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不同配方施肥对不同树龄日本无刺花椒生长发育
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摘　要：为探究不同配方施肥对日本无刺花椒生长发育的影响，本研究以两年生幼树、４ａ生初挂果树、７ａ生大树
等３种不同树龄日本无刺花椒为研究对象，采用正交设计，环状施肥，施肥后对椒树生长量、产量进行统计，结果发
现：（１）Ｎ元素对日本无刺花椒新枝抽生的影响最大，Ｋ元素次之，Ｐ元素影响最小（２）Ｎ元素对高度增长影响最
大，Ｐ元素次之，Ｋ元素对高度增长影响最小（３）Ｋ元素对日本无刺花椒树径增长影响最大，Ｎ元素次之，Ｐ元素最
小（４）Ｎ元素对产量影响最大，Ｐ元素次之，Ｋ元素影响最小。
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　　花椒（ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍＭａｘｉｍ）为芸香科
花椒属落小乔木，是我国传统栽培的经济树种［１］，

其茎、枝、叶均着生大量的锐刺，导致传统花椒管理

和果实采摘困难，增加劳动成本投入。日本无刺花

椒（ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍＪａｐｏｎｉｃａ），芸香科花椒属，落叶小
乔木或灌木，雌雄异株，无刺或少刺，采摘方便，可大

量节约劳动力成本投入。目前，国内针对日本无刺

花椒的研究较少，基本集中在引种驯化及繁育方面。



本研究以两年生幼树、４ａ生初挂果树、７ａ生大
树等３种不同树龄日本无刺花椒———朝仓花椒为研
究对象，使用不同肥料配比对日本无刺花椒进行施

肥，并对期生长量进行统计、分析，初步探究不同配

方施肥对不同树龄日本无刺花椒生长发育的影响。

１　试验地概况

四川省仁寿县黑龙滩位于距仁寿县城１０ｋｍ左
右的龙泉山南麓，黑龙滩风景区地处亚热带湿润季

风气候区，年平均气温 １７２℃，年平均降雨量
１０３３ｍｍ，年平均相对湿度７７％。

四川茂县位于四川省西北部、阿坝藏族羌族自

治州东南部的青藏高原东南边缘，地理坐标为东经

１０２°５６′～１０４°１０′，北纬３１°２５′～３２°１６′，属高原性
季风气候，年均气温 １１．０℃，极端最低气温
－１１６℃，极端最高气温３２２℃，无霜期２１５４ｄ，
年均日照 １５４９４ｈ，年降水量４８６３ｍｍ。

四川资中县位于四川盆地中部，地理坐标为北

纬２９°３４′～３０°２４′，东经１０４°２７′～１０５°０７′，属亚热
带湿润季风气候，年平均气温１７４℃；极端最高气
温４１９℃，最低零下 ２４℃（２０１４年为 ０４℃）。
年平 均 降 雨 量 ９７７６ｍｍ，年 平 均 日 照 时 数
１０８８６ｈ，年积温 ６４３９９℃。

２　材料与方法

２．１　材料
选择仁寿县黑龙滩两年生、茂县４ａ生及资中县

７ａ生日本无刺花椒为研究对象。
２．２　方法

采用Ｎ、Ｐ、Ｋ３因素４水平的正交设计［２］（表

１），每个小样本选择３０株无病虫害、健壮、生长势
基本一致的椒树，环状施肥，并对施肥前后不同树龄

日本无刺花椒新梢抽生数量、树径增长量、树高及７
ａ生日本无刺花椒大树结果量进行统计，其中树径
均选择嫁接口上约３ｃｍ处为测量部位。

表１ 因素水平表

水平
因素

Ｎ Ｐ Ｋ
１ ０ ０ ０
２ ６０ ２０ ６０
３ １２０ ４０ １２０
４ １８０ ６０ １８０

３　结果与分析

３．１　对新梢抽生数量的影响
由表２可知，不同元素对不同树龄椒树新梢抽

生数量的影响相同。对于不同树龄椒树抽生新梢来

说，Ｎ元素影响最大，Ｋ元素次之，Ｐ元素影响最小，
且在一定范围内随着Ｎ元素施用量的增加，抽生新
梢数量增加，但当 Ｎ元素施用达到１８０ｇ后，与１２０
ｇ相比，新梢抽生数量反而下降。这说明在一定范
围内，Ｎ肥施用越多，椒树抽生新梢数量越多，超过
一定范围后，Ｎ肥施用越多，椒树新梢抽生数量反而
下降。为于促进新梢生长，最佳施肥配方为 Ｎ肥
１２０ｇ、Ｐ肥１５０ｇ、Ｋ肥６０ｇ。

表２ 施肥后新梢抽生数量统

试验号 Ｎ Ｐ Ｋ
平均新梢抽生数

两年生 ４ａ生 ７ａ生
１ 　１ 　１ 　１ １０ １８ ３５
２ １ ２ ２ １３ ２５ ４７
３ １ ３ ３ １６ ２９ ４９
４ １ ４ ４ １８ ３２ ５２
５ ２ １ ２ ２１ ３５ ５５
６ ２ ２ １ ２６ ４２ ６１
７ ２ ３ ４ ３４ ５０ ６９
８ ２ ４ ３ ３９ ５６ ７４
９ ３ １ ３ ３８ ５３ ７７
１０ ３ ２ ４ ４５ ６２ ８４
１１ ３ ３ １ ２３ ４０ ６１
１２ ３ ４ ２ ３２ ４９ ７２
１３ ４ １ ４ ３７ ５６ ７６
１４ ４ ２ ３ １９ ３８ ５８
１５ ４ ３ ２ １８ ３６ ５６
１６ ４ ４ １ ２３ ４１ ６２
Ｋ１ ５７ １０６ ８２
Ｋ２ １２０ １３５ ８４ 两年生幼树极差分析

Ｋ３ １３８ ９１ １１２
Ｋ４ ９７ １１２ １３４
Ｒ ２０．２５ １１００ １３００
Ｋ１ １０４ １６２ １４１
Ｋ２ １８３ １６７ １４５
Ｋ３ ２０４ １５５ １７６ ４ａ生初挂果树极差分析
Ｋ４ １７１ １７８ ２００
Ｒ ２５００ ５．７５ １４．７５
Ｋ１ １８３ ２４３ ２１９
Ｋ２ ２５９ ２５０ ２３０
Ｋ３ ２９４ ２３５ ２５８ ７ａ生大树极差分析
Ｋ４ ２５２ ２６０ ２８１
Ｒ ２７．７５ ６．２５ １５．５０

注：Ｋ为因素实验结果之和，Ｒ为极差。

３．２　对树径增长的影响
由表３可知，３个元素对不同树龄椒树树径变
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化影响相同，Ｋ元素影响最大，Ｎ元素次之，Ｐ元素
对地径粗度变化影响最小。且在设定梯度范围内，

Ｋ元素施用量越大，地径粗度增加越快。

表３ 不同树龄椒树施肥后树径增长

试验号
元素 地径（ｃｍ）

Ｎ（ｇ） Ｐ（ｇ） Ｋ（ｇ） 两年生 ４ａ生 ７ａ生
１ 　１ 　１ 　１ ０．９ １．２ ２．１
２ １ ２ ２ １．１ １．４ ２．４
３ １ ３ ３ １．３ １．７ ２．８
４ １ ４ ４ １．５ １．９ ３
５ ２ １ ２ １．６ ２．１ ３．２
６ ２ ２ １ １．２ １．６ ２．７
７ ２ ３ ４ １．９ ２．３ ３．５
８ ２ ４ ３ １．７ ２．１ ３．３
９ ３ １ ３ １．９ ２．３ ３．５
１０ ３ ２ ４ ２．１ ２．５ ３．７
１１ ３ ３ １ １．２ １．４ ２．６
１２ ３ ４ ２ １．４ １．６ ２．８
１３ ４ １ ４ １．６ １．９ ３．２
１４ ４ ２ ３ １．７ ２ ３．４
１５ ４ ３ ２ １．４ １．７ ３．１
１６ ４ ４ １ １．２ １．５ ２．９
Ｋ１ ４．８ 　６ ４．５
Ｋ２ ６．４ ６．１ ５．５

两年生幼树地径增长
Ｋ３ ６．６ ５．８ ６．６

极差分析
Ｋ４ ５．９ ５．８ ７．１
Ｒ ０．４５ ０．０８ ０．６５
Ｋ１ ６．２ ７．５ ５．７
Ｋ２ ８．１ ７．５ ６．８ ４ａ生初挂果树地径增长
Ｋ３ ７．８ ７．１ ８．１

初挂果树
Ｋ４ ７．１ ７．１ ８．６
Ｒ ０．４８ ０．１０ ０．７５
Ｋ１ １０．３ １２ １０．３
Ｋ２ １２．７ １２．２ １１．５
Ｋ３ １２．６ １２ １３ ７ａ生大树地径增长极差分析
Ｋ４ １２．６ １２ １３．４
Ｒ ０．６０ ０．０５ ３．１０

注：Ｋ为因素实验结果之和，Ｒ为极差。

３．３　对树高的影响
由表４可知，不同元素对不同树龄日本无刺花

椒幼树及初挂果树树高生长的影响相同，其中 Ｎ元
素对高度增长影响最大，Ｐ元素次之，Ｋ元素对高度
增长影响最小，Ｎ肥小于６０ｇ时随着Ｎ肥施用的增
加树高增加越快。对于促进树高增长最适施肥方案

为Ｎ肥６０ｇ、Ｐ肥６０ｇ、Ｋ肥１８０ｇ。
３．４　对产量的影响

由表５可知，对产量影响最大的是Ｎ元素，Ｐ元
素次之，Ｋ元素影响最小。且在实验设置范围内，随
着Ｎ肥使用的增加，产量增加，对产量最有利，增加
产量最佳施肥方案为 Ｎ肥 １８０ｇ，Ｐ肥 ６０ｇ，Ｋ肥
１２０ｇ。

表４ 不同树龄椒树施肥后高度变化统计

试验号
元素 高度

Ｎ（ｇ） Ｐ（ｇ） Ｋ（ｇ） 两年生 ４ａ生
１ 　１ 　１ 　１ ２４ ３６
２ １ ２ ２ ５０ ６８
３ １ ３ ３ ７０ ７９
４ １ ４ ４ ７１ ８２
５ ２ １ ２ ４８ ５９
６ ２ ２ １ ８３ １０４
７ ２ ３ ４ ６３ ８５
８ ２ ４ ３ ６６ ９１
９ ３ １ ３ ４５ ６６
１０ ３ ２ ４ ４１ ６３
１１ ３ ３ １ ２３ ４５
１２ ３ ４ ２ ４３ ６７
１３ ４ １ ４ ６９ ８８
１４ ４ ２ ３ ２２ ４６
１５ ４ ３ ２ ６４ ８５
１６ ４ ４ １ ７５ ９７
Ｋ１ ２１５ １８６ ２０５
Ｋ２ ２６０ １９６ ２０５ 两年生幼树高度增长

Ｋ３ １５２ ２２０ ２０３ 极差分析

Ｋ４ ２３０ ２５５ ２４４
Ｒ ２７．００ １７．２５ １０．２５
Ｋ１ ２６５ ２４９ ２８２
Ｋ２ ３３９ ２８１ ２７９ ４ａ生出挂果树高度增长
Ｋ３ ３１６ ２９４ ２８２ 极差分析

Ｋ４ ３１６ ３３７ ３１８
Ｒ ２４．５ ２２．００ ９．７５

注：Ｋ为因素实验结果之和，Ｒ为极差。

表５ 不同元素配比施肥后产量对比统计

试验号
元素

Ｎ（ｇ） Ｐ（ｇ） Ｋ（ｇ）
产量
（ｋｇ）

１ 　１ 　１ 　１ ２．３２
２ １ ２ ２ ２．５２
３ １ ３ ３ ２．６２
４ １ ４ ４ ２．８８
５ ２ １ ２ ３．１３
６ ２ ２ １ ３．２５
７ ２ ３ ４ ３．６６
８ ２ ４ ３ ３．８９
９ ３ １ ３ ３．２１
１０ ３ ２ ４ ３．４５
１１ ３ ３ １ ３．８９
１２ ３ ４ ２ ４．１２
１３ ４ １ ４ ３．７７
１４ ４ ２ ３ ３．９２
１５ ４ ３ ２ ４．４６
１６ ４ ４ １ ４．１３
Ｋ１ １０．３４ １２．４３ １３．５９
Ｋ２ １３．９３ １３．１４ １４．２３
Ｋ３ １４．６７ １４．６３ １３．６４
Ｋ４ １６．２８ １５．０２ １３．７６
Ｒ １．４８５ ０．６４８ ０．１６０

注：Ｋ为因素实验结果之和，Ｒ为极差。

４　讨论

日本无刺花椒无刺或少刺，果穗大，采摘方便，
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度效应［１０］。

３．２　核桃凋落叶浸提液和腐解液对萝卜种子体内
保护酶活性及生物膜系统的影响

本试验结果表明，随着核桃凋落叶浸提液和腐

解液质量浓度的增加，萝卜种子中 ＰＯＤ和 ＣＡＴ活
性均表现出减弱的变化规律，而ＳＯＤ活性总体上随
处理液浓度的升高而升高，表现出促进作用（ＲＩ＞
０），各处理ＭＤＡ含量较ＣＫ而言表现出显著的升高
趋势。说明萝卜种子在化感胁迫下抗氧化酶系统产

生积极的响应，但当胁迫压力超出一定范围时，其调

节能力有限，酶结构遭受破坏导致体内积累了过量

的活性氧自由基，这些自由基又引起膜过氧化，产生

大量 ＭＤＡ，进而导致种子代谢及生理功能出现紊
乱，种子萌发受到显著抑制。

４　结论

在本试验中，核桃凋落叶浸提液和腐解液通过

影响萝卜种子内抗氧化保护酶系统平衡，降低了自

身清除自由基能力，破坏了其活性氧平衡，导致膜脂

过氧化，破坏膜系统，种子代谢及生理功能出现紊

乱，最终种子萌发受到显著抑制。同时种子受抑制

程度在一定的时间范围内，也随凋落叶腐解时间的

延长而呈增强趋势。因此在生产实践中，减少单位

面积上土壤表面核桃凋落叶的堆积量，可以有效减

弱对其他植物生长的影响。
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抗性好，与我国传统的花椒相比更易采摘，具有很大

的推广价值［３］。通过本研究发现：

（１）Ｎ、Ｐ、Ｋ配合施用，可以促进日本无刺花椒
的生长发育，提高产量，这与孟庆翠等［４］在花椒上

的研究结果一致。

（２）不同施肥配方对日本无刺花椒生长发育及
产量的影响不同，这与孙丙寅等［５］在凤县花椒上的

研究结果一致。

（３）不同元素对日本无刺花椒新梢抽生和产量
的影响相同，Ｎ肥影响最大，Ｐ元素次之，Ｋ元素最
小，这与日本无刺花椒主要依靠头年抽生新枝结果

特性一致。

（４）Ｋ元素对花椒树树径的影响最大，这与 Ｋ
肥促进植物根茎生长的特性一致。

（５）不同配比 Ｎ、Ｐ、Ｋ施肥配方，对不同树龄、

不同气候区域日本无刺生长发育影响趋势基本一

致。
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