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阿克苏地区灰枣叶片营养 ＤＲＩＳ 诊断

吴正保ꎬ 哈地尔􀅰依沙克ꎬ 罗　 达
(新疆林业科学院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００００)

摘　 要:通过对新疆阿克苏地区 ３１ 个成龄灰枣园叶样的采集与分析ꎬ运用诊断施肥综合法(ＤＲＩＳ)进行叶片营

养诊断ꎬ旨在为该地区成龄灰枣的营养诊断和平衡施肥提供参考ꎮ 结果表明ꎬ以 ７ 月中旬灰枣叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ 元素浓度

测定值作为主要诊断依据ꎬ制定了 ＤＲＩＳ 指数法的营养诊断标准ꎬ经检验取得了较高的诊断正确率ꎮ 按产量组统计

施肥顺序ꎬ各组营养元素施肥顺序第一的枣园数及其频率分别为:高产组ꎬＮ—４—３７. ０％ꎬＰ—２—１８. ０％ꎬＫ—５—
４５.０％ꎻ中产组ꎬＮ—０ꎬＰ—１３—９２.９％ꎬＫ—１—７.１％ꎻ低产组ꎬＮ—０ꎬＰ—６—８５.７％ꎬＫ—１—１４.３％ꎮ ＤＲＩＳ 诊断的阿克苏

地区灰枣叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ 营养元素浓度最佳比值范围分别:Ｎ / Ｐ ＝ １１.８６１±２.８５９、Ｎ / Ｋ＝ １.８２０±０.３０６、Ｋ / Ｐ ＝ ６.６６７±２.０２７ꎮ
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　 　 叶片营养分析与诊断己广泛应用于经济林树

种营养与土壤肥力研究ꎬ根据叶片营养诊断ꎬ可以

确定施肥时补充养分的先后顺序ꎬ诊断出潜在的养

分缺乏问题以及叶片矿质养分总的平衡状况ꎬ该方

法已成为经济林树种现代化生产的重要手段之

一[１－８]ꎮ ２０２０ 年底ꎬ新疆维吾尔自治区(不含兵团)
红枣种植面积达 ３.１８７×１０５ ｈｍ２ꎬ其中灰枣种植面积

约占 ７０％左右ꎮ 但生产中枣农施肥盲目ꎬ导致肥料

利用率低、生产成本增加ꎬ这是造成近些年红枣种

植效益下降的主要原因之一ꎮ 目前ꎬ国际上常用的

作物营养诊断方法主要有 ４ 种[９]ꎬ其中 ＤＲＩＳ(Ｄｉａｇ￣
ｎｏｓｉｓ ａｎｄ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｙｓｔｅｍ)法是以

植物养分平衡状态诊断植物营养状况ꎬ具有确诊率

较高、诊断结果受植株年龄和品种及取样部位影响

小等优点[１０]ꎬ因而在油茶、柑橘、苹果、香蕉、石榴和

板栗等营养诊断上已有广泛应用[１１－１７]ꎻ关于枣树营
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养诊断的研究已有报道[１８－２３]ꎬ但迄今鲜见对新疆成

龄灰枣叶片的 ＤＲＩＳ 研究报道ꎮ 为此ꎬ本试验通过

对阿克苏地区主要种植区的灰枣叶片养分含量进

行分析测定ꎬ以及叶片主要营养元素间的回归分析

和相关分析ꎬ并利用 ＤＲＩＳ 法对叶片营养状况进行

诊断ꎬ从而探讨丰产枣树的营养指标ꎬ同时了解阿

克苏地区灰枣园的叶片营养平衡状况和需肥状况ꎬ
旨在为灰枣叶片营养诊断体系的建立、科学施肥技

术的制定提供理论参考ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 试验地概况

新疆阿克苏地区属暖温带干旱气候区ꎬ降水稀

少ꎬ蒸发量大ꎬ气候干燥ꎻ无霜期 ２０５ ~ ２１９ ｄꎬ年平均

太阳总辐射量为 ５４４~５９０ ｋＪ􀅰ｃｍ－２ꎬ年日照 ２ ８５５~
２ ９６７ ｈꎬ年均气温 ９.９ ~ １１.５℃ꎬ平均降雨量 ４４.６ ~
６０.８ ｍｍꎬ年蒸发量 １ ９８０~２ ６０２ ｍｍꎬ年均风速 １.７~
２.４ ｍ􀅰ｓ－１ꎮ 红枣栽植区土壤主要以棕漠土、风砂

土、棕钙土为主ꎬ且多数为盐碱土ꎮ
１.２　 试验材料及采样

根据阿克苏地区灰枣的分布、立地条件、产量

等特点ꎬ选取阿克苏市、温宿县、实验林场和红旗坡

农场的代表性枣园共 ３１ 个作为叶样采集样园(面
积>１ ｈｍ２)ꎬ常规施肥管理ꎮ 供试品种为灰枣ꎬ树龄

１２~１４ ａꎬ株行距(２~３) ｍ×４ ｍꎮ
于 ２０２０ 年 ７ 月中旬ꎬ枣树开花末期采集叶样ꎮ

每个枣园随机选取 ２０ 株树ꎬ选择树冠外围中部东、
西、南、北 ４ 个方向的二次枝进行标记ꎬ采集其中部

枣股所抽生枣吊的中部叶片(带叶柄)ꎬ每株树 ４ 个

方向各采叶 ３ 片ꎬ组成混合样ꎬ重复 ４ 次ꎮ 将采集的

叶样放入密封袋后带回试验室ꎬ依次用自来水、蒸
馏水和无离子水逐片快速冲洗ꎬ干净叶样置于

１０５℃恒温杀青和 ８０℃烘 １２ ｈ 至恒重ꎬ用不锈钢粉

碎机粉碎后ꎬ将叶样装入密封袋中待测ꎮ
１.３　 测定项目及方法

叶片 Ｎ 元素浓度测定采用靛酸蓝比色法ꎻＰ 元

素浓度测定采用钼锑抗比色法ꎻＫ 元素浓度测定采

用火焰光度计法ꎻ叶片 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｍｇ 元素

浓度测定采用原子吸收分光光度计法ꎻ单果重用千

分之一电子天平测定ꎮ
１０ 月上旬枣果完熟期ꎬ人工统计各采样株的枣

果数ꎬ并在每个标记的二次枝上随机采集 ３ 个枣果ꎬ
同一枣园的枣果进行混样ꎬ用四分法在每个样本中

取 ６０ 个左右枣果测定单果重ꎬ以计算单株产量ꎮ

１.４　 数据处理

统计分析叶片营养元素含量范围、平均值、标
准差ꎬ变异系数等ꎬ进而确定阿克苏地区灰枣叶片

各元素的营养现状ꎮ ＤＲＩＳ 指数表示作物对某一养

分元素需求程度ꎬ需肥次序的诊断用 ＤＲＩＳ 指数法ꎬ
ＤＲＩＳ 指数的计算均按标准方法进行ꎬ公式如下:

Ａ 指数 ＝ ｆ(Ａ / Ｂ) － ｆ(Ｂ / Ａ) ＋ ｆ(Ａ / Ｃ) － ｆ(Ｃ / Ａ)􀆺 － ｆ(Ｘ / Ａ)
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(２)

式中ꎬＡꎬＢꎬＸꎬ􀆺代表灰枣叶片对应的养分浓度ꎻａ / ｂ
代表与 Ａ / Ｂ 相对应的高产组灰枣叶片中养分含量的

比值ꎻＣＶ为高产组灰枣叶片中任意２种养分含量比值

的变异系数ꎻｎ 为参与营养诊断的矿质营养种类数ꎮ
所有数据均采用 ＳＰＳＳ １８.０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ(Ｃｏｐｙｒｉｇｈｔ
ＳＰＳＳ Ｉｎｃ. ２００７) 和Ｅｘｃｅｌ ２０１０分析ꎬ用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ ｆｏｒ
Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｖｅｒｓｉｏｎ １２.０(Ｃｏｐｙｒｉｇｈｔ Ｓｙｓｔａｔ Ｓｏｆｔｗａｒｅ
Ｉｎｃ. ２０１１) 作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 　 不同灰枣园叶片主要营养元素含量和产量

分析

　 　 由表 ｌ 可见ꎬ灰枣叶片大量元素的含量范围分

别为 Ｎ ２. ９３ ~ ３. ９０ ｇ􀅰１００ｇ－１、Ｐ ０. １５ ~ ０. ４５ ｇ􀅰
１００ｇ－１、Ｋ １.３５ ~ ２.５６ ｇ􀅰１００ｇ－１、Ｃａ １.８１ ~ ３.２３ ｇ􀅰
１００ｇ－１、Ｍｇ ０.３６ ~ ０.７１ ｇ􀅰１００ｇ－１ꎬ平均值分别为:Ｎ
３.４０ ｇ􀅰１００ｇ－１、Ｐ ０.２４ ｇ􀅰１００ｇ－１、Ｋ １.８５ ｇ􀅰１００ｇ－１、
Ｃａ ２.４４ ｇ􀅰１００ｇ－１、Ｍｇ ０.５０ ｇ􀅰１００ｇ－１ꎻ微量元素的

含量范围分别为:Ｍｎ ２８.６０ ~ １０７. ６７ ｍｇ􀅰ｋｇ－１、Ｃｕ
２.３０~７.１７ ｍｇ􀅰ｋｇ－１、Ｆｅ ２１１.３３ ~ ４４６.００ ｍｇ􀅰ｋｇ－１、
Ｚｎ １６.２７~１８.３７ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ平均值分别为:Ｍｎ ６３.１０
ｍｇ􀅰ｋｇ－１、Ｃｕ ４.６０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１、Ｆｅ ３２１.９０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１、Ｚｎ
２８.５９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ 产量范围为 １.３９ ~ ７.８０ ｋｇ􀅰株－１ꎬ
其平均单株产量为 ５.４７ ｋｇꎮ 通过 ｔ－检验测定的各

项指标覆盖范围均比较全面ꎬ数据范围大ꎬ选择的

枣园条件符合做 ＤＲＩＳ 营养诊断分析ꎮ
２.２　 灰枣 ＤＲＩＳ 诊断参数统计及相关性分析

以灰枣叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ 元素浓度作为诊断依据ꎬ采
用 ＤＲＩＳ 诊断指数法制定灰枣 ＤＲＩＳ 营养诊断标准

如表 ２ 所示ꎮ 由于灰枣尚未制定产量高低标准ꎬ根
据当地灰枣栽培技术和产量水平ꎬ按照单株产量的

高低将 ３１ 个枣园划分低产组(枣园编号为 １、２、３、

４６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４１ 卷



表 １　 不同灰枣园叶片大量元素、微量元素和产量统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓꎬ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ‘Ｈｕｉｚａｏ’ ｏｒｃｈａｒｄｓ

编号
Ｎｏ.

大量元素 Ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔ / (ｇ􀅰１００ｇ－１)

Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ

微量元素 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

Ｍｎ Ｃｕ Ｆｅ Ｚｎ

单株产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ / ｋｇ

１ ３.１５±０.０１５ ０.１９±０.００６ １.６６±０.０３８ ３.０７±０.１１８ ０.７１±０.０２３ １０８.０±２.０８ ４.５０±０.２６４ ２２１±１４.２ ２８.１±２.０４ １.８８
２ ２.９３±０.０３１ ０.１７±０.００６ １.９８±０.０１５ ２.７６±０.１５９ ０.６２±０.０１６ ８２.６±１.８０ ４.２７±０.１１６ ２３０±５.６９ ２３.６±１.１９ １.３９
３ ２.９３±０.１０４ ０.１６±０.００５ １.４７±０.１３８ ３.１９±０.０８３ ０.６５±０.０１１ ６７.６±３.６１ ４.９０±０.１７３ ２８２±２２.５ ２９.７±２.４９ ２.４０
４ ３.０５±０.０８６ ０.１８±０.０２２ １.７６±０.２１４ ３.０１±０.４３１ ０.５９±０.０６５ ７６.９±４.２０ ４.６３±０.２５１ ３３０±５８.４ ２７.２±３.０５ ２.６３
５ ３.４２±０.０９８ ０.４０±０.０１４ １.６１±０.１００ ２.３２±０.１１５ ０.５８±０.０２３ ８０.７±６.４４ ３.１３±０.３２２ ３４０±４８.３ １６.３±１.７０ ５.７５
６ ３.６４±０.３５０ ０.２８±０.００８ １.４６±０.０６４ ２.２２±０.０８７ ０.６２±０.０２０ ６３.０±４.４０ ２.８３±０.３０６ ２８７±１５.１ ２６.１±８.２３ ７.３０
７ ３.３４±０.１６２ ０.２２±０.００７ １.７９±０.１０４ ２.１５±０.１３４ ０.５２±０.０１２ ７４.８±２.２１ ３.２０±０.１００ ２８３±６４.５ ２０.７±１.７４ ４.９１
８ ３.５７±０.１９１ ０.２９±０.０４５ １.８２±０.０４５ ２.０７±０.１４６ ０.５０±０.０３１ ７８.５±２.５６ ３.１０±０.３４６ ２５２±６４.９ ２０.７±１.００ ７.２９
９ ３.６７±０.２５２ ０.２２±０.０１０ ２.３７±０.１５９ １.８８±０.１７０ ０.５２±０.０１５ ７８.９±６.９７ ３.４７±０.３２２ ３４３±３１.０ ２７.３±３.０３ ７.２５
１０ ３.７８±０.２５１ ０.４５±０.０２４ ２.３９±０.０８１ ２.３０±０.２８７ ０.５０±０.０４２ ５６.０±４.２９ ２.３０±０.１００ ４２９±５８.９ ２３.８±４.１２ ７.６０
１１ ３.８３±０.０５０ ０.４１±０.０１５ ２.５８±０.０７１ １.８１±０.１１９ ０.５２±０.０１６ ４３.８±２.６３ ２.３０±０.１００ ３５７±１７.８ １８.９±１.６５ ７.５２
１２ ３.６０±０.０９６ ０.３１±０.０１５ ２.２８±０.０４６ ２.２６±０.０４６ ０.５５±０.０３３ ７５.７±１.２７ ２.７７±０.１１６ ３６２±３０.７ ２９.３±３.１５ ７.２７
１３ ３.５５±０.０３０ ０.３５±０.０１６ １.９３±０.１１５ ２.２１±０.１９６ ０.５７±０.０３６ ５４.９±３.１２ ２.８０±０.２００ ４４６±８.５４ ２７.７±７.７０ ７.１４
１４ ３.６８±０.０１５ ０.２８±０.０１６ １.７０±０.０４７ １.９２±０.１００ ０.５６±０.０１４ ６１.８±２.２９ ３.１７±０.３２２ ３８８±２４.１ ２６.１±１.７１ ７.３１
１５ ３.９０±０.０４０ ０.２４±０.０２５ ２.３８±０.２７０ ２.４６±０.３１８ ０.４８±０.０４７ ５５.１±４.８２ ３.４０±０.４３６ ３２０±６３.０ ４１.９±１１.３０ ７.４０
１６ ３.７６±０.０５１ ０.４２±０.０２８ １.９４±０.１４７ ２.５３±０.２４６ ０.５３±０.０３７ １０１.０±７.３７ ３.０３±０.３７９ ３６２±３７.０ ２３.５±３.０１ ７.４４
１７ ３.８６±０.０１５ ０.３８±０.０１７ ２.１５±０.０９３ １.９６±０.１５４ ０.５７±０.０４４ ６５.３±４.６２ ２.８７±０.１１６ ３４７±４５.６ ２６.６±３.４０ ７.８０
１８ ３.３２±０.０１５ ０.２２±０.０２５ １.８１±０.０９３ ２.０９±０.２８７ ０.５６±０.０２３ ６７.８±１.９２ ２.７７±０.５６９ ３７５±２１.１ ２０.３±７.０７ ４.６５
１９ ３.４０±０.０８７ ０.１６±０.０１０ １.７７±０.０９１ ２.５３±０.１９６ ０.３７±０.０３６ ６０.６±５.９３ ７.１７±０.３５１ ２７６±６４.５ ４２.０±２.３２ ６.７０
２０ ３.２６±０.０１７ ０.１６±０.００６ １.８６±０.０６０ ２.５２±０.２２９ ０.３８±０.０１５ ４６.９±５.０１ ６.８３±０.２０８ ３０２±６１.６ ４０.８±３.７０ ５.５８
２１ ３.２６±０.０６７ ０.１６±０.００６ １.７１±０.０２９ ２.８３±０.２９７ ０.４２±０.０２２ ５１.３±６.５１ ６.２０±０.２６５ ３６９±４１.５ ２１.８±０.８２ ４.７９
２２ ３.４１±０.０１５ ０.１６±０.０１３ １.６１±０.０７６ ２.４４±０.３３６ ０.３９±０.０３７ ４１.２±２.８５ ６.９３±０.２５１ ３４７±６４.２ ２７.２±１.２１ ５.２８
２３ ３.３５±０.０６１ ０.１６±０.０１４ １.７４±０.１７４ ２.６０±０.１７１ ０.４２±０.０２４ ４５.６±６.５２ ７.０３±０.４０４ ３５０±２３.０ ４８.４±１４.６０ ４.７４
２４ ３.１４±０.０５１ ０.１５±０.００８ １.５７±０.１１６ ２.５７±０.３４９ ０.３８±０.０３２ ５３.０±４.０４ ６.３７±０.９０７ ３３５±５１.８ ４０.４±１１.９０ ５.４５
２５ ３.１３±０.１２１ ０.１５±０.０１０ １.８０±０.１７４ ２.１９±０.１９５ ０.４０±０.０２９ ５８.７±０.２１ ６.９０±０.６５６ ３５３±６１.７ ４３.０±７.５０ ５.３１
２６ ３.２６±０.０３５ ０.１６±０.１８９ １.７７±０.１１５ ２.６５±０.４０６ ０.４１±０.０３９ ４３.８±８.３８ ６.５７±０.４７３ ３５２±３７.０ ３６.９±４.９３ ５.０７
２７ ３.１６±０.１５ ０.１５±０.０１０ １.８６±０.０６４ ２.２２±０.１４２ ０.３９±０.０１９ ４９.３±６.１４ ６.０７±０.２５２ ３３０±１.５３ ２７.１±２.７１ ３.５８
２８ ３.１７±０.０７５ ０.１５±０.０４０ １.５４±０.４６７ ２.４３±０.６６７ ０.３６±０.０８１ ７１.２±１.９９ ５.２７±０.９４５ ２１１±５６.７ ２７.２±６.３０ ３.７０
２９ ３.２８±０.０７８ ０.１６±０.０１６ １.９０±０.２０１ ２.６８±０.１８０ ０.３６±０.０３５ ５５.３±５.１４ ６.３０±０.２６５ ２３７±２６.９ ３２.２±３.０５ ４.３８
３０ ３.４１±０.０５５ ０.２０±０.０１０ １.６８±０.１２１ ２.６５±０.１２９ ０.５３±０.０２２ ２８.６±０.２７ ５.６３±０.２５２ ２７９±２８.９ ２１.６±２.９２ ５.８０
３１ ３.２７±０.１１４ ０.２１±０.０１５ １.３５±０.０９５ ３.２８±０.４１３ ０.４１±０.０７７ ５８.６±１.１５ ５.９３±０.４７３ ２８５±２５.５ ２０.２±１.９７ ４.２４

４、２７ 和 ２８)、中产组(枣园编号为 ５、７、１８、１９、２０、
２１、２２、２３、２４、２５、２６、２９、３０ 和 ３１)和高产组(枣园编

号为 ６、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７)ꎮ 划分标

准为:低产组单株产量≤４ ｋｇꎬ中产组单株产量为 ４
~７ ｋｇꎬ高产组的单株产量≥７ ｋｇꎮ 选择低产组、中
产组与高产组方差比较大的 ３ 种元素的比值作为

ＤＲＩＳ 的重要参数ꎬ分别为 Ｎ / Ｐ、Ｎ / Ｋ、Ｋ / Ｐꎮ 由此可

以确定灰枣叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ 元素浓度的最佳比值范围

分别为:Ｎ / Ｐ ＝ １１.８６１±２.８５９、Ｎ / Ｋ＝ １.８２０±０.３０６、Ｋ /
Ｐ ＝ ６.６６７±２.０２７ꎮ

通过对重要参数 Ｎ、Ｐ、Ｋ 与产量之间做一元二

次回归方程拟合(如图 １ 所示)ꎬ灰枣叶片 Ｎ 浓度

(ｘ)与产量(Ｙ)回归方程为 Ｙ ＝ － ４.４９ｘ２ ＋ ３６.９４ｘ －
６７.９１ꎬ相关性系数为 ０.８５ꎻＰ 浓度与产量回归方程

为 Ｙ＝ －５０.０８ｘ２＋４０.８７ｘ－０.９４１ꎬ相关性系数为 ０.４７ꎻ
Ｋ 浓度与产量回归方程为 Ｙ＝ １.８７ｘ２－４.３２ｘ＋６.９０ꎬ相
关性系数为 ０.２５ꎮ

２.３　 不同灰枣园 ＤＲＩＳ 诊断指数分析

根据 ＤＲＩＳ 诊断指数计算结果的检验要求指数

的代数和为零的原则ꎬ要求 Ｎ 指数＋Ｐ 指数＋Ｋ 指数

＝ ０ꎬ如表 ３ 所示ꎬ各行 ３ 个指数的代数和为零ꎬ表明

计算结果无误ꎮ 负指数的绝对值越大ꎬ植物需肥强

度越大ꎮ 按产量组统计施肥顺序ꎬ各组各元素施肥

顺序第一的枣园数及其频率分别为:高产组ꎬＮ—
４—３７.０％ꎬ Ｐ—２—１８. ０％ꎬ Ｋ—５—４５. ０％ꎻ中产组ꎬ
Ｎ—０ꎬＰ—１３—９２.９％ꎬＫ—１—７.１％ꎻ低产组ꎬＮ—０ꎬ
Ｐ—６—８５.７％ꎬＫ—１—１４.３％ꎮ

５６第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 吴正保等:阿克苏地区灰枣叶片营养 ＤＲＩＳ 诊断



表 ２　 灰枣 ＤＲＩＳ 诊断参数统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 ＤＲＩＳ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｔａｂｌｅ ｏｆ ‘Ｈｕｉｚａｏ’

枣园
Ｊｕｊｕｂｅ ｏｒｃｈａｒｄ

指标
Ｉｎｄｅｘ Ｎ Ｐ Ｋ Ｎ/ Ｐ Ｐ / Ｎ Ｎ/ Ｋ Ｋ/ Ｎ Ｐ / Ｋ Ｋ/ Ｐ Ｎ ∶ Ｐ ∶ Ｋ ∶ Ｃａ ∶ Ｍｇ

单株产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ / ｋｇ

低产组
Ｌｏｗ ｙｉｅｌｄ

ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

观察数 Ａｍｏｕｎｔ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６

平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ３.０６４ ０.１６６ １.７１３ １８.６８１ ０.０５４ １.８０８ ０.５６０ ０.０９７ １０.４１３　 　 １ ∶ ０.０５ ∶ ０.５６ ∶ ０.９１ ∶ ０.１８ ２.５９６

方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ ０.０１２ ０.０００ ０.０３７ ４.６１７ ０.０００ ０.０４５ ０.００５ ０.０００ １.８５６
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０.１１２ ０.０１７ ０.１９２ ２.１４９ ０.００６ ０.２１２ ０.０７０ ０.０１２ １.３６２ ０.９１５

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ３.６４７ １０.３１３ １１.２１５ １１.５０２ １１.０６２ １１.７５０ １２.４２３ １２.８３１ １３.０８４

中产组
Ｍｉｄｄｌｅ ｙｉｅｌｄ
ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

观察数 Ａｍｏｕｎｔ １４ １４ １４ １４ １４ １４ １４ １４ １４ １４ １４

平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ３.３０４ ０.１９１ １.７１２ １８.４５５ ０.０５８ １.９４４ ０.５１９ ０.１１３ ９.６３０　 　 １ ∶ ０.０６ ∶ ０.５２ ∶ ０.７７ ∶ ０.１３ ５.１８９

方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ ０.００９ ０.００４ ０.０２０ １３.７７３ ０.０００ ０.０３５ ０.００２ ０.００２ ５.２１７
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０.０９４ ０.０６７ ０.１４２ ３.７１１ ０.０１９ ０.１８７ ０.０４６ ０.０４４ ２.２８４ ０.６５１

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ２.８３１ ３４.８５８ ８.２８９ ２０.１０９ ３２.８８５ ９.６３８ ８.９２５ ３９.２６４ ２３.７１８

高产组
Ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ

ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

观察数 Ａｍｏｕｎｔ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１

平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ３.７１３ ０.３２９ ２.０９２ １１.８６１ ０.０８９ １.８２０ ０.５６２ ０.１６０ ６.６６７　 　 １ ∶ ０.１０ ∶ ０.６２ ∶ ０.６４ ∶ ０.１６ ７.３９３

方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ ０.０１５ ０.００６ ０.１２０ ８.１７４ ０.０００ ０.０９３ ０.００７ ０.００１ ４.１１０
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０.１２２ ０.０７７ ０.３４６ ２.８５９ ０.０２０ ０.３０６ ０.０８５ ０.０３８ ２.０２７ ０.１８８

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ３.２８１ ２３.３８４ １６.５４９ ２４.１０４ ２２.４１５ １６.７８８ １５.１５１ ２３.９６４ ３０.４０５

ＡＮＯＶＡ
Ｆ １４０.０ ５５.３ ２２.１ ４０.５ ２.１ ３４.８ ２１.４ ３.８ ２７.５ １２７.３

Ｐ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.１３０ ０.０００ ０.０００ ０.０２６ ０.０００ ０.０００

图 １　 氮磷钾与产量的回归方程图和相关性

Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎꎬ Ｐꎬ Ｋ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ
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表 ３　 灰枣园 ＤＲＩＳ 诊断指数表

Ｔａｂｌｅ ３　 ＤＲＩＳ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ‘Ｈｕｉｚａｏ’ ｏｒｃｈａｒｄ

枣园
Ｊｕｊｕｂｅ ｏｒｃｈａｒｄ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ ｆ(Ｎ / Ｐ) ｆ(Ｎ / Ｋ) ｆ(Ｋ / Ｐ) Ｎ 指数

Ｎ ｉｎｄｅｘ
Ｐ 指数
Ｐ ｉｎｄｅｘ

Ｋ 指数
Ｋ ｉｎｄｅｘ

施肥顺序
Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ

低产组
Ｌｏｗ ｙｉｅｌｄ

ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１ １.４３ ０.３２ １.０７ ０.８８０ －１.２５２ ０.３７２ Ｐ>Ｋ>Ｎ
２ １.５８ －１.７９ ２.５１ －０.１０４ －２.０４６ ２.１５０ Ｐ>Ｎ>Ｋ
３ ２.０９ ０.７２ １.４１ １.４０４ －１.７４９ ０.３４５ Ｐ>Ｋ>Ｎ
４ １.６２ －０.４０ １.６８ ０.６１２ －１.６５１ １.０３９ Ｐ>Ｎ>Ｋ
２７ ２.８１ －０.５５ ２.９６ １.１３４ －２.８８７ １.７５３ Ｐ>Ｎ>Ｋ
２８ ２.９４ ０.９９ １.９６ １.９６４ －２.４５０ ０.４８６ Ｐ>Ｋ>Ｎ

中产组
Ｍｉｄｄｌｅ ｙｉｅｌｄ
ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

５ －１.４６ １.３２ －２.３４ －０.０７０ １.８９７ －１.８２８ Ｐ>Ｎ>Ｋ
７ １.００ ０.１９ ０.７５ ０.５９５ －０.８７６ ０.２８１ Ｐ>Ｋ>Ｎ
１８ ０.９５ ０.０６ ０.７８ ０.５０５ －０.８６８ ０.３６３ Ｐ>Ｋ>Ｎ
１９ ２.９６ ０.４２ ２.３６ １.６９５ －２.６６４ ０.９６９ Ｐ>Ｋ>Ｎ
２０ ２.６０ －０.３０ ２.５６ １.１４９ －２.５７６ １.４２７ Ｐ>Ｎ>Ｋ
２１ ２.６５ ０.３８ ２.１２ １.５１６ －２.３８８ ０.８７１ Ｐ>Ｋ>Ｎ
２２ ２.８９ １.２７ １.７６ ２.０７７ －２.３２５ ０.２４８ Ｐ>Ｋ>Ｎ
２３ ２.７９ ０.４４ ２.１９ １.６１５ －２.４９１ ０.８７６ Ｐ>Ｋ>Ｎ
２４ ２.７６ ０.８０ １.９４ １.７７８ －２.３４７ ０.５７０ Ｐ>Ｋ>Ｎ
２５ ２.６７ －０.３７ ２.６８ １.１４９ －２.６７６ １.５２６ Ｐ>Ｎ>Ｋ
２６ ２.４４ ０.１０ ２.１２ １.２７０ －２.２７７ １.００７ Ｐ>Ｎ>Ｋ
２９ ２.５５ －０.４１ ２.６０ １.０６９ －２.５７４ １.５０５ Ｐ>Ｎ>Ｋ
３０ １.６８ ０.９２ ０.９６ １.２９９ －１.３１７ ０.０１８ Ｐ>Ｋ>Ｎ
３１ １.２５ ２.５５ －０.０３ １.８９８ －０.６０６ －１.２９１ Ｋ>Ｐ>Ｎ

高产组
Ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

６ ０.３３ ２.８４ －０.９６ 　 １.５８９ ０.３１２ －１.９０１ Ｋ>Ｐ>Ｎ
８ ０.１２ ０.５８ －０.２２ ０.３５４ ０.０４６ －０.３９９ Ｋ>Ｐ>Ｎ
９ １.５３ －１.３６ ２.１９ ０.０８５ －１.８５９ １.７７４ Ｐ>Ｎ>Ｋ
１０ －１.４４ －１.１８ －０.８３ －１.３１０ １.１３７ ０.１７３ Ｎ>Ｋ>Ｐ
１１ －０.９８ －１.７４ －０.２１ －１.３５９ ０.５９２ ０.７６７ Ｎ>Ｐ>Ｋ
１２ －０.０３ －１.１９ ０.４０ －０.６１０ －０.１８３ ０.７９３ Ｎ>Ｐ>Ｋ
１３ －０.６６ ０.０８ －０.７６ －０.２８７ ０.７１０ －０.４２３ Ｋ>Ｎ>Ｐ
１４ ０.３９ １.５０ －０.３４ ０.９４７ －０.０２５ －０.９２３ Ｋ>Ｐ>Ｎ
１５ １.４０ －０.８６ １.７４ ０.２６７ －１.５６９ １.３０２ Ｐ>Ｎ>Ｋ
１６ －１.１９ ０.５１ －１.５４ －０.３３６ １.３６３ －１.０２７ Ｋ>Ｎ>Ｐ
１７ －０.５８ －０.１１ －０.５９ －０.３４８ ０.５８７ －０.２３９ Ｎ>Ｋ>Ｐ

３　 讨　 论

果树的营养诊断主要有 ４ 种方法ꎬ分别为充足

范围法( Ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙ Ｒａｎｇｅ ＡｐｐｒｏａｃｈꎬＳＲＡ)、临界值

法(Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｖａｌｕｅ ＡｐｐｒｏａｃｈꎬＣＶＡ)、诊断施肥综合法

(Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ＳｙｓｔｅｍꎬＤＲＩＳ)和
组分营养诊断法(Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ Ｎｕｔｒｉｅｎｔ Ｄｉａｇｎｏｓｉｓꎬ
ＣＮＤ)ꎮ 其中ꎬＤＲＩＳ 法的优势在于不仅能有效诊断

出树体养分的盈缺状况ꎬ还能对树体的养分需求程

度进行量化排序[１５]ꎮ 本研究在阿克苏地区调查的

３１ 个成龄灰枣园中ꎬ需磷肥次数位于前列的枣园占

６７.７％ꎬ需钾肥次数位于前列的占 １９.４％ꎬ需氮肥次

数位于前列的占 １２.９％ꎬ表明该地区的灰枣园缺磷

现象普遍ꎮ 造成这种现象的原因主要在于ꎬ一是该

地区土壤含盐量高ꎬ土壤盐渍化严重(ｐＨ 值普遍在

８.０ 以上) [２４]ꎬ导致土壤普遍甚至严重缺磷ꎻ二是枣

园以施氮肥为主ꎬ少施或不施磷肥ꎬ且由于水肥管

理不当ꎬ磷肥流失严重ꎮ

ＤＲＩＳ 诊断法是 Ｂｅａｕｆｉｌｓ 经过 ２０ 余年的研究提

出的植物营养诊断方法ꎮ Ｍｏｕｒãｏ[２５] 研究认为ꎬ只有

矿质元素含量的比例处于最佳平衡状态ꎬ植物才能

发挥应有的产量潜力ꎮ 本研究中 ３１ 个枣园按产量

水平分类ꎬ可分为高产组(６ 个)、中产组(１４ 个)和
低产组(１１ 个)ꎬ通过对叶片营养元素浓度与产量之

间的相关性分析结果表明ꎬ阿克苏地区成龄灰枣产

量与叶片氮含量呈正相关ꎬ说明提高灰枣叶片氮含

量是提高其产量的关键ꎮ
灰枣高产组ꎬ施肥顺序中钾肥为第 １ 位的达

４５％ꎬ略高于氮肥ꎬ磷肥为第 １ 位的占 １８％ꎮ 因此ꎬ
欲使灰枣高产组更高产ꎬ需要氮肥与钾肥并增ꎬ配
合磷肥ꎬ对氮、磷、钾肥及其配合施用技术要求更

高ꎻ建议暂按现有氮肥、钾肥施肥水平普遍提高

１０％的施肥量ꎬ在 ７ 月上中旬叶面喷施磷肥 ２ ~ ３
次ꎬ施肥顺序第一为磷肥的枣园增加磷肥施用量

１０％ꎮ 对于灰枣中产组和低产组ꎬ缺乏磷营养已成

为其增产的限制因素ꎬ鉴于磷肥在施用氮肥和钾肥
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的基础上才能较好地发挥肥效ꎬ故不宜单施磷肥ꎬ
应在施用氮肥和钾肥的基础上合理增施磷肥ꎬ并改

进磷肥施用技术ꎻ建议春季将磷肥在根系周围集中

深施于土下 ８ ~ １０ ｃｍꎬ并结合 ７ 月上中旬喷施叶

面肥ꎮ

４　 结　 论

通过对阿克苏地区 ７ 月中旬的成龄灰枣叶片养

分元素(Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｍｇ)浓度进行分

析ꎬ提出以叶片 Ｎ、Ｐ 和 Ｋ 营养元素浓度作为该地区

成龄灰枣叶片 ＤＲＩＳ 诊断依据ꎬ取得较高的诊断正

确率ꎮ 试验结果表明ꎬＮ / Ｐ ＝ １１.８６１±２.８５９、Ｎ / Ｋ ＝
１.８２０±０.３０６ 和 Ｋ / Ｐ ＝ ６.６６７±２.０２７ 为该地区 ＤＲＩＳ
诊断的灰枣叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ 营养元素浓度最佳比值ꎮ
研究结果为阿克苏地区成龄灰枣园制定科学合理

的施肥管理技术提供参考依据ꎮ
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