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无核黄皮叶片中铁锌营养的年周期变化及诊断
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　　摘　要:通过对 2个果园中植株各个物候期叶片铁 、锌养分分析 ,结合郁南无核黄皮产量的

测定 ,探讨了无核黄皮叶片铁 、锌营养变化规律和营养诊断指标。结果表明:高产园与低产园铁

锌营养含量差异显著 ,但元素含量在生长季的波动规律基本相同。通过比较临界值法(critical

value method)和适宜值法(sufficiency ranges method)对无核黄皮铁 、锌营养诊断的结果 ,最后确定

运用适宜值法拟定2种养分适宜范围 ,铁为60.46 ～ 75.66mg/kg ,锌为33.07 ～ 40.78mg/kg ,营养

诊断适宜时期铁 、锌均为 1月。
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　　无核黄皮又名黄弹 ,属于芸香科(Rutaceae)黄皮属

(Clausena)常绿小乔木 ,原产我国热带 、亚热带地区 ,为

我国南方特有的新兴优良果树[ 1] 。是 20世纪60年代在

广东省进行果树资源普查时 ,在郁南县发现的。无核黄

皮不仅可以作为水果鲜食 ,也是一种很好的中药材 ,具

有行气 ,消食 ,化痰之功效[ 2] 。铁 、锌都是植物的必需营

养元素 ,在植物的生长代谢过程中都有重要的作用。我

国土壤中锌含量虽然足够 ,但其有效性却很低 ,因而导

致植物缺锌现象较为普遍 ,这主要是因为土壤中锌的有

效性取决于土壤 pH值 ,其次是吸附固定 、过量施用石灰

和有机质含量及微生物活动等其它原因;而过量的施用

锌又可能抑制植物对铁的吸收 ,导致缺铁症[ 3] 。因此研

究无核黄皮叶片中铁 、锌营养的变化规律以及诊断指

标 ,具有重要的意义。

1　材料与方法
1.1　试验果园基本情况

试验选取广东省郁南县内2个果园进行调查 ,果园

内果树均为进入盛果期的成年果树 ,其中波波园为粗放

型管理 ,施肥时除用和海日园相同品种且等量的化肥

外 ,还施用了大量的猪粪。海日园管理较精细 ,树体明

显比波波园壮大。根据两园的产量划分高低产园 ,波波

园平均产量为:295.31 kg/667 m2 ,定为低产园 ,海日园

平均产量为:441.95 kg/667m2 ,定为高产园。

1.2　采样及测定方法

于 2006年9月到2007年8月分别采取无核黄皮各

个物候期的叶片进行分析 ,采样时从果树的 4个不同方

向 ,选取成熟新梢的第 2 、3位叶片
[ 4]
,每棵树采 15 ～ 17

片叶 ,每3棵树作为一个混合样 ,然后按一般常规处理

后进行铁 、锌元素含量分析。待果实成熟后 ,进行田间

调查果实产量。铁 、锌元素的测定方法为:采用干灰化 ,

加(1∶1)盐酸溶解 ,然后用原子火焰分光光度计进行测
定[ 5] 。统计方法:采用Excel和SAS进行数据统计。

2 结果与分析

2.1　叶片中锌含量的变化规律

经过试验分析 ,得到 2个果园无核黄皮各个物候期

叶片中锌营养的变化曲线 ,见图1。由图 1中可以看出 ,

高产园的锌营养整个周期中变化较小 ,表现为在气温较

低的冬季叶片锌营养的含量下降 ,然后 ,叶片锌营养含

量在春季开花以及结果阶段逐渐增高 ,而低产园的锌含

量却表现出从采果后至下次结果持续增高。高产园锌

元素的变化规律与 Labanauskas等 1960年研究的与黄

皮同科的脐橙叶片中锌的变化规律相同[ 3] ,但是低产园

叶片中锌元素变化幅度大 ,高产园叶片中锌元素变化幅

度小的分析结论与别的相关研究不同 ,如蔷薇科的苹

果 、梅等都是低产园叶片中微量元素变化幅度小 ,高产园

变化幅度大
[ 6-7]

。见图 1可知除 9月外 ,其他各月锌元素
含量均显著高于高产园锌含量 ,对于此种情况分析原因可

能是低产园曾施用过大量猪粪 ,有许多报道认为 ,因为猪

对锌的吸收量较少 ,仅为5%～ 10%,因而用含锌量较高的

添加剂喂猪 ,会使猪粪中锌含量较高 ,这样的猪粪施入果

园中 ,势必会造成土壤中锌元素含量增高[ 8] ,从而导致果

树锌营养过剩症状 ,这与低产园中叶片叶色普遍较高产园

叶片暗淡偏黄的现象一致。而果园土壤中锌过量可通过
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施用石灰和过磷酸钙来适当调整。

　　　　　　图 1　无核黄皮叶片锌元素的变化规律　　　　　　　　　　　　　　图 2　无核黄皮叶片铁元素的变化规律

2.2　叶片中铁含量的变化规律

从图 2中可以看出 ,无核黄皮低产园和高产园中叶

片铁营养含量变化规律基本相同 ,从春季到夏末都是呈

增加趋势 ,但是有不同的是低产园的叶片铁含量明显低

于高产园铁的含量 ,原因可能是过量的锌抑制了植株对

铁的吸收
[ 9]
。低产园植株中锌营养含量过高 ,不仅过量

锌本身会影响果树的产量 ,还会抑制铁等元素的吸收 ,

使得果树因缺乏这些元素而降低产量 ,这也是影响产量

较低的一个重要原因。另外高产园中叶片铁营养变化

幅度大 ,而低产园中叶片铁营养变化幅度小。高产园树

体叶片均显示正常 ,由此可知植株中铁营养满足生长所

需。

2.3　无核黄皮植株锌营养诊断指标拟定

2.3.1　临界值法进行锌营养诊断　对各园各月锌营养

含量与产量进行回归分析 ,得到一元二次回归方程 ,其

中F值显著的有效方程为低产园的 3 、7 、8月 ,而 r值显

著的只有 7月 ,所以最后得到可以应用来做营养诊断的

为低产园 7月的一元二次方程。根据以上得出的可以

应用的方程求出无核黄皮产量的最大值 ,设定产量达到

最高产量的 90%为高产 ,达到最高产的70%～ 80%为中

产 ,低于最高产量的 70%为低产 ,通过回归方程求出植

株叶片锌营养临界值 ,依此作为植株锌元素的诊断指

标[ 10] ,结果为 64.43 mg/kg 。但是这比高产园中叶片锌

含量平均水平高 ,而高产园中叶片并未表现出缺锌症状 ,

由此可知 ,由低产园有效方程得出来的诊断指标不可用。

所以对这两个园进行营养诊断不宜运用临界值法。

　　表 1　　低产园叶片锌营养与产量的回归方程
月份 一元二次回归方程 F N R2

3 Y =-291.72+21.1183X-0.1888X2 0.64＊ 33 0.037

7 Y =-1175.9+37.7523X-0.2381X2 5.32＊ 33 0.244＊

8 Y =-581.94+21.5783X-0.1309X2 1.68＊ 33 0.092

　　注:标＊为0.05水平上显著。

2.3.2　适宜值法进行营养诊断　表1列出了高 、低产园

各月锌营养与产量的相关系数 ,可知高产园 1月份和低

产园 5月份与产量的相关系数较大 ,但是结合图2中所

示 ,低产园1 、3、5 、7 、8各月叶片含锌量均显著高于高产

园 ,可知低产园叶片含锌量均过量 ,故可以将高产园叶

片中锌元素含量即可初步确定锌元素的诊断值范围为:

33.07 ～ 40.78 mg/kg 。并由上可知进行锌营养的诊断适

宜时期为花芽分化期 ,即 1月。

　　表 2　　无核黄皮叶锌营养与产量的相关性
时间

9月 1月 3月 5月 7月 8月

低产园 -0.0513 -0.0046 0.2046 0.5223 0.3557 0.2558

高产园 0.2524 0.4671 0.0264 -0.1431 -0.0296 -0.1447

2.4　无核黄皮植株铁营养诊断指标拟定

经过数据分析后发现 ,各园各月的铁与产量形成的

一元二次回归方程均为无效方程 ,所以无法运用临界值

法对两园无核黄皮进行营养诊断 ,从而选择适宜值法。

根据试验中外观诊断法诊断结果可知 ,高产园无核黄皮

树体生长正常 ,均未出现缺素症状 ,而且产量高 ,由此可

以推断 ,高产园叶片中铁营养为适宜浓度。所以可以将

高产园的铁营养含量水平初步确定无核黄皮成年树铁营

养诊断值范围为:60.46 ～ 75.66 mg/kg 。并由表3所示数

据可知 1月份铁营养含量与产量相关系数最大 ,所以可将

铁营养诊断适宜时期定为 1月 ,此时为花芽分化期。

　　表 3　　无核黄皮叶片铁营养与产量的相关性
时间

9月 1月 3月 5月 7月 8月

低产园 0.1442 -0.1322 0.1833 -0.2863 0.3010 -0.0273

高产园 -0.0271 0.2276 -0.1089 -0.1619 -0.1724 -0.0448

3　结论
3.1　叶片中锌元素变化规律

郁南无核黄皮低产园叶片中锌元素含量变化幅度

大 ,且都显著高于高产园 ,而高产园中叶片锌元素含量

变化幅度较小 ,且为秋冬季含量降低 ,春夏季含量增高。
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3.2　叶片中铁元素变化规律

郁南无核黄皮低产园和高产园中铁元素的变化规

律相似 ,从入春到结果 ,以及结果后期叶片中铁营养含

量都是呈上升趋势的 ,而进入冬季后 ,铁营养会下降。另

外由于低产园中锌元素含量过剩 ,导致叶片中铁元素含量

较少 ,因此高产园中叶片铁元素含量显著高于低产园。

3.3　锌 、铁营养诊断指标的拟定

通过临界值法求出无核黄皮锌的营养诊断指标为

64.43 mg/kg ,但是比高产园锌元素含量平均水平高 ,判

定此诊断指标不可用 ,同样铁的营养诊断也不能通过临

界值法求得。所以最后选择采用适宜值法 ,根据高产园

叶片锌 、铁营养含量水平初步确定锌、铁诊断值范围为:

锌33.07～ 40.78 mg/kg ,铁 60.46 ～ 75.66 mg/kg。并确

定铁 、锌营养诊断的适宜时期为花芽分化期 ,约为 1

月份。
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Abstract:Based on the results of iron and zinc nutrient analysis in leaf of each phenophase and the yields of seedless

wampee of Yu-nan , the change law and nutrition diagnosis of iron and zinc foliar content was investigated in this study.

The results were as follows:the difference of iron and zinc foliar content betw een low-yield and high-yield w as signifi-

cant , but the law of nutrition content f luctuation was constant during the period of grow th.Critical value method and

sufficiency ranges method were compared for nutrition diagnosis of seedless w ampee , and the range of iron and zinc were

determined by sufficiency ranges method which the moderate range of iron was 60.46 ～ 75.66 mg/kg , zinc 33.07 ～ 40.78

mg/kg.And the diagnostic time of iron and zinc were in january.

Keywords:Seedless Wampee (Clausena Lansium);Iron;Zinc;Nutrient diagnosis of leaf
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