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Abstract 
Ziziphus jujuba is a high-quality dried jujube variety in our country, which is widely cultivated in 
its birthplace Laoling city of Shandong province, but the fruits’ main defect is that its peel is very 
thin and easy to crack. In Laoling city, LaoLing science and technology backyard had worked with 
local agriculture and forestry department in May 2014 to study the Ziziphus jujuba, the results 
show that in the normal year, the fruit is with a cracking rate of 30%, but in a rainy year the 
cracking rate is as high as 80%. Cracking has caused serious influence on fruit production and 
sales, how to prevent the fruit from cracking before harvest has become an urgent problem. We 
have tested the effect of foliar spray of calcium substances to prevent the fruit from cracking be-
fore harvest, aiming to propose some measures to induce the cracking of Ziziphus jujuba. 
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摘  要 

金丝小枣是我国优质的干制枣品种，其发源地山东省乐陵市有广泛的栽培，该品种的缺点是果皮薄易裂，

在乐陵市金丝小枣主产区，乐陵科技小院与当地农林部门合作于2014年5月份进行了金丝小枣相关的调

研，结果显示，正常年份的裂果率为30%，多雨年份的裂果率高达80%。裂果对生产和销售都造成了严

重的影响，如何防治该品种采前裂果，已成为生产上急需解决的问题。本试验探讨了叶面喷钙类物质防

治金丝小枣采前裂果的效果，旨在提出减轻金丝小枣采前裂果的措施。 
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1. 引言 

金丝小枣的裂果是一种常见的生理性病害[1]，容易发生在小枣成熟期，表现症状是从果实的已着色

部位出现裂纹，受细菌侵染后从裂纹处发生霉变(见图 1)，使果实丧失了商品价值，严重影响了金丝小枣

的产量和品质，降低经济效益。山东省德州地区乐陵市是金丝小枣的发祥地[2]，有近千年的枣树栽培历

史，被誉为中国金丝小枣之乡[3]。然而近些年受降雨和气候的影响，果实成熟期极易造成严重的裂果危

害[4]，参考国内外近些年对裂果的研究，并没有明确提出有效的防治金丝小枣采前裂果方法，笔者于 2014
年 7 月份布置了该试验，试图找到防治裂果的合适药剂，造福于百姓。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验的研究材料与处理 

试验于 2014 年 7 月~9 月在山东省乐陵市郭家街道南夏村进行，供试品种为金丝小枣(果实椭圆形)，
试验地处黄河中下游一带冲击平原[5]，有灌溉条件，主要为黄河水灌溉，该试验地土壤的基本理化性质

见表 1。 
试验处理共 4 个：1) A 种防裂剂 1000 倍液，2) B 种防裂剂 1000 倍液，3) 纯牛奶 75 倍液，4) 对照

(喷清水)。其中 A 和 B 两种防裂剂是市面上出售的两种已知成分的防裂叶面肥，A 种防裂剂以含有高浓

度的螯合型氨基酸钙为主，配有多种其他螯合元素：硼、锌、镁、铜、锰。B 种防裂剂是以离子型的钙

为主，并含有微量元素铜、锌，喷布稀释的倍数参照产品使用说明，牛奶稀释倍数参照山西枣农专家在

冬枣上的防裂喷施浓度，并根据树体大小略作调整。喷布时间为 2014 年 7 月~9 月，每个处理重复 3 次，

每个重复以 7 棵树为一组。果实成熟时，随机采摘成熟度和大小一致的枣 100~120 枚，进行统计处理果

实，调查裂果数和正常果数，并计算裂果率和裂果指数，裂果级别分为四级：1 级无裂口，2 级裂口长小

于 0.5 cm，3 级裂口长大于 0.5 cm 小于 1 cm，4 级裂口大于 1 cm。 

( )% 100% = ×裂果率 裂果果数 调查果数 [6] 
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4

×
=

×
∑ 各级裂果数 级别分数

裂果指数
调查果数

[7] 

2.2. 数据处理 

采样遵循随机采样原则，所有数据均用 Excel 软件处理。 

3. 结果与分析 

3.1. 喷钙降低裂果的效果 

由图 2 及图 3 可知，与空白对照相比，喷钙类物质处理可以降低果实裂果率，裂果指数也明显下降。 

3.2. 喷钙类物质对果实着色程度的影响 

表 2 是不同处理下果实着色比例分级，由表可知，防裂效果较好的 A 种防裂剂以及牛奶的完全着色

比例降低。钙是细胞壁的重要组成部分，可以改变果皮的组织结构，增加其机械强度、从而防止裂果的

发生[8]，但实验结果也表明，喷钙类物质的处理着色度不及空白对照。 
 

   
Figure 1. Fruit cracking and fruit mildew of Ziziphus jujuba  
图 1. 金丝小枣裂果及霉变 
 

 
Figure 2. Fruit cracking rate of each treatment 
图 2. 各处理的裂果率 
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Figure 3. Fruit index of each treatment 
图 3. 各处理裂果指数 

 
Table 1. The basic physical and chemical properties of experimental field 
表 1. 试验地土壤基本理化性质 

pH 值 有机质 
(g/kg) 

全氮 
(k/kg) 

硝态氮 
(mg/L) 

有效磷 
(g/kg) 

速效钾 
(mg/kg) 

钙 
(mg/kg) 

镁 
(mg/kg) 

7.57 10.1 0.5 64.7 27.5 107.8 1962.7 279.2 

 
Table 2. The proportion of fruit coloring of different treatment 
表 2. 不同处理果实着色比例 

 着色比例分级(%) 

 100 80~99 50~79 <50 

A 种防裂剂 73.87  11.81  8.79  2.51  

B 种防裂剂 80.87  8.72  6.30  3.87  

牛奶 74.94  16.63  5.06  2.89  

空白 85.65  6.15  6.15  2.05  

 
4. 讨论及结论 

钙是细胞壁的重要组成成份之一，在维持细胞膜的稳定方面也起到重要作用，一般认为，钙能增加

细胞壁的强度，因此在裂果中扮演着重要的角色[9]。已有研究表明，叶面喷钙可减轻多种果实的采前裂

果(Meheriuk et al., 1991; Nancy, 1986)。由本试验可知，钙类物质对小枣防裂有一定的效果，但内在机理

并不清楚，需要进一步探讨，A 种叶面肥主要是含有螯合型钙、镁及微量元素的一种试剂，B 种叶面肥

主要以离子型钙为主，钙的不同形态及微量元素含量的差异是二者防裂效果不同的主要原因之一。牛奶

的作用机理除了有钙的作用之外，也与牛奶能在枣果表面形成保护膜有关。我们会继续跟踪该试验，做

好更细致的研究。 
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