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生态环境对小麦品质性状的影响
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摘 要：小麦品质是一个以加工制品衡量的复合性状。小麦蛋白质的含量和组成是小麦子粒品质性状中

最为重要的因素，其中麦谷蛋白/醇溶蛋白的比例及高分子量谷蛋白亚基决定了面团的流变学特性和烘烤品质。

子粒中淀粉的品质尤其直/支链淀粉的含量和比例影响到面团的性质和小麦制品尤其是蒸煮制品的品质。

淀粉中的酶类和脂类对小麦品质也有影响。小麦子粒的品质表现是基因型与生态环境相互作用的结果。温

度、降水和光照等生态条件均可影响小麦的品质性状。
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小麦子粒品质既受遗传因素控制，也受生态环境因子、栽培措施的影响。深入了解小麦品质性状

的构成以及生态环境因子对小麦品质性状的影响，对于小麦品质育种，并依据生态条件和品种的品质

表现进行优质小麦生产地区划，因地制宜发挥自然资源优势和品种的遗传潜力，实现优质小麦的高效

生产具有重要作用。

1 小麦品质性状

依据对小麦加工消费过程中的工艺、外观和营养等要求，小麦子粒的品质分为外观品质、营养品

质和加工品质。营养品质主要从蛋白质、氨基酸含量及其组成方面加以衡量。加工品质包括与磨粉质

量有关的一次加工品质和与烘焙和蒸煮食品有关的二次加工品质如干湿面筋含量、沉降值、面团的流

变学特性以及面包、面条等的品质评价等。小麦蛋白质、淀粉的含量及其组成以及含量很少的酶类、

脂类均影响到专用小麦的品质。

1.1 蛋白质的含量和组成

小麦蛋白质的含量和组分是评价小麦品质的最为重要的指标。研究表明，子粒蛋白质含量分别与

干湿面筋含量、沉降值、降落值、子粒硬度呈正相关；与面包评分、面包体积、面包心平滑度、纹理结构

和弹柔性呈极显著正相关。

小麦子粒蛋白质包括面筋蛋白和非面筋蛋白。面筋蛋白含量与沉降值、面团形成时间、稳定时间、

面包体积相关性显著或极显著。面筋蛋白中麦谷蛋白决定面团的弹性，麦醇溶蛋白与面团的延展性有

关。麦谷蛋白 / 醇溶蛋白比值与小麦的品质性状显著相关，随麦谷蛋白含量的增加，面团筋性、沉降

值、稳定时间都明显增大。

进一步的研究认为，高 / 低分子量麦谷蛋白亚基(HMW)的含量、比例和谷蛋白聚合体的粒度分布

是决定烘烤品质的重要因素。高分子量谷蛋白亚基在面粉总蛋白质中比例越高，形成的面包品质越

好。一般认为 Glu- D1 位点上的 5+10 亚基为优质亚基，与好的烘烤品质有关，而 2+12 亚基与差的烘烤

品质有关。然而，也有研究发现一些含有 5+10 亚基的品种比含有 2+12 亚基的品种面包品质差，2+12

亚基的积累量，尤其是 12 亚基的积累量越大，品质越好。有研究表明，低分子量麦谷蛋白与品质性状
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之间也存在着密切的相关性。因而，仅就亚基的组成不能完全说明品质的优劣，还应考虑亚基的形成

和积累，兼顾质(亚基组成)与量(积累)，才能更有利于逐步完善品质的评价。

1.2 小麦淀粉品质

小麦淀粉含量和成分对小麦食品，特别是对面条等东方食品的品质影响极大。有关淀粉特性的指

标包括淀粉的总含量、直 / 支链淀粉含量、淀粉的糊化和粘度特性、淀粉的膨胀势和吸水性、膨胀体

积、淀粉颗粒的分支程度和粒度分布等。淀粉的溶胀力与直链淀粉的含量和淀粉颗粒中的溶血磷脂呈

负相关。膨胀体积与直链淀粉含量呈极显著负相关，与峰值粘度呈极显著正相关。淀粉的含量和颗粒

性状等品质特性影响面粉的出粉率、白度、α- 淀粉酶活性(降落值)和灰分含量等；直链淀粉的含量和

直/支淀粉比例影响到淀粉的溶胀特性和糊化特性从而影响馒头、面条和面包等食品的外观品质和食

用品质。研究表明，直链淀粉含量过高的小麦面粉制成的馒头体积小、韧性差，制成的面条易断，直链

淀粉含量适中或偏低的面粉制成的馒头和面条具有较好的韧性和食用品质。

1.3 酶类和脂类对品质的影响

尽管小麦面粉中的酶类和脂类含量很少，但仍然影响到麦制品的品质。影响面团及麦制品品质的

酶主要是 α- 淀粉酶和蛋白分解酶。α- 淀粉酶活性(降落数值)与小麦面粉的峰值粘度、起始恒温糊化

阻力、起始降温糊化阻力和冷却结束糊化阻力呈极显著正相关，表明 α- 淀粉酶活性对小麦淀粉的糊

化有很大影响。一般来说制作面包要求淀粉酶活性适中，制作面条要求淀粉酶活性小(降落数值> 300s)。

面粉中存在蛋白分解酶活性则面团中的部分筋性蛋白会被分解，使面团的流变强度出现弱化。

小麦粉中脂类的含量为 1.4%～2.0%，包括糖脂、磷脂、甘油单酯等极性脂和三酯甘油和游离脂肪

酸等非极性脂。在加水和面过程中，形成脂- 蛋白复合体和脂- 淀粉复合体，从而影响到面团的流变学

特性。极性脂质有利于面筋的形成，而非极性脂质不利于面筋的形成。脂类物质对淀粉的糊化特性也

有影响。另外，面粉在贮藏过程中，因甘油酯的酸败也会影响面团特性和面粉品质。

2 生态环境因子对小麦品质性状的影响

小麦的子粒品质是品种遗传特性和环境因素共同作用的结果。尽管品种的遗传特性决定了品种

的品质性状，但是环境因素对小麦品质的影响也是比较重要的。通过基因型与环境及其互作对小麦品

质影响的研究表明，不同基因型的品质性状在不同环境下的稳定性以及不同品质性状对不同环境的

反应存在着显著差异。但是由于研究者所用供试材料的遗传背景的差异，测试样本数量与种植地区环

境条件的差异，所得出的结论并不很一致。

2.1 地理纬度和海拔

不同纬度和海拔条件下，由于光照、温度和降水条件的不同，小麦的品质有很大的差异。研究表

明，蛋白质和湿面筋含量与纬度呈正相关。在我国 31°51’～45°41’N 范围内，纬度每升高 1°，蛋白质

含量增加 0.442 个百分点。进一步研究表明，随纬度升高，湿面筋含量、形成时间、评价值、延伸性抗延

伸性和最大抗延伸性总体呈递增趋势；吸水率随纬度的升高呈降低趋势，稳定时间、弱化度、比值和

能量的变化规律不明显。低纬度地区如西藏小麦的蛋白质含量减少的原因主要由于谷蛋白减少所致，

其次为醇溶蛋白谷 / 醇比值低。但高分子量麦谷蛋白亚基评分较高的品种受生态环境条件影响较小。

小麦的粘度性状无论在黄淮南、北片均表现出随地区纬度增高而增加的趋势。

据小麦生态学家测定，各品种的子粒蛋白质、面筋含量和赖氨酸含量均随生态高度的增加而呈

降低的趋势。在西藏麦区、黄淮冬麦区和北部冬麦区范围内，生态高度(纬度×海拔)与子粒蛋白质含

量、湿面筋含量、沉降值、降落值呈负相关。然而，也有研究表明，在云南不同环境下，蛋白质含量、湿

面筋含量、沉降值、形成时间、评价值、耐揉指数等随海拔高度的升高而升高，出粉率、吸水率等随海

拔高度的升高而降低，稳定时间、弱化度、和面时间、断裂时间等表现为中海拔高于低海拔、高海拔。

2.2 温度

温度对小麦子粒品质的影响主要是影响小麦生育后期子粒的灌浆过程。在一定温度范围内，较高

的温度有利于子粒蛋白质的形成和积累。研究表明，抽穗至成熟期间日均气温每升高 1℃，蛋白质含
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量提高 0.435 个百分点，沉降值增加 109 mL，面团强度随温度的升高而增强。然而超过临界温度时，

蛋白质含量随温度升高而下降，面团强度也下降，面团形成时间缩短。高温处理时间越长，下降幅度

越大。但具有 5+ 10 亚基的品种有较好的耐高温特性。有研究指出，在高温条件下醇溶蛋白的合成速

度比麦谷蛋白快，醇溶蛋白占蛋白质的比例升高，使麦谷蛋白/醇溶蛋白的比值降低。但也有学者在 75

个小麦品种中发现只有 5 个品种的醇溶蛋白比例在高温条件下升高，表明不同的品种对高温的反应是

不一致的。

较高的温度胁迫不仅对小麦子粒的烘烤品质不利，也影响小麦的磨粉品质和淀粉的品质。如在开

花后持续高温胁迫将会降低出粉率，倒伏使容重、出粉率下降、灰分含量增加。抽穗到成熟期的日平

均气温与峰值粘度和稀懈值呈极显著正相关，而这个时期较高的日平均气温可在一定程度上提高粘

度性状。

2.3 降水量

多数研究表明，生态因子中年降水量与小麦的蛋白质含量、湿面筋含量等多数品质指标呈显著负

相关。在开花到蜡熟期水分胁迫，可明显提高小麦子粒蛋白质的含量。过多的降水会降低面筋的弹性，

以至于降低面包的烘烤品质。降水量不仅影响到蛋白质的积累，而且也影响到淀粉性状。土壤水分亏

缺可以显著影响到支链淀粉和直链淀粉的积累，并提高支 / 直比例，有利于面条的品质。淀粉糊化特

性的所有参数也均受抽穗至成熟期降雨量的显著影响，其中低谷粘度和峰值时间还受播种至抽穗期

降雨量影响。峰值粘度和稀懈值与抽穗到成熟期的降雨量呈极显著负相关，说明抽穗至成熟期的多雨

对粘度性状不利。

2.4 光照

光照通过影响光合产物(碳水化合物)的合成而影响小麦蛋白质含量。我国北方区小麦全生育期

平均日照总时数高于南方麦区，前者比后者小麦蛋白质含量高2.05个百分点，这说明长日照对小麦子

粒蛋白质形成和积累是有利的。有研究指出，年日照除了和吸水率是负相关外，与其他指标(蛋白质含

量、沉淀值、形成时间、稳定时间、出粉率、延伸度、拉伸阻力、拉伸面积)为正相关，和稳定时间、延伸度

等显著正相关。然而不同生育时期的光照条件对小麦品质的影响不同。出苗至抽穗期间高辐射强度能

提高蛋白质含量。到小麦生育后期，光辐射强度一般与子粒蛋白质含量呈负相关。光照条件好，则子

粒产量高，而蛋白含量随光照增大而下降，原因是小麦子粒产量的提高稀释了蛋白质的含量。

综上所述，小麦子粒的品质是比较复杂的综合性状，由许多因素相互结合、互相作用，不能仅根据

某一项指标对小麦子粒品质进行选择，需要根据小麦加工产品的烘焙和蒸煮试验来对各项指标进行

综合的评判。在进行优质专用小麦的生产时，需要对影响小麦品质的各环节因素进行综合的研究和分

析，根据品种的品质特性、不同品质性状对生态环境的响应以及不同麦制品的品质要求，确定优质专

用小麦的改良目标、生态区划和栽培措施，以最大满足麦制产品对小麦专有品质的要求。
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Quality Characters of Wheat and Influence of Ecological Environment
ZHANG Mei, SUI Xin- xia, SUN Zhi- jun, et al.

(Yantai Agricultural School, Yantai 264002，China)
Abs tract: Wheat quality is a compound characters evaluated by the quality of wheat products. Among all

quality characters, the quality and quantity of protein are very important factors. The proportion of glutenin and
gliadin and HWM- GS are closely related to dough properties and baking quality. Starch quality of wheat, especially
the content and proportion of amylase and amylopectin influence the dough quality and quality of braising and
steaming food. In addition, the micro lipoid and enzymes influence the flour quality too. The quality of wheat was
determined by interaction of genotype and environmental factors. Ecological conditions, including temperature,
rainfall and illumination, etc., influence quality characters of wheat.

Key words : Wheat (Triticum aestivum L.); Quality characters; Ecological environment
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The Development of Agriculture in J ilin Province Calls for
Water- saving Technology on Dry Land Farming

ZHANG Li- hua, BIAN Shao- feng, TAN Guo- bo, et al.

(Center of Agricultural Environment and Resources, Academy of Agricultural Sciences of Jilin Provinces,

Gongzhuling, 136100，China)

Abs tract: Jilin province is one of main commercial crop production areas in China. The evaporation of soil wa-

ter is large, but rainfall was fewer. So drought is common seen and the shortage of water is serious. Therefore, to

promote the development of agriculture in Jilin province, reduce the damage of crop caused drought, enhance the

efficiency of water usage and realize a sustainable development of agriculture, water- saving technology on dry land

farming is a important measure.

Key words : Drought; Agriculture; Sustainable development; Water- saving technology
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