
台湾青枣 (Ziziphus mauritiana Lam. )为鼠李

科枣属植物，常绿小乔木，是由毛叶枣经过多代改

良选育而成[1]。台湾青枣果实大且口感清脆细腻，

其茎、枝、花，甚至树叶、树皮均有极高的利用价

值，是一种极具发展前景的优良水果品种 [2- 3]，在

我国北方多个省市大棚栽培已获成功[4- 5]。但是在

北方地区，棚栽台湾青枣的坐果率低、长势不好，

已经成为制约其大规模、产业化发展的瓶颈因素。
许多研究表明，环剥、摘心、断根、施肥等栽培措施
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对提高果树的生长和坐果有明显效果[6- 12]。但这些

措施在台湾青枣上的综合研究尚未见报道。本文

以台湾青枣中的“大蜜”为材料设计试验，综合采

用多种栽培措施，以期为改善北方棚栽台湾青枣

生长和坐果状况寻找适宜的方案。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为北京市林果所温室大棚栽植的台

湾青枣中的“大蜜”品种，苗木为 3 年生嫁接苗。
1.2 试验方法

1.2.1 环剥、摘心处理

环剥、摘心处理于 2007 年 6 月进行，每个处

理做 5 棵，在结果期调查果量，并与未作处理的植
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株对比。环剥处理时主干环剥宽度为 4 cm，一次

枝环剥宽度为 2 cm。具体处理方式见表 1。
1.2.2 根系调查与断根试验

1.2.2.1 根系调查

根据当年 3 月测量的数据，将调查植株按地

径分为 3 个类型：2.5～4.5 cm，4.6～6.5 cm 及 6.5
cm 以上，每个类型随机抽 5 株进行根系调查。第

一，调查每组的一级根、二级根、三级根的数量，同

时用游标卡尺测量根系基部直径；第二，统计 0～
10 cm、11～20 cm、>20 cm 深不同土层下的根系分

布情况，并计算各级根每土层的根数占总根数的

百分比；第三，统计根系南北分布、东西分布的数

量及长度，并进行分析比较。
1.2.2.2 断根试验

选取台湾青枣“大蜜”共 48 棵，根据根系调查

时按地径不同分成的 3 种类型，每个类型中各选取

4 棵放到一组，共 4 组，每组 12 棵，分别定义为Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组。断根处理深度为地面以下 20 cm左右。

6 月中旬进行第一次断根处理，将第Ⅰ组 12
棵植株东、南、西、北四面根系一次性截断，第Ⅱ组

东、西、北三面根系截断，第Ⅲ组西面和东面的根

系截断，第Ⅳ组西面根系截断；7 月初进行第二次

断根处理，在原有基础上将第Ⅱ组的南面根系截

断，第Ⅲ组的北面根系截断，第Ⅳ组的东面根系截

断；7 月中旬进行第三次断根处理，将第Ⅲ组的南

面根系截断，第Ⅳ组的北面根系截断；8 月初进行

第四次断根处理，将第Ⅳ组的南面根系截断。每次

处理的同时，对每棵植株的不同断根方式和时间

进行记录。一个半月后进行一次枝粗度、三次枝小

枝数、每花序单花数、结果量的调查，数据采用

SPSS 软件分析。
1.2.3 施肥试验

施肥试验采用了 L16(45)正交设计，N(尿素)、P
(复合肥)、K (硫酸钾肥)3 种元素分别设置 4 个水

平，全年分 3 次将肥施入，各元素施肥量配比及水

平见表 2。
施肥处理后于 12 月初统计坐果数，与对照株

比较，计算比对照增加的百分数，作为统计分析指

标。试验设计及结果分析见表 11。

2 结果与分析

2.1 环剥、摘心处理

环剥、摘心处理结果方差分析见表 3。

方差分析表明，不同环剥方式对坐果率影响

显著，摘心影响不显著，两者交互作用也不显著。
对不同的环剥方式做多重比较，结果见表 4。

经多重比较可知，环剥方式 (3)效果最好，既

环剥一次枝又环剥主干对于坐果率的影响最显

著；而处理 (4) 不做环剥的坐果率显著低于方式

(1)、(2)、(3)处理效果；环剥方式 (2)和 (3)之间差异

不显著。试验结果说明合理环剥对于提高台湾青

枣的坐果率有显著的作用，而只环剥一次枝和只

环剥主干的效果没有显著差别。
2.2 根系调查

不同地径植株的根系调查结果见表 5～7。
由表 5 分析可知，一级根的直径随地径变化很

明显：地径越大，一级根的直径就越大，且随地径的

不同差别较大，而一级根的数量随地径变化不明

显；对于二级根、三级根，直径跟地径的这种相关性

不是很明显，但是二、三级根的数量却随地径的增

大而增多，且增多的趋势很明显。这是由于地径越

大，树体越强壮，为了维持树体的正常生长，所需要

的从根部运送上来的养分就越多，而养分的吸收及

运送是与根系的发达程度密切相关的。
从表 6 分析可知，在 0～20 cm 的土层中二、

三级根的数量较多，20 cm 以下土层二、三级根的

数量减少，其中三级根数量的减少尤为明显。

表 2 各元素施肥配比与水平设计

水平 N(尿素 /g) P(复合肥 /g) K(硫酸钾肥 /g)
1 45(48.91) 10.5(150) 46.35(61.74)
2 135(146.74) 21(300) 92.70(123.50)
3 0 31.5(450) 139.05(185.24)
4 90(97.83) 0 0

注：N、P、K3 种元素是全年所施肥中的总含量。

表 3 环剥、摘心处理方差分析

变异来源 df SS MS F 值

环剥方式 3 792.875 264.292 3.785*
摘心 1 207.025 207.025 2.965
环剥方式×摘心 3 42.475 14.158 0.203
机误 32 2234.4 69.825
总计 39 48637
注：F0.01(3，32)＝4.46，F0.05(3，32)＝2.90。

表 4 不同环剥方式多重比较

试验方式 坐果率(%) 差异显著性

(3) 39.9 a
(2) 35.5 ab
(1) 31.2 b
(4) 9.8 c

表 1 环剥、摘心处理方式

摘心方式
环剥方式

环剥主干(1) 环剥一次枝

(2)
主干与一次

枝都环剥(3)
未作环剥处

理(4)
摘心 1 3 5 7

不摘心 2 4 6 8
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由表 8 分析可知，不同地径植株一次枝粗度、
三次枝小枝数和每花序单花数 3 项指标差异均达

到极显著，结果量表现差异显著。不同断根方式对

每花序单花数影响极显著，对三次枝小枝数和结

果量影响显著，其他的指标差异不显著，地径和断

根方式的交互效应也不显著。
由表 9 多重比较可知，地径 4.6～6.5 cm 的

植株表现最好，结果量最大，显著优于其他两组。
由表 10 多重比较可知，第Ⅲ种及第Ⅳ种断根方式

效果较好，即分 2～3 次断根，每次陆续切断一面

的断根方式对促花坐果的效果较好，而前两种断

根方式对促进坐果作用不显著。

2.4 施肥试验

不同施肥处理试验设计及结果见表 11。
由表 11 的极差分析可以看出，K 元素的极差

从表 7 对比可知，根系在土层中不同方向分

布不均等，东西向分布根量大，根幅宽。这是受定

植时的株行距所影响，植株南北排列株距较小，根

系不能伸展；而东西排列行距较大，这给根系的伸

展提供了较大的空间。
2.3 断根试验

断根试验方差分析和多重比较结果见表 8～
10。

表 7 根系在土层中的方向分布

方向 根量 / 总根量(%) 根幅(cm)
东西方向 69.2 131.5～170
南北方向 30.8 12.5～26.3

表 8 断根试验方差分析

变异来源 df 一次枝粗度 三次枝小枝数 每花序单花数 结果量
MS F MS F MS F MS F

地径分类 2 3.70 8.53** 2 951.65 6.28** 24.645 830 9.57** 866.914 00 3.96*
断根方式 3 0.80 1.85 1 361.42 2.90* 17.854 170 6.93** 818.732 20 3.74*
地径×断根 6 0.51 1.17 420.65 0.90 1.229 167 0.48 72.001 98 0.33
机误 36 0.43 469.96 2.576 389 218.849 40
总计 47
注：F0.01(2，36)＝5.25，F0.05(2，36)＝3.26; F0.01(3，36)＝4.30，F0.05(3，36)＝2.87。

表 9 不同地径的多重比较

地径(cm) 一次枝粗度 三次枝小枝数 每花序单花数 结果量
2.5～4.5 1.89b 26.88b 4.62b 5.49b
4.6～6.5 2.46a 34.69b 6.44a 20.55a
＞6.6 2.85a 53.31a 7.00a 11.69ab

表 10 不同断根方式的多重比较

断根方式 一次枝粗度 三次枝数 每花序单花数 结果量
Ⅰ 2.05a 26.58a 5.08b 4.27b
Ⅱ 2.35a 32.58a 4.92b 7.77b
Ⅲ 2.60a 43.92a 7.42a 22.48a
Ⅳ 2.60a 50.08a 6.67a 16.39a

表 11 施肥试验设计及其结果

因素 1 2 3 结果
处理号 N P K CK平均坐果个数 处理平均坐果个数 比 CK增加率(％)

1 1 1 1 18 30 66.7
2 1 2 2 18 34 88.9
3 1 3 3 18 52 188.9
4 1 4 4 18 20 11.1
5 2 1 2 18 45 150
6 2 2 1 18 33 83.3
7 2 3 4 18 18 0
8 2 4 3 18 20 11.1

11 3 3 1 18 19 5.5
12 3 4 2 18 17 - 5.5

9 3 1 3 18 24 33.3
10 3 2 4 18 17 - 5.5

表 5 不同地径植株一、二、三级根的根系调查情况

地径(cm) 一级根(条) 一级根直径(cm) 二级根(条) 二级根直径(cm) 三级根(条) 三级根直径(cm)
2.5～4.5 15.2 1.8 50.1 0.37 45.3 0.1
4.6～6.5 18.3 3.3 61.1 0.39 75.5 0.12
＞6.5 17.2 3.8 66.5 0.33 102.1 0.08

表 6 不同土层根量调查情况

土层深度(cm) 一级根 / 本土层总根量(%) 二级根 / 本土层总根量(%) 三级根 / 本土层总根量(%)

0～10 20.3 26.3 53.4
11～20 39.6 29.8 30.6
＞20 67.9 22.5 9.6
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13 4 1 4 18 16 - 11.1
14 4 2 3 18 53 194.4
15 4 3 2 18 61 238.9
16 4 4 1 18 22 22.2
K1 355.6 238.9 177.7
K2 244.4 361.1 472.3
K3 27.8 433.3 427.7
K4 444.4 38.9 - 5.5
X1 88.9 59.7 44.4
X2 61.1 90.3 118.1
X3 6.95 108.3 106.9
X4 111.1 9.7 - 1.4
R 104.1 98.6 119.5

续表 11
因素 1 2 3 结果

处理号 N P K CK平均坐果个数 处理平均坐果个数 比 CK增加率(％)

最大 (119.5)，说明 K 元素对提高坐果率效果最显

著，其次为 N 元素。从平均值看最佳组合为 N4P3K2，

即 N：P：K≈3：1：3。

3 结论与讨论

3.1 环剥可以引导树皮内的营养分配，使其转向

开花坐果，使有限的养分优先输送到子房或幼果

中去以促进坐果 [13- 14]，对于提高台湾青枣的坐果

率有显著的作用。对于北方棚栽台湾青枣研究表

明，既环剥一次枝又环剥主干对于坐果率的影响

显著，而只环剥一次枝和只环剥主干的差别不显

著，环剥在北方棚栽台湾青枣栽培中应合理应用。
3.2 台湾青枣的根系分布较浅，土层 0～20 cm
根系分布密集，根系的直径及根量与地径有直接

相关。试验中东西方向根系无论从根幅还是根量

上看，都显著的大于南北方向，这受定植时的株行

距影响很大。今后栽培中要充分考虑空间布局，给

植株最大的生长空间，同时根据根系分布特点有

针对性实施灌水、施肥等管理措施，以更加有效的

促进生长坐果。
3.3 合理断根可以提高台湾青枣的坐果率。试验

表明陆续断根的方式，即第一次只断两面或只切

断一面，然后分 2～3 次每次切断一面的断根方式

对于促进坐果的效果较优。地径 4.5～6.5cm 的植

株断根后坐果率提高最显著，即树体长势中等的

植株结果量最多，此点也可以作为选择丰产植株

的一个考虑因素。

3.4 增施 N、P、K 肥可显著提高坐果率，尤其是

K 肥和 N 肥。三者配比为 N：P：K≈3：1：3 对促进

坐果影响最显著。
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