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Abstract 
In order to find out the current utilization rate of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers 
for winter wheat under conventional fertilization and optimize the effect of fertilization to im-
prove the utilization rate of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers, a winter wheat N, P 
and K fertilizer utilization experiment was carried out in Huimin County, Binzhou City. Through 
experiments, it is concluded that nitrogen fertilizer is the main factor affecting wheat yield, fol-
lowed by phosphorus, and potassium has the smallest effect on wheat yield; the optimized ferti-
lizer N, P, and K fertilizer utilization ratio is increased by 6.88% compared with conventional fer-
tilizer application, wheat production increased by 8.9%. 
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摘  要 

为摸清常规施肥下冬小麦氮肥、磷肥和钾肥的利用率现状和优化施肥提高氮肥、磷肥和钾肥利用率的效

果，在滨州市惠民县进行冬小麦氮磷钾肥料利用率试验。通过试验，得出氮肥是影响小麦产量的主要因

素，磷次之，钾对小麦产量影响最小；优化施肥氮、磷、钾肥利用率比常规施肥情况下的氮、磷、钾肥

利用率提高了6.88%，小麦产量提高8.90%。 
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1. 引言 

氮磷钾是小麦生产中起到主要作用的大量元素，但是为片面追求作物产量而过量施用化肥容易导致

氮磷流失，地表水体富营养化，不利于生态环境保护和农业可持续发展[1]。过量施用化肥导致肥料利用

率偏低，合理的肥料运筹比例是小麦获得高产的关键[2] [3]。很多研究都表明，氮磷钾配比合理条件下，

适当减少肥料用量并没有导致作物产量下降，并且改善了作物品质、提高了肥料利用率和经济效益，降

低了养分的环境损失和污染，达到节肥增效的目的[4] [5] [6] [7]。本研究通过小麦田间试验，探索优化施

肥下的小麦生长和氮磷钾肥料利用率变化，为指导小麦合理施肥、化肥减施增效提供理论依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地点与材料 

2.1.1. 试验地点 
2018年 10月~2019年 6月，试验地位于滨州市惠民县淄角镇孙丛庄村，地理坐标为东经 117.482841'，

北纬 37.339531，多年平均降水量为 792 mm，年平均气温 18.4℃，无霜期 275 天左右，土壤肥力中等，

适耕性好。土壤基本情况见表 1。 
 
Table 1. The basic situation of the soil in the test site 
表 1. 试验地土壤基本情况 

pH 有机质(g/kg) 碱解氮(mg/kg) 速效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 

8.04 14.47 84.30 16.90 93.80 

2.1.2. 试验材料 
供试小麦品种：济麦 22，山东省和国家黄淮北片审定，审定编号分别为鲁农审 2006050 和国审麦

2006018。试验地每 667 m2 播种量为 10 千克。 
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供试肥料为：氮肥为普通尿素，含氮 46%；磷肥为重过磷酸钙，P2O5 含量为 46%；钾肥为氯化钾，

K2O 含量为 60%。 

2.2. 试验设计 

本试验共设 8 个处理：T1 常规施肥、T2 常规施肥无氮肥、T3 常规施肥无磷肥、T4 常规施肥无钾肥、

T5 优化施肥、T6 优化施肥无氮肥、T7 优化施肥无磷肥、T8 优化施肥无钾肥。采用大区处理，不设重复，

单灌单排，随机排列，小区面积为 66.7 m2，保护行为 1 m。为保证试验施肥的均匀性，试验地不施有机

肥，前茬玉米收获后秸秆还田。 

2.3. 施肥方法 

常规施肥方案：N 17 Kg/667m2，P2O5 8.5 Kg/667m2，K2O 6.5 Kg/667m2；优化施肥方案：N 15 Kg/667m2，

P2O5 7.5 Kg/667m2，K2O 4.5 Kg/667m2。常规施肥基肥每小区施尿素 1.48 Kg、重过磷酸钙 1.85 Kg、氯化

钾 1.08 Kg；返青前追施尿素 2.21 Kg。优化施肥基肥每小区施尿素 1.3 Kg、重过磷酸钙 1.63 Kg、氯化钾

0.75 Kg；返青前追施尿素 1.96 Kg。 

2.4. 测定方法 

按照 LY-T 1271-1999 的方法测定。全氮用凯氏法，全磷用钼锑抗比色法，全钾用火焰光度法。 

2.5. 栽培管理 

试验地前茬玉米秸秆还田后整平，根据试验设计扶垄，每小区长 13.3 m，宽 5 m，面积 66.7 m2。各

小区除施肥量按方案设计不同外，其他栽培管理措施一致。 
2018 年 10 月 4 日播种；11 月 10 日，喷施 75%氟唑·苯磺隆水分散粒剂防除麦田杂草；2019 年 6 月

10 日，小区收获，测产。 

3. 试验结果 

3.1. 田间观察 

在 12 月中旬观察冬小麦时，无氮区的冬小麦叶色较浅，主茎数只有 2~3 根；氮磷钾全养分的冬小麦

长势较好，叶绿茎粗，小麦主茎一般 3~5 根。 

3.2. 不同处理对小麦产量的影响 

由图 1 看出，不同施肥对小麦产量影响较大。常规施肥中不施氮肥施用磷钾肥处理比氮磷钾全施减

产 10.39%，不施磷肥施用氮钾肥处理，比氮磷钾全施减产 3.66%，不施钾肥施用氮磷肥处理，比氮磷钾

全施减产 1.40%；优化施肥中不施氮肥施用磷钾肥处理比氮磷钾全施减产 13.13%，不施磷肥施用氮钾肥

处理，比氮磷钾全施减产 6.06%，不施钾肥施用氮磷肥处理，比氮磷钾全施减产 4.31%。由此可见，氮肥

对于小麦产量影响最大，其次是磷肥，钾肥影响最小。同时优化施肥比常规施肥小麦产量提高 43.57 
Kg/667m2，提高了 8.90%。 

3.3. 不同处理对肥料利用率的影响 

由表 2 可知，当施肥量是氮(N) 17 Kg/667m2、磷(P2O5) 8.5 Kg/667m2、钾(K2O) 6.5 Kg/667m2 时，氮

磷钾的利用率分别为 28.81/%，17.01%和 51.22%，平均肥料利用率达到了 32.35；当施肥量是氮(N) 15 
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Kg/667m2、磷(P2O5) 7.5 Kg/667m2、钾(K2O) 4.5 Kg/667m2 时，氮磷钾的利用率分别为 35.86%，22.63%和

59.21%，平均肥料利用率达到了 39.23%。优化施肥较常规施肥肥料利用率平均提高了 6.88%。 
 

 
Figure 1. Effect of different fertilization treatments on wheat yield 
图 1. 不同施肥处理对小麦产量的影响 

 
Table 2. Fertilizer utilization rate for different treatments 
表 2. 不同处理的肥料利用率 

处

理 

茎叶

产量
(Kg/
亩) 

籽粒

产量
(Kg/
亩) 

籽粒养分含量% 茎干养分含量% 吸收氮、磷、钾总量 
(Kg/亩) 

氮磷钾

利用

率% 

氮磷钾

平均利

用率% 
全氮 全磷 全钾 全氮 全磷 全钾 氮 磷 钾 

T1 598.5 489.7 1.92 0.78 0.74 0.68 0.12 1.03 13.47 4.54 9.79 / 

32.35 
T2 532.3 438.8 1.59 0.76 0.72 0.30 0.11 1.00 8.57 3.92 8.48 28.81 

T3 566.6 471.8 1.93 0.72 0.70 0.55 0.09 1.02 12.22 3.91 9.08 17.01 

T4 575.0 482.8 2.00 0.77 0.50 0.68 0.10 0.80 13.57 4.29 7.01 51.22 

T5 629.5 533.3 1.93 0.80 0.72 0.68 0.12 1.00 14.57 5.02 10.13 / 

39.23 
T6 542.3 463.3 1.61 0.8 0.71 0.32 0.12 0.99 9.19 4.36 8.66 35.86 

T7 581.3 500.9 1.91 0.75 0.73 0.53 0.09 1.00 12.65 4.28 9.47 22.63 

T8 587.9 510.3 1.99 0.79 0.56 0.66 0.11 0.86 14.03 4.68 7.91 59.21 

4. 结论 

通过冬小麦氮、磷、钾肥料利用率对照试验，综合比较了相同地力，同样管理条件下，常规施肥和

优化施肥对冬小麦籽粒产量和茎叶产量，以及不同施肥情况对小麦籽粒和茎叶吸收氮磷钾情况的影响，

计算出常规施肥下和优化施肥下氮磷钾肥利用率。表明常规施肥条件下氮磷钾的平均肥料利用率为

32.35%，优化施肥条件下平均肥料利用率为 39.23%，提高了 6.88 个百分点，同时小麦产量提高 8.90%，

在提高肥料利用率的同时，也提高了小麦产量。 
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