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施肥现象相当普遍袁 导致果实品质降低袁 经济效益不佳袁 并造成环境污染袁 因此袁 进行黄皮果园叶片

营养特点的研究袁 具有十分重要的意义遥 营养是果树生长发育尧 产量形成和品质提高的基础咱员暂 袁 根

据叶片分析并辅以果树和土壤分析来指导科学施肥已成为果树生产的重要手段之一遥 国内曾对苹果

酝葬造怎泽 泽蚤藻遭燥造凿蚤蚤袁 黄金梨 孕赠则怎泽 责赠则蚤枣燥造蚤葬 耶宰澡葬灶早噪藻怎皂遭葬藻爷袁 葡萄 灾蚤贼蚤泽 增蚤灶蚤枣藻则葬袁 龙眼 阅蚤皂燥糟葬则责怎泽 造燥灶早葬灶袁
枇杷 耘则蚤燥遭燥贼则赠葬 躁葬责燥灶蚤糟葬 等果树的营养诊断和营养规律进行了研究咱圆 原 远暂 遥 研究表明袁 叶片营养元素含量

常因树种尧 品种尧 树龄和地区及立地条件等而异遥 目前袁 已有一些学者对黄皮的生物学特性以及栽培

管理等方面进行了相关的研究咱苑 原 怨暂 袁 而对于无核黄皮的叶片营养特点鲜见报道袁 研究不同肥力水平的

黄皮果园叶片营养特点显得尤为重要遥 作者选择典型果园袁 对无核黄皮生育期叶片的营养元素年变化

动态进行研究袁 旨在了解其年变化规律袁 为合理施肥和提高产量品质提供理论指导和相关依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料

试验于 圆园园源 原 圆园园缘 年在广东省郁南县十二岭的新城尧 农科所和农委等 猿 个示范果园进行遥 猿 个

果园均为丘陵地袁 新城和农科所果园无核黄皮树龄均为 源 年生初果树袁 农委果园为 员缘 年生壮果树遥 猿
个果园土壤均为砂页岩发育的赤红壤遥 猿 个果园供试土壤渊园 耀 猿园 糟皂冤基本理化性质见表 员遥 供试有机

肥渊鸡粪冤的理化性状为全氮 圆猿郾 远园 早窑噪早 原员袁 全磷 员猿郾 源园 早窑噪早 原员袁 全钾 圆愿郾 缘园 早窑噪早 原员袁 钙 圆员郾 园园 早窑噪早 原员袁
镁 苑郾 远园 早窑噪早 原员袁 硼 猿源郾 苑怨 皂早窑噪早 原员袁 铜 缘猿郾 愿愿 皂早窑噪早 原员袁 锌 猿源缘郾 缘怨 皂早窑噪早 原员袁 钼 员郾 缘源 皂早窑噪早 原员遥

表 员摇 供试土壤理化性状
栽葬遭造藻 员摇 孕澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 泽葬皂责造藻 泽燥蚤造泽

地点 责匀 有机质 辕
渊早窑噪早 原员 冤

营养元素 辕 渊皂早窑噪早 原员 冤
碱解氮 速效磷 速效钾 交换性钙 交换性镁 有效硼 有效铜 有效锌 有效铁 有效锰

新城摇 源郾 员猿 圆苑郾 缘苑 远缘郾 员圆 园郾 猿苑 远愿郾 苑圆 员愿缘郾 缘远 愿郾 源猿 园郾 员愿 园郾 猿圆 园郾 缘缘 圆郾 圆怨 员郾 员员
农科所 源郾 愿苑 员怨郾 远猿 愿怨郾 缘源 远猿郾 员远 源猿郾 愿怨 缘苑员郾 怨缘 苑远郾 圆苑 园郾 员愿 员郾 愿远 缘郾 缘圆 远郾 怨苑 源源郾 员愿
农委摇 远郾 缘园 猿远郾 圆猿 员缘猿郾 员愿 员缘源郾 苑缘 圆缘源郾 猿愿 员 怨苑远郾 圆缘 圆缘怨郾 圆员 园郾 猿远 源郾 猿怨 愿远郾 缘愿 圆郾 员圆 员远园郾 猿源

员郾 圆摇 取样与分析方法

试验前取试验田土壤混合样品袁 风干袁 研磨袁 按分析项目要求分别过筛遥 土壤有效钙尧 镁采用乙

酸铵交换鄄原子吸收分光光度法测定袁 有效硼用沸水浸提尧 姜黄素比色法测定袁 有效铜尧 锌用 阅栽孕粤
浸提鄄原子吸收分光光度法测定袁 有效氮尧 磷尧 钾和有机质采用常规方法进行分析咱员园暂 遥
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无核黄皮 愿 月上旬抽第 员 次秋梢曰 第 圆 次秋梢于 怨 月下旬抽出袁 员员 月底老熟曰 当年 员圆 月至翌年

员 月花芽分化曰 圆 月中旬开始抽花穗曰 猿 月中旬至 源 月中旬进入盛花期曰 源 月底至 缘 月上旬幼果期曰 远
月底至 苑 月上旬袁 果实着色转黄曰 苑 月中旬至 愿 月上旬袁 果实成熟遥

新城果园施 缘 次肥袁 施肥时间分别为 圆园园源 年 愿 月袁 圆园园缘 年 猿 月尧 缘 月尧 远 月和 愿 月遥 施肥种类及施

肥量分别为芭田蓝复肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员缘颐 远颐 愿冤圆缘园 早窑株 原 员尧 比利时复肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员缘颐 员缘 颐 员缘冤
猿缘园 早窑株 原 员尧 挪威肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员缘颐 员缘颐 员缘冤 源园园 早窑株 原 员 和有机肥渊鸡粪冤源郾 园 噪早窑株 原 员尧 挪威肥

渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员缘颐 员缘颐 员缘冤源园园 早窑株 原 员尧 复合肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员远颐 员远颐 员远冤缘园园 早窑株 原 员曰 农科所果园

共施 缘 次肥袁 施肥时间分别为 圆园园源 年 愿 月袁 圆园园缘 年 员 月尧 源 月尧 远 月和 愿 月袁 缘 次施肥种类及施肥量

均为撒可富复肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员苑颐 员苑颐 员苑冤猿园园 早窑株 原 员袁 有机肥 员郾 园 噪早窑株 原 员 渊花生麸和鸡粪沤制 猿 个

月冤袁 过磷酸钙 员园园 早窑株 原 员遥 农委果园共施 源 次肥袁 施肥时间为 圆园园源 年 愿 月袁 圆园园缘 年 员 月尧 缘 月和 愿
月袁 第 员 次施肥种类及施肥量为有机肥 圆郾 缘 噪早窑株 原 员尧 过磷酸钙 员郾 缘 噪早窑株 原 员尧 碳铵 缘园园 早窑株 原 员袁 第 圆
次施肥种类及施肥量为复合肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员愿颐 园颐 苑 冤圆郾 园 噪早窑株 原 员尧 硫酸钾 圆缘园 早窑株 原 员袁 第 猿 次施

肥种类及施肥量为有机肥渊鸡粪和花生麸沤制冤怨郾 园 噪早窑株 原 员袁 员园 凿 淋施 员 次袁 共淋 猿 次袁 每次 猿郾 园 噪早
窑株 原 员袁 第 源 次施肥种类为复合肥渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员远颐 员远颐 员远冤袁 施肥量为 缘园园 早窑株 原 员遥

从 猿 个果园中选择有代表性的树体定点采集叶片袁 采样时间分别为秋梢期渊圆园园源 年 怨 月 员缘 日冤尧
花芽分化期渊圆园园缘 年 员 月 圆缘 日冤尧 开花期渊猿 月 员苑 日冤尧 幼果期渊缘 月 怨 日冤尧 果实膨大期渊远 月 员苑 日冤
和采果期渊愿 月 员 日冤遥 秋梢期尧 花芽分化期和开花期采集营养枝的秋梢叶倒数第 猿 片和第 源 片叶袁 其

他几个时期采集结果短枝的春梢叶倒数第 猿 片和第 源 片叶袁 每点取 员园 株树袁 每株按东尧 南尧 西尧 北 源
个方位采样袁 源园 个叶片作为 员 个混合样袁 装入干净的塑料袋内袁 尽快带回实验室袁 采用常规方法进

行预处理遥 样品烘干后袁 用不锈钢粉碎机粉碎备用遥
叶片中全氮尧 全磷和全钾质量分数测定时先采用 匀圆杂韵源鄄匀圆韵圆消煮法制备待测液袁 然后全氮用扩

散吸收法测定袁 全磷用钒钼黄比色法测定袁 全钾用火焰分光光度法测定袁 钙尧 镁尧 铁尧 锰尧 铜和锌质

量分数用原子吸收分光光度法测定袁 硼用姜黄素法测定袁 钼用催化极谱仪法测定遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 不同果园叶片中氮尧 磷尧 钾质量分数的变化

图 员摇 黄皮叶片中氮尧 磷尧 钾质量分数年周期变化
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从图 员 可以看出袁 新城果园叶片氮质量分数从第 员 年秋梢期的最高值 圆远郾 怨苑 早窑噪早 原员开始下降袁 直

至花芽分化期降到 员怨郾 缘源 早窑噪早 原员袁 开花期追肥致使到果实膨大期增加到 圆员郾 远愿 早窑噪早 原员袁 到收获期由

于果实生长发育消耗许多氮素袁 因此袁 收获期降到 员愿郾 愿园 早窑噪早 原员袁 采果后追肥致使翌年秋梢期有所

回升曰 农科所果园叶片氮质量分数在秋梢期为最高袁 之后逐渐下降袁 到成熟期降到最低值袁 采果后到

了秋梢期回升到 圆缘郾 源远 早窑噪早 原员曰 农委果园叶片氮质量分数在第 员 年秋梢期最高袁 为 圆愿郾 猿远 早窑噪早 原员袁
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之后随着叶片的增大和果实的发育逐渐降低袁 到了成熟期降到 圆员郾 怨园 早窑噪早 原员袁 秋梢期又有所回升遥
猿 个果园叶片磷尧 钾的质量分数在第 员 年秋梢期表现为最高袁 之后逐渐下降袁 尽管中间有波动袁

农科所和农委果园在成熟期降到最低值袁 之后到秋梢期又有所回升遥
圆郾 圆摇 不同果园叶片中钙和镁质量分数的变化

图 圆 表明袁 在新城果园自上一年秋梢期到来年收获期叶片钙质量分数呈明显上升趋势袁 在秋梢期

最低袁 为 愿郾 愿园 早窑噪早 原员袁 到了果实成熟期达到 猿园郾 园园 早窑噪早 原员袁 增加 圆 倍多袁 翌年秋梢期降到 圆圆郾 园 早窑
噪早 原员曰 在农科所果园叶片钙质量分数在秋梢期渊怨 月冤到开花期渊翌年 猿 月冤呈明显上升趋势袁 之后基

本稳定在 圆员郾 员园 耀 圆员郾 苑园 早窑噪早 原员袁 采果后到秋梢期叶片钙质量分数又有所下降曰 农委果园叶片钙与新

城果园相似遥 猿 个果园叶片镁质量分数的分别为 员郾 圆圆 耀 员郾 缘缘袁 员郾 愿愿 耀 猿郾 园源 和 员郾 缘源 耀 圆郾 源 怨 早窑噪早 原员遥

图 圆摇 黄皮叶片中钙和镁质量分数年周期变化
云蚤早怎则藻 圆摇 杂藻葬泽燥灶葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 悦葬 葬灶凿 酝早 蚤灶 泽藻藻凿造藻泽泽 憎葬皂责藻藻 造藻葬枣 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 燥则糟澡葬则凿泽

圆郾 猿摇 不同果园叶片中铜和锌质量分数的变化

从图 猿 可以看出袁 新城果园叶片铜呈现波动性的变化袁 在成熟期降到最低值袁 到了秋梢期又回升

达到最大值曰 农科所果园第 员 年秋梢期叶片铜的质量分数为 远郾 愿猿 皂早窑噪早 原员袁 之后逐渐下降袁 到了翌

年开花期降低到 源郾 怨猿 皂早窑噪早 原员袁 之后逐渐升高袁 到了成熟期叶片铜的质量分数为 远郾 远源 皂早窑噪早 原员袁 秋

梢期又降到最低袁 为 源郾 苑圆 皂早窑噪早 原员曰 农委果园叶片铜从第 员 年秋梢期开始增加袁 到翌年花芽分化期

达到最大值袁 为 苑郾 苑员 皂早窑噪早 原员袁 之后又逐渐降低袁 到了果实膨大期降到最低值袁 成熟期又增加到

缘郾 猿园 皂早窑噪早 原员袁 到了秋梢期又有所下降袁 幅度较小遥

图 猿摇 黄皮叶片中铜和锌质量分数年周期变化
云蚤早怎则藻 猿摇 杂藻葬泽燥灶葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 悦怎 葬灶凿 在灶 蚤灶 泽藻藻凿造藻泽泽 憎葬皂责藻藻 造藻葬枣 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 燥则糟澡葬则凿泽

新城果园叶片锌质量分数在第 员 年秋梢期渊怨 月冤为 源园郾 愿怨 皂早窑噪早 原员袁 之后逐渐降低袁 到了开花期

降至最低值遥 开花后追施壮果肥袁 致使到了成熟期渊翌年 愿 月冤又增加到 缘猿郾 远缘 皂早窑噪早 原员袁 采果后到了
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秋梢期叶片锌质量分数又下降袁 但与第 员 年秋梢期相比仍呈现增加的趋势曰 农科所果园叶片锌的质量

分数自秋梢期到翌年开花期基本稳定在 缘源郾 苑员 耀 缘缘郾 怨远 皂早窑噪早 原员袁 幼果期又下降到 源愿郾 怨苑 皂早窑噪早 原员袁 之

后呈现增长的趋势袁 到收获期达到 远缘郾 猿源 皂早窑噪早 原员袁 秋梢期锌的质量分数没有较大的变动袁 基本稳定

在 远圆郾 缘远 皂早窑噪早 原员曰 农委果园叶片锌的质量分数在秋梢期最高袁 之后逐渐降低袁 在翌年开花期降到最

低值 猿猿郾 园怨 皂早窑噪早 原员袁 接着又有所回升袁 在第 圆 年秋梢期增加到 缘远郾 苑缘 皂早窑噪早 原员遥
圆郾 源摇 不同果园叶片中铁和锰质量分数的变化

从图 源 可以看出袁 新城果园叶片铁质量分数变化幅度较大袁 在秋梢期为 员员员郾 缘猿 皂早窑噪早 原员袁 到了

翌年 猿 月降到最低值袁 为 苑圆郾 愿园 皂早窑噪早 原员袁 之后又急剧上升袁 在果实膨大期达到最大值 员猿缘郾 园苑 皂早窑
噪早 原员袁 接着又加速下降袁 在翌年秋梢期降为 苑苑郾 猿远 皂早窑噪早 原员曰 农科所果园叶片铁的质量分数在第 员 年

秋梢期最高袁 为 员猿愿郾 怨园 皂早窑噪早 原员袁 到翌年花芽分化期降低至 愿员郾 愿员 皂早窑噪早 原员袁 之后开花期有所回升袁
幼果期到秋梢期叶片铁基本稳定在 苑圆郾 愿苑 耀 愿员郾 远园 皂早窑噪早 原员曰 农委果园叶片铁的变化趋势与锌相似遥

图 源摇 黄皮叶片中铁和锰质量分数年周期变化
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新城果园叶片锰质量分数在第 员 年秋梢期仅为 缘怨郾 源园 皂早窑噪早 原员袁 之后逐渐增加袁 翌年成熟期时增

加到 员怨怨郾 猿愿 皂早窑噪早 原员袁 到了第 圆 年秋梢期又降低为 员圆愿郾 愿缘 皂早窑噪早 原员袁 但仍高于第 员 年秋梢期锰的质

量分数曰 农科所果园锰从第 员 年秋梢期的最小值开始增长袁 到翌年成熟期达到最大值袁 收获之后到秋

梢期锰又缓慢下降曰 农委果园叶片锰与新城果园尧 农科所果园的变化趋势一致袁 从第 员 年秋梢期到翌

年成熟期叶片锰的质量分数呈现增加的趋势袁 到了采果后秋梢期叶片锰的质量分数又有所下降遥
圆郾 缘摇 不同果园叶片中硼和钼质量分数的变化

从图 缘 可以看出袁 新城果园秋梢期渊怨 月冤叶片硼质量分数为 圆圆郾 猿缘 皂早窑噪早 原员袁 之后逐渐降低袁 在

开花期降到最低值袁 到了成熟期渊翌年 怨 月冤叶片硼又增加到最大值袁 源圆郾 猿员 皂早窑噪早 原员袁 之后又逐渐降

低袁 在秋梢期硼的质量分数降低到 猿远郾 猿源 皂早窑噪早 原员曰 农科所果园叶片硼质量分数自秋梢期起开始下

降袁 到翌年开花期降到最低值袁 为 员苑郾 苑园 皂早窑噪早 原员袁 之后又逐渐升高袁 秋梢期增到最大值袁 为 猿缘郾 源怨
皂早窑噪早 原员曰 农委果园叶片锰质量分数与新城果园尧 农科所果园的变化趋势一致袁 从第 员 年秋梢期到翌

年成熟期叶片锰的质量分数呈现增加的趋势袁 到了采果后秋梢期叶片锰的质量分数又有所下降遥
猿 个果园叶片钼的变化幅度均较小袁 质量分数分别为 园郾 园怨愿 耀 园郾 员苑园袁 园郾 园缘远 耀 园郾 员圆园 和 园郾 园苑源 耀

园郾 员远园 皂早窑噪早 原员遥
猿摇 结论与讨论

本试验结果表明袁 随着叶龄的增长袁 猿 个果园从第 员 年秋梢期到翌年收获期无核黄皮叶片氮尧
磷尧 钾的质量分数均呈现逐渐下降的趋势袁 后因采果后进行了追肥袁 有所回升遥 这主要是由于开花期

新梢生长尧 叶片旺长袁 果实发育消耗大量养分袁 而树体储藏的可供叶片生长的养分已消耗到极限袁 而
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图 缘摇 黄皮叶片中硼和钼质量分数年周期变化
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根系当年吸收的养分尚未及时补充袁 因此袁 叶片氮尧 磷尧 钾的质量分数随着生育期的推进而下降袁 如

果不及时加以补充袁 则引起植株生长发育不良袁 导致产量和品质下降遥
猿 个果园自上一年秋梢期到收获期无核黄皮叶片钙和锰的质量分数呈明显上升趋势袁 之后到了新

的秋梢期有所下降袁 原因可能是收获期后未及时补充含钙和锰的肥料遥 但施肥对无核黄皮叶片镁和钼

的质量分数没有明显的影响袁 也就表明了这 圆 种元素在整个生育期相对稳定遥
无核黄皮叶片铜的质量分数呈现波动性变化袁 新城果园在翌年成熟期最小袁 秋梢期最大曰 农科所

果园在果实膨大期达到最大值袁 秋梢期降低到最小值曰 农委果园在花芽分化期达到最大值袁 果实膨大

期降到最小值遥
猿 个果园无核黄皮叶片锌的季节性变化趋势各不相同遥 新城和农委 圆 个果园在开花期叶片锌的质

量分数降到最低袁 幼果期之后逐渐增大袁 而农科所果园在幼果期降到最低值遥 原因可能是新城果园在

幼果期施用有机肥袁 叶片锌营养因施肥而迅速恢复袁 因而在成熟期达到最大值遥
猿 个果园无核黄皮叶片铁的季节性变化比较明显袁 新城果园变化幅度较大袁 从秋梢期到翌年开花

期呈现下降的趋势袁 之后又急剧上升袁 在果实膨大期达到最大值袁 接着又加速下降曰 农科所从第 员 年

秋梢期到翌年花芽分化期下降袁 之后开花期有所回升曰 农委果园从秋梢期的最高值降到开花期的最低

值袁 之后由于施用有机肥而于翌年秋梢期再度增加遥
猿 个果园无核黄皮叶片硼的质量分数在开花期降到最小值袁 新城和农委果园在收获期达到最大

值袁 新的收获期又下降袁 农科所果园在新的收获期达到最大值遥
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