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花生是福建省最重要的油料作物，目前常年种植面积达 150 万亩。

随着人民生活水平不断提高，花生油和花生深加工产品的消费量逐年增

加。因此，近十多年来，花生种植面积不断扩大。但由于闽东南地区土

地退化和土壤养分供应不足等原因，限制了当地花生产量和品质的提

高。为此，自 1992 年以来，在加拿大钾磷研究所的资助下，对花生平

衡施肥高产技术进行了试验研究，并依据平衡施肥技术开展了大面积的

示范推广工作。 

一、一、一、一、    花生施肥效应和养分限制因子分析花生施肥效应和养分限制因子分析花生施肥效应和养分限制因子分析花生施肥效应和养分限制因子分析 

1.1 花生种植地土壤养分含量状况花生种植地土壤养分含量状况花生种植地土壤养分含量状况花生种植地土壤养分含量状况 
要进行平衡施肥研究与推广必须要先了解土壤养分的状况。几 南花生主

产区不同肥力水平的代表性田块选取并测定了 41 个土样。土壤养分 果表明，

土壤有机质含量偏低，仅为 1.23 g/公斤，pH 值为 5.63。土壤有效 硼的含量

平均分别为 32.6、23.1、58.9 和 0.4 毫克/公斤。氮及钾速效养分 和 73%
的土壤无法提供足够的氮和钾（低于临界值），有 34%严重缺磷

壤中的镁、硫和锌养分也普遍的缺乏，而钙、铁、锰和铜养分的供

根据土样分析结果结合福建省当前肥源供应情况和生产实际，选择

硼和钼养分作为花生平衡施肥技术的研究对象。 

1.2 花生氮磷钾施肥效应花生氮磷钾施肥效应花生氮磷钾施肥效应花生氮磷钾施肥效应 
福建花生种植地按土地类型可分为缺乏水源的旱地、水源较丰

海湾或海岛围垦而成的围垦旱地三种类型。三要素平衡施用是科学

来，在不同土地类型上完成的 16 个三要素肥效试验，结果汇总于

无论何种土地类型，花生施用三要素的增产效果均达到显著水平以

氮、磷、钾的平均增产率分别为 18.7%、12.5%和 16.0%，增产效

明花生虽然是豆科作物，但在闽东南肥力较低的土壤上，施用适量

期生长提高产量有重要意义；土壤有效磷含量虽然较丰富，但花生

仍然有显著的增产作用。 

表表表表 1 花生三要素田间肥效反应花生三要素田间肥效反应花生三要素田间肥效反应花生三要素田间肥效反应 
平衡施肥产量平衡施肥产量平衡施肥产量平衡施肥产量 增产增产增产增产

土地类型土地类型土地类型土地类型 试验数试验数试验数试验数 (公斤公斤公斤公斤/亩亩亩亩) N 
旱地旱地旱地旱地 7 274.3 17.5 
水旱轮作地水旱轮作地水旱轮作地水旱轮作地 4 269.8 22.5 
围垦旱地围垦旱地围垦旱地围垦旱地 5 230.6 17.2 
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1.3 花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应 
32 个次的田间试验表明，花生对中微量元素养分的肥效在不同土地类型上有一定的

差异（表 2）。13 个硼肥试验中除 1 个灰黄泥田试验点平产外，其它 12 个点平均增产

6.6%～10.2%，均达到显著水平。因此，初步认为硼是三种土地类型共同缺乏的养分元

素。在旱地和水旱轮作地土壤上，施用镁肥则平均分别增产 6.2%和 7.6%，8 个试验中有

6 个增产效果达到显著水平以上。此外，锌肥在旱地和水旱轮作地以及钼肥在围垦旱地上

都有很好的增产作用。 

表表表表 2 花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应 
镁镁镁镁 硼硼硼硼 锌锌锌锌 钼钼钼钼 土地 

类型 
试验数

（个） 
增产

（%） 
试验数

（个） 
增产 
（%） 

试验数

（个） 
增产 
（%） 

试验数 
（个） 

增产 
（%） 

旱地 5 (4) 6.2 5 (5) 9.2 2 (2) 16.4 2 (1) 5.5 
水旱轮作地 3 (2) 7.6 4 (3) 6.6 2 (1) 8.5 2 (0) 3.3 
围垦旱地 1 (0) -0.7 4 (4) 10.2 1 (0) 3.6 1 (1) 13.8 
注：括号内的数据表示增产达到显著水平以上的试验点数。 

1.4 不同养分对花生农艺性状和品质的影响不同养分对花生农艺性状和品质的影响不同养分对花生农艺性状和品质的影响不同养分对花生农艺性状和品质的影响 
对同安和莆田的 4 个田间试验考种结果表明，氮、磷、钾、硼平衡施肥能显著地促进

花生生长发育，有效分枝、饱果数和百果重等主要农艺性状都明显优于其它处理，花生实

际亩产量提高 22.6～57.4 公斤（表 3）。其中，氮肥对花生有效分枝和饱果数的影响最

明显，不施氮肥时产量最低；磷和硼则主要影响百果重，缺素时分别下降 6.2g 和 5.4g，
钾素则对表中的 4 个考种指标均有明显影响。 

平衡施肥不仅改善了花生的农艺性状，而且提高了花生的品质。试验表明，平衡施肥

处理的花生仁粗脂肪含量达到 45.3%，粗蛋白含量则为 27.2%。除不施硼肥处理的粗脂

肪含量持平外，其它养分缺素区的花生粗脂肪含量绝对值下降 0.3%～1.8%，粗蛋白含量

则下降 2.5%～4.0%。 

表表表表 3  氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响 

试验处理试验处理试验处理试验处理 株高株高株高株高 
(cm) 

有效分枝有效分枝有效分枝有效分枝 
（条（条（条（条/株）株）株）株） 

饱果数饱果数饱果数饱果数 
（个（个（个（个/株）株）株）株） 

百果重百果重百果重百果重 
（（（（g）））） 

实产实产实产实产 
（公斤（公斤（公斤（公斤/亩）亩）亩）亩） 

平衡施肥 50.6 6.4 10.2 158.0 265.2 
不施 氮 47.9 5.2 8.8 153.6 207.8 
不施 磷 50.3 5.7 9.7 151.8 229.5 
不施 钾 47.7 5.8 9.4 153.3 228.0 
不施 硼 49.0 6.0 9.7 152.6 242.6 
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二、二、二、二、    花生三要素最佳施用量花生三要素最佳施用量花生三要素最佳施用量花生三要素最佳施用量 
花生肥效试验结合土壤样品分析，结果表明氮、磷、钾、硼是闽东南花生种植地土壤

的普遍养分限制因子。 
但三要素用量较大，不同土壤类型的最佳用量有明显差异，为提高施肥效益，几年来，

我们开展了 19 个花生三要素用量试验。将试验结果按土地类型分类合并，建立一元肥效

模型，按当前市场价即每公斤氮 4.35 元、P2O5 5 元、K2O 2.67 元和花生 5 元计，计算

三要素最佳用量和施肥效益（表 4），表明闽东南花生三要素平均最佳用量分别是亩施氮

素 4.8 公斤、P2O5 3.9 公斤和 K2O 5.8 公斤，三要素比例为 100: 80 : 120。 

表表表表 4 花生三要素推荐施肥量和施肥效益花生三要素推荐施肥量和施肥效益花生三要素推荐施肥量和施肥效益花生三要素推荐施肥量和施肥效益 
推荐施肥量（公斤推荐施肥量（公斤推荐施肥量（公斤推荐施肥量（公斤/亩）亩）亩）亩） 施肥效益（产投比） 

土地类型 N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
旱地 4.7 3.7 5.5 8.7 5.0 13.2 

水旱轮作地 3.5 4.2 6.1 14.0 10.1 13.4 
围垦旱地 6.3 3.7 5.7 7.9 9.6 13.3 
但不同土地类型间有一定差异，水旱轮作地的有机质含量较高，氮肥最佳用量明显低

于其它两种土地类型，而围垦旱地沙性强，土壤肥力最低，因而氮肥用量最高。试验还表

明，虽然花生是豆科作物，但在土壤肥力低的土地上，在生长早期固氮能力弱时施用适量

氮肥，能显著地促进花生早生快发，增加有效分枝和结荚数，因而是一条重要的增产措施。

施肥效益分析表明，在最佳施肥量下，三要素肥料的平均产投比分别为 10.2、8.4 和 13.3,
施肥效益是 K > N > P。在三种土地类型中，水旱轮作地的施肥效益最好，这与闽东南地

区该种耕地生产条件较好，肥效能充分发挥的事实是一致的。 
部分旱地和水旱轮作地还缺乏镁和锌等养分。中微量元素一般亩施硫酸镁 5～6 公斤、

硼砂或硫酸锌 1 公斤为佳。 

三、三、三、三、    花生平衡施肥的增产作用花生平衡施肥的增产作用花生平衡施肥的增产作用花生平衡施肥的增产作用 
为了使平衡施肥研究结果及时应用于生产实际，向当地群众提供花生科学施肥的样

板，最近几年来，我们在花生主产区不同肥力水平田块上设置 59 个平衡施肥与群众习惯

施肥两个处理的对比试验。结果表明，平衡施肥克服了群众习惯施肥中偏施氮肥、钾肥施

用不足和中微量元素养分基本不施的不合理现象。采用了合理的平衡施肥技术后，平均单

产达到 242 公斤，比习惯施肥亩增产 33 公斤, 增产率 13.6%。虽然平衡施肥亩增加肥

料成本 7.7 元，但亩净增收达到 130 元，取得了很好的经济效益。 
到 1998 年底，累计推广花生平衡施肥技术 42 万亩，并通过了省级同行专家的现场验

收。因此，平衡施肥技术对于进一步提高花生产量，增加农民收入以及指导生产花生专用

肥等都有重要意义。 
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照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。 
 

 
照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。 

 


