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摘要：为了研究半干旱地区黑膜全膜覆盖双垄栽陪下氮肥施用量（X1）、磷肥施用量（X2）和播种密度（X3）对
陇薯10号原种产量（Y）的影响，通过试验建立了回归方程：Y=48.47-2.92X12 -2.65X32 -3.91X2X3，对方程的分析表
明，陇薯10号原种目标产量大于30 t/hm2的栽培方案是：施N129.79耀170.27 kg/hm2、P2O5 117.10耀152.90 kg/hm2，
播种密度为49 583耀55 417株/hm2。
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Study on Relationship Among Potato Yield and N、P Fertilizer and Density
of Double Ridge Cultivation Mulched With Black Plastic Film
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Abstract：Mathematic model during the application nitrogen（X1），phosphorus（X2），planting density（X3）and the yeild of
Longshu 10（Y）had been built by the quadratic general rotational combination design. Y=48.47-2.92X1

2 -2.65X3
2 -3.91X2X3. The

advanced analysis result shows that the yield is more than 30 t/hm2 is pure N 129.79～170.27 kg/hm2，P2O5 117.10～152.90 kg/hm2，
49 583～55 417 plant/hm2（row spacing 60 cm，plant spacing during 230.09～33.63 cm）.
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黑膜全膜双垄栽培陇薯10号原种产量与氮磷施用量
及密度的关系研究
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马铃薯是甘肃的特色作物，也是甘肃第三大

粮食作物，具有粮、菜、饲、工业原料兼用的特

点［ 1］。在全国马铃薯主粮化思想的驱动下，甘肃

马铃薯产业发展又迎来新的历史机遇。关于马铃

薯平衡施肥的研究比较多，主要集中在传统马铃

薯露地栽培和常用品种上［ 2 - 6］。马铃薯黑膜全膜覆

盖双垄栽培技术是一项突破性的旱作节水农业新

技术，其主要作用是改变旱作区农田土壤水热环

境，由于黑膜全膜覆盖土壤水分和热量与露地存

在很大差异［ 7］，因此研究黑膜全膜覆盖下旱作区

马铃薯适宜施肥量和栽培密度意义重大。陇薯 10

号是甘肃省农业科学院马铃薯研究所选育的新品

种，2012年 2月 14日通过甘肃省农作物品种审定

委员会审定，耐旱，适宜于干旱半旱地区地膜覆

盖种植，应用前景广阔［ 8］。我们对陇薯 10号原种

在干旱半干旱地区黑膜全膜覆盖双垄栽培条件下

氮、磷合理施用量与播种密度进行研究，以期为

新品种的推广提供依据。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

供试马铃薯品种为陇薯 10号，原种，由甘肃

省农业科学院马铃薯研究所提供。供试化肥为尿

素（N 46%）、磷酸二铵（N 18%、P2O5 46%）、过磷

酸钙（P2O5 13%）。
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1.2 试验地概况

试验设在甘肃省定西市安定区宁远镇红土村

中川社，北纬 35毅 26.703忆 ，东经 104毅 50.791忆，
海拔 1 977 m，属中温带偏旱区，日照时数 2 476.6

h，年均气温 6.4℃，≥0℃积温 2 933.5℃，≥10

℃积温 2 239.1℃，无霜期 140 d。年平均降水量

390.9 mm， 年 蒸 发 量 1 531 mm， 干 燥 度

2.53，80%保证率的降水量为 365 mm，变异系数

24.3%，为典型的雨养农业区。土壤为典型的黄绵

土，土质绵软，土层深厚，质地均匀。土壤耕层

含有机质 7.75 g/kg、全氮 0.460 g/kg、全磷 0.580

g/kg、全钾 20.58 g/kg、速效氮 49.00 mg/kg、速效

磷 11.34 mg/kg、速效钾 199.00 mg/kg，pH 8.57。

1.3 试验方法

采用三因子二次通用旋转试验设计， 20个处

理（表1），小区面积 20.02 m2（8.34 m×2.40 m），每

小区 4行，行向南北，试验周围设置保护行，所

有处理均用黑色地膜全膜覆盖。所有肥料按照试

验设计方案作为基肥于覆膜前一次性施入。收获

时测定各小区产量，折算后采用 DPS软件进行统

计分析。

2 结果与分析

2.1 方程建立和检验

根据表 1 所列各处理经济产量，建立氮肥

（X1）、磷肥（X2）和栽培密度（X3）与经济产量（Y）的
模型：Y=48.47 - 2.41X1 + 0.33X2 - 0.42X3 - 2.92X1

2 -

1.29X2
2 -2.65X3

2 +3.26X1X2 +0.89X1X3 -3.91X2X3

检验结果见表 2，对方程进行方差分析，

F1=0.069，F0.05=0.995 61，F1＜F0.05，F1 不显著，说

明本试验无其它因素的显著影响，方程适合；

F2=2.942，F0.05=0.059 82，F2＞F0.05，回归项 F2 显

著，说明此方程有效。在 琢=0.1显著水平检验后剔

除不显著项的方程为：Y= 48.47-2.92 X1
2- 2.65X3

2-

3.91X2X3。

2.2 方程的分解

2.2.1 各因素分解 利用降维处理法，将方程中 3

个因子的 2个固定在 0水平，得到其余某 1个因

子的一元方程,即氮肥为 Y =48.47 - 2.92X1
2；磷肥为

Y =48.47-1.29X2
2；密度为 Y=48.47 -2.65X3

2

由图 1可以看出，当氮肥和播种密度 2因子

在水平 -1.682～0时，随着施氮肥量和播种密度的

增加，产量随之显著增加，都到 0水平时产量最

高，之后，也就是在 0～1.682水平时随着氮肥和

播种密度两因子水平的增加，产量逐渐下降。说

明过量施用氮肥和增加播种密度不仅起不到增产

的作用，反而会使马铃薯产量降低。当磷肥因子

水平在 -1.682～1.682时，即在试验设计范围内，

随着施磷量的增加，产量保持稳定不变，说明在

试验设计范围内施磷肥对陇薯 10号原种产量没有

影响，陇薯 10号对磷肥不敏感。

2.2.2 互作关系分解 把陇薯 10号方程任意 1个

因子固定在零水平，以研究另外 2个因子间的交

互关系作用。氮与磷的互作关系是将播种密度固

定在 0 水平时，可得方程：Y=48.47-2.92X1
2。根

处
理

因子编码 实际施肥量和密度 产量
（t/hm2）X1 X2 X3

N
（kg/hm2）

P2O5

（kg/hm2）
密度

（株/hm2）
1 1 1 1 239.25 215.25 65 880 40.50
2 1 1 -1 239.25 215.25 39 120 46.80
3 1 -1 1 239.25 54.75 65 880 39.70
4 1 -1 -1 239.25 54.75 39 120 32.70
5 -1 1 1 60.9 215.25 65 880 35.60
6 -1 1 -1 60.9 215.25 39 120 47.80
7 -1 -1 1 60.9 54.75 65 880 50.20
8 -1 -1 -1 60.9 54.75 39 120 44.40
9 -1.682 0 0 0.0 135.00 52 500 43.70

10 1.682 0 0 300.0 135.00 52 500 35.00
11 0 -1.682 0 150.0 0.00 52 500 43.70
12 0 1.682 0 150.0 270.00 52 500 44.20
13 0 0 -1.682 150.0 135.00 30 000 40.10
14 0 0 1.682 150.0 135.00 75 000 40.10
15 0 0 0 150.0 135.00 52 500 48.10
16 0 0 0 150.0 135.00 52 500 57.60
17 0 0 0 150.0 135.00 52 500 44.60
18 0 0 0 150.0 135.00 52 500 52.80
19 0 0 0 150.0 135.00 52 500 47.40
20 0 0 0 150.0 135.00 52 500 40.60

变异
来源 平方和 自由度 均方 比值F 显著水平p

回归 510.430 1 9 56.714 5 F2=2.942 0.059 82
剩余 192.801 8 10 19.280 2
失拟 12.513 5 5 2.502 7 F1=0.069 0.995 61
误差 180.288 3 5 36.057 7
总和 703.232 19

表 1 处理及其产量

表 2 方程检验结果

图 1 氮肥（X1）、磷肥（X2）和密度（X3）对陇薯10号

原种产量（Y）的效应曲线

49
47
45
43
41
39
37
35 -1.68 -1.34 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.34 1.68

水平
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X2
X3
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因素
N（X1） P2O5（X2） 播种密度（X3）

次数 频率 次数 频率 次数 频率
-1.682 21 0.189 19 20 0.180 18 18 0.162 16

-1 23 0.207 21 23 0.207 21 25 0.225 23
0 23 0.207 21 25 0.225 23 25 0.225 23
1 23 0.207 21 23 0.207 21 25 0.225 23

1.682 21 0.189 19 20 0.180 18 18 0.162 16
平均值X 0 0 0
标准差S 0.116 0.114 0.111

95%的置信区间 -0.227～0.227 -0.223～0.223 -0.218～0.218
农艺措施 129.79～170.27 117.10～152.90 49 583～55 417

据方程作图 2，从图 2可以看出，随着氮肥和磷肥

用量增加，产量变化趋势为拱形，即产量由低到

高再到低的变化趋势。

氮肥与栽培密度的互作关系是将磷肥固定在 0

水平时，可得方程：Y=48.47-2.92X1
2 -2.65X3

2。根

据方程作图 3，从图 3可以看出，当氮肥和栽培密

度水平在 -1.682～0时，产量随着氮肥和栽培密度

的逐渐增加而提高，在 0水平时产量达到最大值，

二者有明显的促进作用，但是当氮肥和栽培密度

水平在 0～1.682时，产量随着栽培密度及施氮量

的增加反而减小。

磷肥与播种密度的互作关系是将氮肥固定在

零水平时，可得方程：Y=48.47-2.65X3
2 -3.91X2X3。

根据方程作图 4，可以看出在磷肥和播种密度的水

平比较低时，陇薯 10号原种产量反而高，随着栽

培密度及施磷量的增加产量降低。

2.3 方程优化

对陇薯 10号原种产量大于 30 t/hm2 的 111个

方案进行频数分析的结果（表4）表明，陇薯 10号

原种产量大于 30 t/hm2的栽培方案为施 N 129.79～

170.27 kg/hm2、P2O5 117.10～152.90 kg/hm2，栽培

密度为 49 583～55 417株/hm2（行距 60 cm，株距

在 30.09～33.63 cm）。按此方案进行生产，陇薯

10号原种产量有 95%的可能高于 30 t/hm2。

3 小结

1）利用数学模型建立了陇薯 10号原种产量与氮、

磷、密度栽培因子的方程，显著性检验后得到方

程：Y =48.47-2.92X1
2-2.65X3

2 -3.91X2X3。

2）干旱半干旱地区黑膜全膜覆盖下陇薯 10号原

种产量大于 30 t/hm2 的栽培方案为施 N 129.79～

170.27 kg/hm2、P2O5 117.10～152.90 kg/hm2，播种

密度为 49 583～55 417株 /hm2。
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图2 氮肥（X1）与磷肥（X2）互作效应对陇薯10号
原种产量（Y）的影响

图3 氮肥（X1）和密度（X3）互作效应对陇薯10号
原种产量（Y）的影响

表 4 陇薯 10号原种产量大于 30 t/hm2的频数分布
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图 4 磷肥（X2）和密度（X3）互作效应对陇薯10号
原种产量（Y）的影响
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摘要：对引进的 9个大豆新品种在平凉市崆峒区旱塬地进行比较试验，结果表明，在全膜覆土穴播栽培条
件下，冀豆 17、汾豆 78综合经济性状优良，增产幅度大，其中以冀豆 17折合产量最高，为 3 904.04 kg/hm2，较
对照品种晋豆 19增产 48.08%；汾豆 78折合产量为 3 601.01 kg/hm2，较对照品种晋豆 19增产 36.59%。适宜在平
凉市崆峒区旱塬地推广。
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近年来随着农业产业结构的调整和人民生活

水平的提高，平凉市崆峒区大豆种植面积逐年增

加，截至 2014 年，崆峒区大豆种植面积达 82.0

hm2 左右，平均产量为 2 328.0 kg/hm2。但由于引

种无序，品种呈现多、乱、杂现象，产量水平也

良莠不齐。为了丰富品种，加快品种更新换代，

平凉市崆峒区农业技术推广中心于 2014年对引进

的 9个大豆新品种进行了比较试验，以期筛选出

适宜当地种植的大豆新品种。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试大豆品种中黄 39、中黄 42、中黄 24由中

国农业科学院作物科学研究所提供，冀豆 17、晋豆

23、汾豆 78、晋豆 19（CK）由山西省农业科学院提

供，小康大豆 1号由甘肃省金粒种业有限公司提

供，中黄 41由山东祥丰种业有限责任公司提供，

庆豆 105号由华池县农业技术推广中心提供。

1.2 试验地概况

试验设在平凉市崆峒区草峰镇夏寨村，当地

海拔 1 600 m，年均降水量 482 mm，年均日照时

数 2 424.8 h，年平均气温 8.6℃，无霜期 150 d［ 1］。

试验地为旱塬地，土壤为覆盖黑垆土，地势平坦，

土壤肥力中等偏上，均匀一致，前茬玉米。

1.3 试验方法

试验采用单因素随机区组设计，每品种为 1

小区，3 次重复。小区面积 19.8 m2（3.3 m×6.0

m）。全膜覆土穴播种植［ 2 - 6］。4月 30日按行距 40

cm、株距 25 cm 在垄上人工开穴播种，每穴播 2

粒，播种深度 3～4 cm。留苗密度 22.5万株 / hm2。

大豆播种到收获期间降水 398.7 mm，比常年降水偏

少 121.42 mm。其余田间管理同当地大田。大豆生

长期间田间观察物候期和生育期，10月 18日收获

时按小区随机取样 10株考种，并按小区单收计产。

2 结果与分析

2.1 生育期

由表 1可以看出，参试各品种出苗期与对照

品种晋豆 19一致，均为 5月 10日。开花期以中

黄 42、汾豆 78、庆豆 105 号、小康大豆 1 号最

早，较对照品种晋豆 19提前 10 d；冀豆 17、晋豆

23次之，较对照提前 6 d；其余品种与对照一致。

成熟期以冀豆 17、晋豆 23最早，较对照早熟 9 d；

汾豆 78、庆豆 105号、小康大豆 1号次之，较对

与综合研究，2010，26（2）：236-239援
［4］ 刘明霞，王一航，陆立银，等援 氮磷肥及栽培密度对
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