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降，叶片MDA积累量显著升高，侧根数目增多，
叶片内可溶性糖含量增加。随着PEG浓度增加，亚
麻种子萌发率、幼苗茎叶鲜重下降趋缓，叶片
MDA积累量上升趋缓，主根长度、色素浓度下降，
侧根明显增多，叶片可溶性糖含量增加。
2） PEG浓度为20%的干旱胁迫下，干旱已对亚麻
种子萌发和幼苗生长产生了较大影响，而随着干
旱胁迫程度增加，亚麻对干旱胁迫的响应减弱，
其耐受程度增加。随着PEG浓度加大，亚麻会通过
增加侧根数目以及增加叶片可溶性糖含量以应对
逆境，进而提高了其应对干旱胁迫的能力。
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摘要：在全膜平作条件下，通过“3414”试验，建立了饲用型甜高粱鲜草产量与氮、磷、钾肥之间的回归方
程，得出凉州区种植饲用型甜高粱的最佳效益施肥量为N 562.5 kg/hm2、P2O5 150 kg/hm2、K2O 120 kg/hm2，此时
饲用型甜高粱鲜草产量为132.96 t/hm2。
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凉州区饲用型甜高粱配方施肥试验初报
张小叶

（甘肃省武威市凉州区清水乡农技站，甘肃 武威 733000）

凉州区地处西北内陆，属大陆温带干旱半干
旱气候，年平均降水量161 mm，蒸发量 2 020
mm，人均水资源占有量950 m3，具有干旱少雨、
日照充足、昼夜温差大的特点，是全国水资源最
缺乏地区之一。甜高粱根系发达，耐旱、耐盐
碱、耐涝，被称为“作物中的骆驼”，是理想的节
水作物。近年来，结合石羊河流域综合治理项目
的实施，凉州区大力发展高效节水农业，2013年
全区推广种植饲用型甜高粱1 667 hm2左右，在实
现节水的同时，经济效益显著提高。笔者研究了
不同施肥水平对甜高粱的增产效果，现将结果报
道如下。

1 材料与方法
1.1 供试材料

供试氮肥为尿素（含N 46.4%），甘肃刘化（集
团）有限责任公司生产；磷肥为普通过磷酸钙（含
P2O5 16%），云南金星化工有限公司生产；钾肥为
硫酸钾（含K2O 33%），山西钾肥有限责任公司生
产。供试地膜幅宽140 cm、厚0.008 mm。指示甜高
粱品种为饲用型甜高粱BJ0603。
1.2 试验方法

试验设在凉州区金沙乡于庄村，试验区地处
北纬37毅 59'、东经102毅 35' ，海拔1 516 m，年降
水量162 mm左右。试验地土层深厚，质地疏松，
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肥力中等，土壤类型为灰钙土。前茬为马铃薯。
试验采用“3414”方案设计，即3因素（氮、磷、

钾）、4水平（0水平为不施肥，1水平为2水平×
0.5，2水平为当地最佳施肥水平，3水平为2水平×
1.5），共14个处理，试验因子水平见表1、试验方
案见表2。试验随机区组排列，3次重复，小区面
积54 m2（9 m×6 m）。栽培模式为全膜平作，等行
距种植。2013年4月8日覆膜，每小区覆地膜4幅，
4月16日浇安种水，5月13日播种，每幅地膜种4
行，行距40 cm，穴距22 cm，每穴播2粒种子，保
苗11.25万株/hm2。播前按试验方案分小区准确称
取供试肥料，全部磷肥、钾肥及40%的氮肥作底肥
一次性施入。出苗后及时间苗定苗，每穴留1株。
生育期内共灌水4次，总计灌水量5 400 m3/hm2，苗
期后结合灌水追施25%的氮肥，拔节后结合灌水追
施剩余35%的氮肥。生育期掰除所有分蘖。9月25
日收获时每小区随机抽取5株测量株高、茎粗（用
游标卡尺测量从根部向上第2节中间茎粗）、叶片
数及茎秆含糖量（用手持测糖仪测量根部以上第2
节、第6节含糖量）等，按小区单收测鲜草产量。

2 结果与分析
2.1 对饲用型甜高粱生长及茎秆含糖量的影响

由表2可以看出，株高、茎粗各施肥处理均高
于不施肥处理（N0P0K0），株高以N3P2K2处理最高，
为285 cm，较N0P0K0处理高80 cm；其次是N2P2K2、
N2P3K2处理，分别较N0P0K0处理高76、654 cm。茎

粗N2P3K2处理最粗，为2.77 cm，较N0P0K0处理粗
1.31 cm；其次是N3P2K2、 N2P2K2处理，分别较
N0P0K0处理粗 1.28、 1.24 cm。叶片数无钾区
（N2P2K0处理）、高钾区（N2P2K3处理）均低于N0P0K0

处理，无氮区（N0P2K2处理）与N0P0K0处理相同，其
余均高于N0P0K0处理，以N2P2K2、N2P3K2、N3P2K2、
N1P2K1最多，较N0P0K0处理多4片。茎秆平均含糖量
N2P1K2处理、N2P1K1处理分别较N0P0K0处理高1.7、
0.1百分点，N1P2K1处理与N0P0K0处理相同，其余均
低于N0P0K0处理。
2.2 对饲用型甜高粱鲜草产量的影响

由表2可以看出，N3P2K2处理的鲜草折合产量
最高，为132.96 t/hm2，较不施肥处理（N0P0K0）增产
80%；其次是N2P2K2、N2P3K2处理，分别为125.80、
119.65 t/hm2，较N0P0K0处理分别增产70%、62%。
在P2K2水平下，随着施氮量的增加，产量随之增
加；在N2P2、N2K2水平下，随着施钾量、施磷量的
增加，产量均呈先增后减趋势。
2.3 肥料效应方程

以鲜草产量为目标函数，根据试验结果，运
用“3414”试验统计分析方法，得出氮肥（N）、磷肥
（P）、钾肥（K）与饲用型甜高粱鲜草产量（Y）之间
的回归方程为：

Y=57.11+2.84N-0.09N2+2.56 P-0.11P 2+8.52 K-
0.16 K2+0.19NP-0.03NK-0.58PK（r=1.07、r2=1.04）
经对回归方程进行F检验，F=6.74＞F0.05=6.10，

说明饲用型甜高粱产量（Y）与N、P、K施肥量之间
存在显著的回归关系。应用该回归方程，按氮肥
（N）4.9元/kg、磷肥（P2O5）7.5元/kg、钾肥（K2O）8.0
元/kg、饲用型甜高粱0.26元/kg的价格，经计算和
分析处理，得出饲用型甜高粱最大施肥量为N
613.2 kg/hm2、P2O5 153.9 kg/hm2、K2O 133.8 kg/hm2，

表1 试验因子水平
水平

施肥量（kg/hm2）
N P2O5 K2O

0 0 0 0
1 187.5 75.0 60.0
2 375.0 150.0 120.0
3 562.5 225.0 180.0

表2 试验方案及饲用型甜高粱的品质和鲜草产量
试验
编号 处理

施肥量（kg/hm2） 株高
（cm）

茎粗
（cm）

叶片数
（片）

含糖量（%） 折合产量
（t/hm2）N P2O5 KO2 第2节 第6节 平均含糖

1 N0P0K0 0 0 0 205 1.46 14 9.6 10.7 10.1 73.98
2 N0P2K2 0 150.0 120.0 238 1.55 14 8.2 9.5 8.9 90.33
3 N1P2K2 187.5 150.0 120.0 255 2.21 17 8.5 10.3 9.4 103.07
4 N2P0K2 375.0 0 120.0 260 1.95 16 9.2 10.2 9.7 109.52
5 N2P1K2 375.0 75.0 120.0 268 1.81 15 10.7 12.8 11.8 115.39
6 N2P2K2 375.0 150.0 120.0 281 2.70 18 8.3 10.2 9.3 125.80
7 N2P3K2 375.0 225.0 120.0 270 2.77 18 7.3 8.6 7.9 119.65
8 N2P2K0 375.0 150.0 0 250 2.48 13 7.7 9.1 8.4 111.20
9 N2P2K1 375.0 150.0 60.0 256 2.57 17 7.7 7.9 7.8 116.62

10 N2P2K3 375.0 150.0 180.0 263 2.59 13 7.6 7.5 7.5 117.31
11 N3P2K2 562.5 150.0 120.0 285 2.74 18 8.8 10.4 9.6 132.96
12 N1P1K2 187.5 75.0 120.0 241 2.27 17 9.2 10.3 9.8 94.77
13 N1P2K1 187.5 150.0 60.0 249 2.46 18 10.1 10.1 10.1 97.68
14 N2P1K1 375.0 75.0 60.0 260 2.20 16 9.6 10.8 10.2 114.03
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化肥在农业生产中发挥着重要的作用，不仅
提高了农产品产量和质量，而且改善了土壤肥力
状况。合理施用化肥可以避免土壤结构的破坏和
环境污染。在其它生产因素不变的情况下，合理
施用化肥可使农作物增产40%～60%。在我国，农
民施用化肥多停留在经验施肥的水平上，化肥利
用率仅为30%～40%，浪费非常严重。我们调查分
析了陇中干旱半干旱地区农户种植玉米养分投资
现状，旨在为陇中干旱半干旱地区玉米合理施肥
提供依据。
1 调查区域及调查方法
甘肃省定西市属于陇中干旱半干旱地区，玉

米一般于“谷雨”前播种，10月中下旬收获。在定
西市安定区、通渭县、陇西县3个区（县），每区
（县）选择有代表性的3个乡（镇），每乡（镇）选择3
个村，每村选择3～4户玉米种植户做为调查对象，

总共调查101户。调研从2013年9月下旬开始，到
2013年10月下旬结束。调查内容包括：地块基本
特征、施肥技术、玉米品种及耕作措施及产量等。
调查数据用EXCEL处理分析。
2 结果与分析
2.1 产量分布

经调查统计，2013年陇中干旱半干旱地区玉
米平均产量为6 568.1 kg/hm2，玉米产量分级指标
见表1。以陇中干旱半干旱地区玉米产量6 750～
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摘要：为给陇中干旱半干旱地区玉米合理施肥提供参考，在定西市安定区、通渭县、陇西县 3 个区
（县）进行了玉米养分资源投入调查。结果表明，在陇中干旱半干旱地区，玉米产量适中的农户仅占 17.8 %，
偏低的农户占 52.5 %，很低的农户 9.9%，偏高的农户占 13.9%，很高的农户占 5.9%。N平均用量为 176.8 kg/
hm2，P2O5平均用量为 80.0 kg/hm2，K2O 平均用量为 40.3 kg/hm2。氮肥投入量适中的农户占 21.8%，磷肥投入
量适中的农户占 25.7%，钾肥投入量适中的农户占 15.8%。氮、磷和钾肥主要以基施为主，氮肥和磷肥的追肥
比例很小，钾肥全部以基肥形式投入。甘肃省陇中干旱半干旱地区玉米合理施肥量为 N 160耀260 kg/hm2、P2O570耀140 kg/hm2、K2O 40耀70 kg/hm2。
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分级 折合产量
（kg/hm2）

样本数
（个）

总样本数
（个）

占总数比率
（%）

很低 ＜4 500 10 101 9.9
偏低 4 500～6 750 53 101 52.5
适中 6 750～9 000 18 101 17.8
偏高 9 000～11 250 14 101 13.9
很高 ＞11 250 6 101 5.9

表1 2013年陇中干旱半干旱地区玉米产量分布

此时饲用型甜高粱鲜草产量为133.48 t/hm2；最佳
施肥量为N 562.5 kg/hm2、P2O5 150 kg/hm2、K2O 120
kg/hm2，此时饲用型甜高粱鲜草产量为 132.96
t/hm2。
3 小结
1）试验结果表明，在凉州区全膜平作栽培条件下
种植饲用型甜高粱，以施N 562.5 kg/hm2、P2O5 150
kg/hm2、K2O 120 kg/hm2处理的鲜草产量最高，折
合产量为132.96 t/hm2，较不施肥处理（N0P0K0）增产
80%；其次是施N 375.0 kg/hm2、P2O5 150 kg/hm2、
K2O 120 kg/hm2处理和施N 375.0 kg/hm2、P2O5 225.0

kg/hm2、K2O 120 kg/hm2处理，分别较N0P0K0处理增
产70%、62%。
2）建立了饲用型甜高粱鲜草产量（Y）与氮、磷、钾
肥之间的回归方程Y=57.11+2.84N-0.09N 2+2.56P-
0.11 P 2 + 8.52 K - 0.16 K2 + 0.19 NP - 0.03 NK -
0.58 PK（r=1.07、r2=1.04），得出凉州区种植饲用型
甜高粱的最佳效益施肥量为N 562.5 kg/hm2、P2O5

150 kg/hm2、K2O 120 kg/hm2，此时饲用型甜高粱鲜
草产量为132.96 t/hm2。

（本文责编：王建连）
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