
第３９卷　第５期 四 川 林 业 科 技　 Ｖｏ１．３９，　Ｎｏ．５
２０１８年 １０月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 Ｏｃｔ．，　２０１８

　
　
　
　

　　收稿日期：２０１８０７０３
　　基金项目：攀枝花市科技计划项目（２０１３ＣＹＮ３）
　　作者简介：沈杰（１９８５），男，四川富顺人，本科，助理研究员，主要从事经济林及森林资源开发利用方面的研究工作，ｅｍａｉｌ：ｓｂｉｎｇｊｉｅ９＠１６３．
ｃｏｍ。

ｄｏｉ：１０．１６７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００３－５５０８．２０１８．０５．００７

不同氮、磷、钾配比追肥对初结果花椒树

产量和品质的影响

沈　杰，和献锋，唐　平，李　恒，张春花，代　沙，彭建勇
（攀枝花市农林科学研究院，四川 攀枝花６１７０２７）

摘　要：以初结果花椒树为试验材料，研究不同配比的氮、磷、钾作为花前追肥对产量和品质的影响，以期为花椒初
结果树追肥提供理论依据。研究结果表明，不同氮、磷、钾配比的追肥可显著提高初结果花椒树的产量与品质，最

佳的追肥模式为采摘后施用１ｋｇ·株 －１尿素，花前追施尿素１６３ｇ·株 －１，磷肥７５０ｇ·株 －１，钾肥２５０ｇ·株 －１。
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　　花椒（ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍＭａｘｉｍ）为芸香科
花椒属植物，是我国栽培历史悠久，分布广泛的香

料、油料、药用兼用经济树种［１］，从根到干、枝、叶、

果实都有特殊的香味和用途，有“五宝树”之称。

２０１４年，国家林业局会同国家发展改革委和财政部
联合印发了《全国优势特色经济林发展布局规划》，

将花椒作为２５种特色经济林之一，是唯一的调料经
济林树种。２０１３年攀枝花市花椒种植面积已达
３４１７ｈｍ２，总产值 ４３３５万元，平均产值 ８４６元·
００６６７ｈｍ－２［２］。随着价格的不断上升，椒农热情不
断高涨，初结果椒树面积还在增大。合理施肥是花

椒获得高产的基本措施［３］，当地花椒采摘大多集中

于７～９月，针对于初结果树，椒农习惯于采摘后为
了促进枝条的生长与发育施用１ｋｇ·株 －１尿素，但

忽视了开花发芽前追肥的使用。国内文献中少见初

结果花椒树追肥的报道，通过本试验研究，旨在找出

攀枝花地区初结果花椒树追肥最佳氮、磷、钾施肥

量，为椒农增收提供保障。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于西区格里坪镇大麦地村，属以南亚

热带为基带的立体气候，海拔 ２０３２ｍ，东经 １０１°



２８′５９″，北纬２６°３９′２６″，具有夏季长、温度日变化大、
气候干燥、降雨量集中等特点。年平均温度２０℃，
降雨量 １０００ｍｍ，日照时数约 ２３００ｈ。土壤类型
属山地红壤，石砾含量重。试验地内花椒树２０１０年
栽植，２０１１年嫁接，栽植密度３ｍ×３ｍ。
１．２　试验材料

供试肥料中氮肥为尿素［ＣＯ（ＮＨ２）２］，含纯

氮４６０ｇ·ｋｇ－１，磷肥为过磷酸钙［Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２·
Ｈ２Ｏ］，含五氧化二磷（Ｐ２Ｏ５）１６０ｇ·ｋｇ

－１，钾肥为

硫酸钾（Ｋ２ＳＯ４）含氧化钾（Ｋ２Ｏ）４８０ｇ·ｋｇ
－１。

１．３　试验方法
为了试验结果的准确性，避免因个体差异大影

响试验结果，选取园区内部生长发育情况相近的初

结果花椒树为试验对象，在２０１３年对试验单株进行
挂牌测产的基础上，采用协方差分析方法对不同追

肥花椒初结果树产量进行分析。以“３４１４”配方施
肥试验设计为依据，设置 １４个处理（其中对照为
ＣＫ，不施用任何肥料），完全随机区组设计，每个处
理１株，重复３次，于２０１４年２月花椒萌芽前以条
状施肥的方式一次性施入，不施肥为对照。２０１４年
８月单株采收时称重（鲜），每株收集果实（鲜）１ｋｇ，
随机抽取５０粒用电子天平称其鲜果重，自然阴干
１５ｄ后（重量不再变化时）称其干果重，重复３次，
计算平均值，通过所测得数据，计算各配方施肥试

验中单株果实的折干率、出皮率［４］。具体的施肥量

及试验设计见表 １。数据统计分析采用 ｅｘｃｅｌ２００３
与ＳＰＳＳ１７．０。

表１ 花椒追肥试验设计表

处理

纯养分量

（ｇ·株 －１）
施肥量（ｇ·株 －１）

处理 Ｎ Ｐ Ｋ 尿素 磷肥 钾肥

ｃｋ Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ １２０ １２０ ０ ７５０ ２５０
２ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ７５ １２０ １２０ １６３ ７５０ ２５０
３ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ １５０ ０ １２０ ３２６ ０ ２５０
４ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ １５０ ６０ １２０ ３２６ ３７５ ２５０
５ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ １５０ １２０ １２０ ３２６ ７５０ ２５０
６ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ １５０ １８０ １２０ ３２６ １１２５ ２５０
７ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ １５０ １２０ ０ ３２６ ７５０ ０
８ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ １５０ １２０ ６０ ３２６ ７５０ １２５
９ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ １５０ １２０ １８０ ３２６ ７５０ ３７５
１０ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ２２５ １２０ １２０ ４８９ ７５０ ２５０
１１ Ｎ１Ｐ１Ｋ２ ７５ ６０ １２０ １６３ ３７５ ２５０
１２ Ｎ１Ｐ２Ｋ１ ７５ １２０ ６０ １６３ ７５０ １２５
１３ Ｎ２Ｐ１Ｋ１ １５０ ６０ ６０ ３２６ ３７５ １２５

计算公式为：

折干率（％）＝（鲜重－干重）／鲜重×１００％；
出皮率（％）＝干果皮重／干重×１００％；

千粒重（ｇ）＝５０粒干果重×２０。

２　结果与分析

２．１　不同氮、磷、钾配方追肥对初结果花椒树产量
的影响

由表２可知方差齐性检验的Ｆ值为１８８９，Ｓｉｇ．
＝００８５＞００５，认为分组变量的方差是齐的，因此
可以进行协方差的分析。表３中，校正后的处理平
方和为１２９８９６，Ｆ值为３５８９，Ｐ＜００１，说明各处
理间的差异极显著。通过表 ４参数估计值可以得
出，调整后的２０１３年产量与第２年产量之间的直线
关系为：

ｙ＝１８２０＋１０９８ｘ

表２ 误差方差等同性的 Ｌｅｖｅｎｅ检验ａ

因变量：２０１４年产量

Ｆ ｄｆ１ ｄｆ２ Ｓｉｇ．
１．８８９ １２ ２６ ．０８５

检验零假设，即在所有组中因变量的误差方差均相等。

ａ．　设计：截距 ＋处理 ＋Ｘ

表３ 主体间效应的检验

因变量：２０１４年产量

源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．
校正模型 ４５７．８２０ａ １３ ３５．２１７ １１．６７６ ．０００
截距 ５．０１４ １ ５．０１４ １．６６２ ．２０９
处理 １２９．８９６ １２ １０．８２５ ３．５８９ ．００３

２０１３年产量 ２６８．６０３ １ ２６８．６０３ ８９．０５５ ．０００
误差 ７５．４０３ ２５ ３．０１６
总计 ４８８９．８６０ ３９

校正的总计 ５３３．２２３ ３８
ａ．Ｒ方 ＝．８５９（调整 Ｒ方 ＝．７８５）

表４ 参数估计

因变量：２０１４年产量

参数 Ｂ 标准 误差 ｔ Ｓｉｇ．
９５％ 置信区间
下限 上限

截距 １．８２０ １．５９６ １．１４１ ．２６５ －１．４６６ ５．１０７
［处理＝１］－１．８０７ １．５４９ －１．１６６ ０．２５５ －４．９９８ １．３８４
［处理＝１０］０．１７３ １．４３３ ０．１２１ ０．９０５ －２．７７８ ３．１２４
［处理＝１１］－１．９６９ １．４２６ －１．３８０ ０．１８０ －４．９０７ ．９６９
［处理＝１２］－．６３７ １．４３７ －．４４３ ０．６６１ －３．５９７ ２．３２２
［处理＝１３］－．７６２ １．４５４ －．５２４ ０．６０５ －３．７５７ ２．２３３
［处理＝２］－２．３７７ １．４１８ －１．６７６ ０．１０６ －５．２９８ ０．５４４
［处理＝３］ ５．０８０ １．４７６ ３．４４１ ０．００２ ２．０３９ ８．１２１
［处理＝４］ ０．０５４ １．４５９ ０．０３７ ０．９７１ －２．９４９ ３．０５８
［处理＝５］－１．３６７ １．４１９ －．９６４ ０．３４４ －４．２８９ １．５５４
［处理＝６］ ０．２３９ １．４４６ ０．１６５ ０．８７０ －２．７３９ ３．２１７
［处理＝７］－２．０３０ １．４７３ －１．３７８ ０．１８０ －５．０６４ １．００４
［处理＝８］－１．１７６ １．４５９ －．８０６ ０．４２８ －４．１８１ １．８３０
［处理＝９］ ０ａ ． ． ． ． ．

Ｘ １．０９８ ．１１６ ９．４３７ ．０００ ．８５８ １．３３８

０３ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



　　由表５和表６可以看出，２０１４年花前１３种追
肥处理对花椒产量的影响差异是显著的，说明了不

同氮、磷、钾配比的追肥是有效的，可显著提高花椒

产量。

表５ 平均数校正值

因变量：２０１４年产量

处理 均值 标准 误差
９５％ 置信区间
下限 上限

１ ９．２６８ａ １．０６７ ７．０７１ １１．４６５
１０ １１．２４９ａ １．００４ ９．１８０ １３．３１７
１１ ９．１０６ａ １．００８ ７．０３０ １１．１８３
１２ １０．４３８ａ １．００３ ８．３７２ １２．５０４
１３ １０．３１３ａ １．００５ ８．２４４ １２．３８２
２ ８．６９８ａ １．０２９ ６．５７８ １０．８１８
３ １６．１５５ａ １．０１４ １４．０６７ １８．２４３
４ １１．１３０ａ １．００６ ９．０５８ １３．２０１
５ ９．７０８ａ １．０２７ ７．５９３ １１．８２３
６ １１．３１４ａ １．００３ ９．２４８ １３．３８０
７ ９．０４５ａ １．０１２ ６．９６１ １１．１３０
８ ９．９００ａ １．００６ ７．８２７ １１．９７２
９ １１．０７５ａ １．０３６ ８．９４２ １３．２０９

ａ．模型中出现的协变量在下列值处进行评估：Ｘ＝８．４２８２．

表６ 单变量检验

因变量：Ｙ

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．
对比 １２９．８９６ １２ １０．８２５ ３．５８９ ．００３
误差 ７５．４０３ ２５ ３．０１６

Ｆ检验处理的效应。该检验基于估算边际均值间的线性独立成对比
较。

将２０１４年不同氮、磷、钾施肥处理下产量与
２０１３年相对比，通过图１可以看出，处理２产量提
高１．０７倍，处理４提高幅度较低为８％，处理１０提
高幅度最低，为１％，其他模式产量提高都居于１０％
～３６％之间，而对照处理产量提高７％。总体来说，
追施氮、磷、钾对花椒初结果树产量都有较好的提升

作用。模式１０产量提高幅度小于对照，就其原因是
尿素施用量过大，纯 Ｎ量达到了２２５ｇ，花椒树对 Ｎ
素的吸收大多用于营养生长。

图１　施肥前后花椒平均单株产量对比图

２．２　不同氮、磷、钾施用量对花椒品质的影响
２．２．１　不同氮、磷、钾施用量对花椒出皮率影响

出皮率是衡量花椒质量的指标之一，出皮率高，

说明种子所占比重小，而果皮所占比重大，果皮厚。

由图２可以看出，所有经过追肥处理的花椒出皮率
都高于对照，最高的是处理１１，为４７２％，最低的是
处理２，为４２７％，对照为４２５％，说明在花椒初结
果树的追肥中，追肥促进了椒树生长发育，光合作用

增强，开花、结果增多，从而分散了对追肥营养的吸

收量，出皮率变高。

２．２．２　不同氮、磷、钾施用量对花椒折干率的影响
攀枝花区域内花椒果实膨大期和成熟期正值雨

季，果实含水较其他花椒种植区偏高。由图３可以

看出，不同追肥处理对花椒折干率的影响总体趋势

是增大，最高是处理８，为５２３％，最低的为处理３，
为４８６％，说明在同等水分条件下，追肥更有利于
营养元素与水分的吸收，从而提高了椒树的光合作

用，使果实含水量相对的升高，新鲜花椒重量相对提

高。

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，花椒初结果树追肥产量的顺序依次为：氮、

磷、钾处理＞无磷处理＞无钾处理 ＞对照 ＞无氮处
理，与孟庆翠等［５］对１０ａ生花椒的配方施肥研究结

１３５期 沈　杰，等：不同氮、磷、钾配比追肥对初结果花椒树产量和品质的影响 　　



图２　不同氮、磷、钾施用量花椒出皮率图

图３　不同氮、磷、钾施用量花椒折干率图

果大致相似，不同之处在于空白处理与无氮处理，说

明氮肥对花椒初结果树产量的影响是巨大的，初结

果树与盛产期树应采用不同的追肥措施。其原因可

能是在攀枝花特殊的气候条件下（７～１０月雨季），
花椒采摘过后芽的萌发与枝条的生长是来年花椒产

量的重要保障，在此时施入的１ｋｇ·株 －１尿素只满

足芽的萌发与枝条的生长，在翌年花椒发芽抽枝时

无尿素的施入会影响其结果枝条的生长，进而影响

产量。因此可以看出，在初结果花椒树追肥中，氮肥

是最重要的因子，开花萌芽前因特别注重追施氮肥，

但是应注意氮肥施入量，过多的氮肥施入对产量的

提高没有效果，追施尿素１６３ｇ·株 －１，磷肥７５０ｇ·
株 －１，钾肥２５０ｇ·株 －１能最大限度的提高花椒初结

果树的产量和品质，产量可较前一年平均提高１０７
倍，建议以此施肥模式作为花椒初结果树花前追肥

模式进行推广。

初结果花椒树花前追肥对花椒品质有一定影

响，出皮率较高，对折干率的影响整体呈现提高的趋

势，与孙丙寅等［４］对盛果期花椒树配方施肥的研究

结果相反，再次证明了花椒初结果树与盛果树应采

用不同的追肥肥料配比，说明花前按照配比追肥可

有效促进椒树对营养和水分的吸收水平，提高椒树

坐花座果率，进而提升花椒的产量与品质。
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