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摘 要 冬小麦{整浆期 间籽粒蛋 白质各组分形成时 间不同，清蛋白和球蛋 白主要在耔垃 

形成期和{整浆前期形成 醇溶蛋 白和爸蛋白主要在{整浆期形成 ，直至成熟后 仍有增长．增 加施 

N 量，或中后期追 N或喷 N等措施对 增加醇溶蛋 白和谷蛋白效果显著 ，对籽粒的加工品质有 

所改善 ，但对清蛋白和球蛋 白含量影响较小。对改善营养品质作用有限。 

关键词 坐毒-要鱼星墨坌，蔓量鱼-遵里 醇落蛋白·各蛋白 
中圉分类号 $512．062，$331 

蛋白质总量虽与小麦品质密切相关，但要深入了解决定小麦营养和加工品质的机制 

及其调控措施．仅停留在蛋白质总量的研究上是远远不够的。已有资料表明 ，小麦籽粒蛋 

白质是由清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白 4种蛋白组成 ，前两种蛋白决定其营养品质， 

后两种决定加工品质。 ，但对各组分的形成动态及其影响因素的研究 ，目前所见资料甚 

少。 。从有效改善小麦品质的观点出发 ，本文着重探讨了 N索营养对蛋 白组分形成的影 

响，试图为小麦品质研究和生产提供一定依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验地力与材料 

试验于 1990~1992年在西北农业大学农作一站进行。选用品种为小偃 6号。地力条 

件；1990年小麦播种 前地 力全 N 0．085％，有 机质 1．060 ，碱解 N 59 ／g，速效磷 

1 6 g／g；1991年全 N 0．087 ，有机质 1．230 ，碱解 N 73 g／g，速效磷 ll ／昏各试 

验除处理项外，田间管理力求做到均匀一致。 

1，2 试验设计 

1．2．1 不同施 N水平试验 (底肥) 施 N水平分别为 o(CK)，22．5，67，5．112．5． 

1 57．5，202．5，247．5 kg／hm。7个水平(尿素析合 ，下同)。 

1，2．2 不同时期施 N试验 分别在播前 (底肥)、返青 、拔节和 抽穗期．一次施纯 

N 67．5~g／hm。，以不施肥作对照(CK)。 

1．2．3 叶面喷施尿素液试验 分别于返青 、拔节 、扬花期，喷施尿素溶液，浓度分别 

为 O(清水，CK)，2 ，3 三个等级 ，600 kg／hm。， 

收祷 日期 ：1992—12-30． 

*映西省。七五 课题(渭北旱原小麦高产优质栽培综台配套技术研究)的一部分． 
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1．3 采样及分析方法 

1．3．1 取样及样品处理 在抽穗期选取生长一致、大小相近、同一天抽穗的茎杆挂 

牌标记，开花时保留同天抽穗且同天开花的样穗 开花后第 3 d起取样，以后每隔 3 d取 

样 1次，每次 2o穗，及时剥出籽粒在 120℃烘箱 中杀青 20 rain，再于 65℃下烘至恒重 ，用 

高速样品粉碎机粉碎 ，过 100目筛，测定蛋白质组分含量。 

1．3．2 分析、定 量方法 根据 Osborne关于小麦蛋白质组分 的定义，分别用蒸馏 

水，2 的氯化钠溶液 ，70 乙醇及 0．5 的 KOH溶液，采用连续振荡法提取小麦种子中 

的清蛋白(水溶蛋白)，球蛋白(盐溶蛋白)，醇溶蛋白和谷蛋 白(稀酸或稀碱溶蛋白)，并用 

凯氏定 N法对提取物进行定量。 

2 结果与分析 

2．1 小麦灌浆期籽粒蛋白质组分的形成规律 

从附图可以看 出，在小麦灌浆过程中，清蛋白和球蛋白主要在籽粒形成期和灌浆前期 

形成 ，灌浆中后期增加较小。这是因为这两种蛋 白都是 由分子量较小的肽链组成 ，主要存 

在于种子的胚及糊粉层部位，故在籽粒形成期形成和积累较多，在灌浆的中后期种胚已基 

本成熟 ，积 累量较小．在接近蜡熟期 

时，籽粒中这两种蛋白的含量基本趋 

于稳定。 

谷蛋 白在 籽粒形成始就开始积 

累，但增加幅度较小 ，从开花后 15 d 

起谷蛋白几乎呈直线上升，直至灌浆 

结束；醇溶蛋 白的形成主要在灌浆开 

始后，即从开花后 15 d起至灌浆结 

束。因此 ，在灌浆期，所有影响干物质 

形成和转移的不利因素都会影响这两 

种蛋 白的形成和积 累，从而影响籽粒 

的加工品质 。这也进一步说明了小麦 

生长后期阴雨天气，影响小麦加工品 

质的原因。 

-6『图 小麦灌浆过程中耔粒蛋白质组分的变化(1991) 

1．请蛋 白I2．球蛋白I3．各疆白{4．醇藩蛋白 

表 1 不周时期耔粒醇溶蛋白和谷蛋白含量 

项 目 重 复 

1 2 3 4 5 6 7 9 X 

0 3、0o 2．94 2．91 3．03 3．05 2．90 2．97 2．92 2．97 

0 3．26 3．30 3．35 3．2‘ 3．2l 3．31 3．33 3．29 3．29 

① 4．31 4．29 4．37 4、35 4．28 4．45 4．33 4．30 4．31 

@ ‘、66 4．57 4．60 ‘．54 4、59 4．65 4、63 4．58 4、6O 

醇溶蛋白 

答蛋白 

注 t1)收 获时测定结果l 2)收获后放置 3o d谢 定结果l _#=28．2o一 ，t§=14、45’‘(1 0I=2．15，l0 o1=2．97，v 

— I‘)． 

另外，同一处理灌浆结束时籽粒蛋白质含量与收获后放置 30 d的籽粒相 比，清蛋白 

II．7  I  rl I  
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和球蛋白含量变化不大，而醇溶蛋白和谷蛋白含量．其灌浆结束时的测定值都偏小(表 

1)。由此可以证明醇溶蛋白和谷蛋白含量在种子收获后可进一步提高，即人们常说的“后 

熟作用可改善面粉品质 。因此，在生产上 ，小麦收获后在适宜条件下凉晒保存 ，有利于提 

高其加工品质。 

2．2 不同施 N处理对籽粒蛋白质组分含量的影响 

2．2．1 施 N水平(作底肥)对籽粒蛋 白质组分及含量的影响 

大量研究资料 巳证 实，随施 N量的增加可有效地提高蛋白质总量 ”．但有关施 N 

量对蛋白质各组分含量的影响几乎未见报道 ．本研究 以不同施 N量作底肥．分析其对蛋 

白质组分的影响 (表 2)。从表 2可以看出，随施 N量的增加，籽粒中清蛋白含量相应上升， 

但增加幅度较小。从 氮 肥 对 清 蛋 白增 加的效应看，施 N量的水平可以分为 0～112．5 

kg／hm 与 157．5~247．5 kg／hm 两个范围．在各 自范围 内施 N量间清蛋白含量的增加 

差异不明显，但两范围间的处理差异显著。从清蛋白占组分的百分比分析，随旋 N量的增 

加其百分 率大致呈下降的趋势，这主要是 由于随施 N量的增大，其余组分特别是醇溶蛋 

白和谷蛋 白含量增加较清蛋白更明显的缘故，因为清蛋白主要存在于种胚中，而种胚在籽 

粒中的 比倒是比较稳定的．仅占种子重的 2 ～3 ． 

丧 2 不同施 N水平对蛋 白质组分的影响 g． 

往 t置 自质吉量 指 lO0g小麦 耔 粒中吉蘸 蛋 白静竞 敖 ． 

同清蛋白相似 ，随底肥中施 N量增加，籽粒中球蛋白含量均比对照有所提高 ，但提高 

幅度也不大 。随麓 N量增加，各处理籽粒球蛋 白占组分的比例都小于对照。 

各处理籽粒酵溶蛋白含量随施N量的 增 加 比 对 照 有 明 显提高 。在施 N 0～67．5 

kg／hm 范围内各处理问含量均有明显差异；在施 N 112．5~247．S kg／hm 范围内，各处 

理醇溶蛋 白含量虽比前几个处理有明显提高．但仅施 N 202．5 kg／hm 处理与其他处理 

问差异显著外．其余各处理问含量差异均未达到显著水平。但各处理醇溶蛋白占组分的比 

倒都高于对照，说明增施 N肥对籽粒醇溶蛋白增加效果大于清蛋白和球蛋白。 

同酵溶蛋白相似，增施N肥各处理谷蛋白的含量都比对照有明显提高。方差分析表 

明，在施 N 112．5~247．5~g／hm 范围内各处理问含量差异不显著，但与其他处理相比， 

均达极显著水平。各处理谷蛋白占组分的比倒均明显高于对照 ，说明增施 N肥对籽粒中 

谷蛋 白增加最为明显 (表 2)。 

由此可见，增施 N肥均能提高 4种蛋白质的含量，但各组分的增加不是均等的。即主 
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要增加了与加工品质密切相关的醇溶蛋白和谷蛋白的含量。 

2．2．2 施 N 时期对籽粒 蛋 白质组分 的影响 

由表 3可见，不同时期施 N均可提高蛋白质各组分含量。等量 N肥不同时期施用对 

组分的影响主要表现在拔节期以后。对不同施 N时期籽粒蛋白质各组分含量进行方差分 

析表明：随施 N时期后移，4种组分含量均有所提高 ，其中拔 节期 ·抽穗期施 N，4种蛋 白 

质含量明显高于作底肥或返青肥．但拔节期与抽穗期麓 N之问；其含量差异不明显；4种 

蛋白占组分的百分比．清蛋白、球蛋白、谷蛋白在拔节以后施 N，均略有下降，但醇溶蛋白 

所占的百分比却有所提高。可见．后期施 N对醇溶蛋白影响最大。 

衰 3 施 N时期对蛋白质组分的影响 g． 

2．2．3 不同时期根外喷 N对蛋 白质组分的影响 

不步报道指出，后期根外喷 N对提高小麦籽粒蛋 白质含量最经济有效 ，但对蛋白 

质各组分含量的影响未见报道。本研究结果(表4)表明：不同时期喷N对蛋白质组分均有 

影响。通过对各组分含量平均值的新复极差检验，各处理问清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白、谷 

蛋白含量差异均达极显著水平。不同处理间的交互作用也较明显。 

表 4 不同时期根外喷 N对籽粒蛋白质组分的影响 

往 I1)需 蛋 臼 =̂59．2’’，F ≈ 35．44‘。·F j 5．42l 2)葺 蛋 臼 F 篇̂9．3‘ ， 等57’’． = 1．37 F 

3)醇辩蛋白 n 耷11．43一 ．凡 等94．56一 F j墨2．13 F t)答蛋白 n 等‘3．96‘‘，F|=124．5‘‘，F̂ xj 

等10．6l’‘．(FA． a，= 6．O1．af=z{ j⋯F ·，= 01， ，五2， x̂ —F ¨互4．58，aft4) 

由表 4还可以看出，扬花期喷 3 的尿素液 ，对提高蛋白质各组分含量的效果最好， 

尤其对醇溶蛋白和谷蛋白含量的提高最为显著，是一项提高加工品质的有效措施。 

3 小 结 

本试验研究了与小麦营养品质(清蛋白、球蛋白)及加工品质(醇溶蛋白、谷蛋白)有关 

的蛋白质组分的形成规律及不同施 N条件对其组分含量的影响。结果指出：小麦籽粒形 

成期和灌浆期间其蛋白质各组分形成时间不同 ，精蛋白和球蛋白主要在籽粒形成期(开花 
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兰 塑 堕堡兰筻!生尘茎堑塾里皂重望坌竺受堕望望墨苎塑苎 塞 
后 14 d左右)与灌浆前期形成 ，灌浆中后期增长幅度不大。醇溶蛋白和各蛋白主要在灌浆 

期形成，上升幅度显著。故灌浆期遇到不利灌浆的因素均会影响这两种蛋 白形成 ，从而降 

低加工品质 

采取增施N肥(底肥)或中后期追 N、喷N等措施，均能提高蛋白质各组分含量，但不 

均等 。增施 N量对增加谷蛋 白最显著 ；后期施N对增加醇溶蛋白明显；这些措施对提高清 

蛋白与球蛋白作用有限，因他们主要存在于种胚内，而种胚占种子重量的 比例相当稳定， 

不易受外界条件影响而改变。所 施 N对调控小麦加工品质作用较大。 
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Pormation Law and Control of Grain Protein Components 

in Filling Duration of W inter W heat 

Jiang Jiyun Su Pei 

( m抑  Department．North~ rrn Agrlcultural Uni~ y，YanglCng．5haamrl，China·712100) 

Abstract In the filling duration of winter wheat，the formation time of the compo— 

nent parts in grain protein differs from each other．Grain AIbumin and Globulin contents 

are mainly from the grain formation mainly formed in the whole filling duration and even 

continue to grow after the grain maturity．Increasing N of todressing N in thd middle or 

later of grain growth，of spraying N willeffectively promote thd percentage processing 

grain quality．But these measures will have little effects upon the percentage promotion 

of grain Albumin and Gluteline contents as well as the improvement of nutrition quali— 

ties． 

Key Words winter wheat，protein component，globulin，albumin，prolamlne，gluteline 
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