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青海省低海拔地区春油菜施肥现状与减肥空间
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摘　 要:为明确青海省春油菜的施肥现状和减肥潜力ꎬ在该省低海拔春油菜典型种植区(海拔 ２ ６００ ｍ 以下)选
取了 ４５１ 户农民进行实地调研ꎮ 结果表明:调研区有 ４７.７％的农户种植的春油菜产量都超过 ２００５—２０１７ 年青海平

均产量(１ ６７４~２ １５８ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)ꎬ有 ４４.６％的农户低于平均产量ꎻ２０.４％的农户氮肥投入适中(１２０~ １６０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)ꎬ
３５.９％的农户偏高和很高ꎬ４３.７％的农户偏低和很低ꎻ１７.５％的农户磷肥投入适中(９０~ １２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)ꎬ６９.０％的农户

偏高和很高ꎬ１３.５％的农户偏低和很低ꎻ钾肥、微量元素肥料投入基本为空白ꎻ２０.８％的农户施用有机肥ꎬ但有机肥用

量低ꎬ极少有农户种植翻压绿肥ꎮ 总之ꎬ青海春油菜氮肥投入过量与不足现象并存ꎬ且都比较严重ꎻ磷肥施用量普遍

偏高ꎻ其它化肥与有机肥等施用很少ꎮ １ / ３ 春油菜田有氮肥减量空间ꎬ２ / ３ 春油菜田有磷肥减量空间ꎬ至少有 ２０％的

春油菜田氮磷化肥可同时减量ꎮ 同时ꎬ施氮量偏低的春油菜田应该加强培肥ꎬ有效硼等微量元素含量偏低的油菜田

应适时施用微肥ꎬ保证春油菜的高产高效生产ꎮ
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　 　 油菜是世界四大油料作物(大豆、油菜、花生、
向日葵)之一ꎬ是我国主要种植的油料作物ꎬ种植面

积仅次于水稻、小麦和玉米ꎬ位居全国第四ꎬ同时油

菜是一种非常重要的饲用蛋白质来源[１－２]ꎮ 资料表

明ꎬ我国油菜种植面积约为 ７３３ 万 ｈｍ２ꎬ其中春油菜

种植面积常年在 ７１ 万 ｈｍ２ 左右ꎬ占油菜总种植面积

的 １０％ꎬ主要分布在纬度较高和海拔较高、气候冷

凉的中国西北部高原地区、长城以北和东北部分地

区ꎬ比较集中分布在青海、西藏、新疆、甘肃、内蒙古

等省(区) [３]ꎮ 青海地区海拔高、气候冷凉ꎬ属高原

大陆性气候ꎬ夏季日照时间长、雨热集中、昼夜温差

大ꎬ适合春油菜生长ꎬ对春油菜籽粒发育和油分积

累非常有利ꎬ是我国生产高含油量商品菜籽的优势

区域[４]ꎮ ２０１７ 年青海省春油菜种植面积为 １４.０ 万

ｈｍ２ꎬ占全国春油菜总种植面积的 ２０％ꎬ是青海省第

一大作物[５]ꎮ 春油菜生育期短、发育进程快ꎬ是一

种需肥量较多的作物ꎬ满足油菜对养分的需求是实

现油菜高产和优质的基础[６－８]ꎬ合理施肥是提高油

菜产量和品质的有效保证[９－１０]ꎮ 合理施用氮磷钾肥

会提高油菜的产量和品质[１０－１２]ꎬ过量施肥不仅会影

响油菜的产量和品质ꎬ导致种植成本增加ꎬ还会降

低肥料利用率和造成严重的环境污染[１３－１４]ꎮ 了解

农民的施肥现状是指导合理施肥的前提ꎮ 在青海

省东部互助、大通、湟中三县(海拔高于 ２ ６００ ｍ)进
行入户调查发现[１５－１７]ꎬ东部地区春油菜产量较高且

比较稳定ꎬ氮、磷肥投入过量与投入不足现象并存ꎬ
氮肥施用过量现象比较严重ꎬ磷肥投入偏低现象在

过去几年明显得到改善ꎬ钾肥以及微量元素投入基

本为空白ꎮ 但是ꎬ低海拔春油菜种植区目前没有类

似研究ꎬ本研究通过大范围的入户调查ꎬ掌握青海低

海拔区域春油菜的生产与施肥状况ꎬ分析其养分管理

存在的疏漏与问题ꎬ为青海省春油菜制定科学施肥方

案和减肥增产提质提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 调研区概况

本次春油菜养分管理状况调研主要集中在青

海省春油菜主产区的海南藏族自治州、海东市以及

黄南藏族自治州的部分地区ꎬ主要包括贵德、尖扎、
化隆、循化、乐都和平安 ６ 县(区)ꎬ属于低海拔地

区ꎬ同时这些县(区)位于干旱与半干旱地区ꎬ降雨

量少ꎮ 其中化隆、平安、乐都、循化 ４ 县(区)隶属海

东市ꎬ贵德县隶属海南藏族自治州ꎬ尖扎县隶属黄

南藏族自治州ꎮ 这些县(区)有长期种植春油菜的传

统且种植面积大ꎮ 贵德县位于海南州东北部ꎬ地处东

经 １００°５８′~１０１°４７′ꎬ北纬 ３５°２９′~ ３６°２３′ꎬ海拔 ２ １７０
~５ １００ ｍꎬ属高原大陆性气候ꎬ年均气温 ９.５℃ꎬ年均

降水量 ３７５ ｍｍꎬ２０１６ 年油菜播种面积为 ２ ０７３ ｈｍ２ꎮ
尖扎县位于青海省南部ꎬ地处东经 １０１°３７′~１０２°０８′ꎬ
北纬 ３５°４９′~３６°１０′ꎬ海拔 １ ９６０~４ ６１４ ｍꎬ年均气温

７.８℃ꎬ年均降水量 ３７５ ｍｍꎮ 尖扎属于农牧交错地带ꎬ
草场多ꎬ耕地相对较少ꎬ２０１６ 年油菜种植面积为 ４００
ｈｍ２ꎮ 化隆县位于青海省东部黄土高原与青藏高原过

渡地带ꎬ地处东径 １０１°３９′ ~ １０２°４２′ꎬ北纬３５°４８′ ~
３６°１７′ꎬ海拔 １ ８８４~４ ４８４ ｍꎬ属高原大陆性气候ꎬ年均

气温 ２.２℃ꎬ年均降水量 ４７０ ｍｍꎬ２０１６ 年优质油菜种

植面积 １ ０００ ｈｍ２ꎮ 循化撒拉族自治县位于青海省东

部ꎬ地处东经 １０２° ~ １０２°４９′ꎬ北纬 ３５°２５′~ ３５°５６′ꎬ海
拔 １ ７８０ ~ ４ ６３６ ｍꎬ属高原大陆性气候ꎬ年均气温

８.７℃ꎬ年均降雨量 ２６５ ｍｍꎬ２０１６ 年油菜播种面积为

３ ８６７ ｈｍ２ꎮ 乐都区位于青海省东部湟水河中下游ꎬ
地处东经 １０２°０９′~１０２°４７′ꎬ北纬 ３６°１６′~３６°４０′ꎬ海拔

１ ８５０~ ４ ４８０ ｍꎬ年均温度为７.３℃ꎬ年均降雨量 ３３５
ｍｍꎬ２０１６ 年油菜种植面积２ ０６７ ｈｍ２ꎮ 平安区位于青

海省东部ꎬ地处东经 １０１°４９′~ １０２°１０′ꎬ北纬 ３６°１５′~
３６°３４′ꎬ海拔 ２ ０６６~３ １００ ｍꎬ年均温度 ７.６ ℃ꎬ年均降

雨量 ３１０ ｍｍꎬ２０１６ 年油菜种面积为 ４ ８６７ ｈｍ２ꎮ 调研

６ 县(区)的基本情况见表 １ꎮ
１.２　 调查方法

２０１７ 年 １０ 月分别在 ６ 县(区)选择春油菜种植

面积大的乡镇ꎬ每个乡镇选择 ４~７ 个油菜种植面积较

大的村ꎬ在每个村随机选择 ３~５ 个春油菜种植户作为

调查对象ꎮ 逐户调查春油菜的品种、产量、肥料种类、
施肥量、施肥方式、是否种植豆科作物、豆科作物的利

用方式等ꎮ 调查总户数为 ４５１ 户ꎬ在调研区域共采集

油菜地土壤样品 １２０ 个ꎬ并记录样点的经纬度(图 １)ꎮ
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表 １　 调研各县(区)基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｕｎｔｙ (ｄｉｓｔｒｉｃｔ)

县(区)
Ｃｏｕｎｔｙ (ｄｉｓｔｒｉｃｔ)

县(区)海拔 / ｍ
Ｃｏｕｎｔｙ (ｄｉｓｔｒｉｃｔ)

ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

油菜海拔 / ｍ
Ｒａｐｅｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ

ａｌｔｉｔｕｄｅ

年均气温 / ℃
Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

降雨量 / ｍｍ
Ｒａｉｎｆａｌｌ

油菜种植面积 / ｈｍ２

Ｒａｐｅｓｅｅｄ
ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

贵德县 Ｇｕｉｄｅ ｃｏｕｎｔｙ ２１７０~５１００ ２２２６~２８６２ ９.５ ３７５ ２０７３
尖扎县 Ｊｉａｎｚｈａ ｃｏｕｎｔｙ １９６０~４６１４ ２０２５~２６６７ ７.８ ３７５ ４００

化隆回族自治县
Ｈｕｉ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ ｈｕａｌｏｎｇ １８８４~４４８４ ２２１０~２９８６ ２.２ ４７０ １０００

循化撒拉族自治县
Ｓａｌａｒ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ ｘｕｎｈｕａ １７８０~４６３６ ２２７５~２７８９ ８.７ ２６５ ３８６７

乐都区 Ｌｅｄｕ ｄｉｓｔｒｉｃｔ １８５０~４４８０ ２０００~２６７０ ７.３ ３３５ ２０６７
平安区 Ｐｉｎｇ’ａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ２０６６~３１００ ２１００~２６８２ ７.６ ３１０ ４８６７

图 １　 青海春油菜生产状况调研采样点分布

Ｆｉｇ.１　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ
ｒａｐｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１.３　 数据处理

调研数据通过 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行统计筛选处理ꎮ
氮磷肥用量采用 ＡｒｃＧＩＳ １０.１ 中的空间 ＩＤＶ 反距离

权重法差值转换成栅格图ꎬ通过地统计模块将栅格

属性赋值到评价单元ꎬ按照分级标准划分并绘制成

氮磷肥投入空间分布图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 调研区域春油菜种植品种及产量

由图 ２ 可知ꎬ青海省低海拔地区春油菜的主要

种植品种是青杂系列ꎬ种植户数约占总户数的

６１.０％ꎬ其他春油菜品种包括门油、甘油、黑油等总

共约占１４.６％ꎮ １０.９％的农户种植的是自留种ꎬ这部

分农户无法统计具体品种ꎬ８.６％的农户种植的是青

油系列ꎬ小油菜生长期短ꎬ适应冷凉气候ꎬ由于气

候、降水、地形等限制ꎬ种植小油菜的农户约占

４.９％ꎮ 在种植比例最大的青杂系列油菜中ꎬ青杂 ２
号、青杂 ５ 号、青杂 ７ 号种植的最多ꎬ占 ７７％ꎮ

图 ２　 调研区域春油菜种植品种及比例

Ｆｉｇ.２　 Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

依据青海统计年鉴[５]ꎬ２００５—２０１７ 年油菜产量

和种植面积计算得出青海省春油菜平均产量在

１ ６７１~２ １５８ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 以 １ ７００ ~ ２ ２００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２

为油菜产量中等水平、５００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２为间距划分 ５
个产量等级ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ调查区域产量低于 １ ２００
ｋｇ􀅰ｈｍ－２的极低区组的农户占 １８.６％ꎬ产量处于１ ２００
~１ ７００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２的偏低区组的占 ２６.０％ꎬ产量属中等

水平的仅占 ７.８％ꎬ产量较高(２ ２００~２ ７００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
和很高(>２ ７００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)的农户分别占 ２６.０％ 和

２１.７％ꎮ 综合来看ꎬ产量分布低于中等水平的占

４４.６％ꎬ高于中等水平的占 ４７.７％ꎬ平均产量约为１ ９７０
ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ产量分布呈中间少两端多的“哑铃型”ꎮ

不同春油菜品种产量有明显差异(表 ３)ꎬ其中

青杂系列春油菜的平均产量最高ꎬ达到 ２ ２２５ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎻ其次是青油系列ꎬ产量达到 １ ８６９ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ
其他品种的平均产量为 １ ６５５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ自留种和

小油菜的产量极低ꎬ仅为 １ ４６１ ｋｇ􀅰ｈｍ－２和 １ ４５２ ｋｇ
􀅰ｈｍ－２ꎮ 青杂系列在低海拔区域产量表现最好ꎬ适
应该地区的环境ꎮ 青杂系列是青海省农林科学院

油菜所采用三系杂交法培育的适应青海省不同地
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域环境的甘蓝型杂交春油菜ꎬ与传统油菜相比ꎬ青
杂品种在产量、品质、生育期、抗病性等方面有不同

程度提高[１８－１９]ꎮ 品种是影响春油菜产量的重要因

素之一ꎮ 当地农技推广部门应集中推广适应性好、高
产的青杂系列ꎬ尤其是种植面积相对较大的青杂 ２ 号、
青杂 ５ 号和青杂 ７ 号ꎮ 减少小油菜、自留种的种植面

积ꎬ统一油菜主栽品种ꎬ提高该地区春油菜平均产量ꎬ
同时为该地区统一推荐施肥做好准备ꎮ
２.２　 调研区域春油菜氮肥投入状况分析

结合海东地区当地农技部门的推荐施氮量以

及其他研究者的调研数据[１５－１７]ꎬ以 １２０ ~ １６０ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２施氮量为中等水平、４０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２为间距ꎬ将当

地氮肥投入划分 ５ 个等级ꎮ 由表 ４ 以及图 ３(Ａ)可
知ꎬ在青海东部地区只有 ２０.４％的种植户氮肥投入

处于中等水平(１２０~１６０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)ꎬ主要分布在乐

都、平安、贵德、化隆南部以及尖扎、循化、化隆的北

部ꎻ氮肥投入量很低(<８０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)的占 １６.６％ꎬ还
有２７.１％的农户氮肥投入偏低ꎬ氮肥投入低的区域主

表 ２　 调研区域春油菜产量分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｙｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｙｉｅｌｄ

农户数
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

农户总数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

很低 Ｌｏｗｅｓｔ <１２００ ８３ ４４７ １８.６
偏低 Ｌｏｗｅｒ １２００~１７００ １１６ ４４７ ２６.０

中等 Ｍｏｄｅｒａｔｅ １７００~２２００ ３５ ４４７ ７.８
较高 Ｈｉｇｈｅｒ ２２００~２７００ １１６ ４４７ ２６.０
很高 Ｈｉｇｈｅｓｔ > ２７００ ９７ ４４７ ２１.７

表 ３　 调研区域不同系列品种油菜产量分布
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｙｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

项目
Ｉｔｅｍ

青杂系列
Ｑｉｎｇｚａ

青油系列
Ｑｉｎｇｙｏｕ

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

小油菜
Ｃａｂｂａｇｅ￣ｔｙｐｅ

ｒａｐｅｓｅｅｄ

自留种
Ｓｅｌｆ￣ｒｅｔａｉｎｅｄ

ｓｐｅｃｉｅｓ
农户数

Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ２７５ ３９ ６６ ２２ ４９

平均产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ
/ (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

２２２５ １８６９ １６５５ １４５２ １４６１

要是化隆的中部、循化和尖扎的南部ꎻ氮肥投入量

在 １６０~２００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２较高水平的占 １２.０％ꎬ氮肥投

入量高于 ２００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２的占 ２３.９％ꎬ主要分布在贵德

县北部和乐都东部ꎬ还有平安和尖扎部分区域ꎮ 有

７９.６％的农户施氮量不适宜ꎬ４３.７ ％ 的农户施氮量过

少ꎬ３５.９％的农户施氮量过多ꎮ 在这一地区的氮肥投

入从高到低均有分布ꎬ施氮量过多和过少的比例都比

较大ꎮ
２.３　 调研区域春油菜磷肥投入状况分析

根据青海海东地区当地农技部门的推荐施磷

量以及其他研究者的调研数据[１５－１６]ꎬ以施磷量

(Ｐ ２Ｏ５)９０~ １２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２为适中水平、３０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２

为间距将施磷量划分成 ５ 个等级ꎮ 由图 ４ 和图 ３
(Ｂ)得出在调研区域磷肥投入适中(９０ ~ １２０ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２)的农户占 １７.５％ꎬ主要分布在尖扎的南部ꎬ尖
扎、化隆、循化三县的交界地区以及循化的东北部ꎻ
施磷量小于 ６０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２的农户占 ４.４％ꎬ施磷量偏

低(６０~９０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)的农户占 ９.１％ꎬ施磷量低于

适中水平的主要是尖扎县中部、南部ꎬ循化的部分

地区ꎻ施磷量偏高(１２０ ~ １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)的农户占

１９.５％ꎬ施磷量高于 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２的农户占 ４９.５％ꎬ
贵德、平安以及乐都全部、化隆和循化大部分、尖扎

北部的农户施磷量高ꎮ ６ 县(区)中ꎬ施磷量过高的

农户合计占 ６９.０％ꎬ需要引导这部分农户降低磷肥

施用量ꎮ
表 ４　 调研区域春油菜氮肥投入分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｐｕｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｆｏｒ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

Ｎ 投入
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｐｕｔ
/ (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

农户数
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

农户总数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｒａｔｉｏ / ％

很低 Ｌｏｗｅｓｔ <８０ ７５ ４５１ １６.６
偏低 Ｌｏｗｅｒ ８０~１２０ １２２ ４５１ ２７.１

中等 Ｍｏｄｅｒａｔｅ １２０~１６０ ９２ ４５１ ２０.４
较高 Ｈｉｇｈｅｒ １６０~２００ ５４ ４５１ １２.０
很高 Ｈｉｇｈｅｓｔ >２００ １０８ ４５１ ２３.９

图 ３　 春油菜氮肥(Ａ)、磷肥(Ｂ)投入空间分布
Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｐｕｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ(Ａ)ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ (Ｂ) ｆｏｒ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ
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　 　 由于调研数据中磷肥施用量与油菜产量关系

(图 ５)可知ꎬ磷肥施用量与油菜产量没有显著相关

性ꎬ说明降低磷肥的施用量可能不会导致油菜的产

量下降ꎬ进一步说明该地区春油菜生产中磷肥减施

有很大潜力ꎮ 磷肥对产量没有显著影响ꎬ可能与调

研区域的土壤速效磷含量较高有关ꎮ 由于长期施

用磷酸二铵ꎬ该地区土壤速效磷平均含量可以达到

５９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１(本课题组未发表数据)ꎮ
２.４　 调研区域春油菜基、追肥养分投入

调查发现(表 ５)ꎬ该地区有 ６７.８％的农户在春

油菜生长期间追施氮肥ꎮ 基施氮肥平均用量为 ８９.１
ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ追施量为 ５３.３ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ氮肥基追比约为

６ ∶ ４ꎬ追施以尿素为主ꎮ 追施时期基本都在苗期ꎬ薹
期追肥较少ꎬ花期没有追肥ꎮ 其中尖扎县和循化县的

追肥比例较高ꎬ分别为 ５５.６％和 ４６.８％ꎬ乐都区和贵德

县的追肥比例较低ꎬ只有不到 ４０％氮肥追施ꎬ平安县

和化隆县的追施比例最低ꎬ不到 ３０％的氮肥追施ꎮ
５％的农户追施磷肥ꎬ追施的磷肥以磷酸二铵为主ꎬ磷
肥的平均基施量 １４５.３ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ基施比例为 ９７.５％ꎬ
平均追磷量 ４.０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ追施比例为 ２.５％ꎮ
２.５　 调研区域其它肥料投入状况

４.８％的农户种植油菜时施用钾肥ꎬ平均钾肥

(Ｋ２Ｏ)施用量为 ３９.４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 调查中没有发现农

图 ４　 调研区域春油菜磷肥投入分布

Ｆｉｇ.４　 Ｉｎｐｕｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｆｏｒ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

户施用硼肥、硫肥等微量元素肥料ꎬ后期也不会配

施微量元素肥料ꎬ微量元素肥料投入为零ꎮ
调研地区有 ２０.８％的农户施用有机肥ꎬ有机肥

以自家牛羊粪为主ꎬ少部分农户施用草木灰和油渣

(表 ６)ꎮ 尖扎和循化县施用有机肥的比例最高ꎬ达
到 ６１.５％和 ５５.４％ꎬ远高于其他县ꎮ 这是因为当地

是半农半牧区ꎬ牲畜养殖量较多ꎬ其他 ４ 县施用有机

肥的农户比例相对较小ꎬ施用比例不足 ２５％ꎬ其中

化隆县的比例最低ꎬ只有 ７.３％施用有机肥ꎮ 有机肥

平均施用量只有 １ ４２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ施用量也相对

较小ꎮ
调查发现只有尖扎县、 贵德县的部分农户

(７.３％)在春油菜收获(一般 ７—８ 月收获)之后的空

闲时期种植箭筈豌豆、毛叶苕子等豆科作物ꎮ 箭阔

豌豆和毛叶苕子用来饲养牲畜ꎬ牲畜粪便还田ꎬ直
接作绿肥翻压还田极少ꎮ 主要是这部分地区的牲

畜饲养量相对较高ꎬ农户种植箭筈豌豆、毛叶苕子

可以当作自家牲畜的饲料或者卖给养殖场ꎬ与直接

翻压还田相比ꎬ饲养牲畜农户获得的效益更高ꎮ

图 ５　 施磷量与油菜产量的关系

Ｆｉｇ.５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒａｐｅｓｅｅｄ

表 ５　 调研区域春油菜不同时期养分投入数量及比例

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｏｓａｇｅｓ ａｎｄ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ａｎｄ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｆｏｒ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

地点
Ｓｉｔｅ

施氮量 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
基肥
Ｂａｓａｌ

比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

追肥
Ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ

比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

施磷量 Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
基肥
Ｂａｓａｌ

比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

追肥
Ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ

比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

尖扎 Ｊｉａｎｚｈａ ４６.６ ４４.４ ５８.４ ５５.６ ９０.０ １００.０ ０ ０.０
循化 Ｘｕｎｈｕａ ４９.７ ５３.２ ４３.８ ４６.８ １２７.１ ９６.３ ４.９ ３.７
化隆 Ｈｕａｌｏｎｇ １２６.９ ７３.３ ４６.２ ２６.７ １７３.１ ９６.７ ５.９ ３.３
平安 Ｐｉｎｇ’ａｎ ８５.７ ７０.２ ３６.４ ２９.８ １４４.０ ９７.３ ４.０ ２.７
乐都 Ｌｅｄｕ １１７.３ ６２.１ ７１.７ ３８.０ １７５.７ ９７.６ ４.４ ２.４
贵德 Ｇｕｉｄｅ １０８.７ ６３.２ ６３.４ ３６.８ １６２.２ ９７.１ ４.８ ２.９
全部 Ｔｏｔａｌ ８９.１ ６１.１ ５３.３ ３８.９ １４５.３ ９７.５ ４.０ ２.５
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表 ６　 调研区域春油菜有机肥投入情况

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｉｎｐｕｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｆｏｒ ｓｐｒｉｎｇ
ｒａｐｅ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ

地点
Ｓｉｔｅ

施有机肥
Ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

农户数
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

不施有机肥
Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
农户数

Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

尖扎 Ｊｉａｎｚｈａ ８ ６１.５ ５ ３８.５
循化 Ｘｕｎｈｕａ ３１ ５５.４ ２５ ４４.６
化隆 Ｈｕａｌｏｎｇ ２０ １４.８ １１５ ８５.２
平安 Ｐｉｎｇ’ａｎ ７ ７.３ ８９ ９２.７
乐都 Ｌｅｄｕ １９ １６.５ ９６ ８３.５
贵德 Ｇｕｉｄｅ ９ ２５.０ ２７ ７５.０
全部 Ｔｏｔａｌ ９４ ２０.８ ３５７ ７９.２

３　 讨　 论

本次春油菜养分管理调查涉及海南藏族自治

州、黄南藏族自治州以及海东地区ꎬ主要包括尖扎、
化隆、循化、乐都、贵德和平安六县(区)ꎬ该地区油

菜种植面积大ꎬ是春油菜的主产区之一ꎬ具有代表

性ꎮ 春油菜产量水平分布呈两端大、中间小的“哑
铃型”ꎬ高产的农户与低产的农户比例均较高ꎬ平均

产量约为 １ ９７０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ略低于青海省 ２０１６ 年春

油菜的平均产量ꎬ远低于互助、大通等地[１５－１６] 的产

量ꎮ 其差异原因可能包括以下几个方面:第一ꎬ可
能是品种的问题ꎬ在青海产量表现好的品种主要是

青杂系列ꎬ尤其是青杂 ２ 号、５ 号和 ７ 号ꎮ 但是由于

各种原因ꎬ该地区仍有 ３９.０％的农户种植的是产量

较低的品种ꎬ这些品种产量远低于青杂系列品种

(表 ２)ꎮ 第二ꎬ可能与降雨有关ꎬ干旱会抑制油菜生

长发育和产量形成[２０－２１]ꎮ 本次调查的地区降雨量

(２５０~４００ ｍｍ)低于互助、大通等地(５５０ ｍｍ) [１７]、
气候干旱ꎬ春油菜的生长发育受水分限制导致产量

偏低ꎮ 在调研区中灌溉地占总调研户数的 ３６.５％ꎬ
其平均产量为 ２ ４３１ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ显著高于旱地的平

均产量 １ ７２４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２(Ｐ<０.０１)ꎮ 第三ꎬ可能与油

菜覆膜率低有关ꎮ 与互助、大通县推广油菜覆膜种

植技术不同ꎬ本区域油菜种植基本没有覆膜(覆膜

率 ２％)ꎬ旱地地膜覆盖具有增温、保墒、抑草、促进

生长、 增强抗逆性等效果ꎬ 能显著提高油菜产

量[２２－２３]ꎬ不覆地膜导致土壤保水性能差ꎬ干旱进一

步加剧ꎬ产量随之受到影响ꎮ 第四ꎬ可能与氮肥施

用量偏低有关ꎬ氮肥可以显著增加产量[１２]ꎬ该地区

４３.７％的农户施氮量低于 １２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２(表 ３)ꎬ这可

能是４４.６％农户产量偏低的原因之一(表 １)ꎮ 此

外ꎬ还有部分田地位于陡峭的坡地上ꎬ农户随意种

植ꎬ粗放管理ꎬ产量较低ꎮ
养分投入调查结果表明ꎬ青海省低海拔地区春

油菜肥料施用不合理ꎮ 以氮肥为例ꎬ施氮量从 ０ 到

５００ ｋｇ􀅰 ｈｍ－２ 均有分布ꎬ表现出极大的变异性ꎬ
４３.８％的农户施氮量过低ꎬ还有 ３５.９％的农户施氮

量过高ꎮ 这说明当地农户对氮肥增产作用比较清

楚ꎬ但是氮肥施用没有统一标准ꎬ全凭经验确定施

氮量ꎮ 氮肥是影响油菜产量的主要肥料[２４]ꎬ氮素是

油菜体内很多功能化合物的重要构成成分ꎬ参与诸

多代谢过程ꎬ氮肥供应不足会抑制油菜生物量形

成ꎬ导致早衰、光合作用减弱ꎬ最终降低产量[２５－２７]ꎻ
而氮肥施用过量不能增加产量ꎬ但却增加生产成

本ꎬ降低氮肥利用率ꎬ 最终带来一系列环境风

险[２８－２９]ꎮ 因此ꎬ需要引导施氮量过低的农户以当地

最低推荐施氮量(１２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)为目标ꎬ增加氮肥

用量ꎬ充分发挥油菜的产量潜力ꎻ而引导施氮量过

高的这部分农户以当地最高推荐施氮量(１６０ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２)为目标ꎬ降低施氮量ꎮ 与互助、大通等地相

比[１７]ꎬ磷肥投入过高现象非常普遍ꎬ有 ６９.０％的农

户施磷量高于 １２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 这可能与当地的磷肥

种类以及施肥特点有关:当地农户偏爱施用磷酸二

铵ꎬ其既可作氮肥又可作磷肥ꎬ过磷酸钙基本不施

用ꎮ 磷酸二铵是一种氮磷复合肥ꎬ含磷量高ꎬ含氮

量比较低ꎮ 农户以磷酸二铵中的含氮量为标准施

用氮肥ꎬ往往导致磷肥投入偏高ꎮ 然而ꎬ同时有

１３.５％的农户磷肥施用量较低ꎬ需要引导他们增加

磷肥用量ꎮ 氮磷养分投入结果表明该地区有很大

的减肥空间ꎬ１ / ３ 春油菜田有氮肥减量空间ꎬ２ / ３ 春

油菜田有磷肥减量空间ꎬ至少有 ２０％的春油菜田的

氮磷化肥可同时减量ꎮ 针对尖扎南部、化隆中部等

施肥量少、土壤贫瘠的农户ꎬ当地农技部门应制定

施肥标准引导农户提高肥料用量ꎬ有条件的农户可

以通过施用有机肥或者种植翻压绿肥培肥土壤ꎬ增
加地力满足春油菜养分需求ꎮ

该地区春油菜追施氮肥的农户较多ꎬ 达到

６７.８％ꎻ氮肥的基追比例约为 ６ ∶ ４ꎬ但一般只在苗期

追施一次ꎮ 研究发现[３０－３１] 追施氮肥可以显著提高

油菜产量和氮肥利用率ꎬ从而减少氮肥损失ꎮ 张家

路等[３２－３３]研究发现ꎬ油菜产量随着追肥的比例增加

呈先增加后减少的趋势ꎬ在基追比为 ６ ∶ ４ 时ꎬ产量、
氮效率等综合效益最好ꎮ 在保证施用足量基肥的

基础上ꎬ适当增加追肥次数ꎬ提高生育中后期的氮

肥施用比例ꎬ既可促进幼苗的健壮发育ꎬ又可有效

避免高产、高肥条件下养分释放速率与油菜生长发

育和养分吸收不匹配ꎬ造成养分流失、肥料利用率

下降等问题[３４]ꎮ 在保证氮肥基追比的情况下增加

追肥次数更有利于产量的形成ꎮ
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４　 结　 论

青海省低海拔地区春油菜种植品种杂乱ꎬ产量

偏低ꎻ氮肥施用不合理ꎬ氮肥基追比合适、追肥时期

选择合适、追肥次数偏少ꎻ磷肥投入偏高ꎻ钾肥及微

量元素肥料基本没有投入ꎻ有机肥施用量低ꎮ 为此

提出以下几条建议:(１)根据土壤养分、灌溉条件、
品种、目标产量等合理施用化肥:施氮量较低的用

户提高氮肥用量ꎬ过量施氮用户降低施氮量ꎻ降低

磷肥施用量ꎻ增加钾肥以及硼肥等微量元素肥料的

施用ꎬ满足油菜生长发育需求ꎮ (２)灌区春油菜种

植要合理追施氮肥ꎬ有条件时分苗肥、苔肥和花肥

分别进行追施ꎻ旱区推广覆膜种植ꎬ保证油菜生育

期水分需求ꎮ (３)统一主栽品种ꎬ推广高产春油菜

品种青杂 ２ 号、５ 号、７ 号等ꎬ降低小油菜、自留种等

油菜种植面积ꎮ (４)合理利用油菜收获后雨热资源

种植绿肥ꎬ直接还田或者过腹还田ꎬ保证土壤持续

的良好结构ꎬ从而用有机绿肥替代部分化肥ꎮ
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