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*目的+研究包膜控释氮肥与尿素配施对冬小麦氮素积累,分配,利用率和产量的影响(为筛选控释氮

肥配施尿素的适宜比例提供参考)*方法+在成都平原(
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性基施(研究控释氮肥不同配施比例对冬小麦产量及其构成因素,经济效益和氮素利用率的影响)*结果+两年田间

试验结果表明(小麦产量均以
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处理较优(且该处理成熟期旗叶,倒二叶和顶二叶

面积均最大)
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处理地上部氮累积量最大!拔节期到成熟期"(籽粒氮素累积量明显高于其余处理!成熟期")随控释

氮肥施用比例的增加(氮肥偏生产力,农学利用率,氮素吸收效率,表观利用率均先升高后降低(以
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处理最高(氮依存

率的变化趋势与之相反(且施氮处理氮收获指数差异较小)小麦成熟期土壤不同形态氮含量均随控释氮肥施用比例的

增大而上升)配施
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控释氮肥的处理较
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处理的土壤硝态氮,微生物量氮,碱解氮和全氮含量显著增加)

*结论+控释氮肥和尿素配施能有效改善小麦关键生育时期顶二叶的发育(协调籽粒的氮素积累与分配(提高氮素利用

率(有利于保障作物高产)综合各因素(推荐采用尿素配施
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控释氮肥作为成都平原冬小麦生产的适宜配比)
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冬小麦是我国主要的粮食作物之一(施氮是提

高小麦产量和改善小麦品质的有效措施%
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)目前(

农民常采用多次追施尿素或过量施氮来实现小麦增

产的目的%

$E!

&

(这不仅会增大劳动投入(还会造成大

量氮素流失(引起环境恶化%
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)控释氮肥具有延长

氮素释放周期(匹配作物需氮规律的特点(能有效提

高作物产量%
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(但控释肥料价格较高(不利于其推

广%

F
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)同时有研究表明(单施控释氮肥可能会引起

作物前期供氮不足(后期贪青晚熟(抑制作物高

产%

&%E&&
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)故将控释氮肥掺混尿素进行一次性基施(

尿素有利于前期供氮(促进作物的生长(控释氮肥有

利于后期氮素补充(保证小麦的攻穗结实(从而实现

提高氮肥利用率和经济效益的目的)目前有关控释

氮肥增产和提高氮素利用率的研究较多%

!
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(且

针对恰当配施比例的研究逐渐成为热点)因此(本

试验以单施尿素为对照(采用尿素配施不同比例控

释氮肥(在成都平原进行
$

个年度冬小麦大田试验(

探讨不同配比施肥对冬小麦氮素积累,分配,利用率

和产量,经济效益的影响并分析其原因(以期为成都

平原冬小麦生产寻找适宜的控释氮肥配施比例)
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材料与方法
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产)供试小麦品种为内麦
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(由四川省内江市农

业科学院选育)
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试验设计

试验共设
D

个处理#

PR

!不施氮肥"'

S&

!

&%%b

普通尿素"'

S$

!控释氮肥
&%b^

普通尿素
F%b

"'

S#

!控释氮肥
$%b^

普通尿素
'%b

"'

S!

!控释氮肥

!%b^

普通尿素
"%b

"'

SG

!控释氮肥
'%b^

普通

尿素
$%b

"'

S"

!控释氮肥
&%%b

")除
PR

不施氮处

理外(各 处 理 氮,磷,钾 用 量 一 致(施 氮 量
&G%

L

Y

$

2N

$

(施磷量
F%L

Y

$

2N

$

(施钾量
F%L

Y

$

2N

$

'氮,

磷,钾肥均作为基肥一次性基施)

$

个年度试验均
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在同一地块进行(后茬作物为水稻!
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免水肥相互渗透(田间管理以当地习惯方式进行)
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(

b

"

h

!施氮区植株吸氮

量
U

不施氮区植株吸氮量"$施氮量
d&%%b

'氮收获

指数!

0]J

(

b

"

h

籽粒中氮含量$植株氮素累积量
d

&%%b

'土壤氮依存率!

PQ>0

(

b

"

h

不施氮区植株

吸氮量$施氮区植株吸氮量
d&%%b

)

&="

!

数据处理

采用
@a?4.$%&%

和
>Z>>&F=%

软件对试验数

据进行处理分析(并进行单因素方差分析)

$

!

结果与分析

$=&

!

控释氮肥对冬小麦产量与经济效益的影响

$=&=&

!

产量构成
!

由表
&

可以看出(施氮可显著提

高小麦穗长和穗粒数)穗长以
S!

处理最大(与
S&

处理差异显著(

$%&!

和
$%&G

年分别较
S&

处理增加

&=$'

和
&=##?N

)穗粒数和千粒质量在各施氮处理

间无显著差异)

小麦旗叶面积以
S!

处理最大(与
S&

处理差异

显著'除
S$

处理外(倒二叶面积随控释氮肥施用比

例的增大呈先增大后减小的趋势(在
S!

处理达到

峰值'添加
$%b

及以上控释氮肥的处理小麦顶二叶

面积较
S&

处理显著提高(两年分别提高
&=#'

"

$=&F?N

$

!

$%&!

年"和
!

"

F=$!?N

$

!

$%&G

年"(且均

以
S!

处理最大)

表
&

!

包膜控释氮肥配施尿素对冬小麦产量构成及叶面积的影响

S-X.4&

!

@//4?15)/?)-14A?),1+)..4AE+4.4-54,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+?)NX:,4A3:12*+4-),324-1

<

:4.A?)N

M

),4,15-,A.4-/-+4-

年份

_4-+

处理

S+4-1N4,15

穗长$
?N

>

M

:L4

.4,

Y

12

穗粒数

\+-:,0)=

M

4+

M

-,:?.4

千粒质量$
Y

&%%%E

Y

+-:,

34:

Y

21

旗叶面积$
?N

$

8.-

Y

.4-/-+4-

倒二叶面积$
?N

$

S24$,A.4-/

/+)N1)

M

-+4-

顶二叶面积$
?N

$

S241)

M

E13)

.4-/-+4-

PR G=!!g%=&!4 &&="Dg&=&"X #G='$g$=!G- &F="%g%=D&A $#=&!g%=FD? !$=D!g&="D?

S& "="Dg%=$FA #'=%%g$=%%- !%=#%g&=##- $&=D#g%=G#X? $G='Fg%=$&-X !D="#g%=""X

S$ "=!'g%=%#A #'=##gG="F- !%=$%g$=!!- $&=$"g%="%? $G=GFg%=DDX !"='Gg%="FX

$%&! S# D=&#g%=#D? #D="Dg#=G&- #F='$g#=%#- $$=G!g%=&'-X $"=F#g%=&"- !F=!Dg%=##-

S! D=FGg%=$%- #!=%%g#=%%- !&=%Dg&=DF- $$='Gg%=%$- $"=F"g%=&D- !F='$g%=&"-

SG D="Dg%=$G-X #F=%%gD=%%- !%=%%g$=%'- $$=D&g%=$%-X $"=D#g%=%G-X !F=!!g%=&D-

S" D=#Dg%=$#X? !&=%%g'=%%- #F=D$g%="%- $$=#"g%=$G-X $"=""g%=#D-X !F=%&g%="$-

PR G=!!g%=&FA &!="Dg&=G#X #D=D$g&=$&X $$=%&g%=DFA $!=G%g%=#"A !"=G$g&=&GA

S& "="!g%=#!? #F=##g&=&G- !%=!g&=$F-X $!=!&g%="%? $D=&#g%=!&? G%=F%g%=F"?

S$ "=!'g%=%#? !&="Dg&=G#- !&=$#g&=!'- $#=''g%="D? $D=%&g%=#G? G&=G#g%=FF?

$%&G S# D=F$g%=%F- !&="Dg$=%'- !&=%Dg$=$'- $"=D'g%=$&X $F=&%g%=!'X GG='Fg%=!!X

S! D=FDg%=%D- !%="Dg#=G&- !$=G%g%=!"- $'=""g%=%#- #&=!'g%=$F- "%=&!g%=$F-

SG D=!Dg%=&&X !$=##g#=G&- !%='$g%='$- $'=$#g%=D'- #&=%%g%=$#- GF=$#g%=FF-

S" D=#'g%=&%X !&=%%g$=%%- #F=G%g%=$G-X $"=%!g%=$FX $'='"g%=&DX G!=F%g%=!!X

$=&=$

!

产量与经济效益
!

由表
$

可以看出(施氮处

理均可显著提高小麦产量)除
S$

处理外(随控释

氮肥施用比例的提高(小麦产量先增高后降低(且两

年产量均以
S!

处理最大(较单施尿素的
S&

处理增
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产
"FD=%"L

Y

$

2N

$

!

$%&!

年"和
G$&=%$L

Y

$

2N

$

!

$%&G

年"(较单施控释氮肥的
S"

处理增产
#'#='"

L

Y

$

2N

$

!

$%&!

年"和
!%%=!#L

Y

$

2N

$

!

$%&G

年")经

济效益方面(投入随控释氮肥施用比例的升高而增

大)小麦两年的纯收益新增率均以
S!

处理最大(

S#

处理次之(较其余处理均具有明显经济效益优

势)两年的边际成本效率显示(

S#

,

S!

处理经济效

益显著(分级结果高于其余处理)由纯收益水平结

合纯收益新增率与边际成本效率可知(

S#

与
S!

处

理的纯收益水平优势明显(较单施尿素的
S&

处理

提高了
&"=D#b

"

$#=$!b

!

$%&!

年"和
!=%Gb

"

&!=#&b

!

$%&G

年")

表
$

!

包膜控释氮肥配施尿素对冬小麦产量与经济效益的影响

S-X.4$

!

@//4?15)/?)-14A?),1+)..4AE+4.4-54,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+?)NX:,4A3:12*+4-),324-1

<

:4.A-,A4?),)N:?4//:?:4,?

<

年份

_4-+

处理

S+4-1N4,15

产量$

!

L

Y

2

2N

U$

"

_:4.A

产值$

!元2

2N

U$

"

I*1

M

*1;-.*4

投入$

!元2

2N

U$

"

J,

M

*1;-.*4

纯收益$

!元2

2N

U$

"

041:,?)N4

纯收益新增率

041:,?)N4+-14

数值$
b

Q-14

分级

[4;4.5

边际成本效率

C-+

Y

:,-.?)514//:?:4,?

<

数值

B-.*45

分级

[4;4.5

PR $##F=##gGF=&#A !!!!=D# #'&$=G% "#$=$#

!

U U U U

S& !'F'="Dg''=#&? F#%D=!D !G#F='D !D"D="%

!!

U

!

U

!

U

!

U

S$ !"D%='%g$"%=%%? ''D!=G$ !GF#=FG !$'%=GD U&%=$$

-

U'=%&

.

$%&! S# G#DG=!Dg&%$=''-X &%$&#=#F !"!'=%$ GG"G=#D &"=D#

*!

'=#'

/!

S! GGFG=D#g&'!='!- &%"#&='F !DG"=&D G'DG=D$ $#=$!

*!

"=&$

/!

SG G#$G=D#g&$$=#'-X &%&&'='F !FD$=!D G&!"=!$ D=FG

0 !

&=''

1!

S" G$&&='Dg&$&="%X FF%$=GG G%'%="$ !'$&=F# &=&!

0 !

&=&%

2!

PR $"!#=!Gg""='$A G%$$=G" #'&$=G% &$&%=%"

!!

U

!

U

!

U U

S& G$#G=!FgFF=D'X? FF!D=!# !G#F='D G!%D=G"

!!

U

!

U

!

U U

S$ !F'"=&$g$F&=#&? F!D#="# !GF#=FG !'DF="' UF=D"

-

U'=D"

.

$%&G S# G!%D="&gD'=D&-X &%$D!=!" !"!'=%$ G"$"=!! !=%G

0!

#=%$

/!

S! GDG"=G&g$DF=&#- &%F#D=#D !DG"=&D "&'&=$% &!=#&

*!

!=G'

/!

SG G!'!=DGgF"=!&-X &%!$&=%# !FD$=!D G!!'=G" %=D"

0!

&=%F

2!

S" G#G"=%'gG'=%"X &%&D"=GG G%'%="$ G%FG=F# UG=D"

-

%=!$

.!

!!

注#效益分析时(肥料及小麦价格为尿素
$=$G

元$
L

Y

(控释氮肥
#=G

元$
L

Y

(磷肥
&=%

元$
L

Y

(钾肥
#=G

元$
L

Y

(小麦
&=F

元$
L

Y

)净利润分级

采用纯收益新增率和边际成本效率来表征(分级方法参考袁从等%

&"

&的方法(纯收益新增率
&

"

G

级分别记为
(

,

)

,

*

,

0

,

-

(边际成

本效率
&

"

G

级分别记为
/

,

1

,

3

,

2

,

.

)同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

$

#

%=%G

")

0)14

#

@//:?:4,?

<

-,-.

<

5:5

(

124

M

+:?4)//4+1:.:W4+-,A324-1-+49+4-$=$G_*-,

$

L

Y

(

?),1+)..4A,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+#=G_*-,

$

L

Y

(

M

2)5

M

2-14/4+E

1:.:W4+&=%_*-,

$

L

Y

(

M

)1-55:*N/4+1:.:W4+#=DG_*-,

$

L

Y

(

-,Af24-1&=F_*-,

$

L

Y

=S24,41:,?)N4?)*.AX452)34A

V

*-,1:1-1:;4.

<

X

<

124,43.

<

E:,?+4-54A,41:,?)N4+-14-,A+-14)/+4N*,4+-1:),)/N-+

Y

:,-.?)51=S24?.-55:/:?-1:),:5X-54A),_*-,41-.=

%

&"

&

=S24,43E

.

<

E:,?+4-54A,41:,?)N4+-142-5/:;4A4

Y

+445

(

N-+L4A-5

(

(

)

(

*

(

0

(

-,A

-

'

-,A124+-14)/+4N*,4+-1:),)/N-+

Y

:,-.?)512-5/:;4

A4

Y

+445

(

N-+L4A-5

/

(

1

(

3

(

2

(

-,A

.

=B-.*45/)..)34AX

<

A://4+4,1.4114+5-+45:

Y

,:/:?-,1.

<

A://4+4,1-N),

Y

1+4-1N4,15-1Gb.4;4.=

$=$

!

控释氮肥对冬小麦氮素积累与利用率的影响

$=$=&

!

地上部氮素的累积与分配
!

由图
&

可以看

出(小麦地上部氮素累积量在抽穗期前缓慢上升(抽

穗期到成熟期积累迅速)除
$%&G

年小麦分蘖期的

S"

处理外(施氮处理均可显著增加小麦各生育期地

上部氮素累积量)分蘖期(单施尿素的
S&

处理对

小麦氮素积累效果影响最优(与其余施氮处理差异

显著)随生育期的推移(配施控释氮肥处理的小麦

地上部氮素累积量随控释肥施用比例的升高呈现先

升高后降低的趋势(且均以
S!

处理最优)成熟期(

S!

处理小麦地上部氮素累积量较单施尿素的
S&

处理显著增加
&"=DFb

!

$%&!

年"和
$!=!!b

!

$%&G

年"(较单施控释氮肥的
S"

处理显著增加
G=&!b

!

$%&!

年"和
&G=G"b

!

$%&G

年")

小麦成熟期籽粒氮素累积量明显高于秸秆(籽

粒占
"%b

"

D%b

(且各施氮处理均可明显提高籽粒

氮素累积量与分配比例(其中
S!

处理的籽粒氮素

累积量最多(比其余施氮处理增加了
!=%Fb

"

$&=D'b

!

$%&!

年"和
G=FDb

"

$G=G"b

!

$%&G

年")

$=$=$

!

氮素的利用率
!

从表
#

可以看出(配施控释

氮肥的处理均能有效提高小麦氮素利用率'除
S$

处理外(随着控释氮肥施用比例的上升(小麦氮肥偏

生产力,氮肥农学利用率,氮素吸收效率,氮肥表观

利用率均先升高后降低(在
S!

处理出现峰值'相较

单施尿素的
S&

处理(配施控释氮肥的处理以上指

标 在
$%&!

年 增 长 了
U !="Gb

"

&!=$&b

(

U'=F&b

"

$D=$"b

(

UG=%%b

"

&D=G%b

和

U"=''b

"

$F='Fb

(在
$%&G

年增长了
U!=D"b

"

F=FDb

(

U'=F&b

"

$%=%'b

(

%

"

$#=$"b

和

%=%Fb

"

!'=DDb

)两年试验数据表明(小麦氮收获

指数差异较小(

$%&!

年以
S&

处理较高(

$%&G

年则

是
S!

处理最大)施用控释氮肥处理间(土壤氮依
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存率随控释氮肥施用比例的上升呈现先降低后升高

的规律(在
S!

处理出现最小值(较其余施氮处理降

低
!=D$b

"

&D="Fb

!

$%&!

年"和
!="'b

"

&F="!b

!

$%&G

年")

图柱上标不同小写字母表示处理间差异显著!

$

#

%=%G

"

H://4+4,15N-...4114+5-X);4?).*N,:,A:?-145:

Y

,:/:?-,1A://4+4,?4-N),

Y

1+4-1N4,15

!

$

#

%=%G

"

图
&

!

包膜控释氮肥配施尿素对冬小麦氮素累积量的影响

8:

Y

=&

!

@//4?15)/?)-14A?),1+)..4AE+4.4-54,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+?)NX:,4A3:12*+4-),,:1+)

Y

4,-??*N*.-1:),:,324-1

表
#

!

包膜控释氮肥配施尿素对冬小麦氮素利用率的影响

S-X.4#

!

@//4?15)/?)-14A?),1+)..4AE+4.4-54,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+?)NX:,4A3:12*+4-),,:1+)

Y

4,*544//:?:4,?

<

)/324-1

年份

_4-+

处理

S+4-1N4,15

氮肥偏生产力$

!

L

Y

2

L

Y

U&

"

0ZZ

氮肥农学利用率$

!

L

Y

2

L

Y

U&

"

06@

氮素吸收效率$

!

L

Y

2

L

Y

U&

"

09Z@

氮肥表观

利用率$
b

069@

氮收获

指数$
b

0]J

土壤氮

依存率$
b

PQ>0

PR U U U U U U

S& #$="" &D=%" %=!% $$=#' "'=F# !#='&

S$ #&=&! &G=G! %=#' $%='! "'=#! !G=GD

$%&! S# #G='! $%=$! %=!G $D=&$ "'="F #F=&G

S! #D=#% $&=D& %=!D $F=%D "'=G& #D=G&

SG #G=G% &F=F& %=!! $"='D "D=DF #F=#D

S" #!=DG &F=&G %=!! $"=DF ""=&' #F=!!

PR U U U U U U

S& #!=F% &D=$' %=!# $&=!D "'="G !F=F&

S$ ##=$! &G="$ %=!# $&=!F "'=## !F=''

$%&G S# #"=%G &'=!# %=G& $F=!! "'=$' !$=%'

S! #'=#' $%=DG %=G# #&=F! "'=FD !%=&&

SG #"=GD &'=F! %=!F $D=G$ "'="# !#=D#

S" #G=D& &'=%' %=!" $!=D" "'=#$ !"=#!

:2
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$=#

!

控释氮肥对土壤氮素养分变化的影响

由表
!

可知(施氮能有效提高小麦收获后土壤

氮素养分)配施
$%b

及以上控释氮肥的处理土壤

铵态氮含量较
PR

处理显著增加(以单施控释氮肥

的
S"

处理较优(但其与
S#

,

S!

,

SG

处理间无显著

差异)土壤硝态氮含量随控释氮肥施用比例的升高

而增大(单施控释氮肥的
S"

处理较
S&

处理提高

##=##N

Y

$

L

Y

!

$%&!

年"和
$$=!DN

Y

$

L

Y

!

$%&G

年")

小麦收获后土壤微生物量氮,碱解氮和全氮随控释

氮肥施用比例的增加而总体升高(且以施用
!%b

及

以上控释氮肥的处理影响效果较优(与单施尿素的

S&

处理差异显著(其中微生物量氮两年分别提高

G%="Gb

"

"$='Gb

!

$%&!

年"和
G!=$#b

"

"&=G'b

!

$%&G

年"(碱解氮提高
&"='!b

"

$#=%&b

!

$%&!

年"和
&'=$'b

"

$$=GGb

!

$%&G

年",全氮提高

G=&%b

"

G=D#b

!

$%&!

年"和
#='Gb

"

!=!Fb

!

$%&G

年")

表
!

!

包膜控释氮肥配施尿素对冬小麦土壤氮素养分变化的影响

S-X.4!

!
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成因子%
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控释
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尿素配施可有效提高小麦产量(较单施

尿素的
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产
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期内土壤氮素供应特征%
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(匹配小麦需氮规律(进
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究表明(增大旗叶面积能有效提高小麦产量%
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#%

&

)

本试验中(

S!

处理籽粒氮素累积量最多(较其余施

氮处理增加
!=%Fb

"

$G=G"b

(有利于小麦的攻穗

结实(促进小麦增产)多项研究表明(施加控释氮肥

对氮素利用率有积极影响%

$

(

&$

(

#&

&

(将尿素与控释氮

肥合理配施(能有效调节作物生育期内的供氮状况(

匹配 作 物 的 需 氮 规 律(进 一 步 提 高 氮 素 利 用

率%

$#

(

#$

&

)本试验中(施加
$%b

及以上控释氮肥的处

理较单施尿素的
S&

处理能有效提高氮肥偏生产

力,氮肥农学利用率,氮素吸收效率,氮肥表观利用

率(降低土壤氮依存率(其中以
S!

处理影响最优(

S#

处理次之)这可能是由于配施控释氮肥比例低

于
$%b

的处理中(尿素所占比例较高(前期大量的

氮素供应不仅可能造成小麦无效分蘖增多(还可能

导致后期供氮不足(作物生长不良'而配施控释氮肥

比例高于
!%b

处理中(控释氮肥施用量过高(前期

供氮量低(后期可能出现贪青晚熟现象%

&&

&

(导致作

物产量降低)同时(也有少量学者针对小麦控释氮

肥与尿素配施的最佳比例进行了研究(李伟等%

#$

&提

出配施
G%b

控释氮肥为小麦最佳配比(王弘菲等%

$$

&

研究认为控释氮肥与尿素按质量比
$o&

配施效果

较佳)各研究结果的差异可能与控释氮肥类别,施

氮量,土壤状况,水热条件等因素有关(故实际生产

中应紧密结合当地具体情况进行合理配施)

前人对多种作物的相关研究表明(施加控释氮

肥较常规处理能有效提高作物生育中后期土壤的氮

素含量(且随着控释氮肥配施比例的增加作用效果

更明显%

##E#G

&

(这与本研究结果基本一致)本试验中(

配施
$%b

以上控释氮肥的处理较单施尿素处理能

有效增加小麦收获后的氮素养分(其中硝态氮,微生

物量氮,碱解氮和全氮含量在两季小麦收获后均增

长显著(平均提高
&$=&%

"

$D=F%N

Y

$

L

Y

,

&&=%F

"

&$='"N

Y

$

L

Y

,

&'='"

"

$!=!GN

Y

$

L

Y

和
%=%D

"

%=%'

Y

$

L

Y

(可为下季作物提供潜在氮素补充)然而配施

'%b

及以上控释氮肥处理的小麦产量及氮素利用率

明显低于
S!

处理(这表明控释氮肥配施比例为

'%b

"

&%%b

的处理氮素供应特征与小麦全生育期

需氮规律不匹配(致使氮素向小麦穗部的积累转运

量较少(氮素利用率相对较低(且收获期残留氮素相

对较高(氮肥的整体利用率低下(可能增加养分淋失

风险)

!

!

结
!

论

$%&!

和
$%&G

年的田间试验结果表明(控释氮

肥与尿素合理配施能有效提高小麦产量,经济效益

和氮素利用率)本试验条件下(尿素配施
$%b

"

!%b

控释氮肥处理能通过合理调节氮素释放速率(

促进小麦关键生育时期旗叶发育与氮素积累(提高

氮素向籽粒部分的转运分配(小麦产量和氮素利用

率综合效果较佳(同时能有效提高经济效益(故在成

都平原冬小麦生产上推荐控释氮肥配施比例为

$%b

"

!%b

)

!参考文献"

%

&

&

!

赵俊晔(于振文
=

不同土壤肥力条件下施氮量对小麦氮肥利用

和土壤硝态氮含量的影响 %

(

&

=

生态学报(

$%%"

(

$"

!

#

"#

'&GE

'$$=

T2-)(_

(

_*Tf=@//4?15)/,:1+)

Y

4,+-14),,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+

*54)/3:,14+324-1-,A?),14,1)/5):.,:1+-14E0*,A4+A://4+E

4,1/4+1:.:1

<

?),A:1:),

%

(

&

=6?1-@?).)

Y

:?->:,:?-

(

$%%"

(

$"

!

#

"#

'&GE'$$=

%

$

&

!

翟彩霞(吴欢欢(王丽英(等
=

变性淀粉包裹型缓释尿素对冬小

麦生长发育及氮素农学效率的影响 %

(

&

=

华北农学报(

$%&&

(

$"

!

$

"#

&DGE&DF=

*̀Pi

(

f*] ]

(

f-,

Y

[_

(

41-.=@//4?15)/N)A:/:4A51-+?2

?)-14A-,A5.)3+4.4-54A*+4-),

Y

+)312-,A,:1+)

Y

4,-

Y

+)E

,)N:?4//:?:4,?

<

3:,14+324-1

%

(

&

=6?1-6

Y

+:?*.1*+-4O)+4-.:E

>:,:?-

(

$%&&

(

$"

!

$

"#

&DGE&DF=

%

#

&

!

周苏玫(张珂珂(张
!

?(等
=

减氮适墒提高冬小麦旗叶光合潜

力和籽粒产量 %

(

&

=

作物学报(

$%&"

(

!$

!

&&

"#

&"DDE&"''=

T2)*>C

(

T2-,

Y

RR

(

T2-,

Y

C

(

41-.=0:1+)

Y

4,E+4A*?:,

Y

-,A

5*:1-X.45):.N):51*+44,2-,?4

M

2)1)5

<

,1241:?

M

)14,1:-.)//.-

Y

.4-/-,A

Y

+-:,

<

:4.A:,3:,14+324-1

%

(

&

=6?1-6

Y

+),)N:?->:,:E

?-

(

$%&"

(

!$

!

&&

"#

&"DDE&"''=

%

!

&

!

王文岩(董文旭(陈素英(等
=

连续施用控释肥对小麦$玉米农田

氮素平衡与利用率的影响 %

(

&

=

农业工程学报(

$%&"

(

#$

!

>$

"#

&#GE&!&=

f-,

Y

f _

(

H),

Y

f i

(

P24,>_

(

41-.=@//4?1)/?),1:,*)*5.

<

-

MM

.:,

Y

?),1+)..4AE+4.4-54/4+1:.:W4+5),,:1+)

Y

4,X-.-,?4-,A*E

1:.:W-1:),:,3:,14+324-1E5*NN4+N-:W4?+)

MM

:,

Y

5

<

514N

%

(

&

=

S+-,5-?1:),5)/124P>6@

(

$%&"

(

#$

!

>$

"#

&#GE&!&=

%

G

&

!

H2-A.:]>

(

O+-+O>

(

O.-?LS6=0

$

I4N:55:),5:,-.),

Y

E14+N

5):./4+1:.:1

<

4a

M

4+:N4,1*,A4+N-:W4E324-1?+)

MM

:,

Y

5

<

514N:,

0)+124+,J,A:-

%

(

&

=\4)A4+N-Q4

Y

:),-.

(

$%&"

(

D

!

$

"#

&%$E&%F=

%

"

&

!

T-N-,C

(

O.4,,4+2-55411(H=@//4?15)/124A://4+4,1+-145)/

*+4-54-,A,:1+:/:?-1:),:,2:X:1)+5),

Y

-54)*54N:55:),5)/-NE

N),:--,A,:1+)*5)a:A4

(

,:1+-14.4-?2:,

Y

-,A

M

-51*+4

M

+)A*?E

1:),/+)N*+:,4

M

-1?245:,-,:,14,5:;4

Y

+-W4A

M

-51*+45

<

514N

%

(

&

=6

Y

+:?*.1*+4@?)5

<

514N57@,;:+),N4,1

(

$%&%

(

&#"

!

#

$

!

"#

$#"E$!"=

%

D

&

!

樊小林(刘
!

芳(廖照源(等
=

我国控释肥料研究的现状和展望

%

(

&

=

植物营养与肥料学报(

$%%F

(

&G

!

$

"#

!"#E!D#=

8-,i[

(

[:*8

(

[:-)T_

(

41-.=S2451-1*5-,A)*1.))L/)+124

51*A

<

)/?),1+)..4AE+4.4-54/4+1:.:W4+5:,P2:,-

%

(

&

=Z.-,10*1+:E

83

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



1:),-,A84+1:.:W4+>?:4,?4

(

$%%F

(

&G

!

$

"#

!"#E!D#=

%

'

&

!

张夫道(王玉军
=

我国缓$控释肥料的现状和发展方向 %

(

&

=

中

国土壤与肥料(

$%%'

!

!

"#

&E!=

T2-,

Y

8H

(

f-,

Y

_(=P*++4,15:1*-1:),-,AA4;4.)

M

N4,11+4,A

)/5.)3

$

?),1+)..4AE+4.4-54/4+1:.:W4+:,P2:,-

%

(

&

=>):.-,A84+E

1:.:W4+5>?:4,?4:,P2:,-

(

$%%'

!

!

"#

&E!=

%

F

&

!

0:i_

(

f*_(

(

f*T_

(

41-.=6,);4.5.)3E+4.4-54*+4-/4+1:E

.:54+

#

Z2

<

5:?-.-,A?24N:?-.-,-.

<

5:5)/:1551+*?1*+4-,A51*A

<

)/:15+4.4-54N4?2-,:5N

%

(

&

=O:)5

<

514N5@,

Y

:,44+:,

Y

(

$%&#

(

&&G

!

#

"#

$D!E$'$=

%

&%

&

!

李
!

敏(郭熙盛(叶舒娅(等
=

硫膜和树脂膜控释尿素对水稻产

量,光合特性及氮肥利用率的影响 %

(

&

=

植物营养与肥料学

报(

$%&#

(

&F

!

!

"#

'%'E'&G=

[:C

(

\*)i>

(

_4>_

(

41-.=@//4?15)/5*./*+E-,A

M

).

<

N4+E

?)-14A?),1+)..4A+4.4-54*+4-),

<

:4.A

(

M

2)1)5

<

,1241:??2-+-?E

14+:51:?5-,A,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+4//:?:4,?

<

)/+:?4

%

(

&

=Z.-,10*E

1+:1:),-,A84+1:.:W4+>?:4,?4

(

$%&#

(

&F

!

!

"#

'%'E'&G=

%

&&

&

!

张敬癉(李
!

冰(王昌全(等
=

控释配施氮肥对稻麦作物生长和

产量的影响 %

(

&

=

浙江农业学报(

$%&"

(

$'

!

'

"#

&$'DE&$F"=

T2-,

Y

(>

(

[:O

(

f-,

Y

P`

(

41-.=@//4?15)/?),1+)..4A+4.4-54

X.4,AX*.L*+4-),

Y

+)312?2-+-?14+:51:?5-,A

<

:4.A)/324-1E

+:?4

%

(

&

=6?1-6

Y

+:?*.1*+-4T24

K

:-,

Y

4,5:5

(

$%&"

(

$'

!

'

"#

&$'DE

&$F"=

%

&$

&

!

马富亮(宋付朋(高
!

杨(等
=

硫膜和树脂膜控释尿素对小麦产

量,品质及氮素利用率的影响 %

(

&

=

应用生态学报(

$%&$

(

$#

!

&

"#

"DED$=

C-8[

(

>),

Y

8Z

(

\-)_

(

41-.=@//4?15)/5*./*+E-,A

M

).

<

N4+E

?)-14A?),1+)..4A+4.4-54*+4-/4+1:.:W4+5),324-1

<

:4.A-,A

V

*-.:1

<

-,A/4+1:.:W4+,:1+)

Y

4,*544//:?:4,?

<

%

(

&

=P2:,454()*+E

,-.)/6

MM

.:4A@?).)

Y<

(

$%&$

(

$#

!

&

"#

"DED$=

%

&#

&

!

许仙菊(马洪波(宁运旺(等
=

缓释氮肥运筹对稻麦轮作周年作

物产量和氮肥利用率的影响 %

(

&

=

植物营养与肥料学报(

$%&"

(

$$

!

$

"#

#%DE#&"=

i*i(

(

C-]O

(

0),

Y

_f

(

41-.=@//4?15)/5.)3E+4.4-54A,:E

1+)

Y

4,/4+1:.:W4+53:12A://4+4,1-

MM

.:?-1:),

M

-114+,5),?+)

M

<

:4.A5-,A,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+*544//:?:4,?

<

:,+:?4E324-1+)1-E

1:),5

<

514N

%

(

&

=Z.-,10*1+:1:),-,A84+1:.:W4+>?:4,?4

(

$%&"

(

$$

!

$

"#

#%DE#&"=

%

&!

&

!

张甘霖(龚子同
=

土壤调查实验室分析方法 %

C

&

=

北京#科学

出版社(

$%&$=

T2-,

Y

\[

(

\),

Y

TS=>):.5*+;4

<

.-X)+-1)+

<

N412)A5

%

C

&

=

O4:

K

:,

Y

#

>?:4,?4Z+455

(

$%&$=

%

&G

&

!

黄懿梅(安韶山(曲
!

东(等
=

两种测定土壤微生物量氮方法的

比较初探 %

(

&

=

植物营养与肥料学报(

$%%G

(

&&

!

"

"#

'#%E'#G=

]*-,

Y

_ C

(

6,>>

(

*̀H

(

41-.=P)N

M

-+:5),X41344,13)

N412)A5)/A414+N:,-1:),5):.N:?+)X:-.X:)N-55,:1+)

Y

4,

%

(

&

=

Z.-,10*1+:1:),-,A84+1:.:W4+>?:4,?4

(

$%%G

(

&&

!

"

"#

'#%E'#G=

%

&"

&

!

袁
!

从(赵强基(郑建初(等
=

农业技术的综合评价指标初探

%

(

&

=

农村生态环境(

&FFG

(

&&

!

&

"#

!!E!D

(

GG=

_*-,P

(

T2-)`(

(

T24,

Y

(P

(

41-.=6,-

MM

+)-?21)124?)NE

M

+424,5:;44;-.*-1:),?+:14+:-)/-

Y

+:?*.1*+-.14?2,).)

Y<

%

(

&

=

Q*+-.@?)E@,;:+),N4,1

(

&FFG

(

&&

!

&

"#

!!E!D

(

GG=

%

&D

&

!

李学军(李立群(张瑞轩(等
=

高产优质小麦新品种西农
FDF

叶

面积,叶绿素含量及干物质积累的特点 %

(

&

=

麦类作物学报(

$%%'

(

$'

!

"

"#

&%G!E&%GD=

[:i(

(

[:[`

(

T2-,

Y

Qi

(

41-.=[4-/-+4-

(

?2.)+)

M

2

<

..-,A

A+

<

N-114+-??*N*.-1:),)/324-1i:,),

Y

FDF

%

(

&

=()*+,-.)/

S+:1:?4-4P+)

M

5

(

$%%'

(

$'

!

"

"#

&%G!E&%GD=

%

&'

&

!

龚月桦(高俊凤(杜伟莉
=R

型杂交小麦
F%&

及其亲本源叶灌

浆期的生理特性 %

(

&

=

作物学报(

$%%#

(

$F

!

&

"#

&#'E&!!=

\),

Y

_ ]

(

\-)(8

(

H* f [=Z2

<

5:).)

Y

:?-.?2-+-?14+:51:?)/

5)*+?4.4-/:,/:..:,

Y

51-

Y

4)/LE1

<M

42

<

X+:A324-1F%&-,A:15

M

-+4,15

%

(

&

=6?1-6

Y

+),)N:?->:,:?-

(

$%%#

(

$F

!

&

"#

&#'E&!!=

%

&F

&

!

王
!

寅(冯国忠(张天山(等
=

基于产量,氮效率和经济效益的

春玉米控释氮肥掺混比例 %

(

&

=

土壤学报(

$%&G

(

G$

!

G

"#

&&G#E

&&"G=

f-,

Y

_

(

84,

Y

\T

(

T2-,

Y

S>

(

41-.=I

M

1:N:W:,

Y

X.4,A:,

Y

+-1:E

))/?),1+)..4A+4.4-540/4+1:.:W4+/)+5

M

+:,

Y

N-:W4X-54A),

Y

+-:,

<

:4.A

(

04//:?:4,?

<

(

-,A4?),)N:?X4,4/:1

%

(

&

=6?1-

M

4AE

).)

Y

:?->:,:?-

(

$%&G

(

G$

!

G

"#

&&G#E&&"G=

%

$%

&

!

郑
!

沛(宋付朋(马富亮
=

硫膜与树脂膜控释尿素对小麦不同

生育时期土壤氮素的调控及其产量效应 %

(

&

=

水土保持学报(

$%&!

(

$'

!

!

"#

&$$E&$D=

T24,

Y

Z

(

>),

Y

8Z

(

C-8[=J,/.*4,?4)/?),1+)..4A+4.4-54*E

+4-?)-14AX

<

5*./*+-,A

M

).

<

N4+),5):.,:1+)

Y

4,:,A://4+4,1

Y

+)31251-

Y

45)/324-1

%

(

&

=()*+,-.)/>):.-,Af-14+P),54+E

;-1:),

(

$%&!

(

$'

!

!

"#

&$$E&$D=

%

$&

&

!

李
!

敏(郭熙盛(叶舒娅(等
=

树脂膜控释尿素及普通尿素配施

对强筋小麦产量,品质和氮肥利用率的影响 %

(

&

=

麦类作物学

报(

$%&#

(

##

!

$

"#

##FE#!$=

[:C

(

\*)i>

(

_4>_

(

41-.=@//4?15)/?)NX:,4A-

MM

.:?-1:),

)/

M

).

<

N4+E?)-14A?),1+)..4A+4.4-54*+4--,A?)NN),*+4-),

<

:4.A

(

V

*-.:1

<

-,A/4+1:.:W4+,:1+)

Y

4,*544//:?:4,?

<

)/51+),

Y

Y

.*14,324-1

%

(

&

=()*+,-.)/S+:1:?4-4P+)

M

5

(

$%&#

(

##

!

$

"#

##FE#!$=

%

$$

&

!

王弘菲(高志岭(陈新平(等
=

不同控释尿素与普通尿素配比对

冬小麦茎蘖,产量,土壤硝态氮和氮素平衡的影响 %

(

&

=

华北

农学报(

$%&$

(

$D

!

$

"#

&F"E$%&=

f-,

Y

]8

(

\-)T[

(

P24,iZ

(

41-.=@//4?15)/124?)NX:,4A

-

MM

.:?-1:),)/?),1+).E+4.4-54A*+4--,A*+4-),1:..4+5

(

<

:4.A

(

5):.0I

#

E0-,A,:1+)

Y

4,X-.-,?4)/3:,14+324-1

%

(

&

=6?1-

6

Y

+:?*.1*+-4O)+4-.:E>:,:?-

(

$%&$

(

$D

!

$

"#

&F"E$%&=

%

$#

&

!

傅兆麟(马宝珍(王光杰(等
=

小麦旗叶与穗粒重关系的研究

%

(

&

=

麦类作物学报(

$%%&

(

$&

!

&

"#

F$EF!=

8*T[

(

C-OT

(

f-,

Y

\(

(

41-.=Q4.-1:),52:

M

X41344,124

/.-

Y

.4-/-,A124

Y

+-:,34:

Y

21

M

4+5

M

:L4:,324-1

%

(

&

=()*+,-.

)/S+:1:?4-4P+)

M

5

(

$%%&

(

$&

!

&

"#

F$EF!=

%

$!

&

!

王志伟(乔祥梅(程加省(等
=

不同小麦品种叶面积,叶绿素相

对质量分数,根系性状及产量的研究 %

(

&

=

西南大学学报!自

然科学版"(

$%&"

!

'

"#

&%E&G=

f-,

Y

Tf

(

:̀-)i C

(

P24,

Y

(>

(

41-.=>1*A

<

),.4-/-+4-

(

+4.-1:;4?2.)+)

M

2

<

..?),14,15

(

+))11+-:15-,A

<

:4.A5-N),

Y

124

A://4+4,11-

M

45)/324-1;-+:41:45

%

(

&

=()*+,-.)/>)*123451

9,:;4+5:1

<

!

0-1*+-.>?:4,?4@A:1:),

"(

$%&"

!

'

"#

&%E&G=

93

第
#

期 何
!

杰(等#包膜控释氮肥配施尿素对冬小麦产量与氮素积累及利用的影响



%

$G

&

!

6.;-6 R

(

Z-+-N-5:;-N>

(

IX+4W-S 6

(

41-.=0:1+)

Y

4,X451

N-,-

Y

4N4,1

M

+-?1:?4/)+?:1+*51+445

#

(

=/+*:1

<

:4.A

(

V

*-.:1

<

(

-,A.4-/,*1+:1:),-.51-1*5

%

(

&

=>?:4,1:-])+1:?*.1*+-4

(

$%%"

(

&%D

#

$##E$!!=

%

$"

&

!

王春阳(周建斌(郑险峰(等
=

不同栽培模式及施氮量对半旱地

冬小麦氮素累积及分配的影响 %

(

&

=

西北农林科技大学学报

!自然科学版"(

$%%'

(

#"

!

&

"#

&%&E&%'=

f-,

Y

P_

(

T2)*(O

(

T24,

Y

i8

(

41-.=@//4?15)/A://4+4,1?*.E

1:;-1:),N412)A5-,A,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+-

MM

.:?-1:),),,:1+)

Y

4,

-??*N*.-1:),-,AA:51+:X*1:),:,3:,14+324-1),54N:EA+

<

.-,A

/-+N:,

Y

%

(

&

=()*+,-.)/0)+1234516789,:;4+5:1

<

!

0-1*+-.

>?:4,?4@A:1:),

"(

$%%'

(

#"

!

&

"#

&%&E&%'=

%

$D

&

!

郑剑超(闫曼曼(张巨松(等
=

遮荫条件下氮肥运筹对棉花生长

和氮素积累的影响 %

(

&

=

植物营养与肥料学报(

$%&"

(

$$

!

&

"#

F!E&%#=

T24,

Y

(P

(

_-,C C

(

T2-,

Y

(>

(

41-.=@//4?15)/,:1+)

Y

4,-

M

E

M

.:?-1:),),

Y

+)312-,A,:1+)

Y

4,-??*N*.-1:),)/?)11),*,A4+

52-A:,

Y

?),A:1:),

%

(

&

=Z.-,10*1+:1:),-,A84+1:.:W4+>?:4,?4

(

$%&"

(

$$

!

&

"#

F!E&%#=

%

$'

&

!

\4,

Y

(O

(

>*,_O

(

T2-,

Y

C

(

41-.=[),

Y

E14+N4//4?15)/?),E

1+)..4A+4.4-54*+4--

MM

.:?-1:),),?+)

M<

:4.A5-,A5):./4+1:.:1

<

*,A4++:?4E):.544A+-

M

4+)1-1:),5

<

514N

%

(

&

=8:4.AP+)

M

5Q4E

54-+?2

(

$%&G

(

&'!

#

"GED#=

%

$F

&

!

张敬癉(李
!

冰(王昌全(等
=

不同控氮比配施肥对土壤无机氮

与脲酶及冬小麦产量的影响 %

(

&

=

干旱地区农业研究(

$%&"

(

#!

!

!

"#

&GFE&"!=

T2-,

Y

(>

(

[:O

(

f-,

Y

P`

(

41-.=@//4?15)/X*.LX.4,A/4+1:.:WE

4+53:12A://4+4,1?),1+)..4A,:1+)

Y

4,+-1:)5),1245):.:,)+E

Y

-,:?,:1+)

Y

4,

(

*+4-54-,A3:,14+324-1

<

:4.A

%

(

&

=6

Y

+:?*.1*+E

-.Q454-+?2:,1246+:A6+4-5

(

$%&"

(

#!

!

!

"#

&GFE&"!=

%

#%

&

!

王
!

美(赵广才(石书兵(等
=

施氮及花后土壤相对含水量对黑

粒小麦灌浆期氮素吸收转运及分配的影响 %

(

&

=

中国生态农

业学报(

$%&"

(

$!

!

D

"#

'"!E'D#=

f-,

Y

C

(

T2-)\P

(

>2:>O

(

41-.=@//4?1)/,:1+)

Y

4,/4+1:.:W-E

1:),-,A5):.+4.-1:;43-14+?),14,1-/14+-,1245:5),,:1+)

Y

4,

-X5)+

M

1:),-,A1+-,5.)?-1:),)/X.-?L324-1

%

(

&

=P2:,454()*+E

,-.)/@?)E6

Y

+:?*.1*+4

(

$%&"

(

$!

!

D

"#

'"!E'D#=

%

#&

&

!

袁
!

亮(赵秉强(林治安(等
=

增值尿素对小麦产量,氮肥利用

率及肥料氮在土壤剖面中分布的影响 %

(

&

=

植物营养与肥料

学报(

$%&!

(

$%

!

#

"#

"$%E"$'=

_*-,[

(

T2-)O`

(

[:,T6

(

41-.=@//4?15)/;-.*4E-AA4A*+4-

),324-1

<

:4.A-,A0*544//:?:4,?

<

-,A124A:51+:X*1:),)/+4E

5:A*-.0:,5):.

M

+)/:.45

%

(

&

=Z.-,10*1+:1:),-,A84+1:.:W4+>?:E

4,?4

(

$%&!

(

$%

!

#

"#

"$%E"$'=

%

#$

&

!

李
!

伟(李絮花(董
!

静(等
=

冬小麦控释尿素与普通尿素的最

佳配比研究 %

(

&

=

植物营养与肥料学报(

$%&!

(

$%

!

#

"#

"$FE"#G=

[:f

(

[:i ]

(

H),

Y

(

(

41-.=S24-

MM

+)

M

+:-14N:a:,

Y

+-1:))/

?),1+).E+4.4-54A*+4--,A?)NN),*+4-:,3:,14+324-1

M

+)E

A*?1:),

%

(

&

=Z.-,10*1+:1:),-,A84+1:.:W4+>?:4,?4

(

$%&!

(

$%

!

#

"#

"$FE"#G=

%

##

&

!

冯爱青(张
!

民(李成亮(等
=

控释氮肥对土壤酶活性与土壤养

分利用的影响 %

(

&

=

水土保持学报(

$%&!

(

$'

!

#

"#

&DDE&'!=

84,

Y

6`

(

T2-,

Y

C

(

[:P[

(

41-.=@//4?15)/?),1+)..4A+4.4-54

,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+),5):.4,W

<

N4-?1:;:1:45-,A5):.,*1+:4,1*E

1:.:W-1:),

%

(

&

=()*+,-.)/>):.-,Af-14+P),54+;-1:),

(

$%&!

(

$'

!

#

"#

&DDE&'!=

%

#!

&

!

唐拴虎(郑惠典(张发宝(等
=

控释肥料养分释放规律及对水稻

生长发育效应的研究 %

(

&

=

华南农业大学学报(

$%%#

(

$!

!

!

"#

FE

&$=

S-,

Y

>]

(

T24,

Y

] H

(

T2-,

Y

8O

(

41-.=0*1+:4,1+4.4-54)/

?),1+)..4AE+4.4-54/4+1:.:W4+-,A:154//4?15),+:?4

Y

+)312-,A

A4;4.)

M

N4,1

%

(

&

=()*+,-.)/>)*12P2:,-6

Y

+:?*.1*+-.9,:;4+E

5:1

<

(

$%%#

(

$!

!

!

"#

FE&$=

%

#G

&

!

卫
!

丽(马
!

超(黄晓书(等
=

控释肥对土壤全氮含量及夏玉米

产量品质的影响 %

(

&

=

水土保持学报(

$%%F

(

$#

!

!

"#

&D"E&DF=

f4:[

(

C-P

(

]*-,

Y

i>

(

41-.=@//4?15)/?),1+)..4AE+4.4-54

,:1+)

Y

4,/4+1:.:W4+),1)1-.0)/5):.-,A

<

:4.A-,A

V

*-.:1

<

)/

5*NN4+N-:W4

%

(

&

=()*+,-.)/>):.-,A f-14+P),54+;-1:),

(

$%%F

(

$#

!

!

"#

&D"E&DF=

13

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷


