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摘 要：以新疆环塔里木盆地阿克苏红旗坡农场５年生红枣树为研究对象，在全年施肥量（纯Ｎ６７５ｋｇ·ｈｍ－２、
Ｐ２Ｏ５５４０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ１３５ｋｇ·ｈｍ－２）一定条件下，通过田间施肥试验，研究氮磷钾不同配施比例对红枣树生理特性

及果实品质的影响。结果表明：萌芽前期施纯Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥２７０、１８０、６７．５ｋｇ·ｈｍ－２，开花期施纯 Ｎ、Ｐ２Ｏ５肥２０２．５、

１８０ｋｇ·ｈｍ－２，果实膨大期施纯Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥２０２．５、１８０、６７．５ｋｇ·ｈｍ－２的综合效果佳，有利于枣树茁壮生长和果实
品质的提高。与常规施肥相比，红枣树开花期、幼果期、果实膨大期和成熟期的叶绿素 ＳＰＡＤ值增幅分别为 ６％、
４％、５％和１１％；各测量时段０９∶００、１１∶００、１３∶００、１５∶００、１７∶００、１９∶００的净光合速率分别提高１１％、１４％、１６％、８２％、
１５％、４４％；气孔导度分别提高３４％、２５％、３０％、１３２％、１２９％、９６％；胞间 ＣＯ２浓度分别降低１３％、２２％、１４％、１８％、
２４％、１５％；蒸腾速率分别降低５０％、４５％、２８％、２４％、３３％、５２％；果实维生素 Ｃ、还原糖、蛋白质含量最高，分别为
６．４１ｍｇ／１００ｇ、１９．３３％和２．５３％，差异显著。
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枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ）为鼠李科（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ）
枣属（ＺｉｚｉｐｈｕｓＭｉｌｌ）植物［１－２］。枣树原产我国，适应
性和抗逆性强，对土壤要求不严格，旱涝保收，有“铁

杆庄稼”之称［３］。

新疆环塔里木盆地绿洲地带阿克苏地区从

１９７０年开始红枣的引种栽培，通过３０多年的生产实
践，在苗木繁育、密植丰产栽培、病虫害防治方面积

累了丰富经验；现已成为红枣、核桃、巴旦姆、杏、香



梨、苹果等特色林果的主产区，素有“瓜果之乡”的美

名，成为新疆林果产业发展的重心，在全疆林果产业

发展战略上起到了龙头及示范带动作用［４］。截止到

２０１３年，新疆林果种植面积已达１００万 ｈｍ２，其中南
疆环塔里木盆地达到８０万 ｈｍ２，果品产量达到１０００
万 ｔ以上［５］。但是，随着林果产业的迅速发展，生产
中肥料施用量问题一直受到人们的广泛关注。枣树

施肥基本停留在凭经验施肥阶段，尤其是偏重氮肥

的施用，忽略磷、钾肥的施用，造成各种营养元素配

比不合理，肥料利用率低下，致使枣树长期营养不

足，而影响枣树产量和果实品质［６］。

目前有关枣树肥料配施技术的研究主要集中在

促进枣树生长和提高产量等方面，如王斌等［７］以“大

瓜枣”为试材，用盆栽试验研究了氮、磷、钾施肥比例

对枣幼树生长和结果的影响，研究发现株施纯氮

０．０４ｋｇ，Ｐ２Ｏ５０．０２ｋｇ，Ｋ２Ｏ０．０４ｋｇ时，生长中庸，树
形结构合理，显著提高坐果率和产量，如常兴秋等［８］

研究每株枣树全年施肥 Ｎ１．２ｋｇ、Ｐ２Ｏ５０．７ｋｇ、Ｋ２Ｏ
０．９５ｋｇ，较常规施肥平均增产３．３６ｋｇ·ｐｌａｎｔ－１；而有
关肥料配施对枣树生理特性及果实品质方面影响的

研究报道较少。为此，本文以新疆环塔里木盆地阿

克苏地区红旗坡农场５年生红枣树为研究对象，研
究氮磷钾不同配施比例对红枣树生理特性及果实品

质的影响，筛选出有利于枣树茁壮生长和果实品质

俱佳的氮磷钾配施比例，以探索完善新疆红枣施肥

技术体系，促进红枣产业的发展。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

试验于 ２０１１年 ３—１０月在新疆阿克苏红旗坡
农场１０队（４１°１５′１５″Ｎ，８０°１１′１４″Ｅ）进行，地处塔里

木河畔附近，受塔克拉玛干沙漠的影响，属于典型的

干旱荒漠气候类型，光照充足、热量丰富。海拔在

１０２５．９ｍ以上，年平均太阳总辐射量 ５４４．１１５～
５９０．１５６ｋＪ·ｃｍ－２，年日照２８５５～２９６７ｈ，无霜期长
达２０５～２１９ｄ，降雨量４２．４～９４．４ｍｍ。试验区年平
均气温７．９℃～１１．２℃，年有效积温为３９５０℃，生长
季（５—１０月）平均气温１６．７℃～１９．８℃，≥５℃日数
年平均２１０ｄ以上。供试红枣品种为５年树龄的骏
枣，砧木为酸枣，株行距为１．５ｍ×２．０ｍ，栽培密度
为３４２０株·ｈｍ－２。土壤质地为砂壤，土壤 ｐＨ值
８．１８，有机质７．０５ｇ·ｋｇ－１，碱解氮２５．０３ｍｇ·ｋｇ－１，速
效磷１２．１５ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾１９６．５ｍｇ·ｋｇ－１。
１．２ 试验设计

氮肥选用尿素（Ｎ含量 ４６％），磷肥选用重过磷
酸钙（Ｐ２Ｏ５含量 ４６％），钾肥选用硫酸钾（Ｋ２Ｏ含量

４０％）。全年施肥总量：纯 Ｎ为 ６７５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５
为５４０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ为 １３５ｋｇ·ｈｍ－２，在萌芽前期、
开花期、果实膨大期设计氮磷钾不同配施比例施肥

处理，具体设计见表１。共设６个处理，随机区组排
列，重复３次。每小区１０株树（小区面积３０ｍ２），辐
射状沟施肥，全园管理方式相同。

１．３ 测定项目与方法

１．３．１ 叶绿素含量测定 叶片叶绿素含量与 ＳＰＡＤ
值具有良好的相关性，所以研究中常用 ＳＰＡＤ值来
间接衡量叶片叶绿素的含量［９］。红枣树生长的开花

期、幼果期、果实膨大期、果实成熟期，使用 ＳＰＡＤ－
５０２叶绿素仪测定叶绿素相对含量（ＳＰＡＤ值），每株
红枣树随机取 ２０片叶子进行检测。检测部位分别
为叶下部、叶中部和中尖，取３个测试值的平均值作
为整个叶片的ＳＰＡＤ值。

表１ 施肥设计

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

萌芽前期 ＥＢＳ

纯Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

开花期 ＦＳ

纯Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

果实膨大期 ＦＥＳ

纯Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

１ ２７０ ５４０ １３５ ２０２．５ ０ ０ ２０２．５ ０ ０

２ ２７０ １３５ １３５ ２０２．５ ０ ０ ２０２．５ ４０５ ０

３ ２７０ １８０ １３５ ２０２．５ １８０ ０ ２０２．５ １８０ ０

４ ２７０ １８０ ６７．５ ２０２．５ １８０ ０ ２０２．５ １８０ ６７．５

常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ４５０ ３００ ２２５ ０ ０ ０ ４５０ ３００ ２２５

ＣＫ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

注 Ｎｏｔｅ：ＥＢＳ—Ｅａｒｌｙｂｕｄｓｔａｇｅ；ＦＳ—Ｆｌｏｗｅｒｓｔａｇｅ；ＹＦＳ—Ｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅ；ＦＥＳ—Ｆｒｕｉｔｅｘｐａｎｄｉｎｇｓｔａｇｅ；ＦＨＳ—Ｆｒｕｉｔｈａｒｖｅｓｔ

１．３．２ 光合特性测定 在红枣生长旺盛的果实膨

大期，选择晴朗天气利用自然光照，用 Ｌｉ－６４００便
携式光合仪，配备红蓝光源（６４００－０２Ｂ）于 ０９∶００、
１１∶００、１３∶００、１５∶００、１７∶００、１９∶００测定净光合速率
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（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、细胞间隙 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）和蒸
腾速率（Ｔｒ）。每处理选取生长较为一致的植株 ５
株，标记成熟叶片，每叶片以３次读数的平均值作为
测定值。

１．３．３ 果实品质测定 鲜果采回后在室内通风处

自然晾干，还原糖采用直接滴定法测定；维生素 Ｃ
含量采用２，６－二氯靛酚反滴定法测定；蛋白质含
量采用凯氏定氮法测定［１０］。

１．４ 数据处理

利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ、ＤＰＳ数据处理系统和 ＳＰＳＳ
１７．０统计分析软件进行数据处理并完成制图。

２ 结果与分析

２．１ 氮磷钾不同配施比例对红枣树叶片叶绿素含

量的影响

叶绿素是广泛存在于绿色植物中的最主要色

素，是光合作用的捕光物质，在光合作用中发挥着重

要的生理功能［１１］。由表 ２可知，红枣树开花期、幼
果期、果实膨大期和成熟期内，不同施肥处理的叶片

叶绿素含量均呈先升高后降低趋势，最大值均出现

在果实膨大期，ＳＰＡＤ值分别为４５．７７、４４．８７、４５．６３、
４６．７０、４４．２３。四个生育期内不同处理间红枣树叶
片叶绿素含量的大小顺序均为：处理４＞处理１＞处
理３＞处理 ２＞常规处理 ＞ＣＫ处理。施肥处理与
ＣＫ处理相比，施肥处理的叶绿素含量均高于 ＣＫ处
理，表明施肥可提高红枣叶片叶绿素的含量。氮磷

钾不同配施处理（处理１，２，３，４）与常规施肥处理相
比，叶绿素含量的值均高于常规处理，其中处理１和
４表现最为突出，差异达显著水平，处理４四个生育
时期内的叶绿素 ＳＰＡＤ值最大，分别为 ３８．２３、
４１．７０、４６．７３、４０．５７，较常规处理各时期增幅 ６％、
４％、５％和１１％。

表２ 叶片叶绿素含量的ＳＰＡＤ值
Ｔａｂｌｅ２ ＣｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌＳＰＡＤｖａｌｕｅｓｏｆｌｅａｖｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
开花期

ＦＳ
幼果期

ＹＦＳ
果实膨大期

ＦＥＳ
果实成熟期

ＦＨＳ

１ ３８．０３±１．７６ａ ４１．１７±０．８５ａｂ ４５．７７±０．３５ｂ ３７．１７±１．３５ｃ

２ ３６．５７±０．９１ａｂ ４１．０３±０．３１ａｂ ４４．８７±０．４０ｃｄ ３７．８３±０．９９ｂｃ

３ ３７．３０±０．６２ａｂ ４１．５３±１．２５ａｂ ４５．６３±０．４５ｂｃ ３８．５３±０．８７ｂ

４ ３８．２３±０．８７ａ ４１．７０±０．９５ａ ４６．７３±０．４６ａ ４０．５７±０．８０ａ

常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ３６．１７±１．１５ｂ ４０．０７±０．２５ｂｃ ４４．６０±０．４６ｄ ３６．５０±０．９８ｃｄ

ＣＫ ３５．７７±０．６０ｂ ３９．１０±０．５６ｃ ４４．２３±０．３１ｄ ３５．４０±０．７９ｄ

注：同列数据后不同字母表示差异达５％显著水平。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ５％ ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２ 氮磷钾不同配施比例对红枣树光合特性的影

响

２．２．１ 氮磷钾不同配施比例对红枣树净光合速率

的影响 不同施肥处理对红枣树叶片净光合速率的

影响见图１。各处理红枣树叶片光合速率日变化呈
双峰曲线趋势，净光合速率第一个高峰出现在上午

１１∶００，下午 １５∶００时达到最低值，第二个高峰出现
在下午 １７∶００，表现明显的光合午休现象。施肥处
理６个时段叶片净光合速率的大小顺序均表现为：
处理４＞处理３＞处理１＞处理２＞常规＞ＣＫ。施肥
处理与ＣＫ相比，各时间段内的净光合速率均大于

ＣＫ，增幅分别为１％～１２％、２％～１６％、４％～２１％、

１２％～１０３％、１５％～３２％、４％～５０％，说明施肥有
利于红枣树净光合速率的提高。氮磷钾不同配施处

理（处理１，２，３，４）与常规施肥处理相比，各时间段
内的净光合速率均大于常规处理，其中以处理 ４最

为突出，各时间段内的净光合速率最高，分别为

１６．８９、２１．３３、１９．２８、７．８５、１７．５３、１０．２６μｍｏｌ·ｍ
－２·

ｓ－１，较常规施肥处理分别提高 １１％、１４％、１６％、

８２％、１５％、４４％。

图１ 不同施肥处理红枣树净光合速率日变化

Ｆｉｇ．１ ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＰｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
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２．２．２ 氮磷钾不同配施比例对红枣树气孔导度的

影响 不同施肥处理对红枣树叶片气孔导度的影响

见图２。各处理红枣树的叶片气孔导度日变化曲线
也呈双峰型，与净光合速率一样，在１１∶００时达到最
高，１５∶００时达到最低值，第二个高峰出现在下午
１７∶００。施肥处理０９∶００、１１∶００、１３∶００、１５∶００、１７∶００
和１９∶００各时间段内叶片气孔导度的大小顺序均
为：处理 ４＞处理 ３＞处理 １＞处理 ２＞常规 ＞ＣＫ。
施肥处理与 ＣＫ处理相比，各时间段内的气孔导度
均大于ＣＫ处理，各时段增幅分别为５％～４１％、８％
～３５％、１０％～４２％、２０％～１７９％、６％～１２７％、６％
～１０９％，说明施肥有利于红枣树的气孔导度的提
高。氮磷钾不同配施处理（处理１、２、３、４）与常规施
肥处理相比，各时间段内的气孔导度均大于常规处

理，其中以处理４的最为突出，各时间段内的气孔导
度最高，分别为 ３１６．５、３５５．２、３３２．６、１７５．２、３０４．７、
２２６．５μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１，较常规施肥处理分别提高
３４％、２５％、３０％、１３２％、１２９％、９６％。

图２ 不同施肥处理红枣树气孔导度日变化

Ｆｉｇ．２ ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＧｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２．３ 氮磷钾不同配施比例对红枣树胞间 ＣＯ２浓
度的影响 不同施肥处理对红枣树叶片胞间ＣＯ２浓
度的影响见图３。各处理红枣树叶片胞间 ＣＯ２浓度
日变化趋势呈先降低后升高的“Ｖ”字型曲线，９∶００
时达到最高，１１∶００时达到最低值，之后开始增加。
施肥处理各时间段内叶片胞间ＣＯ２浓度的大小顺序
均为：ＣＫ＞常规＞处理２＞处理１＞处理３＞处理４。
施肥处理与 ＣＫ处理相比，各时间段内的胞间 ＣＯ２
浓度均小于 ＣＫ处理，各时期降幅分别为 ３％ ～
１６％、６％～２７％、８％～２１％、５％～２２％、３％～２６％、
３％～１８％，说明施肥有利于红枣树胞间ＣＯ２浓度的
降低。氮磷钾不同配施处理（处理１、２、３、４）与常规
施肥处理相比，各时间段内的胞间 ＣＯ２浓度均小于
常规处理，其中以处理４的最为突出，各时间段内的
胞间 ＣＯ２浓度最低，分别为 ２７５．１、１７５．４、１９８．３、

２０８．６、２２５．７、２５６．８μｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，较常规施肥处理分

别降低１３％、２２％、１４％、１８％、２４％、１５％。
２．２．４ 氮磷钾不同配施比例对红枣树蒸腾速率的

影响 不同施肥处理对红枣树叶片蒸腾速率的影响

见图４。各处理红枣树叶片蒸腾速率日变化呈先升
高后降低的单峰曲线趋势，与净光合速率相反，在

１５∶００时达到最高。施肥处理各时间段内叶片蒸腾
速率的大小顺序均为：ＣＫ＞常规 ＞处理 ２＞处理 １
＞处理３＞处理４。施肥处理与 ＣＫ处理相比，各时
间段内的蒸腾速率均小于 ＣＫ处理，各时段降幅分
别为５％～５３％、５％～４８％、３％～３０％、３％～２７％、
５％～３７％、８％～５６％，说明施肥有利于红枣树蒸腾
速率的降低。氮磷钾不同配施处理（处理１、２、３、４）
与常规施肥处理相比，各时段内的蒸腾速率均小于

常规处理，其中以处理４的最为突出，各时段内的蒸
腾速率最低，分别为 １．８７、２．６８、４．０９、５．３２、３．３５、
１．５３μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１，较常规施肥处理分别降低
５０％、４５％、２８％、２４％、３３％、５２％。

图３ 不同施肥处理红枣树胞间ＣＯ２浓度日变化

Ｆｉｇ．３ ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＣｉｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

图４ 不同施肥处理红枣树蒸腾速率日变化

Ｆｉｇ．４ ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＴｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
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２．３ 氮磷钾不同配施比例对红枣树果实品质的影响
维生素Ｃ、还原糖、蛋白质是衡量果实营养品质

的３个重要指标，其含量高低决定枣果营养价值和
口感，进而影响枣果的商品价值［１２］。不同施肥处理

对红枣树果实品质的影响见表３，施肥处理与 ＣＫ处
理相比，各施肥处理的维生素 Ｃ、还原糖、蛋白质含
量均显著高于ＣＫ处理，较ＣＫ处理提高０．１３～２．１７
倍、８％～５８％和４％～２８％，表明施肥可以改善果实
品质。氮磷钾不同配施处理（处理１、２、３、４）与常规
施肥处理相比，维生素 Ｃ、还原糖、蛋白质含量均高
于常规施肥处理，较常规处理提高 ０．０７～２．０１倍、
１２％～４６％和１％～２３％。

表３ 施肥对红枣品质的影响

Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆＺｉｚｖｐｈｕｓｊｕｊｕｂｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

维生素Ｃ
ＶｉｔａｍｉｎＣ
／（ｍｇ·１００ｇ－１）

还原糖

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ／％

蛋白质

Ｐｒｏｔｅｉｎ
／％

１ ２．２８ｃｄ １７．３３ｂ ２．０９ｂ

２ ５．０８ｂ １７．４３ｂ ２．２３ａｂ

３ ２．８５ｃ １４．８０ｃ ２．２４ａｂ

４ ６．４１ａ １９．３３ａ ２．５３ａ

ＣＫ ２．０２ｄｅ １２．２０ｅ １．９８ｃ

常规 ２．１３ｄ １３．２１ｄ ２．０６ｂ

氮磷钾不同配施处理对维生素 Ｃ、还原糖、蛋白
质的影响各不相同。氮磷钾不同配施处理维生素 Ｃ
含量的大小顺序为：处理４＞处理２＞处理３＞处理
１；还原糖含量的大小顺序为：处理４＞处理２＞处理
１＞处理３；蛋白质含量的大小顺序为：处理４＞处理
３＞处理２＞处理１。处理４的维生素 Ｃ、还原糖、蛋
白质含量均达最高值，分别为 ６．４１ｍｇ·１００ｇ－１、
１９．３３％和２．５３％，其中处理４的维生素Ｃ含量是处
理１、２、３的２．８１倍、１．２６倍和２．２５倍；还原糖含量
较处理１、２、３分别提高 １２％、１１％、３１％；蛋白质含
量较处理 １、２、３分别提高 ２１％、１４％和 １３％，差异
均达显著水平。

３ 结论与讨论

果树产量、品质的形成源于光合作用，光合作用

的完成依赖于叶绿素，叶绿素是位于叶绿体内的光

合色素，直接参与光合作用中光能的吸收、传递、分

配和转化等过程［１３］。红枣叶片叶绿素含量的变化

趋势为生育前期较低，然后逐渐升高，生育后期又降

低，果实膨大期达最大值，这与王刚等［１４］对红枣叶

绿素荧光参数的研究结果一致。在氮肥分配一定的

条件下，萌芽前期和果实膨大期施Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥１８０、
６７．５ｋｇ·ｈｍ－２处理的叶绿素含量，较ＣＫ处理开花期

增幅７％，幼果期增幅７％，果实膨大期增幅６％，果
实成熟期增幅 １５％。研究结果小于史沉鱼［１５］等在
苹果上的增幅２５％（果实膨大期），原因可能与果树
的品种及叶片水分有关。

果树的光合性能不仅受品种、水分、砧木、天气

的制约，而且还受营养状况的影响，矿质营养是植物

进行光合作用的物质基础［１６－１７］。红枣树净光合速

率、气孔导度的日变化均为双峰曲线，胞间ＣＯ２浓度
日变化趋势呈先降低后升高的“Ｖ”字型曲线，蒸腾
速率日变化曲线呈单峰型，具有明显的“午休”现象，

这与研究者在苹果［１８］、香梨［１９］上的研究结果一致。

在氮肥分配一定的条件下，萌芽前期和果实膨大期

施Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥 １８０、６７．５ｋｇ·ｈｍ－２处理的光合指标
效果最为突出，与常规施肥相比，０９∶００、１１∶００、
１３∶００、１５∶００、１７∶００和 １９∶００各时段内的净光合速
率分别提高１１％、１４％、１６％、８２％、１５％、４４％；气孔
导度分别提高３４％、２５％、３０％、１３２％、１２９％、９６％；
胞间 ＣＯ２浓度分别降低 １３％、２２％、１４％、１８％、
２４％、１５％；蒸腾速率分别降低 ５０％、４５％、２８％、
２４％、３３％、５２％。表明适宜的氮磷钾配施比例有利
于枣树叶片净光合速率和气孔导度的提高以及胞间

ＣＯ２浓度和蒸腾速率的降低。
影响果树果实品质的因素很多，除了品种的遗

传特性和大环境因素如光、温度、湿度、土壤水分外，

矿质养分也是影响果实品质的一个重要因素［２０］。

氮磷钾不同配施处理果实中维生素Ｃ的含量在２．１３
～６．４１ｍｇ·１００ｇ－１之间，小于邹耀湘等［２１］对２４ａ灰
枣的研究结果（４．２６～７．９４ｍｇ·１００ｇ－１），还原糖含量
在１３．２１％～１９．３３％之间，也小于他的研究结果
（５６．０５％～６１．１５％），原因可能与红枣的品种和树
龄有关。蛋白质含量在 ２．０６％～２．５３％，小于柴仲
平等［２２］采用滴灌方式对红枣的研究结果（２．１１％～
２．９６％），这可能与灌溉方式有关。在氮肥分配一定
的条件下，萌芽前期和果实膨大期施 Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥
１８０、６７．５ｋｇ·ｈｍ－２处理的果实维生素Ｃ、还原糖、蛋白
质含量最高，分别为 ６．４１ｍｇ·１００ｇ－１、１９．３３％和
２．５３％，显著高于果实膨大期不施磷肥、钾肥和只施
磷肥的处理。

在全年施肥量（纯 Ｎ６７５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５５４０
ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ１３５ｋｇ·ｈｍ－２）一定条件下，萌芽前期
施纯Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥分别是２７０、１８０、６７．５ｋｇ·ｈｍ－２，
开花期施纯 Ｎ、Ｐ２Ｏ５肥 ２０２．５、１８０ｋｇ·ｈｍ－２，果实膨
大期施纯 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ肥 ２０２．５、１８０、６７．５ｋｇ·ｈｍ－２

时，对于枣树叶片叶绿素含量、净光合速率、气孔导

度的提高，胞间ＣＯ２浓度、蒸腾速率的降低，以及果
实品质的提高作用显著，有利于枣树茁壮生长和果
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实品质的提高。因此，今后果树研究中，特别是红

枣，要加强果树专用肥的研究，掌握适合不同品种果

树优质高产的肥料配施比例，促进新疆特色林果业

的发展。
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