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摘要　 ［目的］研究新型农业经营主体模式下小麦氮、磷、钾肥利用率，为小麦减肥增效提供技术支撑。 ［方法］试验共设 ５ 个处理：无氮
区（Ｎ０Ｐ８．４Ｋ７．８）、无磷区（Ｎ１１Ｐ０Ｋ７．８）、无钾区（Ｎ１１Ｐ８．４Ｋ０）、氮磷钾全肥区（Ｎ１１Ｐ８．４Ｋ７．８）、无肥区（Ｎ０Ｐ０Ｋ０），３ 次重复，随机区组排列，研究小

麦肥料利用率。 ［结果］全肥区籽粒较无肥区增产 ２ ６３０ ｋｇ ／ ｈｍ２，增产率 ６１．０９％；全肥区茎叶较无肥区增产 １ ９８６ ｋｇ ／ ｈｍ２，增产率为
２５．１％。说明无肥对籽粒产量的影响超过对茎叶产量的影响。 ［结论］诸城地区高产水平小麦氮肥利用率 ３１．５％，磷肥利用率１６．６％，钾肥
利用率 ２０．０％，化肥贡献率 ３７．７％，化肥农学效率 ６．３７ ｋｇ ／ ｋｇ。
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　 　 诸城市位于山东半岛东部，年降水量 ７３５．５ ｍｍ，无霜期

２０９ ｄ，平均气温１２．４ ℃ ，属暖温带大陆性季风半湿润气候。 冬

小麦是诸城的主要粮食作物，全市小麦播种面积６４．８ 万 ｈｍ２，
平均产量 ６ ８３７ ｋｇ ／ ｈｍ２，总产 ４４．４ 万 ｔ。 小麦科学施肥已成为

减肥增效的主要措施之一，为此，笔者在小麦上进行氮、磷、钾
化肥利用率试验，旨在为小麦减肥增效提供技术支撑［１－２］。
１　 材料与方法

１．１　 试验地概况　 试验地选择在山东省诸城市相州镇佳博

天益基地内，土壤属棕壤，中壤质，长期小麦－玉米轮作，２ 季

作物秸秆还田，地力水平较高，排灌水条件良好。 试验地土

壤养分含量：有机质 ２１．７ ｇ ／ ｋｇ，碱解氮 ９７．９ ｍｇ ／ ｋｇ，速效磷

３９．０ ｍｇ ／ ｋｇ，速效钾 ８５．０ ｍｇ ／ ｋｇ，ｐＨ ６．２４。
１．２　 试验材料　 供试肥料：氮肥为尿素，含 Ｎ ４６％；磷肥为过

磷酸钙，含 Ｐ２Ｏ５ １２％；钾肥为硫酸钾，含 Ｋ２Ｏ ５０％。 供试作

物：冬小麦，品种为济麦 ２２９。
１．３　 试验方法　 试验共设 ５ 个处理，３ 次重复，随机区组排

列［３］。 处理①：无氮区 （Ｎ０Ｐ８．４ Ｋ７．８ ）；处理②：无磷区 （Ｎ１１

Ｐ０Ｋ７．８）；处理③：无钾区（Ｎ１１Ｐ８．４Ｋ０）；处理④：氮磷钾全肥区

（Ｎ１１Ｐ８．４Ｋ７．８）；处理⑤：无肥区（Ｎ０Ｐ０Ｋ０）。
小区面积 ０．０３３ ３ ｈｍ２，小区间设有明显的边界分隔，周

边设保护区。 试验用肥中氮肥用量的 ２ ／ ３ 及全部的磷、钾肥

做基肥，氮肥用量的 １ ／ ３ 在小麦拔节期追施。 除施肥外，各
小区其他田间管理措施相同［４］。 小麦各生长期进行生物学

性状考查和记录，收获时按小区单收、单打、计产［５］。
２　 结果与分析

２．１　 肥料增产效应　 由表 １ 可知，全肥区籽粒平均产量为

６ ９３３ ｋｇ ／ ｈｍ２，无肥区籽粒平均产量为 ４ ３０３ ｋｇ ／ ｈｍ２，全肥区

较无肥区增产 ２ ６３０ ｋｇ ／ ｈｍ２，增产率 ６１．０９％；全肥区茎叶平

均产 量 为 ９ ８８９ ｋｇ ／ ｈｍ２， 无 肥 区 茎 叶 平 均 产 量 为

７ ９０３ ｋｇ ／ ｈｍ２，全肥区较无肥区增产 １ ９８６ ｋｇ ／ ｈｍ２，增产率为

２５．１％。 说明无肥对籽粒产量的影响超过对茎叶产量的

影响［６－７］。
对肥料试验增产效应进行分析，结果表明，全肥区籽粒

产量比无肥区增产 ６１．０９％，化肥贡献率 ３７．７％，氮肥农学效

率 ７．６８ ｋｇ ／ ｋｇ，磷肥农学效率 ７． ８１ ｋｇ ／ ｋｇ，钾肥农学效率

９．８３ ｋｇ ／ ｋｇ，肥料农学效率 ６． ３７ ｋｇ ／ ｋｇ，钾肥的农学效应

最高［８］。
２．２　 肥料利用率

２．２．１　 氮肥利用率。 由表 ２ 可知，全肥区经济产量氮吸收量

为３４．５ ｇ ／ ｋｇ，无氮区经济产量氮吸收量为 ３３．２ ｇ ／ ｋｇ。 全肥区

小麦 吸 氮 总 量 为 ２３９． １９ ｋｇ，无 氮 区 小 麦 吸 氮 总 量 为

１８７．１２ ｋｇ，氮肥利用率为 ３１．５％。
２．２．２　 磷肥利用率。 由表 ３ 可知，全肥区经济产量磷吸收量

为 １９．４ ｇ ／ ｋｇ，无磷区经济产量磷吸收量为 １９．２ ｇ ／ ｋｇ。 全肥区

小麦 吸 磷 总 量 为 １３４． ５０ ｋｇ，无 磷 区 小 麦 吸 磷 总 量 为

１１３．４０ ｋｇ，磷肥利用率为 １６．６％。
２．２．３　 钾肥利用率。 由表 ４ 可知，全肥区经济产量钾吸收量

为 １７．２ ｇ ／ ｋｇ，无钾区经济产量钾吸收量为 １６．６ ｇ ／ ｋｇ。 全肥区

小麦吸钾总量为 １１９．２５ ｋｇ，无钾区小麦吸钾总量为９５．５０ ｋｇ，

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１６）：１２９－１３０ 　 　 　



钾肥利用率为 ２０．０％。
表 １　 不同处理小麦产量和肥料增产效应

Ｔａｂｌｅ １　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

籽粒产量
Ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ ／ ｈｍ２

比无肥增产率
Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ
ｔｈａｎ ｎｏ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥％

化肥贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥％

化肥农学效率
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ ／ ｋｇ

茎叶产量
Ｗｈｅａｔ ｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｅａｆ

ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ ／ ｈｍ２

① ５ ６３６ ３０．９７ — 氮肥 ７．６８ ８ ５０４
② ５ ９０６ ３７．２３ — 磷肥 ７．８１ ９ ８０５
③ ５ ７５３ ３３．６１ — 钾肥 ９．８３ ９ ３７０
④ ６ ９３３ ６１．０９ ３７．７ 化肥 ６．３７ ９ ８８９
⑤ ４ ３０３ — — — ７ ９０３

表 ２　 氮肥利用率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

籽粒 Ｇｒａｉｎ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

全氮含量
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

茎叶 Ｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｅａｆ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

全氮含量
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

经济产量氮吸收量
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ⁃
ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ

ａｍｏｕｎｔ∥ｇ ／ ｋｇ

施氮量
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ∥ｋｇ ／ ｈｍ２

氮肥利用率
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

％

④ ６ ９３３ ２．４８ ９ ８８９ ０．６８ ３４．５ １６５ ３１．５
① ５ ６３６ ２．４０ ８ ５０４ ０．６１ ３３．２ — —
④比①增加 １ ２９７ — １ ３８５ — — — —

表 ３　 磷肥利用率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

籽粒 Ｇｒａｉｎ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

全 Ｐ 含量
Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

茎叶 Ｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｅａｆ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

全 Ｐ 含量
Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

经济产量磷吸收量
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ

ａｍｏｕｎｔ∥ｇ ／ ｋｇ

施磷量
Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ａｐｐｌｉｅｄ
ａｍｏｕｎｔ∥ｋｇ ／ ｈｍ２

磷肥利用率
Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
％

④ ６ ９３３ ０．８１ ９ ８８９ ０．７９ １９．４ １２６ １６．６
② ５ ９０６ ０．７４ ６ ５４０ ０．７１ １９．２ — —
④比②增加 １ ０２７ — — — — — —

表 ４　 钾肥利用率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

籽粒 Ｇｒａｉｎ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

全 Ｋ 含量
Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

茎叶 Ｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｅａｆ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

全 Ｋ 含量
Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

经济产量钾吸收量
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ

ａｍｏｕｎｔ∥ｇ ／ ｋｇ

施钾量
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｐｐｌｉｅｄ
ａｍｏｕｎｔ∥ｋｇ ／ ｈｍ２

钾肥利用率
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
％

④ ６ ９３３ ０．２６ ９ ８８９ １．０２ １．７２ １１７ ２０．０
③ ５ ７５３ ０．２６ ９ ７７５ ０．８６ １．６６ — —
④比③增加 １ １８０ — — — — — —

３　 结论

该试验结果表明，诸城地区高产地力水平氮肥利用率为

３１．５％，磷肥利用率为 １６．６％，钾肥利用率为 ２０．０％，化肥贡献

率为 ３７．７％。 但钾肥利用率与常规有一定差距，还需进一步

试验验证。
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