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　　摘要：对湖景蜜露１０年生桃园的土壤、叶片、果实钙镁和微量元素及果实品质进行测定，得出桃果实硬核期须要
同时消耗大量的叶片和土壤铁、镁。果实硬核期和成熟期消耗土壤钙、２０～４０ｃｍ土壤锰；果实成熟期还消耗土壤有
效铁；果实迅速膨大期消耗大量叶片铁和镁以及土壤镁。叶片锌对果实整个发育期都很重要。土壤有效锰、有效锌和

有效铁含量富足。土壤有效钙含量低于同类土壤平均水平，有效镁含量中等以下。结果表明，在果实硬核期前和果实

迅速膨大期前施用镁肥，果实硬核期前和果实成熟前施钙肥，协调土壤钾、钙与镁含量，同时双向促进镁钙效应。
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　　湖景蜜露桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｐｅｒｓｉｃａ‘Ｈｕｊｉｎｇｍｉｌｕ’）为中熟水
蜜桃品种，色艳汁多，肉质细腻，甜酸适度，营养丰富，果实品

质上乘，深受消费者喜爱。但近年来由于过度使用控制生长

的激素，湖景蜜露桃果实贮藏性下降，尤其是果实缝合线部位

先于果实其他部位成熟而易腐烂以及果实风味变淡。关于桃

果实品质与钙镁及微量营养元素的相关研究相对较少，戴文

圣等分析了岗山早生和玉露桃展叶到果熟期叶片和果实矿质

营养成分变化，叶片和果实表现出铁元素含量最高［１］。田世

恩等研究了不同形态钙肥对早熟桃青研一号果实品质及耐贮

性的影响，在盛花后１０ｄ开始喷有机钙肥可提高桃果实贮藏
性［２］。杨波等测定了不同品种扁桃叶片和花的矿质营养元

素含量，发现各营养元素含量差异显著，而品种间差异不明

显［３］。但湖景蜜露桃土壤、叶片钙镁及微量元素含量与果实

品质关系的研究尚未见报道。本研究旨在通过测定土壤、叶

片、果实微量元素的含量及分析相互关系，从而探讨获取合理

施肥科学供给钙镁及微量营养元素改善湖景蜜露桃果实品质

的科学依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
１．１．１　植物样品　选择浙江省嘉兴南湖区凤桥镇１０年生桃
园，平均年降水量１６００ｍｍ，土壤为黏壤土，地下水位埋深
１ｍ左右。桃品种为湖景蜜露，生长结果正常。２０１２、２０１３
年，每年选取生长一致的 １０年生湖景蜜露桃树 ９株，花后
６０ｄ开始每隔 １０～１５ｄ结合生长结果变化的重要时
期［１，４－５］，选择５月１８日、５月２８日、６月８日、６月２４日、７
月１５日、１０月１６日等６个时期进行采样和观察记载，采集
树冠中部东西南北４个不同方向的长枝中部生长正常的叶
片，每次每株取１６张叶片，共１４４张叶片。
１．１．２　土壤样品　２０１２、２０１３年每年选取生长一致的１０年
生湖景蜜露９株桃树，取土时期与叶片相同。每株树冠下东
南西北４个方向，用简易取土器取离树干１．５ｍ处０～２０ｃｍ、
２０～４０ｃｍ的土壤，９株树相应深度的土壤混合在一起形成
０～２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ的土样，自然干燥备用。
１．１．３　果实样品　２０１２、２０１３年每年选取生长一致的１０年
生湖景蜜露９株桃树，每株在东西南北４个方向树冠中部采
收九成熟、中等大小以上的果实１６个，当天送回实验室处理。
１．２　测定方法

土壤与叶片有效铁含量、有效锰含量、有效镁含量、有效

锌含量、有效钙含量等采用等离子发射光谱法（ＩＣＰ法）。
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１．３　数据处理
　　数据处理采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和 ＳＴＡＴＡ１２．０软件
进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　土壤与叶片有效铁含量
从图１可以看出，５月１８日至１０月１６日，０～２０、２０～

４０ｃｍ土壤有效铁含量曲线变化趋势基本一致，０～２０ｃｍ土
壤有效铁含量高于＞２０～４０ｃｍ土壤有效铁含量。５月１８日
至６月８日叶片铁含量变化趋势与土壤一致，６月２４日至１０
月１６日叶片铁含量变化趋势与土壤有效铁含量的高峰和低
谷正相反。说明果实发育前期消耗叶片铁较少，而果实迅速

膨大期须消耗叶片大量铁，果实成熟期消耗土壤有效铁而消

耗与补充叶片铁处于动态平衡。５月 ２８日，０～２０、＞２０～
４０ｃｍ土壤有效铁和叶片铁含量都处于低峰，说明湖景蜜露
桃在果实硬核期消耗土壤和叶片铁。表明果实硬核期消耗土

壤和叶片铁，果实迅速膨大期消耗叶片大量铁，果实成熟期消

耗土壤有效铁占优势。

２．２　土壤与叶片有效锰含量
从图２可以看出，叶片锰含量在果实发育前期最低，５月

２８日上升，直至７月１５日即果实硬核期到果实采收期几乎
没有变化，７月１５日成熟采果后含量上升。 ＞２０～４０ｃｍ土
壤有效锰在果实硬核期和成熟期含量处于低峰。０～２０ｃｍ
土壤有效锰在６月２４日处于高峰期，可能与梅雨期土壤湿度
增加而导致氧化还原变化有关，而此时叶片锰、＞２０～４０ｃｍ
土壤有效锰则处于低峰，说明果实膨大期果实对０～２０ｃｍ土
壤有效锰的吸收不相关，而果实硬核期和成熟期消耗 ＞２０～
４０ｃｍ土壤有效锰。

２．３　土壤与叶片有效镁含量
从图３可以看出，５月 ２８日、７月 １５日 ０～２０、＞２０～

４０ｃｍ土壤和叶片镁含量各有２个低峰，果实采收后土壤和
叶片镁含量都呈现升高趋势。说明在硬核期、果实膨大到成

熟期消耗叶片和土壤镁呈一致性。

２．４　土壤与叶片有效锌含量
　　从图４可以看出，０～２０ｃｍ土壤有效锌含量高于 ＞２０～
４０ｃｍ土壤有效锌含量。果实采收前的生长期 ０～２０ｃｍ、
２０～４０ｃｍ土壤有效锌含量变化均呈现逐渐上升趋势，在果
实采收后迅速上升，但 ＞２０～４０ｃｍ土壤有效锌含量较０～
２０ｃｍ土壤有效锌含量变化缓慢。而叶片锌含量在５月２８
日硬核期开始至１０月一直呈下降趋势。说明果实发育消耗
叶片有效锌的作用非常明显，且果实采收后呈不可恢复状态。

而果实发育期消耗土壤有效锌较平稳，采果后土壤有效锌含

量迅速增加。

２．５　土壤与叶片有效钙含量
　　从图５可以看出，５月２８日果实硬核期和７月１５日果实
成熟期０～２０ｃｍ、＞２０～４０ｃｍ土壤有效钙含量呈现低峰，７
月１５日采果后０～２０ｃｍ、＞２０～４０ｃｍ土壤有效钙含量上
升。说明果实硬核期和果实成熟期消耗大量的土壤钙素营

养，而在整个生长期叶片钙含量都逐渐平稳上升。

２．６　土壤与叶片铁、锰、镁、锌、钙的相关性
　　经相关性分析，２０～４０ｃｍ土壤有效锰与叶片有效锰含
量呈正相关，相关系数为０．４０１７，而０～２０ｃｍ土壤有效锰与
叶片有效锰含量具呈负相关，相关系数为 －０．６０４１。０～
２０ｃｍ及２０～４０ｃｍ土壤有效锌与叶片有效锌含量呈负相
关，相关系数分别为 －０．６０４５、－０．５３０６。２０～４０ｃｍ土壤
有效镁、有效钙、有效铁含量与叶片有效镁、有效钙、有效铁含
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量呈负相关，相关系数分别为－０．３５９２、－０．１８１０、－０．００３７。
０～２０ｃｍ土壤有效铁与叶片铁含量呈负相关，相关系数为
－０．３４８３。０～２０ｃｍ土壤有效镁、有效钙含量与叶片有效
镁、有效钙含量的相关系数分别为０．０４９６、０．０４０１，相关不
显著。

２．７　果实成熟时土壤、叶片与果实中量、微量元素含量
　　从表１可以看出，湖景蜜露桃叶片有效铁、有效锰、有效
镁、有效钙含量都极显著高于土壤，土壤有效铁、有效锰、有效

镁、有效钙含量都极显著高于果实。叶片锌显著高于果实和

土壤，而土壤与果实间差异不明显。

表１　湖景蜜露桃土壤、叶片、果实中量、微量元素含量比较

样品
中量微量元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

有效铁 有效锰 有效镁 有效锌 有效钙

果实 １３．３２±０．４０ａｂ ０．５６±０．０３ａｂ １１０．００±０．００ａｂ ８．０３±０．４０ａ ６０．００±０．００ａｂ
土壤 １８０．５３±１．９３Ａ ６３．５０±０．７０Ａ ３５３．８６±２．９６Ａ ５．６０±０．０６ａ １７４０．００±２０．００Ａ
叶片 ２７４．２５±２．８２Ｂ １７３．８４±１．８４Ｂ ４９７０．００±５０．００Ｂ ３２．０５±０．３６ｂ １５１４０．００±１７０．００Ｂ

３　讨论与结论

果实硬核期须要同时消耗大量的叶片和土壤的铁和镁。

果实硬核期和成熟期消耗土壤钙、＞２０～４０ｃｍ土壤锰；果实
成熟期还消耗土壤有效铁。果实迅速膨大期消耗大量叶片铁

和镁以及土壤有效镁。叶片锌对果实整个发育期都很重要。

董国政等测定了湖州市土壤微量元素含量，土壤有效铁

为（１６６．９１±８０．３１）ｍｇ／ｋｇ，有效锰为（１１．０２±８．９０）ｍｇ／ｋｇ，
有效锌为（３．０８±２．５５）ｍｇ／ｋｇ［６］。黄增奎等研究了浙江省
土壤微量元素含量及微肥应用，浙江省有效锌含量为０．０３～
１０．９０ｍｇ／ｋｇ，平均为 １．４５ｍｇ／ｋｇ，有效锰含量为 ０．３０～
２３３．００ｍｇ／ｋｇ，平均为 ４０．００ｍｇ／ｋｇ，有效铁为 ０．００～
４３４．００ｍｇ／ｋｇ，平均为１３１．９０ｍｇ／ｋｇ［７］。本研究土壤有效锰、
有效锌、有效铁含量丰富。计小江等研究发现，浙江稻田土壤

有效钙含量为 １９２４．４０ｍｇ／ｋｇ＞１０００．００ｍｇ／ｋｇ，为极丰
富［８］。吴 小 华 等 取 嘉 善 土 壤 测 得 平 均 有 效 钙 含 量

１９１３．００ｍｇ／ｋｇ，有效镁含量２３０．００～７０９．００ｍｇ／ｋｇ，平均为
４３２．５０ｍｇ／ｋｇ［９］。与稻田相比，本试验土壤有效钙含量极其丰
富，但低于嘉善土壤平均水平，有效镁含量中等以下。镁是构

成叶绿素的金属元素，镁促进磷的吸收运输，试验测定的土壤

磷含量富足，因此，增加土壤镁的含量将促进桃对磷的吸收，在

果实硬核期前和果实迅速膨大期前施用镁肥会改善桃对磷营

养的协调。钙具有稳定植物细胞膜和细胞壁、促进细胞分裂和

伸长、第二信使等作用，钙的不足严重影响果实抗性，通过果实

硬核期前和果实成熟前喷施钙肥可望改善桃抗性，从而延长果

实货架期。张强等研究４８个果园，得出８—１０月０～４０ｃｍ土
壤有效钾含量为１２０．００～６００．００ｍｇ／ｋｇ［１０］。本试验时间为７
月 １５日 至 １０月 １６日，０～４０ｃｍ 土 壤 有 效 钾 为
６６５５．００ｍｇ／ｋｇ。说明土壤有效钾含量远高于４８个果园的
最高含量，因此，湖景蜜露桃园土壤低镁高钾反映了镁和钾的

拮抗作用，可以通过施肥增加土壤有效镁含量。湖景蜜露桃

成熟果实总糖含量 ５．８２９％，总酸含量 ０．２８７％，糖酸比
２０．３１，风味甜。
　　对湖景蜜露桃土壤、叶片和果实营养进行全面分析，结果
显示，果实硬核期前和果实迅速膨大期前施用镁肥，果实硬核

期前和果实成熟前喷施钙肥，协调好土壤钾、土壤钙与土壤镁

的含量，同时加强镁钙双向促进效应。
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