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封面图说: 石羊河———石羊河流域属大陆性温带干旱气候,气候特点是:日照充足、温差大、降水少、蒸发强、空气干燥。 石羊河

源出祁连山东段,河系以雨水补给为主,兼有冰雪融水成分。 上游的祁连山区降水丰富,有雪山冰川和残留林木,是

河流的水源补给地。 中游流经河西走廊平地,形成武威和永昌等绿洲,下游是民勤,石羊河最后消失在腾格里沙漠

中。 随着石羊河流域人水矛盾的不断加剧,水资源开发利用严重过度,荒漠化日趋严重,民勤县的生态环境已经相

当恶化,继续下去将有可能变成第二个“罗布泊冶。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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施肥对旱地花生主要土壤肥力指标及产量的影响

王才斌*,郑亚萍,梁晓艳,王建国,郑永美,孙学武,冯摇 昊,吴正峰,孙秀山
(山东省花生研究所,青岛摇 266100)

摘要:大田条件下,研究了纯无机肥及不同用量有机鄄无机配施对旱地砂壤土花生土壤微生物种群及数量、土壤主要酶活性、土

壤呼吸速率及产量的影响,结果表明:(1)土壤中细菌、放线菌和真菌数量随有机无机肥配施数量的增加而增加;单施无机复合

肥对微生物数量的增加不明显,中量有机无机肥配施比单纯施中量无机肥处理的细菌、放线菌和真菌数量全生育期平均值分别

提高 114. 9% 、49. 0%和 29. 0% 。 (2)施肥可以显著提高土壤脲酶、蔗糖酶、酸性磷酸酶、过氧化氢酶活性及土壤呼吸速率,其中

有机无机中、高量配施显著高于其他处理,中量纯无机肥(农民常规施肥)相近于或低于(尤其在生育后期)低量有机无机肥配

施;施肥对土壤过氧化氢酶活性的影响小于其余 3 种酶。 (3)不同类群土壤微生物数量、土壤主要酶活性及土壤呼吸作用关系

密切,相互间相关系数均达到极显著水平。 (4)有机无机中、高量配施花生产量显著高于其他处理,中量无机肥加中量有机肥

比中量纯无机肥增产 14. 0% ,表明在砂壤土上施用有机肥,其对土壤肥力提高的增产作用远远大于其本身所含花生生育所需

营养直接供应作用。 (5)兼顾土壤肥力和花生产量,肥力中等的砂壤土,可采用中量有机无机肥混配施用。

关键词:旱地;花生;肥料;微生物;酶活性;土壤呼吸;产量

Effects of fertilization on soil fertility indices and yield of dry鄄land peanut
WANG Caibin*, ZHENG Yaping, LIANG Xiaoyan, WANG Jianguo, ZHENG Yongmei, SUN Xuewu, FENG Hao,
WU Zhengfeng, SUN Xiushan
Shandong Peanut Research Institute,Qingdao,Shandong 266100,China

Abstract: Effects of pure inorganic fertilizer and different amounts of compound of organic fertilizer ( yard manure) and
inorganic fertilization on numbers of soil microbe, soil enzyme activities, soil respiration rate and yield of peanut were
studied under field condition. The results were as follows: (1) Numbers of bacteria, actinomycetes and fungi were raised
with the increase of amount combined application of organic and inorganic fertilizer. Pure inorganic fertilizer had not
obviously effect on the number of soil microbe. Numbers of the three kind microorganism were increased by 114. 9% 、
49郾 0% and 29. 0% ,respectively,in medium level of combined application of organic and inorganic fertilizer compared to
medium level of pure inorganic fertilizer. ( 2 ) Fertilization can significantly enhance the enzyme activity of urease,
invertase, phosphatase and catalase and soil respiration rate. Enzyme activity and soil respiration rate of medium and high
level of combined application were much higher than that of the other treatments. The effect of pure inorganic fertilizer with
medium level was near to,or lower in late growing stage, than that of low level of combined application. Fertilization had
little effects on the activity of catalase than that of the other three enzymes. (3) Significant correlative relationships were
found among soil microorganisms, soil enzyme activities and soil respiration. (4) Pod yields of peanut with medium and
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high level of combined application were much higher than that of other treatments, and increased by 14. 0% in medium
level of combined application compared to in pure medium level of inorganic fertilizer(normal rate for farmer land). So, the
role of organic fertilizer to yield increase through improving soil fertility was far greater than that of its direct nourishment
supply in sandy soil. (5)Taking into account both soil fertility and yield of peanut, medium level of combined application
of organic and inorganic fertilizer was appropriate in middle鄄fertility sandy soil.

Key Words: dry鄄land; peanut; fertilizer; microorganism; enzyme activity; soil respiration rate; yield

施肥不仅影响到作物的生长发育和产量,同时也影响到土壤肥力。 肥沃的土壤是作物高产和持续高产的

基础。 反映土壤肥力高低的指标有很多,其中土壤中微生物种群及数量、土壤酶活性等是最主要几个指

标[1鄄2],研究施肥对这些指标的影响,对指导作物合理施肥和土壤培肥,实现作物当季和持续增产具有重要

意义。
玉米田试验表明,有机肥或无机肥可提高酸性粉壤土土壤细菌、真菌和放线菌数量,同时显著增加氨化细

菌、硝化细菌、自生固氮菌数量[3]。 氮、磷、钾等不同种类肥料单施或配施可提高麦田土壤酶活性[4 鄄7]。 黄土

旱塬区施肥可促进小麦根系呼吸速率,提高根呼吸在土壤呼吸中的贡献率[8]。 施肥条件下土壤中许多酶活

性与微生物呼吸作用、微生物种类及数量之间存在着显著或极显著的相关关系[9鄄13]。 但也有研究表明,施肥

对土壤某些肥力指标影响不大。 Nanda 等报道,水稻土施用有机鄄无机肥后,细菌数量增加,真菌数量减少[14]。
武术等研究表明,氮肥对稻田蔗糖酶活性影响不显著[15],化肥对旱地黑垆土土壤过氧化氢酶活性影响较

小[16鄄17]。 上述研究表明,不同作物不同土壤类型施肥对土壤肥力指标的影响存在一定差异。 有必要进一步

探讨不同条件下施肥对土壤肥力指标的影响。 花生是我国的主要油料作物和重要的经济作物,然而,目前有

关施肥对花生田,特别是旱作田,土壤肥力主要指标的影响鲜见报道。 在北方,60%以上的花生分布在旱薄地

上,研究旱薄地土壤培肥措施,对大幅度提高我国低产田花生产量有重要意义[18]。 为此,作者在大田条件下,
研究了有机、无机及其不同数量配比对旱作花生田土壤微生物、酶活性及土壤呼吸速率等主要肥力指标的影

响,以期为旱地花生合理施肥及土壤培肥提供依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验设计

试验设 5 个处理。 B1(高量有机无机配施):圈肥 45000 kg / hm2+三元复合肥 1200 kg / hm2;B2(中量有机

无机配施):圈肥 30000 kg / hm2 +三元复合肥 800 kg / hm2;B3(低量有机无机配施):圈肥 15000 kg / hm2 +三元

复合肥 400 kg / hm2;B4(中量无机肥单施,多数农民常规施肥量):三元复合肥 800 kg / hm2;B5(CK):不施任何

肥料。 三元复合肥中氮、磷、钾含量均为 15% ,圈肥中氮、磷、钾含量分别为 0. 32% 、0. 13%和 0. 43% 。 单因素

随机区组设计,重复 3 次。
试验于 2010 年在莱西市姜山镇后垛埠村(E120毅12忆;N36毅34忆)进行,当地属于温带半湿润季风气候区,干

湿显著。 花生生长季节(4—9 月份)平均气温 22. 5益,降雨 532mm。 试验地为砂壤土,有机质 8. 1 g / kg,全氮

6. 7 g / kg,水解氮 58. 3 mg / kg,速效磷 26. 1 mg / kg,速效钾 88. 6 mg / kg,PH 值 5. 71。 试验田垄距 85 cm,垄面

宽 50—55 cm,垄上行距 30—35 cm,穴距 15 cm,每穴 2 粒种子,小区面积 30 m2。 随机排列,春播覆膜栽培,起
垄前均匀撒施肥料,耕翻 25 cm。 其它管理措施同当地常规生产。 供试品种山花 9 号,5 月 15 日播种,9 月 17
日收获。
1. 2摇 采样时间

分别于始花期(6 月 22 日)、花针期(7 月 15 日)、结荚期(8 月 11 日)及饱果期(9 月 11 日)采取土样、植
株干样。
1. 3摇 样品采集与处理

每区用五点法取 0—30 cm 土层土样,一部分新鲜土壤于 4益下带回实验室,经预处理后测定土壤微生物

1031摇 4 期 摇 摇 摇 王才斌摇 等:施肥对旱地花生主要土壤肥力指标及产量的影响 摇
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数量及土壤呼吸速率;另一部分自然条件下风干,过 1 mm 土壤筛,用于测定土壤酶活性[1,5,7,17]。 收获时,测
定植株主要农艺性状,按小区实际面积计产。
1. 4摇 测定项目及方法

根际土壤微生物区系的测定:细菌培养采用牛肉膏蛋白胨培养基,放线菌培养采用高氏 1 号培养基,真菌

培养采用马丁氏培养基。 细菌、真菌、放线菌计数采用稀释涂抹平板法[19]。 微生物数量以每克土壤样品所含

菌数表示。 每克土壤样品所含菌数=同一个稀释度几次重复的菌落平均数伊10伊稀释倍数。
土壤呼吸速率采用静态室碱液吸收法[20]。 土壤脲酶活性用靛酚蓝比色法测定,过氧化氢酶活性用高锰

酸钾滴定法测定,蔗糖酶活性用 3, 5鄄二硝基水杨酸比色法测定,酸性磷酸酶活性用磷酸苯二钠比色法

测定[21]。
1. 5摇 数据处理与分析

采用 Word2003、Excel2003 及 DPS、SPSS 软件数据处理、统计分析、绘图与作表。
2摇 结果与分析

2. 1摇 对土壤微生物数量的影响

从表 1 可以看出,耕层 0—30 cm 内土壤微生物组成以细菌为主,放线菌次之,真菌数量最少。 在整个生

育期内,微生物数量呈单峰曲线,细菌和放线菌高峰出现在结荚期,真菌出现在花针期。 从全生育期平均值

看,施肥对细菌的影响明显大于对放线菌和真菌的影响。
同一时期内,各施肥处理间细菌、放线菌和真菌数量大小顺序一致,均为:B1>B2>B3>B4>B5。 其中,高量

和中量配施(B1、B2)显著高于单施复合肥及 CK(B4、B5),特别在始花期,高量配施 3 种微生物数量分别是

CK 的 2. 6、4. 3、4. 1 倍。
不同处理,细菌数量在始花期与花针期存在极显著差异;放线菌数量在始花期与结荚期达到极显著差异

水平,施肥处理真菌数量在花针期与结荚期差异水平达到极显著。 由此可以看出,不同时期不同的施肥处理

对微生物数量影响的程度与作用效果不同,始花期高量配施处理的微生物数量的提高效果最为明显。 有机圈

肥与复合肥配施能够有效地增加土壤微生物数量,而且效果随着施肥量的增加而明显,而单施复合肥对微生

物数量的提高不明显,效果不稳定。

表 1摇 不同施肥处理微生物数量变化

Table 1摇 Amounts of soil microorganism of different fertilizing treatments at different growing stage of peanut

指标
Indices

处理
Treatment

始花期
First flowering

stage

花针期
Pegging stage

结荚期
Pod setting

stage

饱果期
Pod filling

stage

全生育期平均
Average for whole
growing season

真菌数量 / ( 伊104 / g) B1 13a 26a 24a 18a 20. 3
Fungi B2 10b 24b 21b 16b 17. 8

B3 8bc 21c 19c 14c 15. 5
B4 7cd 19d 16d 13c 13. 8
B5 5d 16e 13e 10d 11. 0

细菌数量 / ( 伊106 / g) B1 34a 36a 48a 39a 39. 3
Bacterin B2 21b 28b 46a 32b 31. 8

B3 18c 26c 35b 25c 26. 0
B4 10d 23d 15c 11d 14. 8
B5 8e 18e 13c 9d 12. 0

放线菌数量 / ( 伊105 / g) B1 29a 37a 42a 37a 36. 3
Actinomycets B2 24b 34b 35b 31b 31. 0

B3 21c 27c 30c 25c 25. 8
B4 18d 27c 22d 16d 20. 8
B5 15e 22d 18e 14d 17. 3

摇 摇 同列中小写字母表示差异达 5%显著水平; B1(高量有机无机配施):圈肥 45000 kg / hm2 +三元复合肥 1200 kg / hm2;B2(中量有机无机配

施):圈肥 30000 kg / hm2 +三元复合肥 800 kg / hm2;B3(低量有机无机配施):圈肥 15000 kg / hm2 +三元复合肥 400 kg / hm2;B4(中量无机肥单施,

多数农民常规施肥量):三元复合肥 800 kg / hm2;B5(CK):不施任何肥料
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2. 2摇 对土壤酶活性的影响

2. 2. 1摇 对土壤脲酶活性的影响

由图 1 可以看出:有机无机中、高量配施(B1、B2)显著高于其他处理,高量配施除始花期外,其余各期均

显著高于中量配施;低量配施(B3)在生育后期(饱果期)与中量纯无机肥(B4)和 CK 差异显著,其余各期差异

不显著;中量纯无机肥在生育后期与 CK 差异显著,生育前期差异不显著。 表明,中量以上的有机无机肥配施

有利于提高整个生育期土壤脲酶活性,单纯中量无机肥在生育前期对土壤脲酶活性作用不明显,而低量有机

无机配施效果介于高、中量配施和单纯中量无机肥之间。
2. 2. 2摇 对土壤蔗糖酶活性的影响

不同处理对土壤蔗糖酶活性的影响为: B1 ﹥ B2 ﹥ B3 ﹥ B4 ﹥ CK。 除花针期有机无机低量配施(B3)
与中量纯无机肥(B4)、中量纯无机肥与 CK 和饱果期有机无机中量配施(B2)与中量纯无机肥差异不显著外,
其余各处理间均达到显著水平。 表明增施肥料可以显著提高土壤蔗糖酶活性,有机肥效果更好,且随用量的

增加,作用更明显(图 2)。

图 1摇 不同施肥处理对土壤脲酶活性的影响

Fig. 1 摇 Effects of different fertilizing treatments on activity of

soil urease

图中不同的小写表示处理间差异显著,P<0. 05;B1(高量有机无机配

施):圈肥 45000 kg / hm2 +三元复合肥 1200 kg / hm2;B2(中量有机无

机配施):圈肥 30000 kg / hm2 +三元复合肥 800 kg / hm2;B3(低量有机

无机配施):圈肥 15000 kg / hm2 +三元复合肥 400 kg / hm2;B4(中量无

机肥单施,多数农民常规施肥量):三元复合肥 800 kg / hm2; B5

(CK):不施任何肥料

图 2摇 不同施肥处理对土壤蔗糖酶活性的影响

Fig. 2摇 Effects of different fertilizing treatments on invertase

activities摇

B1(高量有机无机配施):圈肥 45000 kg / hm2 +三元复合肥 1200 kg /

hm2;B2(中量有机无机配施):圈肥 30000 kg / hm2 +三元复合肥 800

kg / hm2;B3(低量有机无机配施):圈肥 15000 kg / hm2 +三元复合肥

400 kg / hm2;B4(中量无机肥单施,多数农民常规施肥量):三元复合

肥 800 kg / hm2;B5(CK):不施任何肥料

图 3摇 不同施肥处理对土壤氧化氢酶活性的影响

摇 Fig. 3 摇 Effects of different fertilizing treatments on activity of

soil catalase

2. 2. 3摇 对土壤过氧化氢酶活性的影响

由图 3 可以看出:除始花期与中量有机无机配施

(B2)差异不显著外,有机无机高量配施(B1)显著高于

其他处理,而其他三个施肥处理间差异不显著,但在多

数情况下显著高于 CK。 表明,施肥对土壤过氧化氢酶

活性有一定的影响,但明显不及对土壤脲酶和蔗糖酶活

性的影响那样明显。
2. 2. 4摇 对土壤酸性磷酸酶活性的影响

由图 4 可以看出,(1)生育前期,土壤酸性磷酸酶

活性较低,施肥对土壤酸性磷酸酶活性的影响较小,处
理间差异较小;随生育期的推进,土壤酸性磷酸酶活性升高,处理间差异逐渐拉大。 (2)有机无机中、高量配

施(B1、B2)显著高于其他处理;生育中期(花针期和结荚期)高量配施显著高于中量配施,而生育前期和后

期,两处理差异不显著。 (3)生育中期,低量配施和中量纯无机肥量处理差异不显著,但在生育前期和后期低

量配施显著高于纯中量无机肥量。 (4)中量纯无机肥在生育中、后期与 CK 差异不显著。 表明,中量纯无机肥
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后劲不足,而有机肥生育后期效果明显。
2. 3摇 对土壤呼吸速率的影响

由图 5 可见,各施肥处理土壤呼吸均速率呈先升高后降低的趋势,最大值出现在花针期。 不同生育期各

施肥处理总的趋势是:(1)有机无机中、高量配施(B1、B2)显著高于其他处理,高量配施除始花期外,其余各

期均显著高于中量配施;低量配施(B3)显著高于 CK,但在生育中期(花针期和结荚期)与中量纯无机肥(B4)
无显著差异;中量纯无机肥在生育后期土壤呼吸速率与 CK 差异不显著,其作用主要在生育前期。 (2)从数值

看,生育中期不同处理间差异小,生育前期和后期差异大。 (3)有机无机中、高量配施生育后期土壤呼吸速率

下降率明显慢于其他处理。 表明增施有机肥对维持花生生育后期土壤呼吸速率有重要作用。

图 4摇 不同施肥处理对土壤酸性磷酸酶活性的影响

Fig. 4 摇 Effects of different fertilizing treatments on activity of

soil phosphatase

图 5摇 不同施肥处理对土壤呼吸速率的影响

Fig. 5摇 Effects of different fertilizing treatments on soil respiration

rate

2. 4摇 主要肥力指标相关性分析

相关分析表明(表 2),不同微生物数量间、土壤主要酶活性间相关系数均达到极显著水平;细菌、放线菌

和真菌数量与脲酶、蔗糖酶、过氧化氢酶和酸性磷酸酶活性及土壤呼吸速率相关系数均达到极显著水平。 表

明微生物的生命活动与土壤酶活性及土壤呼吸之间有着密切的联系,而施肥有利于提高这些指标的水平。

表 2摇 土壤肥力主要指标相关性分析

Table 2摇 The correlation analysis of main soil fertility indices

指标 Indices X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

X2 0. 746** 1
X3 0. 826** 0. 948** 1
X4 0. 837** 0. 852** 0. 921** 1
X5 0. 786** 0. 912** 0. 921** 0. 908** 1
X6 0. 784** 0. 791** 0. 782** 0. 790** 0. 845** 1
X7 0. 877** 0. 884** 0. 920** 0. 904** 0. 917** 0. 921** 1
X8 0. 742** 0. 826** 0. 905** 0. 923** 0. 870** 0. 676** 0. 829**

摇 摇 **表示差异达 1%显著水平; X(1—8)分别代表真菌、细菌、放线菌、脲酶、蔗糖酶、过氧化氢酶、酸性磷酸酶和土壤呼吸速率

2. 5摇 对花生产量及产量构成因素的影响

由表 3 可以看出,不同施肥处理花生产量及其构成因素差异很大。 其中,有机无机中、高量配施(B1、B2)

表 3摇 不同施肥处理对花生产量及产量构成因素的影响

Table 3摇 Effects of different fertilizing treatments on peanut yield and yield characters

处理
Treatments

千克果数
Pods / kg / 个

百果重
Weight of 100鄄pod / g

出米率
Kernel rate / %

百仁重
Weight of 100鄄seed / g

产量

Yield / (kg / hm2)

B1 552c 185. 3a 69. 4a 74. 2a 6011. 7a

B2 556bc 183. 1a 69. 1a 71. 5b 5689. 3a

B3 600b 178. 4b 68. 5a 70. 2b 4724. 1bc

B4 616a 182. 4a 69. 0a 70. 4b 4989. 1b

B5 624a 170. 7c 67. 0b 65. 4c 4428. 1c
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显著高于其他处理,而中量和高量处理间差异不显著;中量纯无机肥(B4)产量高于低量有机无机配施(B3),
但差异未达 5%的显著水平;而低量有机无机配施与 CK 差异不显著。

不同处理对主要农艺性状的影响存在一定差异,其中对公斤果数、百果重和百仁重影响较大,对出米率影

响较小。 总的趋势是,增施有机肥或无机肥可提高百果重和百仁重,降低公斤果数。
3摇 讨论与结论

土壤中微生物种群及数量是反映土壤肥力的主要指标之一[1]。 细菌、放线菌和真菌直接参与土壤中碳、
氮等营养元素的循环和能量流动,其数量和活性不仅反映了微生物对植物生长发育、土壤肥力的影响和作用,
同时也说明了植物对微生物群落结构的制约与共生关系,关系到土壤生态系统的维持与改善[22]。 它们的区

系组成和数量变化常能反映出土壤生物活性水平。 本试验研究结果表明,施肥能够增加土壤 3 种微生物数

量,对细菌的影响明显大于对放线菌和真菌的影响。 有机肥效果好于无机肥,随有机肥数量的增加,3 种微生

物数量也增加,这可能与有机肥本身携带大量微生物以及有机肥可为微生物繁殖提供天然“培养基冶有关。
单施无机肥虽然没有上述有机肥功能,也可以提高土壤中微生物数量,此结果与以往研究结论基本一

致[23鄄25]。 这可能与无机肥促进了花生植株发育,增加了花生根系分泌物数量,而这些根系分泌物与微生物繁

殖密切相关[26]。 但与有机肥相比,无机肥对微生物数量的提高效果不稳定。 本试验中,中量有机无机肥配

施,比单纯施中量无机肥处理的细菌、放线菌和真菌数量全生育期平均值分别提高 114. 9% 、49. 0% 和

29郾 0% 。 因此,生产中要提倡有机肥与无机肥配施。
土壤酶在生态系统的有机质分解和养分循环所必需的催化反应中起重要作用[27]。 脲酶是土壤中氮转化

的关键酶,蔗糖酶对增加土壤中易溶性营养物质有重要作用,酸性磷酸酶能够加速有机磷的脱磷速度,过氧化

氢酶可解除土壤过氧化氢的毒害作用。 土壤酶活性受土壤理化性状和管理方式的影响很大,常作为微生物活

性和土壤肥力的指标[2]。 现有研究表明,小麦鄄玉米鄄大豆轮作条件下化肥与有机肥长期配合施用能显著增强

褐潮土及黑土等土壤脲酶、转化酶、磷酸酶、过氧化氢酶活性[4,28鄄29]。 本试验表明,即使花生当季施肥,对土壤

主要酶活性也有很大影响。 总的趋势是:有机无机配施配施效果好于单施无机肥,随有机肥用量的增加,对土

壤主要酶活性的促进作用增强;单纯中量无机肥虽然对土壤主要酶活性有一定的促进作用,但明显低于中量

有机无机配施。 本试验测定的脲酶、蔗糖酶、过氧化氢酶和酸性磷酸酶四种酶活性全生育期平均值中量有机

无机配施比单纯中量无机肥分别提高 31% 、27% 、10%和 29% ,而且低量有机无机配施在多数情况下,对四种

酶的促进作用也显著好于中量单施无机肥。 这些结果表明,有机肥对土壤酶活性的促进作用要大于无机肥。
因此,有机无机配施是提高土壤肥力的有效途径。 本试验同时表明,施肥对土壤过氧化氢酶活性的促进作用

小于对其它酶的促进作用,其原因有待于进一步探讨。
一般情况下,土壤呼吸是土壤有机碳输出的主要形式,土壤肥力高的情况下土壤生态状况较好,土壤呼吸

也将增强。 以往研究表明,氮肥、磷肥和钾肥都对免耕燕麦地土壤呼吸都有明显的影响,但氮磷钾配施对土壤

呼吸速率的影响高于任一种肥料的单施[12]。 黑土玉米地施用有机肥,可加快土壤 CO2 形成和释放速率,显著

增加土壤呼吸量[30]。 本试验表明,有机肥与无机肥配施及单施无机均能提高土壤的呼吸速率,但是有机肥与

无机肥配施的效果要大于单施无机肥,中量有机无机肥配施比单纯施中量无机肥全生育期土壤呼吸平均值高

59% 。 这与以往研究结论类似。 主要原因是圈肥一方面能增加用于土壤呼吸的有机质的数量,从而改善土壤

的理化性状,促进了花生根系的生长;另一方面能显著增强土壤微生物的活性,提高土壤的呼吸强度,加速了

土壤有机质的矿化分解。
土壤微生物是土壤中物质转化的动力,土壤酶是土壤新陈代谢的重要因素,它与活着的生物细胞一起推

动着物质转化,土壤生物化学反应几乎都是由酶驱动完成的,土壤呼吸速率的高低可以反映土壤微生物促进

物质转化以及土壤动物和植物根系呼吸的强度,与微生物种群、数量、土壤酶活性等密切相关[31]。 本试验表

明,土壤微生物数量、土壤酶活性及土壤呼吸速率相互间呈极显著相关关系。 表明施肥同时提高了这些肥力

指标。 该结果与李秀莲和孙瑞英等[4鄄5]在褐潮土上及高会议等[8] 在黄土旱塬区上施肥对小麦田间土壤肥力
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指标的影响研究结果相似。
本试验中,有机无机中、高量配施花生产量显著高于其他处理。 农民常规施肥(中量纯无机肥)与低量有

机无机配施产量相近,比 CK(不施肥)增产 12. 7% ,比有机无机中量配施降低 14. 0% 。 这一结果表明,在砂壤

土上施用有机肥,其对土壤肥力提高的增产作用远远大于其本身所含花生生育所需营养直接供应作用。 兼顾

土壤肥力和花生产量,肥力中等的砂壤土,在肥料充足时,可采用中量有机无机配施;肥源不足时,可采用低量

有机无机配施。
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