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新饲玉1 1号氮磷钾最佳施肥量

及肥效模型拟合研究
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摘 要：为了解决新疆地区青贮玉米高产施肥配比问题，本试验以青贮玉米品种“新饲玉11号”为材料，采用

3414试验方法，设计了不同的氮磷钾配比，在新疆农垦科学院试验地田间试验研究玉米的氮、磷、钾肥料效应并配

置相应的肥效函数，以筛选出适合当地青贮玉米高产的最佳氮磷钾配比。结果表明：供试土壤中有效养分含量丰

缺程度为N含量为低水平，K20、P20，含量为中水平。14个处理中以N，P2K2处理的产量最高，产量为8066．79 kg·

667m～；用二次回归分析，得出氮磷钾的肥料效应函数方程为：Y=4659．93+79．56N一5．06N2+101．7P一33．81t,2+

286．4K一10．28K2+24．87NP+2．66NK一12．97PK；通过模型寻优得出“新饲玉11号”的最佳施肥量为667m2施N 21

kg，P205 5 kg，K20 22 kg，在此配方组合下能够获得最佳产量7692．96 kg·667m_。。
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Abstract：By using Xinsiyu 1 1 as material，and adopting 3414 method with different ratios of N—P—K，the ex-

periment was conducted in the experimental field of Xinjiang Academy of Agro—reclamation Sciences to investigate the ef-

fects of N，P and K fertilizers on silage maize，and to screen the optimal application ratio of N—P—K for high yield of

silage maize in Xinjiang．The results showed that the content of available N was low，while the content of K20 and P205

was moderate in the tested soil．The yield of N2P2K2 was the highest(8066．79 kg。667m“)among the 14 treatments．

According to the analysis of quadratic regression．the fertilizer effect equation was Y=4659．93+79．56N一5．06N2+

101．7P一33．81P2+286．4K一10．28K2+24．87NP+2．66NK一12．97PK．Through the optimization of the model，it

was found that the optimum fertilization rate for Xinsiyu 1 1 was 21 kg N，5 kg P205 and 22 kg K20 for every 667 I∥，an-

der which the theoretical yield was 7692．96 kg·667m～．

Keywords：Xinsiyu 1 1；regression modeling；yield；optimal fertilization ratio

新疆石河子垦区是典型的大陆性气候，属于半

干旱生态环境，玉米是当地主要粮食作物之一[1—21。

近年来，随着新疆奶牛业的快速发展，对于优质饲草

料的需求越来越多，“新饲玉11号”是2007年新疆

维吾尔自治区新审定的专用青贮玉米品种，具有生

物产量高，品质好等特性，在栽培方面需对其进行综

合性状比较，准确掌握新品种的特征、特性、产量等

指标。除施氮肥外，饲用玉米施磷显著促进了玉米

植株磷素和氮素的吸收，可以提高生物产量10．5％

～25．15％；施磷的青贮玉米比不施磷青饲玉米的水
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分利用效率高，相当于多供水27．51～47．36mm∞J。

玉米的生物产量因施用钾肥增产7．96％～17．60％；

显著提高了植株氮、磷的吸收；施钾量增加，植株粗

脂肪、粗蛋白的含量也在增加，粗脂肪和粗蛋白产量

增幅分别为8．90％一38．12％和9．40％～21．5％；试

验结果还表明，饲用玉米叶面积指数、叶绿素相对含

量、株高和茎粗随钾肥用量的增加均有所提高【4j。

施用磷、钾肥，有助于提高青贮玉米钙和干物质的含

量[5|。本试验在对青贮玉米优化配方施肥进行系统

研究的基础上，通过小区试验研究不同氮磷钾配比

对高产青贮玉米产量的影响，希望试验筛选出青贮

玉米高产施肥配比，为新疆地区大面积提高青贮玉

米单产提供科学依据，为合理施肥提供技术参数。

1材料与方法

1．1 材料

试验材料：供试青贮玉米品种新饲玉米11号，

由新疆农垦科学院作物研究所提供，该品种具有生

物产量高，品质好，抗倒伏能力强等特点，目前是新

疆兵团的主推青贮玉米品种之一。

供试肥料：尿素(含N：46％)，重过磷酸钙

(P’0，：46％)，硫酸钾(K20：33％)。

1．2试验地概况

试验区位于新疆石河子市，地处石河子西部

(E85。99 7，N44。03 7，海拔442 m)，属温带大陆性气候

区，年平均日照2 721～2 818 h，年平均日照最多月

份为7月，光热资源充足。试验地为灰色壤土，前茬

为玉米。

试验地点土壤肥力指标：全氮1．22 g·kg一，速

效磷36 mg·kg～，速效钾307 mg·kg～，碱解氮113．5

mg·kg～，有机质24．2 g。kg～，pH 8．08。

1．3 方法

试验采用“3414”肥料试验设计，即3因素(N，P，

K因素)、4水平(0，1，2，3水平)、14个处理进行设

计，重复3次。其中0水平为不施肥、2水平为当地

常规施肥量、1水平为2水平X 0．5，3水平为2水平

X 1．5．其中N2为当地N肥施用量，22．3l kg·

667m～，P2为当地P205的施用量，4．19 kg。667m～，

K’为当地K20的施用量，18 kg·667m一，试验设计处

理见表1。

试验于2010年在新疆农垦科学院试验地进行，

按试验要求进行整地，4周设置保护行，进行试验田

区划，每个处理面积18 m2(3．6 m X 5 m)，小区实行

单排单灌。2010年4月23日播种，密度5500株·

667m～，定期除草，防治病虫害，按要求排水、灌水、

施肥，相同田间操作由专人在同一天内完成。8月

25日收获，各小区单收记产。氮肥按30％作基肥，

30％作拔节肥，40％作攻穗肥；磷、钾肥全部作基肥

一次性施入。

表1小区土壤施liP．1／(kg·18m。2)

Table 1 Fertilization rate in different test plots

万方数据



干旱地区农业研究 第31卷

1．4统计方法

应用Excell软件进行试验数据的整理及方程拟

合分析。

2结果与分析

2．1 不同施肥处理对新饲玉11号产量及经济效益

的影响

各处理的产量结果(表2)显示，不施肥处理的

鲜生物产量最低，每667m2产量为4655 kg；而其余

13个施肥处理每667m2产量在5217．94～8066．79 kg

之间，其中处理6(N2 P2 K2)在13个施肥处理中鲜生

物产量最高，每667m2产量为8066．79 kg，获得产值

最高的也是处理6(N，P，K2)(1613．36元·667m。2)；

其次是处理7(N，P3K，)(1611．57元·667mo)。获得

纯收入最大的是处理6(N，P2K，)(468．13元·

667m。2)；其次是处理7(N2P3K2)(455．59元·

667m。)。投产比居第一位的是处理13(N1PzKl)(1：

3．76)；其次是处理12(N1 Pl K2)(1：2．61)。从鲜生物

产量、纯收入、投产比综合考虑，处理6(N2P2K2)的经

济效益较好。

2．2不同施肥处理下新饲玉11号产量及多重分析

从表2可见，氮磷钾配施的处理较不施肥处理

显著增产，各处理中，以不施肥处理产量最低，处理

6产量最高，其次是处理7；缺素处理2、4、8产量较

低。方差分析表明，试验重复间差异不显著，处理间

差异达极显著水平。处理6与处理14、5、3、4间产

量差异显著，与处理8、2、1间差异极显著。表明，本

试验最佳施肥组合是处理6(N2P2K2)，即667 m2施N

22．3l kg、P205 4．19 kg、K20 18 kg。而且各氮磷钾处

理的产量随着施肥量的增加而提高，但过量施肥的

N，、P3、K3处理下降。由此可见，施肥效应显著，适

宜的肥料用量有利于高产的形成，缺乏或过量的养

分供应均会造成减产№。J。

表2不同处理对青贮玉米产量及经济效益的影响

Table 2 Effect of different treatments on yield and economic benefit of silage maize

注：青贮按0．2元·kg，N按4．35元·kg～，P205按5．07元·kg～，K20按5．33元‘k“计价。数据后不同大、小写字母分别表示差异达0．

01、0．05显著水平。

Note：The price of silage maize：0．2 yuan·kg～，N：0．2 yuan·kg～，P205：5．07 yuan。kg～，K20：5．33 yuan’kg～．Different capital letters and small

letters denote significant difference at P=0．05 and P=0．01 respectively．

2．3 土壤养分丰缺指标对玉米产量的影响

根据战秀梅等[83应用“3414”肥料试验模型的方

法，对本试验中缺素区处理2、4、8的产量与全肥区

处理6的产量进行比较，以缺素区产量占全肥区产

量的百分数即相对产量的高低反映土壤N、P、K养

分的丰缺。由表2可知，氮、磷、钾缺素区与全肥区

处理6的产量进行比较，相对产量分别为64．68％、

85．47％、76．08％。以相对产量评价供试土壤的肥

力，相对产量低于50％土壤养分为极低水平，50％

～75％为低水平，75％～95％为中水平，大于95％的
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为高水平[9|。因此试验区土壤N、处于低等含量水

平，P、K处于中等含量水平。

不同施肥水平下，青贮玉米的鲜生物产量各不

相同，在本试验14个施肥处理中，在当地常规施肥

量即氮、磷、钾的2水平(处理6，N2K2P2)鲜生物产量

最高，氮、磷、钾缺素区的处理(处理2、4、8)产量处

于较低水平，因此，适宜的氮、磷、钾配比有利于产量

的提高。

从表2还可以看到，处理2不施氮肥的鲜生物

产量较处理4、8不施磷、钾肥的产量分别低1676．93

kg·667m。2和919．41 kg·667m～。由此说明，在本试

验条件下促进玉米生长发育的氮、磷、钾三要素中氮

肥对玉米产量的影响最大，其次是磷肥、钾肥，施氮

能提高玉米产量。但氮肥的施用量超过一定水平

后，产量不但不能提高，反而下降，如处理11，这种

现象反映了客观存在的肥料经济效益问题。因此，

在生产中要应用这一经济规律指导施肥，发挥肥料

最大的经济效益，而不是盲目施肥。

2．4氦磷钾三因素肥料效应回归方程

利用SG一2．3“3414”分析器分析，得出氮磷钾

三因素肥料效应三元二次回归方程：

Y：4659．93+79．56N一5．06N2+101．7P一

33．81 P2+286．4K一10．28K2+24．87NP+2．66NK一

12．97PK

通过回归方程显著性检验分析，相关系数为显

著相关，，检验达显著水平，试验建立的三元二次

肥料效应方程能够反映实际情况，氮磷钾肥与产量

之间存在着显著的相关关系。

2．5施肥模型建立与肥料最佳施用量分析

经回归分析和方差分析，建立一元二次肥料效

应方程，由方程求解极值(边际效应)得出N，P，K的

最佳施用量¨¨16 J。

根据表2，磷钾肥用量一定时，以处理2，3，6，11

进行子函数拟合，得氮素肥料效应函数方程：，，=

一5．8878x2+263．76x+5270．4(R2=0．9889)(见图

1)玉米产量随氮肥施用量增加呈明显的上抛物线，

到达最高点后随氮肥施用量增加，产量下降。因此，

氮肥用量应控制在最高产量施肥量22．40 kg·

667m‘2(纯N)以内较宜．

根据表2，氮钾肥用量一定时，以处理4，5，6，7，

进行子函数拟合，得磷素肥料效应函数方程：Y=

一22．251戈2+344．11戈+6834．5(R2=0．929)(见图

2)，玉米产量随施磷肥用量增加呈明显的上抛物线，

图2曲线点并未到达最大值，根据抛物线最大值计

算方法等于一b／2口，得出磷肥施用量应控制在最高

产量施肥量7．73 kg·667m。2(纯P205)以内较宜。

根据表2，氮磷肥用量一定时，以处理6，8，9，10

进行子函数拟合，得钾素肥料效应函数方程：Y=

一9．838戈2+278．8x+6088(R2=0．9817)(见图3)玉

米产量随钾肥施用量增加呈明显的上抛物线，到达

最高点后随钾肥施用量增加，产量下降。因此，钾肥

用量应控制在最高产量施肥量14．17 kg·667m。2(纯

K20)以内较宜。

0 5 10 I 5 20 25 30 3 5 40

N施用量Quantity ofN／(kg·667m：)

图1 N施用水平与产量效应

Fig．1 Relationship between N rate and yield

0 1 2 3 4 5 6 7

P施用量QuantityofP／(kg·667m：)

图2 P施用水平与产量效应

Fig．2 Relationship between P rate and yield

K施用量Quantity ofK／(kg·667m二)

图3 K施用水平与产量效应

Fig．3 Relationship between K rate and yield

3 结 论

施用不同的氮磷钾配比对青贮玉米新饲玉11

号生物产量均产生明显影响。
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减少导致马铃薯生育脆弱性也随海拔增高而降低。

马铃薯对13照时数变化的敏感性和日照时数减少导

致马铃薯生育脆弱性均随海拔增高而增加。

4)在气候变暖的背景下，气象条件对马铃薯生

长发育和产量形成影响的不确定性增加，影响增大。

马铃薯对气候变化的敏感性和马铃薯生育脆弱性均

增加。
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本试验采用“3414”试验方案，进行了氮、磷、钾

肥料效应研究，试验表明：14个处理中以N2P2K2处

理的产量最高，产量为8066．79 kg·667m～；用二次

回归分析，得出氮磷钾的肥料效应函数方程为：y

=4659．93+79．56N一5．06N2+101．7P一33．81p2+

286．4K一10．28K2+24．87NP+2．66NK一12．97PK；通

过模型寻优得出“新饲玉11号”的最佳施肥量为

667m2施N 21 kg，P205 5 kg，K20 22 kg，在此配方组

合下能够获得最佳产量7692．96 kg·667m～。因此，

在高肥料投入时，要想获得高产优质的青贮玉米，必

须做到科学合理的施用肥料，只有合理搭配氮、磷、

钾的比例，才能获得玉米的高产。
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