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不同施肥配比对宁夏盐碱土壤油用向日葵产量的影响

陈 萍1，何文寿2
(1．宁夏农垦农林牧技术推广服务中心，宁夏银川750011；2．宁夏大学农学院，宁夏银川750021)

摘 要：研究了不同施肥配比对宁夏盐碱土壤向日葵产量的影响，建立了一元二次肥料效应函数方程。结果

表明：对碱化土壤施氪量达到10．56 kg／667m2时，产量达到最大值183．2 kg／667m2；当施磷量达到5．71 kg／667m2时，

产量达到最大值156．9 kg／667m2；最高产量施肥配方氪磷钾配比为10．56：5．71：3，最佳经济产量施肥配方氮磷钾配

比为7．51：4．44：3。对盐化土壤当施氮量达到10．51 kg／667m2时，产量达到最大值222．6 kg／667m2；当施磷量达到

5．78 kg／667m2时，产量达到最大值195．8 kg／667m2；最高产量施肥配方氮磷钾配比为10．51：5．78：3，最佳经济产量

施肥配方氮磷钾配比为7．47：4．49：3。
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宁夏回族自治区位于西北地区东部、黄河中上

游，地处中温带半干旱、干旱区，降水稀少，蒸发强

烈，容易形成盐碱地。据1985年第二次土壤普查结

果，宁夏地区有盐土13．7万hm2，碱土1．6万

hm2¨o J。油用型向日葵(Helianthus annuus L．)被誉

为盐渍土上的先锋作物，具有耐干旱、耐瘠薄、耐盐

碱、经济价值高等特点，是用于开发盐碱地的少数经

济作物之一，也是生物治理盐碱的首选作物之

一[6’7]。油葵在合适的氮磷条件下，在滨海盐土上

获得的产量并不低于山西运城及甘肃景泰等农区的

最高产量旧一oI。由此可见，一定范围内的含盐量不

是限制油葵生产的主要因素，只要有充足的氮磷营

养，油葵亦能取得高产。张喜印等研究表明在盐渍

化土壤上种植向日葵，氮磷钾配施有显著的增产作

用；但是，单位面积施氮量超过一定量时，则产量下

降【II]。目前对于宁夏地区不同土壤类型向日葵吸

收氮磷钾养分数量及特点研究较少，因此，在施肥实

践中还存在凭经验盲目施肥的现象。本试验是在施

用脱硫渣、改良剂和有机肥条件下，在2008年试验

确定的合理施肥量基础上(碱化土壤施氮磷钾为

12、4、3 kg／667m2；盐化土壤施氮磷钾13、4、2

kg／667m2)[12j，研究盐碱化土壤向日葵氮磷钾肥肥

效和肥料利用率，探明盐渍化土壤油用向日葵氮磷

钾肥的合理施用量及其配比，并探讨总结出该土壤

类型区域的油用葵合理施肥技术，对于指导当地施

肥提供一定的科学依据。

1材料与方法

1．1供试土壤

试验地点为平罗前进农场二站7队(GPS定位

经度为E106。22’50”，纬度为N38。48’18”，海拔1 095

m)，供试土壤为碱化土壤，面积3 667 m2；惠农区礼

和乡兴盛村(GPS定位，经度为E106。46’57”，纬度为

N39。05’47”，海拔l 075 m)，供试土壤为盐渍化土壤，

面积3 667 m2。在施基础肥之前采集土壤样品(0—

20 cm)，测定其理化性质见表1。

裹1 2009年试验示范土样基础理化性质(0—20 am)

Table l Basic properties of the tested soil in 2009
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1．2试验设计

在施用脱硫渣(主要化学性质见表2)1．5

t／667m2(惠农盐土施用脱硫渣0．4 t／667m2)、改良剂

0．5 t／667m2、有机肥(羊粪)1 t／667m2的基础上，进

行向日葵氮磷钾肥肥效试验。氮肥用量设4个水

平，即0、5、10、15 kg／667m2；磷肥用量设4个水平，即

0、3、6、9 kg／667m2；钾肥设2个水平，即0、3

kg／667m2。试验处理为：(1)NoPoKo，(2)NoP6K3，(3)

N5P6K3，(4)N10 PoK3，(5)NloP3K3，(6)NIo P6K3，(7)

NloP9K3，(8)N15P6K3，(9)N5P3K3。重复3次，小区面

积为50 m2，共27个小区，试验净面积1 350 m2，包括

保护行和走道共需试验地2 667 m2。株、行距为20

cmx55 cm，小区之间打埂，高40 cm，宽40 cm，以防

止肥料串流。改良剂及肥料施用方法：脱硫渣、改良

剂和有机肥结合整地先撒施然后翻耕入土，确保与

土壤耕层混匀；重过磷酸钙和硫酸钾作基肥施入，尿

素70％基施，30％现蕾前追施。其它管理同大田。

表2脱硫渣主要化学性质

Table 2 Basic properties of the de—sulfur residue in the experiments

1．3试验供试肥料及品种

供试肥料为尿素(N 46％)、重过磷酸钙(P205

46％)、硫酸钾(K20 50％)。供试油用向13葵品种为

KWS203。

1．4测试方法

土壤样品的测定速效氮采用碱解扩散法加zn

—FeS04还原剂法，速效磷采用0．5 tool NaHCO，法，

速效钾采用火焰光度法[1 3|。
’

2结果与分析

2．1 不同施肥配比对碱化土壤油用向日葵产量的

影响

表3给出碱化土壤油用向日葵肥料用量对籽粒

产量的影响。可以看出，各处理都较对照有增产作

用，且增幅不一样。处理N10P6K3增产最高，达到

110．4 kg／667m2，增产率达到151．1％，而处理

NOP6K3的增产量最少，为12 kg／667m2，增产率为

16．5％，这说明氮肥对作物产量有明显影响，施氮能

显著提高作物产量。经方差分析和多重比较得知，

处理Nlo P6K3与N15 P6K3之间差异显著，与处理

NoPol<o、N5P6K3之间差异极显著

根据氮磷肥的不同用量对碱化土壤油用向日葵

产量的影响，分别建立了一元二次回归方程。经方

差检验分析，方程极显著。

表3碱化土壤向日葵肥料用量对籽粒产量的影响

Table 3 Effects of fertilization rate on grain yield of sunflower Oil alkali soil

图1为碱化土壤施氮肥对产量的影响，结果表

明：以籽粒产量配置一元二次方程Y=一0．881并2+

18．609x+84．895，得出在磷、钾肥水平一定的前提

下，随着施氮量的不断增加，向日葵的产量相应地增

加，当施氮量达到10．56 kg／667m2时，产量达到最大

值183．2 kg／667m2；当施氮量进一步增加，向日葵产
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量呈下降趋势，说明施氮肥能明显提高向13葵的产

量，但氮肥的施用量必须控制在一定的水平。按向

日葵2．7元／kg，纯N 1．92元／kg，纯P205为2．1

元／kg(以下如同)，计算得出氮肥的经济最佳施肥量

为7．51 kg／667m2，最佳经济产量为175．0 kg／667m2。
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图l碱化土壤施氮肥对产量的影响

Fig．1 Effects of nitrogen fertilizer application

on grain yield in alkali soil
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图2碱化土壤施磷肥对产量的影响

Fig．2． Effects of phosphate fertilizer application

ON grain yield in alkali soil

图2为碱化土壤施磷肥对产量的影响，结果表

明，以籽粒产量配置一元二次方程Y=一1．936x2+

22．095x+93．885，在氮、钾肥水平一定的前提下，随

着施磷量的不断增加，向日葵的产量相应增加，当施

磷量达到5．71 kg／667m2时，产量达到最大值156．9

kg／667Ill2；当施磷量进一步增加，向日葵产量呈下降

趋势，说明施磷肥能明显提高向日葵产量，但磷肥的

施用量必须控制在一定的水平。磷肥的最佳经济施

肥量为4．44 kg／667m2。最佳经济产量为153．8

kg／6671112。得出肥料最大产量施肥配方氮磷钾配比

为10．56：5．71：3，最佳经济产量施肥配方氮磷钾配

比为7．5l：4．44：3。

施氮对产量的影响可通过处理Nlo P6K3，N15

P6K3，N5P6K3，NoP6 K3进行方差分析。结果显示，=

88．15，远大于Fo．仍=4．07和Fo．ol=7．59，说明差异

极显著，进一步进行多重比较。施磷对产量的影响

可通过处理NloP6K3，NloP9K3，N10PsK3，NloPoK3进行

方差分析。经分析磷肥对产量有极显著的增产效

果。F=85．68，远大于凡．05=4．07和Fo．oI-7．59，

说明差异极显著，进一步进行多重比较(LSD法)。

表4与表5分别给出碱化土壤油用向日葵施氮

肥对产量的影响及碱化土壤油用向日葵施磷肥对产

量的影响。可以看出处理N5P6K3和处理N15P6Ks之

间差异不显著，但和处理N。oP6K3之间差异极显著，

说明施氮5 kg／667m2与施氮15 kg／667m2差异不显

著，但与不施氮及施氮10 kg／667m2差异极显著。处

理N10PoK，和处理N10P3K3之间差异不显著，但与处

理NloP9K3、N10P6Ks之问差异达极显著。说明不施

磷肥与施磷3 kg／667m2差异不显著，但与施磷6

kg／667m2及施磷9 kg／667m2差异极显著，且施磷6

kg／667mz与施磷9 kg／667m2之间差异极显著。

表4碱化土壤向日葵施氮肥对产量的影响

Table 4 Effects of nitrogen fertilizer application

on grain yield in alkali soil

表5碱化土壤向日葵施磷肥对产量的影响

Table 5 Effects of phosphate fertilizer application

on grain yield in alkali soil

2．2不同施肥配比对盐化土壤向日葵产量的影响

表6可以看出，各处理都较对照有增产作用，且

增幅不一样。处理N10P6K3较对照的增产最大，为

126．6 kg／667m2，增幅为128．7％，方差分析显示，籽

粒之间的，值为3．74，经LSD分析可知处理N10

P6K3与对照差异极显著，与N。，P6K3差异显著。

根据氮磷肥的不同用量对碱化土壤向日葵产量

的影响，分别建立了一元二次回归方程。经方差检

验分析，方程极显著。
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由图3可以看出，以籽粒产量配置一元二次方

程Y=一0．778x2+16．346x+136．76，得出在磷、钾

肥水平一定的前提下，随着施氮量的不断增加，向日

葵的产量相应增加，当施氮量达到10．5l kg／667m2

时，产量达到最大值222．6 kg／667m2；当施氮量进一

步增加，向日葵产量呈下降趋势，说明施氮肥能明显

提高向日葵的产量，但氮肥的施用量必须控制在一

定的水平。氮肥的最佳经济施肥量为7．47

kg／667m2，最佳经济产量为215．5 kg／667m2。

图4结果显示，以籽粒产量配置一元二次方程

Y=一2。1389x2+24．75x+124．25，在氮、钾肥水平

一定的前提下，随着施磷量的不断增加，向日葵的产

量相应增加，当施磷量达到5．78 kg／667m2时，产量

达到最大值195．8 kg／667m2；当施磷量进一步增加，

向日葵产量呈下降趋势，说明施磷肥能明显提高向

日葵的产量，但磷肥的施用量必须控制在一定的水

平。磷肥的最佳经济施肥量为4．49 kg／667m2，最佳

经济产量为192．3 kg／667m2。得出最高产量施肥配

方氮磷钾配比为10．51：5．78：3，最佳经济产量施肥

配方氮磷钾配比为7．47：4．49：3。

经方差分析可知，氮肥、磷肥分别对产量的影响

可达到1％极显著水平(，=29．59>Fo ol=7．59)，

说明氮肥和磷肥对作物的增产有极显著的效果。进

一步进行多重比较。

由表7可以看出：处理N5P6K3和处理N15 P6 K3

之间差异不显著，但与处理NoP6K3和处理N】o P6K3

差异达极显著水平。说明施氮肥5 kg／667m2与施氮

15 kg／667m2差异不显著，但与不施氮及施氮lO

kg／667m2差异极显著。这与碱化土壤上得出的结论

是一致的。
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图3盐化土壤施氮肥对产量的影响

Fig．3 Effects of nitrogen fertilizer application

On grain yield in saline soil

施磷壁(kg／667m：)

图4盐化土壤施磷肥对产量的影响

Fig．4 Effects of phosphate fertilizer application

on grain yield in saline soil

表8可以看出处理N10PgK3与处理Nlo P3K3之

间差异不显著，但与处理N10P6K3和处理N10 PoK3差

异达极显著或显著水平。说明施磷肥3 kg／667m2

与施磷9 kg／667m2差异不显著，但与不施磷及施磷6

kg／667m2差异显著或极显著。
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表7氮肥对盐化土壤向日葵产量的影响

Table 7 Effects of nitrogen fertilizer application

on grain yield in saline soil

表8

Table 8

磷肥对盐化土壤向日葵产量的影响

Effects of phosphate fertilizer application

on grain yield in saline soil

3不同盐碱土壤上油用向日葵生长性

状分析

3．1 碱化土壤油用向日葵不同施肥配比对生长性

状的影响

表9表明，施氮量为5 kg／667m2，施磷、钾均为3

kg／667m2时，茎最粗，与对照相比增加22．5％，籽粒

的空秕率也最小，与对照相比减少14．3％。施氮量

达到15 kg／667m2时，籽粒的空秕率达到最大，千粒

重与不施肥处理无显著差异，可能由于施氮肥多，促

进了盘对养分的吸收供给能力，库容量亦随之增加。

当氮肥施用量过高时，营养生长过剩，茎叶徒长，生

殖生长期相对变短，盘粒数减少¨4l，籽粒不饱实。

当氮肥为10 kg／667m2，钾肥为3 kg／667m2时，随着

磷肥用量的增加，株高、茎粗、盘径均呈先增加后降

低的趋势。施磷量为6 kg／667m2时，株高最高，比

不施磷肥增加了14．3％，比不施肥增加了42．4％，

且差异显著；当施磷量为3 kg／667m2时，盘直径、茎

粗均最大，分别为13 cm、1．46 cm，当施磷量继续增

加至9 kg／667m2时，盘直径和茎粗分别减小到10．7

cm和1．38 cm，分别减少18．2％，5．5％；施磷3

kg／667m2与9 kg／667m2在盘茎和茎粗上差异显著。

空秕率则随磷肥施用量的增加呈现为先降低后上升

的趋势。

3．2盐化土壤向日葵不同施肥配比对生长性状的

影响

表lO结果表明，施氮、施磷对油用葵的株高、茎

粗、盘直径、千粒重和空秕率均有影响。当施氮量为

·15 kg／667m2，磷、钾分别为6 kg／667 m2、3 kg／667m2

时株高最高，为179．3 cm，比对照增加96．4％，但是

籽粒的空秕率达到最大值54．2％，这可能是营养生

长过盛，养分消耗太多，生殖生长营养不足，造成籽

粒的不饱满；当施氮量为10 kg／667m2，施磷、钾分别

为9 kg／6671112和3 kg／667m2时，籽粒的空秕率最小。

不施肥处理均与施肥处理在株高、盘茎和茎粗以及

千粒重之间差异显著。

4结论

1)在向13葵的生长过程中，氮、磷的施用量是

有～定范围的，并不是施肥越多产量就越高，当超过

一定范围时，施肥越多产量则呈下降趋势。

2)碱化土壤油用向日葵随着磷肥用量的增加，

株高、茎粗、盘直径均呈先增加后降低的趋势。盐化

土壤油用向日葵当施氮量为15 kg／667m2籽粒的空

秕率达到最大值54．2％，当施氮量为10 kg／667m2，

磷钾分别为9 kg／667m2和3 kg／667m2时，籽粒的空

秕率最小。且不施肥均与施肥处理在株高、盘茎和

茎粗以及千粒重之间差异显著。

表9碱化土壤向日葵不同施肥配比对生长性状的影响

Table 9 Effects of fertilizer application on growth traits of sunflower in alkali soil
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3)碱化土壤施氮鼍达到10．56 kg／667m2时，产

量达到最大值183．2 kg／667m2；当施氮量进一步增加，

向13葵产量呈下降趋势，得出氮肥的经济最佳施肥量

为7．5 kg／667m2，最佳经济产量为175 kg／667m2。当

施磷量达到5．71 kg／667m2时，产量达到最大值

156．9 kg／667rill2；当施磷量进一步增加，向日葵产量

呈下降趋势，磷肥的最佳经济施肥量为4．44

kg／667m2，最佳经济产量为153．8 kg／667m2。得出肥

料最大产量施肥配方氮磷钾配比10．56：5．71：3，最

佳经济产量施肥配方氮磷钾配比7．5l：4．44：3。

4)盐化土壤当施氮量达到10．51 kg／667m2时，

产量达到最大值222．6 kg／667m2；当施氮量进一步

增加，向日葵产量呈下降趋势，氮肥的最佳经济施肥

量为7．47 kg／667m2，最佳经济产量为215．5

kg／667m2。当施磷量达到5．78 kg／667m2，产量达到

最大值195．8 kg／667m2；当施磷量进一步增加，向日

葵产量呈下降趋势，磷肥的最佳经济施肥量为4．49

kg／667m2，最佳经济产量为192 kg／667m2。得出最高

产量施肥配方氮磷钾配比10．51：5．78：3，最佳经济

产量施肥配方氮磷钾配比7．47：4．49：3。
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The effects of different fertilization structure on yields of

sunflower in saline alkali soil

CHEN Pin91，HE Wen．shou2

(1．Agricultural Technology Extension and Servi∞Center of Ningxia Agricultural Reclamation，Yingchttan，Ningxia 75001 1，China；

2．School of Agriculture，Ningxia University，Yinchuan，Ningxia 750021，China)

Abstract：Experiments were conducted to study the effects different fertilization rate on the yields of sunflower grow’

ing in saline and alkali soil and to establish a functional equation of fertilizer efficiency．111e results show that for the al—

kali soil：if nitrogen reached 10．56 kg／667m2．the production reached the Inaximum 183．2 kg／667m2；and if the phos—

phorus reached 5．7l kg／667m2，the production reached the maximum 156．9 kg／667m2；and for the saline soil：if nitro’

gen reached 10．51 kg／667m2，the production reached the maximum 222．6 kg／667m2：and if the phosphorus reached

5．78 kg／667m2。the production reached the maximum 1 95．8 kg／667m2．Therefore：for the maximum production，the

fertilization ratio among nitrogen，phosphate，and potash is 10．5 1：5．78：3，while the best economic yield’s fertilization

ratio among nitrogen，phosphate，and potash is 7．47：4．49：3．

Keywords：saline and alkali soil；sunflower；fertilizer efficiency；growth traints
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Effects of N fertilization on growth，mineral ash absorption

and accumulation of Salicornia europaea L．

WANG Jie．pin91’2∥．TIAN Chang．yanl，3

(1．Xonjiang lnsthute of Ecology and Geography，Chinese Academy of Sciences，Urumqi，Xinjiang 83001 1，China；

2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China；3．Key Laboratory of Oasis Ecology

Ⅱnd Desert Environmerit。Xinjiang Institute of Ecology and Geography，Chinese Academy of Sciences，Urumqi，Xinjiang 83001 1，China)

Abstract·Research was carried out in the hope of restoring the saline land rapidly and effectively through improving

halophytes’biomass and performance by applying nitrogen fertilizer in saline areas．Effects of various levels of nitrogen

fertilization(0，75，1 50 and 225 ks／hm2)on growth，mineral ash absorption and accumulation of Salicornia europaea

L．were studied through complete randomized block design under the saline field condition in Xinjiang．The results indi-

eared that the aerial bJomass，the root dry weight，the seed yield and the mineral ash cumulant increased significantly

with increasing N levels．Among different nitrogen treatments，the highest ash cumulant absorbed by Salicornia europaea

L．was N3(225 kg／hm2)，with 8 435．06 kg／hm2 being the figure recorded，which was 4．28 times of CK．Meanwhile，

N3(225 kg／hm2)also claimed the highest aerial biomass，root dry weight and seed yield which were 4．02，4．72 and

2．84 times of CK。respectively．Furthermore，compared with CK，applying nitrogen call improve nitrogen concentration

in shoot and seed of Salicornia europaea significantly when nitrogen level was up to 225 kg／hm2，however，no significant

difference in nitrogen concentration in stem and phosphorus concentration in all the three plant organs listed above were

noted among different nitrogen levels．The effect of nitrogen on phosphorus concentration in Salicornia europaea is varying

which mainly depends on the specific part．Although mineral ash concentration in assimilation shoot and stem were in—

creased to some extent by nitrogen application，yet the difference was not significant．The results suggest that under the

saline land condition，nitrogen can significantly promote Salicornia europaea’s growth and mineral ash absorption and，as

a result，strengthening nitrogen management is very important in the process of saline land restoration by planting Salicor-

nia europaea．

Keywords：Salicornia europaea L．；nitrogen fertilizer；nutrition concentration；mineral ash concentration；im—

provement of saline soil
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