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麦草覆盖条件下施氮水平对旱地梨树

生长发育和果实品质的影响

刘小勇１，张 坤１，李建明２，赵明新１，王 玮１，李红旭１
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摘 要：为探明覆草条件下施氮水平对旱地梨树（ＰｙｒｕｓｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉＲｅｈｄ．）生长发育和果实品质的影响，设置在
全园覆草条件下株施纯氮１ｋｇ（Ｔ１）、０．５ｋｇ（Ｔ２）、０．２５ｋｇ（Ｔ３）和不施氮（Ｔ４，ＣＫ）四种处理，２０１１年至２０１２年测定了土壤
和叶片养分、树体营养生长和果实产量品质等指标。结果表明，麦草覆盖条件下施氮能显著降低土壤 ｐＨ值，提高土
壤钙、锌含量，明显促进了梨叶片组织结构生长。随着施氮量的增加，梨树新梢生长量、叶面积和百叶重量、叶绿素含

量显著提高。不同施氮处理均能提高梨果品产量，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理分别比对照提高２５．４％、１７．０％、１１．６％。施氮后梨
果实可溶性糖、有机酸含量明显降低，而果实硬度、可溶性固形物、水分含量等品质指标处理间差异不显著。

关键词：麦草覆盖；施氮水平；梨树；养分含量；生长指标；果实品质

中图分类号：Ｓ６６１．２０６；Ｓ１４３．１ 文献标志码：Ａ 文章编号：１０００７６０１（２０１４）０３０１３９０５

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅｓｏｎｐｅａｒｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ
ｕｎｄｅｒｗｈｅａｔｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇｉｎｄｒｙｌａｎｄ

ＬＩＵＸｉａｏｙｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧＫｕｎ１，ＬＩＪｉａｎｍｉｎｇ２，ＺＨＡＯＭｉｎｇｘｉｎ１，ＬＩＨｏｎｇｘｕ１，ＷＡＮＧＷｅｉ１

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦｒｕｉｔａｎｄＦｌｏｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆＧａｎｓｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００７０，Ｃｈｉｎａ；
２．ＪｉｎｇｎｉｎｇｃｏｕｎｔｙＦｒｕｉｔＩｎｄｕｓｔｒｙＢｕｒｅａｕ，Ｊｉｎｇｎｉｎｇ，Ｇａｎｓｕ７４３４００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｗｈｅａｔｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｐｅａｒｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｒｙｌａｎｄ．Ｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１２，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈｆｏｕｒｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｖｅｌｓ，ｂｅｉｎｇ１ｋｇ（Ｔ１），０．５ｋｇ（Ｔ２）ａｎｄ０．２５ｋｇ（Ｔ３）ａｎｄＣＫ（ｗｉｔｈｏｕｔｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｐｕｔ）．Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｌｅａｆ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ，ｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｉｍｐｒｏｖｅｄｓｏｉｌｃａｌｃｉｕｍａｎｄｚｉｎｃｃｏｎｔｅｎｔｓ．Ｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｐｒｏｍｏｔｅｄｌｅａｆ
ｇｒｏｗｔｈ．Ｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅｄｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈ，ｌｅａｆａｒｅａａｎｄｌｅａｆｗｅｉｇｈｔａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｗｉｔｈｆｒｕｉｔ
ｙｉｅｌｄｏｆＴ１，Ｔ２，Ｔ３ｂｅｉｎｇ２５．４％，１７．０％，ａｎｄ１１．６％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＣＫ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｆｒｕｉｔｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ，ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｆｒｕｉｔｈａｒｄｎｅｓｓ，ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｏｌｉｄｓ，ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗｈｅａｔｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇ；ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｙ；ｐｅａｒｔｒｅｅ；ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ；ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ；ｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ

地面覆盖技术作为一项成熟技术已在我国北方

地区果园推广应用，在降水量较小的干旱半干旱地

区进行果园生草不利于土壤保水［１－３］，而利用植物

秸秆、砂石、地膜等有机、无机物覆盖［４－８］是干旱地

区果园一项行之有效的节水保墒措施。秸秆作为传

统的覆盖材料因其资源丰富，操作方法简单，对果树

生长发育及果园土壤保墒作用效果明显［９－１２］。

陇东地区是甘肃梨主产区之一，也是我国重要

的优质果品生产基地之一，果品产业成为促进该地

区经济发展和改善生态环境的支柱产业。该区为雨

养农业区，春季和初夏常发生干旱，是限制果品质量

和产量的关键因子［１３］。因此，解决春夏干旱问题，

充分利用自然降水、提高果园水分利用效率十分重

要。氮素是植物需求量最大的矿质营养元素，在果

树生长发育过程中起到十分重要的作用，目前在果

园氮素管理上普遍存在偏施氮肥和盲目施氮的现

象，所以，确定合理的施氮量是果园养分管理的重要

内容之一。本文结合甘肃省陇东旱地果园现状，以



早酥梨（ＰｙｒｕｓｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉＲｅｈｄ．）园为对象，研究
覆草条件下施氮水平对梨树生长发育的影响，以期

为旱地梨园氮素高效利用和同类地区果园土壤养分

管理提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

试验地选在陇东旱塬的静宁县界石铺镇李堡村

国家梨产业技术体系兰州综合试验站试验园。试验

区为雨养旱作农业区，位于东经 １０５°３７．８６４′、北纬
３５°３４．１２４′，园地海拔１７０３ｍ，年平均气温８．３℃，降
雨量４１２．５ｍｍ。土壤为黄绵土，ｐＨ８．６４。土壤有机
质含量６．９５ｇ·ｋｇ－１，全氮０．６１ｇ·ｋｇ－１，全磷０．６６ｇ·
ｋｇ－１，全钾２２．０８ｇ·ｋｇ－１，碱解氮２９．２６ｍｇ·ｋｇ－１，有
效磷３３．２２ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾１３８．３５ｍｇ·ｋｇ－１（表１）。

１．２ 试验设置

供试品种为早酥梨，砧木为杜梨（Ｐｙｒｕｓｂｅｔｕｌａｅ
ｆｏｌｉａＢｇｅ），树龄１４ａ生，栽植株行距３ｍ×４ｍ。试验
面积１２００ｍ２，其中全园覆草 ６００ｍ２，覆草厚度 １５
ｃｍ，试验于２０１１年５月２５日布置，２０１２年春季重复
进行。

试验设置４个处理，在覆草条件下施用不同量
氮肥，于梨树开花后一次性施入。采用穴状施肥方

法，每株挖深２０ｃｍ、长约５０ｃｍ左右的四个施肥坑，
施肥后每穴灌水约５ｋｇ，覆土填平。选用氮肥为尿
素（甘肃刘化集团有限责任公司生产，含 Ｎ４６％）。
Ｔ１：株施纯氮 １ｋｇ；Ｔ２：株施纯氮 ０．５ｋｇ；Ｔ３：株施纯
氮０．２５ｋｇ；Ｔ４：ＣＫ（不施氮肥）。试验区其它施肥管
理一致。每处理６株，单株重复６次，顺序排列。

表１ 试验区土壤理化性状

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｉｔｅ

土层

Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ
／ｃｍ

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全磷

ＴｏｔａｌＰ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全钾

ＴｏｔａｌＫ
／（ｇ·ｋｇ－１）

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
／（ｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ
有效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

碱解氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

０～２０ ０．７３ ０．８５ ２３．４４ ９．６５ ８．６０ ８２．３２ ２１３．６１ ４３．２８

２０～６０ ０．５５ ０．５８ ２１．３８ ６．０６ ８．８２ １６．７０ １０７．７０ ２８．４８

６０～１００ ０．５５ ０．５６ ２１．４２ ５．１４ ８．４９ ０．６４ ９３．７５ １６．０３

１．３ 调查测定内容

测定土壤和叶片养分，观察叶片组织结构，调查

新梢生长量、叶面积、百叶重量、叶绿素含量、果实产

量和品质指标等。

１．３．１ 土壤营养 测定土壤有机质、全氮、全磷、全

钾，碱解氮、有效磷、速效钾，速效锌、锰、铜、铁、硼，

钙、镁离子和ｐＨ等１５个指标。样品养分含量测定，
均采用土壤农业化学常规分析方法［１４］。测定方法：

土壤有机质，重铬酸钾法；全氮，半微量凯氏法；全

磷，氢氧化钠熔融—钼锑抗比色法；全钾，氢氧化钠

熔融—火焰光度法；碱解氮，碱解扩散法；有效磷，碳

酸氢钠提取—钼锑抗比色法；速效钾，乙酸铵提取—

火焰光度法；速效锌、锰、铜、铁，火焰原子吸收分光

光度法；钙、镁离子，滴定法；有效硼，甲亚胺－Ｈ酸
法；ｐＨ，电极法。按“Ｘ”形随机选择样点 ５个，于果
实采收后在树冠外缘，用土钻按 ０～２０ｃｍ，２０～６０
ｃｍ分２个土层分别取样，将５个点同一土层土样混
合，用四分法选留土样１ｋｇ，标记好装入自封袋中，
并尽快送实验室测定。２０１２年测定。
１．３．２ 叶片营养 测定叶片全氮、全磷、全钾、钙、

镁、铁、铜、锌、锰、硼等１０个指标。于梨树新梢停止
生长期，每个处理选择正常发育枝中部叶１００片，为

了保持叶片鲜度，减少养分损失，将样叶装入加冰瓶

的塑料泡沫箱中，尽快送实验室处理。测定方法：全

氮，半微量凯氏法；磷，酸溶－钒钼黄比色法；钾，酸
溶－火焰光度法；钙、镁、铁、锰、锌、铜，火焰原子吸
收分光光度法；硼，甲亚胺 Ｈ酸 －比色法。为 ２０１２
年测定数据。

１．３．３ 叶片结构 于新梢停止生长期分别选择正

常发育枝中部叶片，装入加冰瓶的塑料泡沫箱中，尽

快送实验室处理。操作流程：先将叶片固定，然后进

行洗涤、脱水与硬化、脱酒精、封埋、切片、粘片、脱

蜡、染色、脱水、透明和胶封等程序，制成切片保存，

并完成拍片。测量叶片栅栏组织长度、宽度和海绵

组织长度，统计其差异显著性。

１．３．４ 新梢生长量 于新梢停止生长期进行，每个

处理分别选择树体外围正常生长发育枝６０个（每株
１０枝），新梢长度用普通卷尺测量，粗度用ＳＦ２０００三
按键电子数显卡尺（０～１５０ｍｍ）测量。数据为２０１１
年和２０１２年平均数。
１．３．５ 叶绿素含量 每个处理选择正常发育枝中

部叶片１００片，采用分光光度法（Ｃａｒｙ５０紫外可见分
光光度计）测定叶绿素含量。数据为２０１１年和２０１２
年平均数。
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１．３．６ 果实产量和品质 于果实成熟期分别在树

冠１．５～２ｍ高度随机选取果实 ５０个测定果实品
质，统计不同处理单株果实个数，测定平均单果重，

估算单株产量。测定可溶性固形物、果实硬度、水

分、可溶性糖、有机酸和维生素 Ｃ含量等果实品质
指标。维生素 Ｃ、总糖、有机酸分别采用荧光法、费
林法和指示剂滴定法测定；单果重、果实硬度和可溶

性固形物分别用 ＥＳ－１０００Ｅ型电子天平（１０００ｇ×
０．１ｇ）、ＧＹ－１型果实硬度计和 ＷＹＴ型手持测糖仪
测定。数据为２０１１年和２０１２年平均数。

试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＤＰＳ３．１统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 土壤养分变化

覆草条件下，梨园土壤增施氮素可以明显降低

土壤ｐＨ值，施用不同量的氮素对表层（０～２０ｃｍ）土
壤有机质含量影响不大，而提高了深层土壤（２０～６０
ｃｍ）有机质，但随着施氮量的减少，降低了深层土壤
有机质含量。增施氮素明显提高了土壤全氮含量，

这种作用表现为当施氮量达到一定程度才有利于土

壤全氮量的增加，而少量施氮与对照无显著差异；对

土壤全磷含量影响不明显，但增加了土壤表层有效

磷的含量；随着施氮量的增加，土壤钾素含量获得提

高，但增加幅度不大（见表２）。
连续两年的施氮结果表明，在覆草条件下，不同

施氮水平均能显著提高土壤钙、锌含量，特别是增加

了土壤表层有效锌含量，而降低了土壤表层镁、铁和

土壤深层锰含量，对土壤铜、硼含量影响作用不明显

（见表３）。
２．２ 叶片营养

覆草梨园不同的施氮量，影响了梨叶片营养元

素含量。施氮后明显降低了叶片铜和锰元素含量，

而不同氮水平对叶片其它营养元素含量的影响程度

不同，株施纯氮 ０．５ｋｇ叶片中磷、钾、钙、硼含量最
高，而铜、锰含量最低；土壤施氮能提高叶片氮含量，

施氮对叶片镁、铁和锌含量影响不大（见表４）。
２．３ 叶片结构

覆草条件下不同施氮水平对梨叶片组织结构效

果不同。栅栏组织和海绵组织是叶片的营养组织，

也是叶肉的重要组成部分，是果树叶片进行光合作

表２ 土壤养分含量Ⅰ（２０１２）
Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔⅠ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

土层深度

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ
／ｃｍ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全磷

ＴｏｔａｌＰ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全钾

ＴｏｔａｌＫ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ

Ｔ１

Ｔ２

Ｔ３

Ｔ４（ＣＫ）

０～２０ ８．９８ １．０４ ０．７９ ２０．８５ ８８ ２９．２１ ２７６ ８．２５

２０～６０ ９．７９ １．０２ ０．６０ ２０．８５ ３２８ ２．１１ １８８ ８．２２

０～２０ ８．７８ ０．８５ ０．９１ ２０．８５ ５７ ８９．７８ ２７６ ８．５７

２０～６０ ４．８８ ０．４６ ０．６４ ２０．８５ ８７ ４．３６ １３８ ８．２３

０～２０ ８．４４ ０．８２ ０．７３ ２０．２２ ６６ ８．５７ ２４７ ８．４３

２０～６０ ５．６２ ０．４９ ０．６３ ２０．２２ ４１ ０．５６ １０４ ８．４７

０～２０ ８．４９ ０．８４ ０．７０ １９．６０ ５０ ８．９５ ２７６ ８．７３

２０～６０ ６．２１ ０．５４ ０．６４ １９．６０ ４６ ３．３３ １０９ ８．９２

表３ 土壤养分含量Ⅱ（２０１２）
Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔⅡ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
土层深度

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ／ｃｍ
钙 Ｃａ 镁 Ｍｇ 锰 Ｍｎ 铜 Ｃｕ 铁 Ｆｅ 锌 Ｚｎ 硼 Ｂ

Ｔ１

Ｔ２

Ｔ３

Ｔ４（ＣＫ）

０～２０ １５０ １５ ５．３５ ０．７１ ４．４６ １．１８ ０．７３

２０～６０ ２７０ ９８ ４．８７ ０．７７ ３．６３ ０．５８ １．５２

０～２０ ８０ ４９ ２．９５ ２．５９ ６．０５ ３．１０ ０．９６

２０～６０ １５０ ８５ ２．３３ ０．６８ ３．５３ ０．５１ ０．８３

０～２０ １００ ４６ ３．３９ ０．６７ ４．３８ ０．７１ ０．７２

２０～６０ １２０ ３７ ２．５５ ０．６４ ３．６６ ０．５２ ０．６１

０～２０ ６０ ６１ ４．１４ ０．６８ ４．１７ ０．８０ ０．５９

２０～６０ ５５ ４６ ７．３１ ０．７４ ４．５６ ０．３２ ０．６８
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表４ 叶片养分含量（２０１２）
Ｔａｂｌｅ４ Ｌｅａｆｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全磷

ＴｏｔａｌＰ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全钾

ＴｏｔａｌＫ
／（ｇ·ｋｇ－１）

钙

Ｃａ
／（ｇ·ｋｇ－１）

镁

Ｍｇ
／（ｇ·ｋｇ－１）

铜

Ｃｕ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

铁

Ｆｅ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

锌

Ｚｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

锰

Ｍｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

硼

Ｂ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｔ１ ２５．３ １．７０ １０．９０ １８．４４ ７．４１ １１．３０ ３３６．７６ １６．２５ １７３．６４ ２１．６５

Ｔ２ ２４．６ ２．１３ １５．２７ ２０．４４ ７．０６ １０．６９ ３０７．５４ １６．８６ １５４．００ ２２．４８

Ｔ３ ２４．６ １．８２ １１．６２ ２０．１１ ７．０３ １１．６３ ２９４．９０ １６．８４ １６２．８１ １９．６３

Ｔ４（ＣＫ） ２４．４ １．６３ １１．３８ １８．０３ ７．１６ １３．６０ ３１０．１３ １６．４４ １９８．８８ ２２．０２

用制造有机物的主要组织器官，其越发达，光合作用

能力越强。表５中显示，Ｔ１叶片栅栏组织长度和厚
度显著高于其它处理，而Ｔ２、Ｔ３和Ｔ４（ＣＫ）间差异不
显著，说明增施氮肥可以促进叶片组织结构生长。

不同处理海绵组织差异不显著。

表５ 不同处理叶片结构／μｍ
Ｔａｂｌｅ５ Ｔｈｅｌｅａｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

栅栏组织

Ｐａｌｉｓａｄｅｔｉｓｓｕｅ

长度

Ｌｅｎｇｔｈ
厚度

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

海绵组织

Ｓｐｏｎｇｙｔｉｓｓｕｅ

长度

Ｌｅｎｇｔｈ

Ｔ１ １００７．２１４ａ ９２．１６７ａ １０７３．０７３ａ

Ｔ２ ８６７．６０２ｂ ７７．６６７ｂ １０４３．４２１ａ

Ｔ３ ８７４．７６４ｂ ７６．５８３ｂ １０８５．５８７ａ

Ｔ４（ＣＫ） ９２０．６１６ｂ ８１．８３３ｂ １０５２．２２９ａ

注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅ１．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．４ 新梢生长量

覆草条件下施氮可以显著提高梨树新梢生长

量，增大叶面积和百叶重量，且随着施氮量的增加，

这种作用越明显。少量施氮（Ｔ３）促进了新梢长度的
增加，但对新梢粗度、单叶面积和百叶重影响不大

（见表６）。
２．５ 叶绿素含量

覆草下增施氮素可以显著提高梨叶片叶绿素 ａ
和总叶绿素含量，且随着施氮量的增加，作用效果越

明显（见表７）。
２．６ 果实产量和品质

覆草下，不同施氮处理均能提高梨果品产量，

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理分别比对照提高产量 ２５．４％、
１７．０％、１１．６％（见表８）。

覆草下施不同量的氮素对梨果实品质影响效果

明显。施氮后梨果实可溶性糖、有机酸明显降低，不

同施氮量之间差异不显著；而果实硬度、可溶性固形

物、水分含量稍有增加，但处理间差异不显著；少量

施氮有利于果实维生素 Ｃ含量的增加，当株施氮量

大于０．２５ｋｇ时，维生素 Ｃ含量随着施氮量的增加
而明显下降（见表９）。

表６ 新梢生长量和百叶重

Ｔａｂｌｅ６ Ｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｌｅａｆｗｅｉｇｈｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

新梢长度

Ｓｈｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

新梢粗度

Ｓｈｏｏｔ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｍｍ

叶面积

Ｌｅａｆ
ａｒｅａ
／ｃｍ２

百叶鲜重

Ｆｒｅｓｈ
１００ｌｅａｆ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

百叶干重

Ｄｒｙ
１００ｌｅａｆ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

Ｔ１ ２１．５ａ ６．３６ａ ４５．２２ａ １１０．２８ａ ４０．２１ａ

Ｔ２ １９．９ａｂ ５．８９ａｂ ４１．３６ｂ １０８．３９ａ ４０．０５ａ

Ｔ３ １８．５ｂ ５．７９ｂ ３９．２１ｂｃ ９８．５６ｂ ３７．６３ａ

Ｔ４（ＣＫ） １６．４ｃ ５．６１ｂ ３８．５５ｃ ９６．２７ｂ ３７．４８ａ

表７ 不同处理叶绿素含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｔａｂｌｅ７ Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
叶绿素 ａ
Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ

叶绿素ｂ
Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｂ

总叶绿素

Ｔｏｔａｌｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

Ｔ１ ３．２１ａ ０．７９ａ ３．９８ａ

Ｔ２ ２．９１ｂ ０．７６ａｂ ３．６７ｂ

Ｔ３ ２．９２ｂ ０．７３ａｂ ３．６５ｂ

Ｔ４（ＣＫ） ２．５１ｃ ０．７０ｂ ３．２１ｃ

表８ 不同处理产量

Ｔａｂｌｅ８ Ｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
果实个数

Ｆｒｕｉｔｎｕｍｂｅｒ

单果重／ｇ
Ｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔ

单株产量／ｋｇ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｔｒｅｅ

比Ｔ４增产／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

Ｔ１ ３８５ １８８．４ ７２．５ ２５．４

Ｔ２ ３６６ １８４．８ ６７．６ １７．０

Ｔ３ ３４９ １８４．７ ６４．５ １１．６

Ｔ４（ＣＫ） ３２２ １７９．４ ５７．８

３ 讨 论

氮素的施用对果树营养生长、花芽分化［１５］和光

合作用［１６］等具有促进作用，氮肥的充足供应是获得

高产的保证。苹果产量与叶片氮含量密切相关，其

花芽数量随叶片氮含量的增加而增加［１７］，在叶片全

氮量为１．７０％～２．７５％时，产量与叶片氮含量呈正
相关［１８］。氮素对苹果生长发育的影响通过果实的
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表９ 不同处理果实品质

Ｔａｂｌｅ８ Ｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
硬度／（ｋｇ·ｃｍ－２）
Ｈａｒｄｎｅｓｓ

可溶性固形物／％
ＴＳＳ

Ｖｃ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＶｉｔａｍｉｎＣ

可溶性糖／（ｇ·ｋｇ－１）
Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

有机酸／（ｇ·ｋｇ－１）
Ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ

水分／％
Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

Ｔ１ ７．９８ａ １０．２６ａ ３６．２ｂ ６５．３ｂ ２．６９ｂ ８７．０ａ

Ｔ２ ７．７３ａ １０．０３ａ ３８．４ｂ ６６．１ｂ ２．９４ｂ ８６．６ａ

Ｔ３ ７．９５ａ １０．９２ａ ４６．１ａ ６５．１ｂ ２．６５ｂ ８６．８ａ

Ｔ４（ＣＫ） ７．６４ａ １０．６３ａ ４３．８ａ ７１．８ａ ３．３３ａ ８６．６ａ

激素水平调控，从而导致了有关品质指标的变化，随

施氮量的增加，果实中水分含量增加，果皮叶绿素与

果肉可滴定酸浓度提高，果皮花青苷与果肉可溶性

糖浓度降低［１９］。不同的试验表明，过量施氮降低了

果实钙含量和果肉硬度，影响果皮着色，但对苹果产

量、果个及可溶性固形物含量无影响［２０］。这种不同

结论可能与施氮量、施氮时期、品种、土壤性质等有

关。本文结果表明，覆草条件下梨树施氮显著提高

了产量，这与上述结论一致［１５－１８］，但果实可溶性

糖、有机酸、Ｖｃ等含量降低，而彭福田等［１９］在苹果
上的试验结论表明，随施氮量增加果肉可溶性糖浓

度降低，而果实水分和可滴定酸含量提高，这可能与

不同树种及栽培条件等有关。所以，生产上要在增

施有机肥的基础上，合理使用化肥，才能达到果实品

质和产量的提高。

覆草对果园土壤理化性状的影响研究报道较

多。覆草果园减少了雨水对氮素的淋溶，降低了土

壤容重，增加了土壤有效养分和有机质含量［２１－２５］。

本文结果表明，覆草条件下梨园增施氮肥可以明显

降低土壤 ｐＨ值，施用不同量的氮素对表层（０～２０
ｃｍ）土壤有机质含量影响不大，而提高了深层土壤
（２０～６０ｃｍ）有机质，其原因可能是覆草缓解了土壤
养分的流失，而氮素加速了秸秆腐解率，并随降雨下

移，土壤中供应养分的能力增加［２６］，从而增加了土

壤有机质含量。当施氮量降低时，秸秆腐解率降低，

深层土壤有机质含量随之降低。可见，覆草下增施

氮素对降低土壤 ｐＨ值的作用明显，这有利于干旱
半干旱高盐碱地区果园的土壤改良。在果园覆草施

氮条件下，其氮素利用率以及与作物秸秆互作影响

土壤有机质的作用机理有待于进一步研究。

土壤有机质含量与土壤各形态氮素含量间均有

较高的正相关性，因为土壤有机质和粘粒一样具有

较强的吸附作用，二者是保持土壤养分，特别是速效

养分的活力中心［２７］。大量施用氮肥时，由于果树不

能全部吸收利用，而土壤胶体又不能吸收一价的硝

酸根离子，在降水或灌溉条件下，土壤中的硝酸盐易

被向下淋洗而污染地下水［２８］，同时，过多施氮常会

造成叶面积过大、植株间通风透光不良，水分利用效

率降低［２９］。而覆草条件下，增加了土壤保水蓄水的

同时，避免硝态氮向深层淋失。当氮素供应适量时，

能提高叶片中叶绿素含量和叶片束缚水含量，从而

提高植物的抗旱性［３０］。本文中覆草下每株施 ０．５
ｋｇ氮对促进梨叶片营养元素的吸收效果最好，叶片
磷、钾、钙、硼等营养元素含量最高，而微量元素铜和

锰含量最低，可见，不同施氮量表现出对营养元素吸

收量不同。
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实品质的提高。因此，今后果树研究中，特别是红

枣，要加强果树专用肥的研究，掌握适合不同品种果

树优质高产的肥料配施比例，促进新疆特色林果业

的发展。
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