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摘要：为了明确测土平衡施肥对金丝小枣生长发育、病害发病率的影响及其对土壤理化性状的改良效果，以

沧州市３个金丝小枣主产县市具有代表性的中等肥力水平枣园为研究对象，设测土平衡施肥（ＢＦ）、常规施肥

（ＮＦ）和不施肥（ＣＫ）３个处理，研究不同处理对金丝小枣生长发育、枣果经济性状、浆烂病及裂果病发病率、土

壤有效养分含量、土壤容重及土壤孔隙度的影响。结果表明：测土平衡施肥处理（ＢＦ）二次枝抽生枣股个数平

均为７．０８个，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加２．７１个和１．８５个；测土平衡施肥处理（ＢＦ）枣股抽

生枣吊个数分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加０．６７个和０．２５个；测土平衡施肥处理（ＢＦ）果吊比分

别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加５４．５５％和３３．０４％。测土平衡施肥处理（ＢＦ）的枣果纵径分别比常

规施肥处理（ＮＦ）和对照（ＣＫ）增加１３．２０％和２８．４６％；枣果的横径分别比常规施肥处理（ＮＦ）和对照（ＣＫ）增

加１７．６２％和３１．５３％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）的平均单果重为１６．４０ｇ，分别比常规施肥处理（ＮＦ）和对照

（ＣＫ）增加１６．５６％和３４．１０％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）平均单株产量极显著高于对照（ＣＫ），比对照（ＣＫ）和

常规施肥处理（ＮＦ）分别增加４７．４９％和１４．３６％。测土平衡施肥处理（ＢＦ）的浆烂率比常规施肥处理（ＮＦ）和

对照（ＣＫ）分别降低５２．０６％和５２．４０％，裂果率比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）分别降低５１．７０％和

４６．５９％。测土平衡施肥处理（ＢＦ）的土壤有机质含量平均为１１．８７ｍｇ／ｋｇ，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理

（ＮＦ）增加３０．７３％和９．９１％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）和常规施肥处理（ＮＦ）的碱解氮含量与对照（ＣＫ）间差

异极显著，分别比对照（ＣＫ）提高４３．２７％和４２．３３％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）和常规施肥（ＮＦ）的平均速效磷

含量分别为２８．５４ｍｇ／ｋｇ和２２．２９ｍｇ／ｋｇ，分别比对照（ＣＫ）提高１３２．７９％和８１．８１％；测土平衡施肥处理

（ＢＦ）的速效钾含量极显著高于对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ），分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加

６８．７２％和３２．３７％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）能降低土壤容重，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）降低

９．５９％和７．６９％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）能增加土壤孔隙度，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加

１１．１１％和８．７０％。
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Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌ　ｂａｌａｎｃｉｎｇ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｙｉｅｌｄ；ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ；ｐｈｙｓｉｃａｌ
ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｚｉｚｉｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　ｃｖ．Ｊｉｎｓｉｘｉａｏｚａｏ

　　近年来，在金丝小枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　ｃｖ．Ｊｉｎｓ－
ｉｘｉａｏｚａｏ）生产中，由于片面追求产量，盲目施肥，特
别是偏施氮肥，造成树体营养不平衡［１－５］，枣浆烂病、

裂果病发生严重，枣果品质下降，严重影响金丝小
枣产业可持续健康发展［１－２］。

目前，枣树生产仍停留在凭经验施肥阶段，重
视氮肥的施用，而忽略磷、钾肥的配合施用；肥料要

素比例不合理，肥料利用率低；只重视化肥的施用，

而忽略有机肥的施用［１－５］。国内外关于红枣施肥的
研究报道很多，关于单施氮肥、磷肥、钾肥和氮磷钾
配比对枣树生长发育和结果的影响已有较多报
道［６］，关于冬枣、骏枣、红枣测土配方施肥方面也有
相关研究［７］，但关于金丝小枣测土平衡施肥方面未
见报道。且枣树的产量与品种、土壤环境有很大关
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系［６－７］，已有的研究大多不适合沧州地区金丝小枣的
增产。因此，研究金丝小枣测土平衡施肥对指导当
地枣树生产具有重要意义。

沧州市农林科学院依据测土配方施肥的科学
理论，经过多年试验研究，对沧州市金丝小枣种植
集中区进行科学的分区、分类，并长期跟踪不同年
份和生长期的土壤变化，评估各类金丝小枣园区域
土壤的供肥能力与物理性状的优劣和等级，建立适
宜沧州市枣园的测土平衡施肥技术。为了进一步
明确测土平衡施肥技术的应用效果，促进该技术的
推广应用，拟通过研究测土平衡施肥、常规施肥和
不施肥３种不同的施肥方法对金丝小枣树体生长发
育、产量、病害发生率、土壤理化性状的影响，为枣
树高效栽培提供科学合理的施肥依据。

１　材料与方法

１．１　试验方法
自２０１０年始，在沧州下属１１个县（市）分别建

设金丝小枣测土平衡施肥技术示范区。选择沧州
市具有代表性的中等肥力水平的沧县崔尔庄、献县
淮镇、泊头齐桥３个示范点。每个点设以下３个
处理。

测土平衡施肥（ＢＦ）：参照沧州市金丝小枣测土
平衡施肥方案计算施肥量，秋施农家肥５２　５００ｋｇ／

ｈｍ２，商品有机肥６　７５０ｋｇ／ｈｍ２，尿素７５ｋｇ／ｈｍ２，

硫酸铵２４０ｋｇ／ｈｍ２，碳酸氢铵１６ｋｇ／ｈｍ２，磷酸二

铵２２５ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾６０ｋｇ／ｈｍ２；于萌芽期追施

尿素１９５ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾９０ｋｇ／ｈｍ２；果实膨大期

追施尿素１３５ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾６０ｋｇ／ｈｍ２。

常规施肥（ＮＦ）：秋季底施史丹利复合肥（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ

＝１∶１∶１）１　３５０ｋｇ／ｈｍ２，于幼果期追 施尿

素４５０ｋｇ／ｈｍ２。

不施肥（ＣＫ）：整个生育期不施肥。

施肥方式为辐射状开沟施肥。每个处理除施
肥措施外，其他各项管理措施一致。

１．２　试验调查

１．２．１　树体选择　２０１３－２０１５年，每个示范点各
处理分别选择树龄相同、株型、生长和产量相对一
致的成年枣树３０株，１０株为一组，进行调查。

１．２．２　枣树生长指标的调查　二次枝抽生枣股
数、枣股抽生枣吊数、吊果率、单果重、枣果纵横径、

可溶性固形物含量、枣果的制干率、浆烂率及裂果
率的调查参见文献［６］。

１．２．３土壤性状测定

１．２．３．１　土壤取样方法　树盘内按“Ｓ”型五点取
样法取土样，取耕层（０～２０ｃｍ）土层土样，３次
重复。

１．２．３．２　容重测定　用环刀法取土，３次重复，计
算公式为：

ｄ＝ｍ／［Ｖ（１＋Ｗ）］，

式中：ｄ为土壤容重（ｇ／ｃｍ３）；ｍ 为环刀内湿样

质量（ｇ）；Ｖ 为环刀容积（ｃｍ３），一般为１００ｃｍ３；Ｗ
为样品含水量（％）。

Ｐ１（％）＝（１－ｄ／２．６５）×１００，

式中：Ｐ１ 为土壤总孔隙度，比重按２．６５计算。

１．２．３．３　土壤养分含量的测定　有机质含量测定
采用重铬酸钾容量法；碱解氮含量测定采用碱解扩
散法；有机磷含量测定采用碳酸氢钠法；有效钾含

量测定采用ＮＨ４ＯＡＣ浸提－火焰光度法。

１．３　数据分析
利用Ｅｘｃｅｌ　２００７进行原始数据的录入，并进行

图表的制作。运用ＳＰＳＳ　２２．０软件进行统计分析，

采用ＬＳＤ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对金丝小枣树体生长发育的

影响
不同施肥处理对金丝小枣树体生长发育的影

响结果见表１。

　　由表１可知，不同施肥处理对树体生长发育有
不同的影响。二次枝抽生枣股个数范围在４．００～
７．３２个，不同处理平均二次枝抽生枣股数由大到小
依次为测土平衡施肥处理（ＢＦ）、常规施肥处理
（ＮＦ）、对照（ＣＫ）。测土平衡施肥处理（ＢＦ）平均抽
生枣股个数为７．０８个，与对照（ＣＫ）和常规施肥处
理（ＮＦ）间差异显著（Ｐ＜０．０５），分别比对照（ＣＫ）

和常规施肥处理（ＮＦ）增加２．７２个和１．８５个。不
同处理３ａ生枣股平均抽生枣吊个数由大到小依次
为测土平衡施肥处理（ＢＦ）、常规施肥处理（ＮＦ）、对
照（ＣＫ），测土平衡施肥处理（ＢＦ）抽生枣吊数平均
为３．５９个，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）

增加０．６７个和０．２５个。果吊比范围在０．９５～１．８５
间，各处理的平均果吊比由大到小依次为测土平衡
施肥处理（ＢＦ）、常规施肥处理（ＮＦ）、对照（ＣＫ），测
土平衡施肥处理ＢＦ的平均果吊比为１．５３，分别比
对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加５４．５５％和
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３３．０４％。３个示范点测土平衡施肥处理（ＢＦ）的树
体均无大小年现象，而常规施肥处理（ＮＦ）和对照
（ＣＫ）均出现了大小年现象。说明测土平衡施肥处

理（ＢＦ）方法养分供应充足，能增强树势，促进树体
生长发育和结果，增加二次枝抽生枣股和枣吊数，

提高吊果率。

表１　生长结果习性比较结果（２０１３　 ２０１５年）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｒｕｉｔｉｎｇ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（２０１３　 ２０１５）

试验地点
Ｐｌａｃｅ

处理名称
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

二次枝抽生枣股数
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｊｕｊｕｂｅ　ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｎ　ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｂｒａｎｃｈ

３ａ生枣股抽生枣吊数／个
Ｂｅａｒｉｎｇ　ｓｈｏｏｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ
３ａｊｕｊｕｂａ　ｆｒｕｉｔｉｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ

果吊比
Ｆｒｕｉｔｉｎｇ　ｒａｔｅ

有无大小年
Ａｌｔｅｒｎａｔｅ　ｂｅａｒｉｎｇ

沧县 ＢＦ　 ７．０９ａ ３．６２　 １．２２ 无

ＮＦ　 ５．２０ｂ ３．５０　 １．０１ 有

ＣＫ　 ４．５３ｂ ３．００　 ０．９５ 有

献县 ＢＦ　 ６．８２ａ ３．５９　 １．５３ 无

ＮＦ　 ５．２８ｂ ３．３２　 １．１２ 有

ＣＫ　 ４．００ｃ ２．９１　 ０．９９ 有

泊头 ＢＦ　 ７．３２ａ ３．５６　 １．８５ 无

ＮＦ　 ５．２０ｂ ３．２０　 １．３２ 有

ＣＫ　 ４．５６ｂ ２．８５　 １．０２ 有

　　注：小写字母代表０．０５水平下差异显著（Ｐ＜０．０５），大写字母代表０．０１水平下差异极显著（Ｐ＜０．０１），下同。

２．２　不同施肥处理对枣果经济性状的影响
不同施肥处理枣树果实经济性状及产量见

表２。

表２　枣树果实经济性状及产量结果（２０１３－２０１５年）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　ｊｕｊｕｂｅ　ｆｒｕｉｔ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ（２０１３－２０１５）

试验地点
Ｐｌａｃｅ

处理名称
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

果实大小Ｆｒｕｉｔ　ｓｉｚｅ

纵径／ｃｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

横径／ｃｍ
Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

单果重／ｇ
Ａｖｅｒａｇｅ　ｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ

可溶性固
形物／％
ＳＳＣ

制干率／％
Ｄｅｓｉｃｃａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

株产／ｋｇ
Ｙｉｅｌｄ

沧县 ＢＦ　 ３．４　 ２．７　 １６．５　 ３５．４　 ５７．８　 １７．００ａＡ

ＮＦ　 ３．０　 ２．３　 １５．２　 ３３．２　 ５４．３　 １５．６３ａＡ

ＣＫ　 ２．８　 ２．１　 １３．２　 ３０．２　 ５２．１　 １２．０７ｂＢ

献县 ＢＦ　 ３．５　 ２．７　 １６．８　 ３６．５　 ５６．９　 １７．４０ａＡ

ＮＦ　 ３．１　 ２．３　 １４．９　 ３４．２　 ５３．６ 　１４．６０ｂＡＢ

ＣＫ　 ２．６　 ２．０　 １２．６　 ３３．０　 ５２．０　 １１．７３ｃＢ

泊头 ＢＦ　 ３．４　 ２．６　 １５．９　 ３５．９　 ５８．１　 １７．６７ａＡ

ＮＦ　 ３．０　 ２．２　 １２．１　 ３２．７　 ５５．１　 １５．３０ｂＢ

ＣＫ　 ２．６　 ２．０　 １０．９　 ３０．１　 ５２．４　 １１．５０ｃＣ

　　由表２可知，施肥处理的单株产量均高于不施

肥的对照（ＣＫ），各处理的平均单株产量由大到小依

次为测土平衡施肥处理（ＢＦ）、常规施肥处理（ＮＦ）、

对照（ＣＫ）。３个示范点测土平衡施肥处理（ＢＦ）枣

果平均单株产量均极显著高于对照（ＣＫ）（Ｐ＜０．０１）。

沧县示范点测土平衡施肥处理（ＢＦ）单株产量高于

常规施肥处理（ＮＦ），但差异不显著（Ｐ＞０．０５），献
县示范点测土平衡施肥处理（ＢＦ）单株产量显著高

于常规施肥处理（ＮＦ）（Ｐ＜０．０５），泊头示范点测土
平衡施肥处理（ＢＦ）单株产量与常规施肥处理（ＮＦ）

间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。测土平衡施肥处理（ＢＦ）

平均单株产量为１７．３６ｋｇ，分别比对照（ＣＫ）和常规
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施肥处理（ＮＦ）增加４７．４９％和１４．３６％，说明施肥
能促进产量的提高，但不同的施肥方法对产量的影
响不同，测土平衡施肥方法对促进枣树丰产作用
显著。

枣果的果实纵径范围在２．６～３．５ｃｍ间，测土
平衡施肥处理（ＢＦ）的果实纵径平均为３．４３ｃｍ，高
于对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ），分别比常规施
肥处理（ＮＦ）和对照（ＣＫ）增加１３．２０％和２８．４６％；

枣果的横径范围在２．０～２．７ｃｍ间，测土平衡施肥
处理（ＢＦ）的果实横径平均为２．６７ｃｍ，高于对照
（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ），分别比常规施肥处理
（ＮＦ）和对照（ＣＫ）增加１７．６２％和３１．５３％；枣果的
平均单果重在１０．９～１６．８ｇ间，测土平衡施肥处理
（ＢＦ）的平均单果重为１６．４０ｇ，高于常规施肥处理
（ＮＦ）和对照（ＣＫ），分别比常规施肥处理（ＮＦ）和对
照（ＣＫ）增加１６．５６％和３４．１０％。说明测土平衡施

肥处理（ＢＦ）可促进果实的发育，对提高果径、单果
重有显著促进作用。

枣果的可溶性固形物含量在３０．１％～３６．５％
间，测土平衡施肥处理（ＢＦ）的可溶性固形物含量最
高，平均为３５．９３％，高于常规施肥处理（ＮＦ）和对
照（ＣＫ），分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）提
高１５．５３％和７．６７％；测土平衡施肥处理（ＢＦ）的制
干率达到５２．０％～５８．１％，平均为５７．６０％，高于常
规施肥处理（ＮＦ）和对照（ＣＫ），分别比对照（ＣＫ）和
常规施肥处理（ＮＦ）提高１０．４１％和６．０２％。说明
测土平衡施肥有利于枣果干物质积累，提高枣果的
可溶性固形物含量和制干率，改善了枣果的品质。

２．３　不同施肥处理对浆烂病及裂果病发病率的
影响

不同施肥处理对浆烂病及裂果病发病率的影
响调查结果见表３。

表３　浆烂病、裂果病发病率变化（２０１３－２０１５年）
Ｔａｂｌｅ　３　Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｕｌｐ　ｒｏｔｔｅｎ　ｄｉｓｅａｓｅ　ａｎｄ　ｆｒｕｉｔ　ｃｒａｃｋｉｎｇ（２０１３－２０１５）

年份
Ｙｅａｒ

地点
Ｐｌａｃｅ

试验处理
Ｔｒｅａｔｅｎｔ

浆烂率／％
Ｐｕｌｐ　ｒｏｔｔｅｎ　ｒａｔｅ

裂果率／％
Ｆｒｕｉｔ　ｃｒａｃｋｉｎｇ　ｒａｔｅ

２０１３ 沧县 ＢＦ　 １７．６０ｂＢ　 １０．１０ｂＢ
ＮＦ　 ３５．９３ａＡ　 １９．００ａＡ
ＣＫ　 ３５．４３ａＡ　 １９．５３ａＡ

献县 ＢＦ　 １７．４３ｂＢ　 ９．５３ｂＢ
ＮＦ　 ３４．６０ａＡ　 １７．５０ａＡ
ＣＫ　 ３５．６７ａＡ　 １８．８０ａＡ

泊头 ＢＦ　 １９．８０ｂＢ　 １０．４７ｂＢ
ＮＦ　 ３８．２０ａＡ　 １８．７３ａＡ
ＣＫ　 ３９．８０ａＡ　 ２０．２０ａＡ

２０１４ 沧县 ＢＦ　 １３．００ｂＢ　 ９．５３ｂＢ
ＮＦ　 ３３．２０ａＡ　 １６．８７ａＡ
ＣＫ　 ３０．１７ａＡ　 １８．７０ａＡ

献县 ＢＦ　 １５．４３ｂＢ　 ８．９０ｃＢ
ＮＦ　 ２５．２７ａＡ　 １６．８０ｂＡ
ＣＫ　 ２８．００ａＡ　 １９．６３ａＡ

泊头 ＢＦ　 １５．５０ｂＢ　 １０．３３ｂＢ
ＮＦ　 ２８．１３ａＡ　 ２２．１７ａＡ
ＣＫ　 ２９．８７ａＡ　 ２２．１３ａＡ

２０１５ 沧县 ＢＦ　 １２．１３ｂＢ　 ９．３３ｃＢ
ＮＦ　 ２９．０７ａＡ　 １５．４７ｂＡ
ＣＫ　 ２８．９０ａＡ　 １７．４３ａＡ

献县
ＢＦ　 １２．２０ｂＢ　 ６．６０ｂＢ
ＮＦ　 ３６．７０ａＡ　 １５．２７ａＡ
ＣＫ　 ３４．９７ａＡ　 １８．６３ａＡ

泊头
ＢＦ　 １５．８３ｂＢ　 ８．４７ｃＣ
ＮＦ　 ２８．７７ａＡ　 １４．０７ｂＢ
ＣＫ　 ２９．１７ａＡ　 １７．２７ａＡ
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　　由表３可知：测土平衡施肥处理（ＢＦ）的浆烂率
最低，低于对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ），与二者
差异均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），常规施肥处理
（ＮＦ）浆烂率大多低于对照（ＣＫ），但与对照（ＣＫ）间
差异不显著（Ｐ＞０．０５）。测土平衡施肥处理（ＢＦ）的
浆烂率为１５．４４％，分别比常规施肥处理（ＮＦ）和对
照（ＣＫ）降低５２．０６％和５２．４０％。分析枣果裂果率
得出，测土平衡施肥处理（ＢＦ）裂果率最低，与对照
（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）均具有极显著性差异
（Ｐ＜０．０１），除２０１４年泊头市外，常规施肥处理
（ＮＦ）裂果率均低于对照（ＣＫ），但差异大多不显著

（Ｐ＞０．０５）。测土平衡施肥处理（ＢＦ）的裂果率为

９．２５％，比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）分别降
低５１．７０％和４６．５９％。综上可知，测土平衡施肥能
降低浆烂和裂果的发病率。说明测土平衡施肥技
术通过有机肥、氮磷钾肥的均衡施用，能增强枣园
土壤的肥力，改善树体自身的健康状况，增强树体
抗病性。

２．４　不同施肥处理对土壤主要有效养分含量的
影响

不同施肥处理对土壤有效养分含量的影响调
查结果见表４。

表４　土壤主要养分含量的变化（２０１６年）

Ｔａｂｌｅ　４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ（２０１６）

地点
Ｐｌａｃｅ

试验处理
Ｔｒｅａｍｅｎｔ

土壤有机质／（ｇ·ｋｇ－１）
Ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ

碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｓｏｉｌ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｎ

速效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｓｏｉｌ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｐ

速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｓｏｉｌ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｋ

沧县 ＢＦ　 １１．８３ａＡ　 ６６．２３ａＡ　 ２８．７０ａＡ　 １７３．０７ａＡ

ＮＦ　 １０．７５ｂＡ　 ６４．７２ａＡ 　２１．５７ｂＡＢ　 １２８．８７ｂＢ

ＣＫ　 ８．９４ｃＢ　 ４７．９３ｂＢ　 １３．２６ｃＢ　 １０１．１９ｃＢ

献县 ＢＦ　 １２．３９ａＡ　 ６４．５９ａＡ　 ２８．４７ａＡ　 １６７．０９ａＡ

ＮＦ　 １０．８１ｂＢ　 ６３．９６ａＡ　 ２１．９０ｂＢ　 １３１．２９ｂＢ

ＣＫ　 ９．１４ｃＣ　 ４４．１１ｂＢ　 １１．８４ｃＣ　 ９３．４６ｃＣ

泊头 ＢＦ　 １１．３８ａＡ　 ６５．４６ａＡ　 ２８．４６ａＡ　 １５９．０１ａＡ

ＮＦ　 １０．８５ｂＡ　 ６６．３３ａＡ　 ２３．３９ｂＢ　 １１６．９３ｂＢ

ＣＫ　 ９．１５ｃＢ　 ４４．９７ｂＢ　 １１．６７ｃＣ　 １０１．２１ｃＢ

　　由表４可知，测土平衡施肥处理（ＢＦ）的土壤有
机质含量均极显著高于对照（ＣＫ）（Ｐ＜０．０１）和显
著高于常规施肥处理（ＮＦ）（Ｐ＜０．０５），测土平衡施
肥处理（ＢＦ）的土壤有机质含量平均为１１．８７ｍｇ／

ｋｇ，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加

３０．７３％和９．９１％。测土平衡施肥处理（ＢＦ）和常规
施肥处理（ＮＦ）的碱解氮含量与对照（ＣＫ）间差异达
极显著水平（Ｐ＜０．０１），分别比对照（ＣＫ）提高

４３．２７％和４２．３３％，测土平衡施肥处理（ＢＦ）和常规
施肥处理（ＮＦ）间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。测土平
衡施肥处理（ＢＦ）的速效磷含量高于对照（ＣＫ）和常
规施肥处理（ＮＦ），除沧县显著高于常规施肥处理
（ＮＦ）外，其他示范点与对照（ＣＫ）和常规施肥处理
（ＮＦ）间差异均极显著（Ｐ＜０．０１）；常规施肥处理
（ＮＦ）高于对照（ＣＫ），除沧县显著高于对照（ＣＫ）

外，其他示范点与对照（ＣＫ）间差异均极显著（Ｐ＜
０．０１）；测土平衡施肥处理（ＢＦ）和常规施肥处理

（ＮＦ）的平均速效磷含量分别为２８．５４ｍｇ／ｋｇ和

２２．２９ｍｇ／ｋｇ，分别比对照（ＣＫ）提高１３２．７９％和

８１．８１％。测土平衡施肥处理（ＢＦ）的速效钾平均含
量极显著高于对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）（Ｐ
＜０．０１），常规施肥处理（ＮＦ）高于对照（ＣＫ），与对
照（ＣＫ）间差异显著（Ｐ＜０．０５），测土平衡施肥处理
（ＢＦ）的平均速效钾含量为１６６．３９ｍｇ／ｋｇ，分别比
对照（ＣＫ）和常规施肥处理（ＮＦ）增加６８．７２％和

３２．３７％，常规施肥处理（ＮＦ）比对照（ＣＫ）增加

２７．４６％。说明测土平衡施肥通过有机肥和无机肥
的配合施用，能增加枣园土壤有机质、碱解氮、速效
磷、速效钾等有效养分含量。

２．５　不同施肥处理对金丝小枣枣园土壤容重和孔
隙度的影响

不同施肥处理对土壤容重和孔隙度的影响结
果见图１。
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图１　土壤容重和土壤孔隙度的变化（２０１６年）

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ（２０１６）

　　由图１可知，各处理土壤容重由小到大依次为
测土平衡施肥处理（ＢＦ）、常规施肥处理（ＮＦ）、对照
（ＣＫ），测土平衡施肥处理（ＢＦ）的土壤容重最低，平
均为１．３２ｇ／ｃｍ３，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥处
理（ＮＦ）降低９．５９％和７．６９％；土壤孔隙度由大到
小依次为测土平衡施肥处理（ＢＦ）、常规施肥处理
（ＮＦ）、对照（ＣＫ），测土平衡施肥处理（ＢＦ）的土壤
孔隙度最高，为５０％，分别比对照（ＣＫ）和常规施肥
处理（ＮＦ）增加１１．１１％和８．７０％；常规施肥处理
（ＮＦ）的土壤容重低于对照（ＣＫ），但变化不明显；说
明测土平衡施肥降低了土壤容重，增加了土壤孔隙
度，改善了土壤物理性状；而传统常规施肥，施入速
效化肥后，能增加土壤速效养分含量，但对土壤容
重和孔隙度的改变不明显，长期施用易造成土壤
板结。

３　结论

试验结果表明：测土平衡施肥技术通过养分的
充分供应，增强了树势，促进了枣树树体生长发育。

二次枝抽生枣股７．０８个，显著高于常规施肥和不施
肥的对照；枣股抽生枣吊个数平均为３．５９个，分别
比常规施肥和不施肥的对照增加０．２５、０．６７个；平
均果吊比为１．５３，分别比常规施肥和不施肥的对照
增加３３．０４％、５４．５５％；同时，促进枣果生长和品
质，平均单果重为１６．４０ｇ，比常规施肥和不施肥的
对照增加１６．５６％、３４．１０％；枣果可溶性固形物含
量平均达到３５．９３％，分别比常规施肥和不施肥的
对照提高了７．６７％、１５．５３％；其制干率平均达到

５７．６０％，分别比常规施肥和不施肥的对照增加

６．０２％、１０．４１％；平均单株产量为１７．３６ｋｇ，比常
规施 肥 增 产 １４．３６％，比 不 施 肥 的 对 照 增 产

４７．４９％，增产效果显著。

测土平衡施肥技术通过增强枣园土壤的肥力，

提高树体自身的健康状况，增强了树体的抗病性。

浆烂率分别比常规施肥和不施肥的对照降低

５２．０６％、５２．４０％，裂果率分别比常规施肥和不施
肥的对照降低４６．５９％、５１．７０％；同时，测土平衡施
肥能增加土壤有机质、碱解氮、速效磷、速效钾含
量，且能降低土壤容重，增加土壤孔隙度［７－１０］。综
上，测土平衡施肥技术在增加枣果产量的同时，还
改善了枣果的品质；且能增强树体抗病性，降低浆
烂和裂果的发病率；同时可改善土壤理化性状，改
良土壤［８－９］。因此，建议在枣区进一步推广应用。

通过对沧州区域内的土壤养分含量测定，土壤
有机质含量普遍偏低，一般在１０ｇ／ｋｇ左右，比较缺
乏。因此，在制定测土平衡施肥方案时增加了有机
肥的施用量。沧州地区土壤速效钾含量在１００ｍｇ／

ｋｇ左右，属富钾区。因此，在生产中不应盲目过多
施用钾肥［１１－１２］。
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