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　　摘　要：以“黄金梨”和“鸭梨”为试材，分析了叶片和果实中主要矿质元素含量年变化及其二
者间的相关关系。结果表明：叶片内氮、磷、钾含量随叶龄增长而降低，钙含量随叶龄增长而升
高，镁则前期增加，后期减少；果实中氮、磷、钾、钙、镁含量随果实膨大而呈递减趋势。“黄金梨”叶
片和果实中氮磷钾含量高于“鸭梨”。“黄金梨”叶片中氮磷含量和果实中氮磷含量呈显著正相
关，镁则呈负相关。
关键词：“黄金梨”；果实；叶片；矿质元素；相关关系
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　　根据叶分析结果并辅以果实和土壤分析指导科学
施肥是果树生产发展的必然趋势。有关“鸭梨”、“库尔
勒香梨”等果树叶片内主要矿质营养元素的变化已有
报道［１－４］。“黄金梨”因其具有许多优良的性状而受到
广大消费者的喜爱，在我国已有较大面积栽培，但目前
“黄金梨”施肥管理存在粗放、盲目现象，直接影响了果
实品质。然而有关“黄金梨”矿质营养方面的研究报道
较少。该试验对比分析了“黄金梨”生育期叶片和果实
中主要营养元素含量，旨在找出“黄金梨”叶片和果实
中各种矿质养分含量变化规律及相关关系，为“黄金
梨”生产合理施肥提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验于２００３～２００４年在保定市清苑县东闾村试

验园进行，供试材料为高接３～４ａ的“黄金梨”（砧木为
１３ａ生“鸭梨”），对照为未高接的同龄“鸭梨”。
１．２　试验方法
试验园南北行向，密度为４ｍ×４ｍ，管理水平较

高。每品种选１０株生长一致，干周相近，具有代表性
的植株为样本树。于落花后２０ｄ左右采样（样品为果
实和叶片），落花后５０ｄ内每隔１０ｄ采样１次，５０ｄ后
每隔１５ｄ采样１次，５０ｄ内每株每品种采果１０个，
５０ｄ后每株每品种采４个果，供测处理参照仝月澳等

的方法［５］。氮测定用凯氏定氮法，钾用火焰光度法测
定，钙、镁的测定用原子吸收分光光度法测定（湿灰化
法），磷用钒钼黄比色法测定。数据采用Ｓｐｓｓ软件进
行统计分析。

２　结果与分析
２．１　氮、磷、钾含量测定结果
叶片中氮、磷和钾含量年变化趋势相近，均呈逐渐

下降趋势（图１～３）。生长季前期（４月２８日）“黄金
梨”和“鸭梨”叶片中氮、磷和钾含量最高，氮含量分别
为４．１１％和３．１６％，磷含量分别为０．３６％和０．３２％，
“黄金梨”高于“鸭梨”；钾含量分别为１．８２％和１．９３％，
“鸭梨”高于“黄金梨”；以后随着新梢生长，叶面积增大
和果实发育，氮、磷、钾含量逐渐下降，氮、钾含量在落
叶前夕达到最低值，氮素含量分别为１．６８％和１．３１％，
钾素含量分别为１．１４％和０．７６％（１０月１０日）。除第
１次测定外，其它时期“黄金梨”叶片内钾含量高于“鸭
梨”。磷含量９月底降到最低值，分别为０．０９２％、
０．１１２％，落叶前磷含量略有回升。

“黄金梨”和“鸭梨”果实中氮、磷和钾含量变化趋
势与叶片中氮、磷和钾含量变化趋势一致（图１～３），幼
果期（４月２８日）氮、磷和钾含量最高，氮含量分别为
２．８９％和２．６％，磷含量分别为０．５４％和０．５１％，“黄
金梨”高于“鸭梨”，钾含量分别为２．０２％和２．０３％。
以后随着果实增大，氮、磷、钾含量下降。果实采收时，
氮含量降到最低，分别为０．５２％和０．４４％，磷含量分
别为０．０４％和０．１０％，钾含量分别为０．９７％、０．７９％。
除第１次测定外，其它时期“黄金梨”果实内钾含量高
于“鸭梨”果实内钾含量。
经对“黄金梨”和“鸭梨”果实与叶片中矿质营养元

素含量间的相关分析，二者间存在一定的相关性。叶
片中氮、磷含量和果实中的氮、磷含量间均存在显著的
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图１　梨叶片和果实中氮含量年周期变化
Ｆｉｇ．１　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ

ａｎｄ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　ｐｅａｒｓ

正相关，（“黄金梨”：ｒ（Ｎ）＝０．８７９＊＊；ｒ（Ｐ）＝０．８８６＊＊；
“鸭梨”：ｒ（Ｎ）＝０．８３９＊＊；ｒ（Ｐ）＝０．８４４＊＊），“鸭梨”２个
器官间钾含量呈显著正相关（ｒ（Ｋ）＝０．８６３＊＊）。
对比分析２个品种叶片和果实内氮、磷、钾含量看

出，“黄金梨”叶片、果实内的氮、磷、钾含量均高于“鸭
梨”，表明“黄金梨”生长发育需求氮、磷、钾的量高于
“鸭梨”，而叶片中氮、磷含量与果实中氮、磷呈显著正
相关，因此叶面补施氮、磷可以快速满足“黄金梨”果实
对养分的需求。

图２　梨叶片和果实中磷含量年周期变化
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ

ａｎｄ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　ｐｅａｒｓ

２．２　钙含量测定结果
整个生长期“黄金梨”和“鸭梨”叶片中钙含量呈明

显的上升趋势（图４）。生长前期叶片中钙含量明显低
于成熟叶片，第１次采样（４月２８日）时，叶片中钙含量
最低，“黄金梨”和“鸭梨”分别为０．２５％、０．１９％；６月
１２～２７日叶片中钙含量急剧增加，６月２７日“鸭梨”叶
片内钙含量（１．８０％）高于“黄金梨”（１．０６％），此后“鸭
梨”叶片内钙含量变化比较平缓，而“黄金梨”叶片内钙
含量则持续增加。落叶前期（１０月１０日）“黄金梨”和
“鸭梨”叶片内钙含量分别为２．４８％和２．３５％。

图３梨叶片和果实中钾含量年周期变化
Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ

ａｎｄ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　ｐｅａｒｓ

图４　梨叶片和果实中钙含量年周期变化
Ｆｉｇ．４　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ

ａｎｄ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　ｐｅａｒｓ

果实中钙含量相对较低，变化趋势与叶片相反（图
４），表现为随着果实膨大而逐渐减少，２个品种第１次
采样时幼果中钙含量分别为０．０６５％和０．１３７％，整个
发育期内“鸭梨”果实内钙含量明显高于“黄金梨”的，
以后随果实发育逐渐降低，至采收时２个品种果实钙
含量分别为０．０３７％和０．０４３％。

“鸭梨”叶片和果实钙含量呈显著的负相关关系（ｒ
（Ｃａ）＝０．８９８＊＊），“黄金梨”叶片和果实钙含量相关不
显著。钙对果实的生长发育及储藏特性有重要影响。
“鸭梨”果实中的钙含量高于“黄金梨”，表明“鸭梨”生长
发育需要钙的量高于“黄金梨”；果实发育初期含量最
高，因此增加树体储藏营养及秋施钙肥非常重要。
２．３　镁含量测定结果

“黄金梨”和“鸭梨”叶片镁含量季节变化趋势相似，
随叶龄增加呈递增趋势，落叶前含量稍有下降（图５）。
第１次取样（４月２８日）时，叶片中镁含量最低，“黄金
梨”和“鸭梨”分别为０．３７％、０．４４％，４月２８日至８月２４
日“黄金梨”和“鸭梨”叶片镁含量一直呈上升趋势，８月
２４日达最大值，二者分别为０．７０％、０．６９％，而后下降，
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落叶前“黄金梨”和“鸭梨”叶片镁含量分别为０．５５％、
０．６５％（图５）。从整个生长季看，５月１０日至８月２５日
“鸭梨”叶片中镁含量显著高于“黄金梨”。

“黄金梨”和“鸭梨”果实钙含量变化表现为随果实
膨大而逐渐减少的趋势（图５）。随果实膨大“鸭梨”钙含
量下降明显，幼果时为０．１４％，成熟时仅为０．０４％，而
“黄金梨”果实中钙含量变化不太明显，幼果时为
０．０５％，成熟时为０．０４％。试验结果表明，在果实的整
个生长发育过程中，“黄金梨”果实中钙含量显著低于
“鸭梨”。钙大部分存在于老枝、老叶中，且又为不可移
动元素。因此，在生长季内分期使用，尤其是果实膨大
期，需钙较多，及时供钙素对提高果实品质有重要意义，
“黄金梨”果实不耐贮藏的特性可能与其钙含量有密切
关系。叶片和果实间镁含量呈显著的负相关（“黄金
梨”：ｒ（Ｍｇ）＝－０．７３２＊，“鸭梨”：ｒ（Ｍｇ）＝－０．６９６＊）。

图５　梨叶片和果实中镁含量年周期变化
Ｆｉｇ．５　Ｓｅａｓｏｎａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ

ａｎｄ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　ｐｅａｒｓ

３　结论与讨论
梨树各器官营养元素的年周期变化，反映了其生

理特点。研究表明，“黄金梨”果实与叶片中不同矿质
元素的年变化规律不同，叶片内氮、磷、钾含量均随叶
龄增加而降低，这与“库尔勒香梨”［４］、“鸭梨”［３］和实生

苹果［６］等果树上的研究结果基本一致。而叶片钙、镁
含量表现为随叶龄增加而呈递增趋势；果实中氮、磷、
钾、镁含量随果实膨大而降低，钙含量变化前期迅速降
低，而后期比较平稳，试验中梨树年变化规律与前人的
研究结果基本一致［３］。

“黄金梨”和“鸭梨”比较分析得出，“黄金梨”和“鸭
梨”叶片中氮、磷、钾大量元素的含量季节变化大体趋
势一致，但在含量上，无论是生长前期还是生长后期，
“黄金梨”叶片中氮、磷、钾含量均高于“鸭梨”叶片中
氮、磷、钾含量，只有钙含量低于“鸭梨”。这也证明了
“黄金梨”具有优质的营养生理基础。
根据养分变化最小规律，可确定各元素营养诊断

采样适宜时期。该研究表明，“黄金梨”和“鸭梨”叶片
氮和钾的适宜采样时期定为８月１０日至９月１０日
间，磷适宜采样期为７～８月，而钙和镁应在７月采样
比较合适；果实成熟前１０ｄ左右采样比较合适，即“黄
金梨”在８月中旬，“鸭梨”在８月底。
通过叶、果分析得出的叶元素含量周年变化规律

可指导梨树的施肥。在生长初期，需要大量的氮、磷参
与物质代谢，形成结构物质，因此要重视秋施基肥，以
保证第２年氮、磷供应充足；钾主要参与糖的转化和运
输，在夏季果实发育成熟期需要量最多，因此可在夏季
来临前应追施钾肥；钙在果实中大量存在，不易移动，
因此要在生长季内分期使用，特别在果实膨大阶段，可
进行果面喷施补充。镁在幼果中含量较高，因此，秋施
基肥时可用含镁量高的堆肥。
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