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摘 要:为探究氨基酸螯合锌对小麦产量和品质的效应,以郑麦1860为试验材料,设置花后喷施0.2%、

0.4%浓度的硫酸锌、天冬氨酸锌与甘氨酸锌处理,以喷施清水为对照,在开封龙亭和周口郸城两试点研究喷

施锌对小麦产量和品质的影响。结果表明,在龙亭和郸城试点,喷施0.2%天冬氨酸锌后小麦的千粒重显著

提高,增幅分别为6.17%和6.58%;小麦产量显著增加,增幅分别为5.05%和5.32%;小麦籽粒容重显著提

升,增幅分别为2.16%和2.32%。喷施锌显著降低龙亭和郸城试点小麦粉的弱化度,降幅分别为16.06%~
26.98%、12.21%~34.27%。喷施天冬氨酸锌显著提高龙亭和郸城试点小麦粉的湿面筋含量,增幅分别为

5.72%~10.51%和5.28%~6.53%;显著增大面团最大拉伸阻力,增幅分别为17.27%~20.96%和12.25%~
14.13%;显著增加开封龙亭试点小麦粉的沉降值,增幅为19.69%~28.14%。喷施0.2%甘氨酸锌显著提高

龙亭和郸城试点小麦粉的湿面筋含量,增幅分别为6.27%和7.40%;显著增大面团恒定变形拉伸阻力,增幅

分别为18.37%和8.21%;显著增加周口郸城试点小麦粉的面团形成时间和稳定时间,增幅分别为36.53%
和30.78%。综上所述,花后喷施0.2%天冬氨酸锌可提高小麦千粒重、籽粒产量和容重,降低小麦粉的弱化

度,增大小麦粉湿面筋含量和面团拉伸阻力。
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Abstract:Toexploretheeffectsofaminoacidchelatedzincontheyieldandqualityofwheat,Zheng-
mai1860wasusedastheexperimentalmaterial.Thetreatmentsincludedspraying0.2%and0.4%
concentrationsofzincsulfate,zincaspartate,andzincglycinateafteranthesis,withsprayingwateras
theblankcontrol.Theeffectsofzincsprayingontheyieldandqualityofwheatwerestudied.There-
sultsshowedthatspraying0.2%zincaspartatesignificantlyincreasedthe1000-grainweightofwheat
atthetwoexperimentalsitesofLongting,KaifengandDancheng,Zhoukouby6.17%and6.58%,

respectively;significantlyincreasedthegrainyieldofwheatatthetwositesby5.05%and5.32%,



respectively;andsignificantlyincreasedthebulkdensityofwheatatthetwositesby2.16% and
2.32%,respectively.Sprayingzincsignificantlyreducedthedegreeofsofteningofwheatflouratthe
twositesby16.06%to26.98%and12.21%to34.27%,respectively.Sprayingzincaspartatesignif-
icantlyincreasedthewetglutencontentofwheatflouratthetwositesby5.72%to10.51%and
5.28%to6.53%,respectively;significantlyincreasedthemaximumresistanceofdoughatthetwo
sitesby17.27%to20.96%and12.25%to14.13%,respectively;andsignificantlyincreasedthesed-
imentationindexofwheatflouratLongting,Kaifengsiteby19.69%to28.14%.Spraying0.2%zinc
glycinatesignificantlyincreasedthewetglutencontentofwheatflouratthetwositesby6.27%and
7.40%,respectively;significantlyincreasedtheresistanceatconstantdeformationofdoughatthe
twositesby18.37%and8.21%,respectively;andsignificantlyincreasedthedoughdevelopment
timeandstabilitytimeofwheatflourattheDancheng,Zhoukousiteby36.53%and30.78%,respec-
tively.Inconclusion,spraying0.2%zincaspartateafteranthesiscanincreasethe1000-grainweight,

grainyieldandtestweightofwheat,reducethedegreeofsofteningofwheatflour,andincreasethe
wetglutencontentandtensileresistanceofdough.
Keywords:Wheat;Aminoacidchelatedzinc;Yield;Quality

  小麦是中国主要的粮食作物之一,小麦增产

提质对于保障国家粮食安全和促进农业农村经济

发展至关重要。锌是小麦产量和品质形成所需的

关键微量元素之一,参与调控蛋白质的转录、翻译

及其结 构 稳 定 性,还 是 多 种 酶 的 必 要 组 成 成

分[1-3]。在小麦关键生育时期施用锌肥可增加小

麦籽粒产量,提高小麦粉加工品质[4-8]。目前,应
用最多的是以硫酸锌和氧化锌为代表的无机锌

肥,但大多无机锌肥存在吸收效率低和含有镉等

重金属杂质的问题,施用不当会造成土壤污染[9]。
与无机锌肥相比,氨基酸螯合锌肥对生态环境更

加友好[10],且粒径一般都小于1μm,叶面施用时

易被气孔和细胞吸收[11]。研究表明,氨基酸螯合

锌肥的利用效率优于硫酸锌[12],对作物产量和品

质的形成具有较强的促进作用[13-14]。前人对水稻

的研究结果表明,在锌肥施用量相同时,施用氨基

酸螯合锌肥比硫酸锌可获得较高的水稻产量和稻

米品质[15];在开花期叶面喷施氨基酸螯合锌较施

用硫酸锌显著提高水稻籽粒产量[16]。但有关氨

基酸螯合锌对小麦籽粒产量和品质效应的研究较

少,Seddigh等[13]在盆栽条件下研究了土施硫酸

锌和氨基酸螯合锌浸种对两个小麦品种产量和品

质的影响,发现氨基酸螯合锌浸种的小麦具有较

高的籽粒产量和蛋白质含量。然而,叶面喷施氨

基酸螯合锌对小麦籽粒产量和加工品质的影响未

见报道。本试验以中强筋小麦品种郑麦1860为

材料,探究花后喷施硫酸锌与氨基酸螯合锌对小

麦产量和品质的效应,以期为小麦增产提质栽培

技术的制定提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2022—2023年度在河南省开封市龙

亭区(34°46'N,114°15'E)和周口市郸城县(33°41'
N,115°7'E)进行,前茬作物为玉米。龙亭试点土

壤类型为潮土,郸城试点土壤类型为砂姜黑土,两
试点0~20cm土层土壤基础养分含量如下,开封

龙亭试点:全氮1.57g·kg-1,全磷1.51g·kg-1,
有机碳9.34g·kg-1,有效锌4.13mg·kg-1,

pH值8.06;周口郸城试点:全氮1.25g·kg-1,
全磷0.91g·kg-1,有机碳12.29g·kg-1,有效

锌1.40mg·kg-1,pH值8.10。

1.2 试验设计

供试小麦品种为中强筋小麦郑麦1860。试

验采用完全随机区组设计,设置叶面分别喷施硫

酸锌(ZnSO4)、天冬氨酸锌(Asp-Zn)和甘氨酸锌

(Gly-Zn),三种锌均设0.2%和0.4%两个浓度

(以Zn计),以喷施清水为对照(CK),共计7个处

理,每个处理3次重复。小区面积30m2,播种量

为225kg·hm-2。在小麦开花后第7天下午无

风时使用电动喷雾器人工均匀喷施,喷施量为

525kg·hm-2。底肥为N-P2O5-K2O=15-15-15
复合肥,施用量为750kg·hm-2,于拔节期追施

尿素(N46%)250kg·hm-2。除喷施锌处理外,
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各小区其余田间管理均保持一致。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 产量测定

在小麦成熟期,各小区取1m双行进行穗数

统计;取20穗调查穗粒数;每小区收获5m2 脱粒

后晒干,测定产量和千粒重。

1.3.2 品质测定

小麦籽粒容重使用KGT-1000型谷物容重器

测定;参照国家标准GB/T5506.2-2008进行小麦

粉湿面筋含量的测定;沉淀值参照NY/T1095-2006
的Zeleny法测定;粉质特性参照GB/T14614-2019
测定;拉伸特性参照GB/T14615-2019测定。

1.4 数据处理

用Excel2019整理数据,用SPSS26.0进行

方差分析,差异显著性检验采用LSD法。

2 结果与分析

2.1 外源锌对小麦籽粒产量及其构成因素的影响

与CK相比,喷施0.2%和0.4%的硫酸锌、天
冬氨酸锌与甘氨酸锌对两个试验点的穗数、穗粒

数均无显著影响(表1);在龙亭试点,喷施0.2%
硫 酸 锌、0.2% 和 0.4% 天 冬 氨 酸 锌、0.2%
和0.4%甘氨酸锌均显著提高了千粒重,增幅为

3.62%~6.17%;在郸城试点,喷施0.2%天冬氨

酸锌、0.4%天冬氨酸锌、0.2%甘氨酸锌均显著提

高 了 千 粒 重,增 幅 为 4.36% ~6.58%。喷

施0.2%天冬氨酸锌显著提高了两个试点的产

量,增幅分别为5.05%和5.32%。

2.2 外源锌对小麦籽粒容重的影响

与CK相比,在龙亭试点,喷施0.2%和0.4%
天冬氨酸锌、0.4%甘氨酸锌均显著提高了容重,
增幅为2.16%~2.39%;在郸城试点,喷施0.2%
天冬氨酸锌显著提高了容重,增幅为2.32%;其
余处理对容重无显著影响(图1)。

2.3 外源锌对小麦籽粒湿面筋含量和沉降值的

影响

与CK相比,在龙亭试点,喷施0.2%和0.4%
天冬氨酸锌、0.2%甘氨酸锌均显著提高了湿面筋

含量,增幅为5.72%~10.51%;喷施0.2%、0.4%
天冬氨酸锌均显著增加了小麦粉沉降值,增幅为

19.69%~28.14%(表2)。
在郸城 试 点,与 CK 相 比,喷 施0.2%和

0.4%的天冬氨酸锌、甘氨酸锌均显著提高了湿面

筋含量,增幅为5.28%~7.40%;喷施0.2%和

0.4%的硫酸锌、天冬氨酸锌、甘氨酸锌对小麦粉

沉降值均无显著影响。

表1 不同处理对小麦籽粒产量及其构成因素

Table1 Effectofdifferenttreatmentsonwheatgrainyieldanditscomponents

试点
Experimentalsite

处理
Treatment

穗数
Spikes/(×104·hm-2)

穗粒数
Grainsperspike

千粒重
1000-grainweight/g

籽粒产量
Grainyield/(kg·hm-2)

龙亭
Longting

郸城
Dancheng

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

CK 560.28±22.92a 32.37±2.55a 48.29±0.73c 8262.46±62.95b

0.2%ZnSO4 545.27±31.24a 32.99±1.84a 50.26±0.69ab 8520.93±203.72ab

0.4%ZnSO4 555.28±15.01a 32.53±1.46a 48.86±0.21bc 8320.83±125.89ab

0.2%Asp-Zn 540.27±15.01a 33.15±0.42a 51.27±0.67a 8679.34±218.05a

0.4%Asp-Zn 550.28±22.92a 32.56±1.61a 50.30±0.80a 8495.91±203.72ab

0.2%Gly-Zn 570.29±30.02a 32.21±2.19a 50.04±0.87ab 8570.95±125.89ab

0.4%Gly-Zn 545.27±34.66a 33.02±1.33a 51.08±0.81a 8545.94±226.96ab

CK 505.25±22.92a 34.81±0.48a 48.17±0.58c 8140.74±152.08b
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

0.2%ZnSO4 505.25±22.92a 34.52±0.34a 49.11±0.99bc 8396.86±190.11ab

0.4%ZnSO4 515.26±22.92a 33.83±0.44a 49.84±0.83abc 8297.48±208.12ab

0.2%Asp-Zn 505.25±8.66a 34.46±0.29a 51.34±0.84a 8573.62±105.15a

0.4%Asp-Zn 495.25±15.01a 34.60±0.27a 50.44±0.53ab 8460.23±201.73ab

0.2%Gly-Zn 500.25±17.33a 34.84±1.24a 50.27±0.51ab 8409.54±192.44ab

0.4%Gly-Zn 500.25±8.66a 34.78±0.43a 49.13±0.89bc 8368.85±122.93ab

  相同试验点同列数据后不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

Differentlettersfollowingdatainsamecolumnsatsameexperimentalsiteindicatesignificantdifferenceamongtreatments(P

<0.05).Thesameintables2-4.
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  图柱上不同字母表示处理间差异达显著水平(P<0.05)。

Differentlettersabovethecolumnsindicatesignificantdifferenceamongtreatments(P<0.05).

图1 不同处理对小麦容重的影响

Fig.1 Effectofdifferenttreatmentsonthetestweightofwheat

表2 不同处理对小麦湿面筋含量和沉降值的影响

Table2 Effectofdifferenttreatmentsonwetglutenandsedimentationindexofwheat

试点
Experimentalsite

处理
Treatment

湿面筋含量
Wetgluten/%

沉降值
Sedimentationindex/mL

龙亭
Longting

郸城
Dancheng

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

CK 29.20±0.46c 23.67±2.08b

0.2%ZnSO4 30.17±0.55bc 23.67±1.53b

0.4%ZnSO4 29.63±0.40bc 23.67±1.53b

0.2%Asp-Zn 32.27±1.02a 30.33±2.89a

0.4%Asp-Zn 30.87±0.42ab 28.33±2.52a

0.2%Gly-Zn 31.03±0.49ab 23.00±1.73b

0.4%Gly-Zn 29.93±0.42bc 23.67±2.31b

CK 29.73±0.75d 25.33±0.58a
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

0.2%ZnSO4 30.70±0.56bcd 24.33±0.58a

0.4%ZnSO4 30.20±0.60cd 24.67±0.58a

0.2%Asp-Zn 31.30±0.44abc 25.00±1.00a

0.4%Asp-Zn 31.67±0.72ab 25.00±1.00a

0.2%Gly-Zn 31.93±0.308a 25.67±0.58a

0.4%Gly-Zn 31.40±0.66abc 25.67±0.58a

2.4 外源锌对小麦粉质特性的影响

在龙亭试点,与CK相比,喷施0.2%和0.4%
的硫酸锌、天冬氨酸锌、甘氨酸锌对小麦粉吸水

量、面团形成时间、面团稳定时间均无显著影响,
但均显著降低了面团弱化度,降幅为16.06%~
26.98%(表3)。

在郸城试点,与CK相比,喷施两种浓度的硫

酸锌、天冬氨酸锌与甘氨酸锌对小麦粉吸水量均

无显著影响;喷施0.2%甘氨酸锌显著提高了面

团形成时间和稳定时间,增幅分别为36.53%和

30.78%,其余处理对面团形成时间与稳定时间无

显著影响;喷施两种浓度的 硫 酸 锌、天 冬 氨 酸

锌、甘氨酸锌均显著降低了面团弱化度,降幅

为12.21%~34.27%,其中喷施天冬氨酸锌的降

幅最大,显著大于硫酸锌和甘氨酸锌处理。

2.5 外源锌对小麦拉伸特性的影响

从表4数据来看,在龙亭试点,与CK相比,
喷施0.2%和0.4%的硫酸锌、天冬氨酸锌、甘氨酸

锌对面团能量和延伸性均无显著影响,喷施0.2%
甘氨酸锌显著提高了面团恒定变形拉伸阻力,增
幅为18.37%;喷施0.2%、0.4%天冬氨酸锌显

著提高了面团最大拉伸阻力,增幅为17.27%~
20.96%,其余处理对面团最大拉伸阻力均无显著

影响。
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表3 不同处理对小麦粉质特性的影响

Table3 Effectofdifferenttreatmentsonfarinographpropertiesofwheat

试点
Experimentalsite

处理
Treatment

吸水量
Waterabsorption/%

形成时间
Developmenttime/min

稳定时间
Stabilitytime/min

弱化度
Degreeofsoftening/FU

龙亭
Longting

郸城
Dancheng

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

CK 62.70±1.51a 3.97±0.06a 4.17±0.25a 155.67±9.50a

0.2%ZnSO4 63.60±0.26a 4.17±0.47a 4.40±0.30a 117.67±11.02b

0.4%ZnSO4 63.43±1.10a 3.87±0.23a 4.33±0.25a 130.67±10.26b

0.2%Asp-Zn 62.33±0.96a 4.23±0.46a 4.33±0.31a 113.67±13.58b

0.4%Asp-Zn 62.50±0.50a 4.17±0.32a 4.53±0.12a 118.00±8.54b

0.2%Gly-Zn 63.83±0.96a 4.33±0.12a 4.60±0.26a 126.00±6.93b

0.4%Gly-Zn 63.63±0.50a 4.17±0.35a 4.40±0.36a 129.00±13.23b

CK 58.67±0.50a 4.27±0.42b 6.40±1.06b 71.00±3.61a
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

0.2%ZnSO4 58.77±0.81a 5.07±0.42ab 7.77±0.57ab 56.33±2.52b

0.4%ZnSO4 58.77±1.16a 5.00±0.56ab 7.23±0.90ab 59.00±3.46b

0.2%Asp-Zn 59.03±0.78a 4.90±0.28ab 7.63±1.60ab 48.67±1.15c

0.4%Asp-Zn 58.23±1.33a 5.30±0.53ab 6.60±0.99ab 46.67±5.13c

0.2%Gly-Zn 58.77±0.42a 5.83±0.25a 8.37±0.42a 57.67±3.79b

0.4%Gly-Zn 59.07±0.06a 4.70±0.98ab 7.07±0.61ab 62.33±2.31b

表4 不同处理对小麦拉伸特性的影响

Table4 Effectofdifferenttreatmentsontheextensographpropertiesofwheat

试点
Experimentalsite

处理
Treatment

能量
Energy/cm2

恒定变形拉伸阻力
Resistanceatconstant
deformation/EU

延伸性
Extensibility/mm

最大拉伸阻力
Maximum

resistance/EU

龙亭
Longting

郸城
Dancheng

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

CK 85.67±13.65ab 290.00±25.24b 161.33±13.87a 388.00±18.36b

0.2%ZnSO4 86.00±13.45ab 309.33±25.48ab 154.67±14.74a 410.33±19.66b

0.4%ZnSO4 86.33±8.39ab 327.00±35.09ab 151.00±1.73a 396.00±13.89b

0.2%Asp-Zn 104.67±5.51ab 318.33±21.22ab 168.67±11.02a 469.33±15.14a

0.4%Asp-Zn 111.67±12.42a 309.67±19.55ab 167.00±10.82a 455.00±20.22a

0.2%Gly-Zn 79.33±9.71b 344.33±0.58a 150.33±8.33a 407.33±21.13b

0.4%Gly-Zn 84.33±7.64ab 314.67±12.58ab 158.67±19.55a 388.33±13.28b

CK 46.67±1.53b 324.67±3.21c 105.33±2.31a 349.00±9.00b
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

0.2%ZnSO4 46.33±3.21b 340.33±9.07bc 97.00±3.61a 357.67±18.56b

0.4%ZnSO4 49.67±2.08ab 335.33±7.09bc 103.67±5.13a 366.33±6.66ab

0.2%Asp-Zn 46.33±2.08b 337.00±6.56bc 96.67±3.06a 398.33±17.79a

0.4%Asp-Zn 53.33±2.31a 351.33±15.5ab 104.33±8.02a 391.67±18.34a

0.2%Gly-Zn 46.00±2.00b 368.67±14.47a 98.33±2.52a 384.00±4.00a

0.4%Gly-Zn 48.67±1.53b 341.33±21.36bc 100.33±4.04a 367.33±15.28ab

  在郸城试点,与CK相比,喷施0.4%天冬氨

酸锌显著提高了面团能量,增幅为14.27%;喷施

0.4%天冬氨酸锌、0.2%甘氨酸锌均显著提高了面团

恒定变形拉伸阻力,增幅为分别8.21%和13.55%;喷
施0.2%、0.4%的硫酸锌、天冬氨酸锌、甘氨酸锌

对面团延伸性均无显著影响;喷施0.2%和0.4%
天冬氨酸锌、0.2%甘氨酸锌均显著提高了面团

最大拉伸阻力,增幅为10.03%~14.13%,其余

处理对面团最大拉伸阻力无显著影响。

3 讨论

3.1 喷施氨基酸螯合锌对小麦产量的影响

前人对于小麦施锌增产效果的研究较多,但
是研究结果并不一致,有学者认为施锌可提高小

麦的产量研究结果[17-19],也有研究表明施锌不会

显著影响小麦的产量[20-21]。造成差异的原因可能

与供试土壤肥力水平、种植地域、小麦品种和气候

条件等不同有关[11]。本研究是在小麦的花期进
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行喷施锌处理,此时的穗数及穗粒数已基本形成,
故受影响较小;两试点产量均有所增加,主要是由

于千粒重的提高。前人研究认为,喷施锌肥可以

增加粒重[8,22-23]。左毅等[24]的研究发现,喷施锌

肥可以使80%小麦品种的千粒重增加。本研究

中,施用氨基酸螯合锌提高小麦千粒重的效果优

于施用硫酸锌,这可能与锌和氨基酸共同产生效

用有关。有研究报道,施用氨基酸可通过增加土

壤和植物组织中的生长素和乙烯量改善植物生

长[25];锌是提高用于合成含硫氨基酸(如蛋氨酸)
的RNA聚合酶活性的关键辅助因子 [11]。

3.2 喷施氨基酸螯合锌对小麦品质的影响

湿面筋含量和容重是衡量小麦品质的重要指

标,容重是对小麦籽粒大小、粒形、饱满度等的综

合反映,是小麦等级评定的指标[26]。面筋含量与

强度决定了小麦粉的加工质量,其结构和流变学

特性主要由蛋白质中半胱氨酸残基之间的分子间

和分子内二硫键决定[27]。研究表明,施锌可以提

高小麦的湿面筋含量或容重[5,28-30]。本试验条件

下,喷施锌的小麦湿面筋含量均高于CK,这与上

述研究结果一致。喷施锌使小麦湿面筋含量增加

可能是因为锌与蛋白质中的半胱氨酸残基相互作

用以及聚合过程中促进二硫键的形成[31],从而影

响谷蛋白的结构和流变特性,进而促进面筋的形

成。小麦花后喷施硫酸锌对籽粒容重无显著影

响,而喷施一定浓度天冬氨酸锌和甘氨酸锌均显

著提高了籽粒容重,可能是氨基酸与锌的互作效

应。研究表明,氨基酸螯合锌在为小麦补充锌元

素的同时,氨基酸本身也可作为氮源被作物吸收,
从而促进作物生长发育,提高作物品质[32-33]。另

有研究认为,氮肥能够显著促进作物对锌元素的

吸收与转运,锌也可通过参与氮代谢过程增强作

物对氮素的吸收与利用效率,因而氮与锌能够产

生协同增效作用[34]。
小麦的加工品质是小麦在制粉过程中所表现

出来的品质特性的总称,其综合表现是由多个指

标共同作用、互相影响的结果[35]。王立河等[28]

的研究表明,施锌可以增加小麦的沉淀值、湿面筋

含量、吸水量和面团稳定时间。韩金铃等[36]的研

究发现,施锌对不同小麦品种的影响不尽相同,适
量施锌对强筋小麦品种的品质形成较为有利。在

本研究条件下,喷施锌对两试点的小麦吸水量无

显著影响,可能因为吸水量受环境因素影响较

小[37]。喷锌对沉淀值、形成时间、稳定时间和拉

伸特性的效应在不同的试点间差异较大,这可能

与不同试点的气候环境与土壤基础肥力有关,还
需更多试验进行探究。此外,本试验中,喷施锌均

显著降低了两个试点小麦粉的弱化度,说明喷锌

可以改善面团质量。

4 结论

本试验条件下,花后喷施0.2%天冬氨酸锌

可增加小麦千粒重、籽粒产量和容重,降低小麦粉

弱化度,提高小麦粉湿面筋含量和面团拉伸阻力。
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