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〔摘 要 〕 在长期肥料定位试验的基础上
,

研究了施肥对小麦品质和籽粒氨基酸含量 的影响
。

结果表明
,

施氮

能提高小麦营养品质
,

增强面团强度和筋力
,

降低面团的延展性
,

提高籽粒氨基酸含量 施磷对小麦营养品质和籽

粒中氨基酸含量无明显影响
,

但能增强面团延展性
,

降低面团强度和筋力 配施和 配施对小麦营养品质改

良作用明显
,

均有利于提高面 团的耐揉性
、

强度和筋力
,

降低面团的延展性
,

但二者之间的差异并不明显
。

配

施对小麦籽粒中总氨基酸含量影响不明显
,

但能提高小麦籽粒中的必需氨基酸含量 配施能提高小麦籽粒中的

总氨基酸含量
,

但对非必需氨基酸含量的提高作用更为明显
。

施肥对小麦品质影响的大小排序为

对籽粒氨基酸含量影响的大小排序为
。
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氮磷钾是作物必需 的三大营养元素
,

与作物的

生长发育密切相关
。

因此
,

氮
、

磷
、

钾元素的供应量
、

供应时间和供给方式等对小麦品质有重要影响
。

研

究汇’一 习表明
,

在一定范围内增施氮肥
,

能改善小麦品

质
,

增加小麦籽粒氨基酸含量 在土壤中有效磷不足

或大量施用氮肥情况下
,

增施磷肥可 以调节植株氮

代谢
,

促进植株对氮素的吸收
,

改善小麦品质
,

尤其

有利于提高小麦的加工品质
尸’

·

‘
·

〕 施钾肥有利于提

高小麦产量和品质
,

在土壤缺钾情况下
,

增施钾肥能

提高赖氨酸
、

蛋氨酸
、

亮氨酸和色氨酸等必需氨基酸

含量一
’〕。

但迄今为止
,

对长期肥料定位试验背景

下
,

施用氮
、

磷
、

钾肥对小麦品质和籽粒氨基酸含量

影响的研究报道较少
。

因此
,

本研究对这一问题进行

了系统研究
,

以期为合理施肥
、

改良小麦品质提供理

论依据
。

材料与方法

试验基本情况

试验地位于黄土高原 中部的陕西省长武县
,

农

业生产完全依赖天然降水
,

属典型的早作农业区
,

多

年平均 降水
,

平均气温
,

无 霜期
。

长期肥料定位试验开始于 年
,

试验地土

壤属黄盖粘黑沪土
,

全剖面土质均匀疏松
,

通透性

好
,

肥力中等
,

定位试验开始时耕层土壤有机质含量

为
,

全 氮
,

碱 解 氮
,

,

全磷
,

速效磷
,

速效

钾
。

长期定位施 肥试验 有对 照
, , ,

和

个处理
,

试验小区面积 , ,

每处理重复

次
,

随机排列
。

氮肥为尿素
,

施用量 磷

肥 为过磷 酸钙
,

施 用 量 钾 肥为硫 酸

钾
,

施用量为
。

肥料于小麦播前撒施地

表
,

翻埋人土
。

供试小麦品种为长武
,

在肥料定位试验第

年
,

即 年 度
,

于
一 一

播 种
,

一 一

收获
,

田间管理同大田
。

测定方法

不 同施肥处理的小麦收获后
,

取小麦籽粒

用 于品质测定
,

用 实

验磨磨粉
,

沉 淀值采用
一 。方 法测 定 用
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公 司 生 产 的 粉 质 仪 和 拉 伸 仪 按
一

和
一

方法测定粉质 图参数

和拉伸仪参数〔’
· · ’〕。

每指标重复测定 次
,

取其平均

值用 于结果 分析
。

取小麦籽粒
,

参照文献

「叼的分析方法用 型氨基酸分析仪测定籽

粒氨基酸含量
。

结果与分析

不 同施肥处理对小麦曹养品质的影响

由表 可知
,

施 处理 的小麦粉沉淀值和干
、

湿面筋含量较对照分别提高了
,

和
。

由此可见
,

施氮有利于提高小麦的营养品

质
。

施 处理的小麦粉沉淀值有小幅下降
,

降幅为

,

干
、

湿面筋值略有增加
,

增幅分别为 和
, ,

故施磷对小麦营养品质影响不明显
。

由表 还可看 出
,

配施处理 的小麦粉沉淀

值 和 干
、

湿 面筋 含量 分别较 对 照 增 加 了
,

和
。

与对照相 比
,

配施处理的小

麦粉沉淀值增加了
,

干
、

湿面筋增幅分别为

和
。

由此可知
,

配施和 配施

均能明显提高小麦营养品质
,

但二者之间无明显差

异
。

另外
,

由表 可 以看出
,

和 配施对小麦

营养品质的改 良作用小于单施氮肥
,

这可能是因为

在长期施肥的土壤中
,

磷
、

钾元素已能满足小麦正常

生长发育的需求
,

因而在施氮基础上
,

增施磷肥
、

钾

肥对小麦营养品质的改良作用不明显
。

裹 不 同施肥处理对小麦 , 养品质的影晌

沉淀值 湿面筋 干面筋
屯

出粉率

处理

测定值
增幅

含量
增幅

含量
增幅

测定值
增幅

一

一

一

冉卜

⋯
︸︸一

月了一了

不 同施肥处 理对 小麦粉面 团流变学特性 的

影响

面团流变学特性可以反映小麦粉加工品质
。

常

用来测定面团流变学特性的主要仪器有粉质仪和拉

伸仪
。

粉质图参数主要反映面团的强度
,

拉伸仪参数

主要反映面团的弹性 和延伸性
,

二者之间有很好的

相关性 ,
。

不 同施肥处理 对小 麦粉粉质 图参数 的影响

吸水率是反映面粉蛋白质和损伤淀粉含量的重要

参数 形成时间与小麦的面筋含量和质量关系密切

稳定时间反映面团的耐揉性和强度
,

稳定时间越长
,

面团韧性越好
,

面筋强度越大 若面团弱化度越大
,

表示面团筋力越差
。

评价值和粉质指数是综合表示

面粉特性的代表性数值
,

评价值及粉质指数大小与

形成时间
、

稳定时间
、

弱化度密切相关
,

评价值和粉

质指数越高
,

表示 面粉筋力越好 , 习。

不 同处理对小麦粉粉质图参数影响不 同
,

由表

可见
,

与对照相 比
,

施 处理的小麦粉的形成时间

和稳定时间分别增加了 和
,

而弱化度略

有降低
,

评价值和粉质指数 值分别提高了

和
。

故施氮能显著提高面粉的评价

值和 值
,

增加形成时间和稳定时间 施 处理

小麦粉的形成时间有小 幅增加
,

其增 幅为
,

稳

定时间增加了
,

评价值提高不明显
,

值增

幅为
。

说明施磷对评价值
、

形成时间
、

弱化度

影响不明显
,

而对稳定时间
、

有明显影响
。

与对照相 比
,

配施处理 的小麦粉形成时间

增加了
,

稳定时间增加了
,

评价值提高

了
,

值增加 明显
,

增 幅为

配施处理的形成时间增量和 配施处理相同
,

稳

定 时间增加 了 倍
,

弱化度降低 了
,

评价值

提高了
,

值增加明显
,

增 幅为
。

说明 和 配施处理对形成时间
、

稳定时间
、

评价值和 值影响明显
,

但对弱化度无 明显影

响
。

由以上分析可见
,

施
、

配施 和 配施

均有利于面团耐揉性
、

强度和筋力的提高
,

单施磷肥

对面团耐揉性
、

强度和筋力的影响不明显
。
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表 不 同施肥处理对小麦粉粉质圈 , 数的影响

处理

吸水率 形成时间 稳定时间 弱化度 评价值 粉质指数

测定值 增量 测定值 增量 测定值 增量 测定值 增量 测定值 增量 测定值 增量

月了尸︸

心‘

孟呀几‘月,︸,口六‘一了︺

︸

,目一了口‘

一一一一一
一

一

一

一

一

一,们

不 同施肥处理对面 团拉伸仪参数的影响 能显著提高面团延伸度
,

但对拉伸面积影响不明显
。

拉伸仪参数中的最大拉伸阻力反映了面团的横 与对照相 比
,

配施处理 的最大拉伸阻力 和

向延伸性
,

拉伸阻力反映了面团的纵向延伸性
,

而拉 拉伸阻力均降低 了
,

延伸度增加了
,

伸面积是综合评价拉伸仪参数的重要指标
,

反映面 拉伸面积增加 了 “ 配施 的最大拉伸阻力

团的强度
,

拉伸面积越大
,

面团强度越大 列 。

和拉伸阻力分别增加了 和
,

延伸度增

由表 可知
,

施 处理对拉伸仪参数无 明显影 加了
,

拉伸面积提高了
。

可见

响 与对 照 相 比
,

施 处 理 的延 伸度增 加 了 配施处理对拉伸仪参数影响明显
,

能提高面团最大
,

拉伸面积增加 了
,

最大拉伸阻力降低 了 拉伸阻力和拉伸阻力
,

增大延伸度和拉伸面积
。

,

拉伸阻力降低 了
。

由此可见
,

施

表 不 同施肥处理对小麦粉拉伸仪参数的影响

处理

最大拉伸阻力 拉伸阻力 延伸度 拉伸面积

测定值 增量 测定值 增量 测定值 增量 测定值 增量

一

一

一

,‘冉匕一
,匕

肉‘匕,工,一
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弓二,一

铺一月

户以点一工‘︸刁抽,曰
、,硒,呀汗引了卜

不同施肥处理对籽粒氨基酸含 的影响

小麦蛋 白质中的赖氨酸
、

苏氨酸
、

撷氨酸
、

蛋氨

酸
、

异亮氨酸
、

亮氨酸和苯丙氨酸等 种必需氨基酸

的含量和 比例不 同
,

将直接影响小麦蛋 白质的营养

价值
,

”
, ’ 〕。

其中
,

赖氨酸是第一限制性氨基酸
,

提

高小麦籽粒 中必需氨基酸含量特别是赖氨酸含量
,

可以大大提高小麦籽粒的营养价值
。

施用肥料不同
,

对小麦籽粒中氨基酸含量的影响也不同帅一 ‘”〕。

施氮小麦籽粒中的氨基酸含量均较对照呈增加

趋 势 表
,

施 氮 处 理 的 总 氨 基 酸 含 量 提 高 了
,

必需氨基酸含量增加明显
,

增幅为
,

其中赖氨酸含量提高了
,

非必需氨基酸含量

增加了
,

谷氨酸含量增加 了
。

由此可

见
,

施用氮肥有利于提高小麦籽粒中的氨基酸含量
,

且其对必需氨基酸含量的提高作用较其对非必需氨

基酸含量的作用大
。

与对照相 比
,

施 处理的总氨基酸含量降低了
,

必需氨基酸含量的降幅较总氨基酸含量的降

幅高
,

但赖氨酸含量提高了
,

苏氨酸含

量也有小幅提高 其余的撷氨酸
、

异亮氨酸
、

亮氨酸

和苯丙氨酸含量均有不同程度降低
,

降幅为
,

以蛋氨酸的降幅最大
,

为
。

非必需氨

基 酸 含量 降低 了
,

其 中谷 氨酸 含 量 降低 了
,

天冬氨酸
、

丝氨酸
、

脯氨酸甘氨酸
、

丙氨酸
、

丁

氨酸含量的降幅较小 酪氨酸
、

组氨酸和精氨酸含量

有不 同程度 的增加
,

酪氨酸增加最 为明显
,

增 幅为

写 组氨酸和精氨酸含量增加不明显
。

说明施用

磷肥对小麦籽粒总氨基酸含量和必需氨基酸含量的

影响不明显
,

但能提高赖氨酸含量
。

配施处理 的小麦籽粒 中
,

各种氨基酸含量
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与对照相 比均呈增加趋势
,

总氨基 酸含量提高 了 最 明显
,

增幅为
,

丙氨酸和 丁氨酸含量变化
,

必需氨基酸含量增加 了
,

其中赖氨 不明显
。

由此可知
,

配施能提高小麦籽粒中总氨

酸含量提高最为明显
,

增幅为
,

撷氨酸含量 基酸含量
,

特别是对非必需氨基酸含量的提高作用

增加幅度最小 非必需氨基 酸含量增加 了
,

较为明显
,

但其对小麦籽粒 中氨基酸含量的影响作

其中谷氨酸含量增加了
,

天冬氨酸含量增加 用小于施 处理
,

大于施 处理
。

表 不 同施肥处理对籽粒妞荟酸含 的影晌

氨基酸 处理
一 全

苏氨酸

绷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸 。

赖氨酸

必需氨基酸含量

天冬氨酸

丝 氨酸

谷氨酸

脯氨酸 ,

甘氨酸

丙氨酸
一

氨酸

酪氨酸

组氨酸 , 、 乌

梢氨酸

卜必需氨基酸含量

氮基酸含量 。,

与对照相比
,

配施处理的小麦籽粒总氨基

酸 含 量 提 高 了
,

必 需 氨 基 酸 含 量 增 加 了
,

其中赖氨酸含量提高了
,

蛋氨酸含量

增加最为明显
,

异亮氨酸含量增加幅度最小
。

非必需

氨基酸含量增加了
,

其 中谷氨酸含量增加 了
,

天冬氨酸
、

丝氨酸
、

脯氨酸
、

组氨酸和精氨酸

含量亦有小幅增加 而甘氨酸
、

丙氨酸和丁氨酸含量

有不同程度下降
,

以丁氨酸含量降低最明显
,

降幅为

甘氨酸和丙氨酸含量分别降低了 和
。

该结果表明
,

配施对小麦籽粒总氨基酸

含量的影响不 明显
,

但能提高小麦籽粒中的必需氨

基酸含量
。

配施对小麦籽粒中氨基酸含量的影

响作用小于 配施
,

大于施 处理
。

小 结

氮素对小麦品质和籽粒氨基酸含量具有明

显的调节作用
,

施氮能改善小麦营养品质
,

增强面团

强度和筋力
,

降低面团的延展性
,

有利于提高小麦籽

粒的总氨基酸含量
,

特别是必需氨基酸含量
。

施氮小

麦 粉 的 沉 淀 值增 加 了
,

干 面 筋 增 幅 为
,

形 成 时 间 增 加 了 倍
,

值 增 幅 为
,

拉伸面积增加了
,

籽粒 中总氨基酸

含 量 增 加 了
,

必 需 氨 基 酸 含 量 增 加 了
,

赖氨酸含量提高了
。

本研究发现
,

施磷对小麦品质和籽粒氨基酸

含量影响不 明显
,

可能是因为长期施磷造成土壤中

有效磷 的 累积
,

土 壤 中有效磷 的 含 量 已 超 过
,

因而再施用磷肥已不能发挥磷肥的肥效
,

这

和前人的研究结果
·

”
·

’“〕相一致
。

配施和 配施处理均对小麦营养品

质有 明显 的改 良作用
,

但 二 者之 间无 明显 差 异

配施处理对小麦面团流变学特性影响作用明

显
,

能提高评价值
,

增大拉伸面积 配施处理 的

影响作用小于 配施 配施处理对小麦籽

粒总氨基酸含量影响不明显
,

但能提高小麦籽粒 中

的必需氨基酸含量 配施处理能提高小麦籽粒
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的总氨基酸含量和必须氨基酸含量
。

配施处理

的小 麦 粉沉淀值增 幅 为
,

评 价值 提 高 了
,

值增 幅为
,

拉伸面积提高 了

。

配 施 处 理后 总 氨 基 酸 含 量 提 高 了
,

必需氨基酸含量增加 了 写
,

赖氨酸含

量的增幅为
。

〔 〕

〕

〕

〔 」

〔 〕

〔 〕

〕

仁 」

〔

〔 〕

〕

〕

〔 」

〕

〔 〕

〕

〔 〕

〕
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