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砂姜黑土区不同花生品种对氮磷钾

养分吸收、分配和利用的差异

司贤宗１，张　翔１，索炎炎１，毛家伟１，李　亮１，李国平１，余　辉２
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　　摘要：采用大田裂区随机区组设计试验，研究了花生不同基因型品种对氮磷钾养分吸收、分配和利用的差异，
为豫南花生主产区砂姜黑土上花生高效施肥提供技术支撑。结果表明，施肥能显著增加花生对氮、磷、钾的吸收

量，豫花２２对氮、磷、钾的吸收量最高，为２８３．６、３２．８、１０５．９ｋｇ／ｈｍ２，远杂６吸收量最小，为２７４．９、２８．４、８７．３ｋｇ／
ｈｍ２；花生吸收的氮主要分配在果仁和叶中，分别占吸收总量的６６．７％～７１．３％、１１．１％～１３．３％；磷主要分配在果
仁和茎中，分别占总吸磷量的６７．４％ ～７５．６％、１２．２％ ～１８．３％；钾主要分配在茎和果仁中，分别占吸收总量的
４１．２％～４９．４％、１８．３％～２６．５％。不同基因型品种对氮、磷、钾在花生叶、茎、根、仁和果壳中分配的比例有明显的
差异。远杂９１０２的氮磷钾的养分利用率最高，为２７．７％；其次是豫花２２，为２５．６％；远杂６最低，为２１．６％。在Ｎ
１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ

２、Ｋ２Ｏ１５０ｋｇ／ｈｍ
２的施用量下，远杂９１０２是氮钾利用高效的花生品种，远杂６是磷、钾利

用低效型的花生品种，豫花２２是磷利用高效、氮利用低效型的花生品种。
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　　科学施肥是花生产量提高和品质改善的重要技
术措施［１～４］，花生品种间的光合特性［５］、光合生理特

性［６～９］、代谢特性［１０～１２］等方面存在遗传差异，导致

不同花生品种对养分的需求有明显的不同［１３］，影响

了花生生长发育［１４，１５］、干物质积累和产量形

成［１６，１７］。探明不同花生品种对养分吸收、分配、利

用的特性，对于花生科学施肥具有重要的意义。有

关施肥与花生产量方面报道较多，如张翔等［１８］、张

利民等［１９］研究了施用氮肥对花生不同品种产量的

影响，结果表明不同花生品种对氮肥的响应有显著

的差异；徐亮等［２０］报道了施磷对花生根系生长发育

和产量的影响，认为施磷能显著增加荚果的产量；周

可金等［２１］、李伟锋等［２２］、高飞等［２３］研究了施钾对花

生生长发育与产量的影响，钾肥能显著提高花生荚

果产量，一定范围内，随着钾肥用量增加，花生产量

呈增加趋势，过量施钾时产量略有降低。此外，孙虎

等［２４］开展了施氮量对不同花生品种氮吸收差异的

研究，梁东丽等［２５］、周可金等［２６］进行了施钾对花生

养分吸收影响的报道。董晓霞等［２７］研究了缺肥条

件下花生体内氮磷钾的分配情况。目前，尚未见在

砂姜黑土区关于不同花生品种对氮磷钾养分吸收、

分配、利用方面的报道。为此，本研究围绕夏花生施

肥中由于忽视不同花生品种营养特性易造成养分不

能高效利用的问题，研究了不施肥和常规施肥条件

下，花生不同基因型品种对氮磷钾养分吸收、分配、

利用的影响，旨在为砂姜黑土区夏花生高产高效品

种筛选和科学施肥提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０１６年６月 －１０月安排在河南省正阳
县兰青乡大余村。试验田土壤为砂姜黑土，质地粘

壤，地势平坦，土壤肥力均匀，排灌条件良好。０～
２０ｃｍ耕层土壤基础地力：有机质１５．３ｇ／ｋｇ、全氮０．９
ｇ／ｋｇ、速效氮８７．１ｍｇ／ｋｇ、速效磷１５．４ｍｇ／ｋｇ、速效钾
１００．０ｍｇ／ｋｇ、有效锌１．３ｍｇ／ｋｇ、ｐＨ值５．０。
１．２　试验设计

试验共设６个处理，分别为：Ｔ１，不施肥，远杂

９１０２；Ｔ２，常规施肥，远杂９１０２；Ｔ３，不施肥，远杂６；
Ｔ４，常规施肥，远杂６；Ｔ５，不施肥，豫花２２；Ｔ６，常规
施肥，豫花２２。

常规施肥为 Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ
２、Ｋ２Ｏ

１５０ｋｇ／ｈｍ２。肥料品种为尿素、过磷酸钙、氯化钾，肥
料全部作基肥施用，利用花生播种－施肥一体化机，
在播种花生时，开施肥沟，进行人工条施肥料，覆土。

试验小区面积为１５ｍ２（３ｍ×５ｍ），３次重复，随机排
列，种植密度为１８．０万穴／ｈｍ２，每穴种植２粒种子，
６月１５日播种，６月２４日出苗，９月２６日收获。其
它田间管理按照一般丰产大田进行。

１．３　样品采集与分析
土壤样品采集与分析：整地施肥前采集基础土

壤（０～２０ｃｍ）样品１ｋｇ，测定基础地力。
花生苗期（７月 ６日，开始开花）、花针前期（７

月２５日，开花量最多），每个处理取有代表性的１０
株花生，花针后期（８月１５日，土壤中出现定型果，
但没有果仁）、结荚期（９月４日，定型果有果仁）、饱
果成熟期（９月２６日，果仁饱满），每个处理取有代
表性的５株花生，测定主茎高、分枝高、分枝数；分别
按照花生茎、叶、根和花生果（花生仁和花生壳）等

部位分开，在１０５℃下杀青１５ｍｉｎ，６５℃恒温烘干，测
定其干物重，样品粉碎后测定其氮磷钾养分含

量［２８］。

１．４　收获与计产
花生饱果成熟时，每个处理分别取４ｍ２进行收

获、晾晒、称重计产；同时每个处理采集有代表性的

１０株花生进行考种，测定其株高、侧枝长、分枝数、
结果枝、饱果数、百果重、出仁率等性状指标。

１．５　数据分析
氮磷 钾 养 分 利 用 率 （ＮＰＫ ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，

ＮＰＫＵＥ）＝（施肥处理花生吸收的氮磷钾总量 －不
施肥处理花生吸收的氮磷钾总量）／施肥中氮磷钾
的总量×１００；花生吸收氮、磷、钾和肥料中的氮、磷、
钾统一折算为Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ，进行计算，下同；

氮肥利用率（Ｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＮＵＥ）＝（施肥处
理花生吸收的氮量 －不施肥处理花生吸收的氮
量）／施肥中的氮量×１００；

磷肥利用率（Ｐｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＰＵＥ）＝（施肥处
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理花生吸收的磷量 －不施肥处理花生吸收的磷
量）／施肥中的磷量×１００；

钾肥利用率（Ｋｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＫＵＥ）＝（施肥处
理花生吸收的钾量 －不施肥处理花生吸收的钾
量）／施肥中的钾量×１００。

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件进行数据初步整
理；用ＤＰＳ软件对试验数据进行方差分析；用 Ｄｕｎ
ｃａｎ′ｓ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析
２．１　不同处理对花生不同生育期氮磷钾吸收的影响

从表１可知，花生对氮、磷的吸收量随着生育期
的推移呈逐渐增加趋势，对钾的吸收呈抛物线变化

趋势，结荚期吸收量最大；不同生育期，施肥处理花

生氮磷钾养分的吸收量均高于不施肥处理，豫花２２
对氮磷钾的吸收量高于远杂９１０２，远杂６的吸收量
最小。

花生苗期 －花针后期，施肥处理花生氮、磷、钾

养分的阶段吸收量、阶段吸收比例均高于不施肥处

理；花针后期－饱果成熟期施肥处理花生氮、磷养分
的阶段吸收量高于不施肥处理，但阶段吸收比例低

于不施肥处理；花针后期 －结荚期施肥处理花生吸
钾量高于不施肥处理，但吸收比例低于不施肥处理，

结荚期－饱果成熟期是花生负吸收阶段，施肥处理
的钾减少量及减少比例均高于不施肥处理。

花针前期 －花针后期是花生对氮、磷吸收的最
大阶段，花生不同基因型品种对氮、磷的吸收量为

８５．９～１２３．０ｋｇ／ｈｍ２、７．９～１２．７ｋｇ／ｈｍ２，占氮、磷吸
收总量的３８．４％ ～４３．４％、３３．７％ ～３８．８％。花针
前期－花针后期是远杂９１０２和远杂６吸钾量最大
的阶段，分别为３０．３～５３．９ｋｇ／ｈｍ２、２６．４～４５．１ｋｇ／
ｈｍ２，占总吸钾量的 ４２．３％ ～５１．５％、３６．６％ ～
５１．７％；苗期－花针前期是豫花２２对钾吸收量最大
的阶段，为 ２８．１～４７．９ｋｇ／ｈｍ２，占总吸钾量的
３６．６％～４５．３％。

表１　不同处理对花生不同生育期氮磷钾吸收的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＮ，Ｐ，Ｋｕｐｔａｋｅｏｆｐｅａｎｕｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ／（ｋｇ／ｈｍ２）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

施肥水平
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ

苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

花针前期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

花针后期
Ｐｅｇｇｉｎｇ

结荚期
Ｐｏｄｄｉｎｇ

饱果成熟期
Ｍａｔｕｒｅ

氮

Ｎ

Ｔ１
Ｔ２

远杂９１０２
Ｙｕａｎｚａ９１０２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

９．８ｃ
１７．１ａ

３４．７ｂ
５５．２ａ

１２６．６ｃ
１７０．７ａ

１８２．３ｃ
２３２．１ａ

２２６．０ｂ
２７９．９ａ

Ｔ３
Ｔ４

远杂６
Ｙｕａｎｚａ６

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

７．４ｃ
１３．４ｂ

２５．３ｃ
４４．１ｂ

１１１．２ｄ
１５４．１ｂ

１８７．８ｃ
２３１．５ａ

２２３．９ｂ
２７４．９ａ

Ｔ５
Ｔ６

豫花２２
Ｙｕｈｕａ２２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１０．２ｂｃ
１６．１ａｂ

３７．６ｂ
６０．５ａ

１３８．８ｂｃ
１８３．５ｃ

２０１．４ｂ
２４７．８ａ

２３６．８ｂ
２８３．６ａ

磷

Ｐ

Ｔ１
Ｔ２

远杂９１０２
Ｙｕａｎｚａ９１０２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１．０ｃｄ
１．３ｂ

４．４ｃ
７．６ａ

１２．７ｃｄ
１８．２ａｂ

２０．４ｃｄ
２６．２ｂ

２４．６ｂ
３１．１ａ

Ｔ３
Ｔ４

远杂６
Ｙｕａｎｚａ６

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

０．８ｄ
１．２ｂ

３．６ｃ
５．３ｂ

１１．５ｄ
１６．２ｂ

１９．９ｄ
２５．７ｂｃ

２２．１ｂ
２８．４ａ

Ｔ５
Ｔ６

豫花２２
Ｙｕｈｕａ２２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１．１ｂ
１．６ａ

５．３ｂ
８．２ａ

１４．３ｂｃ
２０．９ａ

２２．５ｃｄ
３０．１ａ

２５．０ｂ
３２．８ａ

钾

Ｋ

Ｔ１
Ｔ２

远杂９１０２
Ｙｕａｎｚａ９１０２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

７．７ｂ
１１．８ａ

２８．４ｃ
５０．４ａ

５８．７ｄ
１０４．３ａ

７８．９ｂ
１３７．０ａ

７２．２ｂ
１０４．８ａ

Ｔ３
Ｔ４

远杂６
Ｙｕａｎｚａ６

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

４．５ｃ
８．９ｂ

２０．３ｃ
３７．７ｂ

４６．７ｃｄ
８２．８ｂ

７５．６ｂ
１２６．９ａ

７１．６ｂ
８７．３ｂ

Ｔ５
Ｔ６

豫花２２
Ｙｕｈｕａ２２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

７．０ｂ
１１．７ａ

３５．１ｂ
５９．６ａ

６１．５ｃ
１００．０ａ

８３．４ｂ
１３９．３ａ

７６．７ｂ
１０５．９ａ

　　注：不施肥（ＮＦ），常规施肥（ＣＦ），列后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下同
　　Ｎｏｔｅｓ：ｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ（ＮＦ），ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ（ＣＦ），ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎａｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．２　不同处理对氮磷钾在花生不同器官分配的影响
从表２可以看出，花生吸收的氮主要分配在花

生仁，分配比例为６６．７％ ～７１．３％；其次是分配在
叶，占吸收总量的１１．１％ ～１３．３％；再次是茎，分配
的比例为９．４％ ～１１．８％；分配在花生壳的比例较
小，为５．２％ ～７．４％；根分配的比例最小，为１．６％
～２．７％。与不施肥处理相比，施肥处理花生茎、叶、

根中氮分配比例较高，果仁和果壳中氮分配比例较

低，表明氮供应充足时，氮主要在茎、叶、根积累；供

应不足时，优先向荚果（花生仁和花生壳）分配。花

生不同基因型品种间，远杂９１０２向茎分配氮的比例
最大，平均为１０．８％；远杂６向花生仁分配氮的比例
最高，平均为６９．９％；豫花２２向叶、果壳、根分配氮的
比例均最大，平均分别为１３．０％、６．９％、２．４％。

２８３ 中国油料作物学报　２０１７，３９（３）



表２　不同处理对氮磷钾在花生不同器官分配的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＮ，Ｐ，Ｋｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓ／％

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

施肥水平
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ

叶
Ｌｅａｆ

茎
Ｓｔｅｍ

根
Ｒｏｏｔ

花生仁
Ｋｅｒｎｅｌ

花生壳
Ｓｈｅｌｌ

氮

Ｎ

Ｔ１
Ｔ２

远杂９１０２
Ｙｕａｎｚａ９１０２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１１．１
１１．９

１０．４
１１．３

１．６
２．６

６９．６
６７．０

７．４
７．３

Ｔ３
Ｔ４

远杂６
Ｙｕａｎｚａ６

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１１．９
１２．３

９．４
１１．８

２．１
２．３

７１．３
６８．４

５．３
５．２

Ｔ５
Ｔ６

豫花２２
Ｙｕｈｕａ２２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１２．８
１３．３

１０．０
１０．５

２．１
２．７

６８．０
６６．７

７．１
６．８

磷

Ｐ

Ｔ１
Ｔ２

远杂９１０２
Ｙｕａｎｚａ９１０２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

６．９
８．４

１６．３
１８．３

０．８
１．３

７０．７
６７．５

５．３
４．５

Ｔ３
Ｔ４

远杂６
Ｙｕａｎｚａ６

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

８．６
８．８

１２．２
１５．５

０．９
１．４

７５．６
７１．８

２．７
２．５

Ｔ５
Ｔ６

豫花２２
Ｙｕｈｕａ２２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

９．２
９．５

１４．８
１８．３

１．２
１．５

７０．８
６７．４

４．０
３．４

钾

Ｋ

Ｔ１
Ｔ２

远杂９１０２
Ｙｕａｎｚａ９１０２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１８．６
２０．５

４４．７
４１．２

１．８
２．６

２０．８
２３．３

１４．１
１２．４

Ｔ３
Ｔ４

远杂６
Ｙｕａｎｚａ６

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１８．０
１９．９

４７．１
４２．２

１．７
２．３

２３．３
２６．５

９．９
９．２

Ｔ５
Ｔ６

豫花２２
Ｙｕｈｕａ２２

不施肥 ＮＦ
常规施肥 ＣＦ

１６．４
１９．２

４９．４
４４．５

２．２
２．５

１８．３
２３．０

１３．７
１０．８

　　花生吸收的磷分配在花生仁的比例最大，为
６７．４％～７５．６％；其次是茎，占吸磷量的１２．２％ ～
１８．３％；再次是叶，分配比例为６．９％ ～９．５％；分配
在果壳中磷的比例较小，为２．５％ ～５．３％；根中磷
的分配比例最小，为０．８％ ～１．５％。与不施肥处理
相比，施肥处理茎、叶、根中磷分配比例较高，果仁和

果壳中磷分配比例较低，表明磷供应充足时，磷主要

在花生茎、叶、根积累；供应不足时，磷优先向荚果

（果仁和果壳）分配。花生不同基因型品种间，远杂

９１０２向果仁、茎、果壳分配磷的比例均最大，平均分
别为６９．１％、１７．３％、４．９％；豫花２２向叶、根分配
磷的比例最大，平均为９．３％、１．４％。

花生吸收的钾分配在茎中的比例最大，为

４１．２％～４９．４％；其次是果仁，占吸钾量的１８．３％
～２６．５％；再次是叶，分配比例为１６．４％ ～２０．５％；
分配在果壳中的钾的比例较小，为９．２％ ～１４．１％；
根中分配钾的比例最小，为１．７％ ～２．６％。与不施
肥处理相比，施肥处理叶、根、果仁中钾分配比例较

高，茎、果壳中钾分配比例较低，表明钾供应充足时，

易在叶、根、果仁中积累；供应不足时，优先向茎、果壳

分配。花生不同基因型品种间，远杂９１０２向叶、花生
壳分配钾的比例最大，平均为１９．５％、１３．３％；远杂６
向花生仁分配钾的比例最大，平均为２４．９％；豫花２２
向茎、根分配钾的比例最大，平均为４６．９％、２．４％。

图１　花生不同基因型品种氮磷钾养分利用率
Ｆｉｇ．１　ＵｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＮ，Ｐ，Ｋｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅａｎｕｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
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２．３　花生不同基因型品种氮磷钾养分利用率
从图１可知，远杂９１０２的氮磷钾养分利用率最

高，为２７．７％，显著高于远杂６，但与豫花２２的差异
不显著；远杂９１０２的氮肥利用率显著高于豫花２２，
高于远杂６，但差异没有达到显著水平；豫花２２的
磷肥利用率显著高于远杂９１０２、远杂６，远杂９１０２
的磷肥利用率高于远杂 ６，但差异不显著；远杂
９１０２、豫花２２的钾肥利用率显著高于远杂６，远杂
９１０２与豫花２２的钾肥利用率差异没有达到显著水
平。远杂９１０２的氮肥、磷肥、钾肥的利用率分别为
３５．９％、１６．５％、２６．２％，远杂 ６分别为 ３４．０％、
１６．０％、１２．６％，豫花 ２２分别为 ３１．２％、１９．８％、
２３．５％。可以认为，远杂９１０２是氮钾利用高效型的
花生品种；远杂６是磷钾利用低效型的花生品种；豫
花２２是磷钾利用高效、氮利用低效型的花生品种。

３　讨论与结论
施肥能显著增加花生体内的养分积累量。孙虎

等［２４］研究表明饱果成熟时，花生各器官含氮量表现

为随着施氮量的增加而增加，成熟期每盆花生氮素

积累量为１５１２．５１～２２４５．７０ｍｇ，不同花生品种间
差异显著，花育１７的氮素积累量高于白沙１０１６；梁
东丽等［２５］等研究认为，施钾量在 ０～６７．５ｋｇ／ｈｍ２

时，花生吸钾的能力随着施钾量的增加呈增加趋势，

周可金等［２６］研究结果表明，随着施钾量的增加，氮

磷钾养分的积累量均增加，但施钾量超过 １５０ｋｇ／
ｈｍ２，养分积累量随之减少。本研究结果认为，施肥
能显著增加花生对氮磷钾的吸收量，豫花２２对氮磷
钾的吸收量最高，为 ２８３．６ｋｇ／ｈｍ２、３２．８ｋｇ／ｈｍ２、
１０５．９ｋｇ／ｈｍ２，远杂６吸收量最小，为２７４．９ｋｇ／ｈｍ２、
２８．４ｋｇ／ｈｍ２、８７．３ｋｇ／ｈｍ２。本研究还表明，与氮、磷
的吸收特点从出苗到成熟一直呈增加趋势，饱果成

熟时达最高值不同，花生不同基因型品种对钾的吸

收特点为随着生育期的推移，呈抛物线变化趋势，结

荚期钾吸收量最大，这与韩燕来等［２９］在小麦上的研

究结果类似。可能与钾在花生体内与有机物质键合

微弱而呈游离状态，加上花生生育后期衰老，细胞

膜功能衰退，钾容易外渗而被水淋失有关。

饱果成熟期，花生对氮磷钾在不同器官的分配

存在明显的差异，花生吸收的氮主要分配在花生仁

和叶，分别占吸收总量的６６．７％ ～７１．３％、１１．１％
～１３．３％；吸收的磷主要分配在果仁和茎，分别占总
吸磷量的６７．４％ ～７５．６％、１２．２％ ～１８．３％；吸收
的钾主要分配茎和果仁，分别占吸钾总量的４１．２％
～４９．４％、１８．３％ ～２６．５％。这与孙虎等［２４］、梁东

丽等［２５］、周可金等［２６］等研究结果较为一致。本研

究还表明，花生不同基因型品种氮磷钾在不同器官

的分配也有明显的不同，远杂９１０２向茎分配氮的比
例最大，平均为１０．８％；远杂６向花生仁分配氮的
比例最高，平均为６９．９％；豫花２２向叶、果壳、根分
配氮的比例均最大，平均分别为 １３．０％、６．９％、
２．４％；远杂９１０２向果仁、茎、果壳分配磷的比例均
最大，平均分别为 ６９．１％、１７．３％、４．９％；豫花 ２２
向叶、根分配磷的比例最大，平均为９．３％、１．４％；
远杂９１０２向叶、果壳分配钾的比例最大，平均为
１９．５％、１３．３％；远杂６向果仁分配钾的比例最大，
平均为 ２４．９％；豫花 ２２向茎、根分配钾的比例最
大，平均为４６．９％、２．４％。

吴德敏等［３０］研究认为在花生生产过程中，不施

钾肥与氮磷钾配合施用的条件下，氮肥当季利用率

分别为３１．８％、３６．９％，磷肥当季利用率为１３．７％、
１９６％。张玉树等［３１］研究认为，在 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ施
用量分别 ８４ｋｇ／ｈｍ２，４８ｋｇ／ｈｍ２、４８ｋｇ／ｈｍ２水平下，
常规肥料不同施用方式的氮、磷、钾肥料的利用率分

别为２７．８％ ～３７．２％、１０．１％ ～１２．２％、４０．２％ ～
４５．０％。本研究表明，在 Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／
ｈｍ２、Ｋ２Ｏ１５０ｋｇ／ｈｍ

２的施用量下，远杂９１０２的氮、
磷、钾肥料的利用率为３５．９％、１６．５％、２６．２％，远
杂６的氮、磷、钾肥料的利用率为３４．０％、１６．０％、
１２．６％，豫花 ２２的氮、磷、钾肥料的利用率为
３１．２％、１９．８％、２３．５％。本研究结果的氮、磷肥利
用率基本与吴德敏等［３０］研究结果一致，与张玉树

等［３１］研究结果相比，钾肥利用率偏低，可能是本研

究的施钾量过大和土壤中钾含量较高的原因。

在 Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ
２、Ｋ２Ｏ１５０ｋｇ／

ｈｍ２的施用量下，远杂９１０２的氮磷钾养分利用率最
高，为２７．７％，其次是豫花２２，为２５．６％，远杂６的
最低，为２１．６％；远杂９１０２是氮钾利用高效的花生
品种，远杂６是磷钾利用低效型的花生品种，豫花
２２是磷利用高效、氮利用低效型的花生品种，施肥
时，应兼顾花生不同基因型品种的氮磷钾养分利用

差异，合理调整氮磷钾的比例，达到养分资源高效利

用和花生高产的目的。
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