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摘要:研究结果表明 ,施氮量与籽粒产量 、蛋白质含量均呈二次抛物线关系。籽粒产量的临界施氮

量小于籽粒蛋白质含量的临界施氮量 , 0 ～ 233.1 kg/hm2 为产量和蛋白质含量的同步增长区 ,

233.1 ～ 271.4 kg/hm
2
为异步徘徊区 ,271.4 kg/hm

2
以上为同步下降区 。增施氮肥能提高籽粒麦

谷蛋白 、醇溶蛋白的含量及籽粒麦谷蛋白与醇溶蛋白的比值 ,同时显著提高籽粒湿面筋含量 、面团

稳定时间和面团拉伸度。氮肥基施与追施相结合有利于提高籽粒产量和品质 ,以基施 、拔节和孕穗

期 3次施肥效果最佳 。适当加大中后期氮肥施用比例 ,对提高小麦籽粒营养和加工品质有着重要

的作用。
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Abstract:The test w ith Wanmai 19 in 2003-2004 show ed that the application rate of nit rogen fertiliz-
er w as in relation of quadric curved lines wi th g rain yield and grain protein content.A critical N quan-
tity on g rain protein content was more than that on g rain yield.The ni trogen range from 0-233.1
kg/ha was the simultaneous increase period for both grain yield and grain protein content.The range

from 233.1-271.4 kg/ha w as the period for the increase of g rain protein content but decrease of grain

y ield.The range over 271.4 kg/ha was the decrease period for bo th g rain yield and g rain protein con-
tent.The content of g liadin and glutenin , the ratio of g lutenin and gliadin w ere improved by increasing

nit rogen fertilizer applied.The g luten content , the dough stability time and the dough extension w ere

also increased.Combination of base munure and top dressing could be favor to improve the yield and

g rain quality ,with the bast effect at base , jointing and booting stages.With more nit rogen applied af ter

mediumand late stage , the nutrient and indust rial quality were improved signif icantly.
Key words:Wheat;Nitrogen Applicat ion Techniques;Yield;Quali ty

　　随着市场经济发展和人民生活水平的提高 ,小

麦品质问题日益受到人们的重视。高产优质高效是

农业生产发展的必然方向 ,也是世界农业发展的共

同趋势 。由于历史的原因 ,长期以来一直将高产作

为小麦生产追求的目标 ,通过一大批优良品种及高

产栽培技术的推广应用 ,小麦单产和总产水平不断

提高 ,为粮食总需求的平衡发挥了极其重要的作用。

但在小麦总产提高的同时 ,小麦品质没有同步改良 ,

一方面造成低质 、劣质小麦压库 ,农民卖粮难 ,价格

下降 ,比较效益低;另一方面 ,制粉工业缺乏优质原
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粮 ,生产出的面粉市场竞争力不强 ,销售难 ,每年均

需进口一定量的优质小麦满足市场需求。众多研

究[ 1 ,2]表明 ,栽培技术措施影响小麦品质 ,其中氮素

是影响小麦生长发育 、经济产量和籽粒品质的主要

因素之一。因此 ,氮素的合理运筹是实现小麦高产

优质的重要栽培技术措施[ 3 ,4] 。笔者研究了不同氮

素运筹技术对小麦品质的影响 ,旨在探讨高产小麦

的氮素合理运筹技术 ,为小麦丰产高效施肥技术提

供理论和实践依据。

1　材料与方法

1.1　供试材料

选用安徽省生产上应用的主要品种皖麦 19。

1.2　试验设计

试验于 2003 ～ 2004年在安徽农业大学农场有

挡雨措施的水泥池中进行 ,试验设计和处理见表 1。

水泥池 1 m×1 m×1 m(长×宽×深)。试验用土壤

有机质含量 13.5 g/kg ,全 N 0.9 g/kg ,速效 N 97

mg/kg ,速效 P 24.7 mg/kg ,速效 K 112.0 mg/kg 。

3次重复 ,随机排列 ,播种期 10 月 30日 ,基本苗为

225万/hm2 ,基施过磷酸钙 750 kg/hm2 ,氯化钾 150

kg/hm
2
。

表 1　试验处理设置　　　(kg/ hm2)

处理
不同施氮量试验

基施 拔节 总施 N量

1(ck) 0 0

2 52.5 22.5 75.0

3 105.0 45.0 150.0

4 157.5 67.5 225.0

5 210.0 90.0 300.0

6 262.5 112.5 375.0

处理
不同施氮时期试验

基施 返青 拔节 孕穗 总施N 量

7(ck) 225.0 0 0 0 225.0

8 150.0 75.0 0 0 225.0

9 150.0 0 75.0 0 225.0

10 157.5 0 0 75.0 225.0

11 136.5 0 58.5 30.0 225.0

1.3　籽粒品质性状测定项目与方法

参照李硕碧 、高翔等(2001)的方法 ,容重测定参

照GB5498-85;蛋白质含量测定参照 ICC标准No.

202(瑞典波通 8620型 NIR谷物品质分析仪);干 、

湿面筋含量测定参照 GB5506-85 ,手洗法;Zeleny

沉淀值测定参照 ICC 标准 No.116 , No.118(德国

Brabender 公司沉淀值测定仪);粉质参数测定参照

ICC 标准 No.115(德国 Brabender 公司 Braben-

der810110粉质仪);拉伸参数测定参照 ICC 标准

No.114(德国 Brabender公司拉伸仪)。

1.4　蛋白质组分及氨基酸的测定

蛋白质组分的分离与测定参照何照范(1985)

《粮油籽粒品质及其分析技术》;氨基酸测定参照鲁

如坤(2000)的方法 ,氨基酸用 6NHCL 水解 ,在日立

835-50型氨基酸自动分析仪上测定。

2　结果与分析

2.1　施氮量对小麦籽粒产量和蛋白质含量的影响

从表 2试验结果可见 ,在一定施氮量范围内 ,小

麦产量随施氮量增加而递增 ,随后逐渐下降 ,呈抛物

线关系。方差分析结果表明 ,施氮量对产量的影响

达显著水平 , 其氮素效应方程为 Y =4030.95 +

13.19 X-0.028X2(F =23.50＊)。在本试验条件

下 ,达到最高产量时的临界施氮量为 233.1 kg/

hm
2
,最高产量为 5 938 kg/hm

2
。

籽粒蛋白质含量随施氮量增加呈上升趋势 ,但

当施氮量达到一定水平后 ,又逐渐下降(表 2)。施

氮量与籽粒蛋白质含量呈二次抛物线关系(Y =

11.085+0.0224X-0.00004X
2
, F =18.60

＊＊
)。达

到最高蛋白质含量时的施氮量为 271.4 kg/hm
2
。

施氮量在 0 ～ 233.1 kg/hm2 范围内为产量和品质

“同步增长区” ,籽粒产量和蛋白质含量随施氮量的

增加同步增长。在 233.1 ～ 271.4 kg/hm2 范围内为

“异步徘徊区” ;271.4 kg/hm
2
以上为 “同步下降

区” 。

表 2　施氮量对籽粒产量 、蛋白质含量与产量的影响

处理
产量

(kg/ hm2)
蛋白质含量
(%)

蛋白质产量
(kg/ hm2)

1 　　　4 071.0 cB 11.27 458.9

2 4 777.5 bcB 12.34 589.5

3 5 331.0 abAB 13.32 710.1

4 5 793.0 aA 14.12 818.0

5 5 247.0 abAB 14.18 744.0

6 5 050.5 bAB 13.43 678.3

　注:小写字母表示 0.05显著水平 ,大写字母表示 0.01显著水平

2.2　施氮时期对小麦籽粒产量和蛋白质含量的影

响

在施用 225.0 kg/hm
2
等量纯 N 的情况下 ,不

同追肥时期处理的产量差异达到极显著水平(表

3)。在本试验条件下 ,基施 136.0 kg/hm2 、拔节期

追施 58.5 kg/hm2 、孕穗期追施 30.0 kg/hm2 ,比全

部基施 225.0 kg/hm2 增产 11.64%,这说明前氮后
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移有显著增产效果。但随着后移的氮量增加 ,其增

产效果不显著 ,其原因可能是由于前期施氮量偏少 ,

其营养生长不足 ,即使后期追氮量增加也很难消除

前期生长不良所带来的影响 ,从而导致增产效果不

明显 。

表 3　施氮时期对籽粒产量 、蛋白质含量与产量的影响

处理
产量

(kg/hm 2)
蛋白质含量
(%)

蛋白质产量

(kg/ hm2)

11 　　6 390.0 aA 13.82 883.2

9 6 018.0 bcdBCDE 13.23 796.2

10 5 892.0 cdeCDE 14.02 827.3

8 5 772.0 eDE 11.31 652.8

7(ck) 5 724.0 ef EF 10.91 624.5

　注:小写字母表示 0.05显著水平 ,大写字母表示 0.01显著水平

2.3　氮素对小麦籽粒蛋白质组分的影响

试验结果表明 ,增施氮素肥料能增加籽粒醇溶蛋

白和麦谷蛋白的含量(表 4),即使在较低施氮量条件

下也有较明显的增效 ,施氮量大小明显影响成熟期籽

粒醇溶蛋白和麦谷蛋白含量 ,尤其中高施氮量对籽粒

麦谷蛋白的提高非常显著 ,且籽粒麦谷蛋白/醇溶蛋

白比值随施氮量增加而逐渐提高。由于麦谷蛋白与

醇溶蛋白之间比例关系与面筋的粘 、弹性有密切关

系 ,故增施氮肥有利于提高面粉面筋粘弹性。

表 4　施氮量对成熟期籽粒蛋白质组分含量的影响

处理
醇溶蛋白
(%)

较 ck±
(%)

麦谷蛋白
(%)

较 ck±
(%)

麦谷蛋白/
醇溶蛋白

1(ck) 2.62 - 3.80 - 1.45

2 2.81 7.2 4.17 9.7 1.48

3 3.10 18 4.62 21.6 1.49

4 3.24 23.7 4.92 29.0 1.51

5 3.45 31.2 5.53 45.5 1.57

2.4　施氮量对小麦籽粒主要加工品质指标的影响

施用氮肥能显著提高籽粒湿面筋含量 、面团稳

定时间和面团拉伸度(表 5)。随着氮肥施用量的增

加 ,湿面筋含量 、面团稳定时间和面团拉伸度随之增

加 。但在施氮量过高的情况下 ,其面团稳定时间和

表 5　氮素用量对小麦籽粒品质性状的影响

品质性状

施氮量(kg/ hm2)

0 75.0 150.0 225.0 300.0

湿面筋含量(%) 26.28 29.69 30.21 30.78 30.60

沉淀值(ml) 27.05 28.12 30.15 31.16 34.16

面团形成时间(min) 4.8 4.9 5.1 6.0 6.1

面团稳定时间(min) 3.8 3.9 4.1 5.0 4.8

45′拉伸度 201 212 218 225 208

弱化度(B.U) 43.9 36.8 34.5 28.5 27.2

粉质评价值 75 82 115 142 128

面团拉伸度反而有下降的趋势 。

2.5　施氮时期对小麦籽粒和面粉品质性状的影响

从试验结果可以看出 ,追氮时期对小麦籽粒品

质具有明显调控效应(表 6)。施氮 225.0 kg/hm
2

时 ,以基施 150.0 kg/hm2 、孕穗期追 75.0 kg/hm2

处理的蛋白质含量最高 ,达到 14.02%,较全部基施

处理提高 3.11个百分点 ,其次为基施 、拔节 、孕穗 3

次施肥处理 ,但蛋白质产量以基施 、拔节 、孕穗 3次

施肥处理最高。从表 6可看出 ,与拔节期追肥相比 ,

孕穗期追肥提高籽粒蛋白质含量 、赖氨酸及容重 ,出

粉率略有降低 。在相同施肥量条件下 ,留一部分氮

肥于孕穗期追施 ,可提高籽粒的蛋白质含量和容重。

同时孕穗期追肥可明显改善面粉品质 ,使面粉沉淀

值 、湿面筋 、干面筋 、面团形成时间 、稳定时间增

表 6　施氮时期对小麦籽粒和面粉品质性状的影响

处理
容重
(g/ L)

出粉率
(%)

蛋白质含量
(%)

赖氨酸含量
(%)

沉淀值
(ml)

湿面筋含量
(%)

形成时间
(min)

稳定时间
(min)

弱化度
(B.U)

7(ck) 750.0 65.75 10.91 0.28 25.02 23.82 4.00 13.12 38.98

8 768.2 68.24 11.31 0.33 25.71 24.90 4.25 3.86 36.52

9 771.6 69.32 13.23 0.35 26.13 25.94 4.85 4.07 34.15

10 781.4 66.92 14.02 0.40 27.82 28.01 5.41 5.12 29.36

11 782.6 67.15 13.82 0.39 28.61 28.35 5.65 5.56 30.67
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栽培措施和生态因子对优质小麦产量和品质的影响
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摘要:栽培措施和生态因子对优质小麦产量和品质影响很大 ,综述前人的研究成果认为:不同品种

在不同生态区 ,在适宜的播期范围内采用适宜播量 ,既可提高小麦产量又能改善品质;氮 、磷 、钾配

合使用对小麦产量提高和品质改善明显;适宜的灌溉有利于提高产量和品质 ,但小麦生育后期灌溉

量大对品质不利;适宜的温度 ,充足的光照有利于提高小麦产量和品质;保肥保水能力强 、肥力水平

高的土壤 ,有利于籽粒产量 、蛋白质含量和面筋含量的提高 。
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中图分类号:S512.1　　文献标识码:A　　文章编号:1004-3268(2005)02-0011-04

　　小麦是世界上最早栽培的植物之一 ,也是目前

全世界栽培面积最大 、分布范围最广 、总产量最高 、

贸易额最多的粮食作物。据统计 ,全世界约有 35%

～ 40%的人口以小麦作为主要食粮[ 1～ 3] 。在我国 ,

小麦是仅次于水稻的第二大作物 。1996 ～ 2000年 ,

播种面积平均 2 745 万 hm2 , 平均年总产量约为

11 217 万 t[ 4] 。随着社会经济的发展 ,人民生活水

平的提高和膳食结构的变化 ,人们对优质小麦的需

求将不断增加。围绕着如何提高小麦的产量和品

质 ,世界很多国家已开展了 100多年的研究 ,特别是

一些发达国家近二三十年来在小麦品质育种和栽培

技术研究方面取得了很大成就 ,培育并推广了大量

蛋白质含量高且农艺性状好的优质小麦品种
[ 1 , 5]

。

我国从 20 世纪 80年代开始重视对优质小麦的研

究[ 6～ 8] ,并按照小麦的加工用途分为强筋小麦 、中

筋小麦和弱筋小麦[ 5 , 9] ,以便根据用途选育和推广
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加 ,弱化度降低 。不同时期追肥处理 ,不论是营养品

质还是加工品质均优于全部基施处理 ,且随追肥比

例加大 ,效应愈加显著。由此可见 ,适当加大中后期

氮素施用比例 ,对提高小麦的营养品质和加工品质

均有着极其重要的意义。

3　讨论

大量研究表明 ,小麦产量和品质存在一定的负

相关 。本研究的籽粒产量和蛋白质含量的临界施氮

量差异较大 ,这与前人的研究结果
[ 3～ 5]

基本一致 。

从小麦吸氮特性看 ,拔节期追肥有利于满足小

麦第二吸氮高峰的需氮量 ,促进小花分化 、提高结实

率 ,有利于高产 。但本试验研究结果表明 ,氮肥分基

施 、拔节 、孕穗期 3次施用增产效果更佳 ,而且能显

著改善小麦品质 。由于小麦生育后期是决定籽粒产

量和品质的关键时期 ,因此 ,氮素后移技术是保证生

育后期良好的氮素营养的前提 ,也是协调小麦产量

和品质的关键技术措施之一 。
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