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(57)摘要

本发明涉及一种提升蒜头果植株生长表现

的栽培方法，涉及蒜头果栽培育苗和造林技术领

域，旨在解决蒜头果栽培过程中成苗率低及苗木

长势逐渐衰退的问题。本发明改变传统的蒜头果

栽培模式，从其特有的根部半寄生特性出发采用

科学的种植方法，通过在蒜头果植株不同发育阶

段合理配植寄主植物并辅以科学的养护措施，持

续提升蒜头果植株生长表现。该方法从根本上纠

正了传统的与蒜头果根部半寄生特性相悖的养

护和管理措施，解决了蒜头果成苗率低及苗木长

势逐渐衰退的问题。
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1.一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征在于：包括如下步骤：

（1）选择成熟度好的种子储存和促萌后播种，以获得健壮的蒜头果幼苗；

（2）在蒜头果播种时同期或幼苗期配植草本寄主植物，使蒜头果与寄主成功建立寄生

关系，改善幼苗生长状态，并提升幼苗抗逆水平和存活率，所述草本寄主植物为菊科植物假

蒿、艾蒿或加拿大蓬中的一种或多种；

（3）在蒜头果幼苗移栽时连同草本寄主植物一起移栽，在移栽过程中减少对根系扰动，

确保蒜头果幼苗与寄主植物寄生关系的稳定，所述草本寄主植物为菊科植物假蒿、艾蒿或

加拿大蓬中的一种或多种；

（4）在蒜头果幼苗移栽后一年内配植包括紫金牛科的圆叶杜茎山、豆科的金雀花、豆科

的白花羊蹄甲、  漆树科的清香木、大戟科的余甘子中的一种或多种的灌木类寄主植物，和/

或包括松科的云南油杉、松科的马尾松、  豆科的黄檀、豆科的降香黄檀、山茶科的油茶中的

一种或多种的乔木类寄主植物，并在三月份和七月份各施肥一 次，对于开花结实其的蒜头

果植株，在五月份为蒜头果和寄主植物增施一次肥料，且肥料为氮磷钾比例为20:10:10 的

三元复合肥。

2.根据权利要求1所述的一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征在

于：在蒜头果的整个栽培阶段，都要避免破坏蒜头果与寄主植物根系连接的养护措施，不可

移除寄主植物，并为蒜头果和寄主适当施肥，以确保寄生关系的稳定和持续；当寄主植物的

植株高过蒜头果时，应对寄主植物进行修剪，以免寄主与蒜头果植株竞争光资源。

3.根据权利要求1或2所述的一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征

在于：步骤（2）中，蒜头果幼苗期是指幼苗出土后6周内；草本寄主植物是指根系发达、生长

快速、耐修剪的草本寄主植物，草本寄主植株与蒜头果种子或幼苗的间距为5‑10  cm。

4.根据权利要求1或2所述的一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征

在于：步骤（4）中，适合大苗期的寄主植物是指生长迅速、耐修剪、适应喀斯特环境的灌木类

植物，灌木类植物与蒜头果植株的间距为30‑50  cm；适合成株期的寄主植物是指具有较好

经济价值、适合造林的乔木类植物，乔木类植物与蒜头果植株的间距为2‑3  m。

5.根据权利要求1所述的一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征在

于：步骤（1）中，所述的成熟度好的种子是指9月中下旬以后采集的种仁饱满的种子。

6.根据权利要求1所述的一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征在

于：种子储存前需用稀释500倍的50wt%多菌灵可湿性粉剂浸泡25~30  min进行种子表面消

毒，再将种子储存于含水量在10~15wt%的河沙或珍珠岩中；次年早春逐渐增加珍珠岩或河

沙的湿度，促进种子萌发，待种子萌发后，在湿河沙或珍珠岩苗床中播种，得到裸根苗，间距

25  cm；或在装有基质的无纺布袋中播种，得到袋装苗，每袋1颗种子。

7.根据权利要求1所述的一种可持续改善蒜头果植株生长表现的栽培方法，其特征在

于：步骤（3）中，蒜头果幼苗移栽应在出土半年至两年内完成；裸根苗在起苗时应减少对根

系的伤害，在运输过程中用保水材料保湿；袋装苗在移栽时剪除无纺布袋，有盘根现象的在

覆土前应修剪根系使根系处于较为舒展的状态。
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一种提升蒜头果植株生长表现的栽培方法

技术领域

[0001] 本发明属于植物栽培技术领域，涉及一种可持续改善蒜头果植株生长表现、使其

保持良好生长状态的栽培方法。

背景技术

[0002] 蒜头果  (Malania  oleifera  Chun  &  S.K.  Lee)为铁青树科  (Olacaceae)  蒜头

果属  (Malania)  常绿乔木，是我国特有单种属植物，仅在云南东南和广西西部喀斯特山区

狭域分布。蒜头果种仁中神经酸含量高达42%，是目前已知神经酸含量最高的植物，在脑保

健品开发方面有巨大应用潜力。此外，蒜头果种仁中的毒蛋白可用于研发抗癌药物，蒜头果

木材是建筑和家具上乘用材，其植株在石灰岩山地自然分布且适应性强，是喀斯特地区生

态恢复和石漠化治理的优良树种。尽管蒜头果兼具巨大的经济开发价值和生态修复功能，

但因生境扰动和早期资源滥用，蒜头果的现存资源十分有限。虽然前期有大量研究开展蒜

头果栽培造林技术的探讨，但未从根本上解决蒜头果人工栽培过程中成苗率低及苗木长势

逐年衰退的问题，这在很大程度上限制了蒜头果的资源保护和开发利用。

[0003] 在先前蒜头果栽培造林尝试中，采用的是常规植物的栽培管护和造林技术，没有

考虑蒜头果自身特有的生物学特性，导致效果不理想。近期我们研究发现，蒜头果具有根部

半寄生特性。由于根部半寄生植物与普通植物养分吸收策略存在较大差异，适用于常规绿

色植物的栽培养护方法无法满足根部半寄生植物的生长需求，而传统的除草松地等管护措

施不利于蒜头果与寄主建立寄生关系，与蒜头果根部半寄生特性的需求相悖，对其造成致

命伤害，是导致之前蒜头果造林成苗率低及植株长势逐年衰退的一个重要因素。

[0004] 前期仅有的少量相关研究只是发现了蒜头果的根部半寄生特性和寄主范围，或选

择一些蒜头果生境中不存在且栽培造林中不适用的植物作为寄主确认了其对蒜头果生长

的影响，但没有结合蒜头果栽培造林实践探讨寄主种类的合理选择，也没有考虑蒜头果不

同发育阶段对寄主植物的选择偏好，更没有探究寄主配植的关键时期和实现苗木科学养护

的管理措施，无法为蒜头果栽培造林提供具体指导。

[0005] 为解决蒜头果人工栽培过程中成苗率低及苗木长势逐年衰退的问题，有必要针对

蒜头果根部半寄生特性开展更加深入和系统的研究，在此基础上提出适合蒜头果特有生物

学特性和生理需求特征的栽培养护和造林方法，达到栽培造林中持续提升蒜头果植株生长

表现、改善植株生长状态的目的。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种可持续改善蒜头果植株生长表现、使其保持良好生长

状态的栽培方法。

[0007] 本方法通过优选成熟度好的种子并合理储存、适时促萌获得健壮幼苗，在幼苗期

尽早配植合理寄主实现持续壮苗，幼苗移栽后保护蒜头果和寄主的寄生关系以提高幼苗移

栽成活率，科学配植大苗期和成株期蒜头果的优良寄主以实现蒜头果各个发育阶段与寄主
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建立稳定和可持续的寄生关系，通过多项养护措施平衡蒜头果与各阶段寄主植物间的寄生

与竞争关系，实现蒜头果植株及其寄主植物持续健康生长，解决现有的蒜头果栽培和造林

过程中存在的成苗率低和植株长势逐年衰退的问题。

[0008] 本发明主要通过以下技术方案实现：

[0009] 本发明针对蒜头果的根部半寄生特性，根据其不同发育阶段对不同寄主植物的选

择偏好，在不同发育阶段合理配植寄主植物并辅以科学的养护管理措施，促进蒜头果植株

持续保持良好的生长状态；栽培方法主要包括如下步骤：

[0010] （1）在蒜头果种子播种时同期或幼苗期配植草本寄主植物，使蒜头果与寄主成功

建立寄生关系，改善幼苗生长状态，并提升幼苗抗逆水平和存活率；

[0011] （2）在蒜头果幼苗移栽时连同草本寄主植物一起移栽，当草本寄主植物的植株高

过蒜头果时，对寄主进行修剪；

[0012] （3）在蒜头果幼苗移栽后一年内配植灌木类寄主植物和/或乔木类寄主植物。

[0013] 配植寄主植物的时期是根据蒜头果寄生器官产生的初始时间及幼苗出土后种子

储存养分消耗的时序特征选择的。蒜头果幼苗出土6周左右陆续产生寄生器官，在这之前为

之配植寄主植物有利于较早形成寄生关系，促进蒜头果幼苗发育；蒜头果自身根系吸收能

力较弱，光合效率偏低，而在出土后一年左右种子储存的养分消耗殆尽，对寄主植物的依赖

程度增加，此时草本类寄主的养分供应已不能满足蒜头果生长需求，故在此之前需要配植

灌木类寄主以满足大苗期蒜头果的生长需求、配植乔木类寄主以满足成株期蒜头果的生长

需求。虽然蒜头果在根部寄生于寄主能从寄主获取养分，但仍需要自身合成光合产物才能

最大限度地积累生物量。由于寄主植物地上部分与蒜头果存在光资源的竞争，且蒜头果前

期生长缓慢，所以在配植寄主时需要考虑栽培距离的问题，以免寄主植物与蒜头果过度竞

争光资源。灌木类寄主可与蒜头果较近距离栽培，但与乔木类寄主的栽培距离需要相对较

远。在一年内配植大苗期和成株期的寄主，可为各种植物的根系发育留足时间，使蒜头果在

受到养分胁迫之前与相应寄主根系接触并建立寄生关系，满足各阶段逐渐增多的养分需

求。

[0014] 进一步的，步骤（1）中，选择成熟度好的种子储存和促萌后播种，以获得健壮的蒜

头果幼苗；成熟度好的种子是指9月中下旬以后采集的种仁饱满的种子。种子储存前需去除

果皮后用清水冲洗，用稀释500倍的50wt%多菌灵可湿性粉剂浸泡25~30  min进行种子表面

消毒，自然晾干后常温储存于含水量在10~15wt%的河沙或珍珠岩中。次年早春逐渐增加珍

珠岩或河沙的湿度，促进种子萌发，待种子萌发后，可在湿河沙苗床、珍珠岩苗床或装有基

质的无纺布袋中播种；在湿河沙或珍珠岩苗床中播种，间距25  cm，得到裸根苗；在装有基质

的无纺布袋中播种，每袋1颗种子，得到袋装苗。

[0015] 进一步的，步骤（1）中，蒜头果幼苗期是指幼苗出土后6周内。根据我们前期的实验

结果，蒜头果在幼苗出土后6周左右陆续长出寄生器官，是与寄主建立寄生关系的关键时

期，在这之前为其配植寄主植物，可以使蒜头果与寄主较早建立寄生关系。与配植寄主较晚

的植株相比，在播种同期或幼苗出土后6周内配植寄主的植株光合速率和植株生长表现更

好。草本寄主植物优选根系发达、生长快速、耐修剪的草本寄主植物。进一步优选，草本寄主

植物包括菊科植物假蒿、艾蒿或加拿大蓬中的一种或多种。草本寄主植株与蒜头果种子或

幼苗的间距为5‑10  cm。草本寄主根系生长较快且木质化程度低，较易被蒜头果幼苗的寄生
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器官寄生，并且可以在近距离种植条件下促进蒜头果生长。在生产中无论是袋装苗还是裸

根苗，都属于空间集约型的栽培模式，所以播种同期/幼苗期配植寄主以草本植物更好。幼

苗期寄主种类的选择要考虑三个方面的因素：一是这些寄主对蒜头果的促生效果，二是寄

主的耐修剪程度，三是寄主材料的可获得性及幼苗移栽操作的简便性。假蒿、艾蒿或加拿大

蓬对蒜头果幼苗的促生效果优于其它植物，且耐修剪、扦插繁殖容易，材料易获取。

[0016] 进一步的，步骤（2）中，应在蒜头果幼苗出土半年至两年内完成移栽。裸根苗在起

苗时应减少对根系的伤害，在运输过程中用苔藓等保水材料保湿，以免根系失水造成死苗；

袋装苗在移栽时剪除无纺布袋，有盘根现象的在覆土前应修剪根系使根系处于较为舒展的

状态。无论是裸根苗或袋装苗，均与草本寄主植物一起移栽，并尽量避免不必要的根系扰

动。移栽区优选排水良好的地段。移栽前先在定植区松土，每个定植穴内混合1  kg左右腐熟

程度良好的农家肥。将蒜头果幼苗连同寄主置于定植穴的中央，扶正幼苗后回填土壤，使覆

土深度与蒜头果幼苗的根茎交界处持平。幼苗移栽后一个月内，每周浇一次水；在养护过程

中，如发现草本寄主植物高过蒜头果，应及时修剪寄主，以免影响蒜头果的光合作用；管护

期间尽量减少根系周围土壤大范围或高强度的扰动，以免破坏蒜头果和寄主之间的根系连

接，但土壤板结处可适当松土，以利于根系发育。

[0017] 进一步的，步骤（3）中，所述灌木类寄主植物，优选生长迅速、耐修剪、适应喀斯特

环境的灌木类植物。进一步优选，灌木类寄主植物包括紫金牛科的圆叶杜茎山、豆科的金雀

花、豆科的白花羊蹄甲、漆树科的清香木、大戟科的余甘子中的一种或多种。灌木类寄主植

物与蒜头果植株的配植间距为30‑50  cm，以达到较理想的寄生效果。

[0018] 大苗期蒜头果的养分消耗量进一步增加，草本寄主植物已不能满足需求。但若此

时直接配植乔木类寄主植物，如果栽培距离较远，根系需要较长时间才能接触，且乔木类寄

主根系较粗壮、木质化程度高，寄生关系建立需要较长时间，期间蒜头果会遭受养分胁迫；

如果栽培距离较近，由于乔木类寄主树冠较大，与蒜头果近距离栽培容易竞争光资源，削弱

蒜头果长势。选择灌木类植物作为蒜头果大苗期的寄主，可与蒜头果较近距离栽培，在有效

提升对蒜头果养分供应效率的同时，避免光资源过度竞争问题，起到良好的过渡作用。优选

紫金牛科的圆叶杜茎山、豆科的金雀花、豆科的白花羊蹄甲、漆树科的清香木、大戟科的余

甘子这类灌木类植物作为寄主植物，是因为上述灌木类植物生长快、对蒜头果寄生的防御

反应较弱、耐修剪、适应性好。

[0019] 进一步的，步骤（3）中，所述乔木寄主植物，优选具有较好经济价值、适合造林的乔

木类植物。进一步优选，乔木寄主植物包括松科的云南油杉、松科的马尾松、豆科的黄檀、豆

科的降香黄檀、山茶科的油茶中的一种或多种。乔木类寄主植物与蒜头果植株的间距为2‑3 

m，将作为蒜头果长期依赖的寄主与蒜头果共存，即永久寄主。蒜头果成株可达数米甚至更

高，养分需求量巨大，乔木类寄主可持续为其供应大量养分，因此可以作为永久寄主。蒜头

果需要8年左右的时间才可以挂果，产出空窗期较长，为提高林地效益，在选择乔木类寄主

方面，除了考虑对蒜头果的促生效果外，兼顾了寄主植物的经济价值。选择的这些乔木类寄

主植物是蒜头果分布区的优势造林树种或经济树种。

[0020] 进一步的，寄生关系维持和苗木长期养护：在蒜头果的整个栽培阶段，都要避免破

坏蒜头果根系与寄主根系连接的养护措施，以确保寄生关系的稳定和持续。蒜头果的生物

量积累在很大程度上依赖于自身的光合作用，因此为避免寄主植物生长过旺而遮挡蒜头

说　明　书 3/7 页

5

CN 114946512 B

5



果，当寄主植物的植株高过蒜头果植株时，需定期修剪寄主。需要特别注意的是，在蒜头果

植株的大苗期、成株期或结实期均不移除寄主植物，以免对蒜头果造成不可逆的伤害。为避

免因蒜头果寄生导致寄主植物长势衰弱进而影响蒜头果生长，可于每年3月份和7月份各施

肥一次；对于开花结实期的蒜头果植株，可在5月份为蒜头果和寄主植物增施一次复合肥。

尤其要注重氮磷钾肥的平衡施用，以氮磷钾比例为20:10:10三元复合肥较佳。复合肥的配

制和选择基于我们前期对蒜头果及其寄主植物养分需求实验结果分析的基础之上。这种复

合肥更贴近实验结果中最优的营养元素配比。我们的研究结果表明，养分供应水平对根部

半寄生植物与寄主植物之间的关系有明显影响。施用这种肥料可以促进蒜头果生长，并平

衡蒜头果与寄主植物间的寄生关系，避免蒜头果从寄主过度掠夺养分，进而实现蒜头果和

寄主间寄生关系的可持续性，达到蒜头果持续良好生长的效果。

[0021] 本发明具有的效果：

[0022] 根据本发明的栽培方法，蒜头果三年生幼苗成活率可达90%以上，植株长势远超传

统栽培方法：幼苗净光合速率可提升2.5倍以上，株高在半年内即可达传统栽培方法2倍以

上，3年后幼苗生物量积累超传统育苗方法5倍以上；与较优寄主植物维持稳定寄生关系的

各苗龄阶段蒜头果植株生长表现均得到持续改善。

附图说明

[0023] 图1为蒜头果植株长势图；后排为寄生于较优寄主圆叶杜茎山的蒜头果植株，叶片

深绿，植株高大茂盛；前排为无寄主的同批蒜头果植株，叶片黄化，植株矮小。

具体实施方式

[0024] 本发明基于蒜头果的根部半寄生特性及其不同发育阶段对不同寄主植物的选择

偏好，通过在蒜头果植株发育关键阶段合理配植寄主植物并辅以科学的养护措施，持续提

升蒜头果生长表现。苗期配植寄主有利于提高幼苗存活率，后续通过配植适合蒜头果不同

生长阶段的优良寄主，并辅以科学的养护措施维持蒜头果与寄主间稳定的寄生关系，实现

蒜头果从幼苗期到成株期持续良好生长的状态。

[0025] 下面以假蒿、圆叶杜茎山和降香黄檀分别作为蒜头果幼苗期、大苗期和成株期的

寄主为例，对本发明实施例中的技术方案进行详细描述。需要指出的是，这里所描述的细节

仅为本发明的部分实施例。基于本发明的实施例，任何人在没有做出创造性劳动前提下所

获得的所有其他实施例，均属本发明的保护范围。

[0026] 实施例1 寄主配植对蒜头果植株生长表现的影响

[0027] 实施例1：蒜头果植株的栽培方法，包括如下步骤：

[0028] （1）种子的准备及播种：将2017年10月8日采自云南省广南县曙光乡拖董村的蒜头

果种子，去除果皮后用清水冲洗，经稀释500倍的50wt%多菌灵可湿性粉剂浸泡25~30  min表

面消毒，自然晾干后常温储存于含水量10wt%左右的湿河沙中。2018年2月初开始逐步增加

河沙湿度到15%左右，3月份大量种子萌动，下胚轴突破种皮。3月底将萌动的种子移栽到装

有腐叶土和红土体积比3:1的育苗盆中，每盆种1颗种子。

[0029] （2）幼苗期以假蒿为寄主：在蒜头果种子播种时，同期移栽假蒿扦插苗作为蒜头果

的寄主，假蒿与蒜头果的间距为8  cm，每盆中配植2株假蒿。移栽后每周浇水一次，每周以基
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质体积的10%浇施营养液一次；当假蒿植株高于蒜头果幼苗时，修剪假蒿，以不遮蔽蒜头果

植株为宜。

[0030] （3）幼苗移栽和养护：在蒜头果幼苗出土一年后完成移栽。移栽时剪开育苗盆，有

盘根现象的先适当修剪根系，使根系处于较为舒展的状态，连同假蒿一起移栽。移栽区宜选

择排水良好的地段。移栽前先在定植区松土，每个定植穴内混合1  kg左右腐熟程度良好的

农家肥。将蒜头果幼苗连同假蒿置于定植穴中央，扶正幼苗后回填土壤，使覆土深度与蒜头

果幼苗的根茎交界处持平。幼苗移栽后一个月内，每周浇一次水。对于周边杂草，只修剪地

上部分，不扰动根系。

[0031] （4）大苗期和成株期分别配植优良寄主：蒜头果幼苗移栽后3个月左右，在距蒜头

果植株50  cm左右，移栽圆叶杜茎山；在距蒜头果植株3  m左右，移栽降香黄檀幼苗。

[0032] （5）寄生关系维持和苗木长期养护：在蒜头果的整个栽培阶段，尽量避免扰动浅层

根系，施肥时在远离寄主一侧进行，除草则以刈割地上部分的方式为主，以确保寄生关系的

稳定和持续。寄主植物长势过旺而遮挡蒜头果时，定期修剪寄主树冠。幼苗移栽后每年3月

份和7月份各施一次氮磷钾比例为20:10:10三元复合肥。

[0033] 对比例1

[0034] 对比例1严格按照实施例1条件来完成，区别仅在于对比例1中没有为蒜头果配植

寄主植物。对比结果显示，实施例1中的蒜头果在存活率、株高、生物量和净光合速率方面的

表现在各个苗龄阶段均比对比例1中的植株有明显提升。

[0035] 相关结果如下表：

[0036]

[0037] 实施例2 播种同期配植寄主对蒜头果吸器发生的影响

[0038] 蒜头果吸器发生的时间特征及其对寄主植物的响应

[0039] （1）种子的准备及播种：将2019年10月采自云南省广南县南屏镇庄科村（23°44′

52″N，105°09′42″E，海拔：1469  m）的蒜头果种子，去除果皮后用清水冲洗，经稀释500倍的

50wt%多菌灵可湿性粉剂浸泡25~30  min表面消毒，自然晾干后常温储存于含水量10wt%左
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右的珍珠岩中。2020年1月18日开始逐步增加珍珠岩湿度到15%左右，6月份大量种子萌动，

下胚轴突破种皮。将萌动的种子播种到装有珍珠岩：蛭石=2:1（体积比）的根盒中，每盆种1

颗种子。

[0040] （2）播种同期配植寄主假蒿或者不配植寄主：在蒜头果种子播种时，同期移栽假蒿

扦插苗作为蒜头果的寄主，假蒿与蒜头果的间距为8 cm，每根盒中配植1株假蒿；不配植寄

主的处理中，蒜头果的栽植位置与配植假蒿的相同。植株移栽后每周浇水一次，每周以基质

体积的10%浇施Long Ashton标准营养液一次；当假蒿植株高于蒜头果幼苗时，修剪假蒿，以

不遮蔽蒜头果植株为宜。

[0041] （3）观察和吸器数量统计：每周观察根盒中吸器发生的数量并记录。

[0042] 结果显示，蒜头果幼苗在出土6周后陆续产生寄生器官（即吸器）。在此前为之配植

寄主植物可以有效增加吸器的发生数量（表2）。

[0043] 表2 配植寄主植物对蒜头果幼苗吸器发生数量和动态变化的影响

[0044]

[0045] 实施例3 不同氮磷钾供应水平对蒜头果植株生长的影响

[0046] 栽培方法按照实施例1条件来完成，区别在于氮磷钾复合肥的施肥不同。为考察蒜

头果植株对于养分的需求偏好，选择一年生苗开展试验，因为此时的植株已耗尽种子储藏

的养分，对养分供应的响应更加敏感。于2019年11月28日将一年生蒜头果幼苗从栽培基质

中取出，经洗根并测定株高、茎基直径、叶片数等基底数据后，移栽至控根盆（直径：深度=19 

cm：20 cm），每盆1株蒜头果，每个处理15盆，栽培基质为珍珠岩：蛭石=2:1（体积比），缓苗两

周后按照试验设计施加不同配比的营养液，每周按照栽培基质体积的10%浇施。养分处理设

计为N、P、K三种元素各三个水平的三因素三水平正交试验。在LongAshton标准营养液的基

础上设置：三个氮元素水平：缺氮（‑N）、正常氮（N）、两倍氮（2N）；三个磷元素水平：缺磷（‑

P）、正常磷（P）、两倍磷（2P）和三个钾元素水平：缺钾（‑K）、正常钾（K）、两倍钾（2K），共9个处

理。

[0047] 栽培试验在昆明植物所玻璃温室（25°08′22″N，102°44′23″E，海拔：1990 m）的移

动苗床上进行。植株浇施不同营养液的生长时间为2019年12月12日至2021年2月5日，共计

421天（13个月零24天），在养分处理10个月后，对蒜头果叶片进行净光合速率测定，试验结

束时测定株高和叶片数，并计算各个植株相对于养分处理前的增长量，利用三因素方差分

析揭示不同营养元素对蒜头果生长和生理指标的影响，及各元素之间的交互效应。

[0048] 研究结果表明，氮素供应对蒜头果植株高度和叶片数增加以及光合能力都有极显

著的促进作用，且氮肥和磷肥的供应水平之间有明显的互作效应（表3）。在所有处理中，2倍

氮效果普遍较好，氮磷比例以2:1效果最佳（表4），因钾元素对蒜头果影响较小，所以生产中

优选钾的比例保持中等，结合商品化复合肥的常见配比，采用N:P:K=20:10:10的复合肥。

[0049] 表3 不同氮磷钾供应水平对蒜头果植株生长和生理指标影响的三因素方差分析

结果
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[0050]

[0051] 注：株高增量表示收获植株时的株高减去试验开始时的株高得到的增量数据，叶

片数增量同理。表中黑色加粗字体表示该试验因素对该指标有显著影响（P＜0.05）或极显

著影响（P＜0.01）。

[0052] 表4 不同氮磷钾供应水平对蒜头果植株生长和生理指标的影响

[0053]

[0054] 最后说明的是，以上优选实施例仅用于说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在

形式上和细节上对其作出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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