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摘要：［目的］研究不同配方施肥对辣木生长效应及产量构件因素的影响，［方法］采用正交设计 Ｌ９（３
４）３因素３水

平进行施肥试验。［结果］施肥处理对各时期生长有显著的促进作用，且营养生长期Ｎ肥和Ｋ肥占主导作用。适合
株高和地径生长的最优组合为Ｎ１５０Ｐ４０Ｋ１００，而适合冠幅和分枝数生长的最优组合为 Ｎ８５Ｐ８５Ｋ１００。生殖生长各指标较
对照均有明显提高。低浓度的氮肥和高浓度的磷钾肥有助于辣木的开花和座果，同时提高果荚产量和种子产量，明

显促进产量增加以及花序数、成熟果数、百粒质量和座果率的提高。［结论］合理的配比施肥显著促进辣木的生长

效应以及提高产量，果荚产量和种子产量的最优组合为Ｎ４０Ｐ１５０Ｋ１００。
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辣木（ＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ．），为辣木科辣木属
多年速生乔木，具有喜温耐旱、耐贫瘠，生境范围适

应性广，抗逆性强等特点［１－４］，广泛分布于中南美

洲、非洲、亚洲和太平洋岛屿的热带地区［５－６］。采取
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培肥地力的措施是获得高产的关键，合理的配方施

肥能够促进林木生长，有着明显的增产、增益效

果［７］，盲目的施肥既不符合植物生长和需肥规律，还

会造成肥料浪费和土壤板结，同时加剧环境污染［８］。

因此，采用科学施肥来提高辣木的产量和质量，提高

肥料利用率，实现集约经营显得尤为重要。王永林

等［９］通过对辣木幼苗氮磷钾施肥效应研究发现，氮

磷钾合理配施可加快幼苗生长速度，且可加强自身

的抗逆性；不同氮素水平下辣木的产量试验表明，合

理的氮肥可使辣木达到较高的产量［１０］。目前，关于

辣木施肥的前期研究，多集中在苗期和单施肥方面，

而与其产量形成相关的配方施肥鲜有报道。本研究

以印度传统辣木为试验材料，通过正交设计设置不

同的田间试验施肥组合，以期了解不同配比施肥对

辣木生长效应和初果期产量构成因素的影响，旨在

为辣木果用林的优质高产提供科学的施肥依据。

１　试验地概况
试验设置在云南省红河州元阳县马街乡蔓延

坡。该地年平均气温 ２４．４℃，极端最高气温
４４．５℃，极端最低温 －２．６℃；年降水量为７００ｍｍ，
年蒸发量１９００ｍｍ，年平均日照时数１７７０．１ｈ，属
亚热带季风类型气候。试验地土壤为红河南岸河谷

地带堆积土，为河湖沉积岩，以燥红土为主，其本底

土壤肥力分析的理化性质为：ｐＨ值 ６．７５，有机质
４．１８ｇ·ｋｇ－１，全氮０．０７１ｇ·ｋｇ－１，全磷０．０２８ｇ·
ｋｇ－１，全钾１．７９ｇ·ｋｇ－１，碱解氮３７．９５ｍｇ·ｋｇ－１，
有效磷１．９２ｍｇ·ｋｇ－１，有效钾１１１．７９ｍｇ·ｋｇ－１。

２　研究方法
２．１　供试苗的培养

供试辣木种子２０１４年６月采自中国林科院资
源昆虫研究所元江试验站。２０１５年５月进行种子
育苗和袋苗培育，６月定植。全垦、植塘整地，施
１５００ｋｇ·ｈｍ－２当地农家肥作基肥，直到本试验前
无任何肥力补充。植塘规格４０ｃｍ×４０ｃｍ×４０ｃｍ，
株行距２ｍ×４ｍ。选用株高和冠幅基本一致的健
康苗（平均株高３０ｃｍ，平均地径０．２９ｃｍ），定植２
周后调查造林成活率并及时补植。

２．２　试验设计
试验采用Ｌ９（３

４）正交设计，设置Ｎ、Ｐ、Ｋ共３个

因素：即尿素（含有效 Ｎ４６％）、过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５≥
１６．０％）、硫酸钾（含 Ｋ２０≥５０％），其中，Ｎ设为４０、

８５、１５０ｇ·株 －１３个水平，Ｐ设为４０、８５、１５０ｇ·株 －１

３个水平，Ｋ设为２５、５０、１００ｇ·株 －１３个水平，共９
个处理（表１）。采用完全随机区组排列，每处理重
复３次，每重复４株苗，共２７个试验小区。小区间
设保护行，不考虑交互作用［１１］，以 ＣＫ不施肥为对
照。采用距离树干基部半径３０ｃｍ的环状沟（沟宽
２０ｃｍ，深２５ｃｍ）施肥。施肥量根据试验林生长所
需肥的特点分别在２０１５年６月、９月和２０１６年３月
按１∶１∶２比例对应施肥总量进行。

表１　Ｎ、Ｐ、Ｋ三因素正交试验设计

处理
因素

Ｎ／（ｇ·株 －１） Ｐ／（ｇ·株 －１） Ｋ／（ｇ·株 －１）

１ ４０ ４０ ２５
２ ４０ ８５ ５０
３ ４０ １５０ １００
４ ８５ ４０ ５０
５ ８５ ８５ １００
６ ８５ １５０ ２５
７ １５０ ４０ １００
８ １５０ ８５ ２５
９ １５０ １５０ ５０

２．３　测定项目与方法
２．３．１　营养生长指标的测定　２０１５年８月和１１月
以及２０１６年４月和５月进行株高、地径、冠幅和分
枝数的调查，其中，株高和冠幅采用卷尺进行测量，

精确到１ｃｍ，冠幅为东西、南北冠幅之和的平均值；
地径用数显卡尺测定株干近地表处的直径，精确到

０．０１ｃｍ；逐株计数其１级、２级及以上分枝数。
２．３．２　生殖生长指标的测定　２０１６年４月起调查
辣木每株花序数量及每花序小花数量，至６月始逐
一记录每株成熟果荚数量，直至第一季果荚全部成

熟。单株采收成熟果荚，用卷尺和数显卡尺测其长

和宽（分别精确到０．１ｃｍ和０．０１ｃｍ），用电子天平
称其果荚质量（精确到０．０１ｇ），之后每荚果脱粒计
数其种子数，并称质量，测其纵、横径。

种形指数＝种子纵径／种子横径
单株果荚产量＝单株果荚平均数量×果荚平均

质量（干质量）

种子产量＝单株果荚平均数量×每荚种子平均
质量（干质量）

百粒质量为多次随机从单株收获的种子中抽样

１００粒的平均质量。
２．３．３　试验地土壤养分的测定　试验前土壤取样
进行本底数据测定，土壤样品的分析参考ＬＹ－Ｔ１２１０
－１９９９《森林土壤样品的采集与制备标准》［１２］可知，

１２８
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本试验地土壤中Ｎ、Ｐ元素含量较少，而Ｋ含量富足。
２．４　数据处理

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１７．０软
件进行数据处理和方差分析，应用邓肯氏（Ｄｕｎｃａｎ’
ｓ）法进行多重比较［１３］，在α＝０．０５水平上进行显著
性检验。

３　结果与分析
３．１　不同施肥处理对辣木生长效应的影响

辣木营养生长期（即幼苗期和速生期）和生殖

生长期（即开花期和成熟期）的调查结果（表２、３）表
明：不同肥料配比处理的各生长期间各营养指标均

优于对照。幼苗期阶段，处理７的株高和地径最大，
处理５最利于树冠扩展和枝条萌发；速生期处理５、
６、７的株高和地径长势均较好，处理５的冠幅也最
大，但枝条萌发最多的是处理７。生殖生长阶段，开
花期和结果期生长规律较相似，且株高、地径和冠幅

生长的最大值和营养生长期的最大值出现在同一处

理，但此时分枝数的最大值在处理７。

表２　不同处理对辣木株高和地径生长的影响

处

理

株高／ｃｍ
幼苗期 速生期 开花期 结果期

地径／ｍｍ
幼苗期 速生期 开花期 结果期

ＣＫ ４６．８±４．０ｅ １０９．５±９．５ｃ ２０９．６±２４．０ｃ ２２５．４±２０．３ｄ ７．７０±０．５６ｆ １６．０８±１．４３ｄ ２４．９１±４．３５ｄ ２７．９５±４．３２ｄ
１ ５５．２±２．５ｄｅ １６４．３±１３．８ｂｃ ２４６．３±２１．７ｂｃ ２８０．０±１８．５ｃｄ ８．８１±０．４５ｅｆ ２１．５５±１．７３ｃｄ ３２．７６±２．５５ｃｄ ３８．８４±２．７０ｃｄ
２ ６４．０±３．２ｂｃ １８７．１±２２．９ａｂ ２９２．９±３３．０ａｂｃ３１３．３±３３．３ｂｃｄ ９．５６±０．５０ｄｅｆ２７．４３±３．２８ａｂｃ４０．７７±４．２０ｂｃｄ ４４．８９±５．０８ｂｃ
３ ６９．２±３．８ａｂｃ１８７．８±２７．６ａｂ ３１０．３±２７．８ａｂｃ３３８．８±３０．４ａｂｃ１１．２７±０．６１ｂｃｄ３０．８４±４．２１ａｂｃ４６．０８±５．８３ａｂｃ ５０．０３±５．７３ｂｃ
４ ７２．２±３．２ａｂｃ２１２．６±２６．５ａｂ ３４６．３±４５．７ａｂ ３７１．７±４８．０ａｂｃ１１．９１±１．０１ａｂｃ３５．４５±５．０２ａｂ ５４．８０±７．９０ａｂ ５７．３１±８．２８ａｂ
５ ７５．４±４．０ａｂ ２４４．７±１８．４ａ ３７３．３±２７．９ａ ４１２．１±２５．５ａ １３．１６±０．６３ａｂ ３７．８８±３．１４ａ ５８．８７±４．７６ａ ６７．６５±１．９９ａ
６ ７１．５±３．７ａｂｃ２３９．６±２０．４ａ ３６６．５±３７．７ａ ４０６．７±３８．０ａｂ １２．２２±０．７８ａｂｃ３７．００±４．７６ａ ５４．７２±６．３４ａｂ ５８．３６±６．３７ａｂ
７ ７９．０±４．６ａ ２４８．８±１６．９ａ ３３５．０±２２．８ａｂ ３７７．５±２７．５ａｂｃ１３．４８±０．５８ａ ３８．５６±２．６５ａ ５２．２４±４．４６ａｂ ５５．２９±５．１８ａｂｃ
８ ６０．８±５．６ｃｄ １５８．３±１８．１ｂｃ ２５０．１±２８．２ｂｃ ２９０．０±２２．８ｃｄ １０．４４±１．０５ｃｄｅ２４．６７±２．８８ｂｃｄ３３．８７±４．１２ｃｄ ３９．１３±３．６７ｃｄ
９ ５６．９±３．０ｄｅ １９６．７±２５．０ａｂ ２９８．８±３５．７ａｂｃ３３２．５±２９．４ａｂｃ１０．１５±０．６３ｃｄｅ２９．８７±４．８０ａｂｃ４４．１０±６．８０ａｂｃ ５０．６１±６．６０ｂｃ

　　注：数据为平均值±标准误。同一列数后不同英文字母为达到新复极差检验５％显著水平，下同。

表３　不同处理对辣木冠幅和分枝数的影响

处

理

冠幅／ｃｍ
幼苗期 速生期 开花期 结果期

分枝数／个
幼苗期 速生期 开花期 结果期

ＣＫ ３１．８±１．９ｃ ４７．９±１．９ｄ ５７．８±２．１ｃ ６７．９±３．４ｃ ５．５±０．３ｃ １０．８±０．７ｄ １５．３±１．１ｃ １７．５±１．０ｃ
１ ５２．３±３．９ａｂ ７１．７±５．１ｃｄ ９０．０±５．７ｂｃ １１０．２±８．１ｂｃ ６．８±０．５ｂｃ １５．０±１．０ｃ ２１．８±１．１ｂ ２６．２±１．３ｂ
２ ５６．８±３．５ａｂ ９９．１±１０．０ａｂｃ １２５．１±１４．３ａｂ １４４．０±１６．１ａｂ ７．５±０．５ａｂ １７．０±１．５ｂｃ ２２．５±１．４ｂ ２６．０±１．２ｂ
３ ５０．５±３．１ｂ ８０．２±６．７ｂｃ １１５．８±１４．６ａｂ １３９．５±２０．１ｂ ６．９±０．４ｂｃ １７．０±１．５ｂｃ ２２．７±１．９ｂ ２７．９±２．４ａｂ
４ ４７．０±３．０ｂ ７６．０±５．３ｂｃｄ １１８．０±１２．１ａｂ １４９．６±１８．７ａｂ ８．４±０．５ａｂ １７．０±１．３ｂｃ ２３．１±１．５ｂ ２６．７±１．４ｂ
５ ６２．４±４．３ａ １１２．９±８．６ａ １６５．６±１６．０ａ ２０５．２±１８．７ａ ９．３±０．５ａ ２０．２±０．９ｂ ２５．８±１．３ａｂ ２９．１±１．０ａｂ
６ ５４．６±３．３ａｂ １０４．５±１３．７ａｂ １３３．３±１３．９ａｂ １５９．３±１７．０ａｂ ９．１±０．８ａ １７．５±１．７ｂｃ ２４．０±１．８ｂ ２６．８±１．９ｂ
７ ５４．９±３．９ａｂ ９６．５±１４．０ａｂｃ １２９．７±２２．１ａｂ １６０．３±２３．６ａｂ ８．３±０．４ａｂ ２４．５±０．９ａ ２８．６±１．０ａ ３２．２±０．９ａ
８ ４８．０±４．２ｂ ７０．０±６．２ｃｄ １２０．０±２１．３ａｂ １５８．７±２５．５ａｂ ７．３±０．８ａｂｃ １８．９±２．０ｂｃ ２３．８±２．０ｂ ２７．３±１．８ｂ
９ ４９．６±５．０ｂ ８３．８±１２．２ｂｃ １１９．６±２１．２ａｂ １６５．２±２８．８ａｂ ８．１±０．８ａｂ １８．１±１．３ｂｃ ２２．１±１．５ｂ ２５．８±１．２ｂ

３．２　不同Ｎ、Ｐ、Ｋ水平对辣木生长动态变化的影响
图１ ４显示：不同 Ｎ、Ｐ、Ｋ水平施肥下的辣木

在不同生长期的生长差异及其动态变化。由图１、２
可知：不同施肥水平其株高和地径生长总体生长节

律类似，从幼苗期到速生期株高和地径生长速率均

较快，但植株进入生殖生长后出现滞后现象。从图

３看出：不同肥料水平对各时期冠幅的生长效应均
表现为持续增加。从图４可知：辣木分枝数对施肥
的响应表现为从幼苗期到成熟期促进萌发的状态，

但生长速率以速生期为转折点，表现为逐渐放缓的

趋势。

３．３　因素水平组合的产量构件指标
３．３．１　不同施肥组合对辣木生殖生长下产量构件
的影响　由表４可以看出：施肥明显促进辣木的生
殖生长，较对照组均有明显提高。处理５座果率最
大，处理７单果质量和单果种子数均最大；处理４果
形指数和种形指数最大；处理３花序数、成熟果数、
百粒质量、种子产量和果荚产量最大，分别为５１．５
簇、２３．８个、２１．６７ｇ、１０１．２４ｇ和２９３．７３ｇ，为相应对
照的７．１、９．５、１．５、７．３、７．２倍。

２２８
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图１　不同Ｎ、Ｐ、Ｋ水平辣木株高生长折线图

图２　不同Ｎ、Ｐ、Ｋ水平辣木地径生长折线

图３　不同Ｎ、Ｐ、Ｋ水平辣木冠幅生长折线

图４　不同Ｎ、Ｐ、Ｋ水平辣木分枝数折线

３．３．２　影响辣木产量构件的主导效应及其优水平
组合　从表５可知：施Ｎ、Ｐ、Ｋ对果形指数影响差异
不显著，Ｎ和 Ｐ肥对单果质量、Ｎ肥对座果率以及 Ｐ
肥对单果种子数的影响均差异不显著，其余各指标

的差异均显著（Ｐ＜０．０５），尤其是施肥对花序数、成
熟果数、果荚产量和种子产量以及 Ｐ肥对百粒质量

和种形指数以及Ｋ肥对单果种子数、座果率百粒质
量和单果质量的影响均极显著（Ｐ＜０．０１）。

由表６进一步极差分析，除果形指数和种形指
数的主导因素是Ｎ肥外，其余产量构件的主导因素
均是Ｋ肥，但各水平优水平组合不尽相同。花序数、
单果质量、百粒质量等指标对Ｎ肥需求量较高，均以

３２８
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表４　不同处理组合辣木产量构件指标的多重比较分析

处理
花序数／
簇

成熟果数／
个

座果率／％
单果质

量／ｇ
单果种子

数／个
果形指数 种形指数 百粒质量／ｇ 种子产量／ｇ 果荚产量／ｇ

ＣＫ７．３±１．１ｃ ２．５±０．４ｄ ２．３５±０．２４ｄ ９．１８±０．２５ｃ １２．９±０．４ｃ ０．０５１±０．００１ｂ １．２１±０．０２ｄ １４．４９±０．３２ｅ １３．９３±１．１３ｅ ４０．６５±３．０１ｅ

１ ７．５±１．３ｃ ２．６±０．４ｄ ２．５４±０．２２ｄ １１．３０±０．４３ｂｃ１３．３±０．９ｃ ０．０５２±０．００２ａｂ１．２６±０．０２ｂｃｄ１５．１５±０．２４ｄｅ ２６．５３±１．８７ｄｅ ７６．６６±６．２９ｄｅ

２２３．９±３．５ｂ ８．０±１．６ｃｄ ２．９１±０．１５ｃｄ１１．９６±０．６７ｂ １４．５±０．７ｂｃ０．０５５±０．００２ａｂ１．２９±０．０２ａｂｃ１８．８３±０．４２ｂ ３４．７１±７．１１ｃｄｅ ９７．８０±１９．４３ｃｄｅ

３５１．５±８．３ａ２３．８±３．３ａ ３．６６±０．２７ａｂ１２．４６±０．５１ａｂ１５．９±０．７ａｂ０．０５４±０．００２ａｂ１．３０±０．０２ａｂｃ２１．６７±０．５７ａ １０１．２４±１２．６９ａ２９３．７３±３９．２５ａ

４１９．５±３．０ｂｃ６．１±１．０ｃｄ ２．５０±０．２６ｄ １１．１５±１．２４ｂｃ１７．２±０．８ａ ０．０５８±０．００４ａ １．３５±０．０２ａ １６．４２±０．４８ｃｄ ２２．２６±３．８４ｅ ６６．７４±１１．３９ｄｅ

５１６．３±１．６ｂｃ１０．５±０．８ｂｃ４．１７±０．３３ａ １４．４９±０．７４ａ １６．６±０．９ａｂ０．０５８±０．００１ａ １．２７±０．０２ｂｃｄ１９．９２±０．６６ｂ ５０．７６±３．６８ｂｃｄ１４８．６６±１０．３１ｃｄ

６１５．１±１．７ｂｃ６．３±０．９ｃｄ ２．８０±０．１３ｃｄ１３．３４±０．６０ａｂ１４．７±０．９ｂｃ０．０５６±０．００２ａｂ１．３５±０．０１ａ １６．７５±０．３９ｃ ２８．７８±４．３４ｄｅ ８２．３０±１２．１３ｄｅ

７４３．８±９．７ａ１４．８±３．１ｂ ３．２９±０．１７ｂｃ１４．６６±１．１６ａ １７．９±０．９ａ ０．０５５±０．００２ａｂ１．２３±０．０３ｃｄ２１．３３±０．３８ａ ７４．８６±１８．９５ｂ２２８．５０±５８．８８ａｂ

８２２．８±３．１ｂ ７．４±１．５ｃｄ ２．６２±０．２６ｃｄ１１．２９±０．８７ｂｃ１３．５±０．５ｃ ０．０５４±０．００２ａｂ１．２１±０．０２ｄ １５．５０±０．４２ｃｄｅ２８．５９±５．９６ｄｅ ８３．５６±１７．３２ｄｅ

９４２．３±５．８ａ１３．８±１．７ｂ ３．０２±０．２０ｂｃｄ１１．４９±１．１２ｂｃ１６．７±０．８ａｂ０．０５６±０．００２ａｂ１．３１±０．０４ａｂ１９．０８±０．５１ｂ ５８．６５±１１．２３ｂｃ１６８．８０±３２．１２ｂｃ

表５　因素水平间辣木产量及其构件指标的方差分析

变异

来源

自由

度

花序数

ＳＳ Ｆ
成熟果数

ＳＳ Ｆ
单果种子数

ＳＳ Ｆ
座果率

ＳＳ Ｆ
百粒质量

ＳＳ Ｆ
Ｎ ２ ６７７２．０１９ １１．６８１ ４１０．１３ ５．３２８ ５４．１１１ ３．９２９ ０．６０４ ０．４７３ １９．５７２ ３．６７６

Ｐ ２ ４８３３．４６３ ８．３３７ ９９２．１３ １２．８８８ ３１．０３４ ２．２５４ ４．２３９ ３．３２ ４４．７５３ ８．４０５

Ｋ ２ ８８７５．７９６ １５．３０９ ２２１８．３５２ ２８．８１６ １７３．８１ １２．６２２ ２３．２８９ １８．２３９ ４８３．４４９ ９０．７９２

变异

来源

自由

度

单果质量

ＳＳ Ｆ
果形指数

ＳＳ Ｆ
种形指数

ＳＳ Ｆ
果荚产量

ＳＳ Ｆ
种子产量

ＳＳ Ｆ
Ｎ ２ ２１．１８９ １．２５７ １．１２８ ２．２７７ ０．０９８ ７．６０８ ８３７０３．１９ ４．９４ ９７５７．８１１ ５．２５

Ｐ ２ ０．８５４ ０．０５１ ０．６１４ ０．１７５ ０．０６８ ５．２７１ １０３７４０．７ ６．１２２ １３１７９．９ ７．０９２

Ｋ ２ １１０．６１３ ６．５６２ ０．４５２ １．２９５ ０．０５４ ４．２３３ ４０７６００．５ ２４．０５５ ４５０９１．２ ２４．２６３

　　注：表示Ｐ＜０．０１，表示Ｐ＜０．０５。

表６　影响产量构件指标的主导因子和优水平组合

类目与时期
极差值（Ｒ）

Ｎ Ｐ Ｋ
主导

因子

优水平组合

Ｎ Ｐ Ｋ
花序数／簇 １９．３７ １５．３１ ２０．１１ Ｋ Ｎ３ Ｐ３ Ｋ３
成熟果数／个 ５．２８ ５．９７ ９．５３ Ｋ Ｎ１ Ｐ３ Ｋ３
座果率／％ ０．１８ ０．４４ １．０６ Ｋ Ｎ２ Ｐ２ Ｋ３
单果质量／ｇ １．０８ ０．２１ ２．３４ Ｋ Ｎ３ Ｐ２ Ｋ３
单果种子数／个 １．５６ １．２８ ２．９７ Ｋ Ｎ２ Ｐ２ Ｋ２
果形指数 ０．００４ ０．０００９０．００２５ Ｎ Ｎ２ Ｐ３ Ｋ３
种形指数 ０．０７ ０．０６ ０．０５ Ｎ Ｎ２ Ｐ３ Ｋ３
百粒质量／ｇ ０．９５ １．５４ ５．１７ Ｋ Ｎ３ Ｐ３ Ｋ３
种子产量／ｇ ２０．２３ ２４．８７ ４７．６５ Ｋ Ｎ１ Ｐ３ Ｋ３
果荚产量／ｇ ６１．０５ ７１．６１ １４２．７９ Ｋ Ｎ１ Ｐ２ Ｋ３

Ｎ３水平处理效果最佳，而低浓度的Ｎ肥对成熟果数
和种子产量的提高有促进作用；座果率、单果质量、

单果种子数和果荚产量等指标施Ｐ肥效果表现为随
Ｐ肥的递增呈先增加后减小的趋势，且在 Ｐ２水平处
达最大值，其余各指标均随Ｐ肥的递增，呈不断增加
的趋势；随Ｋ肥的施入，除单果种子数外，其余各指
标对 Ｋ肥的响应均表现为高浓度 Ｋ肥效果最佳。
据此可以推断，生殖生长期辣木对 Ｐ和 Ｋ肥需求量
较大，低浓度的Ｎ肥生长效应较好，但具体各指标需
肥不一。种子产量和果荚产量是辣木产量的组成因

素，不同水平施肥对产量的影响均以本研究的低浓

度Ｎ肥和高浓度Ｋ肥效果最好，而施Ｐ肥最大值分
别出现在Ｐ３和Ｐ２水平，因此，适合种子产量和果荚
产量的优水平组合为Ｎ１Ｐ３Ｋ３和Ｎ１Ｐ２Ｋ３。

４　讨论

辣木生长迅速，对养分需求量巨大［１４］。合理的

配方施肥，能够提供植物生长所需的矿质元素，同时

对茎叶生长和果实发育也有重要作用，是高产稳产

的关键环节［１５］。本研究发现：不同生长时期的施肥

处理效应不同，营养生长期呈现出慢快慢的生长
速率趋势。在快速生长期，施肥的不断增加保证了

养分供给，生长速度加快，株高和地径长势佳，树冠

扩展和枝条萌发快，这一结果在许冰等［１６］、李玲

等［１７］、王永林［９］对辣木幼林的施肥研究中得到支

持。在生殖生长阶段，由于养分的逐渐转移，表现出

随着施肥量的增加使各营养生长指标先增加后下

降，这一现象和 Ｂｅａｕｌａｈ等［１８］对辣木的施肥研究规

律较类似。在本试验条件下，考虑到试验地所处干

热河谷地带，该立地条件缺氮富磷、钾，但结果却显

示辣木的生殖生长对于氮肥需求不高，而由于生殖

生长期钾肥占主导作用，使得植物本身对钾肥需求

４２８
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较高。这可能是由于土壤中适当增加土壤匮缺的氮

肥和人工施加的磷、钾肥能够促进生殖生长。因此，

低浓度的氮肥和高浓度的磷、钾肥有助于生殖生长

植株开花和座果；而国内外关于辣木产量施肥方面

的研究较少涉及，但该规律和其他物种对施肥的响

应结果相同［１９］。本研究还表明，不同施肥处理显著

影响产量指标，且磷钾肥投入量与产量具有相同的

趋势，表现为随施肥量的递增产量不断增加，但生长

指标总体数值偏低［２０－２１］，这可能是试种地风速较

大、水分干旱等生态因素不利于受精和座果；而本研

究施肥对果、种形指数的影响未表现出较强规律性，

可能由于受温度和水分等生态环境因子［２２］的影响

较大，造成发育和饱满度不一，使得性状差异较大。

因此，为满足辣木枝条抽长、树冠增大的营养生长期

需求，需要大量氮营养；在生殖生长阶段过多养分的

消耗，使得肥料偏向于提高产量的方向发展，为满足

产量的要求，着重提高磷钾的施用量。

５　结论
在辣木的营养生长期，不同施肥处理呈现出慢

快慢的生长速率趋势，以处理７（Ｎ１５０Ｐ４０Ｋ１００）的株
高和地径长势最佳，处理５（Ｎ８５Ｐ８５Ｋ１００）最利于树冠
扩展和枝条萌发；在生殖生长阶段，施肥量的增加使

各营养生长指标呈现先增加后下降的趋势，处理５
为最优组合。不同施肥水平对生殖生长（花序数、成

熟果数、百粒质量和座果率、单果质量和单果种子

数）有明显促进作用。合理的配方施肥明显促进辣

木产量的提高，表现为在一定范围内随着施肥量的增

加，辣木的产量不断增加，最优组合为Ｎ４０Ｐ１５０Ｋ１００。
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