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钙钼硼肥对花生生长发育及产量品质的影响
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　　摘要：采取随机区组田间试验研究钙钼硼配施对花生生长发育及产量品质的影响，两年田间试验结果表明：在
施用一定的大量元素肥料基础上，增施钙肥（Ｔ１）和钙钼肥配施（Ｔ２）可以促进农花５号花生的生长发育，提高植株的
主茎高、侧枝长和单株叶面积，有利于各器官干物质积累，增加百果重、百仁重和单株饱果数，最终提高荚果产量，其

中以Ｔ２处理效果最佳，两年产量分别为６４３８．２４ｋｇ／ｈｍ２和６０１５．４７ｋｇ／ｈｍ２，比对照增产１３．６％和６．９％。钙钼硼配
施（Ｔ３）对花生植株表现为抑制作用，两年间产量分别比对照减少３．６５％和１４．７７％。增施中微肥可以改善收获后
花生籽仁品质，主要表现为提高籽仁内粗脂肪和蛋白质含量，降低可溶性糖含量，其中以 Ｔ２处理改善作用最为明
显，其次是Ｔ１处理，Ｔ３处理改善效果不显著。本研究为辽宁花生产区中微肥的合理配施提供依据。
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　　花生是我国重要的油料作物和经济作物，２０００
年以来，辽宁地区花生产业发展迅速，种植面积逐年

增加，到２０１０年辽宁省花生种植面积达到３３．３万
ｈｍ２，占全省耕地面积１０％左右，占全省油料作物面
积９０％以上，花生已成为辽宁省仅次于玉米和水稻
的第三大作物［１］。辽宁省的花生主要分布于阜新、

锦州、沈阳、铁岭等地，据统计，超过８０％的地块为
中低产田，土壤贫瘠，有机质含量匮乏［２］。在花生

生产中存在着重施氮、磷、钾肥，而忽视对中、微肥的

施用问题，导致土壤养分失调，中、微量元素含量低

于临界值，病虫害严重，影响了花生的产量与品

质［３～６］。

目前，关于氮、磷、钾配合施用对花生产量和品

质的影响研究相对较多［７～１２］，钙、钼、硼是花生生长

发育所需的中微量元素，在生理代谢和产量品质形

成上起着重要的作用。前人开展了一些针对花生在

施用一定的氮、磷、钾肥基础上配施中微肥的研

究［１３～１６］，但是关于辽宁省花生主产区在施用大量元

素肥料的基础上配施中微量元素获得高产优质的研

究相对较少。为此，本试验于２０１３－２０１４年在沈阳
农业大学试验田进行了在施用常规化肥前提下配施

钙、硼、钼肥的研究，探讨中微肥配施对花生生长发

育及产量品质的影响，以期获得最佳施肥方案，为辽

宁省大面积花生高产优质生产进行合理施肥提供理

论依据。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０１３年、２０１４年在沈阳农业大学试验
基地进行。试验田土壤类型为沙壤土，碱解氮含量

９６．７ｍｇ／ｋｇ，速效磷 ２５．１ｍｇ／ｋｇ，速效钾 １２７．９ｍｇ／
ｋｇ，有效钙 ３．２８ｇ／ｋｇ，有效钼 ０．０４ｍｇ／ｋｇ，有效硼
０．８１ｍｇ／ｋｇ，０～３０ｃｍ土层有机质含量为 １５．３７ｇ／
ｋｇ，ｐＨ值６．５。
１．２　材料

供试花生品种为农花５号，由沈阳农业大学花
生研究所选育。供试肥料为磷酸二铵、硫酸钾、氧化

钙、钼酸铵、硼酸。

１．３　试验设计
试验设４个处理，ＣＫ：磷酸二铵 ＋硫酸钾，Ｔ１：

磷酸二铵 ＋硫酸钾 ＋氧化钙，Ｔ２：磷酸二铵 ＋硫酸
钾＋氧化钙 ＋钼酸铵，Ｔ３：磷酸二铵 ＋硫酸钾 ＋氧
化钙＋钼酸铵＋硼酸。不同肥料施用量为：磷酸二
铵和硫酸钾均为１５０ｋｇ／ｈｍ２，氧化钙７５ｋｇ／ｈｍ２，钼酸
铵７．５ｋｇ／ｈｍ２，硼酸２２．５ｋｇ／ｈｍ２。小区采用完全随

机区组设计，行长 ５ｍ，行距 ０．６ｍ，５行区，面积为
１５ｍ２，３次重复。播种日期分别为２０１３年５月８日
和２０１４年５月６日，收获时期分别为２０１３年９月
２６日和２０１４年９月２１日。氮、磷、钾肥全部用作基
肥，各中微肥的施用方法是将肥料溶于少量水中，然

后与少量细土拌匀，均匀施入小区。田间管理同常

规田。

１．４　测定项目与方法
１．４．１　植株形态和干物质积累　于出苗后１６ｄ开
始取样，以后每１５ｄ取样一次，直至成熟。测定植株
的主茎高、叶面积，然后将植株根、茎、叶、果分开，放

入１０５℃烘箱中杀青半小时，再将温度调至８０℃烘
干，称重。

叶面积测量采用干样称重法。用不同孔径的单

孔打孔器分别从距叶梢和叶柄０．５ｃｍ处打孔，每片
叶片共打孔２次，并注意避开中心叶脉和已经枯萎
的部分，将打下的圆形叶片计数并装入纸袋烘干

（８０℃下烘４８ｈ）、称重（Ｗ１，单位：ｇ）；打孔后的叶
片装入纸袋烘干、称重（Ｗ２，单位：ｇ）。计算公式为：

叶面积（ｃｍ２）＝（Ｗ１＋Ｗ２）×打孔数 ×πｒ
２×

１０－２／Ｗ１
式中：ｒ为打孔器的半径，不同时期打孔器孔径分别
为：花生幼苗期为５ｍｍ，开花下针期为８ｍｍ，成熟期
为１０ｍｍ。
１．４．２　产量构成因素及产量　收获时，每小区选取
有代表性植株５株，调查第一对侧枝长、分枝数，单
株饱果数、百果重、百仁重、出仁率，测定单株生产

力。同时，每个小区除去两边行和两头０．５ｍ，取中
间３行４ｍ植株，风干后测产。
１．４．３　籽仁品质　收获时，每小区取有代表性植株
５株，测定籽仁品质。粗脂肪、粗蛋白质、油酸、亚油
酸含量采用近红外品质分析仪（ＦＯＳＳ－１２４１）测定，
可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定。

１．４．４　数据统计分析　采用 Ｅｘｃｅｌ２００３、ＤＰＳｖ７．０５
软件进行。

２　结果与分析
２．１　钙钼硼配施对花生植株形态的影响
２．１．１　主茎高　如图１所示，２０１３和２０１４年不同
处理下花生的主茎高变化动态趋势基本一致。单独

钙肥处理Ｔ１和钙、钼同施处理Ｔ２促进植株的生长，
而钙、钼、硼同施处理Ｔ３则表现出抑制生长的作用。
在出苗后１６～６１ｄ中，不同钙钼硼配施下，花生主茎
高差异较小，在出苗６１ｄ后植株生长加快，不同处理
间主茎高出现差异，其趋势为 Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ＞Ｔ３。
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到出苗后９１ｄ主茎高达到最大，各处理平均主茎高
分别为３３．７３、３５．７、３９．７７和３１．２ｃｍ（２０１４），其中

Ｔ２、Ｔ１处理均显著高于对照，而Ｔ３处理则显著低于
对照。

图１　不同钙钼硼配施处理花生主茎高
Ｆｉｇ．１　ＭａｉｎｓｔｅｍｈｅｉｇｈｔｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣａ，ＭｏａｎｄＢｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

２．１．２　侧枝长、分枝数　由表１可以看出，Ｔ２处理
侧枝长最长，两年间分别比 ＣＫ增加 １．６３和４．８６
ｃｍ，差异分别达到显著和极显著水平；其次为 Ｔ１处
理，两年间分别比对照增加０．３５和２．９８ｃｍ，但与对
照差异不显著；Ｔ３处理侧枝长低于对照，两年间分
别比对照降低２．１３和０．７７ｃｍ，且与对照间差异均
达显著水平。不同钙钼硼配施的侧枝长表现为 Ｔ２
＞Ｔ１＞ＣＫ＞Ｔ３。

从表１还可以看出，不同处理分枝数均在４～５
个之间，且平均值大多在４．４左右，说明不同处理侧
枝数是４个或５个，且４个分枝的植株数量与５个
分枝的植株数量基本相同。在两年的试验中，有且

仅有２０１４年 Ｔ３处理与 ＣＫ间差异达显著水平，其
余所有处理差异均未达显著水平，说明不同钙钼硼

配施对花生侧枝数影响不显著。

表１　不同钙钼硼配施对花生侧枝长、分枝数的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｌａｔｅｒａｌ

ｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｎｃｈｅｓｏｆｐｅａｎｕｔ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　　　　　　　　２０１３　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　２０１４　　　　　　　　　　　　
侧枝长／ｃｍ

Ｌａｔｅｒａｌｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ
分枝数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｎｃｈｅｓ
侧枝长／ｃｍ

Ｌａｔｅｒａｌｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ
分枝数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｎｃｈｅｓ

ＣＫ ４８．９３ｂＡ ４．３８ａＡ ３７．８５ｂＢ ４．４０ａｂＡＢ

Ｔ１ ４９．２８ｂＡ ４．４４ａＡ ４０．８３ａｂＡＢ ４．００ｂＢ

Ｔ２ ５０．５６ａＡ ４．３８ａＡ ４２．７１ａＡ ４．３３ａｂＡＢ

Ｔ３ ４６．８０ｃＢ ４．００ａＡ ３７．０８ｂＢ ４．７５ａＡ
　　注：小写和大写字母分别表示在０．０５和０．０１水平上的差异。下同
　　Ｎｏｔｅ：Ｌｏｗｅｒｃａｓｅａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．１．３　叶面积　如图２所示，两年间不同处理条件

下花生叶面积变化动态大致相同，均为幼苗期叶面

积较小，且增长速度缓慢，进入开花下针期后，植株

生长发育加快，叶面积迅速增加，两年试验均在出苗

后７６ｄ时达到最大值，各处理间差异亦相同，不同钙

钼硼配施间叶面积大小趋势均为 Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ＞

Ｔ３。２０１３年和２０１４年，在出苗后７６ｄ，Ｔ２处理叶面

积均最大，两年分别为 ４８３３．０７５ｃｍ２和２８３３．７４

ｃｍ２，而 Ｔ３处理叶面积最小，分别为３５５２．０７９ｃｍ２

和１４８６．０１１ｃｍ２，二者与对照间差异均达显著水平

（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同钙钼硼配施对花生各器官干物质积累的影响
２．２．１　叶片干物质积累　由图３可以看出，在不同
钙钼硼配施条件下，花生植株叶片干物质积累趋势

在整个生育期表现为苗期最小，开花下针期逐渐增

大，在出苗后７６ｄ达到最大值，到生育后期，由于叶
片开始衰老脱落，植株上叶片干物质重逐渐降低。

Ｔ２处理在两年试验的各个时期均高于其它各处理，
在出苗后７６ｄ分别比对照高５．３ｇ和８．９ｇ；其次是
Ｔ１处理；而 Ｔ３处理在 ２０１３年试验结果是略高于
ＣＫ，在２０１４年与ＣＫ无明显差异。出苗后７６ｄ的方
差分析结果表明，Ｔ１、Ｔ２处理与对照 ＣＫ差异均达
显著水平。

６２５ 中国油料作物学报　２０１７，３９（４）



图２　不同钙钼硼配施处理花生叶面积
Ｆｉｇ．２　ＬｅａｆａｒｅａｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣａ，ＭｏａｎｄＢｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

图３　不同钙钼硼配施处理花生叶片干物质积累
Ｆｉｇ．３　ＬｅａｆｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ

２．２．２　茎秆干物质积累　由图４可以看出，在不同
钙钼硼配施条件下，花生的茎干重表现为“Ｓ”形增
长趋势。两年试验结果表明，不同处理对花生茎秆

干重影响较小，各处理间差异不显著，说明不同肥料

配施对花生茎秆生长的影响不明显。

图４　不同钙钼硼配施处理花生茎秆干物质积累
Ｆｉｇ．４　ＳｔｅｍｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ

２．２．３　根系干物质积累　图５为不同钙钼硼处理
下花生根系干物质动态变化。可以看出不同钙钼硼

配施对花生根系影响较大，在出苗３１ｄ后，花生根系
干物质积累量迅速增加，在出苗后７６ｄ达到最大值，

随后略有降低。在出苗后７６ｄ，不同处理根系干物
质积累大小表现为 Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ＞Ｔ３，方差分析结
果表明，Ｔ１、Ｔ２处理与对照间差异均达显著水平。

７２５蒋春姬等：钙钼硼肥对花生生长发育及产量品质的影响



图５　不同钙钼硼配施处理花生根干物质积累
Ｆｉｇ．５　ＲｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ

２．２．４　荚果干物质积累　由图６可以看出，在钙钼
硼处理下，花生荚果干物质积累表现出指数生长，于

出苗后４６ｄ开始进入结荚期，此时花生荚果干重增
长缓慢，在结荚后６１ｄ迅速增长，直至饱果成熟。两
年试验趋势基本一致。其中，不同钙钼硼处理的植

株荚果干重表现为 Ｔ２处理最大，Ｔ１次之，Ｔ３处理
最小。出苗后１０６ｄ，Ｔ２处理单株荚果干重两年间分
别为５６．５和３９．８ｇ，分别比对照ＣＫ增加１０．６２％和
１７．８３％。方差分析表明，Ｔ２处理在结荚期后与对
照差异均达显著水平。

图６　不同钙钼硼配施处理花生荚果干物质积累
Ｆｉｇ．６　ＰｏｄｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｅａｎｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ

２．３　不同钙钼硼配施对花生产量构成因素及产量
的影响

２．３．１　产量构成因素　不同钙钼硼处理条件下，花
生百果重、百仁重和单株饱果数如表２所示，试验结
果表明，Ｔ２处理的百果重、百仁重和单株饱果数均
最高，分别比对照高４．２％、３８．９％、２２．８％（２０１３）

和６．０％、１２．６％、２５．３％（２０１４）；其次是 Ｔ１处理，
ＣＫ对照和Ｔ３处理较低。说明增施钙肥及钙、钼肥
同施，可以增加花生的百果重、百仁重和单株饱果

数，从而提高产量；而钙、钼和硼肥同施会造成各指

标下降。

表２　不同钙钼硼配施对花生产量构成因素的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＰｅａｎｕｔｓｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　百果重１００－ｐｏｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ　　　 　　百仁重１００－ｋｅｎｅｌｗｅｉｇｈｔ／ｇ　　 　　单株饱果数 ＦｕｌｌＰｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ　　
２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４

ＣＫ ２０２．４８ａＡ １７１．８５ｂｃＡＢ ６５．７９ｂＢ ７４．４７ｂＢ １９．７５ｂＡＢ ２０．７５ｂＢ
Ｔ１ ２０９．５８ａＡ １７３．８７ａｂＡＢ ８６．２７ａＡ ７６．７７ｂＢ ２１．７５ａＡ ２２．５０ｂＢ
Ｔ２ ２１１．０６ａＡ １８２．０９ａＡ ９１．３７ａＡ ８３．８５ａＡ ２４．２５ａＡ ２６．００ａＡ
Ｔ３ １７１．４７ｂＢ １６４．７７ｃＢ ６２．９０ｂＢ ７４．４７ｂＢ １９．７５ｃＢ ２０．５０ｂＢ

２．３．２　荚果产量　图７为不同钙钼硼处理对花生
荚果产量的影响，两年试验趋势基本一致。其中 Ｔ２
处理产量均最高，两年分别为６４３８．２４和６０１５．４７

ｋｇ·ｈｍ－２，分别比对照增加１３．６％和６．９％；其次为
Ｔ１处理，分别比对照增加８．１８％和３．３％；而 Ｔ３处
理则有减产的趋势，分别比对照减少 ３．６５％和

８２５ 中国油料作物学报　２０１７，３９（４）



１４．７７％。方差分析结果表明，除２０１４年Ｔ１处理与
Ｔ２处理间未达差异显著水平外，其它各处理间均达

到差异显著或极显水平。

图７　不同钙钼硼配施处理的花生产量
Ｆｉｇ．７　ＰｅａｎｕｔｓｙｉｅｌｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ

２．４　不同钙钼硼配施对花生籽仁品质的影响
表３为不同钙钼硼处理对花生籽仁品质的影

响，从表３可以看出，钙钼硼处理降低了花生可溶性
糖和油酸含量，而增加了蛋白质、脂肪和亚油酸含

量。其中，Ｔ２处理变化最大，可溶性糖含量极显著
低于对照，而蛋白质、脂肪和亚油酸含量显著高于对

照；其次为Ｔ１和Ｔ３处理。油亚比为三个处理显著
或极显著低于对照。

表３　不同钙钼硼配施处理花生籽仁品质 （２０１４）
Ｔａｂｌｅ３　ＰｅａｎｕｔｓｅｅｄｓｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＣａ，ＭｏａｎｄＢ（２０１４）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ／％

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ／％

脂肪
Ｆａｔ／％

油酸
Ａｃｉｄ／％

亚油酸
Ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ／％

油亚比
Ｏ／Ｌ

ＣＫ １１．５４ａＡ ２０．４７ｂＡ ５０．５３ｂＢ ４３．７３ａＡ ３５．０７ｃＢ １．２５ａＡ
Ｔ１ １０．７７ａＡ ２０．９０ａｂＡ ５２．７７ａＡ ４２．７３ａＡ ３６．３７ａＡ １．１８ｂＢ
Ｔ２ ６．９３ｂＢ ２１．５５ａＡ ５３．００ａＡ ４２．３７ａＡ ３５．９０ａｂＡＢ １．１８ｂＢ
Ｔ３ ７．０２ｂＢ ２０．８０ａｂＡ ５１．６７ａｂＡ ４２．４７ａＡ ３５．５０ｂｃＢ １．２０ｂＡＢ

３　讨论与结论
３．１　不同钙钼硼配施下花生的植株形态和干物质

积累

在一定的氮磷钾大量元素供给水平上，配合施

用中微肥，可以促进花生的生长发育，有利于植株的

干物质积累［１３］。丛惠芳等对花生整个生育期的研

究表明，增施锌、硼元素可以显著促进植株的生长，

尤其对侧枝、叶片、荚果等影响较显著［１４］。郑亚萍

等的研究结果表明，在旱（薄）地条件下，无论春播

还是夏播，硼钼肥配施对花生营养性状的促进作用

优于单施钼肥或硼肥［１７］。本试验也得到了类似的

结果：在施用一定的大量元素肥料基础上，增施钙肥

和钙、钼肥配施均可以促进农花５号的生长，表现在
提高植株的主茎高和侧枝长，提高花生单株叶面积，

有利于各器官干物质的积累。其中以钙、钼肥配施

效果最为显著。

但本试验研究又发现：同时施用钙、钼、硼肥对

花生主茎、侧枝及叶片的生长及各器官干物质积累

产生抑制作用，这与大多前人研究的结论，即硼肥可

间接促进花生的生长发育不一致［１８～２１］。一般来说，

大量元素较少出现对植物的毒害，而微量元素则容

易造成毒害，尤其是硼和锌更容易造成毒害。研究

表明，硼过量对很多蔬菜和果树是有毒的，它会抑制

种子萌发，引起幼苗死亡。乔西等多年大豆试验结

果表明，低浓度硼处理即每盆施用１５ｍｇ硼，可以提
高花生的发芽率，但是随着施硼浓度的升高，对大豆

植株产生负效应［２２］。本试验中Ｔ３处理下花生植株
表现为主茎高和侧枝长降低，单株叶面积减少，各器

官干物质积累量下降，叶片表现出叶缘出现黄边的

硼毒害症状，可能是由于试验地土壤本身硼含量较

高，而外施硼浓度过高，造成硼毒害所致。

３．２　不同钙钼硼配施下花生的产量构成因素及产量
大量研究表明，增施中微肥可以提高花生的单

株饱果数及百果重，最终提高产量。例如，甄志高等

对豫花１４试验研究表明，常规施用氮、磷、钾的基础
上，配施中、微量元素，可以显著提高产量，且相互不

可替代［１３］。郭凌凯等对南方红壤旱地花生的研究

结果认为，复合肥与钙肥配施能提高花生单株结果

总数、饱果总数、百果重、百仁重，同时提高花生产
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量［２３］。郑亚萍等研究证明，单施硼肥有利于提高春

花生单株结荚数，单施钼肥有利于提高饱果率，硼钼

配施有利于同时提高单株结荚数和饱果率；各处理

产量以硼钼配施最高，其次为单施硼肥，单施钼肥最

低，提出生产中应硼钼肥配施［２４］。刘鹏等对大豆研

究表明，增施钼、硼肥可以促进大豆产量的形成［２５］。

本试验也得到类似结果，在施常规肥的条件下，增施

钙肥和增施钙、钼肥可以提高花生荚果的产量，其中

钙、钼肥配施处理产量最高，两年分别为６４３８．２４ｋｇ
·ｈｍ－２和６０１５．４７ｋｇ·ｈｍ－２，比对照增长１３．６％和
６．９％；增施钙肥处理产量次之，两年分别比对照增
加８．１８％和３．３％。

邢诗晗等研究表明，在开花期茎叶喷施三十烷

醇基础上，于下针期、结荚期对茎叶喷施硼酸可极显

著提高百果重［２６］。但土壤硼浓度过高也会影响植

株根系的发育，影响株高和生物量，进而制约农作物

的产量［２７］。据调查，我国高硼土壤主要集中在硼矿

区，如辽宁、吉林、青海和西藏等地［２８］。以辽宁丹东

宽甸地区为例，部分土壤硼含量达到背景值的６倍
左右［２９］，本试验中，同时增施钙、钼和硼肥出现了减

产趋势，两年间分别比对照减少３．６５％和１４．７７％。
与大多前人研究的结论，即硼肥可间接促进花生的

生长发育不一致，这可能是由于本试验地土壤硼含

量较高，又增施硼肥，造成硼肥毒害，从而影响了花

生的生长发育，导致了减产。所以，在本试验所在地

区生产上不宜施硼肥。

３．３　不同钙钼硼配施下花生的籽仁品质
花生是重要的油料作物，是脂肪和蛋白质的主

要来源。施肥可改善花生籽仁品质，甄志高等试验

结果表明，增施 Ｍｏ、Ｂ、Ｃａ、Ｚｎ可以提高花生籽仁内
粗脂肪含量，降低可溶性糖含量［１３］。本试验结果表

明，增施中微肥可以改善收获后花生籽仁品质，主要

表现为提高籽仁内粗脂肪和蛋白质含量，降低可溶

性糖含量。其中以增施钙、钼肥改善作用最为明显，

其次是单独增施钙肥处理，而同时增施钙、钼和硼改

善效果不显著。高芳等认为，可溶性糖含量的降低，

可能是由于增施中微肥促进了花生籽仁中的可溶性

糖向蛋白质和脂肪的转化［３０］。亚油酸是一种人体

必需脂肪酸，具有降低血脂、软化血管、降低血压促

进微循环的作用，能有效减少心血管疾病的发病率，

但亚油酸有不饱和双键，易氧化、酸败；而油酸化学

性质更稳定，更耐贮藏，所以油酸／亚油酸（Ｏ／Ｌ）值
也是评价花生品质的一个重要指标。本试验 Ｏ／Ｌ
值结果表现为 ＣＫ＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，说明施用中微肥
后花生的Ｏ／Ｌ值降低，虽然不利于贮藏，但对人体

心血管疾病具有预防作用。

综上所述，本试验条件下，在施用一定的大量元

素肥料基础上，增施钙肥和钙、钼肥配施可以提高花

生植株的主茎高和侧枝长，增加单株叶面积，有利于

各器官干物质的积累，提高花生的单株饱果数及百

果重，最终提高产量，同时改善花生籽仁品质，尤以

钙、钼肥配施效果显著；但由于增施硼肥后造成硼肥

毒害，影响了花生的生长发育，导致了减产，所以，在

本试验所在地区生产上不宜施硼肥。本试验２年的
结果均在沈阳农业大学试验基地获得，此结论对辽

宁地区花生施肥仅能作为参考，是否可以推广应用

尚需进一步试验证明。
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