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摘　要：莆花１号系以闽花２号为母本、汕油７１６１为父本有性杂交经系谱法选育而成的花生新品种。该品种表

现优质、丰产、稳产、适应性广。采用五因素二次通用旋转组合设计试验方法，研究了基本苗及氮、磷、钾、

钙施用量五项主要栽培措施对产量的影响，建立了花生高产优化栽培数学模型。结果表明，在５个因素中，对

花生产量的影响为：ＣａＯ＞Ｐ２Ｏ５＞基本苗＞纯 Ｎ＞Ｋ２Ｏ；要获得４５００ｋｇ·ｈｍ
－２以上产量，其最佳栽培措施组
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　　花生是福建省最主要的油料作物，面积在大田

作物中居第３位，仅次于水稻和甘薯。年种植面积

在１１万ｈｍ２左右，约占福建省油料作物总面积的

８５％，总产约２５万ｔ，占福建省油料作物总产量的

９０％以上。花生油是福建居民主要食用植物

油［１－３］。近年来，福建省花生生产水平有了较大提

高，种植效益一直处于较高水平，发展花生生产已

成为农业增效、农民增收的重要途径之一。但也应

看到，花生生产还存在栽培管理较粗放、不重视施

肥技术等问题，加上花生主要分布在丘陵旱地，土

壤为红黄壤，酸、瘠、粘、旱，因而使花生产量低

而不稳。以前关于花生高产栽培综合农艺措施和优

化栽培的定量研究报道甚少。因此，培育适合旱地

红黄壤种植的优质、高产的花生新品种，并进行高

产优化栽培技术研究，实现良种良法配套，成为福

建省花生育种工作的当务之急。立足于市场和生产

需求，莆田市农业科学研究所２００２年春以闽花２

号为母本、汕油７１６１为父本，有性杂交育成高油

亚比优质花生新品种莆花１号，２００９年２月通过

福建省农作物品种认定 （闽油认２００９００２）。

１　品种选育

１．１　选育经过

莆花１号系福建省莆田市农业科学研究所以闽

花２号为母本、汕油７１６１为父本有性杂交经系谱

法选育而成。２００２年春配制杂交组合，秋季加代。
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２００３年春Ｆ２代，秋季加代。２００４年春选择优良单

株，秋季种成Ｆ５代，收获优良株系。２００５年春参

加本所品鉴和品比试验，２００６～２００７年春以 “莆

系２号”参加省区域试验，２００８年进入省生产试

验，２００９年通过福建省品种认定，定名为莆花１

号。

１．２　产量表现

１．２．１　区域试验　莆花１号参加２００６年福建省春

花生区域试验结果，在全省８个区试点平均荚果产

量３５９９．４ｋｇ· ｈｍ
－２，比对照泉花１０号增产

２．７９％；平均籽仁产量２５０４．７ｋｇ·ｈｍ
－２，增产

４．０１％，达显著水平。２００７年继续参加福建省区

域试验，在全省９个点平均荚果产量 ４３２３．９

ｋｇ·ｈｍ
－２，比对照泉花１０号增产７．０６％，达极

显著水平；平均粒仁产量２８１９．０ｋｇ·ｈｍ
－２，比

对照泉花１０号增产６．７５％，达极显著水平。２年

平均荚果产量３９２４．２ｋｇ·ｈｍ
－２，比对照泉花１０

号增产５．０７％，平均粒仁产量２６６１．９ｋｇ·ｈｍ
－２，

比对照泉花１０号增产５．３８％。

１．２．２　生产试验　莆花１号２００８年进入福建省花

生生产试验，在龙岩、同安、福清和莆田同时进行

试验示范。在莆田经专家现场测产，该品种折干产

荚果产量４８０９．０ｋｇ·ｈｍ
－２，比对照泉花１０号增

产１４．４６％；福清点折干产荚果产量 ４３８３．５

ｋｇ·ｈｍ
－２，比对照泉花１０号增产１９．７５％。

１．２．３　试种示范　从２００５年开始，在莆田市秀屿

区的笏石、东峤、平海等地进行试种，均比对照增

产。如２００５年东峤镇渚林村林金銮种植０．０６７

ｈｍ２，单产４１８２．０ｋｇ·ｈｍ
－２，比对照泉花１０号

增产２３．３９％；平海镇江堤村秦秀华种植０．１３３

ｈｍ２，单产 ３６００．０ｋｇ·ｈｍ
－２，增 产 １７．１％。

２００６年东峤镇田炳村一农户种植０．６７ｍ２，单产

３８６２．５ｋｇ·ｈｍ
－２，比对照泉花１０号增产９．１％；

平海 镇 江 堤 村 秦 秀 华 种 植 ０．１３３ｈｍ２，单 产

３０００．０ｋｇ·ｈｍ
－２；秀屿区现代农业示范场种植

０．１３３ｈｍ２，单产４２００．０ｋｇ·ｈｍ
－２。２００７年８月

１日，莆田市科技局组织专家进行现场测产结果，

在莆田市农业科学研究所水田该品种单产高达

５１５６．３ｋｇ·ｈｍ
－２，比 对 照 泉 花 １０ 号 增 产

３６．１３％；在东峤旱地单产５１１５．０ｋｇ·ｈｍ
－２，比

对照泉花１０号增产８．７７％。

１．３　稳产性表现

福建省区试结果表明，莆花１号２００６年荚果

产量变异系数犆犞在１０个参试品种中最小，回归

系数０．９８，表现稳产性好。２００７年变异度犆犞 在

１０个参试品种中较小，回归系数０．９４９５，表现稳

产性好 （表１）。

表１　２００６、２００７年福建省春花生区试参试品种荚果产量丰产性、稳产性分析

犜犪犫犾犲１　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犺犻犵犺犪狀犱狊狋犪犫犾犲狆狅犱狔犻犲犾犱狅犳犘狌犺狌犪１犻狀狉犲犵犻狅狀犪犾狋狉犪犻犾犻狀犉狌犼犻犪狀，２００６犪狀犱２００７

年份 品 种
平均产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）
效应 方差

犆犞
（％）

回归系数 综合评价

２００６ 莆花１号 ３５９９．４ －０．０１ ０．０２ ２．７６ ０．９８ 较好

泉花１０号（ＣＫ） ３５０１．６ －０．１４ ０．１１ ６．９７ １．０２ 一般

２００７ 莆花１号 ４２４８．９ ０．０６ ０．０７ ４．６０ ０．９５ 较好

泉花１０号（ＣＫ） ３９６８．６ －０．３２ ０．０５ ４．２７ １．０６ 较差

１．４　抗性表现

２００６年和２００７年经福建省农业科学院植物保

护研究所人工接种抗青枯病鉴定，莆花１号分别表

现中感和中抗青枯病，综合表现中感青枯病。２年

省区域试验综合表现，该品种抗叶斑病 （２．５级），

抗锈病 （２．１级）。抗旱性较强，抗倒性中上，耐

涝性中等。

１．５　品质表现

据福建省粮油中心检验站和福建省农业科学院

中心实验室检测，莆花１号粗脂肪含量５１．０１％，

蛋白质２７．８％，油酸含量４５．７％，亚油酸含量

３４．３％，Ｏ／Ｌ值为１．３１，油亚比高，耐储性好。

１．６　特征特性

对莆花１号整个生育期的追踪观察及生理性状

指标测定表明［４］，该品种具有较强的种子活力，田

间出苗率高；开花较集中，且花量多集中在前期，

有效花率高，成针率、成果率、饱果率高；田间植

株长势较旺，其株高、分枝数、根瘤数、主茎叶片

数等均明显高于泉花１０号；光合性能强，各生育

阶段的叶面积指数 （ＬＡＩ）和净同化率 （ＮＡＲ）值

均较高，干物质积累多等高产特征特性。

该品种属珍珠豆型，株型直立紧凑，植株适
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中，主茎高４６～５３ｃｍ，侧枝长５１～５７ｃｍ，总分

枝数６～８条，结果枝数５～８条，叶片宽椭圆型、

浓绿色、中大。结荚性强，单株结荚１４～１８个，

饱果率８０％左右，百果重１５９～１６９ｇ，百仁重

６０～６９ｇ，出仁率７０％左右。春植全生育期１２０～

１３０ｄ，秋植１０５～１１５ｄ。

２　高产优化栽培数学模型建立

为寻求莆花１号新品种高产优化栽培技术，根

据目前福建省花生生产上存在的种植密度过大、氮

肥量难以控制、忽视施用钾钙肥等突出问题，在莆

田市秀屿区现代农业示范场旱地进行了花生栽培试

验。通过莆花１号种植密度与氮、磷、钾、钙施用

量对产量的影响及其优化栽培的研究，建立旱地花

生高产优化栽培数学模型，旨在为该优良品种大面

积推广应用，充分挖掘其产量潜能提供参考数据。

２．１　试验设计与实施

供试品种为莆花１号。２００７、２００８年３～８月

在莆田市秀屿区现代农业示范场进行试验，前作甘

薯，土质为红壤土，播前０～２０ｃｍ土层养分状况

为：ｐＨ＝６．８，土壤有机质２１．８ｇ· ｋｇ
－１，全氮

１．２９ｇ·ｋｇ
－１，全磷２．８７ｇ·ｋｇ

－１，碱解氮６７．００

ｍｇ·ｋｇ
－１，速效磷５１．９ｍｇ·ｋｇ

－１，速效钾５５．６

ｍｇ·ｋｇ
－１，交 换 性 钙 ２．１３ｃｍｏｌ·ｋｇ

－１ （１／２

Ｃａ２＋）。

采用二次通用旋转组合设计［５］，即以基本苗

（犡１）、纯氮量 （犡２）、Ｐ２Ｏ５量 （犡３）、Ｋ２Ｏ 量

（犡４）和ＣａＯ量 （犡５）５因素为决策变量，以荚果

产量为目标函数，因子设计水平见表２。氮肥为含

Ｎ４６％的尿素，磷肥为含１５％的磷酸二胺 （含

Ｎ４２％），钾肥为含Ｋ２Ｏ６０％的氯化钾，钙肥为含

ＣａＯ３５％的石膏。设计参数为 犖＝３２，犕犮＝１６，

犕狉＝１０，犕狅＝１０，狉＝２，试验共设３２个小区，

小区面积１３．３４ｍ２，２次重复。

表２　试验因子水平及编码

犜犪犫犾犲２　犔犲狏犲犾狊犪狀犱犮狅犱犲狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犳犪犮狋狅狉狊

因 素 △ｉ －２ －１ ０ １ ２

犡１基本苗（×１０４·ｈｍ－２） ３．０ ２４．０ ２７．０ ３０．０ ３３．０ ３６．０

犡２纯Ｎ（ｋｇ·ｈｍ－２） ３０．０ ９０．０ １２０．０ １５０．０ １８０．０ ２１０．０

犡３Ｐ２Ｏ５（ｋｇ·ｈｍ－２） ３０．０ ３０．０ ６０．０ ９０．０ １２０．０ １５０．０

犡４Ｋ２Ｏ（ｋｇ·ｈｍ－２） ３０．０ １２０．０ １５０．０ １８０．０ ２１０．０ ２４０．０

犡５ＣａＯ（ｋｇ·ｈｍ－２） １５．０ ３０．０ ４５．０ ６０．０ ７５．０ ９０．０

２．２　模型的建立与检验

试验结构矩阵及荚果产量列于表３，应用ＤＰＳ

（ＤａｄａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）数据处理软件进行微机

统计［６］，得出莆花１号产量 （犢）与基本苗 （犡１）、

纯氮量 （犡２）、Ｐ２Ｏ５量 （犡３）、Ｋ２Ｏ量 （犡４）和

ＣａＯ量 （犡５）５因素间的回归模型为：

犢＝５２０７．０３０１３０－５７．６８１３０犡１＋５０．７３１２０犡２

－６５．６９３７０犡３ －２６．１９３７５犡４ －１５８．０５６２０犡５ －

１５１．４１１３５犡２１ －１４５．７８６３５犡
２
２ －１６４．６６７６０犡

２
３ －

１２２．８５５１０犡２４ －７０．８０５１０犡
２
５ ＋４３．１５３２０犡１犡２ ＋

７６．０２１９５犡１犡３＋１１２．６９６９５犡１犡４－６７．１７１９５犡１犡５

＋６８．７２８２０犡２犡３－５．４４６９５犡２犡４－９．７４０７０犡２犡５

－７５．１４０７０犡３犡４＋１０．４９０７０犡３犡５－１０７．０３４４５犡４犡５

对此回归方程进行方差分析与显著性检验结

果，失拟检验结果犉１＝ ４．９３＜犉０．０５＝ ４．９５，不显

著，说明所建模型与实际情况拟合较好，无失失拟因

子存在。回归方程检验结果，犉２＝１０．２２＞犉０．０１＝

９．５５，达显著水平，说明此方程有效。由于方程与实

际拟合较好，直接用该方程进行优化分析。

２．３　数学模型的解析

２．３．１　因子的主效应分析　回归设计中各因素处

理均经无量纲线性编码代换，偏回归系数已经标准

化，其绝对值大小直接反映变量（犡）对产量（犢）作用

的程度。从回归模型中的一次项偏回归系数犫绝对

值大小判断，犫５（－１５８．５６）＞犫３（－６５．６９）＞犫１（－

５７．６８）＞犫２（５０．７３）＞犫４（－２６．１９），即ＣａＯ＞Ｐ２Ｏ５

＞基本苗＞纯Ｎ＞Ｋ２Ｏ。可见，钙和磷是决定莆花

１号品种产量的主要因素。因此，生产中应特别注

意钙肥和磷肥的施用，提高结实率，增加饱满度，才

能取得高产（图１）。
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表３　试验结构矩阵及产量结果

犜犪犫犾犲３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犿犪狋狉犻狓犪狀犱狆犲犪狀狌狋狔犻犲犾犱

编号 犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５
产 量

（ｋｇ·ｈｍ－２）
编号 犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５

产 量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

１ １ １ １ １ １ ４２１０．７ １７ ２ ０ ０ ０ ０ ５０８２．９

２ １ １ １ －１ －１ ４６３３．８ １８ －２ ０ ０ ０ ０ ４４９８．４

３ １ １ －１ １ －１ ４６２６．０ １９ ０ ２ ０ ０ ０ ５０１７．２

４ １ １ －１ －１ １ ４０９６．１ ２０ ０ －２ ０ ０ ０ ４５８２．７

５ １ －１ １ １ －１ ４６２７．４ ２１ ０ ０ ２ ０ ０ ４３７３．４

６ １ －１ １ －１ １ ４２７６．５ ２２ ０ ０ －２ ０ ０ ５０１６．０

７ １ －１ －１ １ １ ４１３９．７ ２３ ０ ０ ０ ２ ０ ４８９３．５

８ １ －１ －１ －１ －１ ４１６９．１ ２４ ０ ０ ０ －２ ０ ４６８５．６

９ －１ １ １ １ －１ ４４２０．４ ２５ ０ ０ ０ ０ ２ ４３６２．３

１０ －１ １ １ －１ １ ４９８２．４ ２６ ０ ０ ０ ０ －２ ５２６０．５

１１ －１ １ －１ １ １ ４６６４．７ ２７ ０ ０ ０ ０ ０ ４９５５．６

１２ －１ １ －１ －１ －１ ４６７４．５ ２８ ０ ０ ０ ０ ０ ４９５４．７

１３ －１ －１ １ １ １ ４４２１．６ ２９ ０ ０ ０ ０ ０ ５１１０．２

１４ －１ －１ １ －１ －１ ４６４２．５ ３０ ０ ０ ０ ０ ０ ５２１８．５

１５ －１ －１ －１ １ －１ ４８２９．１ ３１ ０ ０ ０ ０ ０ ５１８１．３

１６ －１ －１ －１ －１ １ ５０６５．８ ３２ ０ ０ ０ ０ ０ ５１０２．０

图１　单项栽培因子效应比较

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳５犮狌犾狋狌狉犲犳犪犮狋狅狉狊

２．３．２　双因子效应分析　产量函数模型还表明，

犡１犡３、犡１犡４、犡３犡４、犡４犡５间存在显著的互作效

应，可见，莆花１号栽培中应关注基本苗与磷、钾

肥用量及钾肥与磷、钙肥的比例关系。

（１）基本苗与施磷量对产量的互作效应 基本

苗 （犡１）与施磷量 （犡３）交互作用子模型为：

犢＝５２０７．０３０１３０－５７．６８１３０犡１－６５．６９３７０犡３

＋７６．０２１９５犡１犡３－１５１．４１１３５犡
２
１－１６４．６６７６０犡

２
３

在－２≤犡≤２水平范围内，低密度 （犡１）、低

施磷量 （犡３）时，随着两因素水平的增加，产量

也逐渐增加；当施磷量少时，只有适当增加基本苗

数，才能获较高的产量；施磷量较多时 （犡３＞０），

可适当减少基本苗数，适当争取增加分枝数、荚果

数和百果重，也能达到较高的产量。

（２）基本苗与施钾量对产量的互作效应 基本

苗 （犡１）与施钾量 （犡４）交互作用子模型为：

犢＝５２０７．０３０１３０－５７．６８１３０犡１－２６．１９３７５犡４

＋１１２．６９６９５犡１犡４－１５１．４１１３５犡
２
１－１２２．８５５１０犡

２
４

当施钾量较少 （犡４＜０）时，随着基本苗增

加，施钾量的增加，产量逐渐提高；随着施钾量增

加 （犡４＞０），基本苗增加，产量反而呈下降趋势。

可见，在花生高产栽培中，在一定范围内，增加基

本苗，必须相应地增加钾肥施入量，使花生生长健

壮，荚果饱满，才能获得高额的产量。

（３）施磷量与施钾量对产量的交互效应 施磷

量 （犡３）与施钾量 （犡４）交互作用子模型为：

犢＝５２０７．０３０１３０－６５．６９３７０犡３－２６．１９３７５犡４

－７５．１４０７０犡３犡４－１６４．６６７６０犡
２
３－１２２．８５５１０犡

２
４

当施钾量较少 （犡４＜０）时，随着施磷量、施

钾量的增加，产量逐渐提高；随着施钾量增加

（犡４＞０），增加施磷量，产量反而呈下降趋势。说

明在旱地花生高产栽培中，在一定范围内，增加施

磷量必须相应地增加钾肥施入量，才能获得高产。

（４）施钾量与施钙量对产量交互效应 施钾量

（犡４）与施钙量 （犡５）交互作用子模型为：

犢＝５２０７．０３０１３０－２６．１９３７５犡４－１５８．０５６２０犡５
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－１０７．０３４４５犡４犡５－２２．８５５１０犡
２
４－７０．８０５１０犡

２
５

在－２≤犡≤２水平范围内，在施钾量、施钙

量都较少 （犡４、犡５＜０）时，随着施钾量、施钙量

的增加，产量逐渐增加；当施钾量、施钙量较多

（犡４、犡５＞０）时，随着施钾量、施钙量的增多，

产量反而逐渐下降。可见，只有在一定施钾量条件

下，增加施钙量，才有明显的增产作用。

２．４　莆花１号的产量潜力

在－２≤犡≤２水平范围内，在微机上应用所建

的模型对本试验共５７５个方案进行理论寻优，得出

最高产量为５４８７．０ｋｇ·ｈｍ
－２，农艺措施决策变量

为犡１＝０，犡２＝０，犡３＝０，犡４＝１，犡５＝－２，即基本

苗３０．０万株·ｈｍ－２、纯氮１５０．０ｋｇ·ｈｍ
－２、磷

９０．０ｋｇ·ｈｍ
－２、钾２１０．０ｋｇ·ｈｍ

－２、钙３０．０

ｋｇ·ｈｍ
－２。目前莆花１号在旱地红黄壤生产上，

春季一般产量为３７５０～４５００ｋｇ·ｈｍ
－２，如在肥

力、灌溉条件较好的情况下，该品种产量还可明显

提高，至今已出现过小区测算产量高达５４６０．０

ｋｇ·ｈｍ
－２的产量纪录 （福建明溪，２００７年）。因

此，莆花１号品种产量潜力还很大，通过改进栽培

措施，如增施磷肥和钙肥、合理密植、适施氮肥等

可有效地提高该品种产量。

２．５　模型的优化

在实际生产中，优化的因素组合如固定在某一

个具体取值时，田间操作较难，可行性不强，需要

研究出一定的农艺措施优化区间，以便灵活处理，

以达到期望的产量目标。因此，只有在一定变化范

围内可能获得某一目标产量的栽培措施组合，更具

有实用价值。通过微机上模拟寻优 （表４），求得

莆花１号荚果产量达４５００ｋｇ·ｈｍ
－２以上，其决

策变量的农艺措施是：基本苗２９．８５０～３０．３６０

万·ｈｍ－２，适 宜 施 氮 量 １４７．６６０ ～ １５２．３４０

ｋｇ·ｈｍ
－２，适宜施磷量７８．７５０～８３．２８０ｋｇ·ｈｍ

－２，

适宜施钾量１７３．３７０～１９２．１５０ｋｇ·ｈｍ
－２，适宜

施钙量４７．３２５～４９．９８０ｋｇ· ｈｍ
－２。因此，在花

生生产上要因地制宜，根据莆花１号品种特性，采

取合理的综合农艺措施，方能发挥该品种的增产潜

力。

表４　莆花１号产量在４５００ｋｇ·ｈｍ
－２的综合农艺措施

犜犪犫犾犲４　犃犵狉狅狀狅犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲狊犳狅狉犘犺狌犪犺狌犪１狋狅狔犻犲犾犱犿狅狉犲狋犺犪狀４５００犽犵·犺犿
－２

编码值
犡１（基本苗） 犡２（Ｎ） 犡３（Ｐ２Ｏ５） 犡４（Ｋ２Ｏ） 犡５（ＣａＯ）

次数 频率 次数 频率 次数 频率 次数 频率 次数 频率

－２ ３７ ０．０６０９ ２８ ０．０４６０ ５８ ０．１００３ ２６ ０．０４８７ １８２ ０．３０４３

－１ １５０ ０．２７４３ １５５ ０．２５８３ １７７ ０．３０６０ １１９ ０．２００２ １８３ ０．３２２８

０ １９８ ０．３３０９ ２１３ ０．３６７０ ２０１ ０．３８０９ １６６ ０．２９９１ １４１ ０．２３６５

１ １３８ ０．２４９１ １５５ ０．２７３７ １０８ ０．２０２６ １５７ ０．２７３０ ７０ ０．１２１７

２ ４８ ０．０７８４ ２７ ０．０４７０ ３ ０．００５２ ９０ ０．１８９２ １２ ０．０２１７

平均值犡 ０．０３５０ ０．００００ －０．３０４４ ０．３１３０ －０．７９６１

标准差犛犇 ０．０４１０ ０．０４１０ ０．０３９０ ０．０４７０ ０．０４０９

９５％置信区间 －０．０５０～０．１２０ －０．０７８～０．０７８ －０．３７５～－０．２２４ －０．２２１～０．４０５ －０．８４５～－０．６６８

农艺措施
２９．８５０～３０．３６０

万·ｈｍ－２
１４７．６６０～１５２．３４０

ｋｇ·ｈｍ－２
７８．７５０～８３．２８０

ｋｇ·ｈｍ－２
１７３．３７０～１９２．１５０

ｋｇ·ｈｍ－２
４７．３２５～４９．９８０

ｋｇ·ｈｍ－２

２．６　模型验证

２０１０年在莆田市秀屿区现代农业示范场旱地

进行模型验证试验。７月２６日，莆田市科技局组

织有关专家进行现场测产结果，莆花１号 “优化栽

培”荚果湿产９３３３．０ｋｇ·ｈｍ
－２，比 “传统习惯

栽培”增产２６．２％。说明花生高产优化栽培措施

与产量关系模型具有先进性和可行性。

３　讨论与结论

许多学者把花生油的亚油酸含量或油酸／亚油

酸 （Ｏ／Ｌ比率）看做油质稳定性及花生制品耐贮

藏性的指标，Ｏ／Ｌ比率低是制约我国花生出口和

国际贸易竞争力的主要因素［７－８］。随着食品加工业

的发展和花生消费结构的改变，花生大多用作食

品，耐贮性问题越来越显得突出。花生食品的货架

寿命短，不耐贮藏，影响了商业价值。因此，国内

对花生耐贮性亦提出较高的要求。研究表明，花生

的品质除了品种本身特性以外，还与栽培条件紧密

相关［９－２３］。

我国南方花生因缺钙导致空荚是生产上的普遍
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现象［７］。花生是喜钙作物，需钙量大，仅次于氮、

钾，居第３位。与同等产量水平的其他作物相比，

约为大豆的２倍，玉米的３倍，水稻的５倍，小麦

的７倍。钙促进花生对 Ｎ、Ｐ、Ｍｇ的吸收，而抑

制Ｋ的吸收。花生发育所需要的钙素营养，主要

依靠荚果本身自土壤和肥料中吸收。花生不同生育

期对钙的吸收量以结荚期最多，开花期次之，幼苗

期和饱果期较少［２１］。钙对花生荚果和种子发育十

分重要，荚果缺钙时，果小仁秕，种子发育受阻，

果壳肥厚，种子败育或形成秕瘦的 “空果”；有时

种子虽然外观正常，但胚芽坏死，成为 “黑胚芽”；

缺钙还会导致果壳组织疏松，容易造成 “烂

果”［７－２２］。施钙可明显增加花生荚果和籽仁产量，

其增产原因主要是增加了单株结果数和出仁率、提

高了果重。花生施用钙肥不仅可以提高蛋白质和脂

肪含量，而且可以改善花生蛋白质和脂肪组分，提

高花生营养品质和延长花生制品的货架寿命［２２］。

合理施肥是提高作物产量和改善品质的有效途

径［２１］。在莆田旱地种植花生，各项栽培措施对产

量影响大小依次是施钙量、施磷量、基本苗、施氮

量和施钾量。因此，在莆花１号推广应用中应特别

重视钙肥的施用，并配合施好磷量和氮量，同时做

到合理密植。本研究结果与孙中 瑞、稻 永 醇

二［１４－１８］等的报道相吻合。磷充足时，可以促进花

生根系发育，有利于幼苗健壮和新生器官的形成。

适量增施磷肥提高了花生总生物产量，并通过提高

单株有效结果数和荚果饱满度提高单产［２３］。
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