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不同有机物料对库尔勒香梨长势与产量的影响
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摘　要：在田间条件下，设置不同有机物料（生物 黑 炭、羊 粪）的 施 肥 处 理，对２０ａ树 龄 的 库 尔 勒 香 梨 进 行

生育期树体长势与产量监测。结果表明，４—１０月为香梨生长期，夏季（５月５日至８月７日）为香梨枝干生

长最快时期，嫁接基径、树高、新梢直径和长度的增长量最大；春季（４月１日 至５月５日）为 香 梨 叶 片 生 长

最快时期，叶片厚度、叶绿素含量及叶面积指 数 增 长 量 也 最 大；施 用 有 机 物 料 可 以 促 进 香 梨 树 体 生 长 和 提

高产量，而且随着有机物料施入量的增加其效果越显著。羊粪施肥效应大于生物黑炭。
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　　库尔勒香梨（Ｐｙｒｕｓ　ｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ．），简称香梨，
是新疆三大名优瓜果特产之一［１－２］。香 梨 属 蔷 薇 科、
梨属中的新疆梨系统，是新疆梨和西洋梨的自然杂交

后代［３］，在新疆种植历史已有１　４００～２　０００ａ［４］。香

梨以其皮薄肉细，汁多脆甜，香味浓郁而驰名国内外，
已成为新疆南部重要的出口创汇农产品之一。近年

来，随着香梨栽培面积的不断扩大，产量大幅度提高

和管理粗放严重影响了果实品质，极大削弱了在国际

市场的竞争力［５－６］。许多学者研究表 明，科 学 合 理 施

肥是果 树 树 体 正 常 生 长 及 生 产 优 质 果 品 的 重 要 基

础［７－１１］。目前，大力推广绿色食品和有机食品生产发

展趋势下［１２－１４］，香梨施用有机物料，对保证香梨生产

中的无公害化和提高香梨的产量和品质具有重大意

义。本研究通过田间调控不同有机物料（生物黑炭和

羊粪）的施用量，分析比较不同有机物料对香梨长势

和产量的影响，探讨库尔勒香梨对不同有机物料的响

应程度以及它对环境变化的适应过程和机制，明确有

机物料在香梨生产中的应用效果，为促进库尔勒香梨



的有机生产，提高产量和改善品质提供重要理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究区选在新疆库尔勒市恰尔巴格乡下和什巴

格村５队，地 理 坐 标４１°４８′２１″Ｎ，８６°０４′２２″Ｅ，海 拔

９１８．７ｍ，地处天山南麓，塔里木盆地东北边缘，孔雀

河冲洪积平原上。属暖温带大陆性干旱气候，年平均

气温１４～１５℃，年降水量５０～５５ｍｍ，年 最 大 蒸 发

２　７８８．２ｍｍ。年 总 辐 射 ６　３４３ ＭＪ／ｍ２，日 照 时 数

２　８８９ｈ，≥０℃积 温 平 均 为４　７００℃，≥１０℃积 温

４　２７８℃，无霜 期１８０～２００ｄ。主 导 风 向 东 北 风，土

壤类型主要为黏壤土，肥力较低。

１．２　研究材料与试验设计

本研究选择库尔勒香梨为研究对象，选取具有代

表性低肥力果园一个，选择２种不同有机物料：商品

有机肥（生物 黑 炭，有 机 炭 含 量４０１．５ｇ／ｋｇ）和 农 家

有机肥（羊粪，有机炭含量４００ｇ／ｋｇ），每种有机物料

设置３个不同梯度施用量（不同有机物料在相同梯度

中有机炭含量相同），并设置对照区（ＣＫ），共有７个

处理。具体试 验 方 案 见 表１。依 据 香 梨 果 树 株 行 距

的大小，每 处 理 选 取５～６棵 果 树，每 个 处 理３次 重

复，随机排列。有机物料在秋季果实收获后以环状施

肥法一次性施入果园，香梨生育期施Ｎ　３００ｋｇ／ｈｍ２，

施Ｐ２Ｏ５３００ｋｇ／ｈｍ２，施Ｋ２Ｏ　６０ｋｇ／ｈｍ２。肥料选用

尿素（含Ｎ　４６％）、重过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５４６％）和硫酸

钾（含Ｋ２Ｏ　５１％）。磷肥、钾肥配合有机 肥 一 次 性 全

部基施，尿 素 施 用 量 的６０％配 合 有 机 肥 基 施，剩 余

４０％在果实膨大前期追施。灌溉采用常规灌溉，其他

田间管理 与 当 地 相 同。供 试 树 种 为２０ａ树 龄 的 香

梨，嫁接 砧 木 为 杜 梨（Ｐｙｒｕｓ　ｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ　Ｂｇｅ．），株

行距５ｍ×６ｍ。各试验小区土壤肥力、水 分 等 条 件

相近，立地条件较为一致，树势长势良好。

表１　不同有机物料试验方案

处理号（代码） 施用量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 施用量（ｋｇ／株）

１ ＣＫ　 ０　 ０
２ 黑炭１　 ９　０００　 ２０
３ 黑炭２　 １８　０００　 ４０
４ 黑炭３　 ２７　０００　 ６０
５ 羊粪１　 ９　０００　 ２０
６ 羊粪２　 １８　０００　 ４０
７ 羊粪３　 ２７　０００　 ６０

１．３　测定方法

试验于２０１２年３月３１日—１０月３１日进行，在

香梨年生长期内定期监测生长变化，于３月３１日香

梨萌芽前测定树体的嫁接基径、树高；再于５月５日，

８月７日，１０月８日分别测定香梨树的嫁接基径、树

高、新梢直径、新梢长度以及叶片厚度、叶绿素含量和

叶面积指 数，并 于 香 梨 采 收 前 测 定 其 产 量。长 势 测

定，随机抽查５株香梨树，测树体嫁接基径、树高，分

别从每株树中各选方位相当的新梢于春、夏、秋季测

量其直径、长度，离基枝第３～４片叶的叶片厚度（１０
片叶叠测的平均数）；用ＳＰＡＤ－５０２型 手 持 叶 绿 素 仪

测定叶片的叶绿素含量；用ＬＡＴ２０００型冠层分析仪

测定叶面积 指 数［１５］。产 量 测 定，于 香 梨 成 熟 采 收 前

进行，分别对测定长势的香梨树进行单株测产，准确

数出每株树所结的果 实 总 数，在 每 株 香 梨 树 上 随 机

取鲜果５个，分别称重取平均值即为其单果重，以每

棵树的结果总数与这棵树的平均单果质量之积计算

单株产量，测得单株产量后折合亩产；用游标卡尺测

果实的纵、横径并计算果形指数［１６］。

１．４　数据处理

主要利 用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ和 ＤＰＳ数 据 处 理 系

统对香梨生育期监测获取的各项生长指标进行处理

与分析并完成制图。

２　结果与分析

２．１　香梨年生长发育规律

通过实地监测，库尔勒香梨在年生长周期内４—

１０月为生长期，１１月至次年３月为休 眠 期。４月 上

旬开始萌芽，４月中旬进入花期并伴有展叶，５月上旬

进入坐果期，６月至８月为果实膨大期，９月上旬果实

达到生理成熟，９月中旬至１０月上旬进入果实采 收

期，１０月下旬至１１月上旬香梨叶片开 始 凋 落，进 入

休眠期。

２．２　不同有机物料对香梨嫁接基径和树高的影响

香梨树体经过１个完整的生长周期，嫁接基径和

树高都发生了 明 显 变 化（图１）。嫁 接 基 径 和 树 高 在

年生长末期达到最大，嫁接基径在不同时期的增长幅

度相对较小，树高在不同时期的增长幅度相对较大，
但在年生长周期内嫁接基径和树高的总体生长变化

趋势较为相似，不同时期生长量均表现为夏季＞秋季

＞春季。说明年生长周期中夏季（５月５日至８月７
日）是香梨 树 体 嫁 接 基 径 和 高 度 生 长 发 育 的 旺 盛 时

期。在不同有机物料处理下，香梨树体嫁接基径的年

增长范围在２．３８～２．７４ｃｍ，最小值出现在不施有机

物料（ＣＫ）的第１组处理，最大值出现在羊粪施入量

最高（羊粪３）的 第７组 处 理。树 高 的 年 增 长 范 围 在

９５～１４２ｃｍ，最小值出现在不施有机物料（ＣＫ）的第
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１组处理，最大值出现在羊粪施入量最高（羊粪３）的

第７组处理，与嫁接基径一致。说明施用有机物料能

明显促进香梨树体嫁接基径和树高的生长发育。同

种有机物料处理下，香梨树体嫁接基径和树高的年增

长量表现相同，表现为：黑炭３＞ 黑炭２＞黑炭１＞
ＣＫ，羊粪３＞羊粪２＞羊粪１＞ＣＫ，说明土壤中施

入生物黑炭和羊粪不仅能促进香梨树体嫁接基径和

树高的生长，而且随着有机物料施入量的增加生长效

果越明显。不同有机物料处理下，香梨树体嫁接基径

和树高的年生长量也表现相同，表现为：羊粪３＞羊

粪２＞黑炭３＞黑炭２＞羊粪１＞黑炭１＞ＣＫ，说明

香梨嫁接基径和树高的施肥效应羊粪 ＞生物黑炭。

图１　不同有机物料处理的香梨嫁接基径和树高

２．３　不同有机物料对香梨新梢直径和长度的影响

　　香梨新生梢条在年生长周期内长 势 变 化 比 较 明

显（图２）。新梢直径和长度在年生长末期达到最大，
新梢直径在不同时期的增长幅度较小，长度在不同时

期的增长幅度较大，在年生长周期内新梢直径不同时

期生长量表现为夏季＞春季＞秋季，而长度表现为夏

季＞秋 季＞春 季。说 明 年 生 长 周 期 中 夏 季（５月５
日—８月７日）也是香梨新生枝条生长发育的旺盛时

期。在不同有机物料处理下，香梨新生梢条直径的年

增长范围在１．５０～１．９４ｃｍ，最小值出现在不施有机

物料（ＣＫ）的第１组 处 理，最 大 值 出 现 在 羊 粪 施 入 量

最高（羊粪３）的第７组处理。新梢长度的年增长范围

在１７１～２０２ｃｍ，最小值出现在不施有机物料（ＣＫ）的

第１组处理，最大值出现在羊粪施入量最高（羊粪３）
的第７组处理，与新梢直径一致。说明施用有机物料

能明显促进香梨新生枝条的 生 长 发 育。同 种 有 机 物

料处理下，香梨新生梢条直径和长度的年增长量表现

相同，表现为：黑炭３＞ 黑炭２＞黑炭１＞ＣＫ，羊粪

３＞羊粪２＞羊粪１＞ＣＫ，说明土壤中施入生物黑炭

和羊粪不仅能促进香梨新生梢条直径和长度的增长，
而且随着有机物料施入量的增加其增长效果越明显。
不同有机物料处理下，香梨新生梢条直径和长度的年

生长量也表现相同，表现为：羊粪３＞羊粪２＞黑炭３
＞黑炭２＞羊粪１＞黑炭１＞ＣＫ，说明香梨新生梢条

直径和长度的施肥效应羊粪 ＞生物黑炭。

图２　不同有机物料处理的香梨新梢直径和长度

２．４　不同有机物料对香梨叶片厚度、叶 绿 素 含 量 和

叶面积指数的影响

在年生长周期内香 梨 叶 片 的 长 势 变 化 较 为 明 显

（图３）。叶片 厚 度 和 叶 绿 素 含 量 在 生 长 末 期 达 到 最

大，叶面积指数则在夏季末达到最大。叶片厚度和叶

面积指数在不同时期的增长幅度较小，叶绿素含量在

不同时期的增长幅度相对较大，年生长周期内叶片厚

度、叶绿素含量和叶面积指数在不同时期生长量均表

现为：春季＞夏季＞秋季。说明年生长周期中春季（４
月１日—５月５日）是香梨叶片生长发育的旺盛时期。
在不同有机物料处理下，香梨叶片厚度的年增长范围

在０．３４～０．５３ｍｍ，最 小 值 出 现 在 不 施 有 机 物 料
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（ＣＫ）的第１组 处 理，最 大 值 出 现 在 羊 粪 施 入 量 最 高

（羊粪３）的第７组处理。叶绿素含量的年增长范围在

３７．４４～４０．３９，最 小 值 出 现 在 不 施 有 机 物 料（ＣＫ）的

第１组处理，最大值出现在羊粪施入量最高（羊粪３）
的第７组处理。

叶面积指 数 的 年 增 长 范 围 在２．５４～３．２４，最 小

值出现在不施有 机 物 料（ＣＫ）的 第１组 处 理，最 大 值

出现在羊粪施入量最高（羊粪３）的第７组处理，三者

保持一致。说明施用有机物料 能 明 显 促 进 香 梨 叶 片

的生长发育。同种有 机 物 料 处 理 下，香 梨 叶 片 厚 度、

叶绿素含量和叶面积指数的年增长量表现相同，表现

为：黑炭３＞ 黑炭２＞黑炭１＞ＣＫ，羊粪３＞羊粪２
＞羊粪１＞ＣＫ，说明土壤中 施 入 生 物 黑 炭 和 羊 粪 不

仅能促进香梨叶片厚度、叶绿素含量和叶面积指数的

增加，而且随着有机物料施入量的增多其增加效果越

明显。不同有机物料 处 理 下，香 梨 叶 片 厚 度、叶 绿 素

含量和叶面积指数的年生长 量 也 表 现 相 同，表 现 为：
羊粪３＞羊粪２＞黑炭３＞黑炭２＞羊粪１＞黑炭１
＞ＣＫ，说明香梨叶片厚度、叶绿素含量和叶面积指数

的施肥效应羊粪 ＞生物黑炭。

图３　不同有机物料处理的香梨叶片厚度、叶绿素含量和叶面积指数

２．５　不同有机物料对香梨果实形状和产量的影响

库尔勒香梨香味浓郁，皮薄肉脆，清甜爽口，细嫩

多汁，维生素Ｃ、钙、铁等微量元素含量丰 富，是 新 疆

独有的名、优、特色水果，一直深受消费市场喜爱。其

果实中等大小，果形不规则，多为倒卵圆形或纺锤形，
萼片脱落或宿存，近果心膨大为肉质。果皮表面光滑

或有纵沟，蜡质层较厚，成熟后果皮青黄色，阳面微带

红晕。通过实测，不 同 有 机 物 料 处 理 的２０ａ树 龄 香

梨 果 实 单 果 重、果 形 指 数 以 及 产 量 均 有 明 显 差 异

（表２）。

表２　不同有机物料处理的香梨果实形状和产量

施肥处理 单果重／ｇ 果形指数 产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＣＫ　 １０５．６３ｃ １．３０ａ １７　５６０．５０ｄ
黑炭１ １０９．７４ｂｃ　 １．２５ａｂ　 １８　６５２．９５ｄ
黑炭２ １１４．６７ａｂ　 １．２３ｂ ２１　３７９．０５ｃ
黑炭３ １１３．２７ａｂ　 １．２０ｂｃ　 ２２　５９６．６０ｃ
羊粪１ １１８．３１ａ １．１６ｃｄ　 ２２　７１５．１０ｃ
羊粪２ １１８．７２ａ １．１５ｃｄ　 ２５　１５５．１５ｂ
羊粪３ １１８．３６ａ １．１３ｄ ２７　４３７．１０ａ

　　注：不同小写字母表示差异显著ｐ＜０．０５。

不同有机 物 料 处 理 下 香 梨 单 果 重 在１０５．６３～
１１８．７２ｇ，最 小 值 出 现 在 不 施 有 机 物 料（ＣＫ）的 第１
组处理，最大值出现在羊粪施入量中等（羊粪２）的第

６组处理，说明施用有机物料能明显促进香梨果实的

生长发育。同 种 有 机 物 料 处 理 下，香 梨 单 果 重 表 现

为：黑炭２＞黑炭３＞黑炭１＞ＣＫ，羊粪２＞羊粪３

＞羊粪１＞ＣＫ，说明土壤中 施 入 生 物 黑 炭 和 羊 粪 虽

然能促进香梨单果重的增加，但施入量过多时反而会

在一定程度上降低单果重。不同有机物料处理下，香
梨单果重表现为：羊粪２＞羊粪３＞羊粪１＞黑炭２

＞黑炭３＞黑炭１＞ＣＫ，说明香梨单果重的施肥效

应羊粪 ＞生物黑炭。果形指数在１．１３～１．３０，最小

值（最佳果形）出现在羊粪施入量最高（羊粪３）的第７
组处 理，最 大 值（最 差 果 形）出 现 在 不 施 有 机 物 料

（ＣＫ）的第１组 处 理，说 明 施 用 有 机 物 料 能 明 显 改 善

香梨果实形状。同种有机物料处理下，香梨果形指数

表现为：ＣＫ＞黑炭１＞黑炭２＞黑炭３，ＣＫ ＞羊粪

１＞羊粪２＞羊粪３，说明土壤中施入生物黑炭和羊

粪不仅能改善香梨果实形状，而且随着有机物料施入

量的增多其改善效果越明显。不同有机物料处理下，

香梨果形指数表现为：ＣＫ＞黑炭１＞黑炭２＞黑炭３

＞羊粪１＞羊粪２＞羊粪３，说明香梨果形指数的施肥

效应羊粪 ＞生物黑炭。产量在１７　５６０．５０～２７　４３７．１０

ｋｇ／ｈｍ２，最小值出现在不施有 机 物 料（ＣＫ）的 第１组

处理，最大值出现在羊粪施入量最高（羊粪３）的 第７
组处理，说明施用有机物料能明显提高香梨果实的产

量。同种 有 机 物 料 处 理 下，香 梨 产 量 表 现 为：黑 炭３

＞黑炭２＞黑炭１＞ＣＫ，羊粪３＞羊粪２＞羊粪１
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＞ＣＫ，说明土 壤 中 施 入 生 物 黑 炭 和 羊 粪 不 仅 能 提 高

香梨产量，而且随着有机物料施入量的增加其增产效

果越明显。不同有机 物 料 处 理 下，香 梨 产 量 表 现 为：
羊粪３＞羊粪２＞羊粪１＞ 黑炭３＞黑炭２＞黑炭

１＞ＣＫ，说明香梨产量的施肥效应羊粪 ＞生物黑炭。

３　结 论

有机物料中不 仅 含 有 作 物 生 长 所 需 的 Ｎ，Ｐ，Ｋ，

Ｃａ，Ｍｇ，Ｓ等多 种 营 养 元 素，还 含 有 纤 维 素、脂 肪、蛋

白质、氨基酸、胡敏酸类物质等 有 机 物 质 及 植 物 生 长

调节物质等，是较好的营养物质［１７］。很多研究表明，
土壤中施入有机物料可增加土壤微生物数量，提高生

物活性物质含量，丰富土壤矿质营养并能稳定植物根

系生活环境，并能改善土壤理化性质，提高土壤肥力，
对促 进 植 株 生 长、提 高 产 量 和 品 质 具 有 重 要 意

义［１８－２１］。但目前有机物料种类较多，不同有机物料对

作物的影响差异较大。本文以 大 田 施 用 较 为 普 遍 的

商品有机肥（生物黑炭）和农家有机肥（羊粪）为有机

物料来源，对不 同 有 机 物 料 处 理 下２０ａ树 龄 香 梨 的

年生长进行 监 测 与 分 析，结 果 表 明：（１）香 梨 年 生 长

周期内树 干 及 枝 条 的 生 长 表 现 为 夏 季 最 快，嫁 接 基

径、树高、新梢直径和长度的增长量最大；叶片生长在

春季最快，叶片厚度、叶绿素含 量 及 叶 面 积 指 数 增 长

量也最大。（２）香梨单果重在１０５．６３～１１８．７２ｇ，果

实中极少部分属特级果，绝大 多 数 属 于 一 级 果；果 形

指数 在１．１３～１．３０，基 本 属 于 标 准 果 形；产 量 在

１７　５６０．５０ ～２７　４３７．１０ｋｇ／ｈｍ２，属 于 中 产 水 平。
（３）施用有机物 料 不 仅 明 显 促 进 香 梨 树 体 的 生 长 和

提高产量，而且随着有机物料施入量的增多其效果越

明显。施肥效应羊粪 ＞生物黑炭。
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［１６］　陈新燕，孙霞，蒋平安，等．不同土壤管 理 方 式 对 库 尔 勒
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