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忠县哈姆林甜橙叶片矿质养分状况的初步研究
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摘  要:对三峡库区重庆市忠县加工甜橙基地 17个甜橙园哈姆林甜橙叶片的氮、磷、钾、钙、镁、锰、

铁、铜和锌等 9 种矿质营养元素进行了分析测定。结果表明,哈姆林甜橙叶片中氮的含量偏高, 平

均值为 2. 89% ; 磷、钾、钙、铁和铜的含量处于适量范围, 平均值分别为 0. 15%、1. 41%、4. 08%、

83. 34 mg # kg- 1和 6. 82 mg # kg- 1; 而微量元素镁、锰和锌严重缺乏, 平均值分别为 0. 23%、20. 24

mg # kg - 1和 14. 08 mg# kg- 1。进一步相关性分析表明,氮与锰的正相关系数达到极显著水平; 钙
与氮、磷、铜和锌呈正相关, 而与其他 4 种元素呈显著负相关。
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Abstracts:Content s o f N, P, K , Ca, M g , Fe, M n, Cu and Zn in leaves fr om 17 H amlin sw eet or-

ange or chards in Zhongxian county w ere analy zed. Results show ed t hat the content o f N w as aver-

aged at 2. 89% ? 0. 28% , w hich was high, and that the contents of P, K, Ca, Cu and Fe w ere in

optimum range as show ed by the aver age contents of 0. 15% ? 0. 01% , 1. 41% ? 0. 29% , 4. 08% ?
0. 47% , 83. 34 mg # kg- 1 ? 16. 58 mg # kg - 1 , 6. 82 mg # kg - 1 ? 1. 72 mg # kg- 1 , respectiv ely .

H ow ever, M g , M n and Zn contents w ere in serious deficient. Co rrelation analysis indicat ed that N

w as in significant positive cor relat ion with M n. Ca was in posit ive cor relat ion with P , but in signif-i

cant negat ive cor relation w ith other 6 elements.
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  柑桔树体的营养诊断主要是通过叶片分析, 其

优点在于能表明已被根系吸收并分布在植株叶片中

的养分含量。美国佛罗里达州通过多年的对当地甜

橙园叶片的矿质营养元素进行分析测定, 制订出了

较为完善的甜橙叶片营养诊断标准[ 1] 。我国在柑桔

营养诊断方面已做过大量工作, 庄伊美研究提出了

产自福建省的椪柑和琯溪蜜柚等叶片的营养诊断标

准[2] ,周学伍等研究提出了锦橙叶片营养诊断

标准[3] 。

近年来,重庆市忠县的加工甜橙产业发展快速,

已新建哈姆林甜橙、夏橙和锦橙等加工或加工鲜销

兼用甜橙近 1. 33 万 hm2。哈姆林甜橙是重要的优

质早熟加工甜橙品种, 在忠县的栽培面积已占该县

加工甜橙总面积的 1/ 4 左右。目前, 忠县大部分哈
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姆林甜橙园已开始或即将进入盛产期。但是, 由于

忠县多数果园为家庭果园, 规模小,叶片样品在当地

进行前处理较困难等原因, 柑桔生产上采用叶片营

养诊断指导施肥的还很少, 主要是凭经验施肥,且偏

施氮肥、忽视微量元素肥料的现象较为普遍,影响了

柑桔单产的提高和质量的改善。为了指导哈姆林甜

橙的科学施肥, 降低生产成本,以叶片营养元素的定

量测定为基础, 研究分析了忠县部分桔园哈姆林甜

橙叶片氮、磷、钾等 9 种矿质营养元素的含量状况,

以期为果园的营养诊断指导及合理施肥提供依据。

1  材料与方法

1. 1 材料

2008 年 9 月, 在忠县选择 17 个具有代表性的

哈姆林甜橙园, 土壤类型为沙溪庙组和遂宁组两类

紫色土。品种全部为 5~ 7 年生卡里佐枳橙砧哈姆

林甜橙。每个桔园选择生长势中等的 9~ 15 株树为

一组, 在每株树的外围东南西北 4 个方位、1. 5 ~

2. 0 m高度采当年生春梢营养枝顶部第 3 叶, 每组

采一份叶片样品, 每份叶片样品 108~ 120 片叶。3

次重复, 共 51 份叶片样品。

1. 2 方法

样品的前处理和叶片营养元素的测定均按庄伊

美[ 4] 的方法进行。

2  结果与分析

2. 1 叶片营养元素含量分布范围
试验结果表明, 哈姆林甜橙叶片中氮含量最高

的为新立镇中岭 7 组桔园 ( 3. 2% , 3 个叶片样品重

复的平均值, 下同) , 最低为双柏桔园( 2. 1% ) ; 磷含

量最高为新立镇中岭 2 组桔园和新立镇中岭 3组桔

园( 0. 17% ) ,最低为双柏桔园( 0. 14% ) ; 钾含量最高

为双柏桔园 ( 1. 8% ) , 最低为新立镇示范 1 桔园

( 0. 9% ) ; 钙含量最高为新立镇示范 2 桔园( 5. 0% ) ,

最低为新立镇中岭 5 组桔园( 3. 3% ) ;镁含量最高为

双桂桔园( 0. 28 % ) ,最低为新立打鼓水库山坡桔园

( 0. 18% ) ;铁含量最高为新立镇中岭 2 组桔园( 123

mg # kg - 1 ) , 最低为三峡建设承包园( 48% ) ; 锰含量

最高为新立镇施格兰示范桔园 ( 35 mg # kg- 1 ) , 最

低为双柏桔园( 9 mg # kg- 1 ) ; 铜含量最高的为新立

镇示范 2 桔园( 9 mg # kg- 1 ) , 最低为新立镇打鼓水

库山脚桔园( 5 mg# kg - 1 ) ; 锌含量最高为新立镇打

鼓水库山脚桔园( 21 mg # kg - 1 ) , 最低为双桂桔园

( 11 mg # kg - 1 ) (见表 1)。

从土壤类型与叶片营养关系来看, 沙溪庙组紫

色土哈姆林甜橙叶片中氮平均含量( 3. 02% )比遂宁

组紫色土的平均含量 ( 2. 75% )高, 遂宁组紫色土哈

姆林甜橙叶片中钙平均含量( 4. 53% )比沙溪庙组紫

色土的平均含量 ( 3. 67% )高, 而沙溪庙组紫色土哈

姆林甜橙叶片中铁平均含量( 102. 95 mg # kg - 1 )比

遂宁组紫色土的平均含量( 61. 27 mg# kg - 1 )高。

2. 2  叶片营养元素含量变异系数分析

试验结果表明,大量和中量元素中, 不同桔园间

哈姆林甜橙叶片中磷含量变化幅度最小,氮其次 ,钾

含量变化幅度最大, 变异系数大小顺序依次为钾>

镁> 钙> 氮> 磷;微量元素中, 铁的含量变化幅度最

小,锰的含量变化幅度最大, 变异系数大小顺序依次

为锰> 铜> 锌> 铁(见表 2)。

2. 3  叶片营养元素含量丰缺状况分析
试验结果表明,根据美国甜橙叶片营养诊断标

准[1] ,忠县哈姆林甜橙叶片中氮含量偏高, 高于适宜

指标上限的样品数比例为 88. 2% ; 磷、钾、钙、铁、铜

含量较充足,大部分样品数处于适宜指标和适宜指

标上限范围, 其比例分别为 74. 5% 和 25. 5%、

60. 8% 和 15. 7%、74. 5% 和 25. 5%、74. 5% 和

11. 8%、90. 0%和 0;而叶片严重缺乏镁、锰和锌, 其

含量低于适宜指标范围下限的样品数比例分别为

96. 1%、73. 3%和 100%(见表 2)。

综合表 1~ 3 可以看出, 忠县的哈姆林甜橙树均

存在不同程度的营养失调问题 ,营养元素的缺乏和

过量问题同时存在。生产上, 忠县桔农偏重施氮磷

肥、施钾肥不足, 忽视镁、锌肥和其他微量元素肥料

的现象依然存在,这是导致树体营养元素不平衡的

主要原因之一。

2. 4  叶片营养元素间的相关性分析

试验结果表明,氮与大多数营养元素有协同作

用,与锰的正相关系数( 0. 533* * )达到极显著水平;

而钾只与锌呈正相关关系, 与其他 7 种元素呈负相

关关系。钙与氮、磷、铜和锌呈正相关关系, 与其他

4 种 元 素 呈 显 著 负 相 关 关 系, 尤 其 是 钾

( - 0. 464* * )。一方面可能是树体中的高钙含量影

响了树体对其他元素的吸收;另一方面, 则更可能是

土壤钙含量高,使土壤呈碱性, 导致其他营养元素的

有效性降低(见表 3)。
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表 1  忠县 17 个哈姆林甜橙园叶片营养元素含量状况

桔园名称

营养元素含量

氮/

%

磷/

%

钾/

%

钙/

%

镁/

mg # kg- 1

铁/

mg # kg- 1

锰/

mg # kg- 1

铜/

mg # kg- 1

锌/

mg # k g- 1

遂宁组

双柏 2. 1 ? 0. 1 0. 14 ? 0. 01 1. 8 ? 0. 3 4. 0 ? 0. 1 0. 22 ? 0. 02 57 ? 10 9 ? 2 7 ? 1 13 ? 1

下龙井 2. 7 ? 0. 2 0. 15 ? 0. 01 1. 4 ? 0. 1 4. 2 ? 0. 1 0. 26 ? 0. 05 78 ? 12 24 ? 2 8 ? 1 12 ? 2

新立镇示范 1 3. 1 ? 0. 3 0. 15 ? 0. 01 0. 9 ? 0. 2 4. 6 ? 1. 0 0. 24 ? 0. 09 74 ? 38 23 ? 15 6 ? 1 14 ? 1

新立镇示范 2 2. 8 ? 0. 1 0. 15 ? 0. 002 1. 0 ? 0. 2 5. 0 ? 0. 2 0. 22 ? 0. 02 50 ? 4 12 ? 1 9 ? 1 13 ? 1

新立镇示范 3 2. 9 ? 0. 1 0. 15 ? 0. 01 1. 3 ? 0. 1 4. 8 ? 0. 5 0. 20 ? 0. 01 53 ? 7 18 ? 2 8 ? 1 13 ? 1

三峡建设 2. 9 ? 0. 1 0. 15 ? 0. 002 1. 3 ? 0. 04 4. 8 ? 0. 1 0. 22 ? 0. 01 48 ? 6 15 ? 1 8 ? 1 16 ? 1

双桂 2. 6 ? 0. 1 0. 16 ? 0. 01 1. 3 ? 0. 2 4. 5 ? 0. 5 0. 28 ? 0. 03 69 ? 8 17 ? 6 6 ? 3 11 ? 2

打鼓水库山坡 3. 0 ? 0. 2 0. 15 ? 0. 01 1. 3 ? 0. 1 4. 5 ? 0. 4 0. 18 ? 0. 02 61 ? 9 26 ? 4 7 ? 1 20 ? 1

沙溪庙组

施格兰 2. 8 ? 0. 1 0. 14 ? 0. 01 1. 4 ? 0. 2 3. 9 ? 0. 2 0. 26 ? 0. 02 61 ? 5 36 ? 0. 3 5 ? 1 13 ? 1

打鼓水库山脚 3. 0 ? 0. 1 0. 15 ? 0. 001 1. 3 ? 0. 1 4. 3 ? 0. 3 0. 19 ? 0. 02 64 ? 26 23 ? 7 5 ? 0. 3 21 ? 2

中岭 1组 3. 0 ? 0. 1 0. 16 ? 0. 004 1. 6 ? 0. 1 3. 5 ? 0. 1 0. 25 ? 0. 01 108 ? 1 - - -

中岭 2组 3. 0 ? 0. 2 0. 17 ? 0. 01 1. 7 ? 0. 1 3. 6 ? 0. 2 0. 24 ? 0. 02 123 ? 2 - - -

中岭 3组 3. 0 ? 0. 2 0. 17 ? 0. 01 1. 6 ? 0. 04 3. 5 ? 0. 2 0. 24 ? 0. 02 122 ? 10 - - -

中岭 4组 3. 0 ? 0. 2 0. 16 ? 0. 01 1. 7 ? 0. 1 3. 5 ? 0. 6 0. 25 ? 0. 02 102 ? 8 - - -

中岭 5组 3. 1 ? 0. 2 0. 16 ? 0. 01 1. 7 ? 0. 2 3. 3 ? 0. 2 0. 24 ? 0. 01 113 ? 18 - - -

中岭 6组 3. 1 ? 0. 1 0. 15 ? 0. 02 1. 4 ? 0. 02 3. 8 ? 0. 1 0. 25 ? 0. 02 122 ? 12 - - -

中岭 7组 3. 2 ? 0. 2 0. 16 ? 0. 001 1. 5 ? 0. 2 3. 6 ? 0. 1 0. 24 ? 0. 01 113 ? 1 - - -

表 2  忠县 17 个哈姆林甜橙园51 份叶片样品的营养元素含量分布状况

营养元素 含量范围 平均值
低于适宜指标

样品数 比例/ %

处于适宜指标

样品数 比例/ %

高于适宜指标

样品数 比例/ %
适宜指标

氮 2. 00~ 3. 41 2. 89 ? 0. 28 4 7. 8 2 3. 9 45 88. 2 2. 5~ 2. 7

磷 0. 13~ 0. 16 0. 15 ? 0. 01 - - 38 74. 5 13 25. 5 0. 12~ 0. 16

钾 0. 79~ 2. 09 1. 41 ? 0. 29 12 23. 5 31 60. 8 8 15. 7 1. 2~ 1. 7

钙 3. 49~ 5. 22 4. 08 ? 0. 47 - 0. 0 38 74. 5 13 25. 5 3. 0~ 4. 5

镁 0. 17~ 0. 34 0. 23 ? 0. 04 49 96. 1 2 3. 9 - - 0. 30~ 0. 49

铁 40. 82~ 134. 83 83. 34 ? 16. 58 7 13. 7 38 74. 5 6 11. 8 50~ 120

锰 6. 56~ 40. 20 20. 24 ? 8. 95 22 73. 3 8 30. 0 - - 25~ 49

铜 2. 43~ 9. 97 6. 82 ? 1. 72 3 10. 0 27 90. 0 - - 5~ 12

锌 9. 54~ 22. 87 14. 08 ? 3. 43 30 100. 0 - - - - 25~ 49

 注:适宜指标参考文献[ 1]。氮、磷、钾、钙和镁的单位为% ,铁、锰、铜和锌的单位为 m g # kg- 1。

表 3  忠县哈姆林甜橙叶片营养元素的相关分析

营养元素 氮 磷 钾 钙 镁 铁 锰 铜 锌

氮 1 0. 338 - 0. 695* * 0. 164 - 0. 091 0. 205 0. 533* * 0. 006 0. 327

磷 1 - 0. 482* * 0. 084 0. 278 0. 414* 0. 159 - 0. 059 0. 126

钾 1 - 0. 464* * - 0. 148 - 0. 172 - 0. 102 - 0. 160 0. 009

钙 1 - 0. 445* - 0. 423* - 0. 439* 0. 337 0. 046

镁 1 0. 596* * 0. 323 - 0. 298 - 0. 526* *

铁 1 0. 538* * - 0. 282 - 0. 025

锰 1 - 0. 384* - 0. 239

铜 1 - 0. 232

锌 1

3  讨论

树体营养元素的失衡对柑桔的产量和质量有着

重要影响[ 5] 。按照美国甜橙叶片营养诊断标准[ 1] 中

的适宜指标来比较, 忠县哈姆林甜橙叶片中氮含量

明显偏高,磷、钾、钙、铁、铜含量较充足,而叶片严重

缺乏镁、锰和锌。叶片氮水平较高显然与生产上重

视施氮肥有直接关系;磷和钾含量较充足, 部分与施
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用尿素和( 15- 15- 15)高磷复合肥有关, 但更多的

应是与土壤中有效磷含量较高有关。

紫色土属风化度浅的初育土, 遂宁组紫色土碳

酸钙含量高, 锰、铁和锌等矿质营养元素的有效度降

低, 这是在该类土壤上柑桔普遍产生缺素的主要原

因[ 6- 8]。从本研究初步结果看,沙溪庙组紫色土哈姆

林甜橙叶片的营养状况明显好于遂宁组紫色土哈姆

林甜橙叶片的营养状况, 且遂宁组紫色土哈姆林甜

橙叶片中锰、铁和锌含量明显低于沙溪庙组紫色土

哈姆林甜橙叶片的含量, 这与周学伍等的研究一

致[ 8] 。

根据/ 最低养分定律0 , 即植物生长受最低有效

养分所制约[ 4] 。从研究结果看, 所有调查园都存在

一种或多种营养元素的不足或缺乏问题。因此, 柑

桔生产上应大力推广以叶片营养诊断为基础的平衡

施肥, 适当增施镁、锰和锌肥, 对遂宁组紫色土多施

有机肥, 降低土壤 pH 值, 增加土壤锰、铁和锌的有

效性。
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