
书书书

周高峰，王昱超，李碧娴，等．２种复合型叶面肥对赣南脐橙营养状况、品质及产量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１８）：１４６－１４９．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１８．０３１

２种复合型叶面肥对赣南脐橙营养
状况、品质及产量的影响

周高峰１，王昱超２，李碧娴１，陈玉花１，管　冠１，姚锋先１，刘桂东１

［１．赣南师范大学生命科学学院／国家脐橙工程技术研究中心，江西赣州３４１０００；２．世多乐（青岛）农业科技有限公司，山东青岛 ２６６０００］

　　摘要：以枳橙砧纽荷尔脐橙为材料，通过喷施Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ和Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ等２种复合型叶面肥，研究其对结果母枝叶
片养分状况、结果特性、果实品质及其产量的影响。结果表明：施用复合型叶面肥后，结果母枝叶片Ｋ含量显著上升，
而微量元素Ｆｅ、Ｍｎ和Ｂ的含量则显著下降。结果母枝的长度除在Ｓ１处理条件下显著增加外，在其他处理条件下均
无显著变化；各处理（除Ｓ１和Ｘ２处理外）均显著增加了结果枝的直径，而Ｓ１和Ｘ２处理显著降低了结果母枝的叶果
比。果实的可溶性固形物含量和果形指数处理与对照无显著差异，抗坏血酸的含量在Ｓ１处理时显著下降，而可滴定
酸含量在Ｘ２和ＳＸ１、ＳＸ２处理时显著下降。单株结果数量在Ｓ２和ＳＸ１处理时显著提高，单果质量则除Ｓ１和Ｘ１处理
外，其他处理均显著提高。最终单施高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ叶面肥（Ｓ２）和联合施用的低浓度叶面肥（ＳＸ１）时单株产量显
著提高，分别提高１３．２％和１５．１％。该结果为柑橘生产中复合型叶面肥选择和科学合理喷施提供初步理论依据。
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　　叶面施肥作为现代农业生产的重要技术环节，已在国内
外各种农作物中广泛使用。虽然叶面施肥不能代替传统的根

系施肥，但是作为其重要补充可显著改善作物养分状况，特别

是在作物养分需求高峰期，如花芽分化期、果实膨大期，其补

充效果更加显著［１－３］。叶面肥依据其作用和功能可分为营养

型叶面肥、调节型叶面肥、生物型叶面肥（或称有机营养型）

和复合型叶面肥［４］。其中，复合型叶面肥种类繁多，复合形

式、混合形式多种多样，基本上就是以上各种叶面肥的科学组

合；其功能有多种，即可为作物提供营养，又可刺激作物生长并

调控其发育。本研究使用的２种复合型叶面肥 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ和
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ均是含植物生长调节剂与矿质元素的组合，其中
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ含有细胞分裂素（ＣＴＫ）、赤霉素（ＧＡ３）、吲哚丁酸
（ＩＢＡ）与中微量营养元素；Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ则含有激动素（ＫＴ）与中
微量营养元素。植物生长调节剂和营养型叶面肥在柑橘上单

独应用的效果显著，并广泛应用于现代柑橘生长之中［５－１０］，但

由两者组成的复合型叶面肥在柑橘上的应用尚未见报道。

赣南脐橙，中国国家地理标志产品。近年来，随着该产业

的发展和施肥技术的提高，果农开始注重叶面肥的施用，但是

大多数果农对叶面肥的选择和精准施用尚不清楚。尤其是叶

面肥使用的不科学、不合理以及由此带来的污染问题严重，严

重制约了以节本高效、生态安全栽培技术为核心的赣南脐橙

产业的发展和竞争力。因此，本研究以赣南脐橙主栽品种纽

荷尔脐橙（ＣｉｔｒｕｓＳｉｎｅｎｓｉｓＯｓｂ．ｃｖ．Ｎｅｗｈａｌｌ）为材料进行大田
试验，通过不同种类复合型叶面肥及其浓度的组合，研究其对

赣南脐橙叶面养分状况、品质及产量的影响，为科学合理喷施

复合型叶面肥提供初步理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究于２０１６年３—１２月在江西省赣州市章贡区潭东

镇某果园进行。试验材料为８年生枳橙［Ｃｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）
Ｏｓｂ．×Ｐｏｎｃｉｒｕｓｔｒｉｆｏｌｉａｔａ（Ｌ．）Ｒａｆ．］砧纽荷尔脐橙（Ｃｉｔｒｕｓ
ＳｉｎｅｎｓｉｓＯｓｂ．ｃｖ．Ｎｅｗｈａｌｌ）。２种复合型叶面肥 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ和
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ由世多乐（青岛）农业科技有限公司提供，其中
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ含有 ＣＴＫ、ＧＡ３、ＩＢＡ与中微量营养元素；Ｓｔｏｌｌｅｒ
１０Ｘ则含有ＫＴ与中微量营养元素。
１．２　试验设计

试验设计７个处理：ＣＫ（对照），喷蒸馏水；Ｓ１，喷施浓度
为稀释１０００倍的叶面肥Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ；Ｓ２，喷施浓度为稀释５００
倍的叶面肥 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ；Ｘ１，喷施浓度为稀释１０００倍的叶面
肥Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ；Ｘ２，喷施浓度为稀释 ５００倍的叶面肥 Ｓｔｏｌｌｅｒ
１０Ｘ；ＳＸ１，喷施浓度为稀释 １０００倍的叶面肥 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ和
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ；ＳＸ２，喷施浓度为稀释５００倍的叶面肥 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ
和Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ。每个处理９棵，共６３棵脐橙树。分别在脐橙
的初花期、落花期与膨果期喷施叶面肥，共３次。叶面肥喷施
时间为晴天的０９：００，以叶片正反面都湿润、水珠不下滴为标
准。除去喷施叶面肥外，水肥管理均保持一致，与常规管理方

法相同。纽荷尔脐橙果实采样时间为２０１６年１２月１９日。
１．３　测定项目与方法

脐橙果实样品的采集按照王雄等的方法［１１］进行。分别

随机选取各处理果树的东、南、西、北４个方位树冠外围中部
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的果实４个，每个处理９棵树（９个重复）合计每各处理３６个
样本，７个处理共计６３个样本，装袋并标记后立即带回实验
室 ４℃ 冷藏。叶片样品的采集及处理按照 Ｓｈｅｎｇ等的方
法［１２］进行。随机选取各处理果树的东、南、西、北４个方位树
冠外围中部的结果母枝１枝，摘取结果母枝中部的叶片６张，
将其经去离子水洗净后用信封装好，标记，７个处理共计６３
个样本。将以上样品装入纸质样品袋中，编号，置于１０５℃烘
箱中杀青２０ｍｉｎ，然后于７５℃恒温烘箱中烘干至恒质量，将
干样粉碎后置于干燥器中保存，供矿质元素含量的测定用。

矿质元素的测定参考Ｓｈｅｎｇ等的方法［１２］进行，并进行适

当修改。将上述干样粉末再次置于７５℃恒温烘箱中烘干过
夜，称取干样粉末０．５０ｇ左右，置于石英干锅中，在马弗炉中
以５００℃灰化６ｈ，待炉温降到室温时加入０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ，过
滤后装入１０ｍＬ离心管中待测。用电感耦合等离子体质谱仪
（ＩＣＰ－ＭＳ，Ａｇｉｌｅｎｔ７９００，ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ）测定矿质元素含量。

脐橙结果母枝长度使用刻度尺测量，结果枝粗度、果实纵

径、横径用游标卡尺测量，单果质量用百分位电子天平称量。

测量、称质量完成的果实擦净果皮后，用水果刀在每个样果对

称部位切取２块。去果皮，用纱布包好果肉，挤压果汁于干燥
烧杯中，总量不少于１００ｍＬ。样品液混合搅拌均匀，供测定
可溶性固形物（ＴＳＳ）、可滴定酸（ＴＡ）、维生素 Ｃ含量。具体
方法参照胡孝贵的方法［１３］进行。

１．４　试验数据的统计分析与作图
数据采用ＳＡＳ软件进行分析，运用 ＡＮＯＶＡ和 ＤＯＮＣＡＮ

程序进行不同处理之间的差异显著性分析（ＳＡＳ８．１，ＳＡＳ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅＩｎｃ．）。所有数据使用Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１２．０软件进行作图。

２　结果与分析

２．１　不同叶面肥对纽荷尔脐橙结果母枝叶片养分状况的
影响

由表１可以看出，喷施了复合叶面肥的枳橙砧纽荷尔脐
橙结果母枝叶片的Ｐ含量与对照相比无显著变化，但均显著
提高了叶面 Ｋ的含量。Ｃａ含量则是在高浓度的 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ
即Ｓ２处理时表现为显著下降，而Ｍｇ的含量虽然在此处理下
也表现为显著下降，但是在联合施用 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ＋Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ
的低浓度条件下即ＳＸ１处理时，其叶面含量显著上升。

表１　不同复合型叶面肥施用对枳橙砧纽荷尔脐橙结果母枝叶片大量营养元素含量的影响

处理 稀释倍数
磷含量

（％）
钾含量

（％）
钙含量

（％）
镁含量

（％）

ＣＫ ０ ０．１２４±０．００２ａ １．８２±０．０６ｂ ２．００±０．０６ａ ０．４５６±０．００９ｂ
Ｓ１ １０００ ０．１３９±０．００７ａ ２．０９±０．００ａ １．９７±０．０１ａ ０．４７０±０．０１０ｂ
Ｓ２ ５００ ０．１３３±０．００１ａ ２．１８±０．０５ａ １．７９±０．０４ｂ ０．３２０±０．００９ｃ
Ｘ１ １０００ ０．１３４±０．００１ａ １．９６±０．０１ａ １．９３±０．０１ａ ０．４４６±０．０１４ｂ
Ｘ２ ５００ ０．１２９±０．００４ａ １．９３±０．０１ａ ２．０８±０．０２ａ ０．４６８±０．０１９ｂ
ＳＸ１ １０００ ０．１３１±０．００３ａ １．９１±０．０４ａ １．９１±０．０３ａ ０．５２５±０．０１２ａ
ＳＸ２ ５００ ０．１３４±０．００２ａ １．９９±０．０１ａ ２．０２±０．０２ａ ０．４９０±０．０１６ａｂ

　　注：同列数据后不同字母表示５％水平上差异显著，下同。

　　如表２所示，在喷施不同复合叶面肥后，枳橙砧纽荷尔脐
橙结果母枝叶片微量矿质营养元素均受到不同程度的影响。

除Ｓ２和Ｘ１处理外，各处理叶面Ｆｅ含量与对照相比均显著下
降。叶片Ｍｎ含量则是除了在 ＳＸ１处理下未显著变化外，在
其他处理下均显著下降。叶面 Ｃｕ的含量则在 Ｘ１处理下显

著上升，在 Ｘ２和 ＳＸ１处理下显著下降。叶面 Ｚｎ含量在
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ处理时，表现为高浓度（Ｓ２）促进、低浓度（Ｓ１）无影
响的趋势；而在联合施用时，表现出相同趋势。叶片 Ｂ含量
在高浓度的Ｘ２处理以及联合施用时显著下降，而其他处理
均无显著变化。

表２　不同复合型叶面肥施用对枳橙砧纽荷尔脐橙结果母枝叶片微量营养元素含量的影响

处理 稀释倍数
铁含量

（ｍｇ／ｋｇ，ＤＷ）
锰含量

（ｍｇ／ｋｇ，ＤＷ）
铜含量

（ｍｇ／ｋｇ，ＤＷ）
锌含量

（ｍｇ／ｋｇ，ＤＷ）
硼含量

（ｍｇ／ｋｇ，ＤＷ）

ＣＫ ０ １６８．４±７．９ａ ２５．６±０．９ａ １３．７±０．３ｂ ５５．１±１．０ｂ ８８．０±３．６ａ
Ｓ１ １０００ １３１．７±１．３ｃ １９．９±０．１ｃ １３．６±０．０ｂ ５２．６±０．６ｂ ９４．８±５．０ａ
Ｓ２ ５００ １５９．７±７．７ａ １８．１±０．６ｃ １３．７±０．２ｂ ６４．４±１．１ａ ９５．８±３．７ａ
Ｘ１ １０００ １７１．９±５．３ａ １９．８±０．２ｃ １４．７±０．２ａ ５４．０±３．１ｂ ８６．６±４．１ａ
Ｘ２ ５００ １４４．６±１６．４ｂ ２２．０±０．３ｂ １０．９±０．１ｃ ５５．６±２．２ｂ ８１．３±２．３ｂ
ＳＸ１ １０００ １４８．３±５．５ｂ ２６．８±１．１ａ １２．２±０．６ｃ ４０．８±１．１ｃ ８０．３±０．７ｂ
ＳＸ２ ５００ １５３．１±２．８ｂ ２２．９±０．３ｂ １４．２±０．１ａｂ ６８．８±０．４ａ ７９．３±１．８ｂ

２．２　不同叶面肥对纽荷尔脐橙结果枝的影响
喷施高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ叶面肥即 Ｓ２处理可以显著提高

结果母枝的长度，但其他处理对结果母枝的长度影响不大

（图１－Ａ）。除喷施低浓度 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ（Ｓ１）和高浓度 Ｓｔｏｌｌｅｒ
１０Ｘ（Ｘ２）叶面肥对结果枝粗度没影响外，其他处理均显著增
加了结果枝的粗度（图１－Ｂ）。结果母枝叶果比在喷施低浓
度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ（Ｓ１）和高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ（Ｘ２）叶面肥时显著下

降，但其他处理均无显著变化（图１－Ｃ）。
２．３　不同叶面肥对纽荷尔脐橙果实品质及产量的影响

由表３可以看出，与对照相比，纽荷尔脐橙果实的可溶性
固形物（ＴＳ）含量和果形指数均无显著变化；果实维生素Ｃ的
含量除在Ｓ１处理条件下显著下降以外，其他处理均无显著影
响。可滴定酸（ＴＡ）含量在喷施 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ叶面肥和低浓度
Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ叶面肥时均无显著变化，而在喷施高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ
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表３　不同复合型叶面肥施用对枳橙砧纽荷尔脐橙果实品质的影响

处理 稀释倍数
可溶性固形物含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

可滴定酸含量

（％） 果形指数

ＣＫ ０ １１．９０±０．４６ａ ４３．０２±２．１４ａ ０．４５±０．０１ａ １．１４±０．０２ａ
Ｓ１ １０００ １１．８０±０．１２ａ ３９．０５±１．６５ｂ ０．４３±０．０１ａｂ １．１６±０．０２ａ
Ｓ２ ５００ １１．８０±０．２１ａ ４３．１８±１．２４ａ ０．４２±０．０２ａｂ １．１７±０．０２ａ
Ｘ１ １０００ １２．０３±０．１３ａ ４４．９２±１．７７ａ ０．４３±０．０２ａｂ １．１２±０．０２ａ
Ｘ２ ５００ １１．８７±０．２０ａ ４１．１１±０．４２ａｂ ０．４１±０．０２ｂ １．１４±０．０３ａ
ＳＸ１ １０００ １１．７８±０．１８ａ ４３．８１±１．２６ａ ０．３７±０．０１ｃ １．１３±０．０２ａ
ＳＸ２ ５００ １１．８３±０．４２ａ ４３．７５±０．９９ａ ０．３９±０．０１ｃ １．１１±０．０２ａ

１０Ｘ叶面肥即Ｘ２和联合施用２种叶面肥时显著下降。
　　如图２所示，与对照相比，枳橙砧纽荷尔脐橙单株结果数
在高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ叶面肥喷施后显著提高，而 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ
叶面肥对该指标影响不大，但在联合施用时则表现为与

Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ单施相反的结果。喷施高浓度 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ叶面肥

（Ｓ２）和高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ叶面肥（Ｘ２）及其组合均能显著提
高脐橙果实的单果质量。单施高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ叶面肥（Ｓ２）
和联合施用的低浓度（ＳＸ１）能显著提高枳橙砧纽荷尔脐橙单
株产量，分别提高１３．２％和１５．１％。

３　讨论

施用叶面肥和植物生长调节剂是现代农业生产过程中必

不可少的环节。选择适宜农作物生长的叶面肥和植物生长调

节剂可以显著改善植株的营养状况，调节农作物生殖生长与

营养生长的矛盾，最终到达提高农作物产量和品质的目

的［１－３］。然而作为以收获果实为目的的果树，其叶面肥和植

物生长调节剂的施用时间、浓度以及配比一直是研究的重点

之一。单施营养型叶面肥因可改善果树的树体营养状况、产

量以及品质而被广泛报道［１４－１６］，但同时含有植物生长调节剂

和矿质营养的复合型叶面肥则研究较少。本研究施用２种该
类型复合型叶面肥，观察其在枳橙砧纽荷尔脐橙上的施用效

果。结果表明，施用复合型叶面肥的纽荷尔脐橙其结果母枝

叶片营养除 Ｐ、Ｋ外，在不同处理下均表现出不同程度的下
降，尤其是叶片微量营养元素（表１、表２），结果与单独施用
营养型叶面肥呈现相反的趋势。这与植物激素和植物生长调

节剂具有调节养分运转与分配的作用是分不开的。前人通过

示踪试验结果表明，植物生长调节剂 ＢＡ能增强叶片营养和
同化产物向柑橘果实转移和积累，从而提高果实的产量和品

质［５］。因此，在施用用含有植物生长调节的复合型叶面肥时

要及时追肥，尤其是微量元素肥料。

前人的研究表明，ＣＴＫ、ＧＡ抑制柑橘第１、第２次生理落
果效果明显，并被广泛应用于脐橙保花保果［１７－１９］。在本研究

中，添加了ＣＴＫ和ＧＡ３的Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ复合型叶面肥在低浓度
和高浓度施用时，均可以显著提高纽荷尔脐橙的挂果量，但和

Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ联合施用时效果并无显著变化（图２－Ａ）。ＧＡ３
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同样也能够提高苹果［２０］、樱桃［２１］、枣［２２］、石榴［２３］等其他果树

的坐果率。众所周知，柑橘结果母枝与结果枝的发育状况是

判断其开花结果数量与质量的重要依据，是丰产优质栽培的

重要指标，但不同（品）种的柑橘结果母枝的特性不同。温州

蜜柑是以粗度和长度较小的结果母枝为主，但粗壮的结果母

枝能抽出较多的有叶结果枝，有利于提高坐果率、增大果实横

径［２４］。而纽荷尔脐橙则是以５．１～２５．０ｃｍ长度的结果母枝
为主，同时以枝径０．３５ｃｍ结果最好［２５－２７］。本研究的结果表

明，枳橙砧木纽荷尔脐橙结果母枝平均长度为１１．５３ｃｍ，结
果枝直径３．３９ｍｍ，这与前人的研究结果基本一致（图１－Ａ、
图１－Ｂ）。前人的研究表明，纽荷尔脐橙结果母枝上的叶果
比平均为６．７∶１［２６］，而本研究为５．９∶１（图１－Ｃ），与前人
研究相比显著下降，这可能是近２０年来栽培管理水平提升造
成的。另外与对照相比，结果母枝叶果比在喷施低浓度

Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ（Ｓ１）和高浓度Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ（Ｘ２）叶面肥时显著下降。
在试验过程中结果母枝的叶片数并没有变化，叶果比下降是

由于结果母枝上的果实数量增加导致的（图１－Ｃ、图２－Ａ）。
柑橘果实的品质与结果母枝／结果枝的特性存在一定的

相关性，但由于（品）种的不同其影响也不同。蒰柑的果实品

质与枝梢类型相关性的研究表明，不同长度的结果母枝对果

实的产量和品质都会产生影响，但对果实不同品质指标的影

响各不相同［２８］。魏清江等对南丰蜜橘化渣性进行评价并对

不同结果习性果实品质进行比较，结果表明，结果枝的长度和

结果数量不影响其果实糖酸等主要品质，但化渣性品质有显

著性差异［２９］。在植物激素中，ＣＴＫ能促进细胞的分裂，从而
促进多种组织的分化和生长；同时可以与生长素（ＩＡＡ）协同
作用，共同调节植物细胞生长和发育。本研究使用的 Ｓｔｏｌｌｅｒ
１０Ｓ复合型叶面肥也含有 ＣＴＫ和 ＩＢＡ２种植物生长调节剂，
结果表明，在该种复合型叶面肥处理下，枳橙砧纽荷尔脐橙单

果质量显著升高；而只添加了另外一种促进细胞分裂的植物

生长调节剂ＫＴ的 Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ复合型叶面肥，在施用效果上
略低于Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ（图２－Ｂ）。

４　结论

本研究通过在枳砧纽荷尔脐橙施用不同浓度及其组合的

Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｓ和Ｓｔｏｌｌｅｒ１０Ｘ复合型叶面肥，结果表明，复合型叶
面肥可以改善纽荷尔脐橙结果母枝和结果枝特性，降低叶果

比、提高坐果率；同时可以在不降低果实品质的条件下，提高

果实的单果质量和单株产量。但是使用该类型的复合型叶面

肥时一定要注意及时追肥，尤其是微量元素肥料。
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