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不同控氮比掺混肥对土壤无机氮与脲酶及

冬小麦产量的影响

张敬 １，李 冰１，王昌全１，尹 斌２，向 毫１，付月君１，谢一平１

（１．四川农业大学资源学院，四川 成都 ６１１１３０；２．中国科学院南京土壤研究所，江苏 南京 ２１０００８）

摘 要：开展田间小区试验，研究了控释氮肥与尿素掺混施用对土壤无机氮与脲酶及冬小麦产量的影响，旨

在寻求控释氮肥与尿素最佳掺混比例，提出缓解氮肥损失、降低面源污染、节约成本、易于推广的施肥方式。结果

表明：较常规尿素处理，控释氮肥与尿素掺混对土壤铵态氮含量影响总体差异不显著；在小麦分蘖期，常规尿素处

理土壤硝态氮含量和土壤脲酶活性较高，而小麦拔节期至成熟期，则以掺混４０％比例以上控释氮肥处理的土壤硝
态氮含量和脲酶活性较高；各施氮处理对小麦穗粒数和千粒重影响差异不显著，产量以掺混４０％控释氮肥处理最
高，较常规尿素处理增产 １４％，因产值最高，投入成本适中，净收入水平和产投比均为最高，分别为 ５８７５．７２
元·ｈｍ－２和２．２４，较常规尿素处理提高了２３．２４％和９．２７％。综上，４０％控释氮肥与６０％尿素掺混处理在提高土壤
无机氮含量，激活小麦生长中、后期脲酶活性，增加冬小麦产量方面效果显著。
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控释氮肥作为绿色高效肥料的重要发展方向，

较普通尿素更能满足作物对氮素的需求，有效促进

作物生长发育［１－５］。土壤无机氮是作物吸收的主要

氮源，合理的氮肥运筹能显著提高土壤供氮水平并

促进作物生长发育［６］。脲酶能催化土壤氮转换与代

谢，促进潜在氮素有效化［７］，其活性高低可表征土壤

供氮水平［８］。单施控释氮肥的氮素释放特征，通常

可提高作物生长中、后期土壤无机氮含量［９－１０］，激

活土壤脲酶活性，促进含氮氧化物的有效化［１１］，延

长土壤持续供氮能力，增强作物在关键生长时期的

氮素吸收，进而促进光合作用和氮素累积与代谢，达

到提高作物产量和氮素利用率水平［１２－１４］。但控释

氮肥较尿素的价格高出２．５～８倍，故常施用于附加
值较高的花草蔬果［１５－１６］。而冬小麦等麦类作物，

单一施用控释氮肥料的成本偏高，农民普遍不易接

受，因此在大面积推广使用上相对受限［１７－１８］。同

时，控释氮肥肥效周期普遍较长，可能造成作物在生

育前期缺乏速效氮素，生育晚期贪青晚熟或作物倒

伏［１９］，故提出尿素与控释氮肥掺混的新施肥方式。

前人在单施控释氮肥对作物产量和氮素利用率上有

较多研究，但就尿素与控释氮肥掺混对土壤供氮特

征以及作物产量高低的研究较少。本文通过田间小

区试验，设置不同掺混控氮比，研究控释氮肥与尿素

不同掺混比例对冬小麦各生育期土壤无机氮含量和

脲酶活性的动态变化、产量及经济效益等影响，分析

并探讨不同控释氮肥比例特征和差异，旨在寻求最

佳控释氮肥与尿素掺混比例，为小麦生产的氮肥合

理高效施用技术提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

试验于２０１４年１１月至２０１５年５月在四川农业
大学崇州市桤泉镇试验基地进行，该区域年均气温

１５．９℃，年均日照时数１１６１．５ｈ，年均降雨量１０１２．４
ｍｍ，年均无霜期２８５ｄ。供试土壤类型为水稻土，土
壤有机质２９．５７ｇ·ｋｇ－１，全氮含量１．４４ｇ·ｋｇ－１，碱解
氮６０．７６ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷 １３．８２ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾
１１０．６０ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ值６．４３。
１．２ 供试材料

控释氮肥含氮（Ｎ４１．４％），氮素释放周期约为
９０ｄ，由中国科学院南京土壤研究所研制；尿素（Ｎ
４６．４％），由四川美丰化工有限公司生产；过磷酸钙
（Ｐ２Ｏ５１２％），由湖北祥云化工股份有限公司生产；氯
化钾（Ｋ２Ｏ６０％），由湖北宜昌涌金工贸有限公司经
销。供试小麦品种为内麦８３６。

１．３ 试验设计

试验共设７个处理：ＣＫ（不施氮肥）；Ｕ（常规施
氮 １００％尿素）；１０％ＣＲＵ（控释氮肥 １０％＋普通尿
素 ９０％）；２０％ＣＲＵ（控释氮肥 ２０％ ＋普通尿素
８０％）；４０％ＣＲＵ（控释氮肥 ４０％＋普通尿素 ６０％）；
８０％ＣＲＵ（控释氮肥８０％＋普通尿素２０％）；ＣＲＵ（控
释氮肥 １００％）。除 ＣＫ不施氮处理外，各处理氮、
磷、钾用量一致，施氮量为 １５０ｋｇ·ｈｍ－２，施磷量 ９０
ｋｇ·ｈｍ－２，施钾量９０ｋｇ·ｈｍ－２，肥料均作为基肥一次
性基施。

试验小区长５ｍ，宽６ｍ，小区面积３０ｍ２。随机
排列，每个处理设三次重复。

１．４ 样品采集

土样分别于小麦播种前采集基础土样分析其理

化性质，在小麦生长分蘖期、拔节期、抽穗期、成熟期

用土钻于各小区采集０～２０ｃｍ与２０～４０ｃｍ两个土
层土样，土样以多点混合法采集。采集土样分为两

个部分，一部分为鲜样用于脲酶活性及含水率测定，

另一部分风干后磨细过筛测定土壤养分含量。

植物样采于小麦成熟期，产量单打单收，计产。

１．５ 样品测定

土壤铵态氮采用靛酚蓝比色法，硝态氮采用紫

外双波段比色法［２０］。土壤脲酶采用苯酚钠比色

法［２１］。

小麦于成熟期采集后，进行烘干，单独脱粒，产

量以风干后的重量表示。

１．６ 数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ软件和ＳＰＳＳ软件对试验数据处理分
析，数据采用ＬＳＤ方法进行统计处理（Ｐ＜０．０５）。

２ 结果与分析

２．１ 不同处理对冬小麦农田土壤铵态氮的影响

由图１可看出，各生育期不同处理的铵态氮含
量均较低，总体差异不显著。在小麦生殖生长关键

时期（拔节期～抽穗期），４０％ＣＲＵ处理在０～２０ｃｍ
土壤中铵态氮含量相对较大，尤其在抽穗期时，与 Ｕ
处理差异显著。２０～４０ｃｍ土壤铵态氮随生育期推
进呈下降趋势，添加２０％以上控释氮肥处理在生育
中后期均能有效维持较高水平，４０％ＣＲＵ处理在分
蘖～抽穗期，其铵态氮水平最高。说明４０％ＣＲＵ处
理能有效提高土壤铵态氮含量。

２．２ 不同处理对冬小麦农田土壤硝态氮的影响

小麦季硝态氮含量呈先增长后下降趋势（图

２）。与ＣＫ相比，氮肥的施用能显著提高土壤硝态
氮含量。在分蘖期，常规施肥处理土壤硝态氮含量

最高，在０～２０ｃｍ土层中，与其余各处理差异显著；
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在２０～４０ｃｍ土层中，也与 ４０％ＣＲＵ、８０％ＣＲＵ和
ＣＲＵ处理差异显著。小麦自拔节期进入需氮水平
较高时期，该时期不同土层中，ＣＲＵ处理土壤硝态
氮含量均最高，与其余各处理差异显著，８０％ＣＲＵ与
４０％ＣＲＵ处理硝态氮含量也较高，均与常规施肥差
异显著。抽穗期起，吸收与积累的养分元素向穗部

运输，小麦发育仍对氮素具有较高需求，在不同土层

中，４０％ＣＲＵ与８０％ＣＲＵ处理的硝态氮水平相对较

高，均与Ｕ和１０％ＣＲＵ处理达显著差异。成熟期小
麦发育完全，对氮素需求减少，０～２０ｃｍ土层中，各
施氮处理硝态氮含量随缓控氮肥比例增加而增加，

即ＣＲＵ＞８０％ＣＲＵ＞４０％ＣＲＵ＞２０％ＣＲＵ＞１０％ＣＲＵ
＞Ｕ＞ＣＫ，且８０％ＣＲＵ、ＣＲＵ处理与其余各氮肥处理
差异显著，在 ２０～４０ｃｍ土层中，４０％ＣＲＵ与 ８０％
ＣＲＵ处理硝态氮含量最高和次高，均与 Ｕ处理达显
著差异水平。

注：柱图上方不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｏｎｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图１ 不同处理对冬小麦不同生育期土壤铵态氮含量的影响

Ｆｉｇ．１ ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＮＨ＋４ －Ｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

总体来看，在冬小麦生育前期，各土层中，Ｕ处
理土壤硝态氮含量最大；在小麦生育中、后期，４０％
ＣＲＵ、８０％ＣＲＵ和 ＣＲＵ处理土壤硝态氮含量均较

高；说明了控释氮肥添加比例超过４０％处理对小麦
生育中、后期土壤耕作层硝态氮含量具有显著提升

效果，满足小麦生长发育关键时期对氮素的吸收。

图２ 不同处理对冬小麦不同生育期土壤硝态氮含量的影响

Ｆｉｇ．２ ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＮＯ－３ －Ｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

２．３ 不同处理对冬小麦农田土壤脲酶活性的影响

小麦季脲酶总体呈先增长后下降的趋势，且拔

节期出现脲酶活性峰值（图３）。与ＣＫ比较，氮肥施
用能显著提高土壤脲酶活性。分蘖期时，各土层 Ｕ
处理土壤脲酶活性最大，且在 ０～２０ｃｍ土层中，与
其余各处理差异显著。拔节期时，在０～２０ｃｍ土层
中，４０％ＣＲＵ处理脲酶活性最大，与 Ｕ、１０％ＣＲＵ和

２０％ＣＲＵ处理差异显著；拔节期时，在２０～４０ｃｍ土
层中，ＣＲＵ处理脲酶活性最大，与除 ８０％ＣＲＵ处理
外的各处理差异显著，８０％ＣＲＵ脲酶活性次之，与
Ｕ、１０％ＣＲＵ和２０％ＣＲＵ处理差异显著，４０％ＣＲＵ和
２０％ＣＲＵ处理脲酶活性也相对较大，与 Ｕ和 １０％
ＣＲＵ处理差异显著。抽穗期至成熟期，各土层中
４０％ＣＲＵ、８０％ＣＲＵ和 ＣＲＵ处理下的脲酶活性均较
大，且均与Ｕ处理差异显著。
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图３ 不同处理对冬小麦不同生育期土壤脲酶活性的影响

Ｆｉｇ．３ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

总体上看，在小麦分蘖期，Ｕ处理提高了土壤脲
酶活性，促进了氮素的转换，提高了土壤无机氮含量

（图１，图２）。自小麦进入拔节起，控释氮肥添加比
例超过４０％处理均能有效激活土壤脲酶活性，促进
土壤有效氮含量，有利于小麦生殖生长阶段的氮素

吸收和积累。

２．４ 不同处理对冬小麦产量及经济效益的影响

由表１可看出，在小麦产量方面，随掺混控释氮
肥比例增大，产量呈先上升后下降趋势，产量最高为

４０％ＣＲＵ处理（４０％控释氮肥＋６０％尿素），较 Ｕ处
理增产率达 １４％，较 ＣＲＵ处理增产率达 ７％，与各
处理差异显著。在穗粒数方面，空白处理与其余各

处理差异显著，表明氮肥施用能提高小麦产量构成

因子；但氮肥处理对小麦千粒重的影响较小，各处理

差异不显著。经济效益方面，成本投入随控氮比增

加而增加，净收入则先增长后下降，４０％ＣＲＵ处理为
净收入最大值，较Ｕ处理增收１１０８．１２元·ｈｍ－２，提
高了２３．２４％；较ＣＲＵ处理增收１０５３．７９元·ｈｍ－２，
提高了２１．８５％。产投比仍以 ４０％ＣＲＵ处理最高，
比 Ｕ处理增长了 ９．２７％，比 ＣＲＵ处理增长了
１４．８７％。故表明４０％ＣＲＵ处理能显著提高小麦产
量和经济效益，而Ｕ和ＣＲＵ处理产量与经济效益水
平均较低。

表１ 不同处理对冬小麦产量及经济效益的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

穗粒数

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

产值

Ｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ

／（元·ｈｍ－２）

投入

Ｉｎｐｕｔ
ｖａｌｕｅ

／（元·ｈｍ－２）

净收入

Ｎｅｔ
ｐｒｏｆｉｔ

／（元·ｈｍ－２）

产投比

Ｏｕｔｐｕｔ／ｉｎｐｕｔ
ｒａｔｉｏ

ＣＫ １１．６７±１．１６ｂ ３５．８２±２．４５ａ ２３３９．３３±５９．１３ｄ ４４４４．７３ ３８１２．５０ ６３２．２３ １．１７

Ｕ ３８．００±２．００ａ ４０．３０±１．３３ａ ４８９８．６７±８８．３１ｃ ９３０７．４７ ４５３９．８７ ４７６７．６０ ２．０５

１０％ＣＲＵ ３８．３３±５．６９ａ ４０．２０±２．４４ａ ４６７０．８０±２６０．００ｃ ８８７４．５２ ４５９３．９５ ４２８０．５７ １．９３

２０％ＣＲＵ ３７．６７±３．５１ａ ３９．８２±３．０３ａ ５３７５．４７±１０２．８８ａｂ １０２１３．３９ ４６４８．０２ ５５６５．３７ ２．２０

４０％ＣＲＵ ３４．００±３．００ａ ４１．０７±１．７９ａ ５５９５．７３±１８４．８４ａ １０６３１．８９ ４７５６．１７ ５８７５．７２ ２．２４

８０％ＣＲＵ ３９．００±７．００ａ ４０．００±２．０８ａ ５３２５．７３±１２２．３８ａｂ １０１１８．８９ ４９７２．４７ ５１４６．４２ ２．０３

ＣＲＵ ４１．００±８．００ａ ３９．７２±０．６０ａ ５２１１．８７±１２１．６０ｂ ９９０２．５５ ５０８０．６２ ４８２１．９３ １．９５

注：尿素市售２．２５元·ｋｇ－１；控释氮肥３．５元·ｋｇ－１；磷肥１．０元·ｋｇ－１；钾肥３．７５元·ｋｇ－１；劳务费１００元·人－１·天－１；面粉１．９元·ｋｇ－１。同

列不同字母表示不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｕｒｅａ２．２５ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ３．５ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ１．０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ３．７５ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｌａｂｏｒ

ｃｏｓｔ１００ｙｕａｎ·ｐｅｒｓｏｎ－１·ｄａｙ－１；ｆｌｏｕｒ１．９ｙｕａｎ·ｋｇ－１．ＬｅｔｔｅｒｓｉｎｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．

３ 讨 论

旱作条件下，ＮＨ＋４ －Ｎ受土壤颗粒负电荷吸附
及硝化作用影响，其含量较少，浓度基本随土层加深

而变小［２２］。熊淑萍等［２３］研究表明，小麦同一生育

时期不同施氮处理在 １．２ｍ土体内铵态氮分布均
匀，全生育期铵态氮含量差异不显著，与本试验结果

的趋势基本一致。本研究表明，总体上冬小麦 ０～
２０ｃｍ土壤铵态氮表现为先上升后下降，拔节期出
现峰值；２０～４０ｃｍ土壤呈逐渐下降趋势。全生育
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期，控释氮肥与尿素掺混配施的各处理土壤铵态氮

含量均较小，即铵态氮水平相对稳定。这可能因为

控释氮肥氮素释放周期长，铵离子较为均匀分布于

土体，更易于土壤胶体吸附以及固定态铵形成，旱作

条件下，随氧化还原电位上升，产生持续较为强烈的

硝化作用，进一步抑制了铵态氮水平和迁移动态，但

４０％ＣＲＵ处理的土壤铵态氮水平相对较好。
在干旱及半干旱的地区，土壤中氮主要以 ＮＯ－３

－Ｎ形式存在，硝态氮含量受地上作物类型差异及
时间推移的影响而变化［２４－２５］。硝态氮是作物吸收

氮源的主要形态之一，但极易受径流和淋溶流

失［２６］，影响作物吸收，造成环境威胁。衣文平等［２７］

研究表明，控释氮肥可显著提高土壤耕作层硝态氮

水平，促进作物产量和氮肥利用率显著提高。郑沛

等［１０］研究发现，硫膜与树脂膜控释氮肥能有效调节

小麦拔节～孕穗期的氮素形态及有效性，减少硝态
氮的迁移流失量，协调供应全生育期的养分需求。

本试验结果表明，Ｕ处理在小麦生育前期土壤硝态
氮含量高，中后期则相对减少，与作物的生长速率和

氮素吸收速率不一致，易造成后期脱肥，导致无效分

蘖数量增多，氮肥利用率较低，生物量积累受到抑

制。同时土壤表层硝酸盐残留率的增加，会增加随

水体下渗造成的环境威胁。控释氮肥添加比例超过

４０％处理对硝态氮含量的施用效果均较佳，因其恰
当的掺混比例能协调各生育期养分需求，显著提高

全生育期硝态氮水平，增加小麦前期有效分蘖，满足

因干物质积累和器官发育的氮素需求。此外，各添

加控释氮肥处理深层土壤总体波动较小，其含量水

平适中，反映了配施控释氮肥能抑制硝态氮淋溶，减

少硝酸根迁移，降低水体污染风险，保障表层耕作土

壤持有充足的氮素养分。

土壤酶的活性是土壤肥力的关键指标之一，反

映了土壤中相关生物化学动态变化及强度［２８－２９］。

适量的无机肥施用能一定程度激活土壤酶，促进土

壤养分循环与转换［３０］。而尿素仅在脲酶活动下进

行水解，其酶促产物是植物可利用的主要氮源之

一，故脲酶活性高低可用来表征土壤氮素丰缺［３１］。

张俊丽等［３２］研究证明，与尿素相比，控释氮肥能显

著提高土壤脲酶并有效减少碳排量。刘明等［３３］研

究还发现，控释氮肥的树脂残膜通过改善土壤结构

和环境，土壤脲酶活性提高了１７．３９％～８５．７１％，有
效增加土壤微生物数量，并刺激植物根系生长。本

试验结果表明，Ｕ处理土壤脲酶活性在小麦生育前
期相对较高，这是因为尿素释放与扩散速度迅速，铵

根离子与硝酸根离子浓度增加导致微域环境变化，

短期较为充足的底物刺激了酶促活动，而尿素保肥

能力差，提供于小麦生育中、后期土壤的底物较少，

故拔节～成熟期脲酶活性较差。控释氮肥添加比例
超过４０％的处理在整个小麦生育期间，通过氮素释
放速率的有效控制，提供了以硝态氮为主的酶促底

物，从而在小麦生育中、后期仍表现出较高的脲酶活

性，进而可能通过影响直接参与土壤氮素转换的微

生物数量，增强土壤氮素形态转换和有效性，以达到

对冬小麦各营养器官可吸收养分的协调，对冬小麦

自抽穗期起的穗部发育有重要贡献。

籽粒生物量随光合产物积累形成，作物茎鞘不

断吸收积累的物质在抽穗期开始逐渐向穗部籽粒转

移，高质增产的重要途径是生育中、后期干物质的有

效积累［３４］。控释氮肥与尿素掺混配施，通过两种肥

料不同的氮素释放速率，优劣互补，缓急并重，供肥

平衡［３５］。有研究表明，控释掺混肥既有利于作物生

长前期发育，更能在成熟期显著提高产量和氮素利

用率，增加经济收益［３６－３７］。本试验表明，氮肥施用

能够提高作物产量及产量构成因子。Ｕ处理因在小
麦生育前期释放速率迅速，氮素利用率低，而在小麦

生育中、后期的持续供氮能力弱，从而抑制了作物发

育，产量相对较低。掺混配施４０％控释氮肥＋６０％
尿素处理（４０％ＣＲＵ）能在小麦全生育期持续提供充
足氮素养分，尤其在小麦生育中、后期，仍可维持较

高的无机氮含量，既克服了单施尿素造成的后期脱

氮缺肥，又可弥补ＣＲＵ处理可能引起的前期供氮不
足、或后期贪青晚熟的现象，有助于小麦干物质积累

和较佳的谷草比水平实现，达到显著增产效果。此

外，４０％ＣＲＵ处理因恰当的掺混比例，有效降低了施
用控释氮肥的成本，其成本投入合理适中，经济效益

方面净收入最高，有效增加了农民的纯利润，较高的

产投比更有助于农民接受并推广控释氮肥的施用。

４ 结 论

本研究表明，在掺混配施 ４０％控释氮肥＋６０％
尿素处理（４０％ＣＲＵ）条件下，土壤铵态氮含量在小
麦整个生育期相对较高，增强了土壤硝化作用的潜

力；其土壤硝态氮含量和脲酶活性在小麦各生育期

处于高水平，有利于小麦对氮素营养的吸收利用，促

进各营养器官干物质积累和养分协调，最终达到小

麦产量与经济效益显著提高。较常规尿素处理，

４０％ＣＲＵ处理小麦产量达 ５５９５．７３ｋｇ·ｈｍ－２，增产
１４％，经济效益净收入增收１１０８．１２元·ｈｍ－２，提高
了２３．２４％。因此，推荐掺混配施控释氮肥４０％＋尿
素６０％处理为提高土壤氮素供应、促进土壤脲酶活
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性、增加小麦产量及经济效益的最佳掺混比例。
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