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摘要:为探明土壤调理剂与氮磷结合对花生生长和产量的影响 ,在延津县胙城乡东辛庄村砂质潮

土试验示范基地开展了土壤调理剂(T ,0 、30 、60 、90 kg /hm
2
)与氮(N , 0 、90 、180 kg /hm

2
)、磷(P ,0 、

90 、135 kg /hm2)配施增产效应研究。结果表明 ,土壤调理剂处理(除 T 30N 180 P135外)秕果数减少;花

生产量分别较 CK(T 0N 0P0)增加 10. 74%～ 18. 97%。在 N 90 P90施肥水平时 ,随土壤调理剂的增加

产量增加 ,增产幅度从 10. 74%提高到 14. 71%;在 N 90 P135施肥水平时 ,调理剂在 60 kg /hm2 水平

时达到最佳 ,增幅为 15. 00%;在 N 180 P90配施水平时 ,随土壤调理剂用量的增加 ,花生增产幅度减

小;在 N 180 P135配施水平时 ,花生增产幅度则出现了先降低再升高的过程 ,即调理剂 90 kg /hm
2
水平

时达到最佳 ,增幅为 18. 97%。净收益以 T30N 180P90和 T 60N 90P135处理最好 。同时 ,土壤调理剂与氮

磷配施可有效提高氮磷利用效率 ,在 30 、60 、90kg /hm
2
土壤调理剂用量时 ,每千克 N 分别较不施

土壤调理剂处理增产 5. 57 kg 、5. 80 kg 和 5. 81 kg , 每千克 P2O 5 较不施土壤调理剂处理增产

4. 31 kg 、4. 26 kg和 4. 54 kg 。氮肥增产效果以 T 60N 90 P135最佳 ,每千克 N 较 CK 增产 8. 96 kg ,磷肥

则以 T 30N 180P90最佳 ,每千克 P2O 5 较 CK 增产 5. 99 kg;氮肥的增产效果优于磷肥 。土壤耕层有机

质含量较 CK增加 0. 10 ～ 0. 24 g /kg ,有效磷增加 0. 27 ～ 1. 17mg /kg ,水解氮提高 2. 1 ～ 10. 4mg /

kg 。因此 ,土壤调理剂与氮磷合理配施具有明显的增产效果 ,促进水分和养分利用的提高。
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Abstract:To determine the effect of soil condi tioner combined w ith ni t rogen and pho spho rus on

development and yield of peanut , soil condi tioner(0 , 30 , 60 ,90 kg /ha)and nit rogen(0 , 90 , 180kg /
ha) and phospho rus(0 , 90 , 135 kg /ha) were applied in sandy soil at the experiment and demon-
st ration f ield Yanjin county . T he resul ts showed the number of blighted peanuts decreased under

soil condi tioner t reatments e xcept T 30N 180 P 135 , and the w eight of peanut and nuts increased. The

peanut yield increased by 10. 74% to 18. 97%. The production increased from 10. 74% to 14. 71%
with the increase of soil condi tioner under the condition of N 90P90 . The product ion go t to the high-
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est at the vo lume of 60kg /ha soil conditioner under the application o f N 90 P135 , increased by

15. 00%. How ever , the production rate decreased w ith the increase o f soil conditioner under the

application of N 180P90 . The peanut y ield increase appeared to reduce and re-elevate under the appli-
cation of N 180P135 , and the best one w as at the volume of 90 kg /ha soil conditioner ,w ith the yield

increasing by 18. 97%. The best t reatments for comprehensive benef it s w ere T 30N 180P 90and T 60N 90

P135 . A t the same time , the eff iciency of ni t rogen and phosphorus use could be improved under

combined application of soi l condi tioner and nit rogen-pho spho rus fertilizer. The product ion eff i-
ciency of nit rogen per kilog ram w as increased by 5. 57kg , 5. 80 kg and 5. 81 kg when the volume of
soil condi tioner w as 30 ,60 ,90kg /ha , respectively , with T60N 90P135 the best one( increased by 8. 96
kg), and that of phospho rus w as 4. 31 kg , 4. 26 kg and 4. 54 kg , respectively , w ith T 30N 180 P90 the

best one(increased by 5. 99kg). The effect of nit rog en w as bet ter than tha t of pho spho rus. The

content of organic mat ter , available P and hydroly sable N we re increased by 0. 10 - 0. 24mg /kg ,
0. 27 - 1. 17mg /kg ,2. 1 - 10. 4mg /kg , respectively. The refore , i t had obvious production increase
under the combination of soi l condit ione r and nit rogen-pho spho rus , and also helped to improve the
ef ficiency of w ater and nutrient utilization.

Key words:Soil condit ione r;Peanut;Yield;Sandy soil;Nutrient uti lization

　　花生是砂质潮土中低产田区最重要的经济作

物 ,但平均产量一直在 3600 ～ 3900 kg /hm
2
,其主要

原因在于花生品种陈旧 、更新慢 ,花生配肥增产技术

普及率不高 ,机械化程度低 ,管理粗放。形成了田块

不高产 ,种植户投入少 ,单位效益低的恶性循环。土

壤调理剂能够明显改变土壤结构 ,减少蒸发 ,保蓄水

分 ,有效提高降水利用效率[ 1-4] ;增加土壤微生物数

量和活性 ,提高酶的活性 ,减少化肥用量
[ 5-6]
;增加作

物产量和提高作物质量[ 7-10] 。其中土壤调理剂对花

生的影响研究主要集中在花生生长发育与产

量
[ 11-13]
、生理特性
[ 14]
和抗旱性
[ 15-16]
、土壤含水量
[ 17]

等方面 ,而对于氮磷配施与土壤调理剂相结合对花

生增产和肥料利用的研究相对较少 。在河南省重大

社会公益性科研项目的支持下 ,开展了土壤调理剂

与氮磷配施的增产效应研究 ,为砂质潮土中低产田

的改良和土壤调理剂的应用提供科技支撑。

1　材料和方法

试验设在河南省重大社会公益项目延津县胙城

乡东辛庄村砂质潮土试验示范基地 ,该地属暖温带

大陆季风气候 , 年平均气温 14℃, 年降水量

611. 4mm ,6 - 9月份降水占全年降水的 70%,存在

较严重的春旱 、伏旱和秋旱;土壤为砂质潮土 ,土壤

母质为河流冲积物 ,该地区地势平坦 ,海拔 65m ,耕层

有机质 7. 67g /kg 、全N 0.62 g /kg 、全 P 0. 78g /kg 、水

解 N 27. 94mg /kg 、速效 P 22.32mg /kg 、速效 K

53.5mg /kg 。土壤容重 1. 41g /cm
3
, 土壤机械组成

为:砂 粒 (2 ～ 0. 02mm)占 85%, 粉 粒 (0. 02 ～

0.002mm)占 6. 1%,黏粒(<0. 002mm)占8.9%。

试验采用二因素随机区组设计 ,二因素即土壤

调理剂与不同肥料配施 ,土壤调理剂(T)设置 0 、30 、

60 、90 kg /hm
2
,氮肥设置 0 、90 、180 kg /hm

2
,磷肥设

置 0 、90 、135 kg /hm2 , 共 13 个处理:①CK , 即

T 0N 0P0 , ②T 30N 90 P90 , ③T 30N 90 P135 , ④T 30N 180 P90 ,

⑤T 30N 180 P135 , ⑥T 60N 90P90 , ⑦T 60N 90P135 , ⑧T 60N 180

P90 , ⑨T 60 N 180 P135 , ⑩T 90 N 90 P90 , ○11T 90 N 90 P135 ,

○12T 90N 180 P90 , ○13T 90N 180 P 135 。小区面积为 3m×4m

=12m2 ,重复3次 ,随机排列。供试土壤调理剂由河南

省农业科学院植物营养与资源环境研究所研制 ,主要

成分有聚丙烯酸铵 、稀土、有机物质 、营养物质等;花生

品种为豫花15号 ,播量为 240kg /hm2 。试验用氮肥为

尿素 ,含纯 N 46%;磷肥为过磷酸钙 ,含 P2O5 12%,磷

肥全部底施 ,于出苗后 30 ～ 40d和盛花期分别追施氮

肥 20%和30%,统一管理。有机质和氮磷钾的分析方

法分别为:土壤有机质和全氮采用 CNS 元素分析仪法

测定 ,土壤速效氮为碱解蒸馏法测定 ,土壤全磷采用酸

溶-流动分析仪测定 ,土壤速效磷采用NaHCO3浸提-

流动分析仪测定 ,土壤全钾采用酸消解- ICP 测定 ,土

壤速效钾采用乙酸铵提取- ICP 测定。

2　结果与分析

2. 1　不同处理对花生生长的影响

从表1可以看出 ,不同土壤调理剂用量与氮磷配

施对花生生长性状的改善具有明显效果。与CK相比 ,

除处理5外 ,施用土壤调理剂处理的秕果数减少;花生

果和花生果仁质量增加 ,单穴花生果质量增加 16.22 ～

43.12g ,花生果仁质量增加11.24～ 30.04g ,均以处理 5

效果最好 ,其次为处理12;花生双果数除处理 2和处理

13略有降低外 ,每穴分别增加 0.8 ～ 8.0个 ,以处理 5

增加最多;每穴花生单果数除处理 8、处理9 、处理10和
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处理 13外 ,分别减少 0. 2 ～ 3. 2个 ,以处理3减少最多;

花生果出仁率除处理 5和处理 8略有降低外 ,分别增

加 0. 31～ 1.89个百分点 ,以处理 7出仁率最高。花生

株高没有明显的变化规律。

表 1　土壤调理剂与肥料配施对砂质潮土花生生长的影响

处理
株高 /

cm

单果数 /

(个 /穴)
双果数 /

(个 /穴)
三果数 /

(个 /穴)
秕果数 /

(个 /穴)
果质量/

(g /穴)
仁质量 /

(g /穴)
出仁率 /

%
秸秆质

量 /(g /穴)

CK 30. 55 6. 0 17. 0 0 10. 8 30. 12 21. 56 71. 58 33. 0

T30N 90P90 28. 44 5. 2 16. 8 0 9. 6 45. 50 32. 80 72. 09 31. 0

T30N 90P135 31. 84 2. 8 24. 2 0 7. 2 56. 56 40. 56 71. 71 29. 4

T30N 180P90 33. 89 4. 0 20. 0 0. 2 3. 8 53. 54 39. 24 73. 29 32. 0

T30N180P135 32. 45 4. 4 28. 6 0 11. 6 73. 24 51. 60 70. 45 36. 0

T60N 90P90 31. 19 4. 8 24. 0 0 4. 6 46. 34 33. 70 72. 72 33. 0

T60N 90P135 32. 09 5. 2 17. 8 0. 2 3. 4 49. 08 36. 06 73. 47 51. 4

T60N 180P90 26. 50 6. 6 23. 0 0 7. 2 58. 48 41. 38 70. 76 38. 4

T60N180P135 29. 95 8. 4 20. 8 0. 2 5. 6 51. 62 37. 48 72. 61 31. 4

T90N 90P90 29. 94 6. 8 24. 2 0 4. 6 57. 74 41. 88 72. 53 33. 6

T90N 90P135 31. 87 5. 8 20. 2 0 4. 6 53. 22 38. 26 71. 89 30. 0

T90N 180P90 29. 60 5. 6 27. 0 0 6. 8 59. 56 43. 08 72. 33 30. 6

T90N180P135 30. 43 7. 2 15. 6 0 7. 6 47. 42 34. 48 72. 71 31. 0

2. 2　不同处理对花生产量的影响

从表 2可以看出 ,施用土壤调理剂处理较 CK分

别增产 10. 74%～ 18.97%。但在不同氮磷配施时表现

出不同的增产效果。其中在 N90 P90施肥水平时 ,随土

壤调理剂的增加产量增加 ,增产幅度从10.74%提高到

14. 71%;在 N90P135施肥水平时 ,调理剂60kg /hm
2
水平

时达到最佳 ,增幅为 15. 00%;在N180P90配施水平时 ,随

土壤调理剂用量的增加 ,花生增产幅度减小;在 N180

P135配施水平时 ,花生增产幅度则出现了降低再升高的

过程 ,即调理剂 90kg /hm
2
水平时达到最佳 ,增幅为

18. 97%。在相同土壤调理剂用量和氮用量水平下 ,磷

肥的增产效应相对较为复杂。在低氮水平时 , 土壤调

理剂 30 ～ 60kg /hm2 增产显著 ,其增产幅度分别由

10. 74%提高到 14.56%和由 13.68%提高到 15.00%,

高土壤调理剂用量则减产。在高氮水平时则正好相

反 ,只有在调理剂 90kg /hm
2
表现为增产 ,其增产幅度

分别由 14. 41%提高到 18.97%,其他则表现为减产。

因此 ,土壤调理剂与氮磷配施具有明显的增产效果。

表 2　土壤调理剂与肥料配施对砂质潮土花生的增产效应

处理
产量 /

(kg /hm 2)
比 CK

±/%
净收益 /

(元 /hm2)
比 CK

± /%

CK 3 305. 6 18929. 0

T 30N 90 P90 3 660. 5 10. 74 19962. 8 10. 94

T30N 90 P135 3 786. 8 14. 56 20463. 6 16. 23

T30N 180P90 3 845. 1 16. 32 21074. 3 22. 68

T30N 180 P135 3 808. 2 15. 21 19880. 0 10. 06

T 60N 90 P90 3 757. 7 13. 68 20112. 8 12. 52

T60N 90 P135 3 801. 5 15. 00 20483. 1 16. 43

T60N 180P90 3 786. 8 14. 56 19365. 5 4. 62

T60N 180 P135 3 709. 1 12. 21 19362. 0 4. 59

T 90N 90 P90 3 791. 7 14. 71 19653. 2 7. 66

T90N 90 P135 3 684. 8 11. 47 18731. 4 - 2. 08

T90N 180P90 3 782. 0 14. 41 19213. 4 3. 02

T90N 180 P135 3 932. 7 18. 97 20092. 7 12. 31

2. 3　不同处理对花生净收益的影响

综合考虑土壤调理剂 、氮磷肥料的投入成本和产

品的实际价格 ,分析不同肥料和土壤调理剂配施对花

生净收益的影响 ,结果表明 ,土壤调理剂为低用量时

花生的净收益较高 ,其中 T30N180 P90是所有处理中效

益最好的处理 ,比 CK提高 22. 68%(表 2)。土壤调理

剂为中用量时 ,花生净收益也处于中等水平 ,其中以

T60N 90 P135处理的净收益最高 ,较 CK 提高 16. 43%,

在所有处理中净收益处于第 2位;土壤调理剂为高用

量时净收益较差 ,其中 T 90N90 P135处理净收益比 CK

还低 ,只有 T90N180P135处理净收益较好。

2. 4　不同处理对土壤耕层养分和肥料利用的影响

从表 3可以看出 ,土壤调理剂与氮磷配施 ,土壤

耕层有机质含量较 CK 增加 0. 10 ～ 0. 24g /kg ,土壤

耕层速效磷增加 0. 27 ～ 1. 17mg /kg , 水解氮提高

2. 1 ～ 10. 4mg /kg ,速效钾则呈现整体的下降趋势 ,

因作物产量水平不同 ,处理间降幅略有差异。因此 ,

花生施肥应根据土壤肥力状况 ,实施平衡施肥技术 ,

以满足砂质潮土土壤培肥和作物高产的需要。

进一步分析氮磷利用表明 ,不同的土壤调理剂

与氮磷配施对花生产量的贡献呈现不同的递增趋

势 。在 30 、60 、90kg /hm2 土壤调理剂与氮磷配施

时 ,每千克 N 较 CK 平均增产 5. 57 kg 、5. 80 kg 和

5. 81 kg ,每千克 P2O 5 较 CK 平均增产 4. 31kg 、

4. 26 kg 和 4. 54 kg 。相同土壤调理剂用量处理 ,中

低用量时低氮水平增产效果随磷肥用量增加而增

加 ,高氮水平增产效果随磷肥用量增加而降低 ,土壤

调理剂高用量时则呈相反的变化趋势;磷肥的增产

效果表现出基本相同的变化趋势 ,即中低用量时低

磷水平增产效果随氮肥用量增加而增加 ,高用量时
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则呈相反的变化趋势;高磷水平增产效果随氮肥用

量则表现出了增加 、降低和再增加的变化趋势 。氮

肥增产效果以 T 60N 90 P135最佳 ,每千克 N 较 CK 增

产 8. 96 kg ,其次为 T 90N 90P 90 ,每千克 N 较 CK增产

8. 78 kg ;磷肥则以 T 30N 180 P90最佳 ,每千克 P2O 5 较

CK增产5. 99 kg ,其次为 T 90N90 P90 ,每千克P2O5 较

CK增产 5. 40 kg;氮肥的增产效果优于磷肥 ,这主

要与砂质潮土养分缺乏直接相关 。

表 3　土壤调理剂与肥料配施对肥料利用的影响

处理
有机质 /

(g /kg)
速效P /

(mg /kg)
水解 N /

(mg /k g)
速效 K /

(mg /kg)
总投N /

k g

总利用 N

/kg

总投 P /

k g

总利用 P /

kg

N 利用率 /

(k g /kg)
P利用率 /

(kg /kg)

CK 7. 14 5. 41 52. 0 56. 3

T30N 90P90 7. 25 5. 69 62. 4 52. 6 12. 71 9. 85 12. 05 7. 36 6. 41 3. 94

T 30N 90 P135 7. 29 6. 32 61. 8 50. 6 12. 71 10. 27 15. 05 6. 87 8. 69 3. 56

T 30N 180 P90 7. 25 6. 05 57. 7 54. 8 18. 71 11. 16 12. 05 7. 26 3. 71 5. 99

T30N 180P135 7. 29 6. 58 55. 3 53. 1 18. 71 10. 50 15. 05 7. 54 3. 46 3. 72

T60N 90P90 7. 31 6. 41 55. 9 53. 3 12. 71 11. 21 12. 05 7. 47 8. 17 5. 02

T 60N 90 P135 7. 33 6. 95 56. 7 48. 4 12. 71 11. 71 15. 05 9. 98 8. 96 3. 67

T 60N 180 P90 7. 27 6. 42 58. 2 47. 8 18. 71 10. 83 12. 05 8. 36 3. 31 5. 35

T60N 180P135 7. 33 6. 75 55. 9 52. 0 18. 71 11. 18 15. 05 6. 12 2. 78 2. 99

T90N 90P90 7. 26 6. 23 54. 1 49. 3 12. 71 11. 90 12. 05 6. 57 8. 78 5. 40

T 90N 90 P135 7. 24 6. 47 56. 0 54. 2 12. 71 11. 57 15. 05 6. 39 6. 85 2. 81

T 90N 180 P90 7. 38 6. 39 62. 4 53. 8 18. 71 12. 56 12. 05 7. 21 3. 28 5. 29

T90N 180P135 7. 38 6. 32 61. 8 52. 0 18. 71 14. 52 15. 05 7. 26 4. 31 4. 65

3　结论

1)土壤调理剂与氮磷配施对花生生长发育性

状具有积极影响 ,施用土壤调理剂可以减少秕果数 ,

增加花生果和果仁质量。

2)土壤调理剂与氮磷配施促使花生增产

10. 74%～ 18. 97%。在 N 90 P90施肥水平时 ,随土壤

调理剂的增加花生产量增加。在低氮水平下 ,土壤

调理剂为 30 ～ 60 kg /hm2 时增产显著 ,高土壤调理

剂用量则减产;在高氮水平时则正好相反。花生净

收益以 T 30N 180 P90处理最好 ,比对照提高 22. 68%。

3)土壤调理剂与氮磷配施可有效地提高土壤

耕层的有机质 、氮 、磷养分含量和氮磷利用效率。

因此 ,花生施肥应根据土壤肥力状况 ,建议实施

平衡施肥 ,促进土壤培肥和作物增产的有机结合。
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