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陕 354 冬小麦高产施肥技术研究
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　　[摘　要 ]　在陕西省东部灌区土娄土上, 通过田间试验研究了陕 354 冬小麦高产的氮、磷、钾肥合理施用量、氮

肥适宜施用时期及有机无机氮肥配合比例。结果表明, 在该试验条件下, 氮、磷、钾肥对陕 354 冬小麦均有不同的增

产作用, 其增产效果为氮> 磷> 钾; 最佳施肥量为 N 260～ 280 kgöhm 2, P 2O 5 241～ 326 kgöhm 2, K2O 186～

224 kgöhm 2; 氮肥基追比例 1∶1, 较全施基肥增产约 7% , 较全施追肥增产约 14% ; 有机无机氮配合比例 1∶1～

1∶3, 比单施无机氮增产约 6% , 比单施有机氮增产约 17%。

[关键词 ]　陕西省东灌区; 高产施肥技术; 冬小麦

[中图分类号 ]　S512. 106　　　　[文献标识码 ]　A [文章编号 ]　167129387 (2003) 0120067203

　　陕西省东部灌区, 气候适宜, 土层深厚, 年降雨

量约 550～ 600 mm [1 ] , 井渠双灌, 是陕西省的主要小

麦产区。多年来, 众多学者[2 ]对该区小麦的合理施肥

进行了大量研究, 并取得了较大进展, 但多为中、低

产田均衡增产, 对高产再高产的配套综合施肥技术

研究甚少。陕 354 是陕西省小麦研究中心选育的大

穗、大粒、耐水肥、抗倒伏的高产新品种, 为充分发挥

该品种增产潜力, 在陕西省渭南辛市农村试验基地,

进行了陕 354 高产综合施肥技术研究, 以期为陕

354 的大面积推广提供科学的施肥依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　试验在陕西渭南辛市农村试验基地进行, 土壤

为土娄土, 其中土壤有机质 11. 0 gökg (邱林法) , 碱解

氮 66. 18 m gökg ( 扩 散 法 ) , 有 效 磷 ( P 2O 5 )

18. 9 m gökg (O lsen 法) , 速效钾 (K 2O ) 98. 5 m gökg

(火焰光度法) [3 ]; 供试肥料为尿素 (含N 460 gökg) ,

磷肥为重钙 (含 P 2O 5 430 gökg) , 钾肥为氯化钾 (含

K 2O 540 gökg) ; 供试品种为陕 354 冬小麦。

1. 2　试验设计与方法

试验设计　施肥量试验采用氮、磷、钾 3 因素回

归设计, 即“3112A ”对照方案, 每因素 4 个水平, 共

12 个处理, 各处理施肥量见表 1。重复 3 次, 小区面

积 20 m 2, 随机区组排列。

氮肥施用时期试验　在每公顷施 P 2O 5 240 kg,

K 2O 225 kg 的基础上, 设氮肥不同基追比例及施用

时期 8 个处理, 各处理施肥量及时期见表 2。重复 3

次, 小区面积 20 m 2, 随机区组排列。

无机有机氮肥配比试验　在每公顷施 P 2O 5 240

kg、K2O 225 kg 的基础上, 设各处理总氮量相等

(300 kgöhm 2) , 无机氮有机氮配合比例不同 5 个处

理, 各处理施肥比例见表 3。重复 3 次, 小区面积 20

m 2, 随机区组排列。

试验所用磷、钾、有机肥和基施的氮肥, 播前分

区撒匀, 翻入土内, 作追肥的氮肥, 根据试验处理, 分

次施入。10 月上旬播种, 播量 67. 5 kgöhm 2, 小麦生

长期间统一田间管理。

2　结果与分析

2. 1　施肥量对产量的影响

　　由表 1 可见, 各处理产量与对照相比差异显著,

肥料效果为每公斤养分增产小麦 3. 2～ 8. 3 kg, 无

氮 (处理 8)、无磷 (处理 10)、无钾 (处理 2) 处理与处

理 11 (N PK) 的相对产量分别为 74. 1% , 82. 6% 和
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96% , 即土壤养分相对缺乏程度为氮> 磷> 钾。
表 1　施肥量对产量的影响

T able 1　T he effect of fert ilizer app licat ion amount on yield

处理
T reatm en t

施肥量ö(kg·hm - 2)
Fertilizer app lication amount

N P2O 5 K2O

平均产量ö
(kg·hm - 2)

A veraged yield

肥料效果ö
(kg·kg- 1)

Effect of fert ilizer

1 225. 0 225. 0 450. 0 8 812. 5 4. 4
2 225. 0 225. 0 0. 0 8 592. 0 8. 3
3 65. 9 65. 9 337. 5 7 443. 0 5. 6
4 384. 0 65. 9 37. 5 7 971. 0 4. 0
5 65. 9 384. 0 337. 5 7 924. 0 3. 9
6 384. 0 384. 0 337. 5 8 463. 0 3. 2
7 450. 0 225. 0 112. 5 8 212. 5 4. 3
8 0. 0 225. 0 112. 5 6 636. 0 5. 3
9 225. 0 450. 0 112. 5 9 123. 0 5. 4

10 225. 0 0. 0 112. 5 7 396. 0 7. 6
11 225. 0 225. 0 225. 0 8 950. 5 6. 1

12 (CK) 0. 0 0. 0 0. 0 4 837. 5 0. 0

　　对表 1 结果进行三元二次回归[4 ] , 建立的氮、

磷、钾三元素回归方程为:

y = 4 437. 9 + 17. 18 N + 10. 32 P + 6. 98 K -

0. 000 48 N P - 0. 008 5 N K - 0. 010 7 PK -

0. 028 N 2- 0. 012 P 2- 0. 004 9 K 2

(R = 0. 999 9, F = 1 981. 93 3 )

经检验, 方程达显著水平, 可用于预测产量及施

肥量。由方程可见, 一次项系数呈现N > P> K, 表明

其肥效为氮> 磷> 钾。通过肥效方程, 按小麦价格

1. 52 元ökg, 尿素N 3. 66 元ökg, P 2O 5 3. 12 元ökg,

K 2O 2. 89 元ökg (当年市场价) , 氮、磷、钾零水平均

为 225 kgöhm 2, 变化区间为 112. 5 kgöhm 2, 步长取

0. 5, 用频率寻优统计, 求出产量为 7 875～ 8 625

kgöhm 2 时, 置信区间 95% 的最佳施肥方案为 N

249. 3～ 281. 2 kgöhm 2, P 2O 5 208. 1～ 241. 4

kgöhm 2, K 2O 237. 3～ 273. 5 kgöm 2; 产量大于

8 625 kgöhm 2的最佳施肥方案为: N 260. 3～ 280. 2

kgöhm 2, P 2O 5 241. 0～ 326. 8 kgöhm 2, K 2O 186～

224. 0 kgöm 2。

2. 2　氮肥施用时期

在农业生产上氮素化肥是最重要的肥料, 一直

发挥着重要作用[5 ] , 同等数量的氮肥不同的分配比

例对小麦产量和群体质量影响较大[6 ] , 确定氮肥的

适宜施用时期对小麦增产增收有重要意义。由表 2

可以看出, 在灌溉条件下, 氮肥基施+ 追施, 均比全

部追施或全部基施增产明显, 其中以基追各施

50% , 追期为冬灌和拔节的产量最高, 达 8 815. 6

kgöhm 2, 比全部基施增产 7. 1% , 比全部追施增产

14. 7%。经方差分析加多重比较, 处理 4, 5 产量与其

他处理均达显著差异水平, 但处理 4, 5 间没有明显

差异, 即氮肥基追比例以 1∶1 为宜。目前在生产上

一次施肥仍占较大比例, 但在施肥量较大的高产施

肥中, 氮肥分次施用的效果相对较好。从产量构成因

素分析, 分次施肥与一次施肥相比, 每公顷成穗数、

穗粒数明显增加, 而千粒重基本相当。可见, 分次施

肥能充分发挥品种穗大、粒多的特性, 有利于促进高

产。

表 2　氮肥施肥时期试验结果

T able 2　R esu lts of N app lied at differen t stages

处理
T reatm en t

施肥比例ö% A pp lied fertilizer t im e

基施
Base

冬灌
W inter
irrigation

拔节
E lon2
gation

扬花
F low ering

平均产量ö
(kg·hm - 2)

A verage
yield

穗数ö
(万穗·hm - 2)

Ears

穗粒数
Grains
per ear

千粒重ög
T KW

1 (CK) 0 0 0 0 6 670. 8 G g 369. 0 40. 6 41. 0
2 100 0 0 0 8 232. 8 E e 414. 0 37. 8 43. 0
3 75 0 25 0 8 451. 0 D d 439. 5 42. 7 43. 1
4 50 0 50 0 8 795. 3 A a 496. 5 42. 8 41. 7
5 50 25 25 0 8 815. 6 A a 463. 5 44. 6 43. 7
6 25 35 30 10 8 464. 8 BC bc 468. 0 41. 5 42. 1
7 25 35 40 0 8 456. 6 CB cb 442. 5 42. 3 43. 3
8 0 60 30 10 7 685. 3 F f 424. 5 39. 6 42. 2

　　注: 表中有相同字母标记的表示产量未达显著差异水平。下同。

N o te: F igures w ith sam e letter show the yield w ithou t sign ifican t difference. T he fo llow ing tab les are just the sam e.
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2. 3　有机无机氮配比

有机无机肥料配合施用, 是土壤肥力长期维持

并不断提高的重要措施, 也是增产效果最好的一种

方式[7 ]。有机肥与氮、磷化肥配施是关中灌区粮田持

续高产和土壤培肥的有效措施[8 ]。从表 3 可以看出,

单独施用无机氮或有机氮, 均未达到最高产量。氮素

含量相等时, 单施无机氮比单施有机氮增产 9. 9% ,

有机无机氮配合比例为 1∶3 或 1∶1 时产量最高,

比单施无机氮增产 6. 7% 和 7. 1% , 比单施有机氮增

产 17. 7% 和 17. 3%。方差分析和多重比较发现, 处

理 2, 3 平均产量与其他处理的差异均达极显著水

平, 可见这两个配施比例的增产效果最佳。其增产原

因可能是有机无机氮配施使无机氮的肥效稳长, 既

减少了氮素损失, 又提供了部分其他养分。从产量构

成因素看, 有机无机氮配施, 成穗多, 每穗粒数和千

粒重均有不同程度增加。因此, 在小麦高产再高产栽

培中, 氮肥施用除与磷、钾配施外, 最好配施一定数

量的有机肥。
表 3　有机无机氮肥配比试验结果

T able 3　R esu lts of o rgan ic N and ino rgan ic N experim ent

处理
T reatm en t

无机氮ö%
Ino rgan ic N

有机氮ö%
O rgan ic N

平均产量ö
(kg·hm - 2)

A verage
yield

穗数ö
(万穗·hm - 2)

Ears

穗粒数
Grains
per ear

千粒重ög
T housand

grains
w eigh t

1 100 0 8 417. 0 B b 483. 0 42. 4 41. 6

2 75 25 8 985. 7 A a 505. 5 43. 2 42. 6

3 50 50 9 014. 3 A a 492. 0 41. 6 43. 2

4 25 75 8 264. 2 C c 486. 0 40. 2 43. 1

5 0 100 7 655. 1 D d 474. 0 39. 5 43. 2

3　小　结

1) 在本试验条件下, 陕 354 冬小麦的播量为

67. 5 kgöhm 2 时, 最 佳 施 肥 量 为 N 260～ 280

kgöhm 2, P 2O 5 241～ 326 kgöhm 2, K 2O 186～ 224

kgöhm 2。

2) 陕 354 氮肥合理的基追比为 1∶1, 追期为冬

灌和拔节期, 追施量各占 25%。

3) 陕 354 有机无机氮肥配施比例以 1∶1～

1∶3为宜。
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Study in to fert ilizer app lica t ion techn iques fo r h igh yield of Shaan 354 w in ter w heat variety

L I Xu-hui1,L IY ing1,L IL i-ke2

(1 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t; 2 Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of
A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Experim en t w as carried ou t in the east area of Shaanx i to study fert ilizer app lica t ion
techn iques fo r h igh yield of w in ter w heat Shaan354 by field p lo t. T he resu lts show ed that N , P, K
app lica t ion cou ld ra ise w heat Shaan354 yield, yield increase eff iciency w as N > P > K, the op t im um
app lica t ion fert ilizer amoun t w as N 260- 280 kgöhm 2, P 2O 5 241- 326 kgöhm 2, K 2O 186- 224 kgöhm 2, the
op t im um rat io of fert ilizer base to top dress w as 1∶1, the su itab le t im e fo r top dress of N is a t w in ter
irriga t ion, elongat ion period w ith 25% of to ta l N respect ively; the op t im um rat io of o rgan ic N to the

ino rgan ic N is 1∶1 to 1∶3.

Key words: the east irriga ted region of Shaax i p rovince; fert ilizer app lica t ion techn iques fo r h igh yield;

w in ter w heat
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