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钾素营养对油桃采果期树体营养状况的影响
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　　摘　要:以7 a生曙光油桃为材料 ,在固定氮 、磷比例基础上 ,通过改变钾肥用量 ,分析钾素营

养对油桃采果期树体养分的影响。结果表明:油桃采果期枝 、叶中可溶性糖和可溶性淀粉含量随

钾用量增加而增加 ,且都显著高于对照。施钾有利于各器官中 K的积累 ,且随钾用量增加 ,各器

官中 K含量相应增加。钾用量与油桃叶片和果实中N 含量存在极显著正相关 ,与枝条中 N含

量、果实中Ca含量存在极显著负相关 ,与枝条中Ca 、Mg含量存在显著负相关。
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　　油桃是普通桃的单基因隐性突变体 ,因其表皮洁净

无毛 、油光亮泽而得名[ 1] 。近年来 ,随着水果产业发展 ,

油桃以其果实艳丽美观 、果味浓厚脆甜 、食用方便且上

市早等优点在市场中竞争优势明显 ,深受消费者的青

睐 ,并在促进我国农业产业结构战略性调整和推动农村
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社会经济快速健康发展中发挥着重要作用。油桃原产

我国西北地区 ,引入南方种植常因气候温暖高湿而表现

枝梢长势强旺 ,生理落果 、采前落果及裂果现象严重 ,再

加上油桃栽培管理过程中果农偏施氮 、磷肥而忽视钾肥

与有机肥的使用 ,致使油桃果实风味变淡 ,果面着色欠

佳 ,达不到应有的质量要求 ,这极大地影响了南方油桃

的市场竞争力。因此 ,如何提高南方油桃果实品质成为

当前研究热点之一。

　　钾作为品质元素 ,在果树生长发育过程中有着重要

的营养和生理作用。目前 ,已有较多学者对钾在油桃上

的施用效果(特别是产量 、品质方面)进行了研究 ,但关

于钾施用后对油桃吸收其它养分的影响研究较少。而

营养元素之间常存在着复杂的相互作用关系 ,这种相互

作用既可以发生在土壤和土壤-植株界面 ,也可以发生在
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A Preliminary Report on the Study of Pollination Biology in the Kernel Apricot

ZHOU Long , LIU Li-qiang , QIN Wei , XU Shou-ling , PENG Yong-ye

(Xinjiang Ag ricultural University , Urumqi , Xinjiang 830052 , China)

Abstract:The pollination biology of tw o kernel apricot varieties showed that f lowering stage of Longw angmao was in

accordance with Youyi and had little difference in dif ferent year.The complete flower ratio on different f ruit branches

was different , bouquet spur and short pod-branch was higher than medium branch and long branch.From the self-polli-

nating , natural-pollination and cross-pollination test ,we ound that both Longwangmao and Youyi have high pollination

compatibility and they can be pollinate with each other.
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植株体内 ,既可以发生在2种离子之间 ,也可出现在3种

离子之间[ 2] 。因此 ,研究施钾后油桃各器官中营养元素

含量差异性 ,对指导田间科学施肥 、维持桃园养分平衡

具有重要意义。该研究在 N∶P=1∶0.5的基础上 ,通

过改变钾肥用量 ,分析了钾素营养对油桃采果期各器官

养分含量的影响 ,拟探讨油桃钾素营养特性 ,为当地桃

园科学施钾提供参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料

以7 a生 ,且长势基本一致的曙光油桃为材料 ,株行

距3 m×4 m ,砧木为毛桃[ Prunus persica(L)Batsch.] 。

所有试验植株冬季统一采用长枝修剪技术 ,且果实都未

套袋。

1.2　试验地基本情况

试验地位于四川省德阳市中江县通济镇(甜油桃专

家大院的科研试验园),年平均气温 16℃,年平均降雨量

882.5 mm(年际间差异较大),无霜期 286 d。该区春季

气温回升快 ,但不稳定 ,间有低温和干旱发生 ,属亚热带

湿润季风区。试验园地土壤为姜石黄泥土 ,土壤 pH 7.

03 ,有机质含量 1.17%,全氮含量 0.11%,碱解氮含量

56.06 mg/kg ,土壤碳氮比为 59.85 ,全钾含量 1.77%,速

效钾含量 93.26 mg/kg ,全磷含量 0.13%,有效磷含量

22.67 mg/kg 。

　　表 1 各处理氮 、磷 、钾用量及比例

　　Table 1 The dosage and proportion of fertilizer

处理

Treatment

N

/kg·hm-2

P2O5

/kg·hm-2

K2O

/ kg·hm-2

比例

N∶P∶K

单施钾肥

Single-Po tassium

Fertilizer

N0P0K2 0 0 336 -

单施氮 、磷肥

Sing le-nitrogen

fer tilize r

N1P1K0 336 168 0 -

氮 、磷 、钾配施

Nit rogen ,phosphorus
N1P1K1 336 168 168 1∶0.5∶0.5

and potassium N1P1K2 336 168 336 1∶0.5∶1.0

fer tilize r N1P1K3 336 168 504 1∶0.5∶1.5

N1P1K4 336 168 672 1∶0.5∶2.0

　　注:表中N 、P 、K比例参照文献[3-5] 。肥料种类为:尿素(含N 46.3%)、过磷酸钙

(含P2O5 12%)和硫酸钾(含K2O 50%)。施用时根据化肥中纯N 、P 、K含量换算成

化肥实际用量。

No te:The proportion of nit rogen , phospho rus and potassium refers to the litera-

ture[ 3-5] .T he species of fe rtilizer are:ca rbamide(containing nitrogen 46.3%), Calcium

superphoshate(containing phosphorus 12%), po tassium sulfate(containing potassium

50%).All the dosages in the table should be changed into practical dosages of fertilizer

according to the pure content.

1.3　试验方法

1.3.1　施肥方式与方法　共设 7个处理(表 1),每处理

以相邻 3株为 1个小区 ,3次重复 ,共21个小区 ,采用随

机区组布置于桃园中 ,小区间挖深30 cm、宽20 cm的隔离

沟。所有肥料均采用条状沟施法施入 ,即在树冠滴水线偏

外侧四面挖长1m 、宽20 cm、深30 cm的条状沟 ,施后浇以

小水。氮 、磷 、钾的具体施用时间及用量分配见表2。

1.3.2　测定项目及方法　叶片和枝条可溶性糖 、可溶性

淀粉含量:采用连续测定法
[ 6]
(蒽酮比色)。果实 、枝条和

叶片营养元素含量测定方法参照文献[ 7-9] ,有所改进。

其中全氮:半微量蒸馏法;全磷:钒钼黄比色法;全钾:火

焰光度法;镁:原子吸收分光光度法;钙:原子吸收分光

光度法。

　　表 2 氮 、磷 、钾施用时间及用量分配

　　Table 2 The use time and dosage admensuration of nit rogen,

phsphorus and potassium

施肥时间

Use time o f fertilizer

肥料用量 Dosage of fertilizer/kg·hm-2

氮肥(以 N计)

Nitrogen

磷肥(以P2O5计)

Phosphorus

钾肥(以 K2O 计)

Potassium

2007年9月 23日(基肥)

Base fertilizers
112 84

2008年3月10日(萌芽肥)

Germination fertilizers
112 84

2008年4月15日(壮果肥)

Fruit expansion stage fertilize rs
112 0

按照基肥∶萌芽

肥∶壮果肥=

2∶1∶1进行施

用

1.4　试验数据处理及分析

试验数据用SPSS和 Excel软件进行相关统计分析。

2　结果与分析
2.1　钾素营养对枝条和叶片中可溶性糖 、可溶性淀粉

含量的影响

采果期是油桃一次枝的缓慢生长乃至停长期 ,也是

油桃植株早期叶幕的形成期 ,该时期植株的营养来源已

基本由利用贮藏养分向当年同化养分转化。此时期器

官中可溶性糖 、可溶性淀粉含量不仅反映植株营养状

况 ,还是植株抗逆能力的重要体现。

　　从图 1可以看出 ,钾素营养对采果期油桃枝条中可

溶性糖 、可溶性淀粉含量有较大影响。与对照相比 ,单

施钾肥(N0P0K2)可使油桃枝条中可溶性糖 、可溶性淀粉

含量分别提高 20.41%和 24.30%,而在氮 、磷肥基础上

配施一定钾肥 ,枝条中可溶性糖、可溶性淀粉含量有更

大幅度地增加 ,以高钾用量(N1 P1K4和 N 1P1K3)枝条中

的可溶性糖和可溶性淀粉含量最高 ,不仅极显著高于对

照 ,还显著高于单施钾肥(N0 P0 K2)、只施氮 、磷肥(N1 P1

K 0)和低钾处理(N1 P1K1和 N1P1K2)。

从图 2可以看出 ,钾素营养与采果期油桃叶片中可

溶性糖 、可溶性淀粉含量的关系也很密切。在氮 、磷肥

基础上增施钾肥 ,随钾肥用量增加 ,叶片中可溶性糖 、可

溶性淀粉含量也相应增加。与对照相比 ,N 1P1K4处理叶

片中可溶性糖与可溶性淀粉含量分别是对照的2.01倍

和2.29倍 ,且都极显著高于单施钾肥(N0 P0K2)和只施

氮 、磷肥(N 1P1K0),但与N1P1K3处理间差异不显著。N0
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P0K2处理下叶片中可溶性糖含量虽然显著高于 N1 P1

K0 ,但其可溶性淀粉含量比 N1 P1 K0处理略低。综上所

述 ,施钾有利于增强油桃叶片养分同化能力 ,改善树体

营养水平 ,这对提高植株抗逆能力有着重要意义。

图1 钾素营养对油桃枝条可溶性糖 、可溶性淀粉含量的影响

Fig.1　The inf luence of potassium on the content of

soluble sugar and starch in the new tips

　　注:同类物质柱状图上的小写字母相同表示在 5%水平上不显著 ,大

写字母相同表示在 1%水平上不显著 ,下同。

Note:The same low ercase or capital w hich upon the histogram of the

same mat ter is not significant diff erence at the 5% level or 1% level(SSR).

The same as following.

图2　钾素营养对油桃叶片可溶性糖 、可溶性淀粉含量的影响

Fig.2　The inf luence of potassium on the content of soluble

sugar and starch in the leaves

2.2　钾素营养对油桃叶片大量矿质营养元素含量影响

果实成熟期 ,各处理下油桃叶片大量矿质营养元素

含量见表 3。从表3可以看出 ,施钾可显著提高油桃叶

片N 、K含量 ,且随着钾肥用量增加叶片 N 、K含量相应

增加。与 N1P1K0相比 ,高钾用量(N 1P1K4)下叶片 N 、K

含量分别提高了 30.43%和 47.13%。钾素营养对油桃
叶片 P含量的影响则相对比较复杂:N0P0K2处理虽然未

施用氮磷肥 ,但其叶片 N 、P 含量都极显著高于对照;只

施氮 、磷肥(N1P1K0)时 ,叶片 P 含量是对照的 1.48倍 ,
而在氮 、磷肥基础上增施钾肥后 ,叶片 P 含量显著下降 ,

但仍极显著高于对照 ,不过 P含量与施钾量的多少关系

并不大。钾素营养对叶片 Ca、Mg 含量的影响则主要表

现为:低钾用量(N 1P1K1)下 ,有利于采果期叶片 Ca、Mg

含量提升 ,且极显著高于对照和只施氮 、磷肥处理;而当

钾用量≥336 kg/hm
2
时 ,叶片中 Ca、Mg含量急剧下降 ,

以N1P1 K4叶片中的 Ca、Mg 含量最低 ,只有 0.48%和

0.24%,显著低于对照与 N1P1K0处理。

　表 3　钾素营养对油桃叶片矿质营养元素含量的影响

　　Table 3　The inf luence of potassium on leaf mineral nutrient

contents of nectarine

处理

Treatment

含量 Content/ %

N P K Ca Mg

N0P0K2 1.23 d D 0.24 b B 0.95 d D 0.54 cC 0.44 b AB

N1P1K0 1.30 c C 0.31 a A 0.90 e E 0.58 b B 0.38 cd CD

N1P1K1 1.37 b B 0.26 b B 0.98 d D 0.64 a A 0.49 a A

N1P1K2 1.41 b B 0.25 b B 1.04 c C 0.59 b B 0.41 bc BC

N1P1K3 1.47 a A 0.26 b B 1.15 b B 0.51 d D 0.30 e E

N1P1K4 1.50 a A 0.25 b B 1.28 a A 0.48 e E 0.24 f F

CK 1.15 e E 0.21 c C 0.87 e E 0.62 a A 0.35 d DE

2.3　钾素营养对油桃枝条大量矿质营养元素含量影响

从表 4可以看出 ,在施用氮 、磷肥前提下 ,随钾用量

增加 ,枝条中 P、K含量相应增加 ,而 N 含量呈下降趋

势 ,Ca、Mg含量则表现出先升后降的变化。只施氮 、磷

肥处理(N1P1K0)下枝条中 N 、P、K含量都极显著高于对

照 ,Ca、Mg含量则与对照间差异不显著。单施钾肥(N0

P0K2)可显著提高枝条中 K的含量 ,N 、P 含量虽有所增

加 ,但与对照无显著性差异。试验结果还显示 ,钾肥用

量过高不利于枝条中 Ca、Mg 元素的积累 ,以 N1 P1 K4处

理下枝条中Ca、Mg 含量最低 ,分别为 0.34%和 0.07%,

极显著低于对照和只施氮 、磷肥处理(N1P1K0)。

　表 4 钾素营养对油桃枝条矿质营养元素含量的影响

　Table 4　　The influence of potassium on b ranch mineral nut rient

contents of nectarine

处理

Treatment

含量 Content/ %

N P K Ca Mg

N0P0K2 0.40 de CD 0.21 e D 0.57 cd C 0.40 d C 0.13 bc AB

N1P1K0 0.52 a AB 0.30 b AB 0.48 e D 0.45 bc AB 0.14 ab AB

N1P1K1 0.47 b B 0.24 d CD 0.56 d C 0.48 a A 0.16 ab A

N1P1K2 0.44 c BC 0.27 c BC 0.61 c BC 0.43 c BC 0.13 bc AB

N1P1K3 0.43 c BC 0.30 b AB 0.67 b B 0.37 e D 0.11 c BC

N1P1K4 0.42 cd C 0.34 a A 0.75 a A 0.34 e D 0.07 d C

CK 0.37 e D 0.20 e D 0.40 f E 0.46 ab AB 0.16 a A

2.4　钾素营养对油桃果实大量矿质营养元素含量影响

从表 5可以看出 ,成熟果实中大量矿质营养元素含

量与钾素营养有密切联系。与对照相比 ,单施钾肥(N0

P0K2)虽然对果实中 P 含量无明显影响 ,但提高了果实

中 N 、K的含量 ,且使Ca、Mg 含量有所降低。而在氮 、磷

基础上增施钾肥 ,随钾用量增加 ,果实中 N 、K含量相应

增加 ,以N1P1K4处理的果实中N 、K含量最高 ,分别是对

照1.56倍和1.74倍;低钾用量(N 1P1K1)下 ,有利于果实

中 Ca、Mg元素积累 ,而随钾用量增加 ,果实中 Ca、Mg含

量逐渐降低 ,甚至低于 N0P0K 2处理的果实Ca、Mg 水平。

2.5　钾用量与油桃各器官中大量矿质营养元素含量的

相关性

　　在氮 、磷肥基础上增施钾肥 ,当钾用量在 0 ～ 672

kg/hm
2
范围时 ,钾用量与油桃各器官中大量矿质营养元

素含量的相关性见表 6。从表 6可以看出 ,钾用量与油
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桃叶片 、枝条和果实中 K含量存在极显著正相关 ,即随

钾用量增加 ,油桃叶片 、枝条和果实中K含量相应增加 ,

且相关系数都在0.99以上 ,说明在氮 、磷肥基础上增施

钾肥能极显著地提高油桃采果期各器官中的钾含量。

钾用量还与油桃叶片和果实中 N含量存在极显著正相

关(相关系数分别为 0.9960和 0.9968),而与枝条中 N

含量 、果实中Ca含量存在极显著负相关(相关系数分别

为-0.9592和-0.9646),与枝条中 Ca、Mg 含量存在显

著负相关(相关系数分别为-0.9058和-0.9037)。钾用

量与油桃叶片中 P、Ca 、Mg 含量以及果实中 P 、Mg含量

间虽然也存在一定负相关性 ,但在0.05水平上不显著。

　　表 5 施钾对油桃果实矿质营养元素含量的影响

　　Table 5　The influence of potassium on f ruit mineral nutrient

contents of nectarine

处理

Treatment

　　　含量 Content/ %　　　 　含量Content/mg· g-1　

N P K Ca Mg

N0P0K2 0.47 f E 0.12 cd BC 0.82 d D 1.03 bcB 0.45 de DE

N1P1K0 0.50 e E 0.18 a A 0.68 f E 1.06 b B 0.52 b AB

N1P1K1 0.54 d D 0.15 b AB 0.79 e D 1.15 a A 0.56 a A

N1P1K2 0.59 c C 0.14 bc B 0.86 c C 1.02 c B 0.52 b AB

N1P1K3 0.63 b B 0.14 bc B 0.95 b B 0.96 d C 0.47 cd CD

N1P1K4 0.67 a A 0.15 b AB 1.08 a A 0.94 d C 0.41 e E

CK 0.43 g F 0.11 d C 0.62 g F 1.13 a A 0.50 bc BC

　　表 6 钾用量与油桃各器官中大量矿质营养

元素含量的相关性

　　Table 6 The relativity between the dosage of potassium and the

mineral nutrient contents in organ of nectarine

器官中矿质养分

The mineral nut rient

of o rgan

回归方程

Regress equation

相关系数及显著性水平

Correlation coef ficient

and significance level

叶片 N y=0.0003x+1.3091 0.9960＊＊

Leaf P y=-0.000078x+0.2913 -0.7438

K y=0.0006x+0.8852 0.9915＊＊

Ca y=-0.0002x+0.6265 -0.8062

Mg y=-0.0003x+0.4582 -0.7765

枝条 N y=-0.0001x+0.5046 -0.9592＊＊

Shoot P y=-0.00009x+0.2620 0.6299

K y=-0.0004x+0.4874 0.9965＊＊

Ca y=0.0002x+0.4815 -0.9058＊

Mg y=-0.0001x+0.1629 -0.9037＊

果实 N y=-0.00003x+0.5250 0.9968＊＊

Fruit P y=-0.00004x+0.1695 -0.6945

K y=-0.0006x+0.6733 0.9960＊＊

Ca y=-0.0005x+1.1312 -0.9646＊＊

Mg y=-0.0002x+0.5574 -0.8376

　　Note:＊P<0.05 , ＊＊P<0.01。

3　讨论与结论
钾是果树体内含量最丰富的阳离子 ,与果树生长发

育有着密切联系。钾与氮 、磷等营养元素不同 ,它不参

与果树体内有机物的组成 ,但却是果树生命活动中不可

缺少的元素 ,是多种酶的活化剂 ,且参与糖和淀粉的合

成、运输与转化
[ 10]
。谢建昌认为 ,钾在植物生长发育过

程中扮演着重要角色 ,因为钾一方面可改变酶分子的形

状 ,从而暴露酶的活性部位 ,提高酶活性 ,加快反应速

度;另一方面则作为酶与底物之间的桥梁 ,增加酶与底

物的亲和力 ,使反应易于进行[ 2] 。从该研究结果看 ,油

桃施钾可促进枝 、叶中有机物合成与运输 ,增强树体内

糖与淀粉的储备 ,从而提高树体抗逆能力。

钾的大量吸收还引起了油桃植株各器官中其它营

养元素含量的差异 ,这在大量营养元素之间表现的更为

明显。该试验结果表明 ,施钾处理下 ,油桃采果期叶片、

枝条和果实中K含量都显著高于对照 ,且随钾用量增加

而增加 ,而各器官中其它养分元素含量差异较大。钾的

施用有利于油桃叶片和果实中 N的积累 ,却使枝条中 N

的含量和各器官中Ca 、Mg 含量相应下降。Tomar 等
[ 11]

研究发现 ,供钾充足可促进冬小麦的生长发育 ,促进植

株对钾素和氮素的吸收与积累 ,提高小麦的物质生产能

力。Game等[ 12] 通过研究分析认为 ,施钾能提高植物组

织中 N含量的原因是钾可降低氮肥的挥发损失 ,因为在

氯化钾和尿素混合施用情况下 ,尿素的氨挥发从 42%降

低到 4.6%,但硫酸钾是否也能通过降低尿素的氨挥发

来提高植株对 N 的利用并未涉及。Pretty[ 13] 在解释

NO-
3 与K+之间存在的微妙关系时 ,曾提出 K+从地上

部的韧皮部筛管运输到根进行再利用 ,一方面平衡了苹

果酸阴离子的负电荷 ,另一方面苹果酸运到根后在根内

氧化脱羧 ,产生 HCO-
3 ,并释放到土壤溶液中 ,NO-

3 则与

其交换进入根内 ,从而促进了NO
-
3 的吸收。由此可见 ,

施钾增加油桃叶片和果实中 N 含量是可以从生理上得

到解释的。而在该试验中施钾处理下枝条中 N 含量比

只施氮 、磷肥处理低 ,可能与枝条中 P 积累量的增加有

关。该研究中枝条养分的分析时间在采果期 ,该时期是

油桃一次枝生长发育相对缓慢期 ,新梢的加粗生长速度

快于伸长生长 ,而 P元素促进枝条充实与成熟的生理作

用
[ 14]
造成植株体内P 向枝条转运与积累 ,根据营养学理

论 ,植物体内为保持一定生理环境 ,对阴 、阳离子的拥有

量是恒定的[ 15] ,当枝条中 P含量增加时 ,以 NO-
3 形式吸

收的 N的含量定会受到一定影响。

在该试验中 ,高钾水平下油桃采果期各器官中 Ca、

Mg含量较对照有所下降 ,这与郭熙盛
[ 16]
在花椰菜上 ,李

娟[ 17]在烤烟上 ,何盈[ 18] 在龙眼上 ,Ding[ 19]在水稻上的研

究结果一致。当土壤中大量存在一价代换性盐基离子

(如 K
+
、Na

+
等)时 ,会显著抑制交换性 Ca、Mg 的有效

性 ,因此在大量施用含一价盐基离子的肥料时应注意

Ca、Mg 的补给[ 14] 。
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Effect of Potassium on the Tree Nutrient Status in Fruit Picking Period of Nectarine

TU Mei-yan1 ,2 , JIANG Guo-liang 1 , DU Jin-cheng2 ,3 , LIAO Min-an2 , CHEN Dong1 , XIE Hong-jiang1 , SUN Shu-xia1 , LI Jing1

(1.Horticulture Institute , Sichuan Academy of Ag ricultural Sciences , Chengdu , Sichuan 610066 , China;2.College of Horticulture, Sichuan

Agricultural University , Yaan , Sichuan 625014 , China;3.Gaoping District Ag ricultural Bureau of Nangchong City , Nanchong , Sichuan 637100 ,

China)

Abstract:The 7-year-old Shuguang nectarine t rees were taken as the materials and studied in this experiment.In the

study , the effects of potassium nutrition on tree nutrient in f ruit picking period of nectarine were analyzed by changing

the dosage of potassium on the basis of fixed proportion of nit rogen and phosphorus.The results showed that:In the

fruit picking period , the soluble sugar and soluble starch content in leaves and shoots increased with the increasing of the

potassium dosage , and were significantly higher than the antitheses.The use of potash fertilizer on nectarine was condu-

cive to the accumulation of potassium in the organ , and with the increase in the dosage of potassium , the potassium con-

tent in organ had a corresponding increase.There were a terribly significant positive correlation betw een the dosage of

potassium and the nitrogen content in leaves and fruit , and there were a terribly significant negative related between the

dosage of potassium and the nitrogen content in shoots , calcium content in fruit , and there were a significant negative re-

lated betw een the dosage of potassium and the calcium and magnesium content in shoots.

Keywords:Potassium;Nectarine;Fruit picking period;Nutrient
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