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摘  要：采用大田小区试验，研究了 12 种氮磷钾配比对湘杂油 763 籽粒产量和氮磷钾吸收的影响．结果表明，
在其余肥料施用量一致的情况下，较高的施氮比例或较高的施磷比例处理，油菜都有较高的产量，而施钾比例对
产量的影响没有一致的规律；氮素和磷素积累量分别随着氮肥和磷肥施用比例的增加而增加，而钾素积累量没有
显示出以上规律；氮磷钾 3 种肥料的利用率均随施用量的增加而呈减少趋势，钾肥利用率的减少幅度最大，氮肥
减少幅度最小．12 种氮磷钾配比中，N、P2O5、K2O质量比为 1∶0.5∶0.58 的油菜籽粒产量最高，为 1 830 kg/hm2，
其次是 1∶0.5∶0.88，为 1 800 kg/hm2，1∶0.4∶1.4 的油菜籽粒产量最低，为 1 350 kg/hm2
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Effect of different NPK ratio on yield and nutrient 
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Abstract：Field experiments were conducted to investigate the effects of different NPK ratio on yield and NPK uptake of 
Xiangzayou 763. The results showed that under the same amount of other fertilizers either with the higher nitrogen ratio or 
higher phosphorus ratio treatments a higher rapeseed yield could be obtained while the proportion of potassium application 
had no regular consensus under the same amount of other fertilizers. The accumulative amount of NPK in plant were 
correspondingly increased as the proportion of nitrogen and phosphorus fertilizer increased, while the accumulation of K as 
that; The tendency of NPK fertilizer utilization rates were all decreased with the increasing usage of the same kind of 
fertilizer, the sharpest decline appeared in the utilization of potassium, the smallest reduction appeared in nitrogen 
utilization. Among the twelve kind of tested NPK ratio, the highest rapeseed yield appeared in the proportion of N∶P2O5∶
K2O=1∶0.5∶0.58, which reached 1 830 kg/hm2, followed by the N∶P2O5∶K2O = 1∶0.5∶0.88, which reached 1 800 kg/hm2, 
the lowest rapeseed yield appeared in N∶P2O5∶K2O = 1∶0.4∶1.4，which was only 1 350 kg/hm2

 

. 
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有研究表明，氮磷钾配施比单施明显提高油菜
产量[1-2]和改善品质[3]，这是因为配合施用氮磷钾肥
能够促进油菜对养分的均衡吸收，有利于油菜植株
健康生长和最终的产量形成[4-6]．同时，氮磷钾配合
施用能充分发挥优良品种的产量潜力和肥料的增产

作用[7-8]，提高肥料当季利用率，减少肥料流失[9]．但
是，在油菜生产中，因氮磷钾施用比例失调而限制
产量进一步提高的现象还大量存在[10-11]．目前，有
关油菜氮磷钾配比的研究主要集中在对产量和品
质的影响方面，对油菜体内养分含量、养分积累量
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及其与产量的关系方面研究较少．笔者研究了在硼
肥施用量一致的情况下，施用不同配比氮磷钾肥对
冬油菜养分吸收与产量的影响，现将结果报道如下． 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

田间试验于2008年10月至2009年5月在湖南省
浏阳市永安镇红旗村进行．供试土壤为第四纪红土
发育的红黄泥，有机质、全氮、全磷、全钾、全硫
含量分别为31.93、0.85、0.50、13.92、0.59 g/kg，碱
解氮、速效磷、速效钾、速效硫、速效硼含量分别
为103.08、12.23、77.36、57.27、0.28 mg/kg．前茬
为中稻．供试油菜品种为湘杂油763，由国家粮油改
良中心提供．供试肥料：尿素(N含量46%)、钙镁磷
肥(P2O5含量12%)、氯化钾(K2

1.2  试验设计 

O含量60%)、硼砂． 

氮磷用量分别设置 2 个水平，钾设置 3 个水平，
合计 12 个氮磷钾配比处理(表 1)，以不施任何肥料
为对照(CK)，共 13 个处理，3 次重复，随机排列． 

肥料施用情况：50%氮肥、60%钾肥和全部磷、
硼肥作基肥，20%氮肥和 20%钾肥作苗肥、30%氮肥
和 20%钾肥作薹肥．每小区面积为 20 m2(4 m×5 m)，
沟深 20～25 cm．于 2008 年 10 月 9 日直播，出苗后
通过 2 次间苗调整密度为 30 万株/hm2

1.3  测定项目与方法 

． 

分别在越冬期、盛花期和收获期每小区采 5 株 

表 1  不同处理的施肥量 
Table 1  Amount of fertilizer under different treatments   kg/hm

处理 

2 

N∶P2O5∶K2 N O P2O K5 2O 

1 1∶0.50∶0.58 180 90 105 
2 1∶0.50∶0.88 180 90 158 
3 1∶0.50∶1.17 180 90 210 
4 1∶0.33∶0.58 180 60 105 
5 1∶0.33∶0.88 180 60 158 
6 1∶0.33∶1.17 180 60 210 
7 1∶0.60∶0.70 150 90 105 
8 1∶0.60∶1.05 150 90 158 
9 1∶0.60∶1.40 150 90 210 

10 1∶0.40∶0.70 150 60 105 
11 1∶0.40∶1.05 150 60 158 
12 1∶0.40∶1.40 150 60 210 
CK 0   0  0   0 

全株样品(根系挖掘深度为 20 cm)，洗净、烘干、粉
碎、过筛后用H2SO4-H2O2

1.4  数据处理  

进行消煮，测定氮、磷、
钾含量．全氮测定采用凯氏定氮法；全磷测定采用
钒钼黄比色法；全钾测定采用火焰光度计法． 

采用 Excel 2003 和 SPSS11.5 统计分析软件进
行数据处理． 

2  结果与分析 

2.1  施用不同配比氮磷钾肥对油菜产量的影响 

由图 1 可以看出，高施氮比例处理的籽粒产量
(处理 1 至处理 6)普遍高于低施氮比例处理(处理 7
处理至 12)；施磷比例对产量的影响也表现出类似
的趋势，即高施磷比例处理(处理 1 至处理 3 和处理
7至处理 9)的产量略高于低施磷比例处理(处理 4至
处理 6 和处理 10 至 12)；而施钾比例对产量的影响
并没有表现出一致的规律．所有处理中，处理 1 的
产量最高，为 1 830 kg/hm2，其次是处理 2，为 1 800 
kg/hm2，处理 5 的产量位居第 3，为 1 785 kg/hm2

 

．以
上结果表明，在本试验所设的处理范围内，施氮比
例对籽粒产量的影响最大，其次是施磷比例，施钾
比例影响最小． 

 

 

 

 

 

图 1 不同处理对油菜产量的影响 

Fig.1  Effect of different treatments on yield of rapeseed 

2.2  不同氮磷钾配比下植株养分含量及积累量的

差异 

2.2.1  氮素含量及积累量 

从表 2 可以看出，3 个生育期中，盛花期高施
氮比例处理(处理 1 至处理 6)的植株含氮量略高于
相同磷钾用量的低施氮比例处理(处理 7 至处理
12)，而越冬期和收获期的植株含氮量受施氮比例的
影响很小，不施肥处理的植株含氮量在越冬期并没
有低于其他处理，而盛花期和收获期则明显低于其
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他各处理．与植株含氮量不同，植株氮素积累量受
施氮比例的影响较大，3 个生育期的植株氮素积累
量均表现出高施氮比例处理的普遍高于相同磷钾
用量的低施氮比例处理，且随着生育期的延长，以
上现象更加明显．如越冬期氮素积累量，虽然处理
1 至 5 分别高于处理 7 至 11，但处理 6 却低于处理
12；盛花期氮素积累量，处理 1 至 6 均分别高于处
理 7 至 12，而处理 2 和处理 8、处理 3 和处理 9 之

间差异较小；收获期氮素积累量，处理 1 至 6 均分
别高于处理 7 至 12，且每 2 个氮素比例不同而磷钾
用量相同的处理之间差异较大．氮素积累量的以上
变化与籽粒产量的变化趋势基本一致，说明植株氮
素积累对籽粒产量的形成产生了较大影响．由表 2
还可以看出，不施肥处理的氮素积累量明显低于其
他各处理，主要是因为不施肥处理的油菜生长状况
较差，植株生物量很低所致． 

表 2  植株氮、磷、钾含量及积累量 
Table 2  Contents and accumulation of nitrogen, phosphorus, potassium under different treatments 

处理 
氮积累量/(kg·hm－2 氮含量/% )  磷积累量/( kg·hm－2 磷含量/% )  钾积累量/( kg·hm－2 钾含量/% )  

越冬期 盛花期 收获期 越冬期 盛花期 收获期 越冬期 盛花期 收获期 越冬期 盛花期 收获期 越冬期 盛花期 收获期 越冬期 盛花期 收获期 

1 24.12 79.86 69.54 2.20 1.41 0.32 4.25 19.56 18.44 0.39 0.35 0.04 15.18 99.87 83.39 1.38 1.77 1.19 
2 19.50 82.20 70.60 1.84 1.70 0.30 3.97 17.56 18.49 0.37 0.36 0.05 14.11 90.41 82.89 1.33 1.87 1.26 
3 16.30 81.00 70.40 1.86 1.42 0.34 3.31 17.96 15.31 0.38 0.31 0.05 12.54 111.20 87.36 1.43 1.94 1.43 
4 26.10 81.40 73.90 2.10 1.57 0.37 4.07 16.34 14.09 0.33 0.32 0.03 15.87 90.20 80.34 1.28 1.74 1.15 
5 28.60 84.70 75.40 2.48 1.42 0.34 4.09 17.97 17.23 0.35 0.30 0.05 17.10 108.20 93.05 1.48 1.81 1.25 
6 18.70 71.50 66.80 1.72 1.50 0.37 3.76 16.48 15.59 0.35 0.35 0.08 14.12 93.95 68.66 1.30 1.98 1.41 
7 20.70 61.20 63.70 1.88 1.37 0.31 3.93 14.09 15.22 0.36 0.32 0.07 13.96 78.06 70.19 1.26 1.75 1.26 
8 16.90 77.20 55.50 1.95 1.48 0.32 3.29 17.56 14.62 0.38 0.34 0.06 11.27 98.45 75.87 1.30 1.88 1.33 
9 15.10 79.90 66.20 2.05 1.37 0.36 2.67 17.9 14.57 0.36 0.31 0.05 9.86 107.70 91.96 1.34 1.84 1.45 

10 10.93 67.26 61.69 1.86 1.27 0.34 2.15 15.98 14.09 0.37 0.30 0.05 6.78 89.54 68.86 1.15 1.68 1.25 
11 15.70 58.10 55.50 1.91 1.25 0.25 2.78 16.38 13.99 0.34 0.30 0.05 10.45 72.71 87.04 1.27 1.57 1.25 
12 21.70 63.60 53.90 2.20 1.34 0.31 3.36 13.63 13.36 0.34 0.29 0.06 13.71 80.52 61.97 1.39 1.7 1.34 
CK  4.90 17.50 14.30 2.15 0.95 0.26 0.81  5.68  4.27 0.36 0.31 0.05 2.78 24.92 16.27 1.22 1.36 0.89 
 
2.2.2  磷素含量及积累量 

由表2可知，不同处理间植株磷含量差异无明
显的规律，处理1和处理2的磷含量在越冬期和盛花
期保持较高水平．磷素积累量，越冬期和盛花期均
以处理1最高，分别为4.25、19.56 kg/hm2

2.2.3  钾素含量及积累量 

，收获期
以处理2最高，其次是处理1，但二者相差很小．所
有生育期不施肥处理的磷素积累量最低．比较相同
氮钾用量下高施磷比例处理(处理1至3和处理7至9)
和低施磷比例处理(处理4至6和处理10至12)的磷素
累积量，多数情况下前者高于后者，但也有例外，
这可能与土壤供磷潜力较大有关． 

由表 2 可知，相同氮磷条件下，随着施钾比例
的提高，植株钾含量也呈增加趋势，且这种趋势随
生育期进行逐渐表现明显，但籽粒产量较高的处理
(处理 1、2、5)在钾含量上并没有表现出优势．植株
钾积累量没有表现出与施钾比例同步的变化趋势，
但绝大多数籽粒产量较高的处理(处理 1 至 6)钾积
累量高于所有施肥处理的平均值，籽粒产量较低的

处理(处理 7 至 12)钾积累量低于所有处理的平均
值．如越冬期处理 1、2、4、5、6、7、12 的钾积
累量高于平均值，盛花期处理 1、3、5、6、8、9
的钾积累量高于平均值，收获期处理 1、2、3、4、
5、9、11 的钾积累量高于平均值． 

2.3  不同氮磷钾配比下肥料利用率的差异 

采用差减法计算肥料利用率．由于试验设了不
施肥对照处理，其养分吸收值远低于不施某一种肥
料处理，所得到的某一种肥料的利用率均偏高，但
并不影响处理之间进行比较．计算结果(表 3)表明，
氮肥利用率为 29%～38%，6 个低施氮比例处理(处
理 7 至 12)中有 3 个处理(7、9、10)的氮肥利用率高
于相同磷钾用量的高施氮比例处理(处理 1 至 6)，其
余 3 个处理(8、11、12)则相近，甚至低于相同磷钾
用量的高施氮比例处理；磷肥利用率处理间差异大
于氮肥利用率，变化范围为 26%～49%，6 个低施
磷比例处理(处理 4至 6和处理 10至 12)的磷肥利用
率均低于相同氮钾用量的高施磷比例处理(处理 1
至 3 和处理 7 至 9)；钾肥利用率处理间差异最大，
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变化范围为 26%～77%，在相同氮磷用量条件下均
随着施钾比例的提高而明显下降． 

表 3  不同处理氮、磷、钾肥的利用率 
        Table 3  NPK utilization of different treatments        % 

处理 氮肥利用率  磷肥利用率  钾肥利用率  

1 (31+1.055)cdAB (36+8.054)bcBCD (77+10.50)aA 
2 (31+1.157) bcdAB (36+8.987)bcBCD (51+9.28)cdCDE 
3 (31+3.802)bcdAB (28+1.669)deCD (41+2.54)eF 
4 (33+1.683)abcdAB (37+2.062)bcBC (74+8.03)aA 
5 (34+4.690)abcdAB (49+3.672)aA (59+8.22)bBC 
6 (29+1.624)dB (43+6.753)abAB (30+6.08)fG 
7 (37+5.842)abAB (28+2.87)deCD (62+4.35)bB 
8 (30+1.881)cdB (26+2.42)eD (46+4.71)deDEF 
9 (38+1.298)aA (26+5.34)eD (43+1.33)eEF 

10 (35+3.457)abcAB (37+2.35)bcBC (60+4.53)bBC 
11 (30+6.593)cdAB (37+5.76)bcBC (59+2.61)bcBCD 
12 (29+1.289)cdB (35+2.97)cdBCD (26+0.30)fG 
 

3  结论与讨论 

中国农业科学院油料所的研究表明，生产 100 kg
油菜籽粒，需吸收纯N 9.8 kg、P2O5 3.5 kg、K2O 9.4 
kg，其氮磷钾配比为 1∶0.35∶0.95[12]；高雪等[13]研究
表明，中等地力条件下油菜优化氮磷钾配比为 10.8∶
6.1∶7.5；龙继锐等[10]指出，湖南晚稻茬冬油菜优化
氮磷钾配比为(l2.1～14.8)∶(5.4～7.1)∶(6.5～8.3)．本
试验结果表明，相同磷钾条件下增加氮水平或相同
氮钾条件下增加磷用量，均可提高冬油菜湘杂油 763
的籽粒产量，而钾用量的增加对籽粒产量没有以上
效果，说明在本试验条件下氮肥和磷肥比钾肥有更
重要的作用．在本试验所设的 12 种氮磷钾配比中，
N、P2O5、K2O质量比为 1∶0.5∶0.58、1∶0.5∶0.88 和 1∶
0.33∶0.88 的产量位于前 3 位，质量比为 1∶0.4∶1.4 的
产量最低．虽然前 3 个处理的产量差异未达到显著
水平，但考虑到钾肥成本较高，N、P2O5、K2

本研究结果表明，氮、磷积累量随施氮和施磷
比例的增加而增加，钾积累量并不因施钾比例而发
生有规律的变化．虽然不同处理的籽粒产量和养分
积累量的大小排序并非完全一致，但二者的变化趋
势总体上同步，即产量高的处理氮磷钾积累量多，
反之亦然．氮磷钾肥料的利用率均因该肥料施用比
例的增加(其余肥料的施用量一致)而减少，其中，
钾肥利用率的减少幅度最大，其次是磷肥利用率，

氮肥利用率的减少幅度最小．总之，在本试验范围
内，较高的施氮比例和施磷比例有利于养分累积和
籽粒产量增加，肥料利用率降低相对较少；较高的
施钾比例不仅不能增加植株钾素积累量和籽粒产
量，还明显降低肥料利用率，因此，较高的氮、磷
和较低的钾肥施用比例，即N、P

O质量
比以 1∶0.5∶0.58 为宜． 

2O5、K2
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