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摘　要：对广东郁南７个代表性沙糖桔果园土壤和结果树叶片营养状况进行了分析。结果显示，坡
地果园的酸度比水田果园大。土壤质地以黏土和黏壤土为主，其中砂页岩坡地果园土壤质均为黏
土，而花岗岩坡地为粉砂质黏土，水田改种的多为黏壤土。土壤有机质含量总体处于中等偏低水
平。土壤全氮主要在中等至偏低水平之间；坡地果园的有效磷大多偏低，水田果园有效磷处于适量
至高量水平；缺磷和缺钾的主要是坡地果园，而高磷和高钾的主要是水田果园。土壤交换钙、交换
镁和有效硼普遍缺乏，有效铜、有效锌个别缺乏，部分果园缺有效铁，有效锰、有效硫含量普遍较高。
沙糖桔结果树周年叶片营养状况存在动态变化，土壤有效磷和有效钾高的果园其叶片磷钾水平并
不是全都相应提高。叶片氮、磷、钾、铜平均含量在开花期最高，此期氮、钾、铜含量均处于适量范
围，磷则高于适量范围；叶片氮、磷平均含量在幼果期最低。叶片钙含量在果实成熟期最高。叶片
镁含量低于适量水平的情况较多。叶片铁、锰含量从开花期最低至成熟期达到最高；地下水位较高
的果园叶片锰含量全年每个生育期均较高。
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　　沙糖桔Ｃｉｔｒｕｓ　ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ　ｃｖ．Ｓｈａｔａｎｇｊｕ是国内

柑桔最优良品种之一，经济价值较高。沙糖桔种植

是广东省农业中的一大产业，为农民增收致富的重

要途径之一。广东省郁南县是中国柑桔产业龙头

县，目前全县已有６个沙糖桔专业镇和６０多个沙糖

桔专业村，种植面积达１．６７万ｈｍ２（２５万亩），已投

产１．０万ｈｍ２（１５万亩），产量超过１０万ｔ。当地沙

糖桔果园有水田果园和坡地果园两种，投产园树龄

大多在９～１０年，但已出现不同程度的不开花、结果

少、品质下降等现象。柑桔生长发育与土壤养分供

应关系密切［１－４］。为此本文选择郁南县有代表性的

沙糖桔果园，对果园土壤养分状况和结果树叶片养

分情况进行了采样调查，分析探讨土壤营养与沙糖

桔生长发育的关系，为当地沙糖桔果园土壤营养管

理和科学施肥提供依据。

１　材料与方法

选取广东省郁南县的７个代表性果园进行试

验，其中有３个坡地园，３个水田改种园，１个山坑田

改种园（见表１）。

表１　郁南县７个代表性试验果园基本情况

果园

代号
地　点 种植户

果园

类型

定植

年份

Ⅰ 桂圩镇桂连村百担 林氏 水田改种 １９９８

Ⅱ 桂圩镇大岗村岗罗 陈氏 砂页岩坡地 ２００２

Ⅲ 平台镇万桐村大田朗 苏氏 水田改种 ２００１

Ⅳ 平台镇水台村下圳 朱氏 山坑田改种 ２００１

Ⅴ 都城镇古丰村联城 伍氏 花岗岩坡地 ２００３

Ⅵ 都城镇富窝村上案 欧氏 水田改种 １９９９

Ⅶ 平台镇古勉村 钱氏 砂页岩坡地 ２００４

　　土壤采集和分析：在所选择的每个沙糖桔果园

内，采用“Ｓ”形布点采样，具体按农业部《测土配方

施肥技术规范（试行）》［５］中的果园土壤采样办法进

行。土壤速效氮、磷、钾分别用碱解扩散法、ＮａＨ－

ＣＯ３浸提－钼锑抗比色法、ＮＨ４ＯＡＣ浸提－火焰光度

法；有效硫用磷酸盐－乙酸浸提－硫酸钡比浊法；交换

性钙、交换性镁用１ＮＮＨ４ＯＡＣ浸提－原子吸收光谱

法；有效铜、锌、铁、锰用０．１Ｎ ＨＣｌ浸提－原子吸收

光谱法；有效硼用沸水浸提－姜黄素比色法测定。

叶样采集和分析：为了解生长季树体营养状况

的动态变化情况，分别在开花期的３月、幼果期的６
月、果实膨大期的８月和果实成熟收获期兼花芽分

化前期的１２月采叶样，分别从树冠的４个不同方向

选取成熟新梢从上至下第２、３位叶片，每株树采１５

～１７片叶，每３株树作为一个混合样，然后按常规

处理后进行分析。叶片氮含量用碱解扩散法；磷用

钼锑抗比色法；钾用火焰光度计测定；钙、镁、铜、锌、

铁、锰、硼测定，先将样品高温灰化后，用６ｍｏｌ／Ｌ的

ＨＣｌ溶液溶解，去离子水定容至５０ｍＬ容量瓶中，

然后稀释适当倍数用原子分光光度计测定前６种元

素，硼采用姜黄素法测定。

２　结果与分析

２．１　土壤养分状况（见表２）

有机质：调查结果显示，所选７个沙糖桔果园的

土壤有机质含量在１８．００～２８．５４ｇ／ｋｇ之间，据全

国土壤普查技术标准［６］，土壤有机质总体上处于中

等偏低水平。

氮：７个代表性果园土壤全氮含量在０．７９～

１．５７ｇ／ｋｇ之间，主要处于中等至偏低水平（＜１．５

ｇ／ｋｇ）之间（见表３）［６，８］，达到高等水平的只有１个

果园（１．５７ｇ／ｋｇ）。据相关标准（见表４）［１，３］，土壤

碱解氮含量在７０．９～１５６．０ｍｇ／ｋｇ之间，坡地果园

（Ⅴ）在低量水平，其他在适量范围之内。

磷：７个代表性果园土壤全磷含量在０．１２～

１．１５ｇ／ｋｇ之间，其中水田改种的两个老果园（Ⅵ和

Ⅰ）全磷含量较高（为１．１５和１．０７ｇ／ｋｇ），达到中等

水平，其余（０．１２～０．８４ｇ／ｋｇ）在低至极低水平（见

表３）［６，８］。土壤有效磷含量在２．１７～２５１．２ｍｇ／ｋｇ
之间，不同果园差异很 大。据 相 关 标 准 （见 表

４）［１，３］，水田改种的两个老果园（Ⅵ和Ⅰ）有效磷含

量（２５１．２、１６３．９ｍｇ／ｋｇ）处于高量水平，其余的在

低量水平以下（＜９０ｍｇ／ｋｇ），坡地果园（Ⅴ和Ⅱ）分

１２
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别处在极缺和缺乏水平。

钾：７个代表性果园土壤全钾含量在４．８～２２．９

ｇ／ｋｇ之间，据相关标准（见表３）［６，８］，水田改种的３
个果园全钾含量（分别为２２．９、１９．７和１４．２ｇ／ｋｇ）

达到或接近中等水平，其余４个果园（２．６０～９．５ｇ／

ｋｇ）处于很低乃至极低水平。土壤速效钾含量在

７９．９７～２３４．９２ｍｇ／ｋｇ之间，根据表４的指标［１，３］，

有３个果园（Ⅱ、Ⅲ和Ⅴ，包括两个坡地果园）处于缺

乏水平，管理水平较高的果园（Ⅳ）处于适量范围内，

水田改种的两个老果园（Ⅵ和Ⅰ）则达到高量水平，

这可能由于长期过量施肥致使土壤有盐渍化嫌疑。

有效钙：对大多数作物与土壤来说，交换性钙在

４００ｍｇ／ｋｇ土以下时，施钙肥可产生明显效果。７
个代表性果园土壤交换性钙含量在２８．９～５９４．９

ｍｇ／ｋｇ之间。根据表４的参考指标［１，３］，坡地果园

（Ⅴ和Ⅱ）处在极缺水平；水田改种的果园（Ⅰ、Ⅲ和

Ⅵ）和施肥管理水平较高的坡地果园（Ⅶ）相对较高，

也处在缺乏水平。说明沙糖桔果园均缺钙。

交换性镁：柑桔发生缺镁症的土壤代换性镁含

量多低于５０ｍｇ／ｋｇ［９］。７个代表性果园土壤交换性

镁含量在７．９２～２３９．９０ｍｇ／ｋｇ之间。根据表４的

参考指标［１，３］，有６个果园处在极缺水平，只有１个

水田改种的老果园（Ⅵ）达到适量水平。说明，绝大

多数果园缺镁。

有效硫：柑桔发生缺硫症的土壤有效硫含量多

低于１０ｍｇ／ｋｇ。代表性果园土壤有效硫含量在２１

～１１６ｍｇ／ｋｇ之间，根据表４的参考指标［１，３］，均超

过适量水平。

有效硼：代表性果园土壤有效硼含量绝大多数

在０．１５～０．６１ｍｇ／ｋｇ之间，只有一个施肥管理水平

较高的果园 （Ⅶ）为 ３．１６ ｍｇ／ｋｇ。根据参考指

标［１，３，６］，有４个果园土壤有效硼含量在临界值（０．５

ｍｇ／ｋｇ）以下，两个果园刚大于临界值。说明，该地

果园土壤基本缺硼。

有效铜：代表性果园土壤有效铜绝大多数在１．

７２～４．２４ｍｇ／ｋｇ之间，只有一个果园（Ⅶ）为０．７０

ｍｇ／ｋｇ。根据参考指标［１，６］，有３个坡地果园（Ⅱ、Ⅴ
和Ⅶ）在临界值（＜２ｍｇ／ｋｇ）以下，其他４个果园均

处于较合适的水平（标准为２～６ｍｇ／ｋｇ，４个果园为

２．０１～４．２４ｍｇ／ｋｇ）。因此，铜肥施用应根据各个

果园的具体情况，酌情用叶面肥补充较为安全。

有效锌：７个代表性果园土壤有效锌含量在

０．８５～９．３８ｍｇ／ｋｇ之间。只有１个坡地果园（Ⅴ）

和１个山坑田果园（Ⅳ）在临界值以下（＜２ｍｇ／ｋｇ），

其他５个果园土壤有效锌含量均处于较合适的水平

（标准为２～８ｍｇ／ｋｇ ，５个果园为２．５８～９．３８

ｍｇ／ｋｇ）［１，３］。可见，锌肥也应根据各个果园的具体

情况，酌情用叶面肥进行补充。

有效铁：７个代表性果园土壤有效铁含量在

４．４７～２４．７１ｍｇ／ｋｇ之间。根据参考指标［１，６］，有３
个果园的土壤有效铁含量在临界值以下（＜１０

ｍｇ／ｋｇ），其他４个果园土壤有效铁含量均处于适量

偏低的水平（适量标准为２０～１００ｍｇ／ｋｇ；４个果园

为１６．９５～２４．７１ｍｇ／ｋｇ）。

有效锰：７个代表性果园土壤有效锰在２．１２～

３８．８１ｍｇ／ｋｇ之间。根据参考指标［１，６］，除了花岗岩

坡地果园（Ⅴ）土壤有效锰（２．１２ｍｇ／ｋｇ）接近临界

值之外，其余均达到适量甚至高量水平。含量水平

较高的两个果园（Ⅳ和Ⅲ）是山坑田改种和水田改种

的，含量最低的均是坡地果园（Ⅴ和Ⅶ）。可见，土壤

有效锰含量有水田果园高于坡地果园的趋势，这可

能与地下水位的影响有关。

表２　郁南７个代表性沙糖桔果园的土壤养分含量

果园

代号
有机质 全氮 全磷 全钾

碱解

氮

速效

磷

速效

钾

交换

钙

交换

镁

有效

硫

有效

硼

有效

铜

有效

锌

有效

铁

有效

锰

Ⅰ １８．００　０．７９　１．０７　２２．９　１００．４　２５１．２０　２１９．９０　２７８．９　４５．７０　２１．５３　 ０．２２　 ３．１３　 ５．９８　 ７．４３　 １０．４２

Ⅱ ２３．３２　１．０７　０．３４　９．５０　１０１．７　 １３．１０　９６．９７　 ７９．３２　２３．０８　１０１．５９　 ０．２３　 １．７２　 ２．５６　 ９．４５　 １６．２８

Ⅲ ２３．４７　１．３１　０．５５　１４．２　１３７．１　 ５８．７０　９４．９７　３１５．１　２５．９６　４９．５７　 ０．２８　 ２．０１　 ４．４６　１６．９５　 ２４．１０

Ⅳ ２８．５４　１．５７　０．８４　４．８０　１０９．９　 ２３．７０　１９９．９０　３０１．４　５６．３０　１１６．２４　 ０．５３　 ４．２４　 １．５６　２１．８０　 ３８．８１

Ⅴ １８．８６　０．８０　０．１６　８．５０　７０．９　 ２．１７　７９．９７　 ２８．９３　７．９２　６１．５３　 ０．１５　 １．４７　 ０．８５　２４．７１　 ２．１２

Ⅵ １９．３３　０．９７　１．１５　１９．７　１００．３　１６３．９０　２３４．９０　５９４．９　２３９．９０　７６．４０　 ０．６１　 ３．９３　 ３．４８　 ４．４７　 ８．９３

Ⅶ ２５．２０　１．２６　０．１２　２．６０　１５６．０　 ５１．６４　２０５．００　４０８．０　７１．３０　 ３．１６　 ０．７０　 ９．３８　２０．５７　 ６．６０

注：有机质、全氮、全磷和全钾含量的单位为“ｇ／ｋｇ”，其余的单位为“ｍｇ／ｋｇ”。表３、表４同。

２２
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表３　旱地土壤部分养分含量分级指标［６－８］

　养分 很高 高 中 低 很低 极低 临界值

有机质 ＞４０　 ３０～４０　 ２０～３０　 １０～２０　 ６～１０ ＜６　 １０
全氮 ＞２．０　 １．５～２．０　 １．０～１．５　 ０．７５～１．０　 ０．５～０．７５ ＜０．５　 ０．７５
全磷 ＞２．２　 １．５～２．２　 １．０～１．５　 ０．７～１．０　 ０．４～０．７ ＜０．４　 ０．９
全钾 ＞３０　 ２０～３０　 １５～２０　 １０～１５　 ５．０～１０ ＜５．０　 ９
速效硼 ＞２．０　 １．０～２．０　 ０．５０～１．０　 ０．２５～０．５０ ＜０．２５　 ０．５
速效铜 ＞６．０　 ４．０～６．０　 ２．０～４．０　 １．０～２．０ ＜１．０　 ２
速效铁 ＞３０　 ２０～３０　 １０～２０　 ５～１０ ＜５　 １０
速效锰 ＞５　 ３～５　 ２～３　 １～２ ＜１　 ２

表４　柑桔园土壤有效养分诊断参考指标［１，３］

有效养分 极缺 缺乏 适量 高量 过量 提取方法

碱解氮 ＜５０．０　 ５０～１００　 １００～２００ ＞２００
有效磷 ＜５　 ５～１５　 １５～８０ ＞８０　 ０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＨＣＯ３
有效钾 ＜５０　 ５０～１００　 １００～２００ ＞２００
有效钙 ＜２００　 ２００～１　０００　 １　０００～２　０００　 ２　０００～３　０００ ＞３　０００　 １ｍｏｌ／Ｌ　ＮＨ４ＯＡｃ（ｐＨ７．０）

有效镁 ＜８０　 ８０～１５０　 １５０～３００　 ３００～５００ ＞５００
有效硫 ＜１０　 １０　 １２．４～１６．１　 ０．０１６ｍｏｌ／Ｌ　ＫＨ２ＰＯ４
有效硼 ＜０．５　 ０．５～１．０ 　　沸水

有效铜 １．９　 ２～６
有效锌 ０．１～１．５　 ２～８　 ０．１ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ
有效铁 ２０～１００
有效锰 ＜２　 ２～４　 ５～１５　 ２０～５０ ＞７０　 １ｍｏｌ／Ｌ　ＮＨ４ＯＡｃ（ｐＨ７．０）

２．２　土壤其他肥力属性

酸碱度：７个代表性果园土壤ｐＨ 值在４．４４～

５．７１之间（见表５和表６）。坡地果园，有两个（Ⅴ和

Ⅱ）的土壤酸度大，处于强酸水平，一个（Ⅶ）处于弱

酸水平。水田改种果园，有两个（Ⅰ和Ⅲ）处于弱酸

水平，一个（Ⅵ）处于微酸水平。山坑田果园则处于

弱酸水平［１０］。

质地：土壤质地对土壤的通透性、保水保肥、适

耕性及养分含量等都有较大的影响，是鉴别土壤肥

力的标志之一。砂页岩坡地的两个果园（Ⅱ和Ⅶ）均

为黏土，花岗岩坡地园（Ⅴ）和山坑田改种园（Ⅳ）均

为粉沙质黏土，水田改种的为壤土（沙质壤土、沙质

黏壤土、黏壤土）。可见，果园土壤质地主要受土壤

母质所影响，砂页岩发育的黏粒含量比花岗岩发育

的高，而水田改种的由于原来是水田，经过多年的耕

作熟化、黏粒下移等耕层变化作用使适耕性更好。

２．３　叶片营养状况（见表７）

２．３．１　开花期（３月）　叶片氮、钾分别在２．３３０％

～３．０７２％和１．４３７％～１．７２２％之间，基本在柑桔

类的适量标准范围内［１１］。

叶片磷在０．１９６％～０．２９２％之间，均高于柑桔

叶片的适量范围。

　　叶片钙在１．１０１％～１．４９２％之间，均低于适量

表５　郁南７个代表性沙糖桔果园的
土壤类型与ｐＨ 值

果园代号 土壤类型 ｐＨ值

Ⅰ 沙质壤土 ４．８３

Ⅱ 黏土 ４．４８

Ⅲ 沙质黏壤土 ４．８３

Ⅳ 粉沙质黏土 ４．５３

Ⅴ 粉沙质黏土 ４．４４

Ⅵ 黏壤土 ５．７１

Ⅶ 黏土 ４．６２

表６　土壤酸碱度分级［１０］

级别 　　　　　　ｐＨ值

强酸 ＜４．５
弱酸 ４．５～５．５
微酸 ５．５～６．５
中性 ６．５～７．５
碱性 ＞７．５

３２



中 国 南 方 果 树／ＳＯＵＴＨ　ＣＨＩＮＡ　ＦＲＵＩＴＳ　　　　　　　　　第４１卷

标准［１１］，其相应果园土壤有效钙均在缺乏范围内。

叶片镁在０．２０８％～０．２６９％之间，其中４个果

园处在适量水平，相应土壤有效镁则均在缺乏水平

以下。

叶片铜和锌分别在１０．８３～１６．０１ｍｇ／ｋｇ和

２２．２０～３３．０４ｍｇ／ｋｇ之间，均在适量［１１］范围。

叶片铁和锰分别在４０．６２～５７．２０ｍｇ／ｋｇ和

１８．１７～１１３．７６ｍｇ／ｋｇ之间，基本在适量范围［１１］。

土壤有效锰含量较高的果园其叶片锰含量有相应提

高的趋势。

叶片硼在２４．０１～４７．０３ｍｇ／ｋｇ之间，均在适量

范围［１１］。

２．３．２　幼果期（６月）　叶片氮、磷、钙分别在

１．８７６％～２．１１５％、０．０７６％～０．１１５％、１．０４％～

２．３３％之间，大多数低于适宜范围［１１］，普遍低于开

花期。

叶片钾在０．９１５％～１．４１３％之间，有１／３低于

柑桔适量范围和开花期。

叶片镁在０．１９％～０．２７％之间，有２／３低于适

量范围，但有１／３高于开花期。

叶片铜、锌分别在３．７０～８．６０ｍｇ／ｋｇ和１７．１９

～２６．１０ｍｇ／ｋｇ之间，普遍低于开花期。

叶片铁在４１．６６～９４．５６ｍｇ／ｋｇ之间，有１／３稍

低于适量范围。

叶片锰在１４．７１～１２２．９３ｍｇ／ｋｇ之间，大多数

在适量范围内和高于开花期。

叶片硼在２６．２８～６３．０２ｍｇ／ｋｇ之间，均在适量

范围，大多高于开花期。

２．３．３　果实膨大期（８月）　叶片氮在２．５７１％～

２．９８９％之间，处于适量范围，高于幼果期。

叶片钾在０．９９３％～１．６２８％之间，个别低于适

量范围，大多高于幼果期。

叶片磷在０．１０６％～０．１３１％之间，有１／３稍低

于适量范围，普遍低于开花期而高于幼果期。

叶片钙在１．１１％％～２．９６％之间，有５０％低于

适量范围，但普遍高于幼果期和开花期。

叶片镁在０．２４％～０．３６％之间，均在适量范

围，也普遍高于幼果期和开花期。

叶片铜在５．６４～１８．０２ｍｇ／ｋｇ之间，锌在２４．１３

～３９．０１ｍｇ／ｋｇ之间，大多在适量范围，高于幼果

期，但不是全部高于开花期。

叶片铁在５７．０９～１４７．６７ｍｇ／ｋｇ之间，硼在

２６．７３～８１．８３ｍｇ／ｋｇ之间，均在适量范围，均高于

幼果期和开花期。

叶片锰在１１．７３～１３８．７４ｍｇ／ｋｇ之间，有１个

老果园（Ⅵ）低于适量范围。

２．３．４　果实成熟收获期兼花芽分化前期（１２月）　
叶片氮在２．０９１％～２．３９９％之间，低于适量范围，

普遍低于开花期和果实膨大期而高于幼果期。

叶片磷在０．１２４％～０．１４５％之间，处在适量范

围，高于果实膨大期和幼果期而低于开花期。

叶片钾在０．７０１％～１．３３２％之间，除１个坡地

果园（Ⅴ）之外，其余的在适量范围，总体上为全年最

低的时期。

叶片钙在２．５３６％～３．３２６％之间，铁在８２．０６

～１６５．７４ｍｇ／ｋｇ之间，基本在适量范围，均为全年

最高。

叶片镁在０．１９２％～０．３１４％之间，除１个坡地

果园（Ⅱ）之外，其余的在适量范围。

叶片铜在５．９９４～９．３３３ｍｇ／ｋｇ之间，在适量范

围，低于开花和果实膨大期，高于幼果期。

叶片锌在２０．８１～４２．０６ｍｇ／ｋｇ之间，在适量范

围，各生育期之变化较少，含量较稳定。

叶片硼在３６．５９～９７．９９ｍｇ／ｋｇ之间，在适

量范围。

叶片锰在４０．１８～２４７．５ｍｇ／ｋｇ之间，大多在适

宜范围内。其中一个山坑田改种的果园（Ⅳ）叶片锰

大大超过适量范围，这可能由于地下水位较高造成

土壤有效锰较高（见表２），锰的生物有效性较高，从

而引起树体对锰过量吸收，使其各期的叶片锰含量

均比其他果园高很多（见表７）。

３　结论

３．１　沙糖桔果园土壤养分状况

坡地果园土壤酸度大于水田果园。土壤质地以

黏土和黏壤土为主，其中砂页岩坡地果园土质均为

黏土，花岗岩坡地为粉沙质黏土，水田改种的多为壤

土。土壤有机质和全氮含量总体处于中等偏低水

平。坡地果园有效磷偏低，水田果园有效磷处于低

量至适量水平，果园的速效钾处于低量至适量水平，

缺磷和缺钾的主要是坡地果园，高磷和高钾的主要

是水田果园。土壤交换性钙、交换性镁和有效硼普

遍缺乏。有效铜、有效锌个别缺乏。有效铁总体不

高，部分果园缺乏。有效锰和有效硫含量普遍较高。

３．２　沙糖桔结果树营养状况

沙糖桔树体营养状况随着生育期的不同而发生

４２
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表７　郁南沙糖桔结果树不同生育期的叶片养分

果园代号 氮 磷 钾 钙 镁 铜 锌 铁 锰 硼

开花期（３月）

Ⅰ ２．３７６　 ０．２７１　 １．７１０　 １．４９２　 ０．２０８　 １５．６４　 ２８．８５　 ５４．９１　 １８．１７　 ２９．０１

Ⅱ ２．９６４　 ０．２４８　 １．６８８　 １．１０１　 ０．２３５　 １４．３１　 ２７．４１　 ４８．３４　 ２３．００　 ２４．０１

Ⅲ ３．０７２　 ０．２９２　 １．７２２　 １．２０５　 ０．２２８　 １１．９４　 ２６．４８　 ５７．２０　 ２８．８８　 ４７．０３

Ⅳ ２．８８７　 ０．２８１　 １．６５６　 １．２０９　 ０．２３１　 １６．０１　 ３３．０４　 ５４．５１　 １１３．７６　 ３０．８８

Ⅴ ２．３３０　 ０．１９６　 １．４３７　 １．４０２　 ０．２６９　 １０．８３　 ２２．２０　 ４０．６２　 ３１．８８　 ２４．３１
幼果期（６月）

Ⅰ １．９６２　 ０．０７９　 １．１２７　 １．３２　 ０．１９　 ７．９１　 ２４．６９　 ４５．２３　 １０５．０３　 ５２．８７

Ⅱ １．９２７　 ０．０８１　 １．０６３　 １．０４　 ０．１９　 ８．６０　 １７．１９　 ７６．１２　 ２５．５２　 ２６．２８

Ⅲ １．８７６　 ０．０９２　 ０．９１５　 １．１５　 ０．２１　 ３．７０　 １８．９３　 ４１．６６　 １４．７１　 ３３．７６

Ⅳ ２．０５２　 ０．０９６　 １．４０７　 １．３０　 ０．１９　 ５．９８　 ２６．１０　 ７８．３８　 １２２．９３　 ５８．８９

Ⅴ ２．０６６　 ０．０７６　 １．４１３　 １．７６　 ０．２７　 ６．４７　 ２２．６１　 ９４．５６　 ３７．３５　 ３４．６９

Ⅵ ２．１１５　 ０．１１５　 ０．９３３　 ２．３３　 ０．２７　 ４．６７　 ２５．８９　 ８１．９０　 ２５．０５　 ６３．０２
果实膨大期（８月）

Ⅰ ２．８０８　 ０．１３１　 １．２６０　 ２．８０　 ０．３３　 １２．５５　 ３４．０６　 ７７．９５　 ３５．００　 ７２．４３

Ⅱ ２．６６０　 ０．１２９　 １．４１１　 １．１１　 ０．２４　 １８．０２　 ２４．１３　 １０３．９１　 ３３．８４　 ３１．２６

Ⅲ ２．７２２　 ０．１１８　 ０．９９３　 １．９７　 ０．２８　 １６．７０　 ２４．５７　 ５７．０９　 ２０．７１　 ２６．７３

Ⅳ ２．９０４　 ０．１０６　 １．６２８　 １．６１　 ０．２９　 ５．６４　 ３９．０１　 ９２．１０　 １３８．７４　 ７９．２４

Ⅴ ２．９８９　 ０．１２８　 １．０３５　 ２．９６　 ０．３６　 ５．７６　 ２５．７０　 １４７．６７　 ５０．３０　 ８１．８３

Ⅵ ２．５７１　 ０．１０９　 １．１６２　 ２．３５　 ０．３３　 ９．５８　 ２９．４８　 ７５．８３　 １１．７３　 ６６．３５
果实成熟收获期兼花芽分化前期（１２月）

Ⅰ ２．２４９　 ０．１３４　 １．１０８　 ２．５３６　 ０．２５０　 ９．３３３　 ２０．８１　 １６５．７４　 ５４．７４　 ３７．９２

Ⅱ ２．２３６　 ０．１２９　 １．２７１　 ２．７７４　 ０．１９２　 ７．０１２　 ２７．８０　 ９８．８７　 ４６．７５　 ７２．９２

Ⅲ ２．３９９　 ０．１４５　 １．３３２　 ２．５４２　 ０．２８４　 ９．１５３　 ２７．３６　 １２３．４９　 ６４．１４　 ４６．４３

Ⅳ ２．３５０　 ０．１３３　 １．０１６　 ３．３２６　 ０．２１７　 ７．９９２　 ４２．０６　 １４６．５３　 ２４７．５１　 ９７．９９

Ⅴ ２．０９１　 ０．１２４　 ０．７０１　 ２．９５３　 ０．３１４　 ５．９９４　 ３５．７１　 ８２．０６　 ４０．１８　 ３６．５９
适宜值［１１］ ２．５～３．５　０．１２～０．１８　１．０～２．２　２．０～３．８　０．２２～０．５０　４６～１６　 ２０～７０　 ５０～１６０　 ２０～１５０　 １５～１００

　　注：氮、磷、钾、钙和镁含量单位均为“％”（质量百分比），其他含量单位为ｍｇ／ｋｇ。

动态变化。叶片氮、磷、钾和铜的含量在开花期最

高，开花期氮、钾、铜普遍接近或均处于适量范围，而

磷则高于适量范围；叶片氮和磷含量在幼果期最低，

低于适量范围。叶片钙含量普遍在果实成熟期最

高，而在开花期和幼果期最低。叶片镁、锌含量在开

花期、幼果期较低，而在果实膨大期和成熟期较高，

叶片缺镁的情况不少。叶片铁、锰和硼含量，总体上

从开花期最低，至膨大期和成熟期达到最高。有一

个地下水位较高的果园，叶片锰含量一直较高，在后

期甚至明显超过适宜水平。
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