
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
技术人才,聘用上岗,为农田水利工建设工作提供高

质量服务。

4.4 农田水利工程的优化设计

落实农田水利工程优化设计,可以提升水利工

程的性能,满足农业灌溉需求。首先,设计人员在设

计前应进行现场勘查,收集农田水利工程的相关信

息,如地理位置、水源情况以及地质特点等。在此基

础上,绘制符合农业灌溉需求的农田水利工程图纸。
设计要考虑农田水利工程后期的发展问题,增加农

田水利工程的功能。其次,充分考虑农田水利工程

与当地生态环境之间的问题,通过优化设计的方式,
实现农田水利工程与农村生态建设和谐发展,避免

在农田水利施工过程中破坏当地的生态环境[7]。最

后,农田水利工程的设计要确保农业灌溉效率和质

量,施工单位应根据需求,提出多种施工方案,通过

对比筛选的方式选出最佳方案,采用评价指标的方

式,在农田水利设计中建立评价体系,从而发挥农田

水利施工项目的价值,实现优化设计。

5 结语

在乡村振兴背景下,建设农田水利工程,不仅是

为了实现对农作物的灌溉,更是通过水利工程建设

实现水资源调节,改善水资源匮乏造成的灌溉不及

时的问题。农田水利建设存在的质量不足、人才缺

乏等问题,无法满足农业种植的需求。因此,应加强

对农田水利建设重视程度,落实规范化的维护制度,
提升水利工程质量管控,加强人才引进、优化设计

等,提升农田水利工程建设的质量和效果。结合近

年来农田水利存在的问题,有针对性的落实改善措

施,提升农村水资源利用率,助力农业产量增长,合
理规划土地使用,减少水资源浪费。
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微量元素水溶肥料对小麦肥效的试验研究
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摘要:小麦是包头市主要作物之一,播种面积占全市总播面积的4%左右,由于传统施肥中只重视大量

元素肥料的施用,微量元素肥料施用量以及施用面积有限。为改变小麦不合理施肥现状,实现大量元素和微

量元素的结合施用,2023年在包头市小麦集中种植区域开展微量元素肥效试验,为实现科学施肥提供依据。
试验采用3处理、3重复小区设计,在常规施肥的基础上设计叶面喷施微量元素水溶肥料、喷施清水和不喷

施3个处理。微量元素肥料采用叶面喷施的施用方法,在小麦拔节期、灌浆期分别叶面喷施1次微量元素水

溶肥料。对各处理小麦长势、产量、小麦籽粒蛋白质以及锌含量进行分析,结果表明:穗长、穗粒数、穗粒重比

常规施肥和叶面喷施清水均有不同程度的增加;产量增加493.65
 

kg/hm2,增产率为7.42%;小麦籽粒蛋白

质和锌含量均有不同程度的增加。
关键词:小麦;微量元素;叶面喷施;产量;品质

中图分类号:S512.1  DOI:
 

10.3969/j.issn.2097-065X.2024.09.023

0 引言

包头市小麦常年播种面积1.0~1.3万hm2,其

中水浇地小麦播种面积占15%左右,平均产量为

3
 

750~6
 

000
 

kg/hm2;旱地小麦播种面积占85%左

右,平均产量为750~1
 

500
 

kg/hm2。水浇地复混
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肥料300~450
 

kg/hm2 作为种肥,尿素、硫酸钾、大
量元素水溶肥料 作 为 追 肥,施 用 量 为300~600

 

kg/hm2;旱地复混肥料75~150
 

kg/hm2 作为种肥,
不追肥。水浇地和旱地氮磷钾肥料施肥量差异较

大,但是都存在微量元素肥料施用不足的问题。微

量元素是小麦必需的营养元素,但是在小麦生产中

施用量以及施用面积都很有限。为实现大量元素肥

料和微量元素肥料相结合,2023年在包头市开展了

微量元素水溶肥料在小麦上的叶面喷施效果试验,
为小麦实现科学合理施肥提供技术依据。

1 包头市耕层土壤微量元素养分含量现状

2017-2019年包头市化肥减量增效项目中以

一万亩为一个取样单元,对不同土壤类型以及不同

利用方式地块采集0~20
 

cm耕层土壤进行土壤有

效铜、有效锌、有效铁、有效锰、有效硼、有效钼6项

微量元素的检测,全市共采集629个土壤样品,获取

3
 

774项有效检测数据,结果见表1。各微量元素含

量具有一定的变幅,其中有效铜含量为0.01~5.95
 

mg/kg,平均含量为1.11
 

mg/kg;有效锌含量为

0.13~13.10
 

mg/kg,平均含量为1.74
 

mg/kg;有
效铁 含 量 为 3.91~33.40

 

mg/kg,平 均 含 量 为

14.12
 

mg/kg;有效锰含量为1.11~38.54
 

mg/kg,
平均含量为12.38

 

mg/kg;有效硼含量为0.09~
1.15

 

mg/kg,平均含量为0.38
 

mg/kg;有效钼含量

为0.01~0.16
 

mg/kg,平均含量为0.06
 

mg/kg。
各旗县区同一微量元素含量有一定的差异,平均含

量也有一定的差异。

表1 试验地土壤养分检测结果

旗县区 项目 有效铜 有效锌 有效铁 有效锰 有效硼 有效钼

土右旗

最小值(mg/kg) 0.12 0.49 10.30 1.11 0.09 0.01

最大值(mg/kg) 4.13 6.46 28.30 19.90 1.15 0.16

平均值(mg/kg) 1.72 2.08 18.42 13.04 0.53 0.07

点位数量(个) 160 160 160 160 160 160

高新区

最小值(mg/kg) 2.22 6.45 18.64 16.75 0.21 0.03

最大值(mg/kg) 4.84 9.93 22.17 17.65 0.30 0.08

平均值(mg/kg) 3.68 8.80 20.22 17.29 0.25 0.06

点位数量(个) 4 4 4 4 4 4

昆区

最小值(mg/kg) 0.64 1.08 14.52 11.83 0.19 0.03

最大值(mg/kg) 2.92 9.47 23.29 17.93 0.39 0.10

平均值(mg/kg) 1.88 4.46 20.22 16.47 0.27 0.07

点位数量(个) 5 5 5 5 5 5

青山区

最小值(mg/kg) 1.23 2.05 17.29 15.72 0.24 0.07

最大值(mg/kg) 2.59 7.56 24.12 18.19 0.30 0.08

平均值(mg/kg) 1.78 5.46 20.48 17.31 0.28 0.08

点位数量(个) 3 3 3 3 3 3

九原区

最小值(mg/kg) 0.53 0.23 8.45 5.57 0.13 0.02

最大值(mg/kg) 5.50 13.10 25.10 18.20 0.96 0.12

平均值(mg/kg) 1.86 4.73 18.19 13.76 0.44 0.06

点位数量(个) 38 38 38 38 38 38

石拐区

最小值(mg/kg) 0.36 1.91 17.43 17.08 0.17 0.03

最大值(mg/kg) 2.57 7.29 21.75 18.08 0.25 0.10

平均值(mg/kg) 1.51 5.28 20.12 17.58 0.19 0.05

点位数量(个) 7 7 7 7 7 7

达茂旗

最小值(mg/kg) 0.15 0.24 9.49 11.21 0.10 0.01

最大值(mg/kg) 3.63 7.50 33.40 38.54 0.71 0.16

平均值(mg/kg) 1.04 1.23 15.32 18.87 0.27 0.05

点位数量(个) 115 115 115 115 115 115

固阳县

最小值(mg/kg) 0.01 0.13 3.91 1.93 0.11 0.01

最大值(mg/kg) 2.78 6.00 22.80 17.33 0.85 0.13

平均值(mg/kg) 0.56 1.02 10.18 8.87 0.32 0.05

点位数量(个) 285 285 285 285 285 285
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续表1

旗县区 项目 有效铜 有效锌 有效铁 有效锰 有效硼 有效钼

东河区

最小值(mg/kg) 0.92 1.94 19.52 16.34 0.22 0.03

最大值(mg/kg) 5.95 7.97 25.87 18.40 0.86 0.12

平均值(mg/kg) 2.78 4.29 22.71 17.68 0.38 0.07

点位数量(个) 12 12 12 12 12 12

合计

最小值(mg/kg) 0.01 0.13 3.91 1.11 0.09 0.01

最大值(mg/kg) 5.95 13.10 33.40 38.54 1.15 0.16

平均值(mg/kg) 1.11 1.74 14.12 12.38 0.38 0.06

点位数量(个) 629 629 629 629 629 629

2 材料和方法

2.1 试验区概况

试验于2023年在包头市高新区万水泉镇共青

农场基地进行,该基地是包头市小麦的主要种植区。
试验区地处内蒙古中西部,属于中温带半干旱大陆

性季风气候,全年平均气温7.2
 

℃,年降水总量300
~350

 

mm,无霜期135天,10
 

℃及以上有效积温

2
 

000~3
 

200
 

℃,适合各种作物生长。
试验地土壤类型为草甸土,质地砂壤,地力均

匀,具有一定的代表性。春播前采集耕层0~20
 

cm
土壤进行检测,土壤养分含量见表2、表3。

表2 试验地土壤养分检测结果

检测项目 有机质(g/kg) 全氮(g/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) pH值

检测结果 19.1 0.89 15.4 164 7.91

表3 试验地土壤微量元素养分检测结果

检测项目 有效铜(mg/kg) 有效锌(mg/kg) 有效铁(mg/kg) 有效锰(mg/kg) 有效硼(mg/kg) 有效钼(mg/kg)

检测结果 1.26 0.98 9.12 5.78 0.59 0.07

2.2 供试材料

供试作物为小麦,品种是农民常用品种永良4
号,采用机械播种,播种量为300

 

kg/hm2。

2.3 试验设计

试验设计按照NY/T497-2002肥料效应鉴定

田间试验技术规程进行设计,共设置3个处理、3次

重复[1],试验小区面积60
 

m2,小区随机排列。供试

肥料为微量元素水溶肥料,执行标准为 NY1428-
2010,粉剂,微量元素含量≥10%,B≥1%、Fe≥
1%、Zn≥5%、Mn≥5%、Cu≥0.5%,由包头市大西

北科技发展有限公司生产。肥料施用方法是叶面喷

施[2],在小麦拔节期、灌浆期分别叶面喷施1次,喷
施浓度为1∶150。其余应用肥料全部由市场购买。

2.3.1 试验处理

处理1:常规施肥(二铵300
 

kg/hm2+尿素600
 

kg/hm2+硫酸钾150
 

kg/hm2)
处理2:常规施肥+叶面喷施清水

处理3:常规施肥+叶面喷施微量元素水溶

肥料

常规施肥是农民习惯施肥方法,二铵作为种肥,
施肥量为300

 

kg/hm2,在播种时机械施入;尿素和

硫酸钾作为追肥,拔节期施用尿素300
 

kg/hm2+硫

酸钾150
 

kg/hm2,灌浆期施用尿素300
 

kg/hm2。

2.3.2 田间管理

田间管理中除各处理叶面喷施肥料不同外,其
余均与农民常规管理相同。试验地3月31日整地,

4月1日播种,5月17日第一次叶面喷施肥料,6月

30日第二次叶面喷施肥料,7月17日收获。

2.4 测定方法

2.4.1 土壤样品测定

整地前,试验地按照梅花布点选择5个点位采

集0~20
 

cm耕层土壤,充分混合后四分法留取1
 

kg
土壤样品进行风干和制备。有机质检测方法 NY/

T1121.6重铬酸钾氧化-容量法、全氮检测方法

NY/T1121.24自 动 定 氮 仪 法、有 效 磷 检 测 方 法

NY/T1121.7碳酸氢钠浸提-钼锑抗比色法、速效

钾检测方法NY/T889火焰光度计法、pH检测方法

NY/T1121.2电位法、微量元素检测方法NY/T890
-2004DTPA-原子吸收分光光度计法。

2.4.2 植株样品测定

小麦成熟期,将处理2叶面喷施清水、处理3叶

面喷施微量元素水溶肥料的每个小区选择5个点,
每个点随机选择20株小麦,采集麦穗。将采集的麦

穗按照处理合并植株,脱粒,进行蛋白质和锌的检

测。小麦籽粒蛋白质的检测方法是 GB5009.5-
2016第一 法,小 麦 籽 粒 微 量 元 素 锌 检 测 方 法 是
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GB5009.14-2016第一法。

3 结果与分析

3.1 不同处理对小麦长势的影响

小麦成熟后,每个小区随机抽取20株小麦进行

株高、穗长、穗粒数进行测量[3],结果见图1。结果

表明,小麦叶面喷施微量元素水溶肥料后整体长势

差异不大,但是穗长、穗粒数、穗粒重均有不同程度

的增加,尤其是叶面喷施微量元素后小麦颗粒的饱

满度以及质量有一定的提高。

3.2 不同处理对小麦产量的影响

在小麦成熟期,每个小区随机选择5个点位,每
个点位1

 

m2 进行收获[4]。通过测产结果折算理论

产量,结果见表4。由表4可知,施用微量元素水溶

肥料 后,与 处 理1常 规 施 肥 比 较 小 麦 产 量 增 加

493.65
 

kg/hm2,增产率为7.42%。

图1 各处理小麦长势调查结果分析

表4 试验各处理产量分析

处理
测产结果(kg/5

 

m2)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

小区平均产量

(kg/60
 

m2)

折算平均产量

(kg/hm2)

增加产量

(kg/hm2)

增产率

(%)

1 3.22 3.28 3.47 3.32 39.88 6
 

649.95 - -

2 3.27 3.39 3.42 3.36 40.32 6
 

723.30 73.35 1.10

3 3.54 3.55 3.62 3.57 42.84 7
 

143.60 493.65 7.42

  通过方差分析,施用微量元素肥料后处理3产

量与处理1、处理2比较差异均达到显著水平,结果

见表5。
表5 方差分析

处理
5

 

m2 平均产量

(kg)

差异显著性

0.05 0.01

处理1 3.32 a A

处理2 3.36 a A

处理3 3.57 b B

3.3 不同处理对小麦籽粒蛋白质和锌含量的影响

将处理2和处理3的小麦籽粒送检至有资质的

实验室进行蛋白质和锌含量的检测[5],结果见表6。
与处理2喷施清水比较,小麦叶面喷施微量元素肥

料后小麦籽粒蛋白质和锌含量均有不同程度的增

加,其中蛋白质增加0.5
 

g/100
 

g,增加3.7%;锌增

加8.0
 

mg/kg,增加24.5%。
表6 各处理小麦蛋白质和锌含量检测结果分析

检测项目 处理3 处理2
处理3与

处理2比较

增幅

(%)

蛋白质(g/100g) 14.0 13.5 +0.5 3.7

锌(mg/kg) 40.6 32.6 +8.0 24.5

4 结论

在本试验条件下,小麦在拔节期、灌浆期叶面喷

施“大西北”微量元素肥料后产量能够增加7.42%,

提高籽粒蛋白质、锌含量分别为3.7%、24.5%,喷
施微量元素肥料后小麦的产量和品质均有一定的

提高[6]。
由于试验数量和设计内容有限,微量元素肥料

对小麦在产量和品质上的影响有待于今后通过多点

位试验进行进一步的验证,尤其是增加不同土壤肥

力条件、不同土壤微量元素含量水平肥效试验进行

研究,确定微肥的最佳施用范围和施用方法。
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