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荔枝果实发育期间矿质营养的研究
’

倪 耀 源

(园艺系 )

4

户

提 要

木文通过对糯米搬
、

淮枝二个品种叶片和果实矿质营养的研究
,

以求了解荔枝在果实发

育期问
,

叶
、

果的矿质营养水平及其变化
。

研究结果表明
:

荔枝叶片和果实营养水平
,

随着果实发育
,

出现不同程度的变化
,

并构成一

定的比例
。

不同品种的壮健植株
,

叶片矿质营养比值相近
,

幼果千物质以 N 为全
,

成熟果实 N
、

K 含最几平相等
。

果实发育全过程矿质营养的变化
,

叶片中 N 的反应最敏 感
,

K次之
,

P 相 对稳

定
。

花和果实营养水平的变化曲线构成 “ 曰
”
型

,

这种现象初步认为与种子败育有关
。

当假种皮

迅速生长时 N
、

P
、

K 含量激增
,

最后达到超过同期叶片最高值的 2~ 5 倍
。

不同品种
,

果实各部

分所占的比例不同
,

其所需营养也有差异
,

细核果的糯米祖全果含 K量比大核果的 淮 枝多
。

反

之
,

淮枝的N值比糯米擞高
。

P 的水平二品种相近
。

各元素在果实各部分的分配 以核 今N 最高
,

达 6 0
.

0 9一 6 0
.

6 4 %
,

K
、

P 次之 , 果肉则相反
,

以 K含量最高
,

达 50
。

25 一 5 2
.

3。%
, N

、
P 次之

,

二品种相似
。

前 言

我国栽培荔枝 ( lL’ , c从 c h i肚肪此 S o n n .

) 据文字记载已有二千多年的历史
,

但长

期来主要依靠传统的经验进行施肥
。

诚然
,

在栽培管理水平尚低的情况下
,

只要有肥料

施用
,

几乎都能得到 良好效应
。

随着管理水平的进一步提高
,

现有的施肥经 验 已 嫌 不

足
,

取而代之必将是高效益的科学用肥
。

因此对荔枝叶片
、

果实营养水平及其变化的研
,

究
,

是实现科学用肥的重要基础
。

本试验选用广东主要栽培品种
,

产量较稳定的淮枝
,

和果实质优而大小年结果现象

较明显的糯米悦进行研究
,

以探索结果期间对肥料的需要
,

为制定合理施肥计划提供科

学依据
。。

声

材 料 和 方 法

供试样品于 1 9 8 3
、

1 9 8 4年从东莞县茶山
、

宝安县楼村和本校果园的成年及幼年的糯

米粗
、

淮枝上取样
。

采样前分别选择生长壮健
,

花
、

果较 多及生势较弱
,

花
、

果较少的树先后共 24 株
,

·

本研究在彭镜波教授指导下完成
,

并承蒙翁树幸
、

吴定 尧
、

吴素芬
、

高飞 飞
、

王 润 华等老师
,

陈小 梅
、

蒋佩俞
、

卢玉君 等同志协助
,

谨致衷 心讲意
.

1 9 8 6年 3 月 6 日收稿
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在果实发育的几个主要物候期
,

分单株在树冠四周采样
。

样品 在同 一
果穗 卜

.

同时取一

果一叶
,

每树共摘果 20 粒
,

取叶 20 片
。

叶片选自结果母枝第二复叶的第二或第三对小叶

中的一片
。

然后用自来水洗净
,

杀酶
,

在70 ℃下烘至恒重
。

幼果全果磨粉取样
。

成熟果

实则皮
、

肉
、

核分别分析
。

氮用凯氏定氮法
,

磷用铂蓝比色法
,

钾用火焰光度计测定
。

结 果 和 讨 论

(一 ) 叶片和果实的曹养水平及其相关性

叶片的营养水平反映了梢株的营养状态
,

并影响果实矿质元素的含景
。

据对 24 个单

株的分析
,

矿质元素的含蛋在个休之间有差异
。

统计的结果衷明
:
壮健枯株叶片矿质营

养水平较高
,

幼果期叶和果矿质营养的含哥各有一定的比例
,

且不同吊种耸比俏相近
,

幼果干物质中 N
、

P
、

K的比例约为 7 : 1 : 4 ,

叶片则约为12
.

5 : l : 1
.

8 ,

叶片中 P
、

K 值大大低于果实的含量 (表 1 )
。

树势较弱的梢株
,

叶片矿质营养水平较低
,

但幼果

千物质含量与壮健植株果实的水平相近
,

P的含量甚至更高
。

(表 2)
。

这就锐明
,

即使

弱树
、

正常生长发育的果实具有一定的营养基础
。

生长壮健与生势较弱植株叶 片和幼果

N
、

P
、

K 含蛋差异显著性测验表明
:

糯米桩叶片的 N值 以及二个晶种叶
、

果 P的含景达

到差异显著及极显著 (表 3 )
。

翁树幼果千物质中三要素含舒教高的现象
,

初步认为与

叶片的营养转移和结果量较少
、

果实的营养分配较多有关
。

抢分析
,

果实的发育阶段不同
,

其营养水平也不同
。

幼果期果实三要素的含量 N最

多
,

例如播米粗N
、

P
、

K的比例为 6
。

7
: 1 : 理,

但 当假种皮进入迅速发育后
,

果实矿质营

养激增
,

成熟果实 N
、

P
、

K的含蛋显著捍高
,

其比例也发生变化
,

N , P , K为 5
.

1 · 1 ,

4
。

6
,

K的含蟹与N 相近 (表 4 )
。

可以看出
,

果实发育前期需 N较多
,

后期则需 K量显

著增加
。

S i n g h
,

M
.

P
.

认为荐枝果实发育对 K 的需要 昂最大
,

P
、

N
、

5 1
、

C
a 、

M g
、

C I 顺次之
,

其果实千物质的含最为N 1
. `
56 %

,
P l

.

8 05 %
,

K `
.

8 99 % 厂` 。
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株果实干物质的 N 低而 P
、

K离
.

后二者分别高2
。
5倍及 1 倍

。
ko e n,

T
.

J
.

等 1 9 82 年在南

非呀九乍生节枝需肥的测定
,

认为与最适施肥量相关联的叶片 N
、

P
、

K含量标准是 N l
.

绍

~ 1
.

5 2 %
,

f
,

0
.

1 5一 0
.

1 8 %
,

K o
.

g o一 1
.

0 5 % 〔 2 〕 。

广西北流 荔枝场连续二个丰收年的叶片

分析
,

N 含最是 r
.

7 6一 1
.

7 8%
,

P o
.

2 5 4一 0
.

2 7 3%
,

K 0
.

7 5~ 0
.

9 2%
。

对比上述有关报道
,

本供试植株的叶片含 N量较相近
,

而 P
、

K偏低
,

尤其是 K 的含量低约50 %
,

与产区少施

P
、

K肥相符
。

上述表明
:

果实和叶片分析的结果一致
,

N 的含量与上述有关报道相近
,

而 P
、

K

不足
。

果实发育 N
、

K需要量多
,

P少
,

在 N素较易得到满 足的情况下
,

K含量偏 低或缺

乏
,

是栽培管理上值得重视的问题
。

P 的含量虽少
,

但 P不足
,

对果实的发育造成 不 良

影响
。

没脱落的幼果比脱落幼果含磷 量高
。

营养不足或比例失调
,

都将影响当年产最
,

甚至导致狄档结果母枝不能及时萌 发
,

从而又影响来年的生产
。

从表 1 看出
,

糯米粗
、

淮枝的叶片和果实干物质营养水平及其比例相近
,

但通过相

关系数显著侧脸表明
,

叶果的相关关系依不同品种而异
,

例如 叶片的含 K 量
、

儒米牲品

种为 0
.

22 7%
,

淮枝。
.

2 2 4 %
J

但与果实 的关系糯米牲表现出相关不显著
,

淮枝表现相关

显著 (表 5 )
。

又该二个品种的幼果含 P 量相近
,

分别为 0
.

2刊%
, 。

。

2 2选%
,

但各与叶

片的关系糯米撇品种表现相关极显著
,

而淮枝则相关不显著
。

可以看 出
,

品种和果实各

部分所占的比例不同
,

其所需的营养也有差异
。

所以
,

施肥量和各元素 的比例也应依不

同品种而异
。

表 3 树势强弱的营养差异显著性测验

`
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。
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。
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。
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。
1 3 6

df 二 g

表 4

t 。
. 。 : 二 2

.

262
峰
差异显著 t 。

. 。 1 二 3
.

2 5 0 专 ,

差异 机显著

成熟果实和同期叶片矿质营养含量

叶叶片干物质营养值 ( % ) { 。 。 。

)果实干物质营养值
( % )))

NNN
_

_
_

_
_

_ _
{ 孟 、 孟 几

一

_
KK

、、 , ; 。 {
, ,

{ 比 例 ! 、 ,

} 。 }}}

}}}}}}} -L { 入 !
「

月 } 厂 { 入入

N P K

比 例

糯米粉

淮 枝

一 …
。

一…
。

一…
1。一

·
3 ` 5

{
“ · ` 2 4

{
。 ·

4 ` 8

{
` o

·
8

。
4 9 4

。

4 5 9

。
4 8 6

.

5 4 6

…万一卜
一 ”

’ ` .

6

} 2
。

0 8 3 } 4
。
5 ’ 1 : 3

。
8

口

.

…
.

1
r

we
n一b

:

令



华南农业大学学报 了 ( 4) 1 9 8 6

(二 ) 叶片和果实矿质曹养的消长

荔枝从花器 形成到果实成熟
,

树体的

营养状况变化很大
,

叶
、

果之间矿质营养

的增减
,

存在着一定的消长关系
。

据侧定
,

花器官矿质营养含量高
,

干

物 质 中 N 量 占 2
.

7 5 5%
,

P o
.

4 9 2 %
,

K Z
.

2 26 %
。

在花器形成期间
,

叶片 N
、

P
、

K含量处于高值
,

含 N 量 1
.

68 一 2
.

08 %
,

P o
.

1 8~ 0
.

3 3 %
,

K o
.

2 4一 0
.

45 %
。

由于开

花及幼果发育养分的大量消耗
,

叶片营养

水平处于低值
,

含 N 量降至 1
.

23 ~ 1
.

43 %
,

P O
。

0 8 ~ 0
.

1 4 %
,

K O
。

1 7一 0
.

2 2 %
,

以 后

的变化与果实继续发育有关
。

种子败育的

擂米拱
,

叶
、

果养分的变化
:

随着开花和

果实第一阶段发育的营养消耗
,

养分运输

方 向的转移
,

叶片 N
、

P
、

K 含量有不同程

度的下降
,

至果实发育的第一阶段过渡到

第二阶段时下降到最低水平
。

之后
,

随着

子叶生长缓慢或停止
,

此时进人果实的 N
、

P
、

K较少
,

叶片的矿质营养含量有 所 回

升
。

果实发育进入第三阶段
,

假种皮迅速

生长
。

果实对犷质元素的吸收与果实生长

平行 〔 3 〕
。

叶片的 N
、

P
、

K 含昂
一

再次下降
,

果实三要素的含量激增
,

至成熟时其含量

超过同期叶片三要素最高值的 2 一 5 倍
。

整个过程矿质营养的 变化
,

叶片中N 的反

应最敏感
,

K次之
,

P相对稳定
。

糯 米 牲

果实营养水平的变化 曲线构成
“ 曰 ” 型

。

果实发育中期
。

营养水平下降的现象
,

初

步认为与该品种种子败育有关 (图 1 )
。

种子败育品种和非败育尸
:

种的果实
,

在发

育中期营养水平的差异情况
,

尚待今后进

一步研究
。

上述表明
,

从开花至果实成熟
,

叶片

矿质营养水平随果实的不同发育阶段而 变

化
,

特别是大量的花开
、

花落的消耗导致

表 5 叶与幼果矿质营养相关系数显著性侧验

品 种

糯米检

淮 浓芝
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。
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。
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一 0
。
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。

一 …
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n 二 8 P
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。
6 3 1 9

·
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。 . : “ 0

.

76 4 9
` ,

极显矛

表 6 荔技果实主耍矿质曹养分配表

`
钻 种 …
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“ ’

} N ’ P K

糯糯糯 皮皮 0
。
8 6 777 0

。

12 5
--- 0

。
6 9 000

米米米 核核 0
。

8 8333 0
。

1 2 000 0
。
4 5 777
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。
7 4 444 0

。

24 111 1
。

0 7 999

合合合计计 2
。
4 9 444 0

。
4 8 666 2

。
2 2 666

淮淮淮 皮皮 0
。

8 0333 0
。
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。

5 5444

枝枝枝 核核 0
。

8 2 111 0
。

13 777 0
。

3 9 555
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。

8 3 555 0
。

28 333 1
。

1 3 444
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。
4 5 999 0

。

5 4666 2
。

0 8333
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图 1 播米荔枝叶果矿质营养消长
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叶色减退
,

树势减弱
。

因此
。

在果肉迅速生长之前
,

促进养分回升
,

有利于果实增大和

减少落果
,

栽培上必须重视壮果肥
,

及时补充所需营养
。

(三 ) 果实矿质曹养的分配

了解荔枝果实发育过程中矿质营养的分配
,

利于根据果实的发育提供养分
。

据对成

熟果实的分析折算
,

糯米也每 1 ,

00 0斤鲜果含纯量 N 1
.

37 斤
,

P 0
.

3 14 斤
,

K 1
.

4 81 斤
,

淮

枝含纯量 N 1
.

6 42 斤
,

P 0
.

34 6斤
,
K 1

.

3 06 斤
。

二个品种果实干物质中N
、

P
、

K 总的含量

差异较小 (表 6 )
。

然而 由于 不同品种果实各部份所 占的比例及种子发育程度不同
,

折

算成鲜重后
,

不同品种矿质元素水平及其分配差异很大 (表 7 )
,

例如糯米撤品种的种子

败育
,

核鲜重的含 N 量是 0
.

01 3%
,

占果实总 N量的 9
.

56 %
。

淮枝种子发育饱满
,

核鲜重

含 N量为 0
.

0 61 %
,

占果实总 N量的 37
.

64 %
,

二者差距甚大
。

P
、

K 的分配也有类似的差

异
,

和本文前面提到的一致
,

这里进一步表明
: 不同品种 的果实

,

各部分所占的比例不

同
,

犷质元素的水平和需要也有所差异
。

小核和可溶性固形物较高的糯米擞品 种需 K量

比淮枝多
,
反之

,

大核和可溶性固形物较 低的淮枝则含 N 较多
,

P 的含量二者相近
。

从表 7 还可看出
,

果肉中各种矿质营养以 K 含量最高
,

糯米擞品种 K含量占三要 素

表 7 荔枝鲜果主要矿质营养分配表

品 } 折 1 0 0。斤鲜果含量 果实各部位含量% 各元素在全果的分配%

NNNNN P I KKK NNN {{{ u l 八 林 }}} } PPP KKK
{{{{{{{{{{{ } 口 卜’ {{{{{{{

皮皮皮 0
。
5 9 000 0

。
0 8 666 0

。
4 7 000

一
lll

…
::{:)

…

:::::
…

` 3
· “ 777 27

。
3 999 3 1

。

7 444

核核核 0
。
1 3 111 0

。
0 1 666 0

。

0 6 999 5 1
·
4 8 7

·
5 0 11111 {

“ ·
5 666 5

。

7333 4
。
6 666

肉肉肉 0
。

64 999 0
。
2 1 000 0

。
9 4 222 6。 ·

0 9 一 8
· “ 6 jjjjj 1

_

4了
· ” 777 6 6

。
8 888 6 3

。
6 000

合合计计 1
。

3 7 000 O
。
3 1 444 1

。
4 8 111

{
3 6

`
0 ` { “

·
6 6 ………

{ 1 0 ( ))) 1 0 000 1 0 000

总总共 5
.

1 5555

皮皮皮 0
。
5 6 888 0

。

08 999 0
。
3 9 444 5 4

。
0 444 8

·
4 7 `

3 7
·
4 9 { 1 0 0 3 4

·
5 999 2 5

。
7 222 3 0

。
1 777

核核核 0
。

61 888 0
。
1 0 444 0

。

29 777 6 0
。
6 444 ` o

·
2 ` } “ 9

·

’ 5 … ’ 0 0 { ” 7
· “ ddd 3 0

.

0 666 2 2
。

7444

肉肉肉 0
。
4 5 666 0

。
1 5 333 0

。
6 1 555 3 7

。
2 555 1 2

·
5 0 … 5 0

·

2 5 , 1 0 0 } 2 7
·
7 777 4 4

。
2 222 4 7

.
0 999

合合计计 1
。

6 4 222 0
。

34 666 1
。

3 0 66666 } { 1 0 000 1 0 000 10000

总量的 5 2
。

3%
,

淮枝占5 0
.

25 %
,
N

、

P的含量二个品种 也相近
,

N 各占 36
.

04 %
,

37
.

25 %
,

P 1 1
.

“ %
, 1 2

.

5 %
。

而 K在全果的分配则因品种而异
,

差另lJ较大
,

糯米撇果 肉含 K量占

全果的 63
.

6%
,

淮枝仅 占47
.

09 %
,

皮的含 K量各约占 30 %
,

但核 中钾含量则相差 近 四

倍
。

整个果实的发育
,

仅果肉就利用 K总需要量的一半 〔 4 。

K 的含量最多
,

随果实生长

积累最快
,

这
,

一点与荔枝果实生长需 K 多相吻合 二“ 二
。

适量的K 素可促进果实肥大 和成熟
,

促进酉唐的转化和运输 〔 ’ J
。

因此
,

在果实发育的第三阶段
,

假种皮迅速生长之前
,

应及时

补充 P
、

K肥
,

特别是 K 素的供给
。

研究的结果表明
:

不同品种果实发育的不同阶段 ; 果实的不同部分
,

其所需 的矿质

营养有异
,

施肥时必须考虑这一特性
。

争
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