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摘要：采用“3414”最优设计方案，在安定区的干旱半干旱区进行了马铃薯配方施肥试验研究。建立了马
铃薯产量（Y）与N、P、K三要素施用量的回归函数模型，得出马铃薯最佳施肥量为N 101.7kg/hm2、P2O5 192.5 kg/
hm2、K2O 17.4 kg/hm2，此时马铃薯预测产量为16 896 kg/hm2，N、P2O5、K2O配比为7.0 颐 8.1 颐 2.2。
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马铃薯是安定区主要种植作物之一，也是当
地农民增收致富的主导产业，常年种植面积6.0万
hm2以上。随着马铃薯生产的进一步发展，多年来
当地农民为获得高产，偏施、滥施、盲目施肥和
过量施用化肥现象严重，不仅增加了生产成本、
降低了肥料利用率，而且造成环境污染和资源浪
费［ 1～4］。经分析测定，安定区主要土壤有黑垆土、
灰钙土、黄绵土和少部分潮土类，其中黑垆土面
积占总土地面积11.43万hm2的78.2%以上，灰钙土
占20.9%，黄绵土占0.7%，潮土占0.2%。为了探索
安定区马铃薯生产的最佳施肥标准，提高肥效和
产量，安定区农业技术推广服务中心于2010年3月
至2012年11月进行了马铃薯的最佳施肥技术试验
研究，以期为旱区马铃薯生产平衡施肥及其指标
体系的建立提供依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

供试氮肥为尿素（含N46%），中国石油兰州化
学工业总公司生产；磷肥为普通过磷酸钙（含P2O5

12%），甘肃白银磷盐化工厂生产；钾肥为硫酸钾
（含K2O 33%），白银丰宝农化有限公司生产。指示
马铃薯品种为陇薯3号。
1.2 试验方法

试验采用“3414”最优设计方案，即3因素
（氮、磷、钾），4水平（0、1、2、3），共14个处理
（表1）。采用顺序排列，不设重复，小区面积40 m2

（8 m×5 m）。试验在安定区西南部二阴区的香泉
镇、东南部半干旱区的青岚乡、北部干旱区的称
钩驿镇的14个点进行。土壤为黑垆土、灰钙土，
肥力中等，前茬为小麦。试验前取0～20 cm耕层土

小，为11 mg/块；其次是覆膜5 a样点，为13 mg/
块；覆膜2 a样点最大，为15 mg/块。即覆膜时间越
长，残膜的破碎程度越高，破碎度越小。
3 结论与讨论
1）研究结果表明，定西市长期覆膜玉米田存在一
定程度的残膜污染，且覆膜时间越长，残留地膜越
多，覆膜2、5、10 a玉米田0～30 cm土层的残膜重
量分别为29.70、35.49、53.13 kg/hm2，残膜数量分
别为198、273、483片。残膜主要集中在浅层土壤
中，土层越深，残膜所占比例越小，其中0～10 cm
土层约占 58.4%～76.2%， 10～20 cm土层约占
22.3%～35.0%，20～30 cm约占1.5%～6.6%。不同
覆膜年限不同形态残膜所占比例均表现为，小膜
（＜4 cm2）最多，中膜（4～25 cm2）次之，大膜（＞25

cm2）最少，且随着覆膜年限增加，不同面积的残
膜均呈现出明显的增加趋势。覆膜年限越长，残
膜的破碎程度越大，破碎度越小。
2）当前，我国黄土高原地区残膜污染状况比较严
重，若不妥善解决必将威胁该地区农业的可持续
发展。但在干旱地区，地膜作为一种高效率、低
成本、易推广和便于应用的农业生产资料，仍将
在未来很长一段时间内应用在农业生产中。因此，
全面、客观的掌握残膜污染状况是解决残膜污染
的首要问题。今后应针对残膜危害特性，开展大
量的研究，全面掌握残膜污染的危害程度，为残
膜污染治理、新型环保地膜产品开发等提供必要
的依据。

（本文责编：王建连）
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壤样品按常规方法测定土壤理化性状及养分状况
（表2）。播前按试验设计分小区准确称取供试尿素、
普通过磷酸钙、硫酸钾作基肥一次性施入。采用全
膜双垄沟播，4月30日人工点播，宽行70 cm、窄行
40 cm、行距55 cm、株距35 cm，保苗45 000株/hm2。
6月2日出苗，7月6日现蕾，7月20日开花，10月22
日成熟，按小区收获计产。数据采用测土配方
“3414”试验数据分析器SG—2.3软件处理。各效应
函数统一进行显著水平检验。

2 结果与分析
2.1 土壤养分供应能力分析和目标产量确定

2.1.1 土壤养分供应能力分析 根据试验结果，
以处理1（N0P0Ｋ0）产量/处理6（N2P2Ｋ2）产量、处理2
（N0P2Ｋ2）产量 /处理 6（N2P2Ｋ2）产量、处理 4
（N2P0Ｋ2）产量 /处理 6（N2P2Ｋ2）产量、处理 8
（N2P2Ｋ0）产量/处理6（N2P2Ｋ2）产量，分别得出各试
验点的地力贡献率、马铃薯缺氮、缺磷、缺钾的
相对产量。从表3可以看出，供试各点土壤地力贡
献率在48.32%～74.81%，平均值为60.03%，说明

马铃薯产量对土壤基础肥力依赖度较小，施肥增
产潜力较大。按照“相对产量低于50%的土壤养分为
极低，50%～75%为低，75%～95%为中等，高于
95%为丰富”的土壤养分丰缺指标分级原则，缺氮
的相对产量为50.98%～85.16%，平均值为73.66%；
缺磷的相对产量为72.25%～99.62%，平均值为
86.29%；缺钾的相对产量为76.97%～105.49%，平
均值为90.34%。可见，安定区养分含量总体上是
缺氮少磷富钾，微量元素含量均偏低，尤其是铁
和铜的含量极低，这可能与当地农户盲目增施磷、
钾肥或多元复合肥有关。因此，合理施用氮肥，
适当降低磷、钾肥施用量可能是提高安定区马铃
薯产量的主要措施。

2.1.2 目标产量确定 目标产量是确定马铃薯推
荐施肥量的主要依据之一。20世纪80年代，国内
提出的“以地定产”式，用于根据土壤肥力水平确
定目标产量。近年来安定区采用“3414”试验完成
的14个试验点马铃薯氮磷钾肥效田间试验的结果
表明，空白区产量与氮磷钾平衡施肥区产量之间
存在显著水平的线性关系，为安定区马铃薯测土
配方施肥确定目标产量提供了一个较为精确的计
算式，以方便于实际应用。
2.2 回归方程建立与解析

以马铃薯产量为因变量，施肥因子为自变量，
依据“3414”田间肥料试验设计方法，可配置氮磷、
氮钾、磷钾二元二次及氮磷钾三元二次等2类4种
二次肥料效应函数，其函数式为

Y =1 611.1+ 111.83 N - 8.946 P+ 107.07 K - 4.424
N 2 - 123.5 P 2 - 32.26 K 2-13.74 NP + 35.505 NK +
11.352 PK（r =0.800 0）。
2.3 推荐施肥量

经对回归方程进行F检验（F0.05=6.000，F0.01=

表2 试验地土壤养分化验结果
编号 处理 有机质

（g/kg）
碱解氮
（g/kg）

速效磷
（g/kg）

速效钾
（g/kg） pH

1 N0P0K0 12.0 75.0 12.8 213 8.3
2 N0P2K2 9.0 102.0 15.0 241 8.0
3 N1P2K2 7.9 68.7 19.0 189 8.1
4 N2P0K2 8.5 87.0 20.0 226 7.8
5 N2P1K2 12.3 70.0 32.7 219 7.8
6 N2P2K2 15.0 71.2 22.0 197 7.9
7 N2P3K2 9.0 64.0 20.0 220 8.0
8 N2P2K0 10.7 86.0 17.0 246 7.9
9 N2P2K1 7.2 79.6 12.3 212 8.1
10 N2P2K3 9.6 103.0 13.2 140 8.2
11 N3P2K2 11.5 85.0 12.7 262 8.0
12 N1P1K2 12.3 76.4 18.3 161 7.9
13 N1P2K1 13.5 89.0 16.2 223 8.2
14 N2P1K1 9.1 56.0 18.6 270 8.3

丰缺水平 偏低 偏低 偏低 丰富 偏碱

表1 “3414”试验设计
编号 处理 N

（kg/40 m2）
P2O5

（kg/40 m2）
K2O

（kg/40 m2）
1 N0P0K0 0 0 0
2 N0P2K2 0 8 8
3 N1P2K2 4 8 8
4 N2P0K2 8 0 8
5 N2P1K2 8 4 8
6 N2P2K2 8 8 8
7 N2P3K2 8 12 8
8 N2P2K0 8 8 0
9 N2P2K1 8 8 4
10 N2P2K3 8 8 12
11 N3P2K2 12 8 8
12 N1P1K2 4 4 8
13 N1P2K1 4 8 4
14 N2P1K1 8 4 4

编号 处理 地力贡献率
（%）

相对产量（%）
缺氮 缺磷 缺钾

1 N0P0K0 48.32 70.96 92.21 99.76
2 N0P2K2 74.81 72.13 75.69 81.49
3 N1P2K2 66.81 76.11 81.23 76.97
4 N2P0K2 63.52 71.78 72.25 77.72
5 N2P1K2 55.55 80.14 83.24 84.06
6 N2P2K2 65.48 85.16 84.96 83.17
7 N2P3K2 58.32 82.37 95.74 88.73
8 N2P2K0 65.21 78.35 89.92 93.60
9 N2P2K1 55.67 50.98 99.62 94.51

10 N2P2K3 55.94 76.24 85.76 93.54
11 N3P2K2 63.24 82.34 78.56 86.41
12 N1P1K2 55.86 71.23 89.64 95.50
13 N1P2K1 48.97 70.28 95.23 103.89
14 N2P1K1 62.84 63.18 84.05 105.49
平均 60.03 73.66 86.29 90.34

表3 各试验点供试土壤肥力状况分析
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陇西县位于甘肃省东南部，定西市中部，中
药材是全县四大支柱产业之一［ 1～3］。近年来，随着
陇西县中药材产业迅速发展，种植面积逐年扩大，
产量不断增加，与之相适应的加工企业日益剧增。
全县现有大型中医药加工企业和科研机构24家，
年加工转化能力11万t，副产中药渣约10万t，这些
药渣除部分用作燃料外，绝大部分作为废弃物倾
倒荒野，任其污染环境，造成大量资源浪费。鸡
腿菇是适应能力很强的腐生菌，以中药渣作主料

栽培鸡腿菇进行循环利用，不但能缓解栽培成本
不断上升，而且也能解决废料处理，交叉污染等
问题，还能获得较高的产量［ 4～5］。为充分利用当
地资源，降低鸡腿菇成本，提高经济效益，笔者
在当地食用菌主产区以黄芪渣为主料进行了鸡腿
菇配方栽培试验，现将结果报道如下。
1 材料与方法
1.1 试验材料

供试菌株鸡腿菇特白36，试管母种由江苏省

摘要：以黄芪提取有效成份后的黄芪渣为主料，通过不同配方进行了鸡腿菇熟料脱袋覆土栽培试验。结果
表明，以含黄芪渣 48%、棉籽壳 25%、麸皮 18%、玉米粉 5%配方的菌丝满袋时间最短，为 31 d，菌丝颜色、长
势较好，子实体产量较高，成本较低，效益较好，适宜于中药渣资源丰富的地区推广栽培。

关键词：鸡腿菇；黄芪渣； 配方试验
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14.660），说明马铃薯产量（Y）与N、P、K施肥量之
间存在显著的回归关系。对回归方程优化解析，
按氮肥（N）5.2元/kg、磷肥（P2O5） 6.4元/kg、钾肥
（K2O）10元/kg、商品马铃薯1.10元/kg计算，采用测
土配方“3414”试验数据分析器SG—2.3的三元多重
分析，所得肥效方程属非典型式，且一次项系数
为正数、平方项系数为负数，并能达到统计显著
水平，则采用与产量频率分析法类似的随机解寻
找推荐施肥量，可获得典型式二次肥效方程的推
荐施肥量。对方程求偏导数求得最佳施肥量为N
101.7 kg/hm2、P2O5 192.5 kg/hm2、K2O 17.4 kg/hm2，
最佳施肥比为7.0∶8.1∶2.2，此时马铃薯预测产量
为16 896 kg/hm2。
3 小结与讨论
1）试验结果表明，在安定区马铃薯田养分含量总
体上是缺氮少磷富钾，微量元素含量均偏低，尤
其是铁和铜的含量极低情况下。土壤基础肥力贡
献率为48.32%～74.81%，平均值60.03%；缺氮的
相对产量平均值为73.66%，缺磷的相对产量平均
值为86.29%，缺钾的相对产量平均值为90.34%，
对产量影响由大到小依次为N、P、Ｋ。空白区产

量与氮磷钾平衡施肥区产量之间存在显著的线性
关系。
2）建立了马铃薯产量（Y）与N、P、K之间的三元
二次肥料效应方程：Y=1 611.1+111.83 N-8.946 P+
107.07 K - 4.424 N 2 - 123.5 P2 - 32.26 K 2-13.74 NP +
35.505 NK+11.352 PK（r =0.800 0），得出安定区干
旱半干旱区马铃薯的最佳施肥量为最佳施肥量为N
101.7 kg/hm2、P2O5 192.5 kg/hm2、K2O 17.4 kg/hm2，
此时马铃薯预测产量为16 896 kg/hm2。N、P2O5、
K2O配比为7.0∶8.1∶2.2。
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