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摘要:通过大田试验研究了潮土区砂壤质土壤强筋小麦钾肥不同施用方式和抽穗期喷施微量元素
的效果。结果表明 ,施用钾肥能够提高强筋小麦穗粒数和千粒重 ,表现出明显的增产效果 。灌浆期
喷施钾 、锌 、硼肥 ,可以不同程度地提高小麦旗叶的硝酸还原酶(NR)、谷丙转氨酶(GPT)活性 ,改
善小麦的营养品质和加工品质 。其中 ,钾和锌肥对小麦品质的影响最大 ,可以提高粗蛋白 、沉淀值 、
吸水量 、形成时间和稳定时间 。喷锌肥可以提高沉淀值 、湿面筋 、吸水量和稳定时间。喷钾肥可使
蛋白质 、沉淀值 、吸水量 、稳定时间增加。
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Effects of Combined Use of K ,Zn and B Fertilization on
Yield and Q uality of High Gluten Wheat in

Sandy and Loamy Chaotu Soil
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Abstract:A field experiment w as made to study the ef fects of dif ferent K application w ays and

spray ing trace elements at heading stage on the quality and yield of high gluten w heat.The re-
sults indicated that the application of potassium fertilizer could enhance the grain mumbe r per ear

and 1000-grain w eight , so increase the y ield obviously.Spraying K , Zn and B fer tilizer at heading
stage had a certain effect on ni t ro gen metabolism of wheat , and could increase the activi ties o f ni-
t ric acid reductases(NR)and Alanine transaminase(GPT)in f lg leaves , so improve the nutri tion
quality and processing quality of w heat.Among them , potassium and zinc fer tilizer had the most

ef fect on w hea t quli ty , which could enhance the crude pro tein , sedimentation value , water obso-
rpt ion rate , fo rming time and stable time.Applicat ion of Zn could enhance the sedimentation val-
ue , wet g luten content , water obsorption rate and stable t ime.Po tassium fe rtilizer could increase

the pro tein content , sedimentat ion value , wate r obso rpt ion rate and stable t ime.
Key words:Sandy and loamy Chao tu soil;Strong g luten w hea t;K ,Zn and B ferti lize r;Quali ty

　　近年来 ,随着生活水平的提高 ,人们对强筋小麦

品质逐渐重视 ,高产优质成为强筋小麦生产发展的

必然趋势[ 1] 。但随着产量水平的进一步提高和氮磷

肥用量的不断增加 ,钾营养不足的矛盾日益突出[ 2] ;

强筋小麦品质的好坏与淀粉和蛋白质的合成有着密

切的关系
[ 3 , 4]

,而淀粉和蛋白质的代谢受施肥技术

的影响[ 5 ～ 9] 。关于氮 、磷 、钾肥料对小麦品质的影响

已有较多研究 ,但钾的不同施用方式及与微量元素
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的配合施用对强筋小麦品质的影响研究相对薄弱 。

为此 ,初步研究了砂壤质潮土条件下强筋小麦钾肥

不同使用方式与灌浆期喷施硼 、锌等微量元素肥料

对小麦品质及其代谢基础的影响 ,旨在为优质高产

强筋小麦施肥技术提供依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料及设计

试验于 2004 ～ 2005年在河南农业职业学院科

教园区(河南中牟)进行 ,供试品种为强筋小麦郑麦

9023 。试验地为砂壤质潮土 ,基础地力情况如表 1。

表 1　供试土壤养分状况

土层

(cm)
有机质

(g/ k g)
全氮

(g/ kg)
碱解氮

(mg/ kg)
有效磷

(m g/ kg)
有效钾

(mg/ k g)
缓效钾

(mg/ kg)

0～ 20 10.1 0.81 60.1 21.1 55.4 590.2

20～ 40 6.3 0.37 32.5 10.9 32.8 442.7

　　共设 5个处理:T 0:不施用 K 2O;T 1:基施 K 2O

150 kg/hm
2
;T 2:K2O 150 kg/hm

2
分两次施用 ,按照

基施∶追施=1∶1;T 3 :在 T 2 基础上 ,在小麦灌浆

期喷施 0.1%K 2SO4 ;T 4:在 T 2 基础上 ,在小麦灌浆

期喷施 0.1%K 2SO4 +0.2%硼砂溶液;T 5:在 T2 基

础上 ,在小麦灌浆期喷施 0.1%K 2SO 4 +0.2%Zn-

SO 4 溶液。其他管理措施为:施入尿素 250 kg/

hm
2
、过磷酸钙 750 kg/hm

2
,作基肥。拔节期追施尿

素 250kg/hm 2 。试验小区面积 25m2 ,随机区组排

列 ,重复 3次。10月 18日足墒播种 ,基本苗为 2.25

×10
6
株/hm

2
。生长期内浇水 2次(越冬前 、拔节期

追肥后),及时划锄 ,田间除草和植保措施等按高产

管理要求进行。

1.2　测定项目与方法

在小麦生长过程中 ,对群体变化进行调查 ,成熟

时对小区实收记产并取样室内考种 。在小麦不同生

育时期用磺胺比色法
[ 10]
测定硝酸还原酶(NR)活

性;谷丙转氨酶(GPT)活性用比色法[ 11] 测定;叶绿

素(Chl)含量用 A rnon法测定;成熟收获后 ,每处理

留取籽粒样品 3kg ,送农业部农产品质量监督检验

测试中心(郑州)进行品质分析 。

2　结果与分析

2.1　钾肥不同施用方式及配合喷施硼 、锌对小麦产

量及产量构成因素的影响

由表 2可知 ,各处理小麦产量顺序为 T 4>T 5 >

T 3>T 2 >T 1>T 0 ,施钾各处理和后期喷施微量元素

小麦产量均高于不施钾处理 ,表明施用钾肥对小麦

产量均有一定的提高。钾肥基追比例不同 ,小麦产

量也有一定差异 , T 1 , T 2 产量与其他处理间达显著

差异 ,说明基追比例以 5∶5利于提高小麦产量 。在

同一钾肥使用量时 ,在小麦抽穗期喷施微量元素各

处理比较结果为 T 4 >T 5 >T 3 >T 2 ,说明小麦在抽

穗期喷施微量元素利于产量提高 ,并且以钾和硼肥

混和使用效果最好 。

表 2　钾肥不同基追比及喷施钾 、硼 、锌对小麦产量的影响

处理
穗数

(×106/ hm2)
株高

(cm)
穗粒数

千粒重

(g)
产量

(kg/ hm2)

T0(ck) 28.1 75.2 25.8 36.2 3115 A a

T 1 30.2 76.5 26.9 37.0 3805 B b

T 2 30.5 76.2 27.1 37.9 3980 C b

T 3 30.5 76.4 27.3 38.2 4005 C b

T 4 31.2 76.3 27.3 39.4 4135 C b

T 5 30.5 76.4 27.5 39.2 4045 C b

　　从小麦产量的构成因素看(表 2),与不施钾处

理(ck)相比 ,施钾对小麦成穗数 、单穗粒数和千粒重

均有一定促进作用 。钾肥基追比 5∶5处理 ,小麦成

穗多 、千粒重和单穗粒数均高于 T 0和 T 1 ,说明钾肥

基追比 5∶5时既能保证小麦生长前期对钾素的需

求 ,促进小麦生长发育 ,形成较多有效分蘖 ,又能保

障小麦生育后期对钾素的需求 ,促进了光合物质从

源向库的运转 ,提高小麦的千粒重和穗粒数 。钾肥

一次作基肥施用时 ,虽然小麦成穗数和穗粒数较高 ,

但由于千粒重相对较低 ,因而最终产量并不高 ,说明

小麦后期钾素供应是重要的 。在小麦抽穗期喷施微

量元素各处理产量均比较高 ,主要是小麦千粒重明

显提高 ,而穗粒数变化不大 ,说明硼肥可促进授粉 ,

增加粒数。

2.2　钾肥不同施用方式及硼 、锌配施对小麦氮代谢

的影响

硝酸还原酶(NR)是小麦体内氮素代谢的关键

酶 ,其活性高低与氮素水平和品质有着密切的关系;

谷丙转氨酶是氨基酸合成过程中的关键酶 ,其活性

高低直接影响着氨基酸和蛋白质的合成;叶绿素

(Chl)是转化太阳能的主要色素 ,其含量与光合能力

及产量 、品质密切相关(表 3)。由表 3可见 ,抽穗期

喷施钾 、锌 、硼肥均提高了小麦旗叶的 NR活性 、

GPT 活性和叶绿素含量 ,尤其是灌浆后期 ,处理与

对照差异较为明显 。表明喷施上述元素加强了小麦

生育后期的氮素代谢 ,有利于小麦氮素转化和蛋白
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质的形成 。各处理比较 ,对于 NR活性 、GPT 活性

的影响均以喷施锌肥和硼肥比较明显 ,对于叶绿素

含量则以硼肥效果较好。

　　表 3　钾肥不同基追比及喷施钾 、硼 、锌肥对小麦

　　　　　旗叶 NR、GPT活性及 Chl含量的影响

处理
N R(U/ g)

M L

GPT(U/ g)

M L

Chl(m g/ g)

M L

T 0(ck) 119.8 30.5 248 145 1.21 0.40

T1 121.4 39.9 251 147 1.21 0.45

T2 122.5 40.2 255 148 1.25 0.49

T3 134.8 41.3 264 159 1.27 0.50

T4 137.1 44.0 281 182 1.39 0.54

T5 145.1 44.9 274 165 1.41 0.65

　注:M :灌浆中期;L:灌浆后期

2.3　钾肥不同施用方式及配合喷施硼 、锌对小麦品

质的影响

试验结果(表 4)表明 ,使用钾肥及钾肥不同使

用方式和抽穗期喷施钾 、锌 、硼肥对小麦的品质有一

定影响。喷硼肥+钾肥可使粗蛋白 、沉淀值 、湿面

筋 、吸水量 、形成时间 、稳定时间提高 ,其中以对粗蛋

白 、湿面筋影响最大 。喷施锌肥+钾肥可以提高小

麦籽粒的沉淀值 、湿面筋 、吸水量和稳定时间 ,但对

粗蛋白质 、形成时间没有影响。喷施钾可以提高蛋

白质含量 、沉淀值 、吸水量 、形成时间和稳定时间 ,其

中以对小麦稳定时间的效果最好 。综合分析各品质

指标 ,本试验中喷施硼肥+钾肥对小麦品质的作用

较大。

表 4　钾肥不同基追比及喷施钾 、硼 、锌肥对小麦品质的影响

处理
水分

(%)
容重

(g/ L)
粗蛋白

(%)
沉淀值

(mL)
湿面筋

(%)
出粉率

(%)
吸水量

(%)
形成时间

(min)
稳定时间

(min)
弱化度

(F.U)

T0 12.2 770 15.1 51.2 32.1 64.4 64.6 11 22.5 45

T1 12.1 751 15.4 52.4 33.6 65.2 65.2 12 23.6 42

T2 12.3 756 15.6 55.1 33.9 65.0 65.9 12.5 23.9 40

T3 12.4 759 15.9 56.8 34.6 65.2 65.0 12.5 24.0 40

T4 12.6 761 15.8 57.0 34.1 65.0 65.7 12.5 24.6 40

T5 12.4 762 15.6 56.9 34.0 64.9 65.4 12.5 24.1 40

3　结论与讨论

1)钾肥不同使用方式对小麦的增产效应不同。

在供试砂壤质潮土中 ,50%钾肥做基肥 ,50%在拔节期

追肥的效果 ,明显优于传统的全部做底肥的施用方法。

5∶5基追比不仅可满足小麦前期用钾 ,而且还能保证

中后期对钾的需求 ,使小麦在一定成穗数的基础上 ,获

得更高的穗粒数和千粒重 ,从而提高产量。在不同质

地、不同肥力 、不同钾素水平的土壤上 ,钾肥的肥效以

及适宜的基追比例可能不同 ,尚需进一步的研究。

2)上述试验结果表明 ,钾 、锌 、硼肥对小麦氮代

谢和品质均有一定的影响 。对于 NR活性的影响以

喷施硼肥和锌肥比较明显 ,对于 GPT 活性以喷施

钾肥和锌肥影响较大 ,对于叶绿素含量则以硼肥效

果较好。对于改善小麦品质 ,以喷施硼肥的效应最

大 ,可使粗蛋白 、沉淀值 、湿面筋 、吸水量 、形成时间 、

稳定时间提高 ,其中 ,以对粗蛋白 、湿面筋影响最大 。

喷施锌肥可提高沉淀值 、湿面筋 、吸水量和稳定时

间 ,但对蛋白质 、形成时间没有影响 。喷钾肥可提高

蛋白质含量 、沉淀值 、吸水量 、形成时间和稳定时间 ,

以对稳定时间的效果最好 。
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