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氮、钾及其互作对两种质型小麦品质性状的影响
●

李友军1，2，熊瑛2，3，骆炳山1
（1．华中农业大学植物科技学院，湖北 武汉 430070；

2．河南科技大学农学院，河南 洛阳 471003；3．河南农业大学国家小麦工程研究中心，河南 郑州 450002；）

摘 要： 在大田条件下对弱筋小麦豫麦50和强筋小麦郑麦9023的主要基础品质性状、粉质及拉伸特性和淀粉
糊化特性的氮、钾效应进行了研究。结果表明：增施氮、钾肥对强筋小麦郑麦9023的主要基础品质性状、粉质及拉伸
特性的调节效应大于对弱筋小麦豫麦50的调节效应，而对淀粉糊化特性的调节效应则是豫麦50大于郑麦9023。增
施氮肥降低了两种质型小麦的籽粒硬度，提高了籽粒的面筋含量，对两种质型小麦的吸水率、形成时间和弱化度及
拉伸面积和延展性呈正效应；增施钾肥显著提高了郑麦9023的形成时间和稳定时间，对豫麦50的粉质仪参数呈负
效应，而对郑麦9023呈正效应。氮钾配合施用提高了两种质型小麦的吸水率、弱化度，显著提高了籽粒面筋含量，特
别是强筋小麦郑麦9023的含量，显著提高了郑麦9023的形成时间和稳定时间，增加了两种质型小麦籽粒的延展
性，降低了小麦籽粒的拉伸阻力和最大抗阻；对于淀粉糊化特性，增施氮、钾肥及氮钾配合施用对豫麦50呈正效应
（除稀懈值外） ，施氮的效应最大；增施氮、钾肥及氮钾配合施用增加了郑麦9023的稀懈值，而对其余淀粉糊化特性
指标呈负效应，氮钾配合施用的影响最大。
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  随着人民生活水平的不断提高，对小麦品质的
要求更高。小麦品质的优劣，既与品种的遗传特性有
关，又亦受环境条件和栽培措施的影响。已有研究表
明，水肥运筹对小麦产量和品质具有显著的调节效
应［1～12］，增施氮、钾肥，改进施肥技术是提高小麦产
量和品质的重要措施［6～12］。 然而，前人的研究多集
中在单施氮肥或单施钾肥对小麦产量和品质性状的

效应上［6～12］，而关于增施氮、钾肥对小麦淀粉糊化
特性的影响和氮、钾互作对小麦品质性状的影响报
道不多。 因此，本试验选用强筋、弱筋两种不同质型
的小麦品种，研究增施氮、钾肥及其互作对小麦主要
基础品质性状、粉质及拉伸特性和淀粉糊化特性的
影响，以期为小麦高产优质高效栽培提供理论依据
及技术支撑。

1 材料与方法
1．1 试验设计

试验于2002～2003年在河南科技大学试验农
场进行。 土壤质地为壤土，0～40cm 土层含有机质
1．99％，碱解氮65．27mg／kg，速效磷5．98mg／kg，
速效钾120mg／kg。 供试品种为豫麦50（弱筋小麦）

和郑麦9023（强筋小麦） 。 试验设4个处理，分别为
CK （ 不施肥） ，施纯 N 207kg ／hm2（ 简称 N ） ，施 K
KO2112．5kg／hm2（简称K）及施纯N 207kg ／hm2、
施K KO2112．5kg／hm2（简称NK） 。2002年10月26
日播种，随机区组排列，重复3次，基本苗240万／
hm2。

小区为2．55m×6m。常规管理，氮肥60％作底
肥，40％在拔节期随水追入，钾肥作底肥一次性施
入。
1．2 测定项目

各小区单独收获计产，按处理混合均匀后取样
进行品质分析。 籽粒硬度用瑞典Perten 公司生产的
SKCS-4100型单粒谷物特性测定仪测定；出粉率用
德国Brabender 公司Quadrumat Junior 试验磨粉机
将一定量润好的小麦籽粒磨粉并计算；面粉灰分（以
干基表示） 用瑞典 Perten 公司生产的 Inframatic
8620型近红外分析仪测定；籽粒湿面筋、干面筋含
量用瑞典Falling Number 公司2011型面筋仪，按照
AACC38-32方法测定；粉质参数和拉伸参数用德国
Brabender 公司生产的粉质仪和拉伸仪，按照
AACC54-21和AACC54-10方法测定；淀粉糊化特
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性用澳大利亚Newport Scientific 公司生产的快速
粘度分析仪测定。

2 结果与分析
2．1 氮、钾及其互作对小麦主要基础品质指标的
影响

试验结果表明，增施氮、钾肥对弱筋小麦豫麦50
和强筋小麦郑麦9023的主要基础品质性状具有一
定的调节效应。 表现为籽粒硬度、出粉率、面粉灰分
和降落值受氮钾肥的影响较小，不同处理间的变异
系数分别为2．75％～3．63％、1．04％～1．42％、3．
00％～3．34％和2．41％～8．07％；增施氮、钾肥对不
同质型小麦的湿面筋含量和干面筋含量的调节效应

较大，不同处理间的变异系数，豫麦50分别为15．
64％和16．63％，郑麦9023分别为18．99％和19．
22％（表1） ，表明在同一密度条件下，增施氮、钾肥对

强筋小麦郑麦9023湿面筋含量和干面筋含量的调
节效应大于对弱筋小麦豫麦50的调节效应。

与对照相比（表1） ，单施氮、钾肥和氮钾配合施
用降低了弱筋小麦豫麦50和强筋小麦郑麦9023籽
粒的硬度，施氮增加了小麦的出粉率，而施钾则降低
了小麦的出粉率；氮钾配合施用增加了豫麦50的出
粉率，但降低了郑麦9023的出粉率；施钾处理郑麦
9023的面粉灰分高于对照，其他处理低于对照；施
氮和氮钾配合施用显著提高了籽粒湿面筋和干面筋

含量，对豫麦50来说，施氮的效应最大，而对郑麦
9023来说，氮钾配合施用的效果最好；施钾对籽粒
湿面筋和干面筋含量的效应较小；豫麦50各施肥处
理的降落值均高于对照，其中以施氮最高，施钾最
低；对郑麦9023来说，氮钾配合施用提高了降落值，
而施钾则降低了降落值；各处理籽粒的降落值均符
合我国馒头、蛋糕用粉标准（ ≥250F．N） 。

表1 氮、钾及其互作对小麦主要基础品质指标的影响
T able1 Effect of nitrogen，potassium and their

interactions on main quality characterist ics of different cult ivars
品种Variety 处理T reatments 硬度（ ％）Hardness

出粉率（ ％）Flourextraction rate
面粉灰分（ ％，干基）Flour ash（ ％，dry basis）

湿面筋含量Wet gluten content（14％MB，％）
干面筋Dry glutencontent（ ％）

降落值Falling number（ S）

豫麦50Yumai50

CK 60．4 75．5 1．53 26．6 8．2 248
N 56．6 75．8 1．42 35．7 11．1 296
K 58．9 74．2 1．50 25．9 8．2 266
NK 57．9 76．8 1．45 32．2 10．8 290

平均数 Mean 58．45 75．58 1．48 30．10 9．58 275
标准差 Std 1．6052 1．0720 0．04933 4．6783 1．5924 22．1811
变异系数Cv 2．75 1．42 3．34 15．54 16．63 8．07

郑麦9023Zhengmai9023

CK 31．5 76．0 1．53 22．3 7．3 400
N 29．1 76．1 1．46 31．2 10．3 400
K 29．9 75．3 1．57 22．7 7．5 385
NK 29．3 74．4 1．53 31．5 10．4 408

平均数 Mean 29．95 75．45 1．52 26．93 8．88 398．25
标准差 Std 1．0878 0．7853 0．0457 5．1136 1．7056 9．6047
变异系数Cv 3．63 1．04 3．00 18．99 19．22 2．41

2．2 氮、钾及其互作对小麦粉质和拉伸特性的影响
表2结果表明，增施氮、钾肥及氮钾配合施用对

不同质型小麦籽粒粉质特性的影响不同。 不同处理
间弱筋小麦豫麦50的吸水率、形成时间、稳定时间
和弱化度的变异系数较小，分别为1．75％、5．71％、
7．42％和2．23％，说明增施氮、钾肥对豫麦50粉质
参数的调节效应较小；而强筋小麦郑麦9023除吸水
率（变异系数为3．06％）外，不同处理间的形成时间、
稳定时间和弱化度的变异系数分别达到31．91％、
11．78％和11．47％，说明增施氮、钾肥对郑麦9023
的形成时间、稳定时间和弱化度的影响较大，特别是
对形成时间的调节作用最大。

与对照相比，单施氮、钾肥和氮钾配合施用均提
高了弱筋小麦豫麦50和强筋小麦郑麦9023的吸水
率，显著提高了郑麦9023的形成时间和稳定时间；
施氮提高了豫麦50的形成时间，但各处理的稳定时
间则有所降低；增施氮肥和氮钾配合施用提高了小
麦的弱化度，而增施钾肥则降低了小麦的弱化度。

表3结果表明，增施氮、钾肥对弱筋小麦豫麦50
的拉伸面积、拉伸阻力、最大抗阻的调节效应较大，
而对延展性的调节效应较小，不同处理间各性状的
变异系数分别为20．41％、13．70％、11．86％和
8．87％；增施氮、钾肥对强筋小麦郑麦9023的拉伸
阻力、延展性、最大抗阻的影响较大，而对拉伸面积
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的影响较小，不同处理间各性状的变异系数分别为 19．06％、14．24％、15．79％和7．05％。

表2 氮、钾及其互作对小麦籽粒粉质特性的影响
T able2 Effect of nitrogen，potassium and their interactions on farinograms of different cult ivars

品种Variety 处理T reatments
吸水率Water absorption（ ％）

形成时间Development time（ min） 稳定时间Stability time （ min）
弱化度Degree of softening（ F．U ）

豫麦50Yumai50

CK 55．3 1．7 1．2 190
N 57．1 1．9 1．0 197
K 55．4 1．7 1．1 187
NK 57．0 1．7 1．1 193

平均数 Mean 56．2 1．75 1．1 191．75
标准差 Std 0．9832 0．1000 0．0817 4．2720
变异系数Cv 1．75 5．71 7．42 2．23

郑麦9023Zhengmai9023

CK 60．7 1．7 5．8 79
N 64．5 3．4 7．3 81
K 62．6 2．0 7．7 63
NK 64．9 3．0 7．0 81

平均数 Mean 63．18 2．53 6．95 76
标准差 Std 1．9311 0．8057 0．8185 8．7178
变异系数 Cv 3．06 31．91 11．78 11．47

表3 氮、钾及其互作对小麦籽粒拉伸特性的影响
T able3 Effect of nitrogen，potassium and their interactions on extensograms of different cult ivars

品种Variety 处理T reatments
拉伸面积Extension area（ cm2）

拉伸阻力Extension resistance（ BU ）
延展性Ductibility（ mm）

最大抗阻Max．resistance（ BU ）

豫麦50Yumai50

CK 20 86 166 86
N 25 96 179 95
K 15 70 148 73
NK 20 77 180 77

平均数 Mean 20 82．25 168．25 82．75
标准差 Std 4．0825 11．2657 14．9304 9．8107
变异系数 Cv 20．41 13．70 8．87 11．86

郑麦9023Zhengmai9023

CK 84 309 145 448
N 89 230 181 370
K 99 311 160 480
NK 94 214 201 342

平均数 Mean 91．50 266 171．75 410
标准差 Std 6．4550 51．2315 24．4592 64．7251
变异系数 Cv 7．05 19．26 14．24 15．79

  对弱筋小麦豫麦50的拉伸特性而言，施氮对各
项指标呈正效应，而施钾则是负效应，氮钾配合施用
增加了籽粒的延展性，而降低了籽粒的拉伸阻力和
最大抗阻；对强筋小麦郑麦9023拉伸特性的影响，
增施氮肥和氮钾配合施用增加了籽粒的拉伸面积和

延展性，而降低了籽粒的拉伸阻力和最大抗阻；增施
钾肥则对各项指标均呈正效应。
2．3 氮、钾及其互作对小麦淀粉糊化特性的影响

总的来看，增施氮、钾肥对弱筋小麦豫麦50淀
粉糊化特性的调节效应大于对强筋小麦郑麦9023
的调节效应。不同处理间豫麦50和郑麦9023的糊化
温度、峰值粘度、低谷粘度、最终粘度、稀懈值和反弹
值的变异系数分别为0．46％和0．71％、12．21％和5．

48％、20．17％和9．12％、16．38％和8．40％、6．91％
和11．30％、11．73％和7．46％，表明增施氮、钾肥对
豫麦50的峰值粘度、低谷粘度、最终粘度和反弹值
的调节效应较大，而对糊化温度和稀懈值的调节效
应较小；增施氮、钾肥对郑麦9023的稀懈值影响较
大，而对其它糊化特性影响较小。

由表4可以看出，增施氮、钾肥和氮钾配合施用
对豫麦50籽粒的淀粉糊化特性有一定的影响，均呈
正效应（稀懈值除外） ，其中施氮的影响最大，氮钾配
合施用其次，施钾的影响较小。对强筋小麦郑麦9023
来说，增施氮、钾肥和氮钾配合施用均降低了淀粉开
始糊化温度、糊化的峰值粘度、低谷粘度、最终粘度
和反弹值，提高了稀懈值，且以氮钾配合施用的作用
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最大，施钾处理的作用最小。 处理间比较发现，施氮
显著降低了淀粉开始糊化温度，显著提高了稀懈值，

而氮钾配合施用则显著降低了淀粉糊化的峰值粘

度、低谷粘度、最终粘度和反弹值。

表4 氮、钾及其互作对小麦淀粉糊化特性的影响
T able4 Effect of nitrogen，potassium and their interactions

on the starch pasting properties of different cult ivars
品种Variety 处理T reatments

糊化温度Pastingtemperature（ ℃）

峰值粘度Highestviscosity（ BU ）
低谷粘度Lowest viscosity（ BU ）

最终粘度Finalviscosity（ BU ）
稀懈值Breakdown value（ BU ）

反弹值Setbackvalue（ BU ）

豫麦50Yumai50

CK 62．3 464 252 468 210 209
N 62．6 626 407 681 216 265
K 62．3 560 332 580 224 239
NK 62．9 579 388 667 190 273

平均数 Mean 62．53 557．25 344．75 599 210 246．5
标准差 Std 0．2872 68．0753 69．5480 98．0986 14．5144 28．9079
变异系数 Cv 0．46 12．22 20．17 16．38 6．91 11．73

郑麦9023Zhengmai9023

CK 62．8 638 542 894 93 342
N 61．9 575 455 764 119 300
K 62．6 606 500 841 105 334
NK 62．0 566 446 748 118 295

平均数 Mean 62．33 596．25 485．75 811．75 108．75 317．75
标准差 Std 0．4425 32．6841 44．3199 68．2270 12．2848 23．6978
变异系数 Cv 0．71 5．48 9．12 8．40 11．30 7．46

3 讨 论
多数研究表明，在一定范围内增加施氮量，可以

提高小麦籽粒面筋含量、面团吸水率、形成时间、稳
定时间、降落值、沉降值［1，6，8，13，14］，这与本研究的结
果基本一致。 本研究还表明，施氮对强筋小麦郑麦
9023和弱筋小麦豫麦50品质性状的调节效应不同：
增施氮肥显著提高了郑麦9023的面团形成时间、稳
定时间和籽粒的拉伸面积和延展性，而降低了籽粒
的拉伸阻力和最大抗阻。增施氮肥提高了豫麦50的
形成时间，但稳定时间则有所降低，施氮对豫麦50
的拉伸特性各项指标均呈正效应。

王旭东等［11，12］的研究结果表明，在一定范围
内，增施钾肥显著提高了旗叶内肽酶和羧肽酶的活
性，提高了小麦湿面筋含量、沉降值和面团稳定时
间。 本研究结果表明，增施钾肥豫麦50和郑麦9023
的籽粒硬度、出粉率、弱化度降低，显著提高了郑麦
9023的形成时间和稳定时间；施钾对豫麦50的拉伸
特性是负效应，而对郑麦9023则为正效应。 研究结
果还表明，氮钾配合施用降低了豫麦50和郑麦9023
的籽粒硬度，提高了小麦的吸水率、弱化度，显著提
高了籽粒面筋含量，增加了小麦籽粒的延展性，降低
了小麦籽粒的拉伸阻力和最大抗阻；氮钾配合施用
显著提高了郑麦9023的形成时间、稳定时间和降落
值，增加了豫麦50的出粉率，而降低了郑麦9023的
出粉率。

马冬云等［15］的研究表明，不同品种间淀粉糊化
参数多数差异显著；王晨阳等［16］研究指出，增施氮
肥提高了强筋小麦的峰值粘度等糊化参数，在追氮
量为225kg／hm2时，中筋小麦的淀粉峰值粘度、稀
懈值等糊化参数最高。 本研究表明，氮、钾对弱筋小
麦豫麦50和强筋小麦郑麦9023的淀粉糊化特性的
调节作用不同，增施氮、钾肥及氮钾配合施用降低了
豫麦50的稀懈值和郑麦9023淀粉糊化特性的其他
参数值，而提高了郑麦9023的稀懈值和豫麦50淀粉
糊化特性的其他参数值；氮钾肥对弱筋小麦豫麦50
淀粉糊化特性的影响大于对强筋小麦郑麦9023的
影响。 至于淀粉糊化特性发生改变后对小麦加工品
质和食用品质有何影响，则有待于进行深入的研究。
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Effects of nitrogen，potassium and their interactions
on quality characteristics of two different gluten wheat cultivars

LI You-jun1，2，XIONG Ying3，2，LUO Bing-shan1
（1．College of P lant Science and T echnology，H uaz hong A gricultural Univ ersity，Wuhan430070，China；

2．College of A griculture，H enan Univ ersity of S cience and T echnology，L uoyang，H enan471003，China；
3．N ational Engineering Research Center f or W heat，H enan A gricultural Univ ersity，Zhengz hou450002，China）
Abstract： In order to understand the effects of nitrogen，potassium and their interactions on quality

characteristics of w inter wheat w ith different gluten type，tw o varieties w ith strong and weak gluten，
Zhengmai9023and Yumai50，were cultivated under the field condition．T he results indicated that the
regulation effect of nitrogen，potassium and their interactions on main basic quality characteristics，
farinograms and extensograms of Zhengmai9023was higher than on those of Yumai50，but the regulation
effect on the properties of starch pasting was opposite．Nitrogen decreased kernel hardness and increased
gluten content of tw o wheat cultivars，and had positive influence on water absorption，development time，
degree of softening，extension area and extensibility．Potassium significantly prolonged the development
time and stability time of Zhengmai9023．As for the rheological parameters，potassium had negative
influence on Yumai50 and positive influence on Zhengmai9023．With the compounded application of
nitrogen and potassium，the water absorption，degree of softening，gluten content and extensibility of
both Zhengmai9023and Yumai50were increased，while the extensible resistance and maximum resistance
was reduced；the development time and stability time of Zhengmai9023 was significantly prolonged．
Nitrogen，potassium and their compounded application had positive influence on the starch pasting
properties of Yumai50except for breakdown value，and the effect of nitrogen was the highest；however，
they had negative influence on the starch pasting properties of Zhengmai9023except for breakdown value，
and the effect of compounded application of nitrogen and potassium was the highest．

Key words： gluten type；wheat；quality characteristics；nitrogen；potassium
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