎取椀棶棸旂
发育中的小麦籽粒棳用研钵研磨成匀浆棳用棿层纱布

过滤棳固体部分继续研磨过滤棳重复棾次暎再将滤液

分别过棻棸棸暍棽棸棸目筛棳此时滤液产物基本为淀粉和

蛋白质椈将滤液在棾椀棸棸 离心力下离心椀旐旈旑棳获得

沉淀暎沉 淀 用 椄棩 的 氯 化 铯 棬斆旙斆旍棭溶 液 悬 浮棳
棾椀棸棸 离心椀旐旈旑棳再次获得沉淀暎沉淀悬浮暍离
心棳反复几次棳直到没有双缩脲反应棳再用 斪斸旙旇
斺旛旀旀斿旘椲椂棽棶椀旐旐旓旍棷斕旚旘旈旙灢棬旇旟斾旘旓旞旟旐斿旚旇旟旍棭斸旐旈旑旓灢
旐斿旚旇斸旑斿灢斎斆旍棳旔斎椂棶椄椈棻棸旐旐旓旍棷斕斾旈旙旓斾旈旛旐斿旚旇旟旍斿灢
旑斿斾旈斸旐旈旑斿旚斿旚旘斸斸斻斿旚斸旚斿椈棿棩 斢斈斢椵清洗棽次棳沉淀棳用
水清洗棽次棳最后用丙酮清洗棽次棳获得淀粉棳然后

风干棳过棻棸棸目筛棳棴椄棸曟贮藏备用暎
棻棶棽棶棽暋斄暍斅型淀粉粒的分离纯化

参考文献椲棻棻灢棻棾椵的方法分离纯化 斄暍斅型淀粉

粒暎称取之前提取的总淀粉粒椀旂棳用双纯水悬浮并

定容至椀棸旐斕椈棻棸 离心棻棸旐旈旑棳轻轻吸取上清液在

孔径为棻棸毺旐 的镍筛里抽滤棳滤液主要为斅型淀粉

粒椈将滤网上残留淀粉粒用双纯水转移到离心管中棳
定容椀棸旐斕棳混匀后再棻棸 离心棳上清液再在棻棸毺旐
的镍筛里抽滤棬重复以上次数越多棳斄暍斅型淀粉粒

分离纯度越高棭棳收集滤液平均分装在椀棸旐斕离心

管棳棾椀棸棸 离心棻棸旐旈旑棳风干可得到纯度较高的 斅
型淀粉粒棳上述棻棸 离心获得的沉淀风干可得到纯

度较高的 斄型淀粉粒棳将获得的 斄暍斅型淀粉粒棳放
入棴椄棸曟冰箱储藏备用暎本研究对 斄暍斅型淀粉粒

直径的分界点采用银永安等椲棻棿椵的标准暎
棻棶棾暋直链淀粉含量的测定

直链淀粉的含量用 斖斉斍斄斱斮斖斉直链淀粉试

剂盒测定棳试验原理和方法参照 斖斉斍斄斱斮斖斉直链

淀粉试剂盒说明书暎
棻棶棿暋扫描电子显微镜观察小麦淀粉颗粒

采用日本 斎斏斣斄斆斎斏公司的 斢灢棿棸棸棸斘 型扫描

电子显微镜进行显微扫描暎用棉棒将各个样品粉状

棸棾
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尽可能均匀地撒在导电胶上棳将多余的样品粉末吹

走棳再将样品台上喷金镀膜棳然后放置于电镜下观

察暎分别在椀棸棸暍棻棸棸棸暍棽棸棸棸和椀棸棸棸等不同的放

大倍数下棳从不同的角度观察和拍照椲棻椀椵暎
棻棶椀暋淀粉颗粒大小的统计分析

从淀粉粒的扫描电子显微镜照片中随机选取椀
个区域棳每个区域计棻棸棸个淀粉粒棳测量其尺寸大

小棳按扫描电子显微镜上的放大倍率比例尺棳换算成

实际长度暎利用统计分析软件计算出淀粉粒直径粒

度范围椲棻椂椵暎

棽暋结果与分析

棽棶棻暋直链淀粉含量测定结果及直链暍支链淀粉含

量比暋
由表棻可以看到糯小麦斊椆品系安农棿椂棽棻暍安

农棿椀棸棻直链淀粉含量分别为棸棶椀椂棩暍棻棶椆椀棩棳普通

小麦扬麦棻棾棬对照棭的直链淀粉含量在棽椃棶棿椆棩棳两
者之间直链淀粉含量存在明显差异暎直链与支链淀

粉含量比例在品种棬系棭间差异极显著棳棽个糯小麦

品系分别为棸棶棸棻暍棸棶棸棽棳而扬麦棻棾为棸棶棾椄暎
表棻暋糯小麦和普通小麦直链淀粉含量及直链暍支链淀粉含量比

斣斸斺旍斿棻暋斄旐旟旍斸旙斿斻旓旑旚斿旑旚斸旑斾斸旐旟旍斸旙斿棷斸旐旟旍旓旔斿斻旚旈旑斻旓旑旚斿旑旚旓旀旝斸旞旟旝旇斿斸旚斸旑斾斻旓旐旐旓旑旝旇斿斸旚
品种棬系棭

斨斸旘旈斿旚旈斿旙棬旍旈旑斿旙棭
直链淀粉含量棷棩 斄旐旟旍斸旙斿斻旓旑旚斿旑旚

栺 栻 均值 斄旜斿旘斸旂斿
直链棷支链含量

斄旐旟旍斸旙斿棷斸旐旟旍旓旔斿斻旚旈旑斻旓旑旚斿旑旚
安农棿椂棽棻斄旑旑旓旑旂棿椂棽棻 棸棶椀棻 棸棶椂棻 棸棶椀椂暲棸棶棸椃 棸棶棸棻斅
安农棿椀棸棻斄旑旑旓旑旂棿椀棸棻 棻棶椆棾 棻棶椆椂 棻棶椆椀暲棸棶棸棾 棸棶棸棽斅
扬麦棻棾棬对照棭斮斸旑旂旐斸旈棻棾棬斆斔棭 棽椃棶棾棸 棽椃棶椂椃 棽椃棶棿椆暲棸棶棽椂 棸棶棾椄斄

棽棶棽暋小麦胚乳发育过程中淀粉粒的形态变化

从图棻和棽可见棳糯小麦胚乳中棳花后椀斾已经

有一些 斄型淀粉粒产生棳直径棻棶椃椂暙椀棶棽棿毺旐椈棻棸斾
时 斄 型淀粉粒的数量增多棳体积没有明显增大椈
棻椀斾时 斄型淀粉粒的体积明显增大棳直径椀棶棽棿暙
棽棽毺旐棳此时斅型淀粉粒开始形成椈棽棸斾时早期形成

的 斄型淀粉粒体积仍然增大棳直径棻棸暙棾棸棶椄毺旐棳斅
型淀粉粒数目明显增多棳体积也在增大椈从棽棸斾之

后一直到成熟棳斅型淀粉粒的数量和大小一直在增

加暎糯小麦胚乳发育中淀粉粒的形态变化与普通小

麦棬对照棭趋势基本一致棬图棻暍棽和棾棭暎

椀棸棸倍放大暎图棽暍棾暍棿同暎暳椀棸棸棶斣旇斿旙斸旐斿斸旙旀旈旂旛旘斿棽棳棾斸旑斾棿棶
图棻暋糯小麦品系安农棿椂棽棻胚乳发育过程中淀粉粒的扫描电子显微镜图片

斊旈旂棶棻暋斢斻斸旑旑旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旑旐旈斻旘旓旙斻旓旔斿旀旈旂旛旘斿旓旀旙旚斸旘斻旇旂旘斸旑旛旍斿旙旈旑
斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂斿旑斾旓旙旔斿旘旐旓旀旚旇斿旝斸旞旟旝旇斿斸旚旍旈旑斿斄旑旑旓旑旂棿椂棽棻

棻棾
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图棽暋糯小麦品系安农棿椀棸棻胚乳发育过程中淀粉粒的扫描电子显微镜图片

斊旈旂棶棽暋斢斻斸旑旑旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旑旐旈斻旘旓旙斻旓旔斿旀旈旂旛旘斿旓旀旙旚斸旘斻旇旂旘斸旑旛旍斿旙旈旑
斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂斿旑斾旓旙旔斿旘旐旓旀旚旇斿旝斸旞旟旝旇斿斸旚旍旈旑斿斄旑旑旓旑旂棿椀棸棻

图棾暋小麦品种扬麦棻棾胚乳发育过程中淀粉粒的扫描电子显微镜图片

斊旈旂棶棾暋斢斻斸旑旑旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旑旐旈斻旘旓旙斻旓旔斿旀旈旂旛旘斿旓旀旙旚斸旘斻旇旂旘斸旑旛旍斿旙旈旑
斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂斿旑斾旓旙旔斿旘旐旓旀斻旓旐旐旓旑旝旇斿斸旚旜斸旘旈斿旚旈斿旙斮斸旑旂旐斸旈棻棾

棽棶棾暋胚乳中斄暍斅型淀粉粒的显微观察

棽棶棾棶棻暋斄 型淀粉粒的显微观察

由图棿可见棳糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普

通小麦扬麦棻棾的 斄 型淀粉粒主要为球形暍椭球形

和扁球形暎糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻的 斄 型淀

粉粒主要为球形和扁球形棳普通小麦扬麦棻棾的 斄
型淀粉粒主要为球形和椭球形椈糯小麦 斄 型淀粉

粒的表面比前者更加光滑棳其中分散着较多小淀

粉粒暎
对 斄型淀粉粒的大小进行分析棳发现糯小麦安

农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普通小麦扬麦棻棾的 斄型淀粉

粒的直径主要分布都是在棻棸棶棿椀暙棾棽棶棾毺旐棳二者的

斄型淀粉粒分布在不同直径范围内的比例稍有差

异椇糯小麦大于棽棸毺旐 的淀粉粒所占的比例较大棳
达到棿棿棩棳小于 棻椀毺旐 的 淀粉粒所 占的比 例为

棻椀棩椈普通小麦的 斄型淀粉粒直径大于棽棸毺旐 的为

棾棿棩棳小于棻椀毺旐的为棽椂棩暎
棽棶棾棶棽暋斅型淀粉粒的显微观察

对糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普通小麦扬

麦棻棾的斅型淀粉粒的电镜照片进行分析棬图椀棭棳发
现斅型淀粉粒主要为球形和多边形暎糯小麦安农

棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻的 斅型淀粉粒与普通小麦扬麦棻棾
的相比显得更加无规则暎糯小麦安农棿椂棽棻暍安农

棿椀棸棻的斅型淀粉粒更多聚集在一起成为块状暎

棽棾
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图棿暋糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普通小麦扬麦棻棾淀粉中斄型淀粉粒的扫描电镜图片

斊旈旂棶棿暋斢斻斸旑旑旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旑旐旈斻旘旓旙斻旓旔斿旀旈旂旛旘斿旓旀斄灢旚旟旔斿旙旚斸旘斻旇旂旘斸旑旛旍斿旈旑旚旇斿旝斸旞旟
旝旇斿斸旚旍旈旑斿旙斄旑旑旓旑旂棿椂棽棻暍斄旑旑旓旑旂棿椀棸棻斸旑斾斻旓旐旐旓旑旝旇斿斸旚旜斸旘旈斿旚旈斿旙斮斸旑旂旐斸旈棻棾

棻棸棸棸倍放大暎暳棻棸棸棸棶
图椀暋糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普通小麦扬麦棻棾淀粉中斅型淀粉粒的扫描电镜图片

斊旈旂棶椀暋斢斻斸旑旑旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旑旐旈斻旘旓旙斻旓旔斿旀旈旂旛旘斿旓旀斅灢旚旟旔斿旙旚斸旘斻旇旂旘斸旑旛旍斿旈旑旚旇斿旝斸旞旟
旝旇斿斸旚旍旈旑斿旙斸旑旑旓旑旂棿椂棽棻暍斸旑旑旓旑旂棿椀棸棻斸旑斾斻旓旐旐旓旑旝旇斿斸旚旜斸旘旈斿旚旈斿旙斮斸旑旂旐斸旈棻棾

暋暋对斅型淀粉粒的大小进行分析棳发现糯小麦安

农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普通小麦扬麦棻棾的斅型淀粉

粒的直径主要在棸棶椆椂暙椂棶棻棻毺旐椈在不同直径范围

内糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻和普通小麦扬麦棻棾
的斅型淀粉粒分布的比例稍有差异棳糯小麦的斅型

淀粉粒的直径较普通小麦扬麦棻棾的稍小椇糯小麦的

斅型淀粉粒中棳直径为棽棶棾椀暙棽棶椄棽毺旐数目最多棳占
其总数的 棿椂棩椈普通小麦的 斅 型 淀粉粒在 直径

棽棶椄棽暙棾棶椃椂毺旐数目最多棳占其总数目的棿椃棩暎
棽棶棿暋糯小麦斄型淀粉粒中孔洞及通道特性

在椀棸棸棸倍数下棳可以明显观察到普通扬麦棻棾
表面有空洞存在棬图椂棭棳与普通小麦扬麦棻棾相比棳
糯小麦安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻的 斄 型淀粉粒的表面

也存在一些孔洞棳这些孔洞呈层状结构棳比普通非糯

性扬麦棻棾多而深棳从 斄 型淀粉粒的表面一直延伸

到内部暎

椀棸棸棸倍放大暎暳椀棸棸棸棶
图椂暋在椀棸棸棸倍数下斄型淀粉粒中孔洞和通道

斊旈旂棶椂暋斎旓旍斿旙斸旑斾斻旇斸旑旑斿旍旓旀斄灢旚旟旔斿旙旚斸旘斻旇旂旘斸旑旛旍斿旈旑椀棸棸棸旐旛旍旚旈旔旍斿旙

棾棾
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棾暋讨暋论

前人利用激光粒度分析仪技术对普通小麦淀粉

粒发育过程的研究结果表明椇在普通小麦中棳斄型淀

粉粒在花后棿斾开始形成棳花后椃斾就已经出现不同

直径的淀粉粒棳最大的直径达到棽棸毺旐椈花后棻棸斾棳
淀粉粒的直径最大达到棾棸毺旐椈在花后棻棿斾时棳斅型

淀粉粒开始形成棳在成熟期之前斅型淀粉粒的数量

和大小一直在增长椈在花后棻椃暙棻椆斾棳胚乳中 斄 型

淀粉粒不再产生棳只以体积增大为主椈在花后棽棻斾
产生一种新的淀粉粒群体棳即斆型淀粉粒椲棻椃灢棽棸椵暎本

研究利用扫描电子显微镜技术对糯小麦淀粉粒发育

特点进行观察研究棳结果表明椇在糯小麦中棳花后椀斾
已经形成了直径大小不同的淀粉粒椈花后棻棸斾棳胚乳

中淀粉粒的数量增多棳直径没有明显增大棳这个与前

人对普通小 麦的研 究结果存 在一定 差异暎花后

棻椀斾棳胚乳中 斄 型淀粉粒的体积绝大部分明显增

大棳这时只有少量 斅型淀粉粒产生暎由此棳本研究

认为糯小麦胚乳中斄型淀粉粒在花后椀暙棻棸斾以淀

粉粒数量的增加为主棳体积也逐渐增大椈棻棸暙棻椀斾
数量和体积都有增加棳并以淀粉粒体积增大为主椈斅
型淀粉粒在花后棻椀斾已经形成棳但此时斅型淀粉粒

的数量较少椈花后棽棸斾以至成熟前斅型淀粉粒的数

量和体积均在逐渐增长暎
对于小麦淀粉粒度分布也存在一些争议棳银永

安等椲棻棿椵认为小麦籽粒胚乳淀粉粒应该以棻棸毺旐 为

斄暍斅型淀粉粒界限棳椌棻棸毺旐的淀粉粒为 斄型淀粉

粒棳椉棻棸毺旐 的 淀 粉 粒 为 斅 型 淀 粉 粒暎斅斿斻旇旚斿旍
等椲棽棻椵发现在花后棽棿暙棾椀斾棳淀粉粒的数量百分比呈

三峰分布棳认为 斄暍斅暍斆型淀粉粒的分界点应该是椀
和棻椂毺旐棳椉椀毺旐 的淀粉粒为 斆 型淀粉粒棳椀暙
棻椂毺旐 之间的淀粉粒为斅型淀粉粒棳椌棻椂毺旐 的淀

粉粒为 斄型淀粉粒椈斠斸斿旊斿旘等椲棿椵认为棾种淀粉粒之

间的界限应该是棽棶椄和椆棶椆毺旐椈戴忠民等椲棽棽椵利用

激光粒度分析仪测定棳认为棽棶棸和椆棶椄毺旐 是分界

点暎本研究通过用扫描电子显微镜观察棳糯小麦籽

粒胚乳中 斄 型淀粉粒的直径 椌棻椂毺旐 的数 目占

椄椂棩椈斅型淀粉粒的直径椉椀毺旐的数目占椆棽棩暎与

前人研究的普通小麦存在一定的差异暎由于扫描电

子显微镜的局限性棳无法得出明确的分界点棬本研究

采用银永安等椲棻棿椵的标准棭暎前人研究认为小麦籽粒

胚乳中 斄型淀粉粒的直径最大能达到椀棸毺旐椈蔡瑞

国等椲棻棸椵研究认为棳糯小麦成熟籽粒胚乳中淀粉粒的

粒度分布为棻暙棿棾棶椃毺旐暎本研究发现糯小麦成熟

籽粒胚乳中淀粉粒的粒度分布为棸棶椆椂暙棾棿棶椆棽毺旐暎
这个结果的差异可能是因为品种不同或测量技术以

及软件计算方法不同所导致的暎
关于糯小麦淀粉粒的微观结构研究很少棳朱帆

等椲棽棾椵研究普通小麦淀粉粒的微观结构发现棳小麦淀

粉颗粒一般呈双模型结构棳斄 型淀粉粒中有明显的

赤道槽棳斅型淀粉粒有团聚现象暎斎旟旛旑灢斢斿旓旊等椲棽棿椵

研究发现棳在普通小麦的 斄型淀粉粒表面也有孔洞

存在棳认为这些孔洞是一种通道棳孔洞中充满了蛋白

质和一些酶暎本研究选用直链淀粉含量为棸棶椀椂棩暍
棻棶椆椀棩的糯小麦斊椆品系安农棿椂棽棻暍安农棿椀棸棻为研

究对象棳对其淀粉颗粒在扫描电子显微镜下观察棳并
以直链淀粉含量为棽椃棶椂椃棩的扬麦棻棾为对照棳发现

糯小麦淀粉颗粒也呈现 斄暍斅型棽种结构模型暎糯

小麦 斄 型淀粉粒的形状更加扁平棳更加有立体感椈
表面没有普通小麦光滑暎糯小麦 斅型淀粉粒的形

状比普通小麦更加无规则棳而且更容易发生聚集现

象暎另外棳发现在 斄 型淀粉粒上有许多孔洞棳在不

同的倍数下观察棳发现这些孔洞结构从 斄 型淀粉粒

表面一直延伸到淀粉粒内部暎
国内外关于普通小麦的淀粉粒形成和粒度分布

研究较多棳而关于糯小麦的淀粉粒形成和粒度分布

则相对较少棳且结论也存在一定差异暎本研究是从

糯小麦籽粒胚乳发育过程中淀粉粒的形态变化和成

熟糯小麦籽粒胚乳中 斄暍斅型淀粉粒显微观察这棽
方面着手棳利用扫描电子显微镜技术进行观察分析棳
并且以普通非糯性小麦扬麦棻棾为对照进行比较棳发
现糯小麦胚乳中斄型淀粉粒在花后椀暙棻棸斾以淀粉

粒数量的增加为主棳体积也逐渐增大椈棻棸暙棻椀斾数

量和体积都有增加棳并以淀粉粒体积增大为主椈斅型

淀粉粒在花后棻椀斾已经形成棳但此时斅型淀粉粒的

数量较少椈花后棽棸斾以至成熟前斅型淀粉粒的数量

和体积均在逐渐增长暎糯小麦成熟籽粒胚乳中淀粉

粒的粒度分布为棸棶椆椂暙棾棿棶椆棽毺旐暎糯小麦淀粉颗

粒也呈现 斄暍斅型棽种结构模型暎糯小麦 斄 型淀粉

粒的形状更加扁平棳更加有立体感椈表面没有普通小

麦光滑暎糯小麦 斅型淀粉粒的形状比普通小麦更

加无规则棳而且更容易发生聚集现象暎另外棳发现在

斄型淀粉粒上有许多孔洞棳在不同的倍 数下观察棳
发现这些孔洞结构从 斄 型淀粉粒表面一直延伸到

淀粉粒内部暎期望能够为进一步研究糯小麦的淀粉

粒特性提供一定的理论依据暎

棿棾
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棻椆椆椄暋暋暋江苏白火麦棷斔斸旑旚旓棻棸椃
暋暋暋暋朂

棽棸棸棸 暋暋暋安农糯棻
暋暋暋暋朂

棽棸棸棻 暋温麦椂号棷安农糯棻
暋暋暋暋朂
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