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摘要：选用强筋小麦济麦 !"、中筋小麦泰山 !( 和弱筋小麦宁麦 & 号，利用反相高效液湘色谱（@A $ BACD）方法测定

了施氮量对不同品质类型小麦子粒蛋白质组分含量和高分子量谷蛋白亚基（BEF/GH）、低分子量谷蛋白亚基

（CEF/GH）含量的影响，并分析其与子粒加工品质的关系。结果表明，随施氮量增加，强筋小麦济麦 !" 和中筋小麦

泰山 !( 的子粒蛋白质含量及各组分含量均呈先增加后降低的趋势，施氮量为 I !)" JK L M1! 时，蛋白质各组分含量

较高，加工品质较好；过量施氮抑制了 BEF/GH 合成，这是过量施氮导致强筋和中筋小麦子粒蛋白质品质变劣的

原因之一。随施氮量增加，弱筋小麦宁麦 & 号子粒的蛋白质各组分含量显著增加，加工品质变劣。增施氮肥，( 个

品种的谷蛋白和醇溶蛋白含量的增加幅度显著高于清蛋白 N 球蛋白含量，这是施氮改善强筋和中筋小麦子粒加工

品质的主要原因。济麦 !" 和泰山 !( 两品种的总蛋白质含量及醇溶蛋白含量无显著差异，但强筋小麦济麦 !" 的谷

蛋白含量、贮藏蛋白、BEF/GH、CEF/GH、谷蛋白大聚合体（GEA）含量及谷蛋白与醇溶蛋白含量的比值（G47 L G43）和

BEF/GH 与 CEF/GH 含量的比值（BEFL CEF）高于中筋小麦泰山 !(，这是强筋小麦济麦 !" 加工品质形成及其面团

形成时间和稳定时间显著高于泰山 !( 的重要原因。
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小麦子粒中的蛋白质按其溶解度及其提取方法

不同，可分为清蛋白、球蛋白、谷蛋白和醇溶蛋白［H］。

清蛋白和球蛋白以参与代谢活动的酶类为主，与面

粉的营养品质密切相关；醇溶蛋白和谷蛋白是贮藏

蛋白，是小麦面筋的主要成分。研究表明，醇溶蛋白

决定面团的延展性和粘性，谷蛋白决定面团的弹性

和韧性［;I=］，谷蛋白是决定小麦面粉筋力的主要因

素，对面团稳定时间，沉淀值等有明显的影响［JIK］。

氮素营养对小麦子粒蛋白质及其组分含量具有明显

的调节作用，影响小麦子粒的加工品质。施用氮肥

可以显著提高子粒蛋白质含量，但氮素对蛋白质各

组分影响的结果不尽相同［;IHH］，有研究认为，氮肥对

谷蛋 白 和 醇 溶 蛋 白 的 影 响 要 大 于 清 蛋 白 和 球 蛋

白［L］，随施氮量增加，醇溶蛋白和谷蛋白含量的增加

幅度大于清蛋白和球蛋白含量的增幅［H;］。另有研

究表明，随施氮量增加，清蛋白和谷蛋白含量减少，

球蛋白和醇溶蛋白增加［HH］。目前关于施氮量对子

粒谷蛋白亚基（>?@ABC 和 D?@ABC）含量的调控作

用报道尚少。本试验选用品质类型不同的 = 个小麦

品种，采用 @("$"! 的 ME I >EDN 分析方法，研究了施

氮量对小麦子粒蛋白质组分、谷蛋白亚基含量的影

响，分析了其与子粒加工品质的关系，以期为不同品

质类型小麦优质高产栽培的氮肥运筹提供理论依

据。

) 材料与方法

)*) 试验设计

试验于 ;<<J!;<<O 小麦生长季在山东泰安山

东农业大学实验农场进行。前茬为玉米，播种前

<—;< 8) 土壤养分含量为：有机质 HG;H , F P,，全氮

<G<Q , F P,，碱解氮 KLGO ), F P,，速效磷 LQGO ), F P,，
速效钾 R;G< ), F P,。供试品种为强筋小麦济麦 ;<、

中筋小麦泰山 ;= 和弱筋小麦宁麦 Q 号。

试验采用裂区设计，施氮量为主区，品种为副

区，主副区内随机排列，= 次重复。设 S <、HR<、;J<、

=L< P, F 1); J 个施氮水平，分别以 S<、SHR<、S;J<、

S=L< 表示。氮肥分底施 H F ; 和拔节期（雌雄蕊原基

分化期）追施 H F ; 两次施用；所有处理均施入磷

（E;TO）H<O P, F 1);、钾（U;T）KO P, F 1); 作底肥。氮肥

用尿素（S JLV），磷肥为过磷酸钙（E;TO H<V），钾肥

为硫酸钾（U;T O<V）。小麦播前玉米秸秆全部粉碎

翻压还田。小区面积 HGO ) W H< )。济麦 ;< 和泰山

;= 于 ;<<J 年 H< 月 K 日播种，宁麦 Q 号于 ;<<J 年 HH
月 H 日播种，基本苗均为 HO< 株 F );。其余管理措施

同大田的高产栽培方式。

)*+ 测定项目与方法

HG;GH 子粒蛋白质总量测定 采用 BX;Q<O IHQR;
谷类、豆类作物种子粗蛋白质测定法（半微量凯氏

法）测定子粒氮素含量，含氮量乘以指数 OGK 为蛋白

质含量［H=］。

HG;G; 子粒蛋白质组分测定 参照 >"!9"!’ @("$"!
的方法［HJ］。色谱系统为美国 @#’"!$ 公司产 JKJ 色

谱仪 Y QQL 检测器，样品环体积为 HG; )D，工作站软

件 ?(..(/)=;。色谱柱为 S/8."%$(. =<< IO NR 柱（JGL
)) W ;J< ))）。

试剂配制：Z 液—<GJ )%. F D S#N. Y <G<LK )%. F D
>US#ETJ（*> [ KGL）；

X 液—L<V乙醇；

N 液—O<V H I E!T> Y ; )%. F D 尿 素 Y <G<O
)%. F D 7!($A>N.（*> [ KGO）Y HV \7]（在氮气条件

下）。

蛋白质组分提取过程：称取全麦粉 H<< ), 于 ;
)D 离心管中，加入 HG< )D Z 液，漩涡振荡 ; )(&，在

;<^条件下用智能型恒温混合器（德国 ]**"&-%!4 公

司产 7?NO=OO 型）振荡 H< )(& 后，K<<< ! F )(& 离心 HO
)(&，连续提取 ; 次，收集上清夜，并用提取液定容至

; )D（清蛋白 Y 球蛋白）。残余物中加入 <GO )D X
液，漩涡振荡 ; )(&，在 ;<^条件下用智能型恒温混

合器振荡 H< )(& 后，K<<< ! F )(& 离心 ;< )(&，连续提

取 = 次，收集上清液，并用提取液定容至 HGO )D（醇

溶蛋白）。残余物在氮气条件下加入 HG< )D N 液，

漩涡振荡 ; )(& 后，在 L<^条件下用智能型恒温混

合器振荡 ;< )(&，悬浮液在 ;<^恒温下 K<<< ! F )(&
离心 ;< )(&，连续提取 ; 次，收集上清液，并用提取
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液定容至 ! "#（谷蛋白）。样品测定前过 $%&’!" 滤

膜，在进样前后分别注入 ’$$!# $%()（* + *）三氟乙

酸，清蛋白 , 球蛋白、醇溶蛋白、谷蛋白进样体积分

别为 !$$、-$、($$!#。

(%!%. 子粒品质测定 用 --$($( 小型实验磨制粉

（德国 /01234530 公司产），出粉率为 6$)。面团形成

时间和面团稳定时间用 -($($6$$! 型粉质仪测定

（德国 /01234530 公司产）；沉降值用 /7897 型沉降

值仪（中国农业大学产），按 :/ + ; (’6-’<(==’ 测定。

试验数据采用 >?@ 软件进行统计分析和显著

性检验。

! 结果与分析

!"# 施氮量对不同品质类型小麦子粒蛋白质组分

含量的影响

随施氮量增加，强筋小麦济麦 !$ 和中筋小麦泰

山 !. 子粒的醇溶蛋白、清蛋白 , 球蛋白和总蛋白含

量均呈现先增加后降低的趋势，施氮处理间无显著

差异，且显著高于不施氮处理；谷蛋白含量和贮藏

蛋白含量表现为 A$ 处理显著低于 A(-$ 处理，A(-$
处理显著低于 A!&$ 和 A.6$ 处理，A!&$ 和 A.6$ 处

理间无显著差异（表 (）。表明强筋和中筋品种在施

氮量为 A !&$ BC + D"! 时，即可获得较高的蛋白质组

分含量；施氮量增加至 A .6$ BC + D"!，各蛋白质组分

含量无显著提高。施氮处理，弱筋小麦宁麦 = 号品

种的清蛋白 , 球蛋白含量无显著差异，但随施氮量

增加，其谷蛋白、醇溶蛋白和贮藏蛋白含量显著增

加，这是其加工品质随施氮量增加而下降的生理原

因。

比较不同处理的蛋白质组分含量可以看出，施

氮以后，谷蛋白、醇溶蛋白和清蛋白 , 球蛋白含量的

增加幅度分别为 ($%6)!!(%.)、=%&)!.6%6)和

!%-)!’%6)，表明增施氮肥对清蛋白 , 球蛋白的

调控作用较小，而对谷蛋白和醇溶蛋白的调节作用

较大，这一特性有利于强筋和中筋小麦加工品质的

改善。

强筋小麦济麦 !$ 与中筋小麦泰山 !. 比较，二

者总蛋白质含量及醇溶蛋白含量无显著差异，但济

麦 !$ 的谷蛋白含量和贮藏蛋白含量及 :EF + :EG 较

高，表明较高的谷蛋白含量及 :EF + :EG 是形成强筋小

麦加工品质的重要原因；弱筋小麦宁麦 = 号的贮藏

蛋白含量和清蛋白 , 球蛋白含量均最低。

表 # 施氮量对子粒蛋白质组分含量的影响

$%&’( # )**(+,- .* /0*(1,2’23(1 1%,(- .4 51.,(24 +.65.4(4,- +.4,(4,- 24 7(14(’

品种

HFEIGJ10
处理

;031I"34I

谷蛋白

:EFI34G4
（)）

醇溶蛋白

:EG15G4
（)）

贮藏蛋白

:EFI34 K0LI3G4
（)）

清蛋白 , 球蛋白

7E2F"G4 , CEL2FEG4
（)）

总蛋白

;LI1E K0LI3G4
（)）

:EF + :EG

济麦 !$ A$ .%$’ M &%&6 2 N%’( M !%N& 2 (!%$6 M $%6- 1
OG"1G !$ A(-$ .%!( 2 &%N! 1 N%=. 2 !%-N 1 (.%N6 1 $%6- 1

A!&$ .%.= 1 &%-N 1 -%!’ 1 !%=( 1 (&%.! 1 $%N$ 1
A.6$ .%.! 1 &%-& 1 -%(6 1 !%=( 1 (.%=N 1 $%6= 1

泰山 !. A$ !%&’ M &%6( 2 N%$6 M .%$6 2 ((%-’ 2 $%’. 2
;1GPD14 !. A(-$ !%N( 2 &%N& 1 N%&’ 2 .%(= 1 (&%$( 1 $%’N 1

A!&$ !%-= 1 &%-& 1 N%N! 1 .%(= 1 (&%(= 1 $%6$ 1
A.6$ !%-’ 1 &%-& 1 N%6= 1 .%!$ 1 (&%$= 1 $%’= 1

宁麦 = A$ !%(! 5 .%6N 5 ’%N= 5 !%’- 2 ($%&- M $%’- 1
AG4C"1G = A(-$ !%&( M &%(= M 6%6$ M !%66 1 ((%.! 2 $%’- 1

A!&$ !%6N 2 &%6! 2 N%.$ 2 !%6N 1 (!%&. 1 $%’- 1
A.6$ !%-$ 1 &%-& 1 N%6& 1 !%6= 1 (!%&= 1 $%’- 1

注（ALI3）：不同字母表示同一品种不同处理的差异达 ’)显著水平 >GQQ3034I E3II30P RGIDG4 ID3 P1"3 MFEIGJ10 103 PGC4GQGM14I 1I ’) E3J3E F4530 5GQQ309

34I I031I"34IPS

!"! 施氮量对不同品质类型小麦 89:0;<、=9:0
;< 含量及 89:>=9: 的影响

表 ! 看出，与不施氮处理比较，施氮显著提高了

各品种子粒中谷蛋白、TUV9:@ 及 #UV9:@ 含量。

随施氮量的增加，济麦 !$ 和泰山 !. 品种的谷蛋白

和 #UV9:@ 含量呈增加趋势，A!&$ 和 A.6$ 处理显

著高于 A(-$ 处理；TUV9:@ 含量呈先增加后降低

的趋 势，A!&$ 处 理 显 著 高 于 A(-$ 和 A.6$ 处 理，
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!"#$ 和 !%&$ 处理之间无显著差异，表明适量施氮

有利于子粒中 ’()*+, 的积累，过量施氮显著降低

了 ’()*+, 含量，这是过量施氮导致强筋和中筋小

麦子粒蛋白质品质变劣的原因之一。施氮量对弱筋

小麦宁麦 - 号的调节作用不同，谷蛋白、’()*+, 及

.()*+, 含量均随施氮量的增加而增加，施氮处理

显著高于不施氮处理，且 !/0$ 和 !%&$ 处理显著高

于 !"#$ 处理，表明增施氮肥不利于保持弱筋小麦谷

蛋白含量低的特性。!%&$ 处理显著降低了济麦 /$
和泰山 /% 两品种子粒的 ’()1 .()，表明氮肥对强

筋小麦济麦 /$ 和中筋小麦泰山 /% 两品种的 ’()1
.() 有调节作用，而对弱筋小麦宁麦 - 号无显著影

响。

表 / 还 看 出，随 施 氮 量 的 增 加，’()*+, 和

.()*+, 含量的增加幅度分别为 %203! &2%3 和

&2&3!"42&3，表明氮肥对 .()*+, 的调节作用高

于 ’()*+,。

同一施氮处理的谷蛋白、’()*+,、.()*+, 含

量和 ’()1 .() 表现出济麦 /$ 5 泰山 /% 5 宁麦 -
号。这是品种间加工品质存在差异的原因之一。

表 ! 施氮量对子粒谷蛋白各组分含量的影响

"#$%& ! ’((&)*+ ,( -.(&/*0%01&/ /#*&+ ,2 3%4*&202 (/#)*0,2+ ),2*&2*+ 02 5&/2&%

品种

6789:;<=
处理

>=?<9@?A9
!B*醇溶蛋白（3）

!B*C8:<D:A
’()*+,
（3）

.()*+,
（3）

谷蛋白（3）

+879?A:A ’()1 .()

济麦 /$ !$ $2$0 < $2EE F /2/0 F %2$4 F $2%4 <B
G:@<: /$ !"#$ $2$4 < $2#" B /2%4 B %2/" B $2%0 B

!/0$ $2$& < $2## < /204 < %2%- < $2%& <
!%&$ $2$4 < $2#% B /200 < %2%/ < $2%0 B

泰山 /% !$ $2$0 < $2&$ F "2#" F /204 F $2%% <
><:HI<A /% !"#$ $2$4 < $2&& B /2$$ B /2E" B $2%% <

!/0$ $2$0 < $2E" < /2"0 < /2#- < $2%% <
!%&$ $2$4 < $2&4 B /2"4 < /2#4 < $2%$ B

宁麦 - !$ $2$% < $20& F "2&% F /2"/ F $2/# <
!:AC@<: - !"#$ $2$0 < $24% B "2## B /204 B $2/# <

!/0$ $2$0 < $2&" < /2$# < /2E% < $2/- <
!%&$ $2$0 < $2&/ < /2"% < /2#$ < $2/- <

注（!J9?）：’()*+,—高分子量谷蛋白亚基 ’:CI @J8?F78<= K?:CI9 C879?A:A H7B7A:9H；.()*+,—低分子量谷蛋白亚基 .JK @J8?F78<= K?:CI9

C879?A:A H7B7A:9HL 不同字母表示同一品种不同处理的差异达 43显著水平 M:NN?=?A9 8?99?=H K:9I:A 9I? H<@? F789:;<= <=? H:CA:N:F<A9 <9 43 8?;?8 7AD?=

D:NN?=?A9 9=?<9@?A9HL

!67 施氮量对不同品质类型小麦子粒谷蛋白大聚

合体含量的影响

谷蛋白大聚合体（+(O）是小麦胚乳贮藏蛋白中

分子量最大的一部分蛋白质，在面粉中的含量反映

了谷蛋白聚合体的粒度分布情况，其含量的高低能

反应加工品质的优劣。表 % 看出，随施氮量的增加，

表 7 施氮量对子粒谷蛋白大聚合体含量的影响（8）

"#$%& 7 ’((&)*+ ,( -.(&/*0%01&/ /#*&+ ,2 5&/2&% 9:; ),2*&2*

处理

>=?<9@?A9
济麦 /$
G:@<: /$

泰山 /%
><:HI<A /%

宁麦 -
!:AC@<: -

!$ %2/0 F /2/" F /2$& F
!"#$ %2E& B /2-& B /20E B
!/0$ 02"/ < %2$4 < /2E/ <
!%&$ %2## B /2-" B /2E- <

济麦 /$ 和泰山 /% 的 +(O 含量呈先增加后降低的

趋势，且显著高于 !$ 处理。表明适量施氮促进了

强筋和中筋小麦子粒 +(O 的积累，这与谷蛋白含量

和 ’()*+, 含量变化一致。随施氮量的增加，宁麦

- 号的 +(O 含量呈一直增加的趋势，!/0$ 和 !%&$
处理显著高于 !"#$ 处理。品种间 +(O 含量为济麦

/$ 5 泰山 /% 5 宁麦 - 号，这与品种间谷蛋白含量差

异一致。

!6< 施氮量对不同品质类型小麦子粒加工品质和

子粒产量的影响

表 0 显示，随施氮量增加，济麦 /$ 和泰山 /% 的

面团形成时间、面团稳定时间均呈先增加后降低的

趋势，!/0$ 处理显著高于 !"#$ 和 !%&$ 处理。随施

氮量增加，宁麦 - 号的面团稳定时间显著增加。%
个小麦品种的湿面筋含量对氮肥响应不同，施氮显
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著提高了济麦 !" 和泰山 !# 的湿面筋含量，但施氮

处理间无显著差异；宁麦 $ 号则随施氮量的增加而

增加，%!&" 和 %#’" 处理显著高于 %()" 处理。施氮

量对沉降值亦具有显著影响，随施氮量的增加，宁麦

$ 号的沉降值呈增加趋势，且差异达到显著水平；济

麦 !" 的施氮处理间无显著差异，泰山 !# 的 %!&" 和

%#’" 处理显著高于 %()" 处理。

随施氮量增加，济麦 !" 和泰山 !# 的子粒产量

呈先增加后降低的趋势，以 %!&" 处理最高，但济麦

!" 的 %!&" 和 %#’" 处 理 无 显 著 差 异，泰 山 !# 的

%()"、%!&" 和 %#’" 处理无显著差异，宁麦 $ 号的子

粒产量随施氮量增加显著增加，以 %#’" 处理最高。

综上所述，在本试验基本苗均为 (*" 株 + ,! 条

件下，对于强筋小麦济麦 !" 和中筋小麦泰山 !#，适

量施氮（!&" -. + /,!）有利于改善子粒加工品质，提

高子粒产量，当施氮量至 #’" -. + /,! 时，加工品质变

劣，产量降低；对于弱筋小麦宁麦 $ 号，%()" 处理是

本试验条件下的兼顾产量与品质的最佳处理。

表 ! 施氮量对子粒面团形成时间、稳定时间、湿面筋含量和沉降值的影响

"#$%& ! ’((&)*+ ,( -.(&/*0%01&/ /#*&+ ,2 3,456 3&7&%,89&2* *09&，+*#$0%0*: *09&，;&* 5%4*&2
),2*&2* #23 +&309&2*#*0,2 7,%49& 02 <&/2&%

品种

01234567
处理

87963,9:3

面团形成时间

;<1./ =9592 > 34,9
（,4:）

面团稳定时间

;<1./ ?36@> 34,9
（,4:）

湿面筋含量

A93 .2139: B<:3 >
（C）

沉降值

D9=4,9:3 > 5<21,9
（,E）

子粒产量

F764: G492=
（-. + /,!）

济麦 !" %" &H) B )H$ B !IH( @ #IH! @ I*("H" B
J4,64 !" %()" *H& @ (*HI @ #"H’ 6 &"H! 6 )#’’H$ 6@

%!&" *H) 6 (’H* 6 #!H" 6 &(H! 6 )**)H! 6
%#’" *H# @ (’H" @ #(H* 6 &"H$ 6 )*#$H) 6

泰山 !# %" !H* B !H’ B !)H# @ !&H! @ )(*"HI @
864?/6: !# %()" !HI @ #H# @ ##H) 6 !IH# @ $I((H& 6

%!&" #H! 6 #H’ 6 ##H* 6 !)H’ 6 $$!!HI 6
%#’" !H) @ #H& @ #!H* 6 !)H( 6 $I#&HI 6

宁麦 $ 号 %" !H" = (HI = !(H$ B ($H) = *)*(H& =
%4:.,64 $ %()" !H’ B !HI B !’H! @ !"H’ B ’)("H) B

%!&" !H) @ #H" @ !)H( 6 !!H# @ I"&(H) 6@
%#’" #HI 6 #H! 6 !$H! 6 !’H* 6 I!"IHI 6

注（%<39）：不同字母表示同一品种不同处理的差异达 *C显著水平 ;4KK979:3 293397? L43/4: 3/9 ?6,9 B1234567 679 ?4.:4K4B6:3 63 *C 29592 1:=97 =4KK97M

9:3 37963,9:3?>

=>? 小麦子粒蛋白质组分含量与加工品质指标的

相关分析

由表 * 可知，谷蛋白含量、贮藏蛋白含量、NOAM
FD 含量、EOAMFD 含量和 FOP 含量均与各品质指标

呈显著或极显著正相关；F21 + F24 和 NOA+ EOA 与

面团形成时间、面团稳定时间和沉降值均呈极显著

正相关，但与湿面筋含量相关不显著；总蛋白质含

量与湿面筋含量呈极显著正相关，与沉降值呈显著

正相关，与面团形成时间和面团稳定时间相关不显

著；清蛋白 Q 球蛋白含量仅与湿面筋含量呈极显著

正相关；醇溶蛋白含量与各品质指标均无显著相

关。以上结果表明，谷蛋白含量、贮藏蛋白含量、

NOAMFD 含量、EOAMFD 含量、FOP 含量、F21 + F24 和

NOAMFD + EOA 与子粒加工品质相关密切，而总蛋白

质含量、清蛋白 Q 球蛋白含量和醇溶蛋白含量对子

粒加工品质影响较小。

@ 讨论

@>A 施氮量对不同品质类型小麦子粒蛋白质组分

含量及加工品质的影响

关于氮肥对小麦子粒蛋白质组分含量影响的结

论颇不一致。有研究认为，氮肥从 % !!* 增加到 #""
-. +/,!，小 麦 子 粒 蛋 白 质 及 其 组 分 含 量 相 应 递

增［(*］；有报道表明，随着施氮量增加，清蛋白和谷

蛋白含量有减少的趋势，球蛋白和醇溶蛋白含量增

加［((］；另有研究认为，随着施氮量的增加蛋白质及

各组分含量均显著增加［("］。关于蛋白质组分含量

的测定方法，前人多采用传统的连续提取法［("，(’R()］，

I#( 期 石玉，等：施氮量对不同品质类型小麦子粒蛋白质组分含量及加工品质的影响



表 ! 子粒蛋白质组分含量与加工品质的相关关系（"）
#$%&’ ! ()""’&$*+), -)’..+-+’,*/ %’*0’’, 1")*’+, -)21),’,*/ -),*’,*/ $,3 1")-’//+,4 56$&+*7

项目

!"#$

面团形成时间

%&’() *#+#,&-$#."
"/$#

面团稳定时间

%&’() 0"12/,/"3
"/$#

湿面筋含量

4#" (,’"#.
5&."#."

沉降值

6#*/$#."1"/&.
+&,’$#

总蛋白质含量 7&"1, -8&"#/. 5&."#." 9:;< 9:;< 9:=>!! 9:>?!

谷蛋白含量 @,’"#./. 5&."#." 9:=<!! 9:A>!! 9:>?! 9:=B!!

醇溶蛋白含量 @,/1*/. 5&."#." 9:?= 9:B= 9:;? 9:;?
贮藏蛋白含量 @,’"#. -8&"#/. 5&."#." 9:CC!! 9:>A! 9:AB!! 9:A9!!

清蛋白 D 球蛋白含量 E,2’$/. D (,&2’,/. 5&."#." F 9:9< 9:9G 9:A<!! 9:<9
@,’ H @,/ 9:=?!! 9:=B!! 9:<< 9:=<!!

IJ4K@6 含量 IJ4K@6 5&."#." 9:=B!! 9:A=!! 9:>B! 9:=C!!

LJ4K@6 含量 LJ4K@6 5&."#." 9:=9!! 9:A?!! 9:>B! 9:=9!!

IJ4H LJ4 9:C;!! 9:CB!! 9:;? 9:A;!!

@JM 含量 @JM 5&."#." 9:=B!! 9:=<!! 9:>9! 9:=;!!

注（N&"#）：!，!! 分别表示 9:9; 和 9:9G 显著水平 !.*/51"# 0/(./O/51.5# 1" 9:9; 1.* 9:9G-8&212/,/"3 ,#+#,0，8#0-#5"/+#,3P

QMKIMLR 定性定量分析蛋白及多肽混合组分是近几

年国外采用的主要方法［GG，G=F<G］。在国内，已有采用

QMKIMLR 方法对小麦子粒蛋白质组分分析的报道研

究［<<F<B］。本试验用这种方法进行研究的结果表明，

施氮量对小麦蛋白质组分的影响因品种而异。随施

氮量的增加，强筋小麦济麦 <9 和中筋小麦泰山 <B
品种子粒的蛋白质及各组分含量均呈先增加后降低

的趋势，施氮量为 N <?9 S( H )$<时，蛋白质各组分含

量较高。弱筋小麦宁麦 = 号则随施氮量的增加子粒

的蛋白质各组分含量逐渐增加，这是其加工品质随

施氮量增加而下降的生理原因。不同蛋白质组分含

量比较，施氮对谷蛋白和醇溶蛋白含量的提高幅度

显著高于清蛋白 D 球蛋白，表明增施氮肥对清蛋白

D 球蛋白的调控作用较小，而对谷蛋白和醇溶蛋白

的调节作用较大。这一特性为调控强筋和中筋小麦

子粒加工品质提供了依据。

本研究结果还表明，随施氮量的增加，济麦 <9
和泰山 <B 的 IJ4K@6 和 LJ4K@6 含量呈先增加后

降低的趋势，N<?9 处理的 IJ4K@6 含量显著高于

NGA9 和 NB>9 处理，表明过量施氮抑制了 IJ4K@6
的合成，这是过量施氮导致强筋和中筋小麦子粒加

工品质变劣的原因之一。宁麦 = 号的 IJ4K@6 和

LJ4K@6 含量均随施氮量的增加而增加，说明在本

试验条件下，施氮不利于保持弱筋小麦的谷蛋白含

量低的特性。

89: 不同品质类型小麦蛋白质各组分含量与加工

品质性状的关系

有研究表明，小麦子粒蛋白质含量与加工品质

有时呈正相关，有时相关不显著，这种结果不一致性

的原因是小麦子粒的加工品质不仅与子粒蛋白质含

量有关，亦与蛋白质的质量即蛋白质各组分的类型、

含量、比 例 以 及 蛋 白 质 亚 基 组 成、含 量 密 切 相

关［<?F<A］。本研究结果显示，强筋小麦济麦 <9 和中

筋小麦泰山 <B 的总蛋白质含量和醇溶蛋白含量无

显著差异；但强筋小麦济麦 <9 的谷蛋白、贮藏蛋

白、IJ4K@6、LJ4K@6 和 @JM 含 量 及 @,’ H @,/ 与

IJ4H LJ4 均高于中筋小麦泰山 <B，与强筋小麦济

麦 <9 的面团形成时间和稳定时间长于泰山 <B 相一

致。相关分析亦表明，上述指标与子粒加工品质呈

显著正相关，说明较高的谷蛋白、贮藏蛋白、IJ4K
@6、LJ4K@6 和 @JM 含量及 @,’ H @,/ 与 IJ4H LJ4
是济麦 <9 和泰山 <B 分别具有强筋小麦和中筋小麦

品质特点的主要原因。弱筋小麦宁麦 = 号的谷蛋

白、贮藏蛋白、清蛋白 D 球蛋白、IJ4K@6 和 LJ4K
@6 含量及 IJ4H LJ4 显著低于济麦 <9 和泰山 <B
的相应处理，仅清蛋白 D 球蛋白含量与湿面筋含量

呈极显著正相关，表明较低的谷蛋白、贮藏蛋白、

IJ4K@6 和 LJ4K@6 含量及 IJ4H LJ4，是调控宁

麦 = 号弱筋品质形成的主要因素。
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