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基于棉粕的氨基酸肥对小麦生长及产量的影响

庞庆阳，宣毓龙，蔡 旭，王雅各，王开勇
（石河子大学农学院，新疆 石河子 ８３２０００）

摘 要：为了明确基于棉粕的氨基酸肥对小麦生长发育的影响，采用田间试验，研究喷施清水、优多牌氨基酸

水溶肥和棉粕腐氨基酸水溶肥对小麦不同生育时期生长指标及产量的影响。结果表明，与喷施清水处理和喷施优

多牌氨基酸水溶肥处理相比，喷施棉粕氨基酸肥的小麦的株高、叶面积、叶绿素、干物质均有不同程度的提高，同时

进一步促进了小麦的分蘖和成穗，使小麦产量显著增加，与喷施清水处理和喷施优多牌氨基酸水溶肥处理相比，增

幅分别为１５．２％和４．９７％。
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我国具有丰富的废弃蛋白资源，每年产棉籽

１０００万 ｔ以上，提取棉油后的棉籽饼粕达 ６００万 ｔ，
资源量全球第一［１］。棉粕是棉籽经过压榨、浸出等

工艺提取油脂后得到的一种微红或黄色颗粒状物

质［２］，含粗蛋白质３５％，粗纤维１５％，且富含矿物质
和维生素［３］。目前主要被用作动物饲料，棉粕中含

有的棉酚有一定毒性，因而限制了其产品的应

用［４－５］，很多农业资源经过一定工艺可以提取氨基

酸，并可制备成肥料，具有提高作物品质，抗逆性，增

产等作用，经济效益和社会效益显著［６］。李潮海

等［７］用氨基酸螯合多元微肥可使玉米叶面积增大，

比叶重提高，株高增加，叶绿素含量增加，光合强度

提高。储成江［８］对南京禾丰含氨基酸微量元素水溶

肥料在水稻大田示范结果表明，可使水稻增产５６１．０
ｋｇ·ｈｍ－２，增产率 ７．５６％。新疆是我国最大的棉粕

主产区之一，如能将棉粕开发为高效新型肥料资源，

对于区域农业发展、废弃物资源循环利用和环境保

护都具有重要意义。

小麦是主要粮食作物之一，其产量的高低在一

定程度上对确保我国粮食安全具有重要的意义。粮

食的丰产与优质，与肥料密切相关［９］。现代农业大

量使用化肥农药，虽然此方法能使农作物产量大增，

但是伴随着的一连串的问题———环境污染、土地酸

败废耕、病虫害日益严重、农产品品质下降、化肥农

药残留等等，而这些问题在日益严重，直接影响到人

们的生活及整个地球的生态环境［１０］。氨基酸叶面

肥是一种内含丰富的氨基酸、微量元素和有机质的

叶面肥，对农业发展有巨大作用，在农业上的作用逐

步受到人们重视。本试验拟研究用棉粕开发的氨基

酸肥料对小麦生长发育及产量的影响，为其进一步



的推广应用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地基本概况

试验于２０１５年在新疆石河子大学试验站（Ｎ４４°
１８′４２．３７″，Ｅ８６°０３′２０．７２″）进行，无霜期为 １６８～１７１
ｄ，年平均气温为 ６．９℃，降水量为 １２５．０～２０７．７
ｍｍ。前茬作物为玉米，土壤质地为壤土，ｐＨ７．７３，
全氮０．５ｇ·ｋｇ－１，有效磷２２．４０ｍｇ·ｋｇ－１，有效钾１８０
ｍｇ·ｋｇ－１，有机质１６．１９ｇ·ｋｇ－１，盐度（ＥＣ１∶５）０．２８ｄＳ·

ｍ－１。
１．２ 试验材料

供试材料为春小麦新春３８，供试肥料为用棉粕
开发的氨基酸叶面肥，氨基酸含量≥１００ｇ·Ｌ－１，微
量元素（铁、锰、锌、铜、钼）含量≥２０ｇ·Ｌ－１。
１．３ 试验设计

试验于 ２０１５年 ４月 ６日播种，７月 ８日收获。
采用随机区组设计，设置３个处理分别如下：

处理一：对照（ＣＫ）。喷施与处理３等量清水；
处理二：喷施优多牌氨基酸水溶肥（ＴＴ１）。由龙

灯作物营养科技有限公司提供，氨基酸≥１００ｇ·
Ｌ－１，Ｃｕ＋Ｆｅ＋Ｍｎ＋Ｚｎ＋Ｂ≥２０ｇ·Ｌ－１，喷施量与处
理３等量。

处理三：喷施棉粕型氨基酸水溶肥（ＴＴ２）。通过
提取棉粕中的氨基酸制成的肥料，氨基酸≥１００ｇ·
Ｌ－１，Ｃｕ＋Ｆｅ＋Ｍｎ＋Ｚｎ＋Ｂ≥２０ｇ·Ｌ－１。每公顷每次
６００ｍＬ，兑水４５０ｋｇ，稀释７５０倍进行喷施，于小麦拔
节期、孕穗期、开花期和灌浆期各喷施一次，全生育

期喷施４次。
全生育期总施肥量为氮肥 ２７０ｋｇ·ｈｍ－２，磷肥

１６５ｋｇ·ｈｍ－２，钾肥 １６５ｋｇ·ｈｍ－２。在小麦拔节、孕
穗、开花、灌浆期分别配合滴灌追肥总肥的 ３５％、
２５％、２５％、１５％，追肥在每次取样后第二天进行；总
灌水量为４５００ｍ３·ｈｍ－２，全生育期共滴灌７次。每
个小区面积９ｍ２，每个处理重复３次，小区之间各设
５０ｃｍ保护行。滴灌带为一管四行，行距为 １５ｃｍ，

其他各项管理与当地大田生产相同。

１．４ 测定项目与方法

小麦拔节中期、孕穗中期、开花中期、灌浆中期

和成熟中期分别测定株高、叶面积和叶绿素含量，每

个小区分别选具有代表性样点取样，每个样点连续

取样地上部分１０株主茎。
株高：用直尺测量小麦植株的高度。拔节期株

高从植株基部至主茎顶部的距离，孕穗期、开花期、

灌浆期和成熟期株高从植株基部到穗顶的距离。

叶面积：用 ＬＩ－３１００Ｃ台式叶面积仪测定单株
叶面积。

叶面积指数＝单株小麦总叶面积×植株数
叶绿素含量：采用日产 ＳＰＡＤ－５０２Ｙ叶绿素仪

测定小麦的ＳＰＡＤ值，抽穗前测定倒二叶，抽穗后测
定旗叶。

干物质重：每小区取样 １０株，将取回样分为叶
片、茎秆和穗并在１０５℃下杀青 ３０ｍｉｎ，８５℃烘干至
恒重。

小麦成熟后分小区收割并测产、统计有效穗数、

穗粒数和千粒重。

１．５ 数据处理

采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３软件对数据进行处理
和作图，用 ＳＰＳＳ２０．０软件进行统计分析和差异显
著性检验。

２ 结果与分析

２．１ 氨基酸叶面肥对小麦株高的影响

由表１可知，小麦株高最高的是棉粕型氨基酸
肥处理，其次是优多氨基酸肥处理，最矮的是对照。

喷施棉粕型氨基酸肥处理小麦的株高从拔节期到成

熟期都显著优于对照处理，在开花期显著优于优多

氨基酸肥处理。与喷施清水处理相比，棉粕型氨基

酸肥处理在开花期达到最大差异为１２．６０％。与喷
施优多氨基酸肥处理相比，棉粕型氨基酸肥处理株

高开花期显著增加 ９．１４％。说明喷施叶面氨基酸
肥会促进小麦主茎的生长。

表１ 不同处理对不同时期小麦株高的影响／ｃｍ
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 拔节期 Ｊｏｉｎｔｉｎｇ 孕穗期 Ｈｅａｄｉｎｇ 开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ 灌浆期 Ｆｉｌｌｉｎｇ 成熟期 Ｍａｔｕｒｉｎｇ

ＣＫ ２３．７７±２．１０ｂ ３１．５０±１．１５ｂ ５２．３７±１．７７ｃ ７３．５３±３．８４ｂ ７３．８３±３．６９ｂ

ＴＴ１ ２８．６７±３．０６ａ ３８．１３±１．１３ａ ５４．０３±１．０６ｂ ７８．５６±２．３７ａ ７９．０７±１．６０ａ

ＴＴ２ ２８．３８±１．８３ａ ３７．０７±３．１２ａ ５８．９７±２．３２ａ ７９．４０±１．９０ａ ８０．８０±２．８５ａ

注：ＣＫ：对照；ＴＴ１：喷施优多氨基酸水溶肥；ＴＴ２：喷施棉粕型氨基酸水溶肥。同列数据后不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：ＣＫ：Ｃｏｎｔｒｏｌｃｈｅｃｋ；ＴＴ１：ＳｐｒａｙｉｎｇＹｏｕｄｕｏａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ＴＴ２：Ｓｐｒａｙｉｎｇｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２２ 干旱地区农业研究 第３５卷



２．２ 氨基酸叶面肥对小麦叶面积的影响

由表２可以看出，不同生育时期小麦的叶面积
指数均呈先增加后下降的变化趋势，均在孕穗期达

到最大。喷施棉粕型氨基酸肥处理小麦的叶面积指

数从孕穗期到成熟期均显著高于喷施清水处理，依

次增加了４３．５７％、４２．８６％、２０．５１％和 ２４．５５％；在
孕穗期、开花期棉粕型氨基酸肥处理也显著优于优

多氨基酸肥处理，分别增加了 ９．５７％和 １６．３５％。
在拔节期和成熟期喷施棉粕型氨基酸肥处理与优多

氨基酸肥处理相比差异不显著，二者与喷施清水处

理差异显著。总体来说，喷施氨基酸肥可显著增加

小麦的叶面积，并且棉粕型氨基酸肥处理优于优多

氨基酸肥处理。

表２ 不同处理对不同时期小麦叶面积的影响／％
Ｔａｂｌｅ２ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＬＡＩｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
拔节期

Ｊｏｉｎｔｉｎｇ
孕穗期

Ｈｅａｄｉｎｇ
开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
灌浆期

Ｆｉｌｌｉｎｇ
成熟期

Ｍａｔｕｒｉｎｇ

ＣＫ １．２２±０．１０ａ ３．１９±０．２３ｂ ２．５９±０．３８ｂ １．９５±０．４６ｂ １．６７±０．３７ｂ

ＴＴ１ １．３０±０．１５ａ ４．１８±０．１７ｂ ３．１８±０．２０ｂ ２．２７±０．４２ａ １．８８±０．３３ａ

ＴＴ２ １．３９±０．１４ａ ４．５８±０．１１ａ ３．７０±０．３３ａ ２．３５±０．６８ａ ２．０８±０．５４ａ

２．３ 氨基酸叶面肥对小麦ＳＰＡＤ值的影响
由表３可见，自拔节期至成熟期，不同处理下小

麦叶片ＳＰＡＤ值随小麦生育期进程呈先增后降的趋
势，均在灌浆期达到最大。在小麦不同生育时期，棉

粕型氨基酸肥处理和优多氨基酸肥处理小麦的

ＳＰＡＤ值均显著高于对照；在灌浆期，棉粕型氨基酸
肥处理小麦的ＳＰＡＤ值比优多氨基酸肥处理增加了
５．６８％，比喷施清水处理增加了１３．９３％。

表３ 不同处理对不同时期小麦ＳＰＡＤ值的影响
Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＳＰＡＤｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
拔节期

Ｊｏｉｎｔｉｎｇ
孕穗期

Ｈｅａｄｉｎｇ
开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
灌浆期

Ｆｉｌｌｉｎｇ
成熟期

Ｍａｔｕｒｉｎｇ

ＣＫ ４０．６３±１．７８ｂ ４１．４７±１．３６ｂ ４６．１７±１．９９ｂ ４７．０３±１．９２ｃ ３９．１０±１．３０ｂ

ＴＴ２ ４４．７３±１．０４ａ ４５．０５±２．１８ａ ４８．２３±１．８０ａ ５０．７０±１．１７ｂ ４４．０７±１．２８ａ

ＴＴ２ ４４．５７±１．１７ａ ４６．６３±０．７７ａ ５０．７７±１．４７ａ ５３．５８±１．２９ａ ４５．４７±１．０６ａ

２．４ 氨基酸叶面肥对小麦干物质量的影响

由图１可知，各处理小麦的单株和穗部干物质
量随生育期的推进而增加，到成熟期达到最大，茎杆

和叶片干物质量呈先增加后降低的趋势。棉粕型氨

基酸肥处理小麦的单株干物质质量全生育期均显著

高于喷施清水处理，在成熟期差异最大，增加了

１８．２３％；在开花期和成熟期也显著高于优多氨基酸
肥处理，增加了５．７９％和８．８９％（图１ａ）。棉粕型氨
基酸肥处理穗部干物质量灌浆期和成熟期显著高于

清水处理，分别增加了 １０．９３％和 １６．７９％，与喷施
优多氨基酸肥处理相比，在灌浆期显著增加了

６．２５％（图 １ｄ）。各处理小麦叶片干物质量呈先增
加后下降趋势，从孕穗期到开花期，棉粕型氨基酸肥

处理小麦叶片干物质量显著高于喷施清水处理和喷

施优多氨基酸肥处理；在开花期，前者比后两者分别

增加了２９．７３％和５．４９％（图１ｂ）。小麦茎秆干物质
量从拔节到开花期持续增加，孕穗期和成熟期，棉粕

型氨基酸肥处理小麦茎秆干物质量显著高于喷施清

水处理，开花期和成熟期显著高于优多氨基酸肥处

理；在成熟期，棉粕型氨基酸肥处理小麦茎秆干物质

量比喷施清水处理和优多氨基酸肥处理分别增加了

１３．３％和 ９．６５％（图 １ｃ）。穗部、茎杆、叶片和单株
干物质量整体均表现为棉粕型氨基酸肥处理＞优多
氨基酸肥处理＞喷施清水处理，表明棉粕型氨基酸
肥对小麦干物质积累有明显促进作用。

２．５ 氨基酸叶面肥对小麦产量及其构成因素的影

响

由表４可知，棉粕型氨基酸肥对小麦的有效穗
数、千粒重和产量均有显著促进作用。经棉粕型氨

基酸肥处理的小麦有效穗数、千粒重和产量比喷施

清水处理分别增加了４．２６％、６．９０％和１５．２０％，比
优多氨基酸肥处理增加了２．２７％、２．３６％和４．９７％。
说明棉粕型氨基酸肥可显著增加小麦有效穗数和千

粒重，从而使小麦产量显著提高。
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图１ 不同处理下小麦单株（ａ）、叶片（ｂ）、茎秆（ｃ）和穗部（ｄ）的干物质动态变化
Ｆｉｇ．１ Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔ（ａ），ｌｅａｆ（ｂ），ｓｔａｌｋ（ｃ）ａｎｄｓｐｉｋｅ（ｄ）ｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

表４ 不同处理对小麦产量及产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｙｉｅｌｄ
ａｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｈｅａｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗数

Ｅａｒｎｕｍｂｅｒ
／（１０４·ｈｍ－２）

穗粒数

Ｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒｅａｒ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＣＫ ４７０．１３ｂ ３４．１０ａ ５４．３２ｂ ６１３０．９５ｃ

ＴＴ１ ４７９．２５ａ ３７．２４ａ ５６．７３ａ ６７２８．３７ｂ

ＴＴ２ ４９０．１４ａ ３６．２５ａ ５８．０７ａ ７０６３．１０ａ

３ 结 论

本研究表明棉粕型氨基酸肥和优多氨基酸肥对

小麦生长发育有显著促进作用，施用两种肥料的小

麦株高、叶面积、叶绿素含量、干物质量等指标较对

照均有显著提高。两种肥料之间结果表明，施用棉

粕型氨基酸肥的小麦株高、叶面积、ＳＰＡＤ值和干物
质积累量均较优多氨基酸肥有不同程度的增加，且

小麦有效穗数、千粒重和产量比优多氨基酸肥显著

（Ｐ＜０．０５）增加了 ２．２７％、２．３６％和 ４．９７％。这可
能由于棉粕中除了含有蛋白质以外，还有粗脂肪、酸

性洗涤纤维营养成分［１］，这些营养成分有可能会对

小麦的生长发育有一定的促进。另外氨基酸作为螯

合剂，其与微量元素形成螯合物，叶片能迅速吸收，

然后运输到其他部位，参与各项营养代谢过程，并以

氨基酸作为配位体，可在无光合作用下直接进行机

体的蛋白合成，与其他螯合物剂相比对农作物有更

明显的增产效果［１２－１３］。

前期干物质的积累是小麦后期籽粒干物质形成

的重要保障［１４］并且植物的干物质量大小也是衡量

氨基酸肥效的指标之一，李振举等［１４］研究结果显

示，施用氨基酸液肥，干物质显著增加，最终产量较

对照增加了２１．１％。本研究表明，喷施棉粕型氨基
酸肥对小麦植株的干物质积累具有显著的促进作

用，从而提高了小麦的产量。一定范围内，干物质积

累越多，籽粒产量也就越高［１５］。有研究表明小麦产

量与拔节后干物质累积关系密切，尤其是与花后干

物质累积显著相关［１６］，本研究发现棉粕型氨基酸肥

全生育期的干物质重量都显著高于对照，在某些时

期高于优多氨基酸肥处理，这也是造成产量差异的

原因。因此棉粕型氨基酸肥能促进小麦干物质积

累，有利于产量的形成。由于小麦的生长存在品种

和地域的差异，因此本研究所用棉粕型氨基酸肥对

小麦的生长及产量的影响还需进一步研究。

（下转第１１３页）

４２ 干旱地区农业研究 第３５卷



［７］ 张 锐，王 远，孟志刚，等．国产转基因抗虫棉研究回顾与展

望［Ｊ］．中国农业科技导报，２００７，９（４）：３２４２．
［８］ 秦永华，乔志新，刘进元．转基因技术在棉花育种上的应用［Ｊ］．

棉花学报，２００７，１９（６）：４８２４８８．
［９］ 郑巨云，李雪源，王俊铎，等．新疆转基因棉花育种展望［Ｊ］．中

国棉花，２０１０，３７（１１）：２５．
［１０］ 王孝纲，别 墅，张教海，等．我国转基因棉花育种概况与展望

［Ｊ］．湖北农业科学，２００３，（３）：３２３５．
［１１］ ＴａｂａｓｈｎｉｋＢＥ，ＣａｒｒｉｅｒｅＹ，ＤｅｎｎｅｈｙＴＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ

ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔｃｒｏｐｓ：Ｌｅｓｓｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｆｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００３，９６（４）：１０３１１０３８．
［１２］ ＲｏｍｅｉｓＪ，ＭｅｉｓｓｌｅＭ，ＢｉｇｌｅｒＦ．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｒｏｐｓｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＢａｃｉｌｌｕｓ

ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｔｏｘｉｎｓａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００６，２４（１）：６３７１．
［１３］ 丰 嵘，张宝红，郭香墨．外源Ｂｔ基因对棉花产量性状及抗虫

性的影响［Ｊ］．棉花学报，１９９６，８（１）：１０１３．
［１４］ 张香桂，周宝良，陈 松，等．抗虫棉与常规棉主要农艺及经济

性状的比较研究［Ｊ］．中国棉花，２００４，３１（５）：１４１６．
［１５］ 刘冬梅，武芝霞，刘传亮，等．花粉管通道法获得棉花转基因株

系主要农艺性状变异分析［Ｊ］．棉花学报，２００７，１９（６）：４５０４５４．
［１６］ 刘 方，王坤波，宋国立，等．棉花转基因材料的获得及主要农

艺性状变异分析［Ｊ］．棉花学报，２００９，２１（１）：２３２７．
［１７］ 刘剑光，肖松华，狄佳春，等．Ｂｔ基因导入对棉花农艺性状的影

响［Ｊ］．中国棉花，２００３，３０（３）：１５１７．
［１８］ 刘慧君，简桂良，邹亚飞．ＧＯ基因导入对棉花农艺性状及抗病

性的影响［Ｊ］．分子植物育种，２００３，１（５／６）；６６９６７２．
［１９］ 钱 进，杨云尧，任燕萍，等．转ＭｖＮＨＸ１基因棉花抗旱性研究

和株系变异分析［Ｊ］．分子植物育种，２０１４，１２（１）：８０８６．
［２０］ 连丽君，吕素莲，李汝忠，等．转ＢｅｔＡ／ａｌｓ基因棉花材料的农艺

性状考察［Ｊ］．棉花学报，２００８，２０（６）：４４７４５１．
［２１］ 崔海瑞，王忠华，舒庆尧，等．转 Ｂｔ基因水稻克螟稻杂交转育

后代农艺性状的研究［Ｊ］．中国水稻科学，２００１，１５（２）：２２２７．
［２２］ 唐祚舜，李良材，田文忠．基因枪法转基因水稻后代农艺性状

的表现［Ｊ］．中国农业科学，２００１，３４（６）：５８１５８６．
［２３］ 莫春红．转Ｂｔ基因水稻Ｂｔ蛋白表达量检测及螟虫抗性和农艺

性状评价［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１４．
［２４］ 徐泽俊，聂以春，张献龙，等．转双价抗虫基因棉花的主要农艺

性状的遗传变异［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０１１，１２（１）：１２５１３０．
［２５］ 吕淑平，郭小平，赵元明．转基因抗虫棉 Ｂｔ基因导入对受体材

料农艺性状的影响［Ｊ］．中国农学通报，２００４，２０（３）：３６３７．
［２６］ 王忠华，张立成．Ｂｔ抗虫转基因水稻的育种应用［Ｊ］．核农学

报，２００７，２１（２）：１４８１５１，２００．
［２７］ 陈文岳．转 Ｂｔ基因水稻“克螟稻”的遗传改良研究［Ｄ］．杭州：

浙江大学，２００５．
［２８］ 王彩霞，吴殿星，沈圣泉，等．转基因及常规水稻幼苗对潮霉素

敏感性的研究［Ｊ］．核农学报，２００５，１９（３）：１６８１７１．
［２９］ 沈圣泉，舒庆尧，包劲松，等．应用近等基因系研究 Ｂｔ基因对

水稻性状表现的影响［Ｊ］．浙江大学学报（农业与生命科学

版），２００５，３１（３）：２８３２８７．
［３０］ 刘昌文，张 燕，宋义前．新疆早熟棉花主要农艺性状相关性

及多项式趋势分析［Ｊ］．天津农业科学，２００８，１４（３）：１１１６．
［３１］ 周桂生，周福才，谢义明，等．温度胁迫对转 Ｂｔ基因抗虫棉毒

蛋白的表达和棉铃虫死亡率的影响［Ｊ］．棉花学报，２００９，２１
（４）：３０２３０６．

［３２］ 沈 平，林克剑，张永军，等．转 Ｂｔ基因棉不同品种杀虫蛋白

季节性表达及其对棉铃虫的控制作用［Ｊ］．棉花学报，２０１０，２２
（５）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

３９３３９７．

（上接第２４页）

参 考 文 献：

［１］ 王安平，吕云峰，张军民，等．我国棉粕和棉籽蛋白营养成分和

棉酚含量调研［Ｊ］．华北农学报，２０１０，２５（Ｓ１）：３０１３０４．
［２］ 李 宾．葵仁粕和三种不同棉粕在草鱼饲料中的应用［Ｄ］．苏

州：苏州大学，２０１１．
［３］ 聂蓬勃．发酵法降低棉粕中游离棉酚含量及提高其营养价值的

研究［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２００８．
［４］ 刘昌峨．棉籽蛋白粉营养价值的研究［Ｄ］．重庆：西南大学，

２００６．
［５］ 秦金胜，禚 梅，许 衡，等．发酵棉粕和普通棉粕替代豆粕对

猪生长性能的影响［Ｊ］．新疆农业大学学报，２０１０，３３（６）：４９６

５０１．
［６］ 许丽娟，梁明龙，何觉勤，等．复合氨基酸微量元素螯合肥的制

备及应用研究［Ｊ］．广东化工，２０１４，４１（２）：３８３９．
［７］ 李潮海，周顺利，樊耀亭，等．不同形态微肥对玉米的增产效果

研究［Ｊ］．河南农业大学学报，１９９６，（３）：２４９２５３．
［８］ 储成江．氨基酸微量元素水溶肥料在水稻大田示范中的应用效

果［Ｊ］．现代农业科技，２０１４，（１）：１８２０．
［９］ 张向前，陈 欢，赵 竹，等．密度和行距对早播小麦生长、光合

及产量的影响［Ｊ］．麦类作物学报，２０１５，３５（２）：８６９２．
［１０］ 夏循峰，胡 宏．我国肥料的使用现状及新型肥料的发展［Ｊ］．

化工技术与开发，２０１１，４０（１１）：４，４５４８．
［１１］ 华 文．氨基酸微肥在农作物上的应用技术［Ｊ］．农村实用技

术，２００７，（７）：５３．
［１２］ 苑婧娴．氨基酸对小麦幼苗生长及生理特性的影响［Ｄ］．南

京：南京农业大学，２０１３．
［１３］ 马迎辉．不同施肥管理模式对冬小麦养分吸收、干物质积累及

产量的影响［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１２．
［１４］ 李振举，蒋瑞萍．植物氨基酸肥在时差蔬菜生产上的示范应用

［Ｊ］．北京农业，２００７，（９）：１８２１．
［１５］ 李刘霞．氮磷钾配施对砂姜黑土冬小麦干物质生产、养分吸收

利用及土壤酶活性的影响［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１４．
［１６］ 赵满兴，周建斌，杨 绒，等．不同施氮量对旱地不同品种冬小

麦氮素累积、运输和分配的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，

２００６，１２（２）：１４３１４９．

３１１第２期 贾莉莉等：Ｂｔ基因导入对海岛棉农艺性状和产量性状影响的研究


