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氮肥与硫肥施用对相同 HMW-GS 组分春小麦
谷蛋白大聚合体含量的影响

韩新文1 ,杨淑萍2 ,张宏纪2

(1.黑龙江省同江市农业技术推广中心 ,同江 156400;2.黑龙江省农业科学院作物育种研究所 ,

哈尔滨 150086)

摘要:黑龙江是中国重要的强筋春小麦产区 ,虽然培育出了多个优质强筋麦品种 ,但是如何通过合理的施肥技术

等保证小麦品质已成为黑龙江小麦生产的重要问题。作为品质鉴定指标 , 麦谷蛋白大聚合体的含量比蛋白质和

湿面筋含量更具代表性。为此 ,在相同 HM W-GS 背景下研究了氮肥与硫肥施用对小麦谷蛋白大聚合体的含量

的影响。试验分设 4 个施肥处理(未施肥 、单施纯硫 50 kg·hm -2 、单施纯氮 150 kg·hm-2 、纯硫 50 kg·hm -2+

纯氮 150 kg·hm -2)。结果表明:氮肥与硫肥的不同处理对小麦籽粒的蛋白质和麦谷蛋白大聚合体有明显影响。

施硫肥 、氮肥以及 2种肥料混施提高了上述 2 个品质指标及其比值。综合研究表明 ,在 3 种处理方式上 , 氮肥与

硫肥混合施用对蛋白质 、麦谷蛋白大聚合体影响最大。因此 , 生产上在提高氮肥用量的同时 , 可通过增施硫肥 ,

达到小麦高产优质的目的。
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Abstract:Application o f N and S fe rtilizer are the im po rtant mea sures tha t increase gr ain yield and improve quality

of w hea t.The field expe riment w as ca rried out to study the effect o f nitr ogen and sulfur application on g lutenin

macropo lyme r of spring w hea t va rietie s with the same HMW-GS backgr ound.The re w ere four fertilizer ra tes:0 、

S(50 kg·hm -2)、N(150 kg·hm -2)、S(50 kg·hm -2)+N(150 kg·hm -2).The results show ed that the treatment

of nit rog en and sulfur fe rtilizer obviously affect w hea t pro tein and g lutenin macropo lyme r.Application of nitr o-

gen , sulfur o r both could raise the quality par amete rs mentioned above.Among the three trea tments , nitrog en and

sulfur fer tilizer tog ethe r had the g reatest effect on pro tein and g lutenin macropolyme r , tha t is to say ,more sulfur

or nitro gen fertilizer w as beneficial to increa sing pro tein , glutenin macropo lymer.

Key words:spring w hea t;the same HMW-GS;nitrog en and sulfur fertilizer;GMP

收稿日期:2008-01-08
基金项目:国家科技攻关计划资助项目(96-C01-02-078);黑龙江
省国际科技合作计划项目(WC02210)
第一作者简介:韩新文(1968-), 男 ,黑龙江省同江市人 ,高级农
艺师 , 主要从事作物营养与施肥研究。 E-mail:zh h116 @
yahoo.cn。
通讯作者:张宏纪(1969-), 男 ,黑龙江省抚远县人 , 副研究员。
主要从事小麦诱变与生物技术育种研究。 Tel:0451-86668741;
E-mail:zhh116@yahoo.cn。

　　麦谷蛋白大聚合体是小麦胚乳储藏蛋白中最大

的一部分蛋白质 ,其含量反映着麦谷蛋白聚合体的

粒度分布(size dist ribut ion)。Orth
[ 1]
、Fu B X

[ 2]
和

MacRitchi
[ 3]
等认为小麦烘焙品质差异主要在于麦

谷蛋白大聚合体 ,麦谷蛋白大聚合体含量与 SDS-沉

降值之间具有较高的相关性 ,其能解释烘焙品质差

异的 2%～ 97%。

作为品质鉴定指标 ,麦谷蛋白大聚合体的含量

比蛋白质和湿面筋含量更具代表性[ 4-5] 。麦谷蛋白

聚合体的粒度划分主要根据籽粒蛋白组分的溶解性

与分子量级别不同而定;小麦籽粒蛋白质根据其结

构状态可分为:单体蛋白(清蛋白 、球蛋白 、醇溶蛋

白)和聚合体蛋白(麦谷蛋白),而聚合体蛋白在
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SDS-缓冲液或 50%的正丙醇溶液以及其它一些溶

液中可被分成两部分 ,即可溶性部分(可提取)和不

溶性部分(不可提取),其中 ,最大分子量的麦谷蛋白
的聚合体主要存在于不溶性组分中 。为区别于分子

量较小的可溶性麦谷蛋白 ,一般将不溶性的分子量

最大的麦谷蛋白称为麦谷蛋白大聚合体 。麦谷蛋白

大聚合体的不溶解性在一定条件下可转为可溶性 ,

这种转变条件需要强还原剂(DT T 等)、超声波处理

或酸碱降解作用等来保证 。许多方法正是依据这些

特性进行小麦麦谷蛋白的提取与定量分析从而研究

胚乳蛋白聚合体的粒度分布[ 6] 。

虽然各国学者对谷蛋白大聚合体分类界定 、提

取方法以及与小麦品质的相关性等进行了深入研

究[ 7] 。但是有关施肥对小麦谷蛋白大聚合体的影响

研究报道尚少。尤其是缺乏不同品种在相似遗传背

景下氮肥 、硫肥施用对谷蛋白大聚合体含量的调控

研究 。为此 ,我们选择了 2 组 HMW-GS 组成相同

的 、且都含有优质亚基 1D5+10的强筋麦为试材 ,

在相似的遗传背景以及较高的品质水平上研究氮

肥 、硫肥及其结合施用对春小麦谷蛋白大聚合体含

量的影响 ,旨在综合探讨氮肥和硫肥对春小麦品质
的调节作用。同时 ,考虑到黑龙江是中国重要的强

筋春小麦产区 ,虽然培育了多个优质强筋麦 ,但是由

于施肥不当造成所生产的小麦籽粒品质仍不理想等

问题 。此研究可为黑龙江的强筋春小麦高产优质栽

培提供参考。

1　材料与方法
1.1　供试材料

选取 2类高分子量麦谷蛋白亚基组成的材料 ,

即:龙辐 98N2 、龙辐 970189 、龙麦 26和龙-4081等 4

个品种(系), 其 HMW-GS 组成同为 Glu-1A2＊ 、

Glu-1B7 +9 、Glu-1D5 +10;野猫 、格来尼 、龙辐

20K787和龙辐20K843等 4个品种(系),其 HMW-

GS 组成同为 Glu-1A2＊ 、Glu-1B7+8 、Glu-1D5 +

10。其中 ,野猫 、格来尼引自加拿大 ,属典型超强筋

春小麦 ,而龙辐 20K787 、20K843为格来尼的后代品

系 ,属优质丰产小麦材料。

1.2　试验方法

试验在黑龙江省农业科学院育种研究所试验地

进行 ,采取小区种植 ,随机区组排列 , 3次重复 ,小区

面积6 m2(1.2 m×5 m), 8行区 ,行距 0.15 m ,机器

条播 ,保苗 600万株·hm-2 。前茬大豆 ,土壤基础肥

力为:有机质 3.06%,全氮 0.13%,全磷 0.042%,

缓效钾 938.4 mg·kg-1 ,碱解氮 161.41 mg·kg-1 ,

速效磷 29.73 mg·kg-1 ,速效钾 140.6 mg·kg-1 ,

pH6.92 ,肥料以氮肥和硫肥为主 ,播前作种肥一次

施入(见表 1)。

表 1　氮肥与硫肥各处理用量(2001年)

处理 T 1 T 2 T3 T4 注释

纯氮/ kg·hm-2 0 0 150 150 氮肥为尿素

纯硫/ kg·hm-2 0 50 0 50 硫肥为硫酸钙

1.3　指标分析及测定方法

1.3.1　蛋白质含量测定　采用半微量凯氏定氮法。

1.3.2　大麦谷蛋白聚合体含量测定　参照 Wee-

gels P I.[ 6] 稍作改变:向 0.05 g 小麦面粉加入 1 mL

1.5%的 SDS 提取液 ,室温下过夜 ,低温离心 20 min

(9 000 r·min-1),弃上清 ,采取双缩尿法测定残余

物中氮的含量作为大麦谷蛋聚合体近似含量。

双缩尿法:用移液管加入 10 mL 双缩尿试剂

(在 500 mL 容量瓶中依次加入 30 mL 4%的 Cu-

SO4 ,100 mL 2.5%的酒石酸钾钠 , 再慢慢加入 30

mL 5N KOH ,用去离子水定容 ,使用时将此液与等

体积透明的异丙酸混合 ,若溶液出现浑浊或沉淀 ,则

不宜使用)。充分搅拌 ,于 40℃水浴放置 15 min ,然
后6 000 r·min-1离心 10 min ,取上清液用 550 nm

波长比色测定光吸值 ,最后查标准曲线即得蛋白质

含量。

2　结果与分析
2.1　氮肥与硫肥不同处理对小麦蛋白质含量的

影响

氮肥与硫肥不同处理方式对蛋白质含量的影响

列于表 2。从表 2可以看出 ,单施硫肥 、氮肥以及混

表 2　氮肥与硫肥不同处理方式对小麦蛋白质含量的影响(2001年) %

处理
HMW-GS　 2＊　 7+9　 5+10

龙辐 98N2 龙辐 970189 龙麦 26 龙-4081

HMW-GS 　2＊　 7+8　 5+10

野猫 格来尼 龙辐 20K787 龙辐 20K843

T 1(ck) 10.11d 13.06d 12.05d 10.71d 12.33d 10.89d 10.38d 9.59d

T2 12.09c 13.63c 14.13c 12.10c 13.97c 12.35c 11.10c 10.76c

T3 14.08b 14.82b 14.85b 14.19b 15.92b 14.34b 12.89b 12.24b

T4 14.34a 15.66a 15.28a 15.02a 16.01a 14.92a 13.29a 12.58a

　　注:表中同列标出的不同小写字母为差异显著性(P< 0.05),以下同。

施都能够显著提高蛋白质含量。HMW-GS 组成为

2＊ 、7+9 、5+10的供试材料在其不同施肥处理上 ,

龙辐 98N2 的提高幅度分别为 19.58 %、39.27%、

41.84%;龙辐 970189 的分别为 4.37%、13.48%、

19.91%;龙 麦 26 分 别 为 17.26%、 23.24%、

26.81%;龙-4081 分 别 为 12.98%、 32.49%、

40.24%。4个材料的平均提高幅度分别为 13.55%、

27.12%、32.20%。HMW-GS 组成为 2＊ 、7+8 、5+
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10的供试材料中 ,野猫的提高幅度分别为 13.3%、

29.12%、29.85%;格来尼分别为 13.41%、31.68%、

37.01%;龙辐 20K787 的分别为 6.94%、24.18%、
28.04%;龙辐 20K843 的分别为 12.2%、27.63%、

31.18%。这 4 个材料的平均提高幅度分别为

11.46%、28.15%、31.52%。以上分析表明 ,氮肥与

硫肥配合施用(T 4)对小麦籽粒蛋白质含量提高幅度

最大 ,其次是单施氮肥(T 3)和单施硫肥(T 2)。这表

明 ,硫肥和氮肥都有利于提高小麦的蛋白质含量 ,二

者配合施用 ,效果更好。

2.2　氮肥与硫肥不同处理对小麦麦谷蛋白大聚合

体含量的影响

麦谷蛋白大聚合体(GMP)是影响小麦烘烤品

质的一个重要指标 。不同品种(系)及其不同施肥处

理的GMP 含量变化较大(见表 3)。从平均结果上

看 ,供试品种(系)的GMP 含量并不相同:在 HMW-
GS为 2＊ 、7+9 、5+10的 4个品种中 ,龙辐 98N2为

1.3055%;龙辐 970189 为 1.342%;龙麦 26 为

1.5738%;龙-4081 为 1.1536%。在 HMW-GS 组

成为 2＊ 、7+8 、5+10 的 4 个品种(系)中 ,野猫为

1.7726%;格来尼为 1.9871%;龙辐 20K787 为

1.0126%;龙辐 20K843 为 0.8068%。从施肥效果

上看 ,硫肥处理(T 2)、氮肥处理(T 3)以及二种肥料

混施处理(T 4)上的 LMP 含量都高于不施肥对照

(T 1)。其增幅变化在 HMW-GS组成为 2＊ 、7+8 、

5+10的 4 个品种(系)中 ,野猫分别为 209%、

表 3　氮肥与硫肥不同处理对小麦谷蛋白大聚合体含量的影响 %　

处理
HMW-GS　 2＊　 7+9 　 5+10

龙辐 98N2 龙辐 970189 龙麦 26 龙-4081

HMW-GS　 2＊　 7+8　 5+10

野猫 格来尼 龙辐 20K787 龙辐 20K843

T1 0.7416d 0.8967d 0.9904d 0.7476d 0.5897c 1.8872c 0.2923d 0.4316d

T2 0.9717c 1.0585c 1.5656c 0.7913c 1.8249b 1.9283b 0.4594c 0.6151c

T3 1.4777b 1.5335b 1.9673a 1.6715a 2.3666a 1.9683b 1.2314b 0.9710b

T4 2.0310a 1.8794a 1.7719b 1.4039b 2.3093a 2.1644a 2.0671a 1.2094a

301%、171%;格来尼分别为 2.18%、4.29%、14.7%;龙

辐 20K787 为 57.2%、321%、607%;龙辐 20K843 为

42.5%、125%、180%。这表明 ,施肥促进了 GMP 含量

的累积 ,一般表现为 ,硫肥配合氮肥处理(T 4)>单施氮

肥(T3)>单施硫肥处理(T2)>对照(T 1)。即氮肥和硫

肥混施对籽粒 GMP 含量的增加更有利。但这种变化

趋势在供试品种(系)间有一定差异。

2.3　氮肥与硫肥不同处理对小麦谷蛋白大聚合体

粒度分布的影响

GMP 在蛋白质中的比例可反映出麦谷蛋白聚

合体的粒度分布 ,由表 4 可知 ,在肥料施用上 ,大多

数供试材料的GMP 含量与蛋白质含量的比值都是

随施肥量的增加而增加 ,在最高施肥水平上比值最

高 。但是也有例外 。如在 HMW-GS 为 2
＊
、7+9 、5

表 4　氮肥与硫肥不同处理对小麦谷蛋白大聚合体/蛋白质的影响

处理
HMW-GS　 2＊　 7+9 　 5+10

龙辐 98N2 龙辐 970189 龙麦 26 龙-4081

HMW-GS　 2＊　 7+8　 5+10

野猫 格来尼 龙辐 20K787 龙辐 20K843

T1 0.0734a 0.0687a 0.0822a 0.0698b 0.0478a 0.1732d 0.0281a 0.0451a

T2 0.0804b 0.0777b 0.1108b 0.0654a 0.1306b 0.1561c 0.0414b 0.0572b

T3 0.1049c 0.1035c 0.1325d 0.1178d 0.1487d 0.1373a 0.0955c 0.0793c

T4 0.1416d 0.1200d 0.1159c 0.0935c 0.1443c 0.1451b 0.1556d 0.0961d

+10的 4 个品种中 ,龙麦 26和龙-4081 较为特殊 ,
其比值在 T 3施肥水平上出现最高值;在 HMW-GS

组成为 2＊ 、7+8 、5+10 的 4个品种(系)中 ,格来尼
的在 T 1施肥水平上出现最高值 。

3　讨论与小结
HMW-GS 约占麦谷蛋白的 10%,其亚基组成

与小麦品质特性间有显著的相关性 ,并已明确小麦

品质变异的30%～ 80%归因于 HMW-GS等位基因

的变化
[ 8-9]
。我们以相同 HMW-GS 组分且具有

Glu-1D5+10优质亚基的春小麦品种(系)为试材 ,

在相似的遗传背景下研究氮肥与硫肥施用对春小麦

蛋白质与谷蛋白大聚合体含量的影响。发现不同小

麦品种(系)在不同的施肥处理下 ,小麦的蛋白质与
谷蛋白大聚合体含量都发生了显著变化。单施硫

肥 、氮肥以及二者混合施用提高了小麦的蛋白质与

谷蛋白大聚合体含量 ,尤以硫肥与氮肥混合处理的

效果最好 。因此 ,可以认为 ,增施硫肥 、氮肥以及二

者混合施用有利于提高小麦的谷蛋白大聚合体含

量 。而且 ,我们也发现 ,单施硫肥 、氮肥以及二者混

合施用对 2组供试材料的蛋白质含量与谷蛋白大聚

合体含量比值也有相似的影响 ,其比值基本都以 T4

施肥水平最高。但是 ,个别品种(系)表现例外 ,如在

HMW-GS为 2
＊
、7+9 、5+10 的 4 个品种中 ,龙麦

26和龙-4081 ,其比值在 T 3施肥水平上出现最高值;

在 HMW-GS 组成为 2＊ 、7+8 、5+10的 4 个品种

(系)中 ,格来尼的在 T 1施肥水平上出现最高值 。这

表明 ,在 2组供试材料中 ,虽然其 HMW-GS 组成相

同 ,但是 ,氮肥 、硫肥施用对这些材料的谷蛋白大聚

合体粒度分布影响有差异。这种差异可能与这 3个

供试材料更为特殊的遗传背景以及其它蛋白组分有
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关 。实际上龙麦 26和龙-4081在遗传组成上为一对

姊妹系 ,龙麦 26是黑龙江第一优质高产主栽品种 ,

而格来尼是国际上著名的超强筋品种 ,其蛋白组成
可能更为特殊。因此 ,上述差异形成的原因可能与

增施硫肥 、氮肥以及二者混合施用改变了高 、低分子

量谷蛋白亚基与其它蛋白组分的比例 ,进而从含量

上影响了这些材料的谷蛋白大聚合体粒度分布 ,因

为小麦谷蛋白大聚合体主要由高 、低分子量麦谷蛋

白亚基组成。早在 1984年Wrig ley[ 10] 就曾指出 ,氮

肥与硫肥对小麦蛋白质及其组成有影响 ,而且 Full-

ing to , J.G[ 11] ,Gupta , R.B[ 13] 通过施肥研究不同小麦

的蛋白质含量和组成时也认为 ,增施氮肥在提高蛋

白质含量的同时 ,也容易导致蛋白质组成的变化。
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黑龙江北部地区前作农药残留对油菜生产的影响
赵集中 ,静　婧

　　黑龙江北部的爱辉区地处北纬 47°42'～ 51°03',
属高寒地区 ,长年降水量在 500 ～ 550 mm ,年均气
温-1.3 ～ 0.4℃。适合种植春油菜 。我区是麦豆产
区 ,近年来麦豆在生产中使用除草剂类型较多 ,用量
不一对后作影响很大特别是油菜对除草剂异常敏

感 , 往往给油菜的生产带来很大损失甚至绝产。
1　麦茬
1.1　2 ,4-D丁酯　爱辉区小麦除草多数是三叶期
喷施 2 , 4-D丁酯 ,由于该产品药效好分解快对后作
油菜无任何影响 。
1.2　绿磺隆　绿磺隆属磺酰脲类除草剂 ,可用于小
麦 、大麦 、燕麦 、黑麦 、亚麻等防除大多数阔叶类杂草。
由于价格低廉 ,同时对山区麦田里的阔叶草防除效果

特别好 ,杀灭率在 98%左右 ,所以山区麦田在广泛使
用。一般用量在 30 g·hm

-2
。然而由于绿磺隆生物

活性很高 ,在土壤中有一定的残留性 ,残留于土壤中
的绿磺隆会对后茬作物生长产生一定的危害。在北
纬52°的气候条件下分解缓慢对油菜影响很大 ,经过
3 a生产观察 ,使用 30 g 绿磺隆秋翻地种植油菜出苗

率仅有 15%,使用 15 g 绿磺隆出苗率达 40%。
因此 ,在北纬 50°左右山区 ,不能选择喷施绿磺

隆的前茬种植油菜。

2　大豆茬
大豆喷施的苗前除草剂和乙草胺配合使用对尖

阔叶草具有有效的杀灭作用被广泛使用。豆磺隆可
溶性粉剂残效期较长 ,对油菜危害较大 。近年来由
于大豆种植面积大 ,轮作品种单一 ,有些农户缺乏对
农药残留危害的认识 ,不少农户多年种植的大豆地
的后作种植油菜等敏感作物 。1999 ～ 2001 年铁帽

山农场和加河农场油菜受害面积达 250 hm2 以上。
有 100 hm2 由于药害减产 50%, 有 50 hm2减产

60%,其余减产 40%。
因此 ,喷施豆磺隆的地块不可以种植油菜 ,必须

间隔一个生长季节 。
3　油菜生长期田间除草剂

多种商品的油菜除草剂的主要成分都是胺苯磺

隆(油磺隆)。胺苯磺隆是侧链氨基酸合成的抑制
剂 ,抑制乙酰乳酸合成酶。主要用来防除猪殃殃 、大
巢菜 、繁缕 、碎米荠 、雀舌草 、母菊 、野芝麻 、蓼 、鼬瓣
花 、苋 、看麦娘 、稗草等单 、双子叶杂草 。油菜 3 ～ 4
叶期 ,杂草苗前或苗后早期施药 ,用有效成分 22.5
～ 30.0 g·hm-2 ,兑水 600 ～ 750 L ,均匀喷雾 。

(黑河市爱辉区农业技术推广中心)


