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胡麻是甘肃省的主要油料作物之一［ 1 - 3］，年种

植面积在 17万 hm2左右，占全省油料作物总面积

的 60%以上［ 4 - 5］。胡麻在白银市辖区县均有种植，

常年播种面积约 2 万 hm2，平均产量旱地约 300

kg/hm2，水地约 2 100 kg/hm2，年产胡麻 3 万 t 左

右，是白银市重要的经济作物之一。为了摸清白

银市沿黄灌区胡麻需肥规律，实现科学施肥和节

本增效，2012年，笔者对白银沿黄灌区胡麻氮、

磷、钾肥适宜的施用量进行了研究，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%），中国石油兰州化

学工业公司生产；磷肥为普通过磷酸钙（含P2O5

12%），甘肃白银虎豹化工有限公司生产；钾肥为

硫酸钾（含K2O 21%），白银丰宝农化科技有限公司

摘要：在白银沿黄灌区进行了胡麻氮、磷、钾肥配合施用效果研究。建立了胡麻籽粒产量及粗脂肪产量与
氮、磷、钾施量之间的回归方程，得出胡麻的最大施肥量为N 151.05耀151.20 kg/hm2、P2O5 130.20耀130.95 kg/hm2、
K2O 64.05耀69.60 kg/hm2，该施肥水平下胡麻产量可达（2 971.5依10.9）kg/hm2，粗脂肪产量可达（1 075.5依4.7）kg/
hm2。最佳施肥量为N 131.10耀135.75 kg/hm2、P2O5 113.40耀118.20 kg/hm2、K2O 33.15耀44.25 kg/hm2，该水平下胡麻
产量可达（3 018.0依10.9）kg/hm2，粗脂肪产量可达（1 066.5依4.7）kg/hm2。
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表 1 胡麻 3414试验处理施肥方案
编号 处理

因子编码 施肥量（kg/hm2）

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

1 N0P0K0 0 0 0 0 0 0

2 N0P2K2 0 2 2 0 120 90

3 N1P2K2 1 2 2 75 120 90

4 N2P0K2 2 0 2 150 0 90

5 N2P1K2 2 1 2 150 60 90

6 N2P2K2 2 2 2 150 120 90

7 N2P3K2 2 3 2 150 180 90

8 N2P2K0 2 2 0 150 120 0

9 N2P2K1 2 2 1 150 120 45

10 N2P2K3 2 2 3 150 120 135

11 N3P2K2 3 2 2 225 120 90

12 N1P1K2 1 1 2 75 60 90

13 N1P2K1 1 2 1 75 120 45

14 N2P1K1 2 1 1 150 60 45

生产。指示胡麻品种为陇亚 10号。

1.2 试验地概况

试验设在白银市农业科学研究所试验场。海

拔 1 570 m，年均气温 8.9 ℃，年均降水量 240

mm，全年无霜期 165 d，≥10℃的有效活动积温

3 100℃。试验地土壤为黄绵土，土质绵软，土层

深厚，质地均匀，地力中等，前茬小麦。耕层含

有机质 18.8 g/kg、碱解氮 65 mg/kg、速效磷 44.21

mg/kg、速效钾 78 mg/kg。土壤平均容重 1.26

g/cm3。

1.3 试验方法

试验采用 3414方案设计，氮、磷、钾为 3个

因素，设 4个水平，“0”水平不施肥，“1”水平=“2”

水平×0.5；“2”水平为当地最佳施肥量；“3”水平=

“2”水平×1.5，为过量施肥水平。共 14 个处理

（表 1），随机排列，不设重复。小区面积 20 m2

（1.4 m×14.3 m），每小区种植 9行。播前施农家

肥 30 000 kg/hm2，按试验方案分小区称取氮、磷、

钾肥，磷肥和钾肥作为基肥一次性施入，氮肥 1/2

作基肥，1/2作追肥于初花期施入。3月中、下旬

播种，生育期内除草，密度及其余管理同当地大

田。7月下旬至 8月上旬收获，收获时从中间行连

续取样 20株进行考种，各小区单收计产。试验结

果采用农业部《3414试验设计与数据分析管理系统

2.0版》统计分析。

肥料利用率（%）=［（施肥区农作物吸收养分

量-缺素区农作物吸收养分量）/（肥料施用量×肥料

中养分含量）］×100［ 6］。

2 结果与分析

2.1 数学模型的建立及优化

2.1.1 函数方程 分别以籽粒产量、食用油产量

为目标函数（表2），根据田间试验结果，运用

“3414”试验统计方法可得胡麻产量（Y）与 N、P、K

之间的回归模型。即 Y籽粒产量 =88.838+13.374 N +

12.177 P - 3.386 K - 0.421 6 NP + 0.584 6 NK +

0.442 1 PK - 0.616 2 N 2 - 0.574 7 P 2 - 0.632 7 K 2±

10.9（F=12.446 5，R=0.965 5）；Y粗脂肪产量 =33.578 +

4.259 N+4.048 P-0.436 K-0.100 4 NP+0.214 5 NK+

0.149 8 PK-0.213 6 N2 -0.210 7P2 - 0.354 5 K2±4.7

（F=7.833 5，R=0.946 3），F＞F0.05=6.0，差异达到

显著水平，说明该方程可用于分析与控制预测。

2.1.2 最大施肥量 根据回归方程，得出最大施

肥量为 N 151.20 kg/hm2、P2O5 130.20 kg/hm2、K2O

69.60 kg/hm2，该水平下胡麻产量最高，为（3 018.0±

10.9）kg/hm2。当施肥量 N 为 151.05 kg/hm2、P2O5

为 130.95 kg/hm2、K2O为 64.05 kg/hm2 时，胡麻粗

脂肪产量最高，为（1 075.5±4.7）kg/hm2。因此，胡

麻的最大施肥量为 N 151.05～151.20 kg/hm2、P2O5

为 130.20～130.95 kg/hm2、 K2O 为 64.05～69.60

kg/hm2。

2.1.3 最佳施肥量 按胡麻 6.00元/kg、N 4.24元

/kg、P2O5 4.67元 /kg、K2O 10.74元 /kg计，根据回

归方程，得出最佳施肥量施肥量为 N 131.10

kg/hm2、P2O5 113.40 kg/hm2、K2O 33.15 kg/hm2，该

编号 处理
产量（kg/hm2） 含油率

（%） 经济系数
籽粒 粗脂肪

1 N0P0K0 1 324.5 531.45 40.13 0.251 3

2 N0P2K2 1 900.5 736.65 38.76 0.273 5

3 N1P2K2 2 509.5 950.40 37.87 0.312 0

4 N2P0K2 2 550.0 970.80 38.07 0.248 8

5 N2P1K2 2 299.5 876.60 38.12 0.273 9

6 N2P2K2 3 025.5 1 180.20 39.01 0.279 3

7 N2P3K2 2 925.0 1 129.05 38.6 0.265 8

8 N2P2K0 2 790.0 1 060.50 38.01 0.263 3

9 N2P2K1 3 010.5 1 140.45 37.88 0.280 1

10 N2P2K3 2 875.5 1 049.85 36.51 0.270 1

11 N3P2K2 2 854.5 1 097.85 38.46 0.273 3

12 N1P1K2 2 410.5 939.90 38.99 0.273 5

13 N1P2K1 2 899.5 1 131.90 39.04 0.282 8

14 N2P1K1 2 944.5 1 141.35 38.76 0.258 6

表 2 不同处理胡麻产量结果
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水平下胡麻产量为（2 971.5±10.9）kg/hm2。当施肥

量为 N 135.75 kg/hm2、P2O5 为 118.20 kg/hm2、K2O

为 44.25 kg/hm2 时，胡麻粗脂肪产量（1 066.5±

4.7）kg/hm2。因此，胡麻的最佳施肥量为 N

131.10 ～135.75 kg/hm2、 P2O5 113.40 ～118.20

kg/hm2、K2O 33.15～44.25 kg/hm2。

2.2 肥料利用率

从表 3可以看出，随着施肥水平的提高，氮

肥和钾肥利用率呈逐渐降低趋势，磷肥利用率呈

先提高后降低的趋势。

2.3 施肥水平对产量的影响

通过图 1、图 2、图 3可以看出，在磷、钾肥

施用量不变，不同施氮水平下，无氮区（N0P2K2）、

低 氮 区（N1P2K2）、 中 氮 区（N2P2K2）、 高 氮 区

（N3P2K2）的胡麻产量随氮肥施用量的增加呈先增

大后减小趋势。在氮、钾肥施用量不变，不同施

磷水平下，无磷区（N2P0K2）、低磷区（N2P1K2）、中

磷区（N2P2K2）、高磷区（N2P3K2）的胡麻产量随磷肥

施用量的增加呈先增大后减小趋势。在氮、磷肥

施用量不变，不同施钾水平下，无钾区（N2P2K0）、

低钾区（N2P2K1）、中钾区（N2P2K2）、高钾区（N2P2K3）

的玉米产量随钾肥施用量的增加呈先增大后减小

趋势。不同肥料施用量产量均以 N2P2K2处理最高，

为 3 025.5 kg/hm2。

3 小结

1） 白银市沿黄灌区胡麻的最大施肥量为 N

151.05～151.20 kg/hm2、 P2O5 为 130.20～130.95

kg/hm2、K2O 为 64.05～69.60 kg/hm2，该条件下胡

麻产量可达（2 971.5±10.9）kg/hm2，胡麻粗脂肪产

量可达（1 075.5±4.7）kg/hm2。胡麻的最佳施肥量

为 N 131.10～135.75 kg/hm2、 P2O5 为 113.40～

118.20 kg/hm2、K2O 为 33.15～44.25 kg/hm2，该条

件下胡麻产量可达（3 018.0±10.9）kg/hm2，胡麻粗

脂肪产量可达（1 066.5±4.7）kg/hm2。

2）随着胡麻施肥水平的提高，氮肥利用率和钾肥

利用率呈逐渐降低趋势，磷肥利用率呈先提高后

降低的趋势。
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表 3 不同施肥水平肥料利用率 %

施肥水平 N P2O5 K2O
1 46.26 9.31 20.68
2 42.75 13.49 11.04
3 24.27 7.75 2.67

图 1 施氮水平对产量的影响

y = -195x2+ 1 312.8x + 753
R2 = 0.976 2
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y = -87.85x2+673.95x + 1 673.3
R2 = 0.905 5

图 2 施磷水平对产量的影响
处理

图 3 施钾水平对胡麻产量的影响
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R2 =0.997 8
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