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枣树专用叶面肥最佳配方研究
Ξ

孙 保 胜
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　采用正交试验设计对多元枣树专用叶面肥最佳配方进行了试验研究。对单株产量和单果重的分析

结果表明: 配方中各因子对单株产量影响的大小依次为N > PPA > Zn> P > B, 对单果重影响的大小依次为N >

PPA > B > Zn > P; N 90与N 180、PPA 5 与 PPA 10的增产效应的差异达极显著水平, 总产量 N 90较N 180提高 24. 5% ,

PPA 10较 PPA 5 提高 9. 7% ; 膨果效应N 90与N 180、PPA 5 与 PPA 10的差异达极显著水平, B 12与B 24的差异达显著水平,

其中单果重N 180比N 90高 8. 1% , PPA 10比 PPA 5 高 6. 6% ,B 12比B 24高 4. 5%。据此通过综合评价和成本分析, 确定枣

树专用叶面肥最佳配方为N 90P45B 12Zn15PPA 10。
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　　红枣美味可口, 营养丰富, 含有人体所需要的

17～ 18 种氨基酸, 维生素A , B 1, B 2, C, E, P 及菸酸,

尤其V c,V p 极为丰富。此外, 红枣还含有抗癌物质

环磷酸腺苷、儿茶酚[1 ] , 具有补血、健脑、抗癌及健脾

强身等医疗保健功能。红枣深受消费者欢迎, 在国内

外市场上畅销不衰。

枣树是近年来黄河流域退耕还林和发展经济林

果的主要树种之一。有资料[2 ]表明, 1978 年我国枣

树栽培面积仅为 22. 6 万 hm 2。据 1997 年全国红枣

产业化研讨会资料, 全国枣树栽培面积已达 65. 0 万

hm 2, 发展速度非常快。然而, 与其他果树相比, 枣树

专用叶面肥开发研究非常落后。目前在生产上应用

的叶面肥均为非专用型, 大多营养成分单一, 增产幅

度小, 并对红枣质量和商品性状有着不同程度的不

良影响。本研究旨在根据枣树的生长发育规律和需

肥特点, 研究开发多元枣树专用叶面肥, 以平衡供给

枣树生长和结果所需的多种营养成分, 实现红枣高

产优质, 提高红枣的商品性状和经济价值。

1　材料与方法
枣树专用叶面肥配方选优试验于 1996 年在绥

德县苏家岩乡桥沟村进行。试验园为旱坡地枣园, 土

壤为黄绵土, 耕层土壤 (0～ 20 cm ) 含有机质 6. 8

gökg, 全氮 0. 35 gökg, 速效磷 6. 4 m gökg, 速效钾

138 m gökg, 锌 0. 52 m gökg。坡度 20～ 25°, 坡向东

南。品种为绥德木枣, 树龄 22 年生, 当地常规管理,

产量水平属中上等。

配制叶面肥所用材料为体积分数为 99. 0% 的

尿素; 体积分数为 96. 0% 的磷酸二氢钾; 体积分数

为 99. 0% 的硼酸; 体积分数为 98. 0% 的硫酸锌; 以

及植物生理活性物质 (PPA )等。

参考全国各大枣区叶面肥试验研究及有关资

料[3～ 6 ], 结合榆林市黄河沿岸红枣产区土壤养分状

况, 本叶面肥配方优化试验研究设 5 个因子, 即氮
(N )、磷 (P)、硼 (B )、锌 (Zn) 及 PPA。每因子喷施浓

度设 2 个水平, 即N 90, N 180; P 45, P 90; B 12, B 24; Zn15,

Zn30; PPA 5, PPA 10。试验采用L 8 (27) 正交设计, 共 8

个组合处理 (表 1)。单株小区, 重复 3 次, 随机区组

排列。

表 1　枣树专用叶面肥优化试验方案

T able 1　Experim ental p lan fo r op tim um recipe of

specia l fo liage fert ilizer fo r ju jube tree

处理
T reatm en t

因子 Facto rs

N P B Zn PPA

1 90 45 12 15 5

2 90 45 12 30 10

3 90 90 24 15 10

4 90 90 24 15 5

5 180 45 24 15 5

6 180 45 24 30 10

7 180 90 12 15 10

8 180 90 12 30 5
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　　叶面肥共喷施 3 次, 花期 1 次 (6 月 15 日) , 幼

果期 1 次 (7 月 2 日) , 果实膨大期 1 次 (8 月 15 日)。

收获时测定单株产量 (鲜果) 和单果重 (单果重为每

株随机抽取 100 颗枣果的平均果重)。

2　结果与分析
2. 1　不同配方对枣树产量的影响

对枣树专用叶面肥配方选优试验指标——单株

产量和单果重的测定结果见表 2。
表 2　不同配方时枣树的单株产量和单果重

T able 2　Single tree yield and single date w eigh t w hen being app lied w ith differen t fo liage fert ilizers

处理
T reat2
m ents

单株产量ökg
Single tree yield

单果重ög
Single date w eigh t

É Ê Ë To tal 1 É Ê Ë To tal 2

处理
T reat2
m ents

单株产量ökg
Single tree yield

单果重ög
Single date w eigh t

É Ê Ë To tal 1 É Ê Ë To tal 2

1 30. 4 26. 6 26. 3 83. 3 8. 8 9. 6 9. 5 27. 9 5 20. 8 22. 7 21. 4 64. 9 10. 3 9. 4 9. 8 29. 5

2 28. 8 31. 2 30. 0 90. 0 10. 2 9. 8 9. 8 29. 8 6 24. 8 24. 6 28. 5 77. 9 10. 6 9. 8 9. 9 30. 3

3 29. 2 32. 5 27. 4 89. 1 9. 9 9. 8 10. 3 30. 3 7 23. 8 20. 9 24. 3 69. 0 10. 5 10. 6 10. 6 31. 7

4 28. 5 26. 8 27. 7 83. 0 8. 5 9. 0 8. 2 25. 7 8 20. 7 21. 6 23. 5 65. 8 10. 4 10. 4 10. 6 31. 4

　　由表 2 可以看出, 在本试验 8 个组合处理中, 处

理 2 的单株产量最高, 平均单株产量达 30. 0 kg; 处

理 7 的单果重最高, 平均达 10. 6 g。

2. 2　配方中各因子的效应分析

枣树叶面肥配方选优试验指标的极差分析结果

(表 3)表明, 配方中N , P,B , Zn 及 PPA 各因子二水

平间单株产量的极差 (R 1) 分别为 5. 7, 0. 7, 0. 5, 0. 9

和 2. 4。由此可知, 各因子对单株产量影响的大小依

次为N > PPA > Zn> P> B。比较各因子二水平之间

单株产量的和 T 11与 T 12 (表 3) 可知, 在N 因子中

N 90比N 180增产效果好, 浓度大反而降低了单株产

量; 在 PPA 因子中, PPA 10比 PPA 5 增产效果好; 在

P 因子中, P 45比 P 90增产效果好, 与N 因子一样, 浓

度大反而降低了单株产量; 在B 因子中,B 24比B 12增

产效果好; 在 Zn 因子中, Zn30比 Zn15增产效果好。

表 3　枣树叶面肥配方选优试验指标极差分析表

T able 3　A nalysis of the range of test indexes fo r op tim um recipe of specia l fo liage fert ilizer fo r ju jube tree

试验因子
Facto rs

单株产量ökg
Single tree yield

单果重ög
Single date w eigh t

T 11 T 12 X 11 X 12 R 1 T 11 T 12 X 11 X 12 R 2

N 345. 4 277. 6 28. 8 23. 1 5. 7 113. 4 122. 9 9. 5 10. 2 0. 7

P 316. 1 306. 9 26. 3 25. 6 0. 7 117. 5 118. 8 9. 8 9. 9 0. 1

B 308. 1 314. 9 25. 7 26. 2 0. 5 120. 8 115. 5 10. 1 9. 6 0. 5

Zn 306. 3 316. 7 25. 5 26. 4 0. 9 119. 1 117. 2 9. 9 9. 8 0. 1

PPA 297. 0 326. 0 24. 8 27. 2 2. 4 114. 5 121. 8 956 10. 2 0. 7

　　配方中N , P, B , Zn 及 PPA 各因子二水平之间

单果重的极差 (R 2)分别为 0. 7, 0. 1, 0. 5, 0. 1 和0. 7。

由此可知, 各因子对单果重影响的大小依次为N >

PPA > B > Zn> P。比较各因子二水平之间单果重的

和 T 21与 T 22 (表 3) 可知, 在N 因子中, N 180比N 90膨

果效果好; 在 PPA 因子中, PPA 10比 PPA 5 膨果效果

好; 在B 因子中, B 12比B 24膨果效果好, 浓度大反而

膨果效果差; 在 Zn 因子中, Zn15比 Zn30膨果效果好,

与B 因子一样, 浓度大反倒膨果效果差; 在 P 因子

中, P 90比 P 45膨果效果好。

2. 3　配方中各因子不同水平的效应分析

对单株产量的方差分析结果 (表 4) 表明, 在试

验配方各因子中,N 90与N 180, PPA 5 与 PPA 10的增产

效应的差异达极显著水平, 其中 N 90 较 N 180 增产

24. 5% (R 1öX 12×100% ) , PPA 10较 PPA 5 增产 9. 7%

(R 1öX 11×100% )。其余因子不同水平增产效应的差

异均不显著。

对单果重的方差分析结果 (表 4) 表明, 在试验

配方各因子中,N 90与N 180, PPA 5 与 PPA 10的膨果效

应的差异达极显著水平。N 180与N 90相比较, 单果重

增加 8. 1% (R 2öX 21×100% ) ; PPA 10与 PPA 5 相比

较, 单果重增加 6. 6% (R 2öX 21×100% )。B 12与B 24膨

果效应的差异达显著水平, 前者较后者单果重增加

4. 5% (R 2öX 22×100% )。其余因子在二水平之间膨

果效应差异不显著。
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表 4　单株产量和单果重方差分析表

T able 4　A nalysis of variance of single tree yield, date w eigh t

变异来源
V ariation o rig in

单株产量方差分析
A nalysis on variance of single tree yield

单果重方差分析
A nalysis on variance of single date w eigh t

D F S S M S F F 0. 05 F 0. 01 D F S S M S F F 0. 05 F 0. 01

区组间B lock 2 0. 39 0. 20 0. 06 2 0. 04 0. 02 0. 20 3. 63 6. 23

N 1 191. 54 191. 54 56. 173 3 4. 49 8. 53 1 3. 76 3. 76 18. 83 3 4. 49 8. 53

P 1 3. 53 3. 53 1. 04 4. 49 8. 53 1 0. 07 0. 07 0. 35 4. 49 8. 53

B 1 1. 93 1. 93 0. 57 4. 49 8. 53 1 1. 17 1. 17 5. 853 4. 49 8. 53

Zn 1 4. 51 4. 51 1. 32 4. 49 8. 53 1 0. 15 0. 15 0. 75 4. 49 8. 53

PPA 1 35. 04 35. 04 10. 283 3 4. 49 8. 53 1 2. 22 2. 22 11. 13 3 4. 49 8. 53
误差 E rro r 16 54. 51 3. 41 16 3. 17 0. 20
总变异 To tal V ariation 23 291. 06 23 10. 58

3　结论与讨论

根据试验结果极差分析, 在本配方试验研究各

因子中, 对单株产量影响的大小依次为N > PPA >

Zn> P> B , 对单果重影响的大小依次为N > PPA >

B > Zn> P。

方差分析结果表明, N 90与N 180的增产、膨果效

应差异均达极显著水平, N 90增产效果好, 但N 180膨

果效果好, 二者相互矛盾。N 180与N 90相比, 单果重增

加 8. 1% , 但单株产量减少 19. 7% , 同时N 180比N 90

浓度大, 成本高。因此, 在配方选优时选择了N 90。

PPA 5 与 PPA 10的增产、膨果效应均达差异极显著水

平, 后者效果好, 较前者单株产量提高 9. 7% , 单果

重增加 6. 6% , 增产与膨果效应一致, 故选择 PPA 10。

B 12与B 24的增产效果差异不显著, 但膨果效应达差

异显著水平, 前者效果好, 较后者单果重增加4. 5% ,

故选择B 12。P 45与 P 90, Zn15与 Zn30的增产和膨果效应

差异均未达显著水平, 故选择低浓度, 即 P 45和 Zn15。

综合上述, 枣树专用叶面肥最佳配方被确定为N 90

P 45B 12Zn15PPA 10。但是, 最佳配方并没有列入本试验

组合处理。叶面肥施肥技术和最佳配方的肥效, 包括

对座果率、增产效果、膨果效果、枣果色泽等的影响,

还有待于进一步试验研究。
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Study on op t im um recipe of specia l fo liage fert ilizer fo r ju jube t ree

SUN Bao- sheng
(Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Op t im um recipe of specia l m u lt i2elem en t fo liage fert ilizer fo r ju jube tree is tested and studied

by adop t ing o rthogonal t ria l design. A nalysis of the test indexes of single t ree yields and single date
w eigh ts show s that the effect of the facto rs in tested recipes on single t ree yield is N > PPA > Zn> P> B in

tu rn, and the effect on single date w eigh t is N > PPA > B > Zn> P; differences in yield increm en ts betw een

N 90 and N 180, PPA 5 and PPA 10 are ex trem ely m arked among the facto rs; to ta l yield of N 90 is 24. 5% h igher

than that of N 180 and to ta l yield of PPA 10, 9. 7% h igher than that of PPA 5; d ifferences in en larg ing date fru it

betw een N 90 and N 180, PPA 5 and PPA 10 are ex trem ely m arked, and that betw een B 12 and B 24 is m arked; among

them , single date w eigh t of N 180 is 8. 1% h igher than that of N 90, PPA 10πs single date w eigh t is 6. 6% h igher

than PPA 5πs and B 12 πs is 4. 5% h igher than B 24 πs. Based on the analyses m en t ioned above, N 90 P 45B 12 Zn15

PPA 10 is determ ined as the op t im ized recipe of specia l fo liage fert ilizer fo r ju jube tree th rough in tegra ted

evaluat ion s and co st analyses.

Key words: ju jube tree; specia l fo liage fert ilizer; op t im ized recipe; o rthogonal t ria l design
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