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不同质地土壤对花生根系生长、分布和产量的影响 
贾立华  赵长星  王月福*  王铭伦 
青岛农业大学农学与植物保护学院, 山东省旱作农业技术重点实验室, 青岛 266109 
摘  要  为了探究土壤类型与花生(Arachis hypogaea)根系生长及产量之间的关系, 采用箱栽的方法, 研究了不同质地土壤

(砂土、壤土、黏土)对花生根系生长、分布和产量的影响。砂土和壤土中花生根系干物质重各时期均显著高于黏土中, 但生

育后期黏土中花生根系干物质重比壤土和砂土下降相对较慢。从不同类型土壤质地根系分布及根系活力来看, 黏土根系主要

分布在上层土壤, 但上层土壤根系活力后期下降慢; 砂土有利于花生根系向深层土壤生长, 但上层土壤根系活力后期下降

快; 而壤土对花生根系生长和活力时空分布的影响介于黏土和砂土之间。砂土有利于花生荚果的膨大, 且花生荚果干物质积

累早而快, 但后期荚果干物质重积累少; 壤土的花生荚果干物质积累中后期多, 黏土则在整个生育期均不利于花生荚果干物

质积累。最终荚果产量、籽仁产量和有效果数均表现为壤土最大、砂土次之、黏土最小。研究表明通气性和保肥保水能力居

中的壤土更适合花生的根系生长发育及产量的形成。 
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Abstract 

Aims  This paper explores soil types to suit the development of root system and improve the yield of peanut 
(Arachis hypogaea).  
Methods  We used the method of box-planted cultivation to study the effects of different soil textures, i.e., sandy, 
loam and clay soils, on the development and distribution of root system and yield of peanut. 
Important findings  Root dry matter weight of peanut in sandy and loam soils was higher significantly than in 
clay soil; however, in the later growth stage, the decrease of root dry matter weight of peanut in clay soil is rela-
tive slow compared with peanut in loam and sandy soil. In clay soil, the root system of peanut was mainly distrib-
uted in the shallow soil layer, but the decrease of root activity in the upper layers was much slower in the late 
growth period. Sandy soil was helpful for the root system of peanut to grow to the deeper soil layer, but the de-
crease of root activity in the surface layers was faster in the later growth period. The effects of loam soil on the 
spatial and temporal distribution of the development and activity of peanut roots were between sandy and clay 
soil. Sandy soil favored enlargement of the peanut pod, and the dry matter accumulation of peanut pod in sandy 
soil was earlier and faster, but the dry matter accumulation in the later growth period was less in sandy soil. In 
loam soil, the dry matter accumulation of peanut pod was mainly concentrated in middle and later periods, while 
clay soil was not suitable for the dry matter accumulation of peanut pod in the entire growth period. The pod 
yield, kernel yield and available pod number were largest in loam soil, second in sandy soil and lowest in clay 
soil. Results suggested that loam soil, with mid-levels of aeration and water and fertilizer conservation among the 
three soil textures, was most suitable for the growth and yield of peanut. 
Key words  growth, peanut, root system, soil texture, yield 

土壤质地是土壤重要的物理性状之一, 对作物

根系生长分布和根系活力有重要影响。花生

(Arachis hypogaea)是地上开花地下结果的作物 ,  
研究土壤质地对花生根系生长、分布和产量的影响, 
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探讨适合花生根系生长和产量形成的适宜土壤类

型, 对因地制宜、合理布局花生生产和改良土壤具

有重要的意义。20世纪30年代Weaver提出: “要科学

地理解作物生产, 就必须全面地认识作物根系生长

发育、根群分布、不同生育时期根系吸收水分和养

分的活力, 以及不同环境下作物根系的变化” (王空

军等, 2001)。黏粒含量高的土壤透性差, 会造成根

系变短, 根系干重减少(李潮海等, 2004), 进而导致

地上部分单株总叶面积减小, 影响光合产物的积累

(邵云等, 2012), 最终导致作物产量下降。前人通过

长期试验研究表明 , 甜菜 (Beta vulgaris)、大豆

(Glycine max)、番茄(Lycopersicon esculentum)、玉

米(Zea mays)、向日葵(Helianthus annus)、马铃薯

(Solanum tuberosum)等作物在砂土中的水分利用效

率比其在壤土中低22%–25% (Katerji & Mastrorilli, 
2009)。但不同作物对土壤质地反应不同 , 烟草

(Nicotiana tabacum)根系的生长与衰老在砂土中要

明显优于黏土(马新明等, 2003)。玉米的根系衰老则

表现为随黏粒含量的增加而减缓(李潮海等, 2004)。
玉米在抽丝期的群体根系活力与抽丝后干物质积

累量、总干物质积累量及籽粒产量相关最密切(陆卫

平等, 1999)。但是, 目前不同质地的土壤对花生产

量形成及根系生理特性的影响缺乏系统性研究, 因
中国花生种植分布范围较广, 土壤质地类型多样, 
亟待深入研究花生生长发育与土壤质地类型之间

的关系。因此, 本试验选择山东省种植花生的3种典

型的质地土壤类型, 研究了土壤质地对花生根系生

长和产量的影响, 以期探讨适合花生根系生长和产

量形成的适宜质地土壤类型, 为花生高产栽培和土

壤改良提供理论依据。 

1  材料和方法 

1.1  试验设计 
试验于2011年和2012年在青岛农业大学农学

与植物保护学院实验站进行。供试土壤为砂土、壤

土和黏土3种质地, 分别从青岛农业大学莱阳实验

基地、青岛农业大学胶州实验基地、青岛市城阳区

上马街道取0–30 cm土壤运回试验站进行试验, 各
质地土壤物理性状和养分含量如表1。采用使用

PVC板制成可拆卸的长40 cm、宽20 cm、高100 cm
的塑料箱, 于前1年的10月份, 分别装入上述类型

土壤, 埋于土中, 用水沉实, 使箱子中的土壤紧实

度接近于相应的大田土壤。每个箱子施纯氮0.96 g、
P2O5 1.2 g、K2O 0.96 g、合成有机肥(主要成分有棉

籽饼、豆饼、花生粕、硼砂、ZnSO4、MgO等)12 g, 
在播种前均匀地施于15 cm土层中。每年于5月1日, 
选均匀饱满的种子每箱播种4粒, 出苗后选留2株。

在箱栽试验区周围种植1 m宽、与试验箱相同行距

和株距的保护区。每种质地土壤24箱。播种后覆膜, 
待出苗后去掉地膜。其他管理(包括追肥培土、水分

及病虫害防治等)同一般大田生产。 
1.2  测定项目与方法  

花生开花后第5天开始每隔10天左右取样一次, 
每次一个处理取3箱。取样时将土柱周围土挖开, 将
整个土柱完好的取出, 先用流水轻微冲洗土柱。分

别在0–30、30–60、60–100 cm取样, 再用流水将整

株花生根系冲出; 采用TTC(氯化三苯基四氮唑)还
原法测定3个土层根系脱氢酶活性(邹琦, 2000)。荚

果干重和不同土层根系干重测定方法为先在105 ℃
杀青0.5 h, 然后在75 ℃烘至恒重; 荚果体积测定用

排水法。收获时调查有效果数; 采用自然晒干后称

重测定荚果产量、籽粒产量; 计算出仁率(籽仁产量

/荚果产量)。 
1.3  数据分析 

数据、图表处理采用Excel、统计分析和差异显

著性检验采用DPS数据处理系统。 

2  结果和分析 

2.1  不同质地土壤对花生荚果发育和产量的影响 
由表2可以看出, 2年度花生荚果产量、生物产 

 
表1  土壤颗粒组成和基础养分含量 
Table 1  Tested soil mechanical composition and basic nutrient content 

土壤颗粒组成 
Composition of soil particles (%) 

土壤质地 
Soil texture 

<0.001 mm 0.05–0.01 mm 0.05–1.0 mm

pH 有机质
Organic 

matter (%)

碱解氮 
Available nitrogen

(mg·kg–1) 

速效磷 
Available phosphorus 

(mg·kg–1) 

速效钾 
Available potassium

(mg·kg–1) 

砂土 Sandy soil  9 26 65 6.01  7.59 55.10  8.67 50.05 

壤土 Loam soil 19 58 23 6.11 13.26 66.76 10.11 77.00 

黏土 Clay soil 45 46  9 5.93 19.73 91.45  9.65 89.20 
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表2  土壤质地对花生产量及构成要素的影响 
Table 2  Effects of soil texture on yield and its component factors of peanut 
年度 
Year 

土壤质地 
Soil texture 

有效果数 
Valid pods 

(No.·plant–1) 

荚果产量 
Pod yield 
(g·plant–1) 

生物产量 
Biological yield 

(g·plant–1) 

出仁率 
Shelling 

percentage (%) 

籽仁产量 
Seed yield 
(g·plant–1) 

黏土 Clay soil 10.30Bb 24.97Bb 50.79Bb 67.44Aa 16.84Cc 

壤土 Loam soil 13.25Aa 32.30Aa 55.85Aa 61.42Bb 19.84Aa 

2011 

砂土 Sandy soil 12.67Aa 30.46Aa 53.72Aa 59.03Cc 17.98Bb 

黏土 Clay soil 18.50Bb 43.33Cc 79.28Cc 62.07Aa 26.89Bb 

壤土 Loam soil 23.50Aa 50.68Aa 95.87Aa 60.49Bb 30.66Aa 

2012 

砂土 Sandy soil 22.50Aa 46.25Bb 87.54Bb 58.99Cc 27.28Bb 

不同小写字母表示差异显著(p < 0.05); 不同大写字母表示差异极显著(p < 0.01)。 
Different small letters indicate significant difference (p < 0.05); different capital letters indicate highly significant difference (p < 0.01). 
 
 
 
表3  土壤质地对花生荚果体积的影响 
Table 3  Effects of soil texture on pod volume of peanut (mL·plant–1) 

开花后天数 Days after flowering (d) 年份 
Year 

土壤质地 
Soil texture 

17 27 37 47 57 70 

黏土 Clay soil 12.5Bb 26.0Bb  28.0Bb  55.0Cc  85.0Bb  95.0Bb 

壤土 Loam soil 22.5Aa 60.0Aa  67.5Aa  75.0Bb 112.5Aa 115.7Aa 

2011 

砂土 Sandy soil 23.0Aa 55.0Aa  75.0Aa 105.0Aa 115.0Aa 117.5Aa 

黏土 Clay soil  4.5Bb 40.3Cc  85.0Cc  95.0Cc 109.5Cc 120.0Bb 

壤土 Loam soil 17.0Aa 53.8Bb 102.5Bb 115.0Bb 129.9Bb 145.0Aa 

2012 

砂土 Sandy soil 21.0Aa 64.6Aa 122.5Aa 132.5Aa 135.0Aa 152.5Aa 

不同小写字母表示差异显著(p < 0.05); 不同大写字母表示差异极显著(p < 0.01)。 
Different small letters indicate significant difference (p < 0.05); different capital letters indicate highly significant difference (p < 0.01). 
 

 
量和有效果数虽然差别较大, 但是不同土壤质地对

花生荚果产量、生物产量和有效果数的影响表现趋

势是一致的, 即花生荚果产量、生物产量和有效果

数2年均以壤土中最高, 其次为砂土, 黏土中最低, 
其中壤土荚果产量分别比砂土和黏土的荚果产量

高6.07%–9.58%和16.96%–29.40%, 且达到极显著

差异水平。虽然出仁率表现为黏土>壤土>砂土, 但
籽粒产量仍表现为壤土最大, 砂土次之, 黏土最

小。表明壤土有利于花生生长发育而高产。 
由表3可以看出, 3种质地土壤的花生荚果体积

均随着花生生育进程呈现递增趋势, 但体积增加的

大小有差异, 表现为各时期花生荚果体积均以砂土

为最大(除2011年开花后27天壤土的较砂土的大以

外), 壤土次之, 黏土最小。其中砂土中的荚果体积

与壤土的差异相对较小, 两者大多数时期均极显著

大于黏土的荚果体积。表明砂土和壤土有利于花生

荚果的膨大。 
由表4可以看出, 3种质地的土壤花生荚果干物

质重均随着生育进程呈现递增趋势, 干物质重增加

的程度有差异。在开花后27天之前表现为各时期花

生荚果干物质重均以砂土中为最大, 壤土次之, 黏
土最小。砂土中荚果干物质重两年均极显著高于黏

土处理, 2011年和2012年开花后27天砂土干物质重

比黏土分别高出37.46%和72.10%。在开花后27天之

后则表现为各时期花生荚果干物质重均以壤土中

为最大, 砂土次之, 黏土最小。壤土中荚果干物质

重两年均显著高于黏土处理, 2011年和2012年开花

后70天砂土中的干物质重比黏土分别高出29.40%
和16.96%。表明砂土中花生荚果干物质积累早而快, 
而壤土中的花生荚果干物质积累中后期多, 黏土在

整个生育期均不利于花生荚果干物质积累。 
2.2  土壤质地对花生根系干物质重时空分布的影

响 
由表5可以看出, 3种质地的土壤花生根系干物

质重均表现为随着生育进程呈现先增加, 达到最高

值后又逐渐降低的变化趋势, 花生根系干物质重均

在开花后37天前后达到最大值。但是各时期不同质

地土壤中花生根系干物质重存在显著差异, 砂土和 
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表4  土壤质地对荚果干物质重的影响 
Table 4  Effects of soil texture on dry matter weight of pods (g·plant–1) 

开花后天数 Days after flowering (d) 年份 
Year 

土壤质地 
Soil texture 

17 27 37 47 57 70 

黏土 Clay soil 1.44Cc 9.21Bb 14.28Ac 17.15Bc 22.81Bc 24.97Bc 

壤土 Loam soil 1.96Bb 12.16Aa 16.78Aa 24.24Aa 30.66Aa 32.31Aa 

2011 

砂土 Sandy soil 2.38Aa 12.66Aa 15.24Ab 22.66Ab 28.78Ab 30.46Ab 

黏土 Clay soil 0.69Bb 7.24Bb 18.81Bb 25.92Bc 39.91Cc 43.33Cc 

壤土 Loam soil 1.00Bb 8.55Bb 25.19Aa 36.10Aa 49.76Aa 50.68Aa 

2012 

砂土 Sandy soil 3.69Aa 12.46Aa 23.89Aa 33.51Ab 45.70Bb 46.25Bb 

不同小写字母表示差异显著(p < 0.05); 不同大写字母表示差异极显著(p < 0.01)。 
Different small letters indicate significant difference (p < 0.05); different capital letters indicate highly significant difference (p < 0.01). 
 
 
 
表5  2012年土壤质地对花生根系干物质重的影响  
Table 5  Effects of soil texture on dry matter weight of root system of peanut in 2012 (g·plant–1) 

开花后天数 Days after flowering (d) 土壤质地 
Soil texture 

5 17 27 37 47 57 70 

黏土 Clay soil 2.58Cc 6.34Cc  9.49Bc 15.62Cc 12.92Cc 7.10Cc 6.76Aa 

壤土 Loam soil 5.88Aa 9.59Aa 10.10Bb 20.34Bb 15.06Bb  8.30 Bb 6.59Aa 

砂土 Sandy soil 4.11Bb 8.14Bb 15.31Aa 24.22Aa 18.86Aa 10.64Aa 6.60Aa 

不同小写字母表示差异显著(p < 0.05); 不同大写字母表示差异极显著(p < 0.01)。 
Different small letters indicate significant difference (p < 0.05); different capital letters indicate highly significant difference (p < 0.01). 

 
 

壤土中的根系干物质重互有高低, 而各时期(除开

花后70天)黏土的花生根系干物质重均极显著低于

砂土和壤土, 说明黏土不利于花生根系的生长发

育。从花生根系干物质重达到最大值后的下降幅度

看, 黏土中, 花后47天、57天和70天分别下降了

17.3%、54.5%和56.7%, 壤土中, 花后47天、57天和

70天分别下降了26.0%、59.2%和67.6%, 砂土中, 花
后47天、57天和70天分别下降了22.1%、56.1%和

72.7%, 后期黏土中, 花生根系干物质重比壤土和

砂土下降得相对慢, 说明生育后期壤土和砂土花生

根系衰老得比黏土的快。 
由图1可以看出, 3种质地土壤中花生根系0–30 

cm土层根系干重占根系总干重的比例变化均呈先

随着生育进程逐渐降低, 到开花后37天前后达到最

低, 之后又逐渐升高。但不同质地土壤0–30 cm土层

根系干重占根系总干重的比例存在显著差异, 各个

时期均以黏土中为最高, 0–30 cm土层根系干重占

根系总干重的67.0%–80.6%, 壤土和砂土中的差异

不显著, 壤土0–30 cm土层根系干重占根系总干重

的49.3%–67.2%, 砂土0–30 cm土层根系干重占根系

总干重的44.6%–64.6%。 

30–60 cm土层根系干重占根系总干重的比例

各个时期基本以壤土中为最高, 砂土中居中, 黏土

中最低。壤土30–60 cm土层根系干重占根系总干重

的31.0%–38.6%, 砂土30–60 cm土层根系干重占根

系总干重的19.4%–38.6%, 黏土30–60 cm土层根系

干重占根系总干重的15.6%–23.0%。 
60–100 cm土层根系干重占根系总干重的比例

各个时期基本以砂土中为最高, 壤土中居中, 黏土

中最低。壤土60–100 cm土层根系干重占根系总干

重的1.8%–15.4%, 砂土60–100 cm土层根系干重占

根系总干重的1.7%–26.0%, 黏土60–100 cm土层根

系干重占根系总干重的1.6%–11.8%。 
上述结果表明黏土不利于花生根系深扎, 根系

主要分布在上层土壤, 砂土则有利于花生根系向深

层土壤生长, 而壤土中花生根系生长的空间分布介

于黏土和砂土之间。 
2.3  土壤质地对花生根系活力的影响 

由表6可以看出, 3种质地土壤各土层花生根系

活力均随着生育进程呈现先升高后降低的变化趋

势。其中砂土3个土层中根系活力均在花后17天达

到最大值; 而黏土和壤土0–30 cm和30–60 cm土层 



688  植物生态学报 Chinese Journal of Plant Ecology  2013, 37 (7): 684–690 
 

www.plant-ecology.com 

 

 
 
图1  土壤质地对不同土层花生根系干物质重的影响。 
Fig. 1  Effects of soil texture on distribution of dry matter weight of root of peanut in different soil layers. 
 
 
 
表6  不同土壤质地对花生根系活力的影响 
Table 6  Effects of different soil textures on root activity of peanut (μg·g–1 FW·h–1) 

开花后天数 Days after flowering (d) 土壤质地 
Soil texture 

5 17 27 37 47 57 70 

0–30 cm 41.63BCDcd 90.92ABab 58.52Ecd 48.67Dd 38.91ABb 29.76Aa 27.71Aa 

30–60 cm 31.27EFfg 85.16Bb 55.86Ed 37.89Ee 28.52Dde 19.14Ed 15.25CDcd 

黏土 
Clay 
soil 

60–100 cm 27.19Fg 67.19Cc 75.39CDb 57.66Cc 26.56De 16.02Ee 9.53Ff 

0–30 cm 46.70ABb 94.92ABab 64.84DEc 55.78Cc 39.06ABb 28.98ABab 27.73Aa 

30–60 cm 42.30BCbc 100.78ABa 59.38Ecd 40.63Ee 30.08CDde 25.00BCc 16.80CDc 

壤土 
Loam 
soil 

60–100 cm 35.16DEef 85.94Bb 90.00ABa 78.12Aa 33.44BCDcd 19.92DEd 11.72EFe 

0–30 cm 53.19Aa 100.39ABa 78.98BCb 59.77BCc 35.55BCbc 25.83BCc 23.83Bb 

30–60 cm 36.78CDde 94.92ABab 56.89Ecd 40.63Ee 32.67BCDcd 26.61ABCbc 17.19Cc 

砂土 
Sandy 
soil 

60–100 cm 43.13BCbc 102.336Aa 92.97Aa 64.84Bb 44.53Aa 28.35ABab 14.06DEd 

不同小写字母表示差异显著(p < 0.05); 不同大写字母表示差异极显著(p < 0.01)。 
Different small letters indicate significant difference (p < 0.05); different capital letters indicate highly significant difference (p < 0.01). 
 

 
根系活力均在花后17天达到最大值, 60–100 cm土

层在花后27天达到最大值。0–30 cm土层花生根系

活力在花后37天之前表现为砂土中最高, 壤土中次

之, 黏土中最低, 且砂土和黏土间差异均达到极显

著水平。之后则表现为壤土和黏土中的根系活力高

于砂土。在前期30–60 cm土层根系活力壤土中最

高、砂土中次之、黏土中最低, 且壤土和黏土间差

异达到显著水平。在后期则表现为砂土>壤土>黏
土。60–100 cm土层花生根系活力在整个生育时期

内基本均表现为砂土中最高、壤土中次之、黏土中

最低。说明砂土有利于花生根系活性的提高, 但上

层土壤根系活力后期下降得快。黏土不利于花生根

系活力的提高, 但上层土壤根系活力后期下降得

慢。壤土花生根系活力变化介于两者之间。 

3  讨论 

3.1  土壤质地对花生产量及构成要素的影响 
有研究指出, 土壤质地对花生荚果膨大有着重

要的影响, 随土壤含砂率提高而提高了土壤的透性

和土壤温度, 加快了花生生育进程, 对荚果增大、

果重增加起促进作用(杨英民等, 1991)。本试验结果

表明, 花生荚果体积以砂土中为最大, 壤土中次之, 
黏土中最小, 砂土有利于花生荚果的膨大, 这与前

人的研究结果一致。砂土中花生荚果干物质积累早

而快, 但后期荚果干物质重积累少, 壤土中花生荚

果干物质积累中后期多, 黏土则在整个生育期均不

利于花生荚果干物质积累。最终荚果产量、籽仁产

量和有效果数均表现为壤土中最大、砂土中次之、
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黏土中最小。各处理花生产量的计算方法都一样,
数据具有可比性。 
3.2  土壤质地对根系干物质重及时空分布的影响 

李潮海等(2004)采用池栽方式对轻壤土、中壤

土和轻黏土上玉米根系状况进行了研究, 认为轻壤

土、中壤土、轻黏土随着土壤中物理性黏粒的增加, 
根量在上层土壤中所占的比例加大。本试验结果表

明, 各取样时期砂土和壤土的根系干物质重互有高

低, 而各时期黏土地花生根系干物质重均是最低

的, 但后期黏土比壤土和砂土花生根系干物质重下

降得相对慢。黏土中根系主要分布在上层土壤, 不
利于花生根系深扎, 砂土有利于花生根系向深层土

壤生长, 壤土介于黏土和砂土之间。说明不同质地

的土壤的水、气、热等理化性状差异较大, 从而引

起花生根系形态分布性状的差异。 
3.3  土壤质地对根系活力及时空分布的影响 

根系活力是根系吸收性能的重要指标, 前人研

究表明花生根系活力随着生育时期推进均呈现先

升后降的趋势(王月福等, 2012)。本研究表明3种质

地土壤各土层花生根系活力均随着生育进程呈现

先升高后降低的变化趋势。砂土有利于花生根系活

性的提高, 但上层土壤根系活力后期下降得快。黏

土不利于花生根系活力的提高, 但上层土壤根系活

力后期下降得慢。壤土花生根系活力变化介于两者

之间。 
土壤质地是反映潜在土壤生产力的重要指标。

前人研究认为质地不同的土壤理化性质差别很大, 
机械阻力、颗粒组成和总孔隙度都不一样, 这些因

素通过影响热、气、水和营养在土壤中的移动和含

量而影响作物根系的生长发育(康绍忠等, 1999; 谭
勇等, 2006; 陆海东等, 2010)。研究认为增施氮肥或

土壤肥力高有利于小麦根系的生长发育, 提高了根

系活力, 延缓了根系的衰老, 提高了小麦籽粒产量

和蛋白质含量(王月福等, 2003)。本试验中虽然土壤

有机质、碱解氮、速效磷、速效钾等含量均以黏土

为最高, 砂土为最低, 但黏土中花生根系的生长不

及砂土, 表明土壤质地对花生根系生长的影响是土

壤物理性质和化学性质共同作用的结果。 

4  结论 

砂土土壤疏松, 活土层深厚, 有利于花生根系

向深层土壤生长, 但其保水性及养分水平较差, 导

致根系活力后期下降较快, 虽有利于花生荚果的膨

大, 干物质积累早而快, 但后期荚果干物质积累少, 
不利于高产。黏土土壤致密, 通气性差, 虽然其保

水性及养分水平较高, 根系活力后期下降较慢, 但
在整个生育期不利于花生根系深扎, 不利于花生荚

果干物质积累。壤土致密性和通气性介于砂土及黏

土之间, 土壤养分特性适中, 有利于花生根系生长

并保持较强的根系活力, 荚果干物质积累中后期较

多。因此, 最终荚果产量、籽仁产量和有效果数均

表现为壤土最大, 砂土次之, 黏土最小。限于本研

究控制的土壤质地处理数量较少, 有关土壤质地引

起的生物与化学性质差异对花生根系生长和产量形成

的影响还有待进一步加强。 
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