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[摘  要] 化肥本是调节土地肥力,促进农作物快速成长的利器,但过犹不及,过量的增施化肥只会破坏土

壤质量,影响土地肥力,不利于实现绿色可持续发展的农业目标。生物技术下的化肥减施有利于实现可绿

色可持续的农业发展。本文旨在研究生物技术在冬小麦种植过程中增效作用,分析其在绿色农业发展中

的前景。 
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[Abstract] Chemical fertilizer is a sharp tool to regulate the fertility of the land and promote the rapid growth of 

crops, but too much is not enough. Excessive application of chemical fertilizer will only damage the soil quality, 

affect the fertility of the land, and is not conducive to achieving the agricultural goal of green and sustainable 

development. The reduction of fertilizer application under biotechnology is conducive to the realization of 

green and sustainable agricultural development. The purpose of this paper is to study the synergistic effect of 

biotechnology in the process of winter wheat planting and analyze its prospects in the development of green 

agriculture. 
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引言 

冬小麦是北方地区主要粮食作物,种植总产量占比全国小

麦产量的70%以上,北方冬小麦产量与我国民生息息相关[1]。当

前,为落实绿色可持续发展的农业目标,我国农业部门提出了化

肥减施增效的农业政策,旨在通过相应生物技术调整化肥增施

策略,增加有机肥的使用,减少过度增加化肥的不良现象[2]。化

肥减施增效不仅能打破过度施肥导致的恶性环境循环,改善土

质、土壤状态,恢复土地原有的肥力情况,还能提高冬小麦产量

品质,降低生产成本。基于此,本研究对山东某冬小麦进行种植

分析,探究施加复合肥、追加复合肥、施加复合肥及木霉菌剂三

种不同生物处理技术下小麦的产量变化情况。结果显示,加入木

霉菌剂处理的冬小麦试验田产量 为突出,生物技术下的化肥

减施增效成果显著。 

1 冬小麦化肥使用现状及影响 

许多农民在小麦地里施用肥料并没有依据土壤中的营养成

分和产量,更多的是有样学样,盲目施肥,因此造成了大量的

过度施肥的现象。特别是随着我国小麦生产总量的增长,肥料

的使用量也随之增长。目前,磷肥、尿素的使用量已从原来的

每年10公斤/亩左右增至30公斤/亩,有些农户甚至超过了40

公斤/亩[3]。氮肥、尿素中仅含有氮、磷两种物质,不能给小麦

及时补充钾元素。小麦在高氮高磷低钾的土质中无法正常生长,

部分小麦出现茎杆变薄,抗倒性、抗寒、抗病能力降低,因此经

常受到冬寒、倒春寒等灾害的影响,中、晚期还极易出现倒伏、

病虫害等情况,不利于小麦增产。农户在观察施用氮磷肥后小麦

生长状况后,因其生长态势弱,可能还会出现反复追加施肥的情

况,不仅增加了农业生产成本,同时不利于农业种植环境的绿色

发展。 

2 冬小麦化肥减施增效的必要性 

化肥是农作物生长和发育所必需的养分,是确保粮食增产

的主要手段。施加化肥可以增加粮食的收获率,为农作物提供各

种生长元素,促进农作物的健康生长发育。但过量施用化肥,不

利于保护农业的生态环境。施用过量肥料,会破坏土壤的肥力状
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态,使土壤中的营养成分降低,造成了土壤条件的不断退化,对

后续农作物的长势不利[4]。另外,过分依靠化肥也会给农民带来

更多的成本,降低农民的收益。为此,我国出台了农业技术方针,

实行化肥减施增效。 

土壤养分水平对不同时期的小麦生产具有不同的作用影

响。小麦的生育后期对产量的影响 大。在这个阶段存在叶片

老化的现象,若能延缓其老化的进程,便可以延长其生长周期,

从而达到提高产量的目的。为在提高土地肥力的,当前出现了复

合化肥使用量越来越多的情况,导致土地品质下降,对农业种植

生态也产生了破坏。有机无机化肥的合理搭配能有效地促进土

壤的氮元素有效利用,实现土质肥力的良性循环。采用生物技术

施用木霉菌剂,既能延缓土地中的碱解氮、有效磷的消耗量,又

能有效促进小麦的生长发育,提高小麦的抗逆性。 

3 生物技术对冬小麦化肥减施增效的现状与应用 

生物技术是一门综合性的技术,它涵盖了许多不同的领域。

在基因工程、发酵工程、农业种植等方面都有很好的应用前景。

它是通过无污染技术手段实现对土质、土壤的优化改良,充分符

合了实现绿色农业的发展理念,对种植环境污染管理效用较大。 

利用生物技术的发酵法,可以将废弃秸秆转化为基肥。该手

段不含有任何化学成分,不会对土壤及周围的环境产生任何的

影响,同时也能改善土地的生态状况,保证小麦的正常生长发育,

同时对小麦的病害、虫害也有很好的控制作用。利用生物技术,

可以使农作物的多种元素得到良好的平衡调节,而且无需特别

添加微量元素。除秸秆发酵处理技术之外,生物技术中的微生物

技术将粪便、植物蛋白进行生化加工,来提高土壤中的氮素,使

农民的化肥成本费用大为减少。 

木霉菌剂与化肥配合施用,可以显著提高小麦的生长发育。

木霉菌剂可将氮、磷转换为能被作物更好地利用的水解氮和有

效磷；通过对氮、磷的转化,可以使农田中氮、磷的含量得到进

一步的下降,确保在化肥用量减少的时候,也能保持足够的氮、

磷元素供冬小麦的生长；此外,木霉菌剂还可以促进氮、磷的缓

慢释放,并能 大限度地利用土壤中的微量元素。 

利用生物技术修复土壤的肥力、治理环境等具有十分显著

的意义。生物技术应用于化肥减施中,能提高农作物生产效益。

建议实际应用中应结合各地的实际情况,采取 科学、 合理的

方法,以确保本地的农业可持续发展。 

4 生物技术化肥减施增效实验研究 

4.1实验材料及方法 

本研究于山东某试验田2020年开展,至2021年10月份结束。

该试验田土壤类型为棕壤,其所在区域年平均气温在13.1℃左

右,年平均降水量大约为598.74mm。为确保试验研究更加贴近于

农户种植状态,冬小麦种植不加以人工灌溉处理。试验田日常管

理包括除草、耕锄、田间管理,且三块试验田日常管理完全相同。

三块试验田土质土壤有机质含量对比平均值差距小于1mg/kg,

氮平均含量11.52mg/kg,钾平均含量105.74mg/kg,磷平均含量

17.29mg/kg。 

本实验共计3个处理,共设4个处理,分别为施加复合肥、追

加复合肥、施加复合肥及木霉菌剂。施加复合肥、有机肥为

37.5g/m2＋4g/m2,追加复合肥为75g/m2,施加复合肥及木霉菌

剂为复合肥37.5g/m2+木霉菌剂0.05g/m2,试验期间以上处理

均重复3次。试验所用木霉菌剂为山东省科学院生物研究所自

行研发。 

4.2实验结果 

经过施加复合肥及木霉菌剂处理的试验田小麦各产量指标

明显高于其他两种处理方式,具体见表1。 

表1 三种施肥处理下小麦的产量指标 

 

4.3实验分析 

结果表明：施加复合肥及木霉菌剂和施加复合肥有机肥两

种施肥处理对冬小麦具有增产效果,增产幅度均大于20%。研究

发现,施加复合肥及木霉菌剂组的试验田氮磷钾元素的含量较

低。这是因为在对试验田进行氮磷钾施肥处理后时,添加的木霉

菌剂促进了土壤中氮磷钾元素的迁移,导致其的土壤含量出现

下降。此外,对三块试验田的速效磷及碱解氮进行检验发现,施

加复合肥及木霉菌剂组的试验田速效磷及碱解氮含量明显较高,

表明木霉菌剂能有效促进氮磷元素向速效磷、碱解氮的转化。

施加复合肥有机肥的施肥手段用有机肥代替增施的复合肥,在

确保土地肥力的同时减少了对土质自身的影响。但研究显示,

其试验田氮磷钾含量不高,究其原因为有机肥释放化学元素较

慢。部分研究也表明,在冬小麦收获后,施加复合肥有机肥的土

壤中速效钾、速效磷及碱解氮的浓度会出现明显上升。 

在化肥减施的基础上配合木霉菌剂,其原理为利用木霉菌

剂增加农作物植株对氮磷元素的吸收,在某种意义上取代了化

肥的速效作用,为冬小麦提供了充足的营养。此外,化肥减施中

的有机化肥类似于缓释肥,其无法全面为土壤提供影响成分,但

是在农作物生长过程中会逐步释放氮磷钾,可以缓慢、周期长的

补充农作物所需的养分,确保小麦能够稳定的成长发育,而且还

可以避免过度施肥造成的烧根烧叶等问题。 

5 生物技术对于冬小麦化肥减施增效的意义 

小麦作为一种主要的粮食,在我国具有广阔的种植面积。这

种作物具有良好的抗逆性和耐寒性,能够满足不同地域的不同

天气和生态条件,适宜于全国推广。小麦可分春冬两季种植,通

常在3-4月份进行或者在9-10月份进行种植,不同季节种植小麦

存在细微差距。冬季种植小麦适宜于长江中部和西部温暖的气
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候条件下进行。因小麦在我们国家粮食生产中的主要地位,人们

在增加产量的同时,大量施用肥料,造成许多地区的小麦田土壤

被严重的污染。这种种植手段对连续的小麦种植不利。因而,

国家实行“化肥减施增效”,旨在改善小麦现有的种植局面及农

业发展前景。近年来,有关部门出台各种措施,在不对小麦生产

造成一定的负面作用的情况下,减少肥料用量。 

冬小麦的产量与其自身的生长发育密切相关,同时也与该

地区的土壤肥力状况密切相关。冬小麦的成熟期是影响其产量

的关键因素。在此期间,小麦的叶子也会慢慢枯萎。而随着灌浆

时间的延长,小麦的出穗率和籽粒都会变得更加饱满。由于缺少

养分而引起的早衰,会对小麦的后期发育造成很大的影响,对提

高产量有不利作用。这种情况下,需要给小麦补充足够的养分。

利用生物技术,在不依靠肥料的情况下,对小麦的生长发育进行

补充,首先,利用自然光合作用,激活土壤中的有效成分；通过对

小麦等作物中所含的各种有效成分的分析,可以了解不同时期

的植物生长状况,特别是对小麦叶片的凋亡。其次,在耕地的肥

力方面,由于过去大量施用化肥,致使土壤自身肥力降低,并对

土壤产生了一定的污染；因此,农业科研工作者必须将有机肥料

和无机肥料按一定比例配制,逐步降低肥料用量,提高肥料用

量。粮食生产的可持续发展。另外,利用生物技术在农田中提高

氮磷含量,既可以提高作物产量,还提高抗逆性。 

目前,我国极为重视农业土壤污染治理,其中肥料减时增效

已成为一个重点课题。小麦的老化进程和土壤的肥力对其产量

有一定的影响。在小麦的生育后期,对其产量的影响 大,但是

这个阶段也有叶片老化的现象,因此延缓其老化的进程,可以延

长其生长周期,从而达到提高产量的目的。就在农户提高土地肥

力的同时,各种增施、乱施肥料的现象越来越多,这直接导致了

土地品质的下降以及对农田生态的破坏。每年的庄稼收获的时

候,都会有大量的作物茎秆产生,因此没有较大的经济价值,很

多农户选择就地焚烧,以减轻工作负担。这种情况导致了更多的

空气质量问题,比如雾霾等。其次,就地燃烧的农作物茎秆不利

于资源的循环利用。通过利用生物技术进行农田自发酵有机肥,

可以使农作物的茎秆得到利用,利用有机肥中的多种微量元

素改善土壤品质。同时,利用生物技术可以对动植物和其它有

机物进行生化加工。比如将牲畜的粪液用作基肥,提高土壤中

的氮素。上述这些生物发酵技术都可以在田间进行,不需要占

据任何土地；使农民的肥料费用大为减少。利用生物技术恢

复田间土壤的肥沃、治理环境等具有十分显著的意义。应用

于肥料减施提高农作物效益,推行过程中应结合各地的实际

情况,采取 科学、 合理的方法,以确保本地的农业生产得

到更大的发展。 

生物技术与化肥减施增效相结合符合当前农业发展目标,

在实现冬小麦增产、增出的同时,能减少对土壤、田地的破坏,

有利于实现土地耕种的良性循环。生物技术中的秸秆转化技术、

木霉菌剂调和技术等利用现有的有机物质转化有机肥量,在一

定程度上帮助农户降低了农业成本,有利于化肥减施增效的运

用推广。 

6 结语 

经试验表明,在减施化肥的基础上配合木霉菌剂能提高超

20%的冬小麦产量。应用减施复合肥及木霉菌剂处理后,试验田

土壤氮磷钾元素的水平明显下降,提高了有效磷及碱解氮的水

平,促进了冬小麦的生长发育,实现化肥合理科学施用,提高化

肥的利用率。生物技术应用到农业种植中,能有效实现化肥减施

增效的可持续发展目标,提高北方冬小麦的产量,减少土壤和种

植环境的污染,提高当地的生态水平,促进农业种植发展的良性

循环,符合我国绿色可持续发展战略方针。 
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