
甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 1 20172017 年 第 1 期甘肃农业科技

黑垆土长期施肥对冬小麦 - 玉米轮作产量的影响
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摘要： 为探明作物在黑垆土长期不同施肥条件下的产量变化趋势， 寻求既能提高土壤肥力又能获得高产的黑
垆土科学施肥模式， 以 1978年在陇东旱塬建立的长期不同施肥制度定位试验数据为基础， 对作物产量及肥料增产
贡献率进行分析。 结果表明， 在 36 a不同施肥处理下， 各平衡施肥处理均使作物增产， 氮磷肥与有机肥配施处理
尤为显著， 与不施肥处理相比， 小麦与玉米增产分别达 120.57%、 193.14%； 单施氮肥对产量的贡献率呈下降趋势，
单施厩肥呈上升趋势， 而氮磷肥配施、 氮磷肥与有机肥配施、 氮磷肥与秸秆配施的增产贡献率则在波动中保持相对
稳定的态势。
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黑垆土集中在陇东与陕北黄土旱塬区［1�-�2�］， 当
地多年平均气温 8～14�℃， 年降水量 500～600�
mm， 地势平坦， 盛行一年一熟和两年三熟的种植
制度， 适宜机械化旱作。 然而干旱缺水、 土壤肥
力低下一直是限制该区农业发展的主要因素［3�］。
目前国内长期定位试验表明， 长期均衡施用有机
无机肥料可以提高作物产量、 土壤肥力以及作物
对养分的吸收能力［4�］。 我们利用黑垆土长期肥料
定位试验积累的数据， 分析了不同施肥处理下作
物产量以及肥料增产贡献率的动态变化趋势， 以
期为旱地农田土壤水肥资源的高效利用和粮食生
产提供依据和技术支撑。
1���材料与方法
1.1 供试材料

指示冬小麦、 玉米均为当地主栽品种。 氮肥为
尿素（N�46%）， 磷肥为普通过磷酸钙（P2O5�12%），
有机肥为厩肥（多年测试全氮为 1.1～1.5�g/kg、 全磷
为 1.0～1.2�g/kg、 全钾为 20.0～26.5�g/kg、 速效钾为
1.4～1.6�g/kg）， 作物秸秆为上年产生。

1.2 研究区域概况
黑垆土长期定位试验设置于甘肃省平凉市农

业科学院高平试验站。 试验区年均降水 540�mm，
年均气温 8�℃， 为典型黑垆土土壤区。 试验进行
前（1978年秋季）测得土壤含有机质 10.8�g/kg、 全氮
0.95�g/kg、 全磷 0.57�g/kg、 碱解氮 69.5�mg/kg、 有
效磷 6.8�mg/kg、 速效钾 163�mg/kg。
1.3 试验设计

长期定位试验共 6 个处理， 处理 1 不施肥
（CK）。 处理 2 单施氮肥（N）， 施 N�90�kg/hm2。 处
理 3 氮磷肥配施（NP）， 施 N�90�kg/hm2、 P2O5�75�
kg/hm2。 处理 4 秸秆与氮磷肥配施（SNP）， 秸秆
3�750�kg/hm2， 切碎于播前随整地施入土壤； N�90�
kg/hm2， 隔年施 P2O5�75�kg/hm2。 处理 5 单施有机肥
（M）， 施有机肥 75�000�kg/hm2。 处理 6 氮磷肥与有
机肥配施（MNP）， 施有机肥 75�000�kg/hm2、 N�90�
kg/hm2、 P2O5�75�kg/hm2。 各试验于 1978 年秋季进
行， 1979 年春季直接播种。 大区设计， 每个处理
666.7�m2， 实行 2 年春玉米（1979�—1980年）、 4 年

年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年
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冬小麦（1981�—1984年）、 2 年春玉米（1985�—1986
年）、 4 年冬小麦（1987�— 1990年）的轮作周期至
今， 其间 1999 年、 2000 年分别种植高粱、 大豆。
其余田间管理均同当地大田生产。
1.4 数据采集与分析方法

作物成熟时， 玉米、 冬小麦每区单收测产。
1.5 数据统计与分析

试验数据为 36�a 平均值， 用 excel 进行计算处
理。

肥料增产贡献率=［（施肥处理产量 - 不施该肥

料处理作物产量）/施该肥料处理作物产量］×
100% ［5�］。
2���结果与分析
2.1 作物产量对长期施肥的响应

通过表 1 可以看出， 不同施肥处理下作物产
量表现出明显差异， 且均较不施肥处理高， 表现
出增产效应。 小麦多年平均产量从高到低依次为
MNP、 SNP、 NP、 M、 N、 CK， 玉米多年平均产量
从高到低的排序为 MNP、 SNP、 M、 NP、 N、 CK，
表明有机肥与无机肥配合功效显著。 从产量的年

处理
玉米 小麦

平均产量
/（kg/hm2）

增产率
/%

变异系数
/%

平均产量
/（kg/hm2）

增产率
/%

变异系数
/%

CK 3�921.0 19.13 1�539.1 47.05
N 4�249.9 8.39 34.46 2�124.3 38.03 59.63
NP 7�055.5 79.94 33.34 3�759.7 144.29 31.84
M 7�291.5 85.96 40.21 3�428.9 122.79 37.62
SNP 7�554.6 92.67 36.98 3�984.4 158.88 28.97
MNP 8�648.7 120.57 38.12 4�511.6 193.14 31.18

表 1 不同施肥处理作物产量

图 1 不同处理作物增产率动态变化

试验年份 试验年份 试验年份
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图 1-2���M处理作物增产率图 1-1���N处理作物增产率 图 1-3���NP处理作物增产率

图 1-4���SNP��处理作物增产率 图 1-5���MNP处理作物增产率
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际变异系数来看， 不施肥和单施氮肥加剧了小麦
产量的波动， 而在 8�a 的玉米种植中， 各施肥处理
较不施肥处理波动大， 但各施肥处理间的玉米产
量波动差异不明显。

从图 1 可知， 施用不同肥料处理的作物产量
增幅不同。 单施 N 肥处理下， 随着种植年限的延
长， 作物增产率不同程度的下降， 说明长期单施
氮肥加剧了地力衰竭， 导致土壤养分元素严重失
调， 增产率下降幅度较大； NP、 SNP 处理下随着
种植年限的延长， 作物增产率在波动中保持稳相
对稳定的趋势， 而处理 M、 MNP 的增产率则在波
动中表现出上升趋势。
2.2 长期施肥的肥料增产贡献率变化

从图 2 可以看出， 不同施肥方式的增产贡献
率表现出一定的差异。 随着种植年限的延长， 单
一施 N 方式对产量的贡献率呈不同程度的下降趋
势， 说明长期单施氮肥加剧了地力衰竭， 导致土
壤养分元素严重失调， 增产贡献率下降幅度较大；
长期单施厩肥（M）的增产贡献率表现出一定的上升
趋势。 而随着种植年限的延长， 处理 NP、 MNP、
SNP 的增产贡献率在波动中保持相对稳定趋势。
3���小结与讨论

36�a 定位试验结果表明， 所有施肥处理均使

作物增产， 氮磷肥与有机肥配施处理（施有机肥
75�000�kg/hm2、 N�90�kg/hm2、 P2O5�75�kg/hm2）的增
产效果尤为显著， 与不施肥处理相比， 小麦、 玉
米增产分别达 120.57%、 193.14%。 单施氮肥对产
量的贡献率呈下降趋势， 单施厩肥、 氮磷肥与有
机肥配施呈上升趋势， 而氮磷肥配施、 氮磷肥与
秸秆配施的增产贡献率则在波动中保持相对稳定。
秸秆与氮磷肥配施在小麦、 玉米两作物上的变异
系数相对较小， 说明有机物料与无机肥配施处能
降低作物产量的变异系数， 也就是增强了产量稳
定性， 作物高产稳产， 是黄土高原黑垆土区较为
适宜的长期施肥模式。

关于长期不同施肥对作物产量的影响， 张桂
兰、 沈善敏等［6�-�9�］研究表明， 化学氮、 磷、 钾肥长
期平衡施用， 也能够培肥地力， 提高土壤肥力水
平， 从而提高作物产量。 而在化学肥料的基础上
增施牛粪、 猪粪或秸秆还田较单施化学肥料增产
效果显著， 可见长期平衡施用无机肥料或有机肥
料和无机肥配施均能提高作物产量， 实现作物高
产。

长期均衡施用无机肥料或有机物料与无机肥
配施均能提高土壤肥力水平， 作物产量呈逐年增
高的趋势。 作物产量受环境、 生物及人为因素的

试验年份
图 2 不同施肥处理肥料增产贡献率
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小麦宽幅精播技术是在精量、 半精量播种技
术的基础上， 以扩播幅、 增行距、 促匀播为核心，
改传统密集条播、 籽粒拥挤一条线为宽播幅种子
分散式粒播的栽培技术， 具有精准播种、 苗齐、
苗匀、 苗全、 苗壮、 播后镇压、 保墒壮苗、 抗旱、
抗倒伏等农艺与农机融合的优势和特点［1�-�4�］， 是近
年来平凉市崆峒区重点示范推广的小麦高产栽培
新技术。 冬小麦是崆峒区主要粮食作物之一， 常
年播种面积 2 万 hm2。 当前崆峒区冬小麦品种混杂
退化现象较为严重， 同时生产上主推品种不突出，

种植品种以农户之间相互兑换和自己留种为主，
生产效能较为低下。 为了优选出适宜崆峒区宽幅
精播栽培应用的冬小麦品种， 崆峒区农业技术推
广中心进行了冬小麦新品种引进筛选试验， 现将
结果报道如下。
1���材料与方法
1.1 供试材料

参试冬小麦品种陇原 031、 陇原 032、 陇原
034、 陇育 1 号、 陇育 4 号、 陇育 5 号由甘肃省平
凉市崆峒区种子管理站提供， 宁麦 5 号、 宁麦 9

摘要： 在崆峒区采用宽幅匀播技术对9个冬小麦新品种进行了引种试验。 结果表明， 宁麦9号折合产量最
高， 为7 100.0 kg/hm2， 较对照品种平凉44号增产1 138.9 kg/hm2， 增产率19.11%； 宁麦5号、 平凉45号、 陇原034
折合产量分别为6 994.4、 6 350.0、 6 338.9 kg/hm2， 分别较对照品种平凉44号增产17.33、 6.52%、 6.34%。 综合分
析产量及抗性等因素， 宁麦9号、 宁麦5号、 陇原034、 平凉45号可作为当地旱塬小麦宽幅精播栽培的主推品种。

关键词： 冬小麦； 新品种； 引种； 初报
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9个冬小麦新品种在平凉市崆峒区引种试验初报
穆灵仙

（甘肃省平凉市崆峒区农业技术推广中心， 甘肃 平凉 744000）
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影响而在年际间产生波动［10�］， 本研究结果也证实
了这一点。 高肥力的土壤不仅能满足高产需求，
而且稳产性能好。 作物产量变异系数可以反映不
同处理在所有种植年份中产量的稳定性， 变异系
数值越大， 说明稳定性越低， 变异系数值越小，
稳定性越高［11�］。
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