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目前ꎬ 氮肥利用率低ꎬ 是施肥中存在的主要问

题ꎬ 过去主要通过施肥技术来提高氮肥利用率ꎬ 而

忽略了对肥料本身的增值提效开发ꎮ 氮肥利用率的

提高可以通过作物品种筛选、 土壤改良、 平衡施肥

技术等来实现[１ － ６]ꎮ 聚天门冬氨酸是一种水溶性仿

生聚合物ꎬ 在农业上作为植物养分吸收促进剂ꎬ 可

有效地促进植物对营养元素的吸收ꎬ 降低农业生产

成本ꎬ 提高农作物的产量和品质ꎬ 减少肥、 药流失

导致的地表水及地下水体污染ꎻ 它可与农药、 肥料

并用ꎬ 提高农药和肥料的利用率ꎬ 提高肥料竞争

力ꎮ 聚天门冬氨酸作为一种新型肥料增效剂ꎬ 可以

强化作物对氮、 磷、 钾及中、 微量元素的吸收ꎬ 从

而提高肥料利用率ꎮ
聚天门冬氨酸本身是一种无毒可降解的环境友好

型产品ꎬ 与尿素结合的聚天门冬氨酸包裹尿素作为一

种农资商品在农业生产上应用的报道并不多见ꎬ 本试

验旨在为其合理施用提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验于 ２０１３ 年在延津县进行ꎮ 供试作物: 小麦

郑麦 ３６６ꎮ 土壤类型: 潮土ꎮ 试验地土壤理化性状:
ｐＨ 值 ６􀆰 ６、 有机质 １３􀆰 １ ｇ / ｋｇ、 全氮 ０􀆰 １１１ ｇ / ｋｇ、 碱

解氮 ８２􀆰 ５ ｍｇ / ｋｇ、 有效磷 (Ｐ) １５􀆰 ７ ｍｇ / ｋｇ、 速效钾

(Ｋ) ８４􀆰 ５ ｍｇ / ｋｇꎬ 有效硫 １３􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇꎮ

１􀆰 ２　 试验设计

试验共设置 ５ 个处理ꎬ 处理①: 不施肥ꎻ 处

理②: 农民习惯施肥ꎻ 处理③: 普通尿素ꎻ 处理

④: 普通尿素 ＋ ３‰聚天门冬氨酸ꎻ 处理⑤: 普通

尿素 ＋ ４‰聚天门冬氨酸ꎻ 处理⑥: 普通尿素减量

(２０％ ) ＋ ３‰聚天门冬氨酸ꎮ 其中ꎬ ３‰和 ４‰聚

天门冬氨酸指每 １ ０００ ｇ 氮添加聚天门冬氨酸 ３ ｇ
和 ４ ｇꎮ 具体肥料施用量见表 １ꎮ

表 １　 不同处理的肥料施用量 (ｋｇ / ｋｍ２)
处理 氮肥 (Ｎ) 磷肥 (Ｐ２Ｏ５) 钾肥 (Ｋ２Ｏ) 聚天门冬氨酸

① ０ ０ ０ ０
② １５６ ７８ ３６ ０
③ １７２􀆰 ５ １２０ ４５ ０
④ １７２􀆰 ５ １２０ ４５ ０􀆰 ５１８
⑤ １７２􀆰 ５ １２０ ４５ ０􀆰 ６９０
⑥ １３８ １２０ ４５ ０􀆰 ４１４

追肥要求: 本试验氮肥的基追比为 ７∶ ３ꎬ 其中ꎬ
处理①和处理②不追肥ꎬ 处理③、 处理④、 处理⑤
在返青期 － 拔节期追施尿素 １５０ ｋｇ / ｈｍ２ (合 Ｎ ６９
ｋｇ / ｈｍ２ )ꎬ 处理 ⑥ 追施尿素 １２０ ｋｇ / ｈｍ２ ( 减量

２０％ ꎬ 合 Ｎ ５５􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２)ꎮ
各处理设置 ３ 次重复ꎬ 同一区组内随机排列ꎬ 小

区面积３０ ｍ２ꎬ 每个小区之间、 区组间均设置保护行和

走道ꎮ 收获时每小区单打单收ꎬ 按技术要求进行考种

和测产ꎮ 试验田种植方式及田间管理均采用试验点当

地大田的常规方法ꎮ 统一播种ꎬ 统一打药ꎬ 病虫害防

治与大田相同ꎬ 同一作业当日完成ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 尿素掺混聚天门冬氨酸对冬小麦产量的影响

表 ２ 结果表明: 以处理⑤ (尿素添加 ４‰聚天

门冬氨酸) 的产量最高ꎬ 达 ８ ５３２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 其它

依次为处理④ (尿素添加 ３‰聚天门冬氨酸) 产量

达 ８ ４８１􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 处理⑥ (尿素添加 ３‰聚天门
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冬氨酸ꎬ 尿素减量 ２０％ ) 产量达 ７ ９９７􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
单施化肥处理③达 ７ ８９６􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 农民习惯施肥

处理②达７ ２０２􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 不施肥处理①产量为

５ １９３􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ

表 ２　 尿素掺混聚天门冬氨酸肥效试验在冬小麦上的产量结果

处理
产量 (ｋｇ / ｈｍ２) 显著性 增产

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ 平均 ５％ １％ (ｋｇ) (％ )
① ５ ３４７􀆰 ５ ５ １３９􀆰 ０ ５ ０９２􀆰 ５ ５ １９３􀆰 ０ ｄ Ｄ — —
② ７ １７７􀆰 ５ ７ ０４７􀆰 ０ ７ ３８１􀆰 ５ ７ ２０２􀆰 ０ ｃ Ｃ — —
③ ７ ８４８􀆰 ０ ８ ０９２􀆰 ５ ７ ７４７􀆰 ５ ７ ８９６􀆰 ０ ｂ Ｂ — —
④ ８ ３４６􀆰 ０ ８ ４６７􀆰 ５ ８ ６３１􀆰 ０ ８ ４８１􀆰 ５ ａ Ａ ５８５􀆰 ５ ７􀆰 ４
⑤ ８ ４６９􀆰 ０ ８ ５８７􀆰 ５ ８ ５４１􀆰 ０ ８ ５３２􀆰 ５ ａ Ａ ６３６􀆰 ５ ８􀆰 １
⑥ ７ ８０７􀆰 ５ ８ ０４６􀆰 ０ ８ １３９􀆰 ０ ７ ９９７􀆰 ５ ｂ Ｂ １０１􀆰 ５ １􀆰 ３

注: ＬＳＤ０􀆰 ０５ ＝ ２６􀆰 ２５ꎬ ＬＳＤ ０􀆰 ０１ ＝ ３６􀆰 ４３ꎮ

从以上结果可以看出: 在本试验条件下ꎬ 冬小

麦上施用氮肥添加聚天门冬氨酸有明显的增产效

果ꎬ 处理④比单施化肥处理③增产 ５８５􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
提高 ７􀆰 ４％ ꎻ 处理⑤比单施化肥处理③增产 ６３６􀆰 ５
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 提高 ８􀆰 １％ ꎻ 处理⑥比单施化肥处理③增

产 １０１􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 提高 １􀆰 ３％ ꎮ 其中ꎬ 处理④、 ⑤
与单施化肥处理②、 ③相比均达到显著水平ꎮ

冬小麦产量随氮肥用量增加而提高ꎬ 处理④比

处理⑥每公顷增产 ４８４􀆰 ０ ｋｇꎬ 增产 ６􀆰 ０％ ꎬ 增产达

到显著水平ꎻ 但相同化肥使用水平时ꎬ 冬小麦产量

并没有随聚天门冬氨酸添加量的增加而增加ꎬ 说明

本试验添加聚天门冬氨酸量是适宜的ꎮ
氮肥减少 ２０％ 用量添加聚天门冬氨酸处理

⑥与单施化肥处理③相比ꎬ 每公顷增产 １０１􀆰 ５ ｋｇꎬ
增产 １􀆰 ３％ ꎬ 产量差异不显著ꎮ 说明采用尿素中添

加聚天门冬氨酸可以减少氮肥使用量ꎬ 但冬小麦产

量不减少ꎮ
２􀆰 ２　 尿素掺混聚天门冬氨酸对氮肥利用率的影响

从表 ３ 可以看出ꎬ 使用尿素掺混聚天门冬氨酸

能有效提高氮肥利用率ꎬ 分别比常规尿素提高

５􀆰 ９７、 ６􀆰 ９８ 和 １０􀆰 ４７ 百分点ꎮ 比农民习惯施肥提高

３􀆰 ８５、 ４􀆰 ８６ 和 ８􀆰 ３５ 百分点ꎮ 在氮肥使用量增加时

处理④与处理⑥相比ꎬ 氮肥利用率在下降ꎻ 在氮肥

用量相同时处理④与处理⑤相比ꎬ 聚天门冬氨酸使

用量的增加有利于氮肥利用率的提高ꎮ

表 ３　 尿素掺混聚天门冬氨酸对氮肥利用率的影响

处理
施氮量

(ｋｇ / ｈｍ２)

籽粒吸收 秸秆吸收

产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

含氮量

(％ )

吸氮量

(ｋｇ / ｈｍ２)

产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

含氮量

(％ )

吸氮量

(ｋｇ / ｈｍ２)

地上部

吸氮总量

(ｋｇ / ｈｍ２)

氮肥利用率

(％ )

① ０ ５ １９３􀆰 ０ ０􀆰 ９８ ５０􀆰 ９ ５ ９４７􀆰 ５ ０􀆰 ８９ ５３􀆰 ０ １０３􀆰 ８ —
② １５６􀆰 ０ ７ ２０２􀆰 ０ １􀆰 ３１ ９４􀆰 ４ ８ ０６８􀆰 ５ ０􀆰 ６１ ４９􀆰 ２ １４３􀆰 ６ ２５􀆰 ４７
③ ２４１􀆰 ５ ７ ８９６􀆰 ０ １􀆰 ３２ １０４􀆰 ３ ８ ８８７􀆰 ５ ０􀆰 ６３ ５６􀆰 ０ １６０􀆰 ２ ２３􀆰 ３５
④ ２４１􀆰 ５ ８ ４８１􀆰 ５ １􀆰 ３４ １１３􀆰 ７ ９ ５２８􀆰 ０ ０􀆰 ６４ ６１􀆰 １ １７４􀆰 ６ ２９􀆰 ３２
⑤ ２４１􀆰 ５ ８ ５３２􀆰 ５ １􀆰 ３１ １１１􀆰 ８ ９ ６０３􀆰 ０ ０􀆰 ６８ ６５􀆰 ３ １７７􀆰 ２ ３０􀆰 ３３
⑥ １９３􀆰 ５ ７ ９９７􀆰 ５ １􀆰 ３６ １０８􀆰 ８ ８ ４０３􀆰 ０ ０􀆰 ７２ ６０􀆰 ５ １６９􀆰 ２ ３３􀆰 ８２

２􀆰 ３ 　 尿素掺混聚天门冬氨酸对小麦经济性状的

影响

从经济性状调查结果看ꎬ 小麦最大分蘖数差异不

大ꎮ 从公顷穗数、 穗粒数及千粒重等看ꎬ 在氮肥用量

相同时ꎬ 尿素掺混聚天门冬氨酸处理好于单施化肥处

理ꎻ 其中在千粒重上的差异尤为明显ꎮ

表 ４　 尿素掺混聚天门冬氨酸小麦试验经济性状调查

处理
基本苗

(万 / ｈｍ２)

最大分蘖

(万 / ｈｍ２)

穗数

(万 / ｈｍ２)

穗粒数

(粒)
千粒重

(ｇ)
收获期株高

(ｃｍ)
① １９５􀆰 ０ １ ２９７􀆰 ５ ５５０􀆰 ５ ２９􀆰 ５ ３５􀆰 ８ ６５􀆰 ３
② ２２５􀆰 ０ １ ３４５􀆰 ５ ５９４􀆰 ０ ３６􀆰 ８ ４１􀆰 ７ ７２􀆰 ７
③ ２２３􀆰 ５ １ ３３０􀆰 ５ ５４０􀆰 ０ ３５􀆰 ２ ４０􀆰 ６ ７０􀆰 ９
④ ２２３􀆰 ５ １ ３２７􀆰 ５ ５６７􀆰 ０ ３５􀆰 ４ ４１􀆰 ９ ７１􀆰 ７
⑤ ２２３􀆰 ５ １ ３０５􀆰 ０ ５２９􀆰 ５ ３４􀆰 ７ ４１􀆰 ８ ７２􀆰 ５
⑥ ２２３􀆰 ５ １ ２９９􀆰 ０ ５４４􀆰 ５ ３５􀆰 １ ４２􀆰 ２ ７１􀆰 ９
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３　 讨论

聚天门冬氨酸是一种水溶性高分子氨基酸类聚

合物ꎬ 能够有效减少化肥流失ꎬ 活化养分元素ꎬ 提

高化肥利用率ꎬ 促进作物对铁、 锌、 锰等微量元素

吸收ꎬ 促进作物早熟ꎬ 延长采收期ꎬ 促进根系生

长ꎬ 增强抗逆性ꎮ 尿素添加不同用量聚天门冬氨酸

的各个处理均能显著提高小麦产量ꎬ 说明聚天门冬

氨酸在小麦增产中发挥重要作用ꎬ 其增产机理可能

是聚天门冬氨酸活化了土壤中固定态的养分元素ꎬ
减少了氨挥发、 降低氮的流失、 促进了氮肥利用率

的提高ꎻ 另一方面改善土壤结构ꎬ 增加土壤阳离子

代换量ꎬ 增加土壤保肥能力[７ － ９]ꎮ
尿素添加聚天门冬氨酸能显著提高小麦产量ꎬ

尿素添加 ３‰聚天门冬氨酸处理比单施化肥处理增

产 ５８５􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 提高 ７􀆰 ４％ ꎻ 尿素添加 ４‰聚天

门冬氨酸处理比单施化肥处理增产 ６３６􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
提高 ８􀆰 １％ ꎻ 尿素添加 ３‰聚天门冬氨酸 (氮肥减

量 ２０％ ) 处理比单施化肥处理增产 １０１􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
提高 １􀆰 ３％ ꎮ 在聚天门冬氨酸添加量相同时ꎬ 小麦

产量随尿素的使用量增加而增加ꎬ 尿素添加 ３‰聚

天门冬氨酸处理比尿素添加 ３‰聚天门冬氨酸 (氮
肥减量 ２０％ ) 处理每公顷增产 ４８４􀆰 ０ ｋｇꎬ 增产

６􀆰 ０％ ꎬ 增产达到显著水平ꎮ 相同化肥使用水平时ꎬ
冬小麦产量并没有随聚天门冬氨酸添加量的增加而

增加ꎬ 说明本试验添加聚天门冬氨酸量 ３‰是适宜

的ꎮ 氮肥减少 ２０％ 用量添加聚天门冬氨酸处理与单

施化肥处理相比ꎬ 每公顷增产 １０１􀆰 ５ ｋｇꎬ 增产

１􀆰 ３％ ꎬ 产量差异不显著ꎮ 说明尿素中添加聚天门

冬氨酸可以减少氮肥使用量ꎬ 但冬小麦产量不

减少ꎮ
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