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摘要：采用裂区试验设计，在大田露地条播条件下，研究了磷肥不同用量与有机肥配施对冬小麦产量的影
响。结果表明，在施 N 150 kg/hm2的基础上，施P2O5 150 kg/hm2 、配施精鸡粪 7 500 kg/hm2（干重）处理的冬小麦
产量最高，折合产量为 5 589.29 kg/hm2，较不施磷肥和精鸡粪的处理增产 38.86%。
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Effect of Combined Applying Phosphorus and Manure on Yield of Winter
Wheat
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Abstract： In a split-plot design，through field experiment to investigate the influence of mixed applying phosphorus and
manure on winter wheat yield. The results shows that under the basis of applying nitrogen 150 kg/hm2，simultaneous applying
phosphorus 150 kg/hm2 and purity chicken manure 7 500 kg/hm2 the winter wheat yield was the highest among all treatments and
reached by 5 589.29 kg/hm2，compared to without phosphorus and purity chicken manure treatment increased by 38.86%.
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磷肥与有机肥配施对冬小麦产量的影响

磷是作物生长发育所必需的营养元素，同时
也是影响作物产量的重要因素之一，土壤缺磷是
世界范围内普遍存在的问题，也是小麦生产的重
要限制因素之一。尤其旱地条件下磷素的有效性
低，施磷对小麦的产量具有显著影响［ 1］。磷肥施
用得当可增加农作物产量、提高土壤肥力，用量不
当则可能减产、减收，并给环境带来潜在威胁［ 2］。
磷肥与有机肥混合施用，不仅可以减少磷肥与土
壤的接触面，且有机肥中的酸性物质有助于提高
磷肥的肥效。我们针对天水地区磷肥与有机肥施

用情况，研究了磷肥不同施用量与有机肥配施对
冬小麦生长状况及产量的效应。
1 材料与方法
1.1 试验材料

指示冬小麦品种为中梁新品系 05267。供试有
机肥为精鸡粪，购买于当地养鸡场；氮肥为尿素（含N
46.4%），中国石油兰州石化公司生产；磷肥为普通
过磷酸钙（含P2O5 12%），云南安宁万合磷肥厂生产。
1.2 试验方法

试验设在天水市农业科学研究所中梁试验站，
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地处天水市秦州区中梁乡三湾村。属温带大陆性
气候，年平均气温为 11.5℃，年降水量 500～600
mm，海拔 1 650 m。供试土壤为黄绵土，耕层含
有机质 11.20 g/kg、全氮 1.36 g/kg、全磷 0.43 g/kg、
速效氮 43.6 mg/kg、速效磷 15.13 mg/kg、速效钾
145.17 mg/kg。前茬作物为冬小麦。
裂区试验设计，主处理为有机肥施用量，M

施精鸡粪 7 500 kg/hm2（干重）；M0不施有机肥。副
处理设 4 个磷肥施用水平，P2O5 施用量分别为
0（P0）、75（P5）、150（P10）、225（P15）kg/hm2，各处
理均施氮肥（N）150 kg/hm2。试验设 M0 P0、M0 P5、
M0 P10、M0 P15、MP0、MP5、MP10、MP15共 8个处理
组合，每处理为 1小区，3次重复，小区面积 28
m2。重复间走道宽 0.4 m，试验四周设保护行 1.0
m。2010年 9月 27日人工播种，行距 16.5 cm，播
种密度 450万粒/hm2。播前按试验方案结合整地将
供试肥料一次性基施，田间管理措施同当地大田。
2011年 7月 4日收获，收获前（成熟期）每小区随
机抽取 60株常规考种，分小区实收计产。
2 结果与分析
2.1 不同处理的冬小麦主要经济性状

由表 1可以看出，在主处理 M和 M0水平下，
随着磷肥（P2O5）施用量的增加，冬小麦株高、穗
长、成穗数、穗粒数、千粒重等主要性状均呈先
升后降趋势。但在同一施磷（P2O5）水平下，配施精
鸡粪处理的冬小麦株高、穗长、成穗数、穗粒数、
千粒重均高于不施精鸡粪各处理。其中以 MP10处
理的株高、穗长、成穗数、穗粒数、千粒重均表
现最高，分别较 M0 P0处理提高 12.50%、15.83%、
77.44%、40.69%、15.62%，收获指数达 0.467；其
次是 M0 P10处理，株高、穗长、成穗数、穗粒数、
千粒重分别较 M0 P0 处理提高 9.07%、11.72%、
70.52%、34.67%、12.71%，收获指数达 0.457。

2.2 不同处理的冬小麦产量

由表 2可以看出，在主处理 M和 M0水平下，
随着磷肥（P2O5）施用量的增加，冬小麦产量均呈先
升后降趋势。但在同一施磷水平下，配施精鸡粪

处理的冬小麦产量明显高于不施精鸡粪处理。其
中以 MP10处理最高，折合产量为 5 589.29 kg/hm2，
较 M0 P0 处理增产 38.86%；其次是 MP15 处理，折
合产量为 5 025.00 kg/hm2，较 M0 P0 处理增产
24.84%；MP5处理折合产量产量为 4 839.45 kg/hm2，
较 M0 P0处理增产 20.23%，居第 3位。方差分析结
果表明，M P10处理与其余各处理间产量差异均达
极显著水平；M P15处理与 M P5 处理差异不显著，
与 M0 P10 差异显著，与 M0 P15、M0 P5、 MP0、M0 P0

处理差异极显著；M P5 处理与 M0 P10、M0 P15处理
差异不显著，与 M0 P5、M P0、 M0 P0处理差异极显

著。

2.3 冬小麦主要性状与产量的相关性

由表 3可以看出，成穗数、千粒重与产量成
正相关，穗粒数与产量成负相关。由此可以看出，
在选用优良品种的基础上，通过优化施肥方案等
手段来提高穗粒数和千粒重，可有效提高冬小麦
的产量。

3 小结
在试区生产条件下，磷肥与有机肥合理配施

可有效改善冬小麦的主要性状，提高产量。在施
N 150 kg/hm2 的基础上，施P2O5 150 kg/hm2，并配
施精鸡粪 7 500 kg/hm2处理的冬小麦产量最高，折
合产量为 5 589.29 kg/hm2，较不施磷肥及精鸡粪处
理增产 38.86%。
参考文献：
［1］ 王红丽. 磷肥施用量对全膜双垄沟播玉米产量及磷肥

利用率的影响［J］援 甘肃农业科技，2014（6）：25-27.
［2］ 曹 宁，陈新平，张福锁，等援 从土壤肥力变化预测

中国未来磷肥需求［J］援 土壤学报，2007， 44（3）：
536-543援

（本文责编：王建连）

处理 株高
（cm）

穗长
（cm）

成穗数
（万穗/hm2）

穗粒数
（粒）

千粒重
（g）

收获
指数

M0 P0 74.89 6.57 249.30 22.61 46.35 0.433
M0 P5 76.92 7.03 304.65 26.18 49.29 0.443
M0P10 81.68 7.34 425.10 30.45 52.24 0.457
M0P15 78.14 7.21 379.35 27.71 50.83 0.447
MP0 77.69 6.88 284.25 23.26 47.93 0.437
MP5 78.13 7.14 405.90 27.81 49.65 0.443
MP10 84.25 7.61 442.35 31.81 53.59 0.467
MP15 80.10 7.31 387.90 28.98 51.27 0.447

处理 小区平均产量
（kg/28 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较对照增产
（%） 位次

M0 P0 11.27 4 025.00 e E 8
M0 P5 12.73 4 546.43 d D 12.95 6
M0 P10 13.37 4 775.00 c BCD 18.63 4
M0 P15 13.00 4 642.86 cd CD 15.35 5
MP0 11.50 4 107.14 e E 2.04 7
MP5 13.55 4 839.28 bc BC 20.23 3
MP10 15.65 5 589.29 a A 38.86 1
MP15 14.07 5 025.00 b B 24.84 2

表 1 不同处理的冬小麦主要经济性状

表 2 不同处理冬小麦产量

产量性状 成穗数 穗粒数 千粒重 产量
成穗数 1.000 0 -0.225 9 0.565 3 0.803 2
穗粒数 1.000 0 0.343 7 -0.192 7
千粒重 1.000 0 0.652 2
产量 1.000 0

表 3 冬小麦主要性状与产量的相关性
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