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摘要  试验研究氮磷钾的不同配比对油菜生长发育和产量的影响。结果表明 , 施用氮肥可增加油菜株高24 .2 % , 施用氮肥对提高油菜
的一次分枝和二次分枝都有显著的作用 ,但过量施用氮肥会影响油菜的分枝数量。施用磷肥对单株有效角果数具有显著影响 , 施用磷
肥处理比不施磷肥处理的单株角果数增加40 .1 % 。施用钾肥对油菜株高、一次分枝和二次分枝具有显著影响 , 施用钾肥对油菜的分枝
的影响要显著大于氮磷的效应。综合三元二次方程和一元二次方程拟合结果 , 结合当地农业生产实际 , 安徽省芜湖县油菜生产体系的
氮、磷、钾肥推荐用量分别为N225 kg/ hm2 、P2O575 kg/ hm2 和K2O60 kg/ hm2 。
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Effects of Fertilizer on Rape Production along Yangzi River
ZHU Ke-bao et al  ( Soil and Fertilizer Station of Wuhu County , Wuhu, Anhui 241100)
Abstract  The one-point experi ment was conducted to study the effects of the prescription of N, P, Kon yield of rapeseed in Wuhu county of Anhui
provi nce from2005 to 2006 . Results showed that Napplicationincreased the rape height by 24 .2 % against control , and also had significant effects oni m-
proving the first and second branch amount of rape . And with P treatment had 40 .1 % more pod amount per plant than without P treatment . Besides , K
fertilizer significantly increased the plant height , first branch and second branch of rape against control , and Kfertilizer had more significant effects on
branchthan Nand P fertilizer . According as the experi mental results and the local agricultural production status , the opti mumfertilization rates were 225
kg N, 75 kg P2O5 and 60 kg K2O per hectare in Wuhu county of Anhui province .
Key words  Rape ;Fertilizer effect experi ment ; Fertilizer application amount

  20 世纪80 ～90 年代, 中国油菜生产迅速发展。比50 、60

年代的种植面积增加了3 倍多, 总产增加了10 倍多[ 1] 。长江

中下游地区是我国的油料主产区 , 但不同地区, 农户栽培技

术差异大 , 产量也存在相当大的变异[ 2] 。油菜是需肥较多的

作物, 油菜生产中施肥不足或不当, 是影响油菜大面积提高

单产的重要因素之一。安徽省芜湖县油菜栽培面积占当地

冬季作物的95 % 以上, 但在当地油菜生产实践中普遍存在着

N、P、K 肥施用量不当、比例不合理等现象, 不能适应作物营

养需求 , 影响了油菜获得高产。为了提高施肥水平, 实现平

衡施肥, 笔者于2005 年在进行了油菜肥料效应试验. 旨在建

立沿江地区的油菜合理施肥指标体系。

1  材料与方法

1 .1  材料 试验于2005 年9 月～2006 年5 月, 安排在方村

镇合心村东连村民组。供试肥料: 尿素( N46 %) , 产于安庆 ;

过磷酸钙( P2O5 12 %) , 产于铜陵; 氯化钾( K2O60 %) , 产于俄

罗斯。供试作物: 品种为绵油12 , 常年产量2 250 kg/ hm2。供

试土壤: 土壤类型为石灰性沙泥田土属、灰沙泥田土种, 土壤

有机质含量28 mg/ kg 、全N 1 .15 g/ kg 、碱解N 109 mg/ kg 、速效

P 10 mg/ kg 、速效 K65 mg/ kg 、pH 值6 .5。种植模式: 油菜—水

稻, 前茬作物为单季水稻, 产量7 500 kg/ hm2 。

1 .2  方法 试验方案: 试验为3 因素、4 水平、14 个处理, 即

NPK“3414”最优回归设计。N 肥4 水平分别为 N 0 、75 、150 、

225 kg/ hm2 ,P 肥4 水平分别为P2O5 0、30、60、90 kg/ hm2 ,K 肥四

水平分别为K2O0、45、90 和135 kg/ hm2 , 试验因素及水平如表

2 所示。试验小区面积20 m2( 1 .25 m×16 m) ,3 次重复 , 共42

个小区 , 随机区组排列。

  肥料品种及施用方法:N 肥为尿素, 其中基肥占50 % , 腊

肥和蕾苔肥各占25 % ;P 肥为过磷酸钙, 全部作基肥;K 肥为
�
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氯化钾,2/ 3 作基肥,1/ 3 作苔肥;B 肥为硼砂, 移栽时基施硼

砂15 kg/ hm2 , 蕾苔期施硼砂3 .75 kg/ hm2 。

栽培管理 : 9 月15 日播种育苗,10 月26 日移栽, 密度为

6 .3 万株/ hm2 ,12 月27 日施腊肥,2 月22 日施苔肥,5 月20 收

割; 试验地平坦, 土壤肥力均匀 , 每个试验点除施肥水平不同

外, 其他栽培措施基本相同。

2  结果与分析

2 .1 对对油菜生长发育的影响 

  表1 不同处理油菜生长发育性状比较

处理
株高

cm

一次有效分枝

个/ 株

二次有效分枝

个/ 株

有效角果数

个/ 株

粒数

个/ 果

① 148 .0    5 .5    0 190 .5 19.3

② 155 .0 8 .5 0 231 .5 21.1

③ 162 .0 6 .5 1 .0 290 .0 25.4

④ 171 .5 12 .5 6 .5 342 .0 24.7

⑤ 164 .0 9 .5 2 .5 436 .5 21.4

⑥ 181 .5 11 .0 5 .0 481 .0 24.3

⑦ 181 .5 11 .5 3 .5 477 .5 25.0

⑧ 170 .5 10 .0 4 .0 457 .0 25.3

⑨ 181 .0 14 .0 9 .5 473 .0 24.4

⑩ 178 .0 9 .0 4 .0 476 .0 24.6
� 192 .5 10 .0 2 .0 483 .5 24.8

� 178 .0 9 .0 2 .5 365 .0 22.5

� 161 .5 7 .5 1 .5 402 .0 22.8

� 153 .0 11 .5 7 .0 472 .5 22.2

  从表1 的不同施 N 处理②、③、⑥、�可知, 施氮对油菜

株高具有显著影响 , 从不施 N 的155c m, 到施N225 kg/ hm2 水

平的192 .5 cm, 株高增长了37 .5 c m, 增长率为24 .2 % ; 施N 对

提高油菜的一次分枝和二次分枝都有显著的作用, 施N 相对

合理施肥水平的处理达到最大, 过量施 N 会影响油菜的分枝

数量。N 肥对有角果数和角果粒数同样具有显著影响。从

表1 的不同施P 处理④、⑤、⑥、⑦可知, 施 P 处理对株高的

影响不大, 但对有效角果数具有显著影响, 不施P 处理的单
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株角果数只有342 个/ 株, 处理⑥的有效角果粒数为 481

个/ 株, 增加了139 个/ 株, 增长率为40 .1 % 。从表1 的不同施

K 处理⑥、⑧、⑨、⑩可知, 施K 对油菜株高、一次分枝和二次

分枝具有显著影响, 施 K 对油菜的分枝的影响要显著大于

NP 的效应。

2 .2  施肥对对油菜籽粒产量的影响 由于“3414”试验设计

中含有4 个N 水平、4 个P 水平和4 个K 水平, 其试验结果不

仅可以用三元二次肥料效应函数拟合, 而且可以用二元或一

元肥料效应函数拟合。由于“3414”试验进行拟合并计算推荐

施肥量时可能会存在试验成功率低和推荐施肥量偏高等问

题[ 3] 。现分别用三元二次模型和一元二次模型对试验结果

进行模拟, 再根据经验确定芜湖县油菜适宜的氮磷钾肥用量

( 表2) 。

  表2 油菜“3414”试验处理情况及产量

处理 组合 X1( N) X2( P) X3( K) 产量∥kg/ hm2

1 N0P0K0 0 0 0 792 .0
2 N0P2K2 0 2 2 990 .0
3 N1P2K2 1 2 2 1790 .1
4 N2P0K2 2 0 2 1975 .1
5 N2P1K2 2 1 2 2350 .1
6 N2P2K2 2 2 2 2415 .2
7 N2P3K2 2 3 2 2475 .2
8 N2P2K0 2 2 0 2335 .1
9 N2P2K1 2 2 1 2385 .2
10 N2P2K3 2 2 3 2240 .1
11 N3P2K2 3 2 2 2785 .2
12 N1P1K2 1 1 2 1726 .5
13 N1P2K1 1 2 1 1909 .5
14 N2P1K1 2 1 1 2259 .0

 注 :0 为不施肥 ,1 为低施肥量 ,2 为中施肥量( 相对合理施肥量) ,3 为

高施肥量。

2 .2 .1  三元二次方程肥料效应函数模型。纯 N、P2O5 、K2O

价格分别以4 .14 、3 .76、3 .34 元/ kg , 油菜籽价格为2 .3 元/ kg

计, 以油菜产量为应变量, N、P、K3 因素为自变量, 进行多元

回归分析, 建立二次多项式数学模型, 拟合出来的曲线方程

为: Y( 产量) = 792 .898 + 9 .462 1 X1 + 10 .021 X2 + 3 .026 X3 -

0 .020 6 X1
2 - 0 . 067 9 X2

2 - 0 . 035 6 X3
2 + 0 . 023 7 X1 X2 +

0 .020 X1 X3 - 0 .028 X2 X3 。式( 1) 中 Y、X1 、X2 、X3 分别为油菜

产量和 N 、P 、K 的施肥量。对回归模型进行检验( 相关系数

R = 0 .998 5 , F = 149 .432 , F0 .01 = 14 .659) 达显著水平, 表明方

程与实际情况拟合很好 , 模型选择适当, 生产中具有实际应

用价值和较高的可信度, 可用来分析、模拟和预测。方程拟

合的最佳施N 量为N270 .17 kg/ hm2 , 最佳施P 量为P2O596 .48

kg/ hm2 , 最佳施K 量为K2O60 .18 kg/ hm2 , 最佳产量为3 011 .21

kg/ hm2 。

2 .2 .2 一元二次方程肥料效应函数模型。①氮肥效应。利

用3414 试验处理②( N0) 、处理③( N1) 、处理⑥( N2) 、处理�

( N3) 试验数据, 在 excel 中作散点图, 添加趋势线和显示方

程, 得到一元二次方程 Y= - 0 .019 1 X2 + 12 .312 X+ 985 .86 。

从试验结果看, 不同施氮条件下油菜的产量有明显的差

异。随施 N 量的增加, 油菜籽粒产量也明显提高。按 N4 .14

元/ kg , 油菜籽价格为2 .3 元/ kg 计, 根据方程计算最佳 N 用

量。计算的最佳施 N 量为275 .18 kg/ hm2 。②磷肥效应。利

用3414 试验处理④( P0) 、处理⑤( P1) 、处理⑥( P2) 和处理⑦

( P3) 试验数据 , 在excel 中作散点图 , 添加趋势线和显示方程 ,

得到一元二次方程 Y= - 0 .088 X2 + 13 .142 X+ 1 989 .7。从试

验结果看, 不同施磷水平, 油菜的产量有明显的差异。随施

磷肥量的增加, 油菜籽粒产量也明显提高。按 P2O5 3 .76

元/ kg , 油菜籽价格为2 .3 元/ kg 计, 根据方程计算最佳P 用

量。计算的最佳施P 量为 P2O5 65 .38 kg/ hm2 。③钾肥效应。

同样原理, 利用“3414”试验处理⑥( K2) 、处理⑧( P0) 、处理⑨

( P1) 和处理⑩( P3) 试验数据, 在excel 中作散点图( 图3) , 添加

趋势线和显示方程, 得到一元二次方程 Y= - 0 .027 8 X2 +

3 .181 2 X+ 2 325 .5 。按K2O3 .34 元/ kg , 油菜籽价格为2 .3 元

/ kg 计 , 根据方程计算最佳 K 用量。计算的最佳施 K 量为

K2O 31 .10 kg/ hm2 。

综合一元二次方程和一元二次方程拟合结果 , 结合当地

农业生产实际, 安徽省芜湖县油菜生产体系的N、P、K 推荐用

量分别为N225 kg/ hm2 、P2O5 75 kg/ hm2 和 K2O 60 kg/ hm2 。

2 .3 经济效益分析  根据试验结果分析, 产量和产值以处

理�为最高, 分别达2 785 .2 kg/ hm2 和6 405 .96 元/ hm2 , 但该

处理的肥料成本也是最高的, 纯收入和产投比并不高, 所以

说该处理不是最佳施肥组合。产投比以处理�为最高, 达

6 .40( 表3) , 但该处理的产量和纯收入不高, 且此施肥方法既

不符合生产实际, 也不符合平衡施肥的理念, 此施肥组合不

能作为施肥推荐组合。处理⑧产投比达到6 .34 , 纯收入为

4 524 .13元/ hm2 , 把处理⑧与处理�相比较, 可以看出 , 虽说

处理�的纯收入是最高 , 其纯收入达到4 948 .26 元/ hm2 , 比

处理⑧多得到 424 .13 元/ hm2 的收入 , 但投入增加 611 .1

元/ hm2 , 综合纯收入和产投比分析 , 处理⑧为最佳施肥组合。

从以上分析可知, 在芜湖县的油菜生产体系中,N 肥和P 肥

的施用保持在中等水平 , 而钾肥的施用可适当减少用量, 就

可以达到高产目的。

  表3 芜湖县油菜肥料试验经济效益分析

处理
产量

kg/ hm2

产值

元/ hm2

肥料成本

元/ hm2

纯收入

元/ hm2 产投比

① 792 .0 1821 .60 0  1 821.6 -

② 990 .0 2277 .00 526 .2 1 750.8 4 .33

③ 1 790 .1 4117 .23 836 .7 3 280.53 4 .92

④ 1 975 .1 4542 .73 921 .6 3 621.13 4 .93

⑤ 2 350 .1 5405 .23 1034 .4 4 370.83 5 .23

⑥ 2 415 .2 5554 .96 1147 .2 4 407.76 4 .84

⑦ 2 475 .2 5692 .96 1260 4 432.96 4 .52

⑧ 2 335 .1 5370 .73 846 .6 4 524.13 6 .34

⑨ 2 385 .2 5485 .96 996 .9 4 489.06 5 .50

⑩ 2 240 .1 5152 .23 1297 .5 3 854.73 3 .97

� 2 785 .2 6405 .96 1457 .7 4 948.26 4 .39

� 1 726 .5 3970 .95 723 .9 3 247.05 5 .49

� 1 909 .5 4391 .85 686 .4 3 705.45 6 .40

� 2 259 .0 5195 .70 884 .1 4 311.6 5 .88

3  结论

(1) 施用 N 肥对油菜株高具有显著影响, 施 N 肥对提高

油菜的一次分枝和二次分枝都有显著的作用, 但过量施用氮

肥会影响油菜的分枝数量。施P 处理对株高的影响不大, 但
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入和生活水平等方面的差距, 强化区域经济的不平衡。地方

保护强化了政府的短期行为, 但弱化了其竞争力和发展能

力, 破坏了当地形象和投资环境, 削弱了地方可持续发展的

能力。

中国经济中的地方保护主义现象是中国经济学家刘国

光所领导的形势分析小组于1990 年3 月首先提出。当地政

府封锁本地市场, 提高外地产品进入本地市场的条件, 如增

加行政性收费、税费、交通费等 , 或者完全禁止外地产品进入

本地市场, 以此来促进当地经济利益最大化, 这是地方保护

主义在农村市场中最为突出的表现。笔者认为 , 对外封闭、

对内自给自足的自然经济既是封建经济的基本模式, 又是中

国地方保护主义存在的历史文化根源。在地域内部, 无论是

以地缘、血缘或业缘关系形成的认同感还是内部绝对权威性

的统治权, 地域内部的凝聚力来自排除其他地域的一种认同

感。这便形成了一种文化认同。

地方保护主义在很大程度上反映了当前经济结构与政

治体制之间的矛盾。虽然中国已快速转变成一个以市场为

导向的经济实体, 但是中国政治体制改革还没有跟上经济改

革的步伐。从这种意义上来说, 中国需要改革当前的政治体

制应根据新的经济结构重新考虑中央和各级地方政府的角

色、权力、义务和责任。

钱颖一认为, 通过司法体制改革可以打破地方保护主

义。1994 年以来中国实行的财政分税制可以为此提供有益

的借鉴。在改革前, 全部税收由地方征收 , 然后与中央分成 ;

1994 年改革后, 分设国家税务局和地方税务局 , 各收其税。

原则上讲 , 地方财政负责全国性的公共品支出。为了打破司

法地方保护主义, 可以考虑类似的司法体制改革, 即现有的

地方一层司法只裁判本地纠纷, 而跨省纠纷由中央一层的司

法机构处理。

研究发现 , 加强制度创新可以从根本上遏制地方保护主

义。地方公共行政与地方国有企业管理权的相对分离 , 可以

使地方政府失去干预地方国有企业的条件; 可以构建科学的

权力运作机制, 完善中央与地方之间的权力关系, 规范地方

政府行为; 可以深化分税制改革, 进一步规范中央与地方之

间的经济利益关系。

3  六边形市场模型

施坚雅论述的基层市场体系基本上处于行政体制之末

的县级以下。一般情况下, 县城就是中心集镇, 是市场体系

的最顶端。基层市场共同体与行政体制之间还隔着一个“中

间市场”等级。施坚雅建立了一个几何学意义上的模型 , 在

六边形的市场模型里“从集镇辐射出6 条小路 , 这些小路立

刻成为一个经济体系的动脉和静脉, 这一体系的心脏则是在

它中心的集镇市场。在每个集日清晨, 生活在各个下属村庄

中的成年人每5 人中至少有1 人会经过这些小路”。这6 条

小路同时也是基层市场共同体之间沟通的桥梁。

交通业发达与不发达的地区形成了各地经济发展不平

衡。部分地区极度贫困 , 部分地区相对发达。这也是形成地

方保护主义的经济原因。以正六边形为基础, 在以基层集镇

为中心建立的基层市场共同体内建立完善的交通网络系统 ,

把路网规划与农村经济建设、防止地方保护主义结合起来。

因此, 地方政府要更新观念, 转变职能 , 整顿和规范市场经济

秩序。此外 , 国家和地方要把完善农村公路建设作为当代农

村建设的首要任务。施坚雅引用了杨庆�5在1932 ～1933 年

对于山东邹平附近的交易活动来说明,“一个市场体系如何

由于中心市场与较大城市间长期存在的现代交通联系而商

业化, 却又由于内部道路体系长期不变的传统性而实质上没

有现代化”。

4  结语

在进行新农村建设的同时, 应借鉴施坚雅的基层市场共

同体模式, 完善交通业, 农村村村通路 , 逐步缓解地区间的经

济不平衡状况, 从而形成全国统一、公平、规范、有序的市场。
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对有效角果数具有显著影响, 施 K 肥对油菜株高、一次分枝

和二次分枝具有显著影响, 施 K 对油菜的分枝的影响要显

著显著大于 N、P 的效应。

( 2) 试验用一元二次次方程拟合效果很好, 方程检验显

著, 在生产中具有实际应用价值和较高的可信度, 可用来分

析、模拟和 预测。方程拟 合的最 佳施 N 量 为 N 270 .17

kg/ hm2 , 最佳施P 量为P2O596 .48 kg/ hm2 , 最佳施K 量为K2O

60 .18 kg/ hm2 , 最佳产量为3 011 .21 kg/ hm2 。用一次元二次

方程计算的最佳 N、P、K 肥用量分别为 N 275 .18 kg/ hm2 、

P2O5 65 .38 kg/ hm2 和K2O 31 .1 kg/ hm2 。结合当地农业生产

实际 氮、磷、钾 推 荐 用 量 分 别 为 N 225 kg/ hm2 、P2O5 75

kg/ hm2 、K2O 60 kg/ hm2 。

(3) 处 理 ⑧ 产投 比 达到 6 . 34 , 纯 收入 为 4 524 . 13

元/ hm2 , 为最佳施肥组合。综合产投比和纯收入 , 在芜湖县

的油菜生产体系中 ,N、P 肥的施用保持在中等水平 , 而少量

施用 K 肥, 就可以达到高产目的。
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