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氮磷钾平衡施肥对高海拔冷凉区洋葱产量的影响

张 俊 峰，王 晓 巍，王 志 伟，张 玉 鑫，赵 　 鹏
（甘肃省农业科学院 蔬菜研究所，甘肃 兰州７３００７０）

　　摘　要：采用“３１１－Ａ”拟饱和最优回归设计，研究了氮磷钾平衡施肥对高海拔冷凉区洋葱产
量的影响。结果表明：洋葱最高产量施用尿素、过磷酸钙、硫酸钾分别为４５．０、１１０．０、３６．７
ｋｇ／６６７ｍ２，最高产量为７　１７３．９６ｋｇ／６６７ｍ２；最佳经济施肥量为尿素、过磷酸钙、硫酸钾分别为
３８．０、９５．８、１７．３ｋｇ／６６７ｍ２，最佳利润为４　７６８．２３元／６６７ｍ２。
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　　洋葱（Ｏｎｉｏｎ）是百合科葱属中以肉质鳞片和鳞牙
构成鳞茎的２ａ生草本植物，产品中不仅含有丰富的维
生素Ｃ、Ｓ、Ｐ和Ｆｅ等矿物质，而且还含有药用成分，可
生食、炒食，还可腌渍加工，发展前景广阔［１］。近几年，
随着出口量的增加，市场价格不断攀升，栽培面积不断
扩大。许多菜农为了追求产量，盲目施用各种肥料，产
生许多负面效应，主要表现在：一是肥料施用量过大，
造成土壤盐分积累，影响产量，同时增加了成本、降低
收入；二是肥料比例不合适，存在氮多磷钾少现象，影
响洋葱的品质［２］。现研究氮磷钾平衡施肥对高海拔冷

凉区洋葱产量的影响，以期为该区域洋葱的科学施肥
提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验于２０１０年３～１０月在永昌县焦家庄乡红庙

墩村进行。试验地海拔１　９９６ｍ，年平均气温４．８℃，年
降水量１８８ｍｍ，无霜期１３０ｄ，年日照时数２　９３３ｈ。试
验地土壤为灌漠土，肥力中等，河水灌溉。试验前对试
验点采土化验，土壤测试均采用常规方法，测试结果见
表１。

　　表１ 试验地土壤基本情况

有机质／ｇ·ｋｇ－１ 碱解氮（Ｎ）／ｍｇ·ｋｇ－１ 有效磷（Ｐ２Ｏ５）／ｍｇ·ｋｇ－１ 速效钾（Ｋ２Ｏ）／ｍｇ·ｋｇ－１　 ｐＨ 容重／ｇ·ｃｍ－３

２７　 １００　 ６０　 ８０　 ７．５　 １．５７

１．２　试验材料
试验肥料：尿素（含Ｎ　４６％），过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５

１２％），硫酸钾（含Ｋ２Ｏ　３３％）；洋葱为红皮高桩品种。
１．３　试验方法

３月１０日播种育苗，５月２８日定植，株行距１５ｃｍ×
１５ｃｍ，定植前整地作畦施肥，基肥 Ｎ、Ｐ、Ｋ分别占
４０％、１００％和３０％；生长盛期第１次追肥，Ｎ占４０％、
Ｋ占３０％；鳞茎始膨初期第２次追肥，Ｎ占２０％、Ｋ占
４０％。收获前７～８ｄ停止浇水。其它管理同常规
管理。
１．４　试验设计
试验采用“３１１－Ａ”拟饱和最优回归设计，设Ｎ、Ｐ、

Ｋ　３个因素、１２个不同水平组合处理（含对照ＣＫ处
理）［３］，３次重复，随机排列，共３６个小区，小区面积
２０ｍ２。各处理施肥量见表２。
　　表２ 试验设计的码值方案和实施量
处理 编码值 ６６７ｍ２施肥量／ｋｇ

Ｘ１　 Ｘ２　 Ｘ３ Ｎ Ｐ２Ｏ４ Ｋ２Ｏ

１　 ０　 ０　 ２　 ２０　 １６．６７　 ４０
２　 ０　 ０ －２　 ２０　 １６．６７　 ０
３ －１．４１４ －１．４１４　 １　 ５．８７　 ４．８９　 ３０
４　 １．４１４ －１．４１４　 １　 ３４．１５　 ４．８９　 ３０
５ －１．４１４　 １．４１４　 １　 ５．８７　 ２８．３９　 ３０
６　 １．４１４　 １．４１４　 １　 ３４．１５　 ２８．３９　 ３０
７　 ２　 ０ －１　 ４０　 １６．６７　 １０
８ －２　 ０ －１　 ０　 １６．６７　 １０
９　 ０　 ２ －１　 ２０　 ３３．３３　 １０
１０　 ０ －２ －１　 ２０　 ０　 １０
１１　 ０　 ０　 ０　 ２０　 １６．６７　 ２０
１２ －２ －２ －２　 ０　 ０　 ０

２　结果与分析
２．１　试验各处理对产量的影响
采收时测定每个小区的产量，再转化成６６７ｍ２的

平均产量，最后进行方差分析（表３）。从表３可看出，

８５
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氮磷钾不同配比对高海拔冷凉区洋葱产量的影响不

同，各处理间产量差异均达到极显著水平，处理１１产
量最高，为７　０７６．８０３ｋｇ／６６７ｍ２，比产量最低的处理１２
增产９８７．４３３ｋｇ／６６７ｍ２，增产率为１３．９５％，缺失任何
一种元素的处理２、８、１０产量都不同程度降低，其中以
处理２的产量最低，说明缺失钾肥对洋葱产量影响
最大。
表３　不同试验处理６６７ｍ２产量及施肥利润
处理 平均产量／ｋｇ　５％显著水平 产值／元 肥料成本／元 利润／元

１　 ６　２７０．４７ ｈ ４　３２６．６２　 ５７２．１６３　 ３　７５４．４６
２　 ６　１６４．９７２ ｋ ４　２５３．８３　 １６８．５２７　 ４　０８５．３０
３　 ７　００３．１３７ ｂ ４　８３２．１７　 ３５２．１４９　 ４　４８０．０２
４　 ６　７６５．９６５ ｄ ４　６６８．５２　 ４５２．９７３　 ４　２１５．５４
５　 ６　２３３．６２５ ｉ ４　３０１．２０　 ４８９．２３２　 ３　８１１．９７
６　 ６　１８８．３３７ ｊ　 ４　２６９．９５　 ５９０．０５７　 ３　６７９．９０
７　 ６　５２１．９０３ ｆ ４　５００．１１　 ３４０．７４　 ４　１５９．３７
８　 ６　６１０．０３７ ｅ ４　５６０．９３　 １９８．１３１　 ４　３６２．７９
９　 ６　４４３．８０３ ｇ　 ４　４４６．２２　 ３６６．６５８　 ４　０７９．５７
１０　 ６　８３９．４７ ｃ ４　７１９．２３　 １７２．２１３　 ４　５４７．０２１
１１　 ７　０７６．８０３ ａ ４　８８２．９９　 ３７０．３４５　 ４　５１２．６５
１２　 ６　０８９．３７ ｌ ４　２０１．６７　 ０　 ４　２０１．６７

２．２　回归分析
对洋葱产量与氮磷钾施肥量进行回归分析，得到

三元二次肥料效应方程：Ｙ＝６　０８９．３７＋５８．０３Ｘ１＋
６４．３３Ｘ２＋９．３５Ｘ３－１．４６Ｘ２１－１．８３Ｘ２２－１．１０Ｘ２３－０．６８
Ｘ１Ｘ２＋０．９５Ｘ１Ｘ３－０．１６Ｘ２Ｘ３。其中Ｙ 代表洋葱
６６７ｍ２产量，Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３分别代表 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 每
６６７ｍ２的施肥量，经检验，Ｆ＝０．９３＊ ＞Ｆ０．０１＝０．１９，极
显著水平，相关系数Ｒ＝０．９４５３６，也大于高度相关的
下限，说明所获得洋葱施肥效应函数能反映生产实际
情况，洋葱商品产量与氮磷钾施肥量之间存在极显著
的回归关系。通过边际分析求得洋葱最高产量施用氮
肥（Ｎ）、磷肥（Ｐ２Ｏ５）、钾肥（Ｋ２Ｏ）分别为２０．７、１３．２、
１２．１ｋｇ／６６７ｍ２，其Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１∶０．６４∶０．５９，洋葱最高
产量为７　１７３．９６ｋｇ／６６７ｍ２。

按洋葱当地平均收购价格为０．６９元／ｋｇ，尿素、过
磷酸钙、硫酸钾的零售价格分别为１．６４、０．７、３．３３元／ｋｇ，
以获得施肥利润作为效应指标，通过数学模拟，建立洋
葱施肥利润（Ｙ）与氮磷钾三要素的码值效应函数为：
Ｙ＝４　２０１．６６５＋３８．５７Ｘ１ ＋３９．５６Ｘ２ －１．０５Ｘ２１ －
１．３２Ｘ２２－０．８４Ｘ２３－０．４７Ｘ１Ｘ２＋０．６４Ｘ１Ｘ３－０．１４Ｘ２
Ｘ３。同理对函数进行检验Ｆ＝４．３０５＊＊＞Ｆ０．０１＝０．２０２，
相关系数Ｒ＝０．９７２１７，说明洋葱利润与氮磷钾肥料施
用量码值之间回归关系极显著并存在高度相关关系。
通过边际分析求得洋葱最佳经济施肥量为氮肥（Ｎ）、
磷肥（Ｐ２Ｏ５）、钾肥（Ｋ２Ｏ）分别为 １７．５、１１．５、５．７
ｋｇ／６６７ｍ２，最佳利润为４　７６８．２３元／６６７ｍ２。

３　结论
试验结果表明，氮磷钾不同配比对高海拔冷凉区

洋葱产量的影响不同，各处理间产量差异均达到极显
著水平，缺失任何一种元素对洋葱的产量都有明显影
响，且产量与氮磷钾施肥量之间存在极显著的回归关
系。通过边际分析求得洋葱最高产量施用尿素、过磷
酸钙、硫酸钾分别为４５．０、１１０．０、３６．７ｋｇ／６６７ｍ２，最高
产量为７　１７３．９６ｋｇ／６６７ｍ２；最佳经济施肥量为尿素、
过磷酸钙、硫酸钾分别为３８．０、９５．８、１７．３ｋｇ／６６７ｍ２，
最佳利润为４　７６８．２３元／６６７ｍ２。
该试验只是从产量指标得出最高和最佳施肥量，

在此施肥量下洋葱产品的品质如何，土壤中盐分残留
等情况并不清楚，有待下一步继续探究。

参考文献
［１］　郭熙盛，刘才宇，王文军，等．钾肥对洋葱产量、品质及养分吸收的
影响［Ｊ］．中国蔬菜，１９９９（２）：１２－１４．
［２］　武际，赵彬，王文军，等．番茄、辣椒和洋葱产量、品质及养分吸收
的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２００３，３１（５）：７３９－７４１．
［３］　王兴仁，张福锁，杨靖一，等．现代肥料试验设计［Ｍ］．北京：中国农
业出版社，１９９６．

Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｎ，Ｐ，Ｋ　Ａｐｐｌｙｉｎｇ　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　Ｙｉｅｌｄ　ｏｆ
Ｏｎｉｏｎ　ｉｎ　Ｈｉｇｈ－ａｌｔｉｔｕｄｅ　Ｃｏｌｄ　Ａｒｅａ

ＺＨＡＮＧ　Ｊｕｎ－ｆｅｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｘｉａｏ－ｗｅｉ，ＷＡＮＧ　Ｚｈｉ－ｗｅｉ，ＺＨＡＮＧ　Ｙｕ－ｘｉｎ，ＺＨＡＯ　Ｐｅｎｇ
（Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，Ｇａｎｓｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ　７３００７０）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ‘３１１－Ａ’ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｄｅｓｉｇｎ，ｓｔｕｄｉｅｄ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｎ，Ｐ，Ｋ　ａｐｐｌｙｉｎｇ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｏｎｉｏｎ　ｉｎ
ｈｉｇｈ－ａｌｔｉｔｕｄｅ　ｃｏｌｄ　ａｒｅａ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ａｐｐｌｙｉｎｇ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｏｎ　ｏｎｉｏｎ　ｉｎ　ｈｉｇｈ－
ａｌｔｉｔｕｄｅ　ｃｏｌｄ　ａｒｅａ　ｗａｓ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｎ）：２０．７ｋｇ／６６７ｍ２，ｐｈｏｓｐｈａｔｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｐ２Ｏ５）１３．２ｋｇ／６６７ｍ２，ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｋ２Ｏ）１２．１ｋｇ／６６７ｍ２，ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｏｎｉｏｎ　ｗａｓ　７　１７３．９６ｋｇ／６６７ｍ２；Ｔｈｅ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ａｐｐｌｙｉｎｇ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｙｉｅｌｄ　ｗａｓ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｎ）：１７．５ｋｇ／６６７ｍ２，ｐｈｏｓｐｈａｔｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｐ２Ｏ５）１１．５ｋｇ／６６７ｍ２，
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｋ２Ｏ）５．７ｋｇ／６６７ｍ２，ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｐｒｏｆｉｔ　ｏｆ　ｏｎｉｏｎ　ｗａｓ　ＲＭＢ　４　７６８．２３ｙｕａｎ／６６７ｍ２．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｎ，Ｐ，Ｋ；ｈｉｇｈ－ａｌｔｉｔｕｄｅ　ｃｏｌｄ　ａｒｅａ；ｏｎｉｏｎ；ｙｉｅｌｄ；ｐｒｏｆｉｔ

９５


