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施肥措施对大扁杏生理特征的影响

王乃江　赵　忠　李　鹏
(西北农林科技大学　陕西杨陵　712100)

摘　要: 用根施N、P 肥,叶面喷施稀土和硼砂三种方法,研究了施肥对大扁杏光合作用和抗旱性的影响。结果表明,

在较好的立地条件下,每株施用N 肥 1. 78 g+ P 肥 8. 42 g 的施肥量对大扁杏幼树作用不明显; 在较差的立地条件

(荒坡)下,不论土壤施肥,还是叶面施稀土和硼砂都能明显地提高大扁杏的光合作用和抗旱性,增加叶面积系数,

并且得到了三种肥料的最佳使用量。
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Effect of D ifferen t M ethod of Appl ica tion Fertil izer on
Physiolog ica l Character ist ic of P runus a rm en iaca×s ibir ica

W AN G N ai2jiang　ZHAO Zhong　L I Peng
(N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu ltu re and F orestry　Y ang ling　S haanx i　712100)

Abstract　T he au tho rs researched the effect of pho to syn thesis and drough t resistance of P runus a rm en iaca

× sibirica by app lica t ion fert ilizer N H 4HCO 3 and CaPO 4, sp raying app lica t ion bo ron and rare earth. T he

resu lt show ed that fert iliza t ion at ra te of 1. 78 g N per t ree, 8. 42 g P, had no t sign if ican t ly effect in the

bet ter site condit ion, bu t had sign if ican t a t the sam e rate in bad site condit ion. T hese th ree m ethods can

imp rove pho to syn thesis ra te and drough t resistance and increase index of leaf area. the resu lt a lso show ed

that the best app lica t ion of ra te N w as 5. 1 g per t ree, P 25. 2 g, bo ron 400× 10- 6, ra re earth 0. 6%.

Key words　P runus a rm en iaca×sibirica　pho to syn thesis　drough t resistance　fert iliza t ion

　　大扁杏又叫大杏扁,是甜仁杏各品种的统称,它

是由普通杏和西伯利亚杏自然杂交而形成的地方良

种,是一种适应性强投资少,见效快,经济价值极高

的优良经济林树种。由于其适应性强,耐干旱,耐寒,

耐瘠薄,近年来在北方地区推广和栽培,某些地区已

经形成大扁杏商品基地,生产规模有进一步扩大的

趋势。目前大扁杏的研究主要集中在栽培方面,有关

生理方面的研究很少。为了进一步提高大扁杏的管

理水平,研究其管理措施对其生理的影响,对大扁杏

的规模化生产具有一定的指导意义。

1　试验地概况

试验地分别设在杨陵西北林学院院内和淳化县

润镇乡西坡村。杨陵年平均气温 12. 9℃, 1月均温-

1. 2℃, 7 月 均 温 26. 0℃, ≥ 10℃年 有 效 积 温

4169. 2℃。干燥度 1. 1,年降水量 631. 0 mm ,集中于

7、8、9三个月。试验地土壤为土娄土。1997年秋季采

用大穴整地,按 1 m×1 m 株行距共定植 3 150株大

扁杏, 790株海杏。

设在淳化县的试验地位于润镇乡通神沟西坡村

段。坡向 SW , 坡度 20～ 25°, 土壤为黄土善土, 海拔

1 100 m～ 1 150 m。表层 (0～ 100 cm )土壤 pH 值

8. 41～ 8. 48,全N 含量为 0. 056 3%～ 0. 113 3% ,速

效N 含量 1. 47～ 3. 53 m gö100 g,全 P 含量0. 102%

～ 0. 116% , 速效 P 含量 0. 29～ 0. 36 m gö100 g。

1997 年春季采用大穴整地 (0. 8 m×0. 8 m×0. 8

m ) ,按 4∶1比例采用行间混交栽植大扁杏,授粉树

选用梅杏,栽植密度为 4 950株öhm 2,用 2年生苗木
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造林,共布置试验地 8. 4 hm 2。

2　试验材料与方法

2. 1　试验材料

2. 1. 1　供试苗木　为嫁接苗,由河北省林科所引进

的大扁杏优良品种——龙王帽作接穗,一年生山杏

苗作砧木嫁接繁殖而成。西北林学院和淳化县试验

用苗木年龄为 4年生。

2. 1. 2　供试肥料　N 肥为陕西秦岭化工厂生产的

碳酸氢铵,含N 量 17. 1%。P 肥为陕西略阳磷肥厂

出品的过磷酸钙,含 P 2O 5 量 12. 0%。硼砂——四硼

酸钠 (N a2B 4O 7·10H 2O ) (分析纯) , 西安化工厂生

产。稀土——硝酸亚铈 (Ce (NO 3 ) 3·6H 2O ) (分析

纯) ,北京化工厂生产。

2. 2　研究方法

土壤施肥采用随机区组法, 1998年 10月 10日

对西北林学院试验地定植的供试苗木,按N∶P= 2

∶1的比例,只布置了土壤施肥试验 (土壤施肥量与

淳化县相同)。试验共设 3个处理水平,每个处理重

复 4株苗木,另设 4株对照树 (表 1)。无叶面施肥。

淳化县试验地的施肥试验采用正交设计〔L 9

(34)〕, 1998年 10月 2日进了土壤施肥 (表 1)。翌年

4月底,对已土壤施肥的幼树进行叶面喷施稀土 (硝

酸亚铈)和硼砂。为排除地形部位的影响,分别在试

坡地的上、中、下三个部位重复布置了试验。每个试

验处理设样树 3株,重复 3次,共设 81株试验幼树。

另设对照 10株。
表 1　淳化县西坡村正交设计试验方案

施肥方法 水平 1 水平 2 水平 3

N P N P N P

土壤施肥 (A ) ökg 0. 1 0. 07 0. 2 0. 14 0. 3 0. 21

叶面喷施稀土 (B) ö

×10- 6
200 400 600

叶面喷施硼砂 (C) ö% 0. 2 0. 4 0. 6

2. 3　测试指标与方法

1999年 4月至 8月,每月 13日和 25日左右分

别对两地试验苗的抗旱生理指标进行一次测定,采

样选择在晴天的上午 8: 00～ 9: 00进行,分别从一年

生枝条上采集第 6～ 8片叶,用冰壶迅速带回实验室

测试。另外, 6月 18日对林学院内的试验苗的光合

及蒸腾生理特性进行了测定。

2. 3. 1　光合及蒸腾生理特性　用L 126200 型便携

式光分析系统测定试验苗木的净光合速率,蒸腾速

率,并计算水分利用效率。

2. 3. 2　抗旱生理特性　叶绿素含量——混合液法;

脯氨酸含量——酸性茚酸酮法; 可溶性糖含量——

蒽酮法;饱和亏——称重法。

3　试验结果

3. 1　土壤施肥对大扁杏光合及蒸腾特性的影响

光合速率达高峰时,水平 3 的光合速率和对照

基本一致,均高于水平 1和水平 2。蒸腾速率达高峰

时各施肥水平均低于对照, 水平 1 最大, 水平 3 次

之,水平 2 最小。水分利用率达高峰时,水平 2, 3与

对照基本一致,均大于水平 1,但小于对照,因此,施

肥量和光合与蒸腾强度之间并不存在正相关关系

(表 2)。
表 2　施肥对大扁杏光合及蒸腾特性的影响 (6月 18日)

土壤施肥量
光合速率ö

umo l·h - 1·m - 2

蒸腾速率ö

umo l·h- 1·m - 2
水分利用率ö%

水平 1 6. 35 10. 25 67. 1

水平 2 7. 08 8. 00 94. 9

水平 3 8. 97 9. 80 91. 8

对 照 8. 97 12. 55 103. 7

　　另外, 从全天的平均值来看, 除第 2 处理水平

外,其余施肥处理的光合速率和水分利用效率均高

于对照,尤其是第 3水平,其光合速率和水分利用效

率分别较对照提高了 21. 5%和 29. 8% :就蒸腾速率

而言,各施肥处理与对照间的差异不大,说明施肥有

图 1　空气温度的日变化 (6月 18日)

抑制大扁杏蒸腾的作用。和其它树种一样,大扁杏的

光合速率、蒸腾速率和水分利用率日变化也表现出

双曲线趋势[5 ] , 高峰值出现于 11: 00～ 12: 00, 低峰

出现于是 15: 00 左右,此时正是一天当中气温最高

的时候 (图 5)。各施肥水平对三个指标日变化的影

响基本相同。

3. 2　不同施肥方式对大扁杏叶绿素含量及叶面积

的影响

因试验是分两地进行的,所以以下的结果分析

应说明各试验地的测定结果。

3. 2. 1　不同施肥方式对大扁杏叶绿素含量的影响
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从淳化施肥情况 (正交分析结果)看,施肥对叶

绿素含量有显著的影响,稀土和硼肥对叶绿素影响

不大 (见表 3)。而且,土壤施肥的第 3水平其叶绿素

的含量最高 (见表 4)。

从学校的施肥情况看,施肥可不同程度地降低

叶绿素影响。水平 2、3与对照的叶绿素含量基本一

致,水平 1最小 (图 2)。施肥对叶绿素和光合速率的

影响基本一致。

图 2　土壤处理对叶绿素含量的影响

3. 2. 2　不同施肥方式对大扁杏叶面积的影响　施

肥 (A ) ,叶面喷施稀土 (B )和硼肥 (C)对叶面积的影

响极为显著,可以明显提高大扁杏的叶面积。叶面喷

施硼肥 (C)对叶面积的影响最大,稀土 (B )次之,土

壤施肥 (A )的影响最小 (见表 3)。对叶面积影响最大

的各施肥水平分别为土壤施肥 (A )第 3 水平,叶面

喷施稀土 (B )第 2水平,硼砂 (C)第 3水平 (见表 4)。

从学校的施肥情况来看,施肥对叶面积影响不

大。

3. 3　不同施肥处理对大扁杏抗旱性的影响

脯氨酸和可溶性糖是植物细胞中的渗透调节物

质,当植物在逆境条件下其含量明显增加以适应环

境的能力。自然饱和亏和临界饱和亏能反映出植物

的水分状况,可以说明植物的抗旱能力。稀土能促进

林木叶绿素形成,提高光合强度,促进根系对矿质元

素的吸收,糖可形成硼- 糖复合物,抑制淀粉合成,

保持糖的可溶性状态,促进蔗糖合成。从正交设计方

差分析结果可看出,在较差的立地条件下 (荒坡) ,土

壤施肥 (A )。叶面喷施稀土 (B )和硼肥 (C)都可以显

著提高脯氨酸、可溶性糖含量,对自然饱和亏和临界

饱和亏有特别显著的影响,能明显提高大扁杏的抗

旱能力 (见表 3)。

对脯氨酸和自然饱和亏影响程度, 土壤施肥

(A )最大,硼砂 (C)次之,稀土 (B )最小。对可溶性糖

的影响喷施稀土 (B )比土壤施肥 (A )明显,硼砂 (C)

的作用不明显,对临界饱和亏的影响稀土 (B )比硼

砂 (C)明显,土壤施肥 (A )的作用不明显 (见表 3)。
表 3　正交试验设计方差分析表

项 目 　　　　　叶绿素ö% 　脯氨酸ö% 可溶性糖 自然饱和亏 临界饱和亏 叶面积

平　均

偏差平

方　和

LA 0. 257 0. 00515 0. 081 15. 79 5. 80 258. 73

LB 0. 025 0. 00267 0. 153 8. 86 83. 60 575. 61

L C 0. 035 0. 00324 0. 014 13. 21 30. 43 2038. 07

L E 0. 017 0. 00006 0. 007 0. 19 2. 89 6. 23

F

比

FA 15. 28 92. 05 11. 59 84. 93 2. 00 41. 50

FB 1. 51 47. 67 22. 01 47. 67 28. 88 92. 33

FC 2. 10 57. 91 1. 99 71. 06 10. 51 326. 91

显

著

性

A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

C 3 3 3 3 3 3 3 3

　F0. 05 (2, 27) = 3. 35; F0. 01 (2, 27) = 5. 49; F0. 1 (2, 27) = 2. 51。

图 3　土壤处理脯氨酸含量的影响

　　土壤施肥 (A )的第 3水平,喷施稀土 (B )的第 2

水平,硼砂 (C)的第 1 和 2 水平对脯氨酸和可溶性

糖的影响最大。土壤施肥 (A )的第 1、3水平和喷施

稀土 (B )的第 2水平,硼砂 (C)的第 1、3水平对自然

饱和亏和临界饱和亏的影响最大 (见表 4)。

在比较好的立地条件下,施肥对脯氨酸、可溶性

糖和自然饱和亏具有同样的影响作用。土壤处理的

第 1, 2水平和对照相当,只有第 3水平高于对照,但

增加的幅度不大。由此说明在比较好的土娄土条件

下,第 1, 2 水平施肥对大扁杏抗旱响应不大,第三施

肥水平开始才对其抗旱性有一定的影响 (图 3, 4, 5)。
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图 4　土壤处理对可溶性糖的影响 图 5　土壤处理对饱和亏的影响

表 4　不同施肥方法最佳处理水平表

测试指标 土壤施肥 (A ) 叶面喷施稀土 (B)叶面喷施硼砂 (C)

叶绿素含量 3 2 1

脯氨酸含量 3 2 1

可溶性糖含量 3 2 2

自然饱和亏 3 2 3

临界饱和亏 2 2 1

叶　面　积 3 2 3

4　试验结果

(1)在较好的立地条件下,每株N 肥 1. 78～ 5. 1

g+ P 肥 8. 4～ 25. 2 g 的施肥量对大扁杏的光合作

用和蒸腾作用影响不大,而且施肥水平间无显著差

异,施肥量对大扁杏的抗旱性影响不大,最高的施肥

水平对幼树有提高其抗旱性的作用。

(2)在荒坡条件下土壤施肥 (A )和叶面喷施稀

土 (B )和硼砂 (C) ,可以明显提高叶绿素的含量,增

大叶面积,同时对大扁杏的脯氨酸、可溶性糖、饱和

亏都有极显著的影响,而且各水平差异显著,也就是

说以上几种不同的施肥方法都可以明显地提高大扁

杏的光合强度和叶面积系数,增强其抗旱能力。

( 3)荒坡条件下, 土壤的最佳施肥量每株为N

碳酸氢铵肥料 0. 3 kg+ 过磷酸钙肥料 0. 21 kg,叶

面喷施稀土的最佳浓度为 400×10- 6叶面喷施硼砂

的最佳浓度为 0. 2%水平。

5　讨论与分析

(1)就光合作用测定的日平均值来讲,土壤处理

的第 2水平,其各项光合指标都小于水平 1 和水平

3,其原因主要在于水平处理 2的样树位于其它二个

处理之间,受到环境条件影响较小。而水平 1、3样树

能充分吸收和利用样地以外的养分,使其观测值和

对照无差异。

(2)由于样地密度较大,面积较小,水肥条件充

足,虽然定量施肥,由于土壤溶液的扩散作用,未能

真正体现出施肥水平间的差异。
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