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不同氮肥用量对春油菜产量及
养分吸收分配的影响

尚　 花１ꎬ李月梅２ꎬ３
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摘　 要:在青海省春油菜主产区开展田间小区试验ꎬ采用随机区组设计ꎬ每公顷分别施用纯氮 ０、７５、１５０、２２５ ｋｇꎬ
研究氮肥水平对甘蓝型春油菜新品种青杂 １２ 号的产量、养分吸收量、不同部位分配比例和氮素利用效率的影响ꎮ 结

果表明ꎬ在施用磷肥、钾肥和硼肥的基础上ꎬ增施氮肥 ７５~ ２２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２可显著增加春油菜地上各部位产量ꎬ其中籽

粒平均增产量为 １ ２７４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ平均增产率为 ７７％ꎬ地上部分生物量平均增加 ３ １１６ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ平均增产率为 ７９％ꎮ
增施氮肥可显著提高地上部氮素累积量(Ｐ<０.０５)ꎬ平均增加 ６９％ꎻ在施氮水平为 １５０~ ２２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２时ꎬ施氮可以显

著促进春油菜磷、钾素的累积ꎬ累积量平均增加 ６９％和 ２３９％ꎮ 青杂 １２ 号成熟期氮素、磷素和钾素吸收分配均表现

为:籽粒>茎秆>角壳ꎬ分配比例平均为 ７４.７％、１９.５％和 ５.８％ꎮ 随着施氮量的增加青杂 １２ 号的氮肥偏生产力显著降

低ꎬ从 ２８.２ ｋｇ􀅰ｋｇ－１下降到 １５.３ ｋｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ增施氮肥后氮肥农学效率、表观利用率、生理利用率、地力贡献率平均值分

别为 ８.２ ｋｇ􀅰ｋｇ－１ Ｎ、３２.８％、２５.６ ｋｇ􀅰ｋｇ－１ Ｎ 和 ５９.１％ꎮ 根据产投比结果分析ꎬ本试验条件下青海省春油菜推荐氮肥

用量为 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ
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　 　 青海省是我国春油菜的主产区之一ꎬ具有海拔

较高ꎬ气温较低ꎬ太阳辐射强ꎬ日照时数长ꎬ空气湿

度小ꎬ昼夜温差大等特点[１]ꎮ 青海省春油菜种植面

积已达 １６.９８ 万 ｈｍ２ꎬ居全省作物种植面积的第一

位[２]ꎮ 康建奎等[３] 研究表明甘蓝型春油菜含油量

比白菜型油菜主栽品种高 ３％以上ꎬ籽粒产量比白

菜型油菜主栽品种增产 ２５％ ~ ４０％ꎬ说明青海省杂

交油菜品种比白菜型品种具有优势ꎮ 近年来由青

海省农林科学院春油菜研究所新育成的甘蓝型晚

熟品种青杂 １２ 号ꎬ其适宜生长的区域在青海省海拔

１ ８００~ ２ ５００ ｍꎬ热量条件较好、具有灌溉条件的川

水农业生态类型区ꎮ 青杂 １２ 号目前在田间种植较

为广泛ꎬ但对其养分吸收特性和施肥效应的研究报

道较少ꎬ在施肥上存在一定的盲目性ꎮ 宋佳等[４] 的

调查表明ꎬ青海省川水农业生态类型区氮肥使用量

偏高ꎬ加之“大水大肥”的生产方式ꎬ因而具有较大

的化肥减施空间ꎮ
氮肥是影响油菜产量的主要因子ꎬ适当增施氮

肥ꎬ可以明显提高油菜植株高度、分枝数、角果数和

生物学产量[５－６]ꎻ氮肥用量过高会对氮素产生过度

吸收ꎬ过低会制约油菜高产潜力ꎻ过量氮素会产生

呼吸消耗、加剧油菜病虫危害和倒伏的现象[７]ꎬ从
而降低氮肥利用率ꎬ并且对环境产生不利的影

响[８－９]ꎮ 邹娟等[１０] 利用大田试验研究得出施氮提

高油菜地上部生物量及氮、磷、钾养分吸收量ꎮ 秦

亚平等[１１]研究表明干物质积累随施氮量的增加而

增加ꎮ 曾军等[１２] 研究发现入冬前施用氮肥可明显

改善油菜的生理生化指标ꎬ利于其安全越冬ꎮ 大量

研究[１１ꎬ１３－１６]表明施氮可以显著提高油菜产量ꎬ主要

是由于氮肥有效促进了油菜成熟期分枝数和单株

有效角果数的增加ꎬ并对地上部生物量有一定的改

善[１７－１９]ꎮ 甘蓝型春油菜氮肥利用规律与冬油菜是

否一致ꎬ需要进一步研究ꎮ 为此ꎬ本试验在青海省

河湟温暖灌区的春油菜产区通过开展春油菜新品

种氮肥用量田间小区试验ꎬ探讨不同氮肥用量对晚

熟春油菜新品种青杂 １２ 号产量及养分利用效率的

影响ꎬ掌握其养分吸收和累积规律ꎬ以期为同类地

区油菜生产、化肥减施增效和养分管理提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验设在青海省农林科学院土壤肥料研究所

试验地ꎬ位于西宁市北郊二十里铺镇ꎬ１０１°４９′２″Ｅꎬ
３６°３４′０３″Ｎꎬ海拔 ２ ３００ ｍꎮ 该地为典型的大陆性高

原半干旱气候类型ꎬ年平均降雨量 ４１３.６ ｍｍꎬ蒸发

量１ １８０.９ ｍｍꎬ年平均气温 ６.１℃ꎬ日照时数 ２ ６６０.６
ｈꎬ无霜期 １２９ ｄꎮ 土壤类型为栗钙土ꎬ耕层(０ ~ ２０
ｃｍ)土壤基本理化性状为:全氮 １.０７ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ全磷

０.６５ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷 ２０.１８ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ 有机质 ２０ ｇ
􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾 １５４ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬｐＨ ８.１１ꎮ
１.２　 试验设计

试验设置 ４ 个处理ꎬ分别是 Ｎ０、Ｎ７５、Ｎ１５０和 Ｎ２２５ꎬ
氮肥用量(纯氮)分别为每公顷 ０、７５、１５０、２２５ ｋｇꎮ
各处理磷、钾、硼肥用量分别是 Ｐ ２Ｏ５７５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ
Ｋ２Ｏ ７５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ硼砂 １５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 氮肥的 ７０％
作基肥ꎬ在定苗后浇第一次水时将剩下的 ３０％追

施ꎬ磷肥、钾肥及硼肥一次性基施ꎮ 本试验所用肥

料种类分别为尿素(含 Ｎ４６％)、过磷酸钙(含 Ｐ ２Ｏ５

１２％)、硫酸钾(含 Ｋ２Ｏ５０％)和硼砂(含 Ｂ１１％)ꎮ 小

区面积为 ２７ ｍ２ꎬ重复 ４ 次ꎬ随机区组排列ꎬ田间密

度约为 １.８×１０５株􀅰ｈｍ－２ꎮ 供试春油菜品种为甘蓝

型晚熟品种青杂 １２ 号ꎬ田间试验于 ２０１８ 年 ４ 月 ７
日播种ꎬ２０１８ 年 ９ 月 １５ 日收获ꎬ各小区单打单收ꎬ
测定产量ꎮ
１.３　 样品采集与测定

成熟期对春油菜按各小区实收计产ꎬ并且在每

处理小区选择 ４ 株植株ꎬ重复 ３ 次ꎬ各处理共 １２ 株

植株ꎬ分别按不同器官(茎秆、角壳、籽粒)分开称鲜

(干)重ꎬ并测定各部分 Ｎ、Ｐ、Ｋ 含量ꎮ 土壤养分含

量采用常规农化分析方法测定[２０]ꎬ植株全氮、全磷、
全钾采用常规方法测定[２０]ꎮ
１.４　 指标计算及数据分析

参照近年来国内外氮肥利用率的评价方法与

指标ꎬ相关参数与指标计算方法如下[２１－２６]:
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氮肥偏生产力( ｋｇ􀅰ｋｇ－１)＝ 施氮区籽粒产量 /
氮肥施用量ꎻ

氮肥农学效率( ｋｇ􀅰ｋｇ－１)＝ (施氮区籽粒产量

–不施氮区籽粒产量) /氮肥施用量ꎻ
收获指数( ｋｇ􀅰ｋｇ－１)＝ 籽粒产量 /地上部总生

物量ꎻ
氮肥表观利用率(％)＝ (收获期施氮区地上部

氮磷钾总吸收量－收获期不施氮区地上部氮磷钾总

吸收量) /氮肥施用量×１００％ꎻ
氮肥生理利用率( ｋｇ􀅰ｋｇ－１)＝ (施氮区籽粒产

量－不施氮区籽粒产量) / (收获期施氮区地上部总

吸收量－收获期不施氮区地上部总吸收量)ꎻ
地力贡献率( ｋｇ􀅰ｋｇ－１)＝ 不施肥区籽粒产量 /

施肥区籽粒产量ꎻ
产投比(％)＝ 产量纯收入 /化肥投入×１００％ꎮ
以上各式中ꎬ产量、施肥量、肥料吸收量单位均

为 ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行整理ꎬ用 ＤＰＳ ９.０

软件 ＬＳＤ 法进行多重比较ꎬ检验 Ｐ<０.０５ 水平上的

差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 氮肥用量对春油菜产量的影响

在施用磷肥、钾肥及硼肥的基础上增施氮肥ꎬ
可增加春油菜成熟期籽粒、茎秆、角壳产量ꎬ并且随

氮肥用量的增加春油菜各部分产量及地上生物量

呈逐渐增加趋势(表 １)ꎮ 与 Ｎ０ 处理相比ꎬ施氮后籽

粒产量可增加 ２８％~１０８％ꎬ增产量为 ４６３~１ ７８５ ｋｇ
􀅰ｈｍ－２ꎬ平均增产率达 ７７％ꎬ平均增产 １ ２７４ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎻ在施氮量为 ２２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２时籽粒产量最高ꎬ达
３ ４４０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ除 Ｎ７５处理外ꎬ其余处理与 Ｎ０ 处理

均有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 施氮后茎秆平均增产率

达 ７９％ꎬ平均增产 １ １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２且各个施氮处理

与 Ｎ０ 处理间显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 施氮后角壳产

量呈增加趋势ꎬ但各处理间无显著差异ꎮ 由于施

氮后地上各部位产量都有增加ꎬ所以地上部分生

物量也随之发生变化ꎻ生物量平均增加３ １１６ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎬ平均增产 ７９％ꎻ且与不施氮对照相比ꎬ各个

施氮处理与对照间达到显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 收获

指数未受到氮肥用量的影响ꎬ其中 Ｎ１５０处理收获指

数最高ꎮ 说明施氮可以促进春油菜生长发育ꎬ施
氮量在 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２以上对促进籽粒产量增加效

果明显ꎮ
２.２　 氮肥用量对春油菜养分累积的影响

增施氮肥可以促进春油菜新品种青杂 １２ 号各

部位氮素累积量的增加(表 ２)ꎮ 施氮后籽粒中氮素

累积量平均增加 ３７.２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ平均增加 ６２％ꎻ各
个施氮处理间茎秆和角壳的氮素累积量无显著差

异ꎮ 与 Ｎ０ 处理相比ꎬ施用氮肥 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２以上对

春油菜籽粒和茎秆的氮素累积量均有显著促进作

用(Ｐ<０.０５)ꎬ但对角壳的氮素累积量影响不明显ꎮ
施用氮肥可提升春油菜地上部氮素总累积量ꎬ平均

增加 ５２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ平均增产率达 ６８％ꎮ 氮素总累积

量以 Ｎ２２５处理最高ꎬ与 Ｎ１５０处理间无显著差异ꎬＮ１５０

处理氮素总累积量比 Ｎ２２５处理降低了 ６％ꎬＮ７５处理、
不施氮处理则较 Ｎ２２５ 分别降低 ３８％、４９％ꎮ Ｎ２２５ 处

理、Ｎ１５０处理与 Ｎ７５处理、Ｎ０ 处理间均达显著差异(Ｐ
<０.０５)ꎮ 各处理氮收获指数无显著差异ꎮ

施氮促进春油菜各部分磷素累积量的增加(表
３)ꎮ 地上部分磷素累积量以 Ｎ２２５ 处理最高ꎬ且与

Ｎ０、Ｎ７５有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 春油菜成熟时ꎬ施氮

处理籽粒、茎秆、角壳各部分磷素累积量分别占地

上部分总累积量的 ８３.４％、１０.３％、６.３％ꎮ 从以上数

据可以看出ꎬ成熟期籽粒中磷素累积量对地上部分

磷素累积量影响较大ꎮ 因此ꎬ对比籽粒中磷素累积

量得出ꎬＮ１５０与 Ｎ２２５磷素累积量较高ꎬ但两者之间无

显著差异ꎬ而两者与 Ｎ０、Ｎ７５有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
说明施氮量的高低影响地上部分磷素累积量ꎬ但对

磷收获指数无显著影响ꎮ
不同氮肥用量对钾素累积量的影响研究结果

表明(表 ４)ꎬ施氮使地上各部位钾素累积量均明显

增加(Ｐ<０.０５)ꎬ地上部钾素累积量以 Ｎ２２５处理为最

表 １　 氮肥用量对春油菜产量的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅ ｙｉｅｌｄ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

籽粒产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ

茎秆产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｓｔｒａｗ ｙｉｅｌｄ

角壳产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｐｏｄ ｙｉｅｌｄ

地上生物量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｓｈｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ

收获指数 / (ｋｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ

Ｎ０ １６５５ｂ １４５０ｂ ８５０ａ ３９５５ｃ ０.４２ａ
Ｎ７５ ２１１８ｂ ２１００ａｂ １４７５ａ ５６９３ｂ ０.３７ａ
Ｎ１５０ ３２３０ａ ２５５０ａ １４７５ａ ７２５５ａ ０.４５ａ
Ｎ２２５ ３４４０ａ ３１５０ａ １６７５ａ ８２６５ａ ０.４２ａ

　 　 注: 同列不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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高ꎬ与 Ｎ０、Ｎ７５处理有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ两个处理

较 Ｎ２２５处理钾素累积量分别下降 ７５.１％、３６.４％ꎮ 可

以看出ꎬ钾肥与氮肥同施可以增加钾素累积量ꎮ 成

熟期春油菜施用氮肥后籽粒、茎秆、角壳中钾素累

积量所占比分别是 ５９.４％、３９.０％、１.４％ꎮ 但施氮对

钾收获指数无显著影响ꎮ
２.３　 氮肥用量对春油菜氮肥利用的影响

根据表 ５ 结果可知ꎬ氮肥偏生产力随施氮量的

增加呈逐渐降低趋势ꎬ由 Ｎ７５处理的 ２８.２ ｋｇ􀅰ｋｇ－１降

到 Ｎ２２５处理的 １５.３ ｋｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ说明增施适量氮肥会

促进氮肥偏生产力的增加ꎬ但施用量过多时ꎬ这种

促进作用会逐渐减弱ꎬ降低氮肥的偏生产力ꎮ 比较

各施氮处理的农学效率、表观利用率、生理利用率

及地力贡献率ꎬ随着氮肥施用量的增加会有一些变

化ꎬ但均无显著差异ꎬ其平均值分别为 ８.２ ｋｇ􀅰ｋｇ－１

Ｎ、３２.８％、２５.６ ｋｇ􀅰ｋｇ－１Ｎ、５９.１％ꎮ 产投比结果表

明ꎬ施氮量为 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２即 Ｎ１５０处理的春油菜经

济效益最好ꎮ

表 ２　 氮肥用量对氮素累积量的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ Ｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

氮素累积量 Ｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
籽粒 Ｓｅｅｄ 茎秆 Ｓｔｒａｗ 角壳 Ｐｏｄ 合计 Ｔｏｔａｌ

氮素分配比例 Ｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％
籽粒 Ｓｅｅｄ 茎秆 Ｓｔｒａｗ 角壳 Ｐｏｄ

氮收获指数
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ ＮＨＩ

Ｎ０ ５９.７ｂ １０.１ｂ ７.０ａ ７６.８ｂ ７７.７ １３.２ ９.１ ０.７８ａ
Ｎ７５ ６４.６ｂ １７.１ａｂ １１.１ａ ９２.８ｂ ７０.０ １８.４ １１.９ ０.７０ａ
Ｎ１５０

Ｎ２２５

１１０.４ａ
１１５.８ａ

２０.２ａ
２３.１ａ

１１.９ａ
１２.７ａ

１４２.５ａ
１５１.６ａ

７７.５
７６.４

１４.２
１５.２

８.４
８.４

０.７７ａ
０.７６ａ

表 ３　 氮肥用量对磷素累积量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ Ｐ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

磷素累积量 Ｐ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

籽粒 Ｓｅｅｄ 茎秆 Ｓｔｒａｗ 角壳 Ｐｏｄ 合计 Ｔｏｔａｌ
磷素分配比例 Ｐ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％

籽粒 Ｓｅｅｄ 茎秆 Ｓｔｒａｗ 角壳 Ｐｏｄ
磷收获指数

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ ＰＨＩ
Ｎ０ ９.９ｂ ０.９ａ ０.６ａ １１.３ｂ ８７.７ ７.０ ５.３ ０.８８ａ
Ｎ７５ ９.６ｂ １.２ａ １.３ａ １２.２ｂ ７８.７ ９.８ １１.５ ０.７９ａ
Ｎ１５０ ２０.１ａ １.０ａ ０.８ａ ２１.９ａ ９１.８ ４.６ ３.６ ０.９２ａ
Ｎ２２５ １８.４ａ ３.８ａ １.０ａ ２３.１ａ ７９.７ １６.５ ３.８ ０.８０ａ

表 ４　 氮肥用量对钾素累积量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ Ｋ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

钾素累积量 Ｋ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

籽粒 Ｓｅｅｄ 茎秆 Ｓｔｒａｗ 角壳 Ｐｏｄ 合计 Ｔｏｔａｌ
钾素分配比例 Ｋ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％

籽粒 Ｓｅｅｄ 茎秆 Ｓｔｒａｗ 角壳 Ｐｏｄ
钾收获指数

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ ＫＨＩ
Ｎ０ ６.７ｂ １.５ｂ ０.３ａ ８.５ｃ ７８.８ １７.６ ３.６ ０.７９ａ
Ｎ７５ １２.６ｂ ８.４ａｂ ０.７ａ ２１.７ｂ ５８.１ ３８.７ ３.２ ０.５８ａ
Ｎ１５０ １９.２ａ １１.３ａ ０.２ａ ３０.８ａｂ ６２.３ ３６.７ ０.６ ０.６２ａ
Ｎ２２５ １９.７ａ １４.２ａ ０.２ａ ３４.１ａ ５７.８ ４１.６ ０.５ ０.５８ａ

表 ５　 氮肥用量对春油菜氮肥利用效率的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｍｏｕｎｔ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

偏生产力
Ｐａｒｔｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

/ (ｋｇ􀅰ｋｇ－１)

农学效率
Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

/ (ｋｇ􀅰ｋｇ－１)

表观利用率
Ａｐｐａｒｅｎｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

/ ％

生理利用率
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

/ (ｋｇ􀅰ｋｇ－１)

地力贡献率
Ｇｒｏｕｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％

产投比
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ
Ｎ７５ ２８.２ ａ ６.２ａ ２１.３ａ ２８.９ａ ７８.１ａ ５.８
Ｎ１５０ ２１.５ｂ １０.５ａ ４３.８ａ ２４.０ａ ５１.２ａ １０.５
Ｎ２２５ １５.３ ｂ ７.９ａ ３３.２ａ ２３.９ａ ４８.１ａ ７.７

３　 讨论与结论

油菜是一种肥料依赖型作物ꎬ在我国油菜生产

中施用化肥的增产效果极为显著ꎬ氮、磷、钾养分的

平均增产量分别为 １ ０３０、６６８、４４６ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ增产

率分别为 ８９.８％、４３.３％和 ２４.９％ꎬ其中氮肥的增产

作用更加优于磷肥和钾肥[２７]ꎮ 春油菜区油菜种植

方式普遍为直播ꎬ因而其对氮素养分的缺乏和过量

更加敏感ꎬ在青海省河湟温暖灌区“大水大肥”的生

产方式下开展氮素合理施用研究更加具有针对性

和实用性ꎮ
本研究结果得出ꎬ通过增施氮肥可以促进春油

菜生长发育ꎬ增加籽粒产量及养分累积量ꎮ 前人在

不同品种油菜田间试验中也得到了相似的结

论[２８－３０]ꎬ但不同地区不同品种油菜的最佳氮肥用量

因地区差异而有所不同ꎻ冬油菜在宁夏引种种植时
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氮肥施用量达到 １８０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２[３１]ꎻ两优 ５８６ 杂交油

菜在江西省宜春市农科所试验地氮肥用量为 ２２５ ｋｇ
􀅰ｈｍ－２[１６]ꎻ宋佳等[４]在研究青海春油菜养分管理现

状调查与分析结果表明ꎬ春油菜在高产前提下ꎬ氮
肥用量可达 ２００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２以上ꎻ本试验中晚熟品种

青杂 １２ 号氮肥推荐用量与以上地区氮肥用量相比

平均下降了 ２５％ꎻ在施氮量为 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２时ꎬ籽粒

产量可达 ３ ２３０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 所以ꎬ川水农业生态类

型区春油菜生产推广中应该注意氮肥的合理施用ꎬ
从而实现化肥减施增效的目的ꎮ

在本研究中ꎬ氮肥农学效率平均为 ８.２ ｋｇ􀅰ｋｇ－１

Ｎꎬ高于冬油菜主产区长江流域的氮肥农学效率 ６.２
ｋｇ􀅰ｋｇ－１Ｎ[２６]ꎻ早熟油菜氮肥农学效率平均为 ８.４ ｋｇ
􀅰ｋｇ－１Ｎ[２９]ꎻ迟直播油菜在四川省的氮肥农学效率

平均为 ８.６ ｋｇ􀅰ｋｇ－１ Ｎ[３２]ꎮ 肥料偏生产力是表征肥

料利用效率的重要指标[３３]ꎬ本试验中氮肥偏生产力

随施氮量的增加而降低ꎬ氮肥贡献率呈上升趋势ꎬ
这些结果均与已有研究结论相近[２８－２９ꎬ３２ꎬ３４]ꎮ 氮肥表

观利用率能很好地反映作物对化肥养分的吸收状

况[３３]ꎮ 长江流域冬油菜区的氮肥表观利用率

３４.６％[１５]ꎬ略高于本研究中氮肥表观利用率(平均

为 ３２.８％)ꎻＨｏｃｋｉｎｇ 等研究得出[３５－３６]ꎬ当氮肥用量

在 ２５ ~ １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ 时ꎬ氮肥表观利用率平均为

４８.５％ꎮ 地力水平也是影响油菜产量的一个重要因

素ꎬ我国油菜主产区中以春油菜区地力水平最高ꎬ
地力贡献率达 ７７.８％ꎬ但三熟制区域和长江下游区

域只有 ５０％左右[２７]ꎬ本研究中地力贡献率最高可达

７８.１％ꎮ 综上所述ꎬ氮肥利用效率由于油菜品种、生
态环境及地力条件的差异而有所不同ꎻ但本试验可

能由于青杂 １２ 号属于晚熟品种ꎬ生育期长ꎬ且试验

地土壤肥力较好ꎬ水资源丰富ꎬ所以造成氮肥利用

率间的显著差异ꎮ
氮肥是影响春油菜产量及养分累积量的重要

因素ꎬ因此在春油菜生产过程中应合理控制氮肥施

用量ꎬ通过各项农艺措施综合应用达到提高氮肥利

用率的目的ꎬ降低生产成本的同时可以避免造成环

境问题ꎮ 其次ꎬ春油菜生产实现化肥减量增效目

标ꎬ需要多种营养元素和农艺措施共同发挥作用ꎬ
下一步需要继续开展此方面的试验研究工作ꎮ
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