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摘 要：采用“3414”施肥方案，通过大田试验研究了不同N、P、K配比与用量及喷施硼肥对花椒产

量的影响。结果表明：N、P、K配合施用能明显提高花椒产量，其中配方6施肥效果最好，单株产量

较对照提高88．4％。喷施硼肥可以增加花椒产量，较不喷肥产量平均提高4．07 oA。根据肥料效应

模型，氮(N)、磷(P20。)、钾(K：O)施用量分别为254、176、116 g·株-1时产量最高。
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Abstract：Field trial was conducted to study the effect of N-P-and K balanced fertilization on the produc-

tion of Zanthoxylum bungeanum Maxim with the”3414”fertilizer application scheme．Meanwhile a split—

plot study on the effect of spraying boron on the production of Z．bungeanum．The results showed that the

mixture of N-P-and K could increase the production significantly．Yield per plant with the formula 6【N

：P t K一150：120：120)increased by 88．4％and 88．6％compared to the control(no fertilization}．Foli—

ar spraying boron also could increase the yield by 4．07％compare to the control(no spraying)．In conclu—

sion，the best nitrogen-potassium and phosphorus applied amount to every plant was 254 g-176 g-and

116 g to get high production．
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花椒(Zanthoxylum bungeanum)是重要的香料

树种，经济价值较高。花椒具有生长快、收益大、栽

培管理方便等优点，是山区脱贫致富的理想树种。

但由于栽培管理粗放，病虫害多，死亡率高，进入盛

花盛果期后，落花落果严重，产量低而不稳。

施肥对作物产量形成具有重要影响[1。2]，使柑橘

产量增加30％[3]，也是作物和牧草生产中最重要的

增产措施之一[(-e3。施肥是椒园栽培管理的重要技

术环节，研究表明，通过平衡施肥可以控制花椒营养

代谢，提高产量[gqo]。在陕西凤县，平均每株椒树结

椒不足0．2 kg，不合理的施肥是造成低产重要因素
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之一。长期以来，花椒偏施氮肥，忽视钾肥。造成养

分比例失衡，影响了花椒产量和品质‘11-j。目前，关

于花椒高产栽培的最佳肥料配方研究还很少，对于

花椒施肥与产量的关系进行研究，以期为提高花椒

产量提供科学依据。

1 材料与方法

1．1试验地概况

试验地设在陕西省凤县平木镇烧锅庄村，该地

属于暖温带半湿润气候，年平均温度11．4"C，≥

10"C积温3 556．6"C，海拔1 300 m。土壤为棕壤，
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土层厚度O～40 cm[u]，有机质平均含量为16．3 g·

kg～，碱解氮、速效磷、速效钾含量分别为93．0、

34．1、79．0 g·kg～。

1．2材料

试验材料为10 a生大红袍花椒，树势基本一致。

供试肥料中，氮肥为尿素，含纯氮460 g·k91 I磷肥

为过磷酸钙，含五氧化二磷(Pz 05)160 g·kg～；钾肥

为氯化钾，含氧化钾(K20)480 g·kg～。

1．3方法

试验采用“3414”设计方案，并设计喷施微量

元素和不喷施2种处理。“3414”设氮、磷、钾3个因

素、4个施肥水平，共14个处理(表1)，每个处理6

株。小区采用随机排列，肥料全部作为基肥一次性

施入。同时，通过裂区设计研究喷施硼肥对花椒产

量的影响，每处理喷施3株，其余3株为对照，共计

84株。

衰l花椒施肥处理方案

Table 1 The fertilization dispose of z．bungeanum

处理
纯养分量／(g·株．1)

处理 N PzOs KzO

施肥量／(g·株-1)

钾肥

NoPoKo

NoP2K2

N1PzK2

N2PoKs

NzPlKs

N2P2Ks

NzPsKs

N2PzKo

N2 P。Kl

NzPzK3

N3PzKs

NxPtK2

NxPzKx

NzPxKl

2结果与分析

2．1氮、磷、钾肥对花椒产量的影响

从表2可知，不同施肥处理(处理2、处理4、处

理8：处理6)经方差检验对花椒产量的作用显著，花

椒产量的顺序依次为：氮、磷、钾处理>无磷处理>

无钾处理>无氮处理>无肥处理。处理6的产量

最高，达到8．1 kg·株～，而处理1(无肥处理)的产

量仅4．3 kg·株一，处理6的产量较处理I(CK)高

88．4％，处理2、处理4和处理8较处理1的产量高

22．7％。

另外，喷施硼肥可以提高花椒产量，较不喷肥平

均产量提高4．07％。经t检验(￡一o．581<to．05—

2．056，P<O．05)，喷施硼肥对于花椒产量提高不显

著。这与崔云玲[12]N、P、K或N、P、K、B的配施对

花椒产量的影响研究结果基本一致。

2．2不同施氮水平对花椒产量的影响

研究(图1)表明，在喷硼和不喷硼2种情况下，

处理6单株产量最高，分别达到8．1 kg和8．3 kg，

处理2(未施氨)的产量分别达5．3 kg和5．4 kg。

处理6较处理2的产量分别高52．8％和53．7％，处

理11和处理3的产量较处理2高出28．0％～

63．0 oA，处理11(施氮水平最高)和处理6比较，在

不喷硼时产量无显著提高，在喷硼时产量显著提高。

从图l可以看出，花椒的产量并不是随着氮肥施用

量的增加而持续提高，当氮肥量施用到一定程度花

椒产量提高不显著m]。

裹2不同配方施肥对花椒产量的影响o

Table 2 The effect of different fertilizers on

the production of z．bungeanum kg·株一1

①不同小写字母表示差异显看(P<O．05)·不同大写字母表不蔗

异极显著(P<0．01)．

2．3不同施磷水平对花椒产量的影响

研究结果(图2)表明，当氮肥和钾肥都处于2

水平(氮为150 kg·株一，钾为120 kg·株．1)时，

不同施磷水平对花椒产量的影响不同。随着施用磷

肥量的增加，磷肥用量达到一定水平，产量不再增
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加，其中，施用2水平(120 kg·株1)的磷肥增产最

为显著，即处理6产量最高。施磷水平最高(处理

7)时，产量没有提高。这与刘育昌[1们磷肥具有增产

效果的研究结果基本一致。

2．4不同施钾水平对花椒产量的影响

图3表明，当氮肥和磷肥施用量(氮为150 kg·

株～，磷为120 kg·株-1)一定时，随着施用钾肥量

的增加，花椒产量增大，达到一定水平后产量不再增

加，2水平(120 kg·株-1)的施钾量对花椒产量增

加最为显著，其中，处理6产量最高。施钾水平最高

(处理lO)时，产量没有提高。表明的钾肥供应过量

不利于营养元素的吸收[15]。

f
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i
k

处理l 处理2 处勘处理6处理ll
图1不同氮肥处理花椒产量影响

Fig．1 The effect of different nitrogenous fertilizers Oil

the production of Z．bungeanum
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处理l 处理4 处理5 处理6 处理7

图2不同磷肥处理花椒产量

Fig．2 The effect of different phsphorous fertilizers

on the production of z．bungeanum

处理l处理8处勘处理6处理lO
图3不同钾肥处理花椒产■

Fig．3 The effect of different potssslum fertilizers

on the product／on of Z bungeanwm

2．5氯磷钾肥效比较

根据试验结果，运用DPS数据处理系统进行分

析，得到每株花椒产量对氮、磷、钾施肥水平的肥效。

反应模式可以运用二次多项式表示：

y=bo+blzl+bzz2+bsz3+b11 XlXl+622

X2X2+b33X3X3+612XlX2+613XlX3+623X2X3

式中：X。代表N(kg·株_1)，X2代表P20s(kg·

株_1)，X。代表K：O(kg·株-1)，b；为回归系数，y

代表单株花椒的产量。由于喷施硼肥增产效果不显

著，所以排除硼肥对产量的影响。根据试验结果，求

得每株花椒的产量对氮、磷、钾肥效的反应方程为：

Y=4．31—13．24Xl+18．75X2+22．08X3—

26．11XlXl一53．42X2Xz一95．09X3X3+122．33

XlX2+155．66XlX3—133．71X2X3

对上述效应方程进行F检验，F=10．58>Fo．05

(9，4)一6，达显著水平，故此回归方程能反映施肥对

产量影响的实际情况。由于二次设计所得肥料效应

方程经过无量钢线性变换，偏回归系数绝对值的大

小反映了因素主次[1¨。由方程看出，I 22．08 I

>I 18．75 l>I一13．24 I，即钾>磷>氮，表明施

用氮、磷、钾对产量的贡献率大小为钾>磷>氮，该

地区花椒最高产量各因素组合为：氮(N)254 kg·

株～、磷(P205)176 kg·株～、钾(K20)116 kg·

株～，最高产量达9．51 kg。

3 结论与讨论

氮、磷、钾配合施用能够提高花椒产量，并且效

果明显，花椒产量的顺序依次为：氮、磷、钾处理>无

磷处理>无钾处理>无氮处理>无肥处理。14个

配方中，配方11(N：P t K=225 l 120：120)产量

最高，但从经济效益考虑，配方6(N：P：K一150
t 120 l 120)为最佳施肥水平。

喷施硼肥能够提高花椒产量，较不喷肥仅提高

4．07％，增产作用不显著。因此，在花椒施肥中首先

要注重氮、磷、钾的平衡施用，其次考虑微量元素的

施入。处理11和处理6比较，在不喷硼时产量无明

显提高，喷硼时产量显著提高，可能在喷施硼肥条件

下增施氮肥能够提高花椒产量。

在3种肥料中，磷、钾、施肥水平不变时。随施氮

肥量增多，花椒产量呈上升趋势，在试验中，225 kg

·株1(处理11)的施肥效果最为显著。磷、钾、肥

量增多，花椒产量增加，达到最高施肥水平时，产量

不再提高。

施用氮、磷、钾肥对花椒产量均有不同的增产效

应，其肥料效应顺序为钾>磷>氮。这与钾肥增产

效应较低Ⅲ]的研究结果不太一致，可能是长期以来
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该区群众一直注重增加氮、磷肥的施用量，土壤养分

比例失调，钾素相对缺乏。因此该区花椒生产中需

要重视钾肥的施用。

通过对肥料及产量间的关系分析得出，最高产

量施肥量为氮(N)254 kg·株～、磷(P205)176 kg

·株一、钾(K：O)116 kg·株_1；最佳经济产量施肥

量为氮(N)254 kg·株～、磷(P205)176 kg·株一、

钾(K20)为116 kg·株一。
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