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摘 要：为探究不同类型钾肥对强筋小麦揉混仪参数的影响，以优质强筋小麦品种龙麦 26为试材，以硫酸钾和氯化钾为

供试钾肥，设置 4个处理水平，分别为 0、22.5、37.5、52.5 kg/hm2。结果表明，钾肥不同施用量对揉混仪参数有影响但差异

不显著。在施用量 22.5 kg/hm2时有利于和面时间和峰值面积等参数，在施用量 37.5 kg/hm2时有利于峰值宽度等参数，在

施用量 52.5 kg/hm2时有利于峰值高度、8 min尾高、8 min带宽等参数。施用氯化钾有利于和面时间、峰值高度、峰值宽度、

峰值面积、8 min尾高的表达，而施用硫酸钾则仅利于 8 min带宽，氯化钾的施用效果好于硫酸钾。因此，强筋小麦大面积

生产中，在土壤肥力较好的地块，施用氯化钾可提质增效，降低生产成本。
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Abstract：In order to explore the effects of different types of potassium fertilizer on mixograph parameters of strong
gluten wheat, the high-quality strong-gluten wheat variety Longmai 26 was used as the test material, and potassium
sulfate and potassium chloride were used as the tested potassium fertilizers. Four treatments were set up as 0, 22.5,
37.5, 52.5 kg/ha. The results showed that different application amounts of potassium fertilizer had an effect on the
mixing parameters, but the differences were not significant. So it was suggested that 22.5 kg/ha fertilizer amount
treatment was suitable for mix time and peak integral of tail; 37.5 kg/ha fertilizer amount treatment was suitable for
peak width; 52.5 kg/ha fertilizer amount treatment was suitable for peak value, eight-minute height and eight-
minute width. Applying potassium chloride was beneficial for the expression of dough mix time, peak value, peak
width, integral of tail and eight-minute height, while applying potassium sulfate was only beneficial for eight-
minute bandwidth. The application effect of potassium chloride was better than that of potassium sulfate. Therefore,
in the plot with good soil fertility, the application of potassium chloride was suitable for the production of strong glu⁃
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ten wheat, which can not only reduce the production costs but also improve the quality and efficiency.
Key words：Potassium Fertilizer; Wheat; Mixograph parameter

小麦是世界重要的粮食作物之一。近年来，

经济的快速发展和生活质量的提高推动了强筋小

麦产业发展，其需求量在逐年增加。对于优质强

筋小麦原粮生产来说，强筋类型品种是源头，配

套栽培措施是保障。而合理施肥则是栽培措施中

最为重要环节。众所周知，钾是植物生长发育所

需的三大主要营养元素之一，适当施用钾肥可提

高作物产量和品质 [1-2]，目前生产上应用的钾肥主

要以氯化钾和硫酸钾为主。氯化钾具有钾含量

高，水溶性好，价格低的特点。而硫酸钾中由于

含有硫元素，普遍认为可参与并促进蛋白质合

成 [3]，因此在优质麦商品粮生产过程中，多选择施

用硫酸钾，但生产投入成本要高于氯化钾。因

此，通过不同钾肥对强筋小麦品质的影响研究，

可初步解决生产成本与提质增效之间的矛盾。

揉混仪是测定小麦面粉品质的重要仪器之

一，与粉质仪、拉伸仪测定的品质参数间存在极

显著的相关性 [4]，具有操作简单、样品用量少、测

试省时的特点，目前已在小麦品质育种中得到广

泛应用。揉混仪参数指标中和面时间、峰值高

度、峰值宽度、峰值面积、8 min尾高、8 min带宽等

能够反映面团的综合特性 [5]。因此，本试验利用

揉混仪主要测定参数来分析硫酸钾及氯化钾施用

量对强筋小麦品质的影响，并以生产上大面积应

用的强筋小麦品种为试材，通过设置不同钾肥种类

及其施用量，实现合理施用钾肥并减少盲目性，为

建立强筋小麦原粮生产技术体系提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料为优质强筋春小麦品种龙麦 26[6]，
由黑龙江省农业科学院作物资源研究所小麦室提

供。该品种 2001年通过国家农作物品种审定委

员会审定推广。该品种容重 816 g/L，蛋白质含量

16.4%，湿面筋含量 36.3%，沉降值 64 mL，吸水率

66%，面团稳定时间 10.5 min。各项品质指标均符

合国家强筋麦标准且品质稳定。供试钾肥类型为

硫酸钾（50%）和氯化钾（60%），配合施用尿素（N
46%）和磷酸二铵（N 18%；P 46%）。
1.2 试验方法

本试验在哈尔滨市道外区民主乡黑龙江省农

业科学院现代农业示范园区内进行。土壤类型为

黑壤土，pH7.23，有机质含量 25.7 g/kg，碱解氮（N）
145.6 mg/kg，有效磷（P）46.6 mg/kg，速效钾（K2O）
199.0 mg/kg。前茬作物为普通栽培大豆。

试验处理施用量均以氧化钾计算，根据生产实

际设置 4个肥量梯度。设置硫酸钾为 S1=0 kg/hm2、

S2=22.5 kg/hm2、S3=37.5 kg/hm2、S4=52.5 kg/hm2。设

置氯化钾为 CL1=0 kg/hm2、CL2=22.5 kg/hm2、CL3=
37.5 kg/hm2、CL4=52.5 kg/hm2。为最大程度降低

氮、磷对品质表达的影响，试验设计氮肥（纯氮

量）施用量为 90 kg/hm2，磷肥（五氧化二磷量）75
kg/hm2，并与钾肥各处理充分混合施用，播种前一

次性施入。试验按随机区组设计，3次重复。每

区组 8行区、行距 0.15 m、行长 6.8 m、小区面积

8.16 m2，设计密度为 650株/m2，机械精量点播。生

育期按一般生产田模式管理，机械收获。

1.3 测定项目及方法

采用瑞士 Perten DA7200多功能近红外分析

仪测定面粉蛋白质含量及含水率；参照 AACC54-
40A方法，利用美国 National Mixograph揉混仪测定

揉混特性指标，相关计算公式为 [7]：吸水率（%）=
（蛋白质含量×1.5）＋43.6；样品量（g）=8.6/（1-含
水率）；加水量（mL）=10-样品量＋0.1×吸水率。

1.4 数据分析

利用Microsoft Excel 2010进行数据分析处理。

2 结果与分析

2.1 不同钾肥及施用量对和面时间的影响

由图 1可知，施用硫酸钾各处理间和面时间

随着硫酸钾施用量的增加呈增加趋势，但均低于

不施用硫酸钾处理，各处理变化幅度较小且差异

不显著，各处理间表现为 S1>S3>S4>S2，施用硫酸钾

不利于和面时间的表达；施用氯化钾各处理间和

图1 不同钾肥及施用量对和面时间的影响  
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面时间随着氯化钾施用量的增加而降低，各处理

间变化为 CL2>CL1>CL3>CL4，且差异不显著。综合

分析可知，施用氯化钾在各个处理水平下均优于

硫酸钾，各处理平均增幅为 0.00%、10.92%、4.10%
和 1.68%。氯化钾施用量为 22.5 kg/hm2时和面时间

表现最好，过量施用钾肥不利于和面时间的表达。

2.2 不同钾肥及施用量对峰值高度的影响

施用钾肥有利于峰值高度的表达（图 2）。施

用硫酸钾各处理间峰值高度随着硫酸钾施用量的

增加而降低，变化幅度较小且差异不显著，各处

理间表现为 S2>S3>S4>S1；施用氯化钾各处理间峰

值高度随着氯化钾施用量的增加而增加，各处理

间变化为 CL4>CL3>CL2>CL1，且差异不显著。综合

分析可知，施用量超过 37.5 kg/hm2时，氯化钾优于

硫酸钾，各处理平均增幅为 0.00%、-2.38%、1.43%
和 3.44%。氯化钾施用量为 52.5 kg/hm2时峰值高

度表现最好。

2.3 不同钾肥及施用量对峰值宽度的影响

不同钾肥对于峰值宽度的影响有差异且均不

显著（图 3）。施用硫酸钾各处理间峰值宽度随着

硫酸钾施用量的增加而降低，变化幅度较小，各

处理间表现为 S2>S3>S1>S4；施用氯化钾各处理间

峰值宽度随着氯化钾施用量的增加而增加，各处

理间变化为 CL3>CL4>CL1>CL2。当施用量超过

37.5 kg/hm2时，氯化钾明显优于硫酸钾，各处理平均

增幅为 0.00%、-10.46%、10.87%和 16.94%。氯化钾

施用量为37.5 kg/hm2时峰值宽度表现最好。

2.4 不同钾肥及施用量对峰值面积的影响

不同钾肥对于峰值面积的影响有差异且均不

显著（图 4）。施用硫酸钾各处理间峰值面积随着

硫酸钾施用量的增加呈下降趋势，施肥处理均低

于不施肥处理，施用硫酸钾不利于峰值面积的增

加，各处理间表现为 S1>S2>S4>S3；施用氯化钾各处理

间峰值面积随着氯化钾施用量的增加而降低，各处

理间变化为 CL2>CL1>CL3>CL4。施用氯化钾明显优

于硫酸钾，各处理平均增幅为 0.00%、6.95%、4.14%
和 3.31%。氯化钾施用量为 22.5 kg/hm2时峰值面积

表现最好。

2.5 不同钾肥及施用量对 8 min尾高的影响

不同钾肥对于 8 min尾高的影响有差异且均

不显著（图 5）。施用硫酸钾各处理间 8 min尾高

随着硫酸钾施用量的增加而降低，但均高于不施

肥处理，各处理间表现为 S2>S3>S4>S1；施用氯化钾

各处理间 8 min尾高随着氯化钾施用量的增加而

增加，各处理间变化为 CL4>CL3>CL2>CL1。在施肥

量大于 37.5 kg/hm2时，施用氯化钾明显优于硫酸

钾，各处理平均增幅为 0.00%、-2.36%、1.69%和

4.79%。氯化钾施用量为 52.5 kg/hm2时 8 min尾高

表现最好。
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图2 不同钾肥及施用量对峰值高度的影响

图3 不同钾肥及施用量对峰值宽度的影响
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图4 不同钾肥及施用量对峰值面积的影响
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图5 不同钾肥及施用量对8 min尾高的影响  
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2.6 不同钾肥及施用量对 8 min带宽的影响

不同钾肥对于 8 min带宽的影响有差异且均

不显著（图 6）。施用硫酸钾各处理间 8 min带宽

随着硫酸钾施用量的增加呈先降后升的趋势，施

用硫酸钾有利于 8 min带宽的表达，各处理间表现

为 S4>S2>S3>S1；施用氯化钾各处理间 8 min带宽随

着氯化钾施用量的增加呈下降趋势，但施肥处理

均优于不施肥处理，施用氯化钾也有利于 8 min带
宽的表达，各处理间变化为CL2>CL4>CL3>CL1。施用

硫酸钾优于氯化钾，各处理平均增幅为 0.00%、-
3.27%、2.04%和-7.70%。硫酸钾施用量为 52.5 kg/
hm2时 8 min带宽表现最好。

3 讨 论

揉混仪是研究小麦种子研磨成粉后面团流变

学特性的重要仪器之一。具有用量少，检测分析

简单快速的特点。其主要参数指标能够反映小麦

二次加工品质的综合特性，诸如面团的弹性、黏

性及耐揉性等。不同类型钾肥对强筋小麦揉混特

性影响的相关研究未见报道。

两种钾肥在不同施用量之间对强筋小麦揉混

参数的影响不一，在施用量 22.5 kg/hm2时利于和

面时间和峰值面积等参数，在施用量 37.5 kg/hm2

时利于峰值宽度等参数，在施用量 52.5 kg/hm2时

利于峰值高度、8 min尾高、8 min带宽等参数。因

此，利用揉混仪参数指标来明确钾肥施用量还需

结合粉质仪、面筋仪等其他品质分析指标来综合

评判。研究结果表明，同一类型钾肥处理间各揉

混参数具有差异性，但差异不显著。施用氯化钾

有利于和面时间、峰值高度、峰值宽度、峰值面

积、8 min尾高的表达，而施用硫酸钾则仅利于 8
min带宽。通过本试验综合分析可知，不同种类

钾肥中氯化钾的施用效果好于硫酸钾。各处理间

揉混指标较为接近，可能与本试验中施入足量的

氮肥和磷肥及试验用地肥力较高有关。因此，强

筋小麦大面积生产中，在土壤肥力较好的地块，

施用氯化钾可提质增效，降低生产成本。
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图6 不同钾肥及施用量对8 min带宽的影响

 

 

a a a aa a a a

0

15

30

45

60

0.0 22.5 37.5 52.5

8
 m
i
n
尾
高
（

%）

施肥量（kg/hm2）

硫酸钾 氯化钾

a
a

a
a

a
a a a

0

5

10

15

20

0.0 22.5 37.5 52.5

8
 m
i
n
带
宽
（

%）

施肥量（kg/hm2）

硫酸钾 氯化钾


