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Abstract 
The effects of top dressing at different stages on soil contents of N, P and K in peanut fields were 
studied with Qinghua No.5 peanut as the test material under field experiment conditions. The re-
sults show that, compared with the same amount of basic fertilizer, topdressing at different stages 
could significantly increase the contents of total Nitrogen, alkali Nitrogen, available Phosphorus 
and available Potassium in 0 - 20 cm and 20 - 40 cm soil layers of peanut field, and the most ob-
vious increase was in 0 - 20 cm soil layer; the later the topdressing, the more obvious increase of soil 
nutrient content in the middle and late growth stages of peanut. Using the same amount of top-
dressing fertilizer as base fertilizer can increase the soil nutrient content in peanut field compared 
with base fertilizer only. 
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摘  要 

在田间试验条件下，以花生品种青花5号为试验材料，系统地研究了不同生育时期追肥对花生田不同土
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层土壤氮、磷、钾含量的影响。研究结果表明：与将等量追肥作基肥施用比较，不同生育时期追肥可明

显提高花生田土壤0~20 cm和20~40 cm土层全氮、碱解氮、速效磷和速效钾含量，以0~20 cm土层提高

更明显；追肥时间越晚对花生生长中后期土壤养分含量提高越明显；将等量追肥作基肥施用较只施基肥

也可提高花生田土壤氮、磷、钾含量。 
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1. 引言 

花生是世界五大油料作物之一，是食用，榨油兼用的油料作物。中国是世界上最大的花生生产国和出

口国，产量和品质是提高花生在国际上竞争力的唯一途径，通过合理施肥可以有效提高花生产量和改善花

生品质[1]。根据作物不同生育期对养分的需求有目标的施肥不仅能提高肥料利用率，而且能有效促进作物

健康生长[2]。相对其他作物来说，花生对肥料的需求较大，每个生育时期养分供应不足，都会导致植株生

长发育受阻，尤其是中后期会影响荚果生长，易导致减产。然而在花生生产中，施肥现状为只施基肥或基

肥配合少量种肥，基肥大部分以化肥为主[3]，加之花生植株较矮，株行间距小，因此常规的追肥方式不适

用于花生，尤其是花生在地膜覆盖栽培条件下生长，追肥很难进行，导致花生生长中后期养分供应不足，

影响荚果充实饱满，最终导致产量降低。随着膜下滴灌技术的推广和普及，使得随水施肥成为可能，根据

花生不同生育时期对肥料的需求，选择合适的追肥时期及追肥量，对花生的生长发育非常重要。陈建等研

究了结合膜下滴灌追施水溶肥对花生叶片生理特性的影响[4]，毕振方等研究了不同时期追肥对花生叶片光

合性能的影响[5]，张甜等研究了不同时期追肥对花生植株生长动态[6]及对花生叶片衰老特性及产量的影响

[7]，而不同时期追肥对花生田土壤养分含量的影响未见报道。本研究旨在探明不同时期追肥对花生田土壤

养分含量的影响，为确定花生膜下滴灌适宜的随水追肥时期、实现水肥一体化提供依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料与土壤基础 

试验于 2014 年在青岛农业大学农学院试验站进行，试验地点位于东经 120˚70'，北纬 36˚98'，属于暖

温带季风型大陆性气候，年日照 2656.2 小时，年平均气温 11.6℃，年降雨量 620 毫米，花生生育期内降

雨量 500 毫米左右，无霜日 173 天，相对湿度 73%。试验田土壤为地势平坦、肥力均匀的砂质壤土，土

壤基础养分含量见表 1。试验所用花生品种为“青花 5 号”(通过山东省农作物品种审定委员会审定)。 
 
Table 1. Soil nutrient content of the tested soil 
表 1. 供试土壤基础养分含量 

土层 
Soil Layer (cm) 

有机质 
Organic Matter 

(g/kg) 

碱解氮 
Alkali Hydrolysable 

N (mg/kg) 

速效磷 
Available P (mg/kg) 

速效钾 
Available K (mg/kg) 

全氮 
Total N (g/kg) 

PH 

0~20 11.27 55.42 22.51 90.54 1.59 6.95 

20~40 7.84 35.34 15.60 70.99 0.84 7.04 
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2.2. 试验设计与方法 

依照花生生育时期，按追肥时间不同设不追肥、相同数量追肥作基肥、苗期追肥、开花下针期追肥

和结果期追肥 5 个处理，分别用 CK1、CK2、T1、T2 和 T3 表示。每个处理为 1 试验小区，小区长度为

8 m，宽度为 2.7 m，每个小区播种 6 行花生，行距为 0.45 m，穴距为 0.175 m，每穴播种 2 粒种子。各小

区随机排列，重复 4 次。在早春试验田耕翻前撒施复合肥 750 kg/hm2，然后耕翻；CK2 处理将与追肥处

理等量肥料于花生播种前均匀撒施于地面，再混合于 10 cm 土层内；T1、T2 和 T3 处理追肥量相同，均

为纯氮 N 180.0 kg/hm2、五氧化二磷 97.5 kg/hm2、氧化钾 225.0 kg/hm2、氧化钙 23.0 kg/hm2，不同追肥处

理按花生生育时期将追肥均匀撒于每行花生两侧 10 ± 2 cm处，随即扶垄盖肥。试验田 5月上旬适墒播种，

9 月中旬收获，花生生育期间的田间管理按生产常规进行。 

2.3. 分析项目与方法 

从 7 月 10 日起，每 20 天采集对照、苗期、花针期追肥处理小区中部(结果期追肥处理从 7 月 30 日

起) 0~20 cm 和 20~40 cm 土层土壤样品，进行土壤养分测定。 
土壤全氮、碱解氮、速效磷、速效钾含量分别用半微量凯氏定氮法[8]、碱解扩散法[9]、碳酸氢钠浸

提—钼锑抗比色法[8]和火焰分光光度法测定[8]。 

2.4. 数据处理方法 

采用 DPS 数据处理软件，对数据进行完全随机单因素试验统计，Duncan 新复极差法进行多重比较，

数据、图表处理在 Excel 2013 下进行。 

3. 结果与分析  

3.1. 不同生育时期追肥对花生田土壤全氮含量的影响 

在花生生育期内，不同处理花生田土壤全氮含量变化趋势相似，均呈缓慢降低趋势，20~40 cm 土层

降低不明显。追肥或将追肥作基肥施用均可提高土壤全氮含量，追肥时期越晚效果越明显，以 T3 处理效

果最明显，其余各处理间依次为 T2 > T1 > CK2 > CK1 (见图 1)。7 月 30 日测定，T3、T2 和 T1 处理的 0~20 
cm土层土壤全氮含量分别为1.536 g/kg、1.511 g/kg和1.453 g/kg，较CK1的1.362 g/kg分别增加0.174 g/kg、
0.149 g/kg 和 0.091 g/kg，增加 12.77%、10.93%和 6.68%；较 CK2 的 1.405 g/kg 分别增加 0.131 g/kg、0.106 
g/kg 和 0.048 g/kg，增加 9.32%、7.54%和 3.42%；CK2 较 CK1 增加 3.16%，差异均达到极显著(P ≤ 0.01)
或显著(P ≤ 0.05)水平。 
 

 
Figure 1. Effect of topdressing on total nitrogen content in peanut field in 
different periods 
图 1. 不同生育时期追肥对花生田土壤全氮含量的影响 
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3.2. 不同生育时期追肥对花生田土壤碱解氮含量的影响 

如图 2 所示，随生育期的推进，各处理花生田土壤碱解氮含量均呈现下降趋势，20~40 cm 土层降低不

明显，追肥或将追肥作基肥施用均可提高土壤碱解氮含量。7 月 30 日测定，T3、T2 和 T1 处理的 0~20 cm
土壤碱解氮含量分别为 60.23 mg/kg、57.36 mg/kg 和 54.16 mg/kg，较 CK1 的 48.21 mg/kg 分别增加 12.02 
mg/kg、9.15 mg/kg和5.95 mg/kg，增加24.93%、18.98%和12.34%，较CK2的52.47 mg/kg分别增加7.76 mg/kg、
4.89 mg/kg 和 1.69 mg/kg，增加 14.79%、9.32%和 3.22%，CK2 较 CK1 增加 8.83%，差异均达极显著(P ≤ 0.01)
或显著(P ≤ 0.05)水平；近收获期(9 月 8 日)测定，T3、T2 和 T1 处理的 0~20 cm 土壤碱解氮含量较 CK1 和

CK2 分别增加 15.61%、14.91%、11.73%和 4.84%、4.18%、1.30%，差异均达到显著(P ≤ 0.05)水平。 
 

 
Figure 2. Effect of top dressing on soil alkali nitrogen content in peanut field 
in different periods 
图 2. 不同生育时期追肥对花生田土壤碱解氮含量的影响 

3.3. 不同生育时期追肥对花生田土壤速效磷含量的影响 

随着花生的生长，各追肥处理 0~20 cm 和 20~40 cm 土壤速效磷含量均不同程度下降，变化趋势基本

一致，20~40 cm 土层速效磷含量降低较少，追肥或将追肥作基肥施用均可提高土壤速效磷含量，追肥时

期较晚效果明显(见图 3)。7月 30日测定，T3、T2和T1处理的 0~20 cm土壤速效磷含量分别为 29.01 mg/kg、
24.55 mg/kg 和 23.63 mg/kg，较 CK1 的 20.13 mg/kg 分别增加 8.88 mg/kg、4.42 mg/kg 和 3.50 mg/kg，增

加 43.74%、21.77%和 17.38%，较 CK2 的 22.58 mg/kg 分别增加 6.43 mg/kg、1.97 mg/kg 和 1.05 mg/kg，
增加 28.47%、8.72%和 4.65%，CK2 较 CK1 增加 12.17%,均达到极显著(P ≤ 0.01)或显著(P ≤ 0.05)水平。

近收获期(9 月 8 日) T3、T2 和 T1 处理的 0~20 cm 土壤速效磷含量仍较 CK1 和 CK2 分别增加 14.99%、

9.13%、8.10%和 7.70%、2.21%、1.25%。 
 

 
Figure 3. Effect of top dressing on soil available phosphorus content in peanut 
field in different periods 
图 3. 不同生育时期追肥对花生田土壤速效磷含量的影响 
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3.4. 不同生育时期追肥对花生田土壤速效钾含量的影响 

由图 4 可以看出，不同处理 0~20 cm 和 20~40 cm 土壤速效钾含量变化趋势与碱解氮、速效磷含量变

化趋势基本一致，只是追肥使 20~40 cm 土壤速效钾含量增加比较明显。7 月 30 日测定，T3、T2 和 T1
处理的 0~20 cm 土壤速效钾含量分别为 91.56 mg/kg、82.59 mg/kg 和 77.98 mg/kg，较 CK1 的 75.32 mg/kg
分别增加 16.24 mg/kg、7.27 mg/kg 和 2.66 mg/kg，增加 21.56%、9.65%和 3.53%，T3 和 T2 处理的较 CK2
增加 16.37%和 4.96%，T1 与 CK2 相当，除 T1 与 CK2 外，差异均达显著(P ≤ 0.05)水平；8 月 19 日测定，

T3、T2 和 T1 处理的 20~40 cm 土壤速效钾含量较 CK1 分别增加 17.75%、13.08%和 10.30%，较 CK2 分

别增加 10.04%、5.68%和 3.08%，CK2 较 CK1 增加 7.01%。 
 

 
Figure 4. Effect of topdressing on available potassium content in peanut soil 
in different periods 
图 4. 不同生育时期追肥对花生田土壤速效钾含量的影响 

4. 讨论与结论 

适期、适量施肥对维持和提高土壤养分状况具有重要意义。化肥和有机肥配施可明显提高地力[10]，
氮磷钾配合施用对增加土壤养分的作用十分明显[11]，通过合理施肥可以明显提高土壤的养分含量，而土

壤养分状况与作物生长发育状况密切相关。在作物生产中，大豆[12]、小麦[13]、水稻[14]、烟草[15]、玉

米[16]等作物均是通过追肥改善土壤养分状况，以保证生育中后期的养分供应，从而实现高产。与传统的

施肥方式相比，根据作物不同时期对养分的需求，有目标性的适期追肥，对作物的生长更有积极作用。 
由于花生是地上开花地下结果作物，因此在生育期内，需要大量的养分供应，尤其是在花针期至结

荚初期，对肥料需求量最大，传统施肥方式不能满足花生中后期对养分的需求，缺肥严重影响花生的产

量和品质。适期施氮肥对花生的生理特性、产量及品质都有积极的作用[17]，因此根据花生的生育特点，

进行适当的追肥来改善不同时期土壤养分状况，满足花生不同生育时期对养分的需求，从而达到高产的

目的，是花生养分管理中的重要环节。本研究结果表明：适期追肥可提高花生田土壤全氮、碱解氮、速

效磷及速效钾含量，尤其在花针期至结荚期追肥对提高花生生长发育中后期土壤养分含量、改善花生植

株养分供给状况、促进花生生长发育、提高产量及品质具有重要作用。花生适期追肥不仅有利于促进花

生植株健康生长[7]、提高功能叶片光合性能[5]、延缓植株衰老、提高荚果产量[6]，而且可改善土壤养分

状况，从而减少肥料用量、提高肥料利用效率。适期追肥改善花生生长发育中后期的土壤养分供给是促

进叶片光合作用、增加干物质积累、提高产量的重要基础。 
花生花针期至结果期追肥，可明显提高花生生长发育中后期土壤有效养分含量、促进荚果发育、提

高产量，是花生追肥的适宜时期，同时可为花生滴灌条件下随水追肥时期的确定、实现水肥一体化栽培

提供依据。 
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