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杨梅〔M y : ‘C a ru bra (L 。
盯) S ie b e t Z tic

c 」是一种园艺果树
,

分布于江南沿海各省
。

由

于其根系上有放线菌形成的根瘤
,

可固定大气中的氮
,

属非豆科固氮树种
,

因此 具 有 耐 痔

薄
、

适应性强 的特点
,

在荒山绿化
、

水土保持
、

改 良土壤
、

发展山区经济方面有广阔的前景
,

是南方山区目前重点发展的果树之一
。

在管理方面
,

目前除浙江省个别地区及江 苏 吴 县 以

外
,

很少施肥
,

管理较粗放
,

为了提早结果
、

增加产量
,

也主张施用N
、

P
、

K 等的化学肥料

及有机质
、

草木灰肥料
〔幻

。

但目前的施肥未考虑杨梅作为固氮植物的特性
。

本研究结合目前

杨梅的施肥现状
,

着重对幼年期杨梅施用 N
、

P
、

K 化学肥料及有机质和草木灰对其根系结瘤

量
、

根瘤固氮活性及枝叶生长量的影响进行研究
,

为杨梅的合理施肥及最大限度地发挥其结

瘤固氮作用提供科学依据
。

1 材料与方法

1
.

1 试验材料

供试土壤为本所山地红壤
,

主要理化性质见表 1
。

供试苗木为来自黄岩秀岭村的 1 年生实生苗
,

苗木生长整齐
,

种植前剪去所有叶子和多

表 1 供试土滚的主要理化性质

有机质
(% )

全 N
(% )

水解N
(p p也)

全 P

(P2 0 。% )
速 P

(p p m )

全 K

(K
: O% )

速 K

(PPm )

1
.

3 53 D
.

0 77 4 2
.

0 5 0
.

07 1 2
.

2 9 1
.

72 9 2 00
.

7 0

余枝条
,

只留一主枝
,

同时对根系进行修剪
,

剪去过长的主根
、

侧根和须根
,

并摘去所有根

瘤
,

使根系量基本一致
。

供试肥料
:

N 肥
—

尿素 ( 含 N 量 46 % )
,

P 肥
—

N a H
:
PO ‘· 2矶O (化 学纯 )

,

K

肥
—

K C l( 化学纯 )
,

有机肥—猪栏粪
,

草木灰
。

1
。

2 试验设计

N
、

P
、

K 施肥试验采用三因子二次通用旋转组合设计
〔幻 ,

每因素设 5 个水平
,

共20 个处

理
,

每处理 4 次重复
,

水平编码如表 2
。

施用有机肥料试验采用对照都不施肥和施。
.

4 k g
、

o
.

s k g猪栏粪 (分别为施入土重的1 /

20 和1/ 1 0 ) 两个处理
, 4 次重复

,

施草木灰试验以施0
.

4 k g 有机肥的处理为 对 照
,

再 加 施

5 9
、

10 9草木灰两个处理
,

4 次重复
。
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表2 试挂水平

水平 X
。 , 施 N 量 (‘/盆 ) 施 P t 《以盆 ) 施 K 最 (g /盆 )

2 1 1 0 2 1 : 0 2 一。 0

2 0

一 △ 1 0
.

6 0 2 0 : 一 △ 2 0
.

6 0 Z o a 一 △ : 0
.

7 0

2 0 1 1
.

5 0 2 0 : 1
.

5 0 2 0 3 1
.

7 5

2 0 1 + △ 1 2
.

4 0 2 . : + △ : 2
.

4 0 Z o a + △ 3 2
.

8 0

2 2 1 3
.

00 2 : 2 3
.

0 0 2 2 3 3
.

5 0

0
.

9 0 0
.

9 0 1
.

0 5

r
01ir

·

1一一++△
nU门l,山、J

J

斗

1
.

3 施肥及 , 理

苗木于 1 9 9 2年 3 月 4 日种入盆钵
,

N
、

P
、

K 施肥试验盆中土量为 10 k g ,

种好后统 一 管

理
,

待长出折枝后于 5 月19 日
、

7 月19 日
、

8 月 19 日
、

9 月 1 9 日 4 次施肥
,

每次施肥量为总

施肥童的 1 ,‘ 4
。

有机肥和草木灰施肥试验在栽苗时一次施入
,

盆内土量为 g k g
。

1
.

4 根系结瘤t
、

根瘤固氮活性及枝叶生长 , 洲定

1 9 9 2年1 0月 2 5一 2 7 日每天1 0 , 0 0一1 1 : 0 0

_
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(刀.

趣兹.、丈
和
如一。任

划担属泣懊理

分三批对苗木进行 以上测定
,

方法是先在盆

中浇水使土壤疏松
,

然后连土和苗一起从盆

中倒 出
,

再用水冲散土块
,

苗木银系用水洗

净
,

摘取根瘤
,

并用 滤纸吸干其表面水分后称

重
。

固氮活性测定用乙炔还原法
〔幻 ,

当每株

根瘤超过 19 时分别称取 1 9 放入青霉素小瓶

中
,

不足 1 9时取实际量
。

植物枝叶生长量调

查
,

是把当年所抽生的枝条完整地从主杆 上

剪下
,

称枝叶鲜重
,

以此枝叶生长量代表苗

木生长情况
。

-Jn曰�J,口

(举\杨巴汰吉州

2 试验结果

2
.

1 不同N
、

P
、

K 水平对杨 梅 根 系 结 .

t
、

根 . 固氮活性及枝叶生长l 的影晌

按试验结果作出不 同N
、

P
、

K 水平和

杨梅根系结瘤童
、

根瘤 固氮活性及枝叶生长

量的简单关系图 ( 图 1 )
。

从图 l 可大致看

出不同 N
、

P
、

K 水平对以上三个变量的影

响
。

为了进一步推断它们 之间的联系形式和

密切程度
,

进行了回归分析
。

由试验结果 建 立 的 N ( x : )
、

P ( x Z )
、

K ( 戈
3 )三因素和恨系结瘤 敬 ( y ) 的回归方程

为
:

县
一 0

.

‘洲
/

.

卜

·
N

_ _
上卫

J

0 1 2 3 4

施吧水 平

图 1 不 同 N
、

P
、

K 水 平和杨梅恨系结瘤 t
、

根启固犯活性 及枝叶生长 l 的关系

夕 = 1
.

2 5之一 0
.

5 9 2 % , + 0
.

0 1 2 % 2 + 0
.

2 0 1 % : + 0
.

0 7 3 x j x 2 一 0
.

1 1 2劣 : 劣 : + 0
.

2 4 2劣 : % :
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+ 0
.

0 0 1戈
、, 一 0

.

0 5 8劣 : , 一 0
.

1 0 6 x : ,

方差分析F
: 二 (5 2了/j

2 , ) / (s误 /j 误) 二 。
.

3 2 3
,

不显著
,

F
: = (。回/j 回) / (s 误/j 误) = 4

.

1“ >

F
。

.
。: ,

显著
,

说明此方程和实际拟合
。

对各回归系数 b 进行 t 检验后表明
:

氮的一次 项 系 数

bl 为负值
,

且极显著
,

说明施氮不利于结瘤量的增加
,

磷的一次项和二次项系数饥
、

瓦
:

均不

显著
,

说明施磷对结瘤量的影响不明显
,

钾的一次项系数 b
3

为正值且显著
,

说明施钾有利于

结瘤量的增加
,

同时磷钾的交互作用有效
,

其它交互作用无效
。

按试验结果建立的 N (戈
1

)
、

P (戈
:

)
、

K (九)三因素和银瘤固氮活性 (y) 的回归方程为
:

y = 1
.

1 1 1 一 0
.

2 6 6劣 i + 0
.

1 4 4 % : + 0
.

0 3 0劣
3 一 0

.

2 4 9% 1劣2 一 0
.

0 5 3劣1% : + 0
.

1 7 9叉 : % 3

一 0
.

0 9 4 % 1 2 一 0
.

0 3 6义: , + 0
.

0 7 9丫 : 乞

方差分析F
: = (勺l/ 了

: f) / (s 误/j 误 ) = 1
.

70 9
,

不显著 ; F
: = (s 回/f 回)/ (s 误 /f 误 ) 二 3

.

1 49 >

F
。

.
。5 ,

显著
,

说明此方程和实际拟合
,

对各回归系数进行 亡检验后表明
:

氮的一次项系数bl 为

负值且极显著
,

说明施氮对固氮活性有抑制作用
,

但从图 1 可看出少量施氮 (少于 0
.

6 9 / 盆)时

对固氮活性有微弱的促进作用
。

磷的一次项和二次项系数b
Z 、

认
:

均不显著
,

说明施磷对固氮

活性的促进很微弱
,

钾的一次项和二次项系数 b
3 、

b
: :

也均不显著
,

说明施钾对固氮活性的促进

也不明显
,

同时它们的交互作用无效
。

按试验结果建立的 N (二
1
)
、

P (二
:

)
、

K (x 3

)三因素和枝叶生长量 (y )的回归方程为
:

y = 3 1
.

4 1 2 一 4
.

1 9 0戈
i 一 2

.

2 1 4戈
: + 2

.

6 9 7义
3 + 1

.

0 6 6戈 i戈 : + 0
.

1 6 5戈
1% 3 + 1

.

3 9 0 写 : % :

+ 1
.

0 6 4 % 1 2 一 3
.

1 5 6 x : 名一 2
.

2 5 8沈
s ,

方差分析 F
: = (s “/九f) / (: 误/ f误) = 1

.

3 7 ,

不显著; F
: 二 (s 回/f 回) / (

: 误 /f 误 ) = 7
.

3 88 >

F
。

.
。, ,

显著
,

说明此方程和实际拟合
,

对各回归系数进行 t 检验后表明
:

氮的一次项系数为负

值
,

且显著
,

说明施氮对生长不利
,

但二次项系 数 b : ,

不显著
,

说明高水平的氮对其生长影响

较小
,

磷的一次项和二次项系数均为负值且显著
,

说明施磷对生长也不利
,

但结合图 1 可看

出低水平下 (少于1
.

5 9 / 盆 )施磷有微弱的促进作用
。

钾的一次项系数 b
3

为 正值
、

二次项系数

ba
3

为负值
,

说明低水平施钾有效
,

高水平下不 利
,

结合图 1 最佳范围大致在 1
.

7 5 : /盆左右
,

它们 的交互作用无效
。

(粉\竺以书妞
,

了娜

�亏澳盆./
,
工J一。三乙级华减阿澳形

�黛\巴

喇砚拐彩咚

2
.

2 施用有机肥和草木灰对杨梅根系 结 瘤

t
、

根瘤固氮活性及枝叶生长 l 的影晌

从图 2 可 以看出
,

施用有机肥可大大提

高杨梅的生长及结瘤固氮量
,

且喧有机肥施

用量的增加
,

杨梅的生长及结瘤固氮量呈增

加趋势
,

而。
.

4 k 盆有机肥拌草木灰的处理又

优于单施有机肥的处理
,

并且草木灰的用 景

从每盆 5 9 增至1 0 9 时
,

杨梅的生长及结瘤固

氮量也随之增加
。

3 讨 论

在固氮植物的施肥研究中
,

一般认为少

量施用氮肥有利于固氮植物的生长及结瘤固

1 2 3 毛5
’

1 么召
.

盛 5
一 1 2 3 连 5

图 2 施用 有机肥 料和草木灰对杨梅根系结 瘤量
、

根瘤固氮活性及枝叶生长量的影 响
1 一 CK ( 不施肥 ) ; 2 一 o

.

4 kg 有机肥 , 3 一0
.

sk g 有

机肥
, 4 一0

.

4 kg 有机肥 + 弓琶草木灰 ; 弓一0
.

4 k g 有机

肥 + 10 9 草木灰
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氮
,

而超过一定量时则抑制其结瘤固氮
〔‘〕,

但这个界线可能很低
,

而本研究的施氮水平设计

偏高了一些
,

未找到比较统一的最佳施肥点
。

另外本试验中施用氮肥在0
.

6 9 / 盆时对杨梅生长

影响最大
,

说明在根系还没有充分生
一

长的情况下
,

固氮作用对杨梅的生长可能十分重要
,

因

为本试验开始前曾对苗木根系进行了充分修剪
,

根系在其后 l飞勺生
一

民较缓慢
,

吸收养分的能力

和范围有限
,

而施氮后又抑制了固氮作用
,

可能因此使生长受到影响
。

在固氮植物的施肥研究 中还认为磷在固氮植物的生长和结瘤 固氮方面有显著 的 促 进 作

用
,

而钾对固氮植物的生长和结瘤 固氮的影响则次于磷
〔5 , ,

本研究的结果却显示磷对杨梅的

生长和结瘤固氮的影响不显著
,

而施用钾肥对杨梅的生长和结瘤固氮有利
,

是否是因为杨梅

在和弗氏放线菌共生的同时还 和菌根真菌共生
,

在不施用磷肥时菌根真菌就可提供杨梅生长

所需的磷
,

而施用磷肥却恰恰使菌根真菌的作用减弱
〔‘’,

同时因为杨梅和弗氏放线菌及菌根

真菌共生的特点使它具有特殊的利用氮和磷的能力
,

因此就表现出对钾的特殊要求
。

或则可

能还有其它原因如
:
离子间的拮抗作用及供试土壤的原因等等

,

有待进一步的探讨
。

本研究还显示施用有机肥和草木灰对杨梅的生长和结瘤固氮有 利
,

这可能是因为有机肥

改善了土壤结构
,

可促进根际微生物的生长
,

同时有机肥的肥效缓慢
,

而草木灰中除含有大量

的钾素外还含有多种大量及微量元素所 致
。
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