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氮肥施用時期對冬梨生育之影響

阮素芬　倪萬丁

桃園區農業改良場

摘　　要

本試驗以萌芽期、生理落果結束後、採收後及農民一般施肥時期等時期施用氮肥，來探討在橫山梨生產過程中氮肥對營養生長及生殖生長的影響，以尋求合理的氮肥管理方式。試驗結果顯示：生理落果後處理氮肥使植株橫向生長枝條長度及葉片數增加，葉片中亦含較高之氮，萌芽期處理則具有較高之單果重，在採收前期具較高之果數百分比及產量百分比，產期較其它各處理提前。三個氮肥施用時期之梨樹的果實數及產量均明顯較對照組佳，其中又以萌芽期處理最佳，依次為採收後及生理落果後處理；三處理之全年平均單果重雖較對照為佳，但差異未達顯著水準，其中以採果後處理最大。

關鍵字：橫山梨氮、養分、生長。

前　　言

碳與氮是植物生長上兩大重要營養要素，二者的量及平衡影響其生長發育。植物的根系除扮演吸收、支持等功能外，根群在養分代謝上亦扮演重要的角色，根群同時也是產生生長素重要的部位，其對地上部的生長具相當重要的調節功能(11)，在葡萄地上部生長受抑制時，根與地上部之生長維持一線性關係，而地上部生長不受限制時在同化養分滿足地上部生長後多餘養分會向根部輸送(1)，同時亦可提高根對地上部之比例，在影響地上部及地下部比例之過程中養分為重要因子，尤其是氮肥更是會提高地上部生長而形成T/R之提高。一般果園即常因不當施用氮肥後，造成地上部的生長而忽略了根系的生長。落葉果樹地上部的生長有其特有的週期(8)，應可利用氮的施用來調整根系的生長週期；在氮肥施用時期與作物生長影響關係中，蘋果之春肥可提高其在花果之比例(12)，夏肥利於地上部生長，但會降低果實品質而提高秋季枝條氮碳之貯藏量，進而影響次年花數，秋肥則促進下一季著果，延長胚壽命及柱頭授粉力(4,10,13)。在葡萄方面，萌芽前早施氮者，吸收之氮以蛋白質形態貯於根部，再隨樹液流往芽體，而晚施氮者則以無機態氮含量較高；早施氮者提早萌芽、提高花數及果穗數，晚施氮者則新梢生長良好，但果粒數較少。本省倒頭梨之生產，必須在梨樹採收後至冬季落葉前強迫落葉，一方面降低芽休眠性，一方面促使萌芽，由於落葉果樹在果實採收後樹體才開始蓄積養分(2,3,14)，且葉片是其主要貯存部位(5,6,9)，此時所施之氮素無論是施於土壤(5)或施於葉片(9)最後均會影響下一季枝葉之生長。因此強迫落葉後，使得植體內養分不易蓄積，再加上隨之而至之開花，更使養分耗盡，不但影響秋冬間根的生長，同時影響來春枝葉之生長(7)，使果實品質降低，更嚴重的是農民在發現植株生長不佳時，更大量施用氮肥，使得地上部生長比例更為提高，但卻影響其他部位之均衡，造成惡性循環，進而影響樹勢。

本省正常生產的橫山梨原本產值較低，但現多利用產期調節方式生產冬花夏果或利用徒長枝高接溫帶梨以提高經濟效益。正常生產的梨樹其生育如地上部、地下部生長，養分蓄積

等均有其一定的週期以構成梨樹的生產潛力。生產冬花夏果之栽培方式，係採用強迫落葉方式提早萌芽，不僅改變梨樹的生長週期，且因落葉時間的提早使梨樹無法有效蓄積養分，以同時供應果實與營養生長之需。長年生產冬花夏果往往樹勢及營養生長量受到影響，而使得落葉後之生長及生產量隨樹齡而減少，而如何在此種生產模式下使其在短時間內回復生長將是調整樹勢生長週期及生產較可行的方法。本試驗即擬探討不同氮肥施用時期對植株生長、養分蓄積及果實生長之影響及其對生殖生長間之平衡的效能，以尋求生產冬花夏果之合理氮素營養管理方法。

材料與方法

一、試驗材料：試驗於82年7月至85年6月於新竹縣新埔鎮張榮立先生15年生橫山梨園進行，該園以生產倒頭梨為主。

二、試驗方法：施肥時期分為(A)正常萌芽(約12月)，(B)生理落果結束之小果期(約3~4月)，(C)採收後(6~7月)，(D)農民一般施肥時期為對照組。

三、田間設計：4處理、每處理4株橫山梨樹，4重複，田間採RCBD排列。

四、試驗於82年7月開始持續進行，於植株個各生長階段進行處理，83年度著重田區規畫、試驗處理及管理外，並進行各處理區土壤取樣及分析，以了解各處理之土壤狀況，三年度同時進行枝條特性、果實特性、產量等調查，85年度同時進行葉片及枝條取樣分析，調查之項目及方法如下：

(一)
枝條特性調查：於枝條停止生長後調查枝條生育特性，調查之枝條包括橫向生長枝條長度、葉片數、短果枝枝條長度、葉片數、徒長枝數，每株調查10枝條，每處理調查4株，4重複。

(二)
產量調查：採收前先行計算各植株果實個數，果實於7月23日採收，每隔7日採收一次，採收時調查果實個數及重量，並由調查之結果計算個別採收期果實數百分比及產量百分比及平均單果重，再利用各處理之平均單果重估算單株產量。

(三)
果實特性調查：果實成熟時採取果實進行特性調查，調查項目包括果實重量、果高、果徑、果核徑、可溶性固形物百分比、硬度等特性。每株取10果調查，可溶性固形物調查係將果肉打碎後，取其汁液以手持式屈折計測定，以20℃標準校正。

(四)
養分分析：84年8月分別取橫向生長枝條及短果枝之中段葉片進行養分分析，分析項目包括乾物百分比、氮、磷、鉀、鈣、鎂等含量。氮含量分析採Kjeldahl法，磷分析採鉬黃法，鉀鈣鎂等則樣品灰化溶化後，以原子光譜分析儀分析。

結果與討論

83年度試驗開始，為了解試驗田區狀況，先進行土壤取樣及分析，結果見表1，該果園為酸性土壤，4處理區之土壤pH值介於5.2～5.6之間，有機質含量為1.15～1.64%，磷干含量為274～339kg/ha，氧化鉀含量為333～364kg/ha，氧化鈣含量為1347～2126kg/ha，氧化鎂含量為185～202kg/ha。各試區除pH值及氧化鈣含量差異較大外，其餘各區之養分含量相近。

83年度枝條生長停止後，調查枝條狀況(表2)，橫向生長枝條之長度以採果後處理之植株枝條最長，其長度為70.45cm，生理落果後處理枝條最短為65.66cm，但各處理間無顯著差異，橫向生長枝條之葉片數以對照區為高，萌芽後處理氮肥區最低，且各處理間差異不顯著；短果枝枝條長度、葉片數及徒長枝數均以採果後處理氮肥者最高，萌芽後處理最低，但由於各

處理間均差異不顯著，可得知各處理區之植株生長狀況十分類似，植株間無差異。

表1　供試橫山梨果園土壤養分分析表

Table 1.  The soil nutrient content of the sand pear orchard in this experiment

	Treatment plot
	PH
	O.M. (%)
	P2O5(kg/ha)
	K2O(kg/ha)
	CaO(kg/ha)
	MgO(kg/ha)

	(A)*
	5.3
	1.64
	339
	362
	1536
	185

	(B)
	5.2
	1.25
	289
	333
	1347
	186

	(C)
	5.6
	1.15
	274
	364
	2126
	202

	(D)
	5.6
	1.27
	308
	359
	1983
	193


*(A): The plot which nitrogen was apply after bud burst.

(B): The plot which nitrogen was apply after June drop.

(C): The plot which nitrogen was apply after harvest.

(D): The control plot.

表2.　氮肥施用時期對橫山梨枝條生長之影響（83年）

Table 2.  Effect of time of N application on shoot grwoth of sand pear (1994)

	Treatment
	Horizontal shoot
	
	Spur
	No. of water-sprout shoot

	
	Length (cm)
	No. of leaf
	
	Length (cm)
	No. of leaf
	

	(A)*
	67.79a
	17.39a
	
	2.06a
	5.40a
	39.0a

	(B)
	65.66a
	17.46a
	
	2.09a
	5.49a
	46.6a

	(C)
	70.45a
	17.90a
	
	2.13a
	5.63a
	47.7a

	(D)
	68.97a
	18.01a
	
	2.11a
	5.55a
	42.1a


* Same as table 1.

Means saparation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level

84年枝條調查顯示（表3），在橫向生長枝條方面，生理落果後處理氮肥者枝條長度、葉片數最高，分別為67.85cm及18.38片，採用後處理者次之，但3處理間無差異，但明顯優於對照組60.78cm的枝條長度及15.58的葉片數。在短果枝及徒長部分，則4處理均差異不顯著。

表3.　氮肥施用時期對橫山梨枝條生長之影響（84年）

Table 3.  Effect of time of N application on shoot grwoth of sand pear (1995)

	Treatment
	Horizontal shoot
	
	Spur
	No. of water-sprout shoot

	
	Length (cm)
	No. of leaf
	
	Length (cm)
	No. of leaf
	

	(A)*
	65.91a
	17.46a
	
	1.82a
	5.83b
	39.87a

	(B)
	67.85a
	18.38a
	
	1.85a
	5.81b
	42.87a

	(C)
	67.53a
	17.83a
	
	1.78a
	5.89b
	49.56a

	(D)
	60.78b
	15.58b
	
	1.66a
	6.06a
	38.13a


85年橫山梨橫向生長枝條長度及葉片數均以生理落果後處理氮肥者最高（表4），萌芽期處理次之，2處理同時與對照及採果後處理差異顯著，此結果與84年之反應相似，其中生理落果後處理亦產生多量之徒長枝。由二年之資料顯示在萌芽期及生理落果後施用氮肥，植株可快速反應至營養生長，尤其是生理落果後處理。配合85年橫向生長枝條及短果枝中段葉片之養分分析（表5及表6）；葉片乾物百分比均以萌芽後處理最高，生理落果後處理次之，而以採收後處理最低；在葉片氮含量則以生理落果後處理最高，萌芽期處理次之，對照組最低。葉片氮含量明顯與枝條長度及葉片數間有密切之關係，由此可了解在衰老的橫山梨園欲進行樹勢回復及促進生長時，可以考量於生理落果後進行氮肥之施用，以促進枝條生長及培養有效結果枝。

表4.　氮肥施用時期對橫山梨枝條生長之影響（85年）

Table 4.  Effect of time of N application on shoot growth of sand pear (1996)

	Treatment
	Horizontal shoot
	
	Spur
	No. of water-sprout shoot

	
	Length (cm)
	No. of leaf
	
	Length (cm)
	No. of leaf
	

	(A)*
	63.06a
	16.73b
	
	1.66a
	6.06a
	70.25ab

	(B)
	64.25a
	17.78a
	
	1.60a
	5.83a
	92.81a

	(C)
	61.18b
	16.58b
	
	1.57a
	5.88a
	94.25a

	(D)
	54.00c
	15.28c
	
	1.63a
	6.05a
	57.75b


* Same as table 2.

表5.　氮肥施用時期對橫山梨橫向生長枝條葉片養分含量之影響（85年）

Table 5.  Effect of time of N application on leaf nutrient content of the horizontal shoots of sand pear (1996)

	Treatment
	Dry weight (%)
	N (%)
	P (%)
	K (%)
	Ca (%)
	Mg (%)

	(A)*
	39.60
	2.520
	0.132
	1.550
	0.931
	0.269

	(B)
	38.77
	2.568
	0.153
	1.688
	0.913
	0.256

	(C)
	38.43
	2.440
	0.132
	1.750
	0.906
	0.263

	(D)
	38.57
	2.361
	0.144
	1.697
	0.938
	0.257


* Same as table 1.

表6.　氮肥施用時期對橫山梨短果枝葉片養分含量之影響（85年）

Table 5.  Effect of time of N application on leaf nutrient content of the spurs of sand pear (1996)

	Treatment
	Dry weight (%)
	N (%)
	P (%)
	K (%)
	Ca (%)
	Mg (%)

	(A)*
	41.23
	2.372
	0.130
	1.375
	1.594
	0.281

	(B)
	40.98
	2.461
	0.132
	1.438
	1.480
	0.263

	(C)
	39.56
	2.320
	0.127
	1.375
	1.743
	0.288

	(D)
	40.72
	2.179
	0.129
	1.375
	1.699
	0.279


* Same as table 1.

在果實特性方面，83年7月採收之果實特性顯示（表7），無論果重、果高、果徑、果核、可溶性固形物、含水百分比及硬度等特性，各處理均無差異，其結果與枝條情形相似，亦顯示處理前期植株差異性小。84年資料顯示（表8），生理落果後施用氮肥處理之植株果重略高於其餘2處理，但差異不顯著，對照組則果重最小，且達差異顯著水準。在果核部分，生理落果後處理之果核最小，顯示其具有較高之果肉比率，可溶性固形物則各處理間差異不大；在硬度方面生理落果後處理及對照組最高，萌芽期處理最低，各處理間無差異。85年調查之資料顯示（表9），果實單果重以萌芽期處理最高，採果後處理次之，對照最低，且差異顯著，由此資料可推論萌芽期處理之氮肥不僅反應到枝條生長，同時影響果實大小，而採收後處理氮肥亦反應至果實大小，生理落果後施用氮肥，可能因果實已完成細胞分裂，故對其果重影響較小。在調整施肥時期時，針對果實之考量，應可調整萌芽期及採收後氮肥之施用，由果高及果徑之比值可了解採收後處理果實較其它各處理扁圓，但由果核與果徑之比值亦可得知採收後處理果肉率最低；在糖度方面則各處理差異不大。

表7　氮肥施用時期對橫山梨果實特性之影響（83年）

Table 7.  Effect of time of N application on fruit characters of sand pear (1994)

	Treatment
	Weight

(g)
	Height

(cm)
	Diameter

(cm)
	Core

(cm)
	T.S.S.

(
[image: image1.wmf]Brix

o

)
	Hardness

(g/cm2)
	Water content

(%)

	(A)*
	219.3a
	7.17a
	6.93a
	2.00a
	11.49a
	218.6a
	87.1

	(B)
	212.3a
	7.11a
	6.98a
	2.11a
	11.39a
	223.6a
	89.9

	(C)
	205.6a
	7.04a
	6.96a
	2.11a
	11.71a
	223.5a
	87.1

	(D)
	216.5a
	7.10a
	6.96a
	2.08a
	11.56a
	215.8a
	88.3


* Same as table 2.

表8　氮肥施用時期對橫山梨果實特性之影響（84年）

Table 8.  Effect of time of N application on fruit characters of sand pear (1995)

	Treatment
	Weight

(g)
	Height

(cm)
	Diameter

(cm)
	Core

(cm)
	T.S.S.

(
[image: image2.wmf]Brix

o

)
	Hardness

(g/cm2)
	Water content

(%)

	(A)*
	215.0a
	7.59a
	6.93ab
	2.00a
	11.13a
	348.0a
	86.74

	(B)
	217.5a
	7.59a
	6.96a
	1.80b
	10.96a
	360.0a
	86.82

	(C)
	213.0a
	7.32b
	7.01a
	2.06a
	11.02a
	350.5a
	86.78

	(D)
	194.4b
	7.48b
	6.69b
	1.96ab
	10.96a
	360.0a
	86.73


* Same as table 2.

表9　氮肥施用時期對橫山梨果實特性之影響（85年）

Table 9.  Effect of time of N application on fruit characters of sand pear (1996)

	Treatment
	Weight

(g)
	Height

(cm)
	Diameter

(cm)
	Core

(cm)
	T.S.S.

(
[image: image3.wmf]Brix

o

)
	Height/ diameter
	Core/ diameter

	(A)*
	249.47a
	7.62a
	7.73a
	2.44ab
	11.63a
	0.987ab
	0.307b

	(B)
	233.93bc
	7.39b
	7.64a
	2.34ab
	11.26a
	0.967ab
	0.306b

	(C)
	239.47ab
	7.33b
	7.70a
	2.61a
	11.26a
	0.950b
	0.338a

	(D)
	223.90c
	7.35b
	7.38b
	2.24b
	12.00a
	0.997a
	0.304b


* Same as table 2.

表10　氮肥施用時期對橫山梨產量之影響（85年）

Table 10.  Effect of time of N application on yield of sand pear (1996)

	Treatment
	Average fruit weight (g)
	No. of fruit
	Yield (kg/tree)

	(A)*
	291.65a
	379.01a
	110.743a

	(B)
	296.95a
	315.05ab
	93.226ab

	(C)
	306.20a
	315.88ab
	96.111a

	(D)
	283.55a
	246.75b
	68.355b


* Same as table 2.
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圖1　氮肥施用時期對橫山梨採收期間果實數百分比分佈之影響

Fig 1.  Effect of time of N fertilizer application on percentage of fruits during 
harvest of ‘Sand’ pear.
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圖2　氮肥施用時期對橫山梨產量百分比分佈之影響

Fig. 2.  Effect of time of N fertilizer application on percentage of yield of 
‘Sand’ pear.

採收前調查果實粒數後配合果實平均果重估算產量，以萌芽期處理果實數及產量最高，對照組最差且差異顯著，但3時期處理間果實數及產量則差異不顯著，果實成熟後分次採收並計算各採收期果實數百分比分布（圖1）及產量百分比分布（圖2），在採收初期（7月30日及8月6日）萌芽期處理具有較高果實數百分比及產量百分比，得知該處理之產期較早，而對照及採果後處理則於後期才具較高之果實數百分比及產量百分比，其產量分布亦較延後。
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Effect of Time of Nitrogen Application on

Growth of Sand Pear (Pyrus pyrifolia
(Burm. f.) Nakai.)

Su-Feng Roan and Wan-Tin Ni

Taoyuan District Agricultural Improvement Station

Summary

This experiment studied the effect of time of application of N fertilizer on sand pear (Pyrus pyrifolia (Burm. f.) Nakai.) cv. Heng-Shan. The authors hope the results can help suggest more reasonable N fertilization practices. Yield and fruits per tree were higher in three treated plots to which N fertilizer wasapplied at ‘bud-burst’, ‘after June drop’ and ‘after harvest’ stages, compared to tne control plot. Applying N fertilizer in the ‘after June drop’ stage resulted in significantly higher horizontal shoot length and number of leaves. It also produced higher N content in the leaves compared to the other treatments. Applying N fertilizer in the ‘ bud burst’ stageproduced the highest yield, the most fruits per tree, the highest single fruit weight, and allowed earlier harvest than the other treatments.

Key words: sand pear, nitrogen, nutrient, grwoth.
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