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*目的+探索赣南脐橙不同生长发育期果实营养物质含量及果实与叶片中大量元素,微量元素,重金

属元素和轻稀土元素的变化特征(并分析果实和叶片中不同元素之间的相关性(为研究脐橙生理代谢和品质形成的

调控机理提供依据)*方法+以赣南
#%

年生纽荷尔脐橙为试验材料(自脐橙盛花期后
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月"起(每月测定不同生

长发育期脐橙果实糖酸含量及果实和叶片中大量元素!
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"等的含量(分析其周年动态变化规律及相关性)*结果+

&

月份是脐橙

果实和叶片矿质营养及重金属元素变化的关键时期)果实纵,横径和单果质量均与生长发育期呈显著正相关(脐橙

果实近球形(果形指数为
#<%!

#

#<%"

)柠檬酸是脐橙果实总酸的主要组成成分(最高可达
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)叶片矿质营养和

重金属元素含量均高于果实)大量元素
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V

和微量元素
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,

Q+

是影响果实和叶片矿质营养积累的关键因子(其

中
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可以促进果实
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和
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的积累(抑制叶片
N

V

和
Q+

积累'

N

V

与果实
R)

和叶片
Q+

含量呈显著正相关)脐橙

果实中未检测出
YZ

和
R@

元素(叶片中
YK

与其他
!

种轻稀土元素含量的变化趋势相反(其在果实发育过程中呈先减

少后增大的趋势)
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是影响叶片
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积累的关键因子(能显著促进叶片
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积累(果实中未检测出
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'果实和叶片中

的
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元素之间表现出显著的促进作用)*结论+脐橙果实品质受矿质营养元素的协同影响(其中大量元

素
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是影响脐橙果实品质的关键因子'脐橙果实品质未受到重金属
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的污染'脐橙

叶片轻稀土元素
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含量越高(转移积累到果实中的量也越高)
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矿质营养是果树生长发育,产量形成和果实品

质提高的物质基础(叶片养分含量反映果树的营养

状况(且与果实品质密切相关%

#

&

)江西赣州是著名

的/赣南脐橙0产地(享有/世界脐橙之乡0的美誉)

虽然赣南脐橙久负盛名(销售市场前景乐观(但近年

来随着柑橘黄龙病的暴发(大面积毁园转产(不仅造

成脐橙生产面积大幅度减少(而且影响市场对赣南

脐橙果品质量的评价%

$

&

)另一方面(种植户为了提

高产出比(逐渐提高氮,磷,钾化肥用量(有机肥用量

减少(生产中营养施肥不均衡(叶片缺素症引起的黄

化现象在赣南脐橙优势产区普遍存在(严重制约了

脐橙产量和品质的提升%

C

&

)此外(赣南享有/稀土王

国0之美誉(矿区土壤中最低稀土含量是我国土壤稀

土平均含量的
$

倍多%

!

&

)钟林生%

D

&

,郭鹏然等%

L

&

,汪

振立等%

"

&研究认为(赣南脐橙口感品质上乘(这与土

壤中高稀土含量关系密切(尤其是在稀土矿区内种

植的脐橙(有机营养物质指标均高于低稀土背景区)

同时(刘平辉等%

M

&

,董素钦%

&

&

,尚媛等%

#%

&

,姚艳丽

等%

##

&在南丰蜜桔,柑桔,苹果梨和菠萝等水果中的

研究表明(果园较高的稀土含量(可促进果树生长(

进而提高果实品质和产量(且轻稀土元素的影响大

于重稀土元素)

因此(为了赣南脐橙产业的可持续发展(掌握脐

橙果实营养的动态变化(探究影响脐橙果实营养含

量和品质的关键因素(本研究在以往单独讨论某一

因素对脐橙品质影响的基础上(较为全面地阐述不

同生长发育期脐橙果实营养物质含量的变化(分析

果实和叶片中大量元素!
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",重金属元素!
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,

R@

"和

轻稀土元素!

T,

,

R3

,

Y*

,
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,

YK

"的含量及其变化特

征(探讨果实和叶片中不同元素之间的相关性(为进

一步研究脐橙生理代谢和品质形成的调控作用提供

科学依据(进而为指导赣南脐橙产业的合理施肥和

提高品质提供参考)
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材料与方法
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试材取样及处理

试验于
$%#"

年在江西省赣州市信丰县龙舌村
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"脐橙园进

行(选取
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年生生长健康,结果稳定的纽荷尔脐橙
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株为试

材(每小区
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株(

C

次重复)

#<$

!

果园土壤养分情况

分别采集样株树冠下和根际区域
%
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和
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土层的土壤各
#I

V

(每棵样株下均匀采

集
!

#

L

个点(不同土层土壤混匀后(采用四分法弃

除多余土壤(风干研磨过
$KK

筛(测定土壤中大量

元素!
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"的含量(结果见表
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脐橙园土壤养分测定结果
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试验方法

自盛花期后
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"

月"起(每隔
#

个月自植株

树冠外围结果枝中上部的
!

个方向采取健康果!外

观颜色和果实大小相当"

M

#
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个(自植株树冠外围

中上部新梢中部的
!

个方向采取健康叶片
#D

#

$%

片)采后立即洗净擦干(果实分别测定横径,纵径和

单果质量(叶片去除主叶脉)然后(将果肉切碎混匀

后(一部分样品置液氮中迅速冷冻(贮藏于
UM%c

超低温冰箱(用于总糖,蔗糖,还原糖,总酸和柠檬酸

含量等营养指标的测定'另一部分果肉和全部叶片

烘干,粉碎后过
$KK

筛(聚乙烯自封袋中保存(用

于大量元素!
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"含量营养指标的测定)
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脐橙果实形态指标测定
!

每组取脐橙新鲜

样果
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个(采用电子天平!
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V

"称量
$%

个单果的

鲜质量(用数码游标卡尺测量
$%

个鲜果的纵径和横

径(分别取平均值(计算果形指数#果形指数
k

纵径$

横径)
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脐橙果实营养成分测定
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直接滴定法测定果实总糖,蔗糖,还原糖含量(
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酸碱滴定法测定总酸含量(

按照
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高效液相色谱法测定柠檬

酸含量)

#<C<C

!

脐橙果实和叶片矿质元素含量测定
!-

大

量元素)按
X[D%%&<DU$%#%

食品安全国家标准

中蛋白质的检测方法测定
/

含量(

X[

$

WD%%&<"U

$%%C

磷的检测方法测定
Y

含量(

X[

$

WD%%&<&#U

$%%C

钾的检测方法测定
P

含量(

X[

$

WD%%&<&$U

$%%C

钙的检测方法测定
R,

含量(

X[

$

WD%%&<&%U

$%%C

镁的检测方法测定
N

V

含量)

.

微量元素)

按照
X[

$

WL%!#U$%%$

质谱分析方法通则测定
[

含量(

X[

$

WD%%&<&%U$%%C

检测方法测定
73

和

N+

含量(

X[

$

WD%%&<#CU$%%C

!第一法"检测方法

测定
R)

含量(

X[

$

WD%%&<#!U$%%C

!第一法"检测

方法测定
Q+

含量)

/

重金属元素)按照
X[

D%%&<#$U$%#%

!第一法"检测方法测定
YZ

含量(

X[

D%%&<#DU$%#!

方法测定
R@

含量(

X[D%%&<#$CU

$%#!

方法测定
R*

含量(并计算重金属的污染指数

!重金属含量实测值和评价标准的比值")

0

轻稀土

元素)采用电感耦合等离子体质谱法!

GRYBN=

"测

定(样品消解参照食品安全国家标准中/植物性食品

中稀土元素的测定!

X[D%%&<&!U$%#$

"0的微波消

解方法但有所修改(具体操作步骤参见王小玲等%

#$

&

的方法)

#<!

!

数据处理

试验数据用
=Y==#L<%

统计分析软件和
?_>3-

法进行统计整理和分析(采用
?_>3-$%%"

绘图)

$

!

结果与分析

$<#

!

脐橙果实形态分析

由表
$

可知(在脐橙果实生长发育期(其果形指

数维持在相对平衡状态(果实近球形)

"U&

月份是

脐橙果实迅速生长期(其横径和纵径的增长量分别

占全期增长量的
M!<$&̀

和
""<%"̀

'脐橙单果鲜质

量也随之迅速增加(此阶段的增长量占全期增长量

的
"#<"&̀

)

#%U##

月份(脐橙果实横径和纵径虽

有增长(但差异不显著(而单果鲜质量则显著增加)

这表明尽管
#%U##

月份脐橙果径增长减缓(但由于

营养物质的持续积累(单果鲜质量随着生长时期延

长仍有显著增加)相关性分析表明(脐橙果实横径,

纵径和单果鲜质量随着果实发育期延长而递增(且

呈显 著 正 相 关 关 系 !

M

$

横径 k%IMMDM

(

M

$

纵径 k

%<&$"!

")

:9
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表
$

!

脐橙果实形态指标的测定

W,Z-3$

!

E303>09(+*34)-04(.K(*

J

1(-(

V

9>,-9+@3_34(.+,:3-(*,+

V

3.*)90

检测月份

N(+01(.@303*K9+,09(+

横径$
>K

W*,+4:3*43@9,K303*

纵径$
>K

T(+

V

90)@9+,-@9,K303*

单果鲜质量$
V

=9+

V

-3.*)90239

V

10

果形指数

7*)9041,

J

39+@3_

" DC<L"lC<L"R> D"<!#lC<!M[> "&<M$lC<#%E3 #<%"

M LD<DLlC<#$[Z LM<L#l!<C"[[ #!"<!%l!<DDR@ #<%D

& "M<!%l!<%L5, M#<"Ml#<!L5, $!#<%$l&<##[> #<%!

#% "&<&#l$<$&5, M!<"!lC<%!5, $LL<$ClM<!"[Z #<%L

## MC<%$l$<L#5, M&<%Cl!<%"5, C%!<C"l##<C!5, #<%"

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示不同生长期在
%<%D

水平差异显著(大写字母表示在
%<%#

水平差异显著)下表同)

/(03

#

E9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

V

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0%<%D-3:3-

(

219-3@9..3*3+0>,

J

90,--3003*49+@9>,0349

V

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0

%<%#-3:3-<W134,K3Z3-(2<

$<$

!

脐橙果实营养成分分析

糖,酸含量是决定脐橙果实品质的关键指标(糖

酸比越高(品质越好)由表
C

可知(脐橙果实糖酸比

随着生育期延长而逐渐增大)进一步分析表明(从

"

月至
##

月份(脐橙果实总糖积累量随着发育期延

长逐渐增加(蔗糖和还原糖积累量则极显著增加(蔗

糖和还原糖分别占总糖的
!C<M$̀

和
!$<""̀

(其中

蔗糖在
"U&

月份积累量急剧增加(

#%U##

月份增

加缓慢(而还原糖积累量的增加幅度与蔗糖相反)

果实总酸含量在
"U&

月份极显著减少(

#%U##

月

份减少不显著'果实柠檬酸含量最高可占总酸量的

M$<"L̀

(柠檬酸含量变化趋势与总酸相同(其中
"U

&

月份柠檬酸含量降低了
L$<L!̀

)可见(脐橙生长

发育期也是果实总糖积累和总酸转化减少的过程(

果实总酸含量主要受柠檬酸含量的影响(不同时期

蔗糖和还原糖对果实总糖的贡献率还有待深入研

究)

表
C

!

脐橙果实营养成分的测定

W,Z-3C

!

E303>09(+*34)-04(.+)0*909(+,->(K

J

(+3+049++,:3-(*,+

V

3.*)90

测定月份

N(+01(.

@303*K9+,09(+

总糖$

!

V

.

I

V

U#

"

W(0,-4)

V

,*

蔗糖$

!

V

.

I

V

U#

"

=)>*(43

还原糖$

!

V

.

I

V

U#

"

\3@)>9+

V

4)

V

,*

总酸$

!

V

.

I

V

U#

"

W(0,-,>9@

柠檬酸$

!

V

.

I

V

U#

"

R90*9>,>9@

糖酸比

=)

V

,*,>9@*,09(

" MM<"l#D<% $<Dl%<LR> $%<"l!<C[Z #!<#l$<D5, &<#l#<M5, &<"D

M &$<%l##<M $!<$lD<#[RZ $!<DlD<"[Z #%<Ml$<!5[, "<$l#<L5[, #$<"M

& &D<$l##<! !C<LlM<D5[, $M<"lD<$[Z !<!l#<M[RZ C<!l%<"[RZ $"<&&

#% ##%<$l"<C !"<Dl&<L5[, C$<MlC<L5[Z C<Dl#<%RZ $<"l%<"RZ !%<M#

## ##!<Ml#%<D D%<Cl"<"5, !&<#l!<$5, $<&l%<&RZ $<!l%<"RZ !"<M#

$<C

!

脐橙果实和叶片矿质元素含量分析

$<C<#

!

大量元素
!

图
#

表明(在脐橙生长发育期(

果实中的
/

,

Y

,

P

,

R,

,

N

V

积累量始终低于叶片)

在脐橙果实中(大量元素含量依次表现为
P

#

/

#

R,

#

Y

#

N

V

(且其含量均随果实生长发育期延长总

体呈递减趋势(递减幅度依次表现为
R,

#

Y

#

N

V#

P

#

/

)叶片生长发育过程中(大量元素含量依次表

现为
R,

#

P

#

/

#

N

V#

Y

(其中
R,

元素含量随着生

长发育期延长逐渐递增(说明叶片吸收合成
R,

元素

的量大于转移消耗的量'其他
!

种元素含量的变化

规律与果实相同(递减幅度依次表现为
Y

#

N

V#

P

#

/

)表明
R,

是影响果实和叶片大量元素积累

的主要因子(

Y

和
N

V

次之(

P

和
/

最小)另外(果

实和叶片大量元素的积累量在
"U&

月份的变化幅

度大于
#%U##

月份)

$<C<$

!

微量元素
!

由图
$

可知(在脐橙生长发育过

程中(果实中的
[

,

73

,

N+

,

R)

,

Q+

积累量均低于叶

片(随着生长发育期延长(果实和叶片中的
D

种微量

元素含量变化表现出分异现象)果实生长发育过程

中(微量元素含量依次表现为
Q+

#

[

#

N+

#

R)

#

73

(其中
73

,

N+

和
R)

含量总体上呈递增趋势(分

别增加了
CC<CC̀

(

#"<"C̀

和
&C<&%̀

'

Q+

和
[

含

量呈递减趋势(分别降低了
C<L#̀

和
L<L!̀

)叶片

生长发育过程中(微量元素含量依次表现为
N+

#

73

#

Q+

#

[

#

R)

(其中
73

,

N+

,

R)

和
Q+

含量变化

趋势与果实相同(且
73

,

N+

和
R)

含量分别增加了

LM<$M̀

(

&D<%L̀

和
###<ML̀

(

Q+

含量降低了

&<L$̀

)叶片
[

含量增加了
$D<D$̀

(与果实变化趋

势相反)可见(叶片中微量元素含量不仅高于果实(

而且变化幅度也大于果实(其中
&

月份是微量元素

吸收,转运及分配的关键时期(而在
#%U##

月份(除

叶片
R)

元素和果实
Q+

元素含量外(其他元素含量

的变化基本趋于稳定)

;=
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图
#

!

脐橙果实和叶片中
/

,

Y

,

P

,

R,

,

N

V

含量的动态变化

79

V

<#

!

R1,+

V

34(./

(

Y

(

P

(

R,,+@N

V

>(+03+049++,:3-(*,+

V

3.*)904,+@-3,:34

图
$

!

脐橙果实和叶片中
[

,

73

,

N+

,

R)

,

Q+

含量的动态变化

79

V

<$

!

R1,+

V

3(.[

(

73

(

N+

(

R),+@Q+>(+03+049++,:3-(*,+

V

3.*)904,+@-3,:34

$<C<C

!

重金属元素
!

脐橙果实中重金属元素含量

的安全评价标准采用
X[$"L$U$%#"

食品中污染

物的限量!水果"值(其中
YZ

)

%<#K

V

$

I

V

,

R*

)

%<D

K

V

$

I

V

,

R@

)

%<%DK

V

$

I

V

)测定结果!表
!

"表明(在

脐橙的生长发育期内(

YZ

元素含量在叶片中呈现出

逐渐增加趋势(而在果实中未检出)对
R*

元素而

言(叶片中的
R*

元素含量在
"U&

月份呈先降低后

升高趋势(且变化幅度较大(

#%U##

月份又逐渐降

低'在果实中(

"U&

月份
R*

元素急剧增加了

"L<CL̀

(

#%U##

月份又缓慢降低了
#"<!L̀

'

R@

元

素在叶片和果实中的检测值均小于
%<%%CK

V

$

I

V

)

因此(虽然脐橙叶片
YZ

含量表现出增加趋势(但果

实并未受到重金属
YZ

和
R@

的污染'不同时期脐橙

果实
R*

元素的综合污染量为
%<#%

#

%<#&K

V

$

I

V

(

远小于
%<DK

V

$

I

V

的限量值(因此赣南脐橙是无重

金属
YZ

,

R*

,

R@

污染的安全水果)

表
!

!

脐橙果实和叶片中
YZ

,

R*

,

R@

含量的动态变化

W,Z-3!

!

R1,+

V

34(.YZ

(

R*,+@R@>(+03+049++,:3-(*,+

V

3.*)904,+@-3,:34 K

V

$

I

V

测定月份

N(+01(.@303*K9+,09(+

叶片
T3,.

YZ R* R@

果实
7*)90

YZ R* R@

" %<$C %<D# U U %<%DD U

M %<$M %<#& U U %<%"L U

& %<CD %<$& U U %<%&" U

#% %<!# %<$D U U %<%LC U

## %<!" %<$% U U %<%D$ U

!!

注#/

U

0表示未检出)

/(03

#/

U

0

9+@9>,034+(0@303>03@<

$<C<!

!

轻稀土元素
!

在王小玲等%

#$

&研究的基础

上(进一步分析脐橙果实和叶片中
D

种轻稀土元素

!

T,

,

R3

,

Y*

,

/@

,

YK

"的变化特征)结果!图
C

"表

明(叶片轻稀土元素含量极显著高于果实)不同生

<=

第
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长时期内(叶片
YK

含量的变化趋势与其他
!

种轻

稀土元素呈相反趋势)在
&

月份(叶片
YK

元素积

累量最少(

T,

,

R3

,

Y*

,

/@

积累量均达到最多'

#%U

##

月份(叶片
YK

元素含量逐渐升高(而
T,

,

R3

,

Y*

,

/@

元素含量均有所降低)另外(随着生长时期的延

长(果实中轻稀土元素
T,

,

R3

,

Y*

,

/@

的积累量持续

减少(而
YK

元素未检出)因此可见(

&

月中旬以后

叶片
YK

积累量高于
Y*

含量(但转移到果实中的

YK

极少)

YK

和
Y*

元素在脐橙叶片和果实中的转

移转化特性具有一定的差异性(其原因还有待深入

研究)

图
C

!

脐橙果实和叶片中轻稀土元素含量的动态变化

79

V

<C

!

R1,+

V

3(.-9

V

10*,*33,*013-3K3+0>(+03+049++,:3-(*,+

V

3.*)904,+@-3,:34

$<!

!

脐橙果实和叶片各元素的相关性分析

脐橙果实各元素的相关性分析结果!表
D

"表

明(大量元素
Y

与
/

,

R,

,

N

V

呈显著正相关(

P

与

R,

,

N

V

呈极显著正相关(说明脐橙果实中
/

,

Y

,

P

,

R,

和
N

V

的吸收具有相互促进作用)微量元素
[

,

73

,

N+

,

R)

,

Q+

间的相关性未达到显著水平(而
R)

与大量元素相关性显著(其中
R)

与
/

,

P

,

N

V

呈显

著负相关(与
Y

,

R,

呈极显著负相关(这说明微量元

素之间的吸收相互间影响不大(而大量元素
/

,

Y

,

P

,

R,

,

N

V

的含量均会密切影响
R)

元素的吸收与

分配(且与其存在拮抗关系)果实轻稀土元素之间(

除
R3

与
/@

的相关性未达到显著水平外(其他各元

素之间均呈显著或极显著正相关'微量元素
R)

与
!

种轻稀土元素
T,

,

R3

,

Y*

,

/@

呈显著或极显著负相

关'另外(轻稀土元素
R3

含量与大量元素
/

,

Y

呈显

著正相关(而
T,

,

Y*

,

/@

含量分别与
Y

,

P

,

R,

,

N

V

元素呈显著或极显著正相关)由此说明(脐橙果实

微量元素
R)

含量越高(对其他元素吸收与积累的

影响作用越明显(而其他元素之间存在不同程度的

协同促进关系(其中
Y

,

P

,

R,

的协同促进作用尤为

突出)

表
D

!

脐橙果实中各元素的相关性分析

W,Z-3D

!

R(**3-,09(+,+,-

;

494(.K9+3*,-,+@13,:

;

K30,-3-3K3+049++,:3-(*,+

V

3.*)904

元素

?-3K3+0

/ Y P R, N

V

[ 73 N+ R) Q+ T, R3 Y*

Y %<M&!

*

P %<M%# %<M""

!

R, %<M$$ %<&!!

*

!

%<&LD

**

N

V

%<"LL %<M&M

*

%<&"&

**

!

%<&&$

**

[ %<"#M %<"C" %<C&C %<!""

!

%<C"D

73 U%<C%! U%<!"# U%<"CL U%<"$& U%<"&L

!

%<$!L

N+ U%<L!C U%<$C! U%<$LC U%<#&M U%<#L$ U%<$!#

!

U%<%LM

R) U%<MM&

*

U%<&&$

**

U%<&$&

*

U%<&""

**

U%<&!D

*

U%<LD! %<DLL

!
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%<MDM

!

%<&&$
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!!

注#

**

表示在
(

$

%<%#

水平上极显著相关(

*

表示在
(

$

%<%D

水平上显著相关)下表同)

/(03

#/

**

0

9+@9>,03419

V

1-

;

49

V
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$
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(/
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!!

脐橙叶片中各元素的相关性分析结果!表
L

"表

明(大量元素中除
R,

与其他元素呈显著或极显著负

相关外(其他各元素间均存在相互促进作用(其中
P

与
/

,

Y

,

N

V

呈显著正相关(这说明
P

对其他元素的

促进或抑制作用较小)微量元素
N+

与
R)

呈显著

正相关(与
Q+

呈显著负相关(其他元素间相关性不

显著'但是
N+

与大量元素
R,

呈显著正相关(与其

他大量元素呈显著负相关(

Q+

元素则相反)轻稀土

元素
T,

,

R3

,

Y*

,

/@

间呈显著或极显著正相关(但

YK

元素对其他
!

种轻稀土元素影响甚微(微量元

素
[

对
YK

元素的吸收,积累具有显著的促进作用'

大量元素
R,

可以促进
T,

,

/@

元素的吸收(微量元

素
Q+

则会抑制其吸收)

表
L

!

脐橙叶片中各元素的相关性分析
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U%<&$!

*

U%<&!L

*

U%<M%$

%<&!!

*

U%<&DC

*

%<!$M %<MD#
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*
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!!
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%<MM"

*
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*
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*

U%<&$M

*
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%<&$#

*
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%<&#L

*
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*
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**

%<&MM

**

%<&L$

**
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%<&&%
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讨论与结论

柑橘类果实中的糖,酸含量是决定果实品质的

重要指标)一般认为(柑橘类果实的糖积累属于蔗

糖积累型%

#C

&

(蔗糖含量是影响果实风味的主要成

分%

#!

&

)果实中的可溶性糖来自叶源的光合同化(其

先贮藏在液泡中(再以蔗糖的形式运输到果实(纽荷

尔脐 橙 果 实 中 的 蔗 糖 含 量 最 高 可 达 总 糖 的

L%<#&̀

%

#D

&

)王贵元等%

#L

&的研究表明(红肉脐橙中

的蔗糖主要在果实着色期积累(而葡萄糖和果糖主

要于果实成熟期积累)本研究表明(脐橙果实中蔗

糖和还原糖占总糖量的比率差异不大(但不同时期

表现出的增量变化非常明显)因此(脐橙果实中糖

的积累量不仅受品种的影响(且不同时期起主要作

用的糖种类也会存在差异)

按成熟果实中所积累的主要有机酸(可将果实

分为苹果酸型,柠檬酸型和酒石酸型
C

大类(柑橘属

柠檬酸型%

#"

&

(即其果实中的有机酸主要为柠檬酸(

含量最高可达总酸的
"D<!̀

#

&L<&̀

(是影响风味

的决定性有机酸%

#M

&

)本研究表明(脐橙柠檬酸含量

最高可达总酸含量的
M$<"L̀

(与孙达等%

#D

&对
##

个

纽荷尔脐橙产地果实样品分析的结果一致(即柠檬

酸是脐橙果实的主要有机酸)脐橙果实近球形(不

同时期糖酸比变化差异较大(为
&<"D

#

!"<M#

)研

究表明(不同时期脐橙果实的糖酸含量受土壤类型,

气候因素,贮藏方式,施肥种类,树龄大小等多种因

素的影响%

#&B$#

&

(但主要原因还有待于采用统计方法

针对单一因素进行进一步分析)

土壤矿质营养是果树生长发育,产量和品质形

成的物质基础(树体所需的矿质营养直接来源于土

壤%

$$

&

)研究表明(土壤营养状况不仅会直接影响果

实产量和糖酸含量(提高固$酸值和糖$酸值(改善果

实品质%

$CB$D

&

(而且还可以通过叶片分析反映树体的

营养状况以及果实的生长发育和品质状况%

$L

&

)本

研究发现(矿质营养元素对脐橙生长发育至关重要(

&

月份是脐橙叶片和果实矿质营养元素变化的关键

时期(不同生长时期叶片矿质元素含量都高于果实(

其中微量元素
73

,

N+

,

R)

处于积累状态(但
Q+

元

素却相反(这可能与
Q+

元素转移到其他器官导致

Q+

元素含量不足(进而影响脐橙园产量有关%

$"

&

)

相关性分析进一步表明(大量元素
R,

,

N

V

和微量元

素
R)

,

Q+

是影响果实和叶片矿质营养积累的关键

因子)果实大量元素间相互促进积累(但大量元素

明显抑制
R)

的积累(这可能与
R)

是重金属元素有

关(适量的
R)

元素可以促进果树生长(提高果实品

质(但超过临界值(果实的生长和品质就会受到抑

5=

第
##

期 王小玲(等#赣南脐橙生长发育期果实和叶片矿质营养与重金属元素的动态变化及相关性分析



制(也会对人体健康造成威胁(这与关军锋%

$M

&和陈

丽旋等%

$&

&的研究结果一致)因此(脐橙果实的生长

发育和品质形成直接受叶片和果实中各种矿质营养

元素的协同调控(其调控的关键因素及其对果树生

长和果实品质的影响机制还有待深入探究)

基于国内对杨梅%

C%

&

,枣%

C#

&

,桃%

C$

&等果实重金属

元素的检测研究(尤其是重金属在苹果%

CCBC!

&中的富

集水平及对品质影响的深入研究表明(虽然
M%̀

果

实处于安全范围之内(但重金属检出率则达到了

#%%̀

(可见果实中重金属超标的潜在可能性不容忽

视)对贵州柑橘园的调查研究发现(果实中的重金

属富集量与叶片和土壤中的重金属含量同时呈正相

关%

CD

&

(但是叶片和土壤重金属含量对果实重金属含

量的贡献率还不清楚)王星梅等%

CL

&和贺灵等%

C"

&对

赣南脐橙园的调查评价表明(部分重金属存在潜在

的环境风险(并轻度超标)本研究对信丰脐橙园的

调查研究表明(虽然土壤和果实均未受
YZ

,

R*

,

R@C

种重金属的污染(果实中
YZ

和
R@

的检出率为
%

(但

并不代表其他重金属元素不会对脐橙品质造成影

响)因此(关于重金属对赣南脐橙品质的影响研究

还需要大面积调查(查清造成潜在风险的影响因素

和重金属元素的形态分布特征)

赣南是全国稀土储量和产量最多的地区(矿区

土壤中稀土最低含量为我国土壤稀土平均含量的
$

倍多)多数研究认为(轻稀土元素有利于植物吸收(

在植物体内的分布丰度较大%

CM

&

(与植物品质的相关

性较强%

C&

&

(有利于提高植物果实的品质%

!%

&

)因此(

越来越多的研究者开始探寻赣南脐橙的优质品质与

稀土元素的相关性(汪振立等%

"

&的研究表明(赣南脐

橙果园土壤中
T,

,

R3

,

Y*

,

/@!

种轻稀土元素有利

于促进脐橙有机营养物质的形成)但也有研究表

明(不同脐橙品种和部位对轻稀土元素吸收积累的

差异较大(脐橙对轻稀土元素的吸收能力也受到元

素种类的影响%

!#

&

)本研究表明(脐橙叶片对轻稀土

元素的吸收能力远高于果实(脐橙对
!

种轻稀土元

素!

T,

,

R3

,

Y*

,

/@

"的积累量与其在土壤中的含量及

果实与叶片中的轻稀土元素含量呈正相关(但在脐

橙果实中未检测出
YK

元素(推测这与叶片
YK

元

素积累受微量元素
[

的显著影响有关)

!参考文献"

%

#

&

!

徐
!

慧(陈欣欣(王永章(等
<

5富士1苹果果实矿质元素与品质

指标的相关性与通径分析 %

'

&

<

中国农学通报(

$%#!

(

C%

!

$D

"#

##LB#$#<

S)^

(

R13+SS

(

a,+

V

OQ

(

30,-<R(**3-,09(+,+@

J

,01,+,-

;

494

Z30233+K9+3*,-3-3K3+0,+@

]

),-90

;

9+@9>,0(*4(.

5

7)

H

9

1

,

JJ

-3

.*)904

%

'

&

<R19+3435

V

*9>)-0)*,-=>93+>3[)--309+

(

$%#!

(

C%

!

$D

"#

##LB#$#<

%

$

&

!

陈亚艳(接云云(李越荣(等
<

赣南脐橙品质与营销的制约因素

及产业发展对策 %

'

&

<

贵州农业科学(

$%#L

(

!!

!

#$

"#

#DCB#D"<

R13+OO

(

'93O O

(

T9O \

(

30,-<R(+40*,9+4(.

]

),-90

;

,+@

K,*I309+

V

(.X,++,++,:3-(*,+

V

3,+@0139+@)40*9,-@3:3-(

J

B

K3+0>()+03*K3,4)*34

%

'

&

<X)9d1() 5

V

*9>)-0)*,-=>93+>34

(

$%#L

(

!!

!

#$

"#

#DCB#D"<

%

C

&

!

凌丽俐(彭良志(淳长品(等
<

赣南脐橙叶片营养状况对果实品

质的影响 %

'

&

<

植物营养与肥料学报(

$%#$

(

#M

!

!

"#

&!"B&D!<

T9+

V

TT

(

Y3+

V

TQ

(

R1)+RY

(

30,-<W13*3-,09(+419

J

Z30233+

-3,.+)0*93+04,+@.*)90

]

),-90

;

(.+,:3-(*,+

V

39+4()013*+'9,+

V

B

_9

J

*(:9+>3(.R19+,

%

'

&

<Y-,+0/)0*909(+,+@73*09-9d3*=>93+>3

(

$%#$

(

#M

!

!

"#

&!"B&D!<

%

!

&

!

T9,+

V

W

(

T9PS

(

a,+

V

Th<=0,03(.*,*33,*013-3K3+049+@9.B

.3*3+03+:9*(+K3+0,->(K

J

(+3+049+K9+9+

V

,*3,4(.R19+,

%

'

&

<

?+:9*(+K3+0,-N(+90(*9+

V

6 544344K3+0

(

$%#!

(

#ML

!

C

"#

#!&&B

#D#C<

%

D

&

!

钟林生
<

赣南脐橙果园土壤中稀土元素的分布特征研究 %

E

&

<

江西赣州#赣南师范学院(

$%#$

#

$&BCM<

Q1(+

V

T=<W13@940*9Z)09(+>1,*,>03*9409>4(.*,*33,*013-3B

K3+049+0134(9-(.+,:3-(*,+

V

3(*>1,*@9+4()013*+'9,+

V

_9

J

*(:9+>3(.R19+,

%

E

&

<X,+d1()

(

'9,+

V

_9

#

X,++,+/(*K,-8+9B

:3*490

;

(

$%#$

#

$&BCM<

%

L

&

!

郭鹏然(贾晓宇(段太成(等
<

土壤中稀土元素的形态分析 %

'

&

<

分析化学(

$%%M

(

CL

!

##

"#

#!MCB#!M"<

X)(Y\

(

'9,SO

(

E),+WR

(

30,-<=

J

3>9,09(+,+,-

;

494(.*,*3

3,*013-3K3+049+4(9-

%

'

&

<R19+343'()*+,-(.5+,-

;

09>,-R13KB

940*

;

(

$%%M

(

CL

!

##

"#

#!MCB#!M"<

%

"

&

!

汪振立(邓通德(胡正义(等
<

脐橙品质与自然土壤中稀土元素

相关性分析 %

'

&

<

土壤(

$%#%

(

!$

!

C

"#

!D&B!LL<

a,+

V

QT

(

E3+

V

WE

(

)̂QO

(

30,-<R(**3-,09(+,+,-

;

494Z3B

0233++,:3-(*,+

V

3

]

),-90

;

,+@\??9++,0)*,-4(9-

%

'

&

<=(9-4

(

$%#%

(

!$

!

C

"#

!D&B!LL<

%

M

&

!

刘平辉(芮玉奎(叶长盛
<

南丰蜜桔中稀土元素与土壤的关系

%

'

&

<

光谱学与光谱分析(

$%%"

(

$"

!

#$

"#

$D"DB$D""<

T9)Y^

(

\)9OP

(

O3R=<?..3>04(.4(9-(+013>(+>3+0*,09(+

(.*,*33,*019+/,+.3+

V

(*,+

V

3

%

'

&

<=

J

3>0*(4>(

J;

,+@=

J

3>0*,-

5+,-

;

494

(

$%%"

(

$"

!

#$

"#

$D"DB$D""<

%

&

&

!

董素钦
<

喷施微量元素和稀土对柑桔经济性状和品质的影响

%

'

&

<

中国土壤与肥料(

$%%"

(

#

!

!

"#

"#B"$<

E(+

V

=h<W*,>33-3K3+04(.0133>(+(K9>>1,*,>03*,+@

]

),-9B

0

;

(.>90*)4

%

'

&

<R19+343=(9-,+@73*09-9d3*

(

$%%"

(

#

!

!

"#

"#B"$<

%

#%

&

!

尚
!

媛(王冬艳(李月芬(等
<

土壤稀土元素特征与苹果梨品质

相关关系分析 %

'

&

<

吉林农业大学学报(

$%#%

(

C$

!

#

"#

LMB"#

(

M%<

=1,+

V

O

(

a,+

V

EO

(

T9O7

(

30,-<=0)@

;

(+013>(**3-,09(+

Z30233+013>1,*,>03*9409>(.\??9+4(9-,+@

]

),-90

;

(.,

JJ

-3B

J

33*

%

'

&

<'()*+,-(.'9-9+ 5

V

*9>)-0)*,-8+9:3*490

;

(

$%#%

(

C$

!

#

"#

LMB"#

(

M%<

6=

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



%

##

&

!

姚艳丽(张秀梅(刘忠华(等
<

硝酸镧和硝酸铈对菠萝产量品质

和抗氧化酶系统的影响 %

'

&

<

热带作物学报(

$%#%

(

C#

!

M

"#

#C"$B#C"L<

O,(OT

(

Q1,+

V

SN

(

T9)Q^

(

30,-<?..3>04(.-,+01,+)K+9B

0*9@3,+@>3*9)K+90*,03(+

J

9+3,

JJ

-3

;

93-@,+@

]

),-90

;

,+@,+B

09(_9@,+03+d

;

K34

;

403K

%

'

&

<R19+343'()*+,-(.W*(

J

9>,-

R*(

J

4

(

$%#%

(

C#

!

M

"#

#C"$B#C"L<

%

#$

&

!

王小玲(田晓娟(高
!

柱
<

赣南典型脐橙园土壤
B

脐橙系统中轻

稀土元素相关性研究 %

'

&

<

江西农业大学学报(

$%#M

(

!%

!

#

"#

C$BC&<

a,+

V

ST

(

W9,+S'

(

X,(Q<W13>(**3-,09(+Z30233+-9

V

10

*,*33,*013-3K3+049+4(9-,+@+,:3(*,+

V

30*334

;

403K9+

4()01'9,+

V

_9*3

V

9(+

%

'

&

<5>0, 5

V

*9>)-0)*,3 8+9:3*490,094

'9,+

V

_93+494

(

$%#M

(

!%

!

#

"#

C$BC&<

%

#C

&

!

5

;

,d75

(

P,@9(

V

-)5

(

[3*0(.0?

(

30,-<?..3>0(..*)90K,0)*,B

09(+(+4)

V

,*,+@(*

V

,+9>,>9@>(K

J

(4909(+9+02(Z-)3Z3**934

!

16::454FK63:2,>26

G

<

7

-,>,+@1IK

7

324--F>

"

+,09:30(W)*B

I3

;

%

'

&

</32Q3,-,+@'()*+,-(.R*(

J

,+@ (̂*09>)-0)*,-=>9B

3+>3

(

$%%#

(

$&

#

#C"B#!#<

%

#!

&

!

林
!

玲(孙光明(李绍鹏(等
<

园艺植物果实中糖代谢的研究进

展 %

'

&

<

华南热带农业大学学报(

$%%D

(

##

!

!

"#

C"B!#<

T9+T

(

=)+X N

(

T9=Y

(

30,-<5@:,+>39+*343,*>1(+4)

V

,*

K30,Z(-94K9+.*)904(.1(*09>)-0)*3

J

-,+04

%

'

&

<'()*+,-(.

=()01R19+,8+9:3*490

;

(.W*(

J

9>,-5

V

*9>)-0)*3

(

$%%D

(

##

!

!

"#

C"B!#<

%

#D

&

!

孙
!

达(张红艳(程运江
<##

个产地纽荷尔脐橙果实风味物质

含量差异 %

'

&

<

植物科学学报(

$%#D

(

CC

!

!

"#

D#CBD$%<

=)+E

(

Q1,+

V

^O

(

R13+

V

O'<R(+03+04(..-,:(*>(K

J

(+3+04

9++321,--+,:3-(*,+

V

34

!

+423F>>45.5>4>

"

1,*:3403@.*(K3B

-3:3+

J

*(@)>09(+,*3,4(.R19+,

%

'

&

<Y-,+0=>93+>3'()*+,-

(

$%#D

(

CC

!

!

"#

D#CBD$%<

%

#L

&

!

王贵元(吴强盛(孙俊雄
<

红肉脐橙果实发育过程中主要糖含

量的变化 %

'

&

<

长江大学学报!自然科学版"#农学(

$%%"

(

!

!

#

"#

#$B#C

(

$$<

a,+

V

XO

(

a)h=

(

=)+'S<R1,+

V

34(.4)

V

,*>(+>3+0*,09(+

@)*9+

V

013@3:3-(

J

K3+0(.R,*,R,*,+,:3-(*,+

V

3

%

'

&

<'()*+,-

(.O,+

V

0d38+9:3*490

;

!

/,0=>9?@

"#

5

V

*9=>9

(

$%%"

(

!

!

#

"#

#$B

#C

(

$$<

%

#"

&

!

姚改芳(杨志军(张绍铃(等
<

梨不同栽培种果实有机酸组分及

含量特征分析 %

'

&

<

园艺学报(

$%#!

(

!#

!

!

"#

"DDB"L!<

O,(X7

(

O,+

V

Q'

(

Q1,+

V

=T

(

30,-<R1,*,>03*9409>4(.>(K

J

(B

+3+04,+@>(+03+04(.(*

V

,+9>,>9@9+

J

3,*.*)904.*(K@9..3*3+0

>)-09:,03@4

J

3>934

%

'

&

<5>0, (̂*09>)-0)*,3=9+9>,

(

$%#!

(

!#

!

!

"#

"DDB"L!<

%

#M

&

!

O,K,I9O W<F*

V

,+9>,>9@9+013

H

)9>3(.>90*)4.*)904

%

'

&

<

'()*+,-(.',

J

,+ (̂*09>)-0)*,-=>93+>3=(>930

;

(

$%%&

(

DM

!

C

"#

DM"BD&!<

%

#&

&

!

赖九江(马小焕(钟莉华(等
<

赣南纽荷尔脐橙果实品质比较研

究 %

'

&

<

中国南方果树(

$%#$

(

!#

!

D

"#

DB"

(

#$<

T,9''

(

N,S^

(

Q1(+

V

T^

(

30,-<R(K

J

,*,09:340)@

;

(+.*)90

]

),-90

;

(.+321,--+,:3-(*,+

V

39+4()013*+'9,+

V

_9

J

*(:9+>3

%

'

&

<=()01R19+,7*)90

(

$%#$

(

!#

!

D

"#

DB"

(

#$<

%

$%

&

!

何义仲(陈兆星(刘润生(等
<

不同贮藏方式对赣南纽荷尔脐橙

果实品质的影响 %

'

&

<

中国农业科学(

$%#!

(

!"

!

!

"#

"CLB"!M<

3̂OQ

(

R13+QS

(

T9)\=

(

30,-<?..3>04(.@9..3*3+040(*,

V

3

K301(@4(+.*)90

]

),-90

;

(.

5

/321,--

1

+,:3-(*,+

V

3

!

+423F>

>45.5>4>4Z3>I

5

/321,--

1"

9+4()013*+'9,+

V

_9

J

*(:9+>3

%

'

&

<

=>93+09,5

V

*9>)-0)*,=9+9>,

(

$%#!

(

!"

!

!

"#

"CLB"!M<

%

$#

&

!

施婷婷(陈金印(王
!

雄
<

不同贮藏温度对赣南脐橙果实有机

物质含量的影响 %

'

&

<

中国农学通报(

$%%&

(

$D

!

$%

"#

"LB"M<

=19WW

(

R13+'O

(

a,+

V

S<G+.-)3+>3(.03K

J

3*,0)*3(+

J

*34B

3*:,09(+>1,*,>03*9409>4(.X,++,++,:3-(*,+

V

3@)*9+

VJ

(40B

1,*:34040(*,

V

3

J

3*9(@

%

'

&

<R19+3435

V

*9>)-0)*,-=>93+>3[)-B

-309+

(

$%%&

(

$D

!

$%

"#

"LB"M<

%

$$

&

!

黄春辉(曲雪艳(刘科鹏(等
<

/金魁0猕猴桃园土壤理化性状,

叶片营养与果实品质状况分析 %

'

&

<

果树学报(

$%#!

(

C#

!

L

"#

#%&#B#%&&<

)̂,+

V

R^

(

h)SO

(

T9)PY

(

30,-<5+,-

;

494(.4(9-

J

1

;

49>(B

>13K9>,-

J

*(

J

3*0934

(

-3,.+)0*93+04,+@.*)90

]

),-909349+013(*B

>1,*@4(.

5

'9+I)9

1

I929.*)90

!

':24549469.-4:4,>6

"%

'

&

<'()*+,-

(.7*)90=>93+>3

(

$%#!

(

C#

!

L

"#

#%&#B#%&&<

%

$C

&

!

周继芬(杨雅婷(李兴发(等
<

不同氮,磷,钾,钙水平对脐橙产

量及果实品质的影响 %

'

&

<

西南师范大学学报!自然科学版"(

$%#D

(

!%

!

$

"#

D!BD"<

Q1()'7

(

O,+

V

OW

(

T9S7

(

30,-<F+9+.-)3+>3(.@9..3*3+0

J

3*>3+0,

V

3(./

(

Y

(

P,+@R,(++,:3-(*,+

V

3

;

93-@,+@.*)90

]

),-90

;

%

'

&

<'()*+,-(.=()012340R19+,/(*K,-8+9:3*490

;

!

/,0)*,-=>93+>3?@909(+

"(

$%#D

(

!%

!

$

"#

D!BD"<

%

$!

&

!

郭
!

雯(李丙智(张林森(等
<

不同施钾量对红富士苹果叶片光

合特性及矿质营养的影响 %

'

&

<

西北农业学报(

$%#%

(

#&

!

!

"#

#&$B#&D<

X)(a

(

T9[Q

(

Q1,+

V

T=

(

30,-<?..3>04(.@9..3*3+0.3*09-9d,B

09(+(.

J

(0,449)K(+

J

1(0(4

;

+01309>>1,*,>03*9409>4,+@-3,.

+)0*909(+(.*3@7)

H

9,

JJ

-3

%

'

&

<5>0,5

V

*9>)-0)*,3[(*3,-9B(>>9B

@3+0,-94=9+9>,

(

$%#%

(

#&

!

!

"#

#&$B#&D<

%

$D

&

!

王
!

强(王秀琪(曾
!

明
<

钙处理对纽荷尔脐橙裂果及果实品

质的影响 %

'

&

<

西南农业学报(

$%#C

(

$L

!

#

"#

C%MBC##<

a,+

V

h

(

a,+

V

S h

(

Q3+

V

N<?..3>0(.R,(+.*)90>*,>I9+

V

,+@.*)90

]

),-90

;

(.+321,--+,:3-(*,+

V

3

%

'

&

<=()012340R19B

+,'()*+,-(.5

V

*9>)-0)*,-=>93+>34

(

$%#C

(

$L

!

#

"#

C%MBC##<

%

$L

&

!

E3+943/

(

X3**

;

/</)0*909(+,-3..3>04(+.*)90

]

),-90

;

.(*,

J

B

J

-30*334

%

'

&

</32O(*I7*)90h),*03*-

;

(

$%%&

(

#"

!

C

"#

$#B$!<

%

$"

&

!

凌丽俐(彭良志(淳长品(等
<

赣南不同产量纽荷尔脐橙园叶片

养分状况分析 %

'

&

<

中国南方果树(

$%#%

(

C&

!

D

"#

C%BC$<

T9+

V

TT

(

Y3+

V

TQ

(

R1)+RY

(

30,-<5+,-

;

494(.+)0*93+040,B

0)4(.013-3,.(.+,:3-(*,+

V

3,0@9..3*3+0

;

93-@9+4()013*+

'9,+

V

_9

J

*(:9+>3

%

'

&

<R19+343=()013*+7*)904

(

$%#%

(

C&

!

D

"#

C%BC$<

%

$M

&

!

关军锋
<

苹果幼果发育期间
R,

,

N,

,

P

含量的变化 %

'

&

<

河北

科技师范学院学报(

$%%!

(

#M

!

$

"#

#&B$$<

X),+'7<R1,+

V

34(.>(+03+0(.R,

(

N

V

,+@P@)*9+

V

,

JJ

-3

.*)90-30

V

*(201

%

'

&

<'()*+,-(. 3̂Z39/(*K,-8+9:3*490

;

(.

=>93+>36 W3>1+(-(

V;

(

$%%!

(

#M

!

$

"#

#&B$$<

%

$&

&

!

陈丽旋(李金雨(蔡晓东(等
<$

种葡萄柚果实发育过程中金属

7=

第
##

期 王小玲(等#赣南脐橙生长发育期果实和叶片矿质营养与重金属元素的动态变化及相关性分析



营养元素变化及活性氧代谢差异 %

'

&

<

热带作物学报(

$%#%

(

C#

!

#$

"#

$#M%B$#ML<

R13+TS

(

T9'O

(

R,9SE

(

30,-<R1,+

V

34(.K30,-3-3K3+04

,+@@9..3*3+>34(.,>09:3(_

;V

3+K30,Z(-94K@)*9+

V

013.*)904

@3:3-(

J

K3+0(.02(I9+@4(.+423F>

G

63694>.K,*>.

%

'

&

<R19B

+343'()*+,-(.W*(

J

9>,-R*(

J

4

(

$%#%

(

C#

!

#$

"#

$#M%B$#ML<

%

C%

&

!

尚素微(吕爱华(祝新明(等
<

浙江省杨梅果实重金属含量水平

及其质量安全评价 %

'

&

<

中国农学通报(

$%#%

(

$L

!

$#

"#

"#B"!<

=1,+

V

=a

(

Ti5 ^

(

Q1)S N

(

30,-<R(+>3+0*,09(+(.13,:

;

K3+0,-,+@,44344K3+0(+

]

),-90

;

,+@4,.30

;

(.8

7

34:63FP36

.*)9049+Q13

H

9,+

VJ

*(:9+>3

%

'

&

<R19+3435

V

*9>)-0)*,-=>93+>3

[)--309+

(

$%#%

(

$L

!

$#

"#

"#B"!<

%

C#

&

!

辛永清(杨
!

斌(李
!

楠(等
<

靖远小口枣果实重金属和农药残

留污染评价 %

'

&

<

西北林学院学报(

$%%&

(

$!

!

#

"#

#C$B#CD<

S9+Oh

(

O,+

V

[

(

T9/

(

30,-<?:,-),09(+0(13,:

;

K30,-4,+@

J

3409>9@3*349@)34

J

(--)09(+(..*)90(.Y4V4

G

<F>

S

F

S

FP.9+

'9+

V;

),+

%

'

&

<'()*+,-(. /(*0123407(*340*

;

8+9:3*490

;

(

$%%&

(

$!

!

#

"#

#C$B#CD<

%

C$

&

!

贺行良(刘昌岭(任宏波(等
<

山东莱西桃果实重金属含量调查

%

'

&

<

中国果树(

$%%L

!

C

"#

!"B!&<

3̂ST

(

T9)RT

(

\3+^[

(

30,-<G+:3409

V

,09(+(.13,:

;

K30,-

>(+03+0(+ 2,-+)0.*)909+=1,+@(+

VJ

*(:9+>3

%

'

&

<R19+,

7*)904

(

$%%L

!

C

"#

!"B!&<

%

CC

&

!

张林生(梁
!

俊(武春林(等
<

陕西苹果园土壤重金属含量水平

及其评价 %

'

&

<

果树学报(

$%%!

(

$#

!

$

"#

#%CB#%D<

Q1,+

V

T=

(

T9,+

V

'

(

a)RT

(

30,-<?:,-),09(+,+@>(+>3+0*,B

09(+(.4(9-13,:

;

K30,-49+,

JJ

-3(*>1,*@4(.=1,,+_9

J

*(:9+>3

%

'

&

<'()*+,-(.7*)90=>93+>3

(

$%%!

(

$#

!

$

"#

#%CB#%D<

%

C!

&

!

张翠花(赵政阳
<

陕西苹果产区果实重金属含量水平调查

%

'

&

<

西北农业学报(

$%%L

(

#D

!

!

"#

#$LB#$M<

Q1,+

V

R ^

(

Q1,(Q O<=)*:3

;

(+13,:

;

K30,-4>(+03+0(.

.*)9049+,

JJ

-3

J

*(@)>09(+,*3,(.=1,,+_9

J

*(:9+>3

%

'

&

<5>0,

5

V

*9>)-0)*,3[(*3,-9B(>>9@3+0,-94=9+9>,

(

$%%L

(

#D

!

!

"#

#$LB

#$M<

%

CD

&

!

李金强(罗
!

怿(柏自琴(等
<

贵州柑橘园土壤与果实的重金属

含量特征及其评价 %

'

&

<

贵州农业科学(

$%#"

(

!D

!

#

"#

&&B#%$<

T9'h

(

T)(O

(

[,9Qh

(

30,-<R1,*,>03*9409>4,+@3:,-),09(+(.

13,:

;

K30,->(+03+09+4(9-,+@.*)90(.>90*)4(*>1,*@49+

X)9d1()

%

'

&

<X)9d1()5

V

*9>)-0)*,-=>93+>34

(

$%#"

(

!D

!

#

"#

&&B

#%$<

%

CL

&

!

王星梅(张文星(蒋委红(等
<

赣南脐橙果园土壤重金属形态分

布特征研究 %

'

&

<

赣南师范学院学报(

$%#C

!

L

"#

"#B"C<

a,+

V

SN

(

Q1,+

V

aS

(

'9,+

V

a ^

(

30,-<R13K9>,-4

J

3>9,09(+

@940*9Z)09(+(.13,:

;

K30,-49++,:3-(*,+

V

3(*>1,*@4(9-49+

X,++,+

%

'

&

<'()*+,-(.X,++,+/(*K,-8+9:3*490

;

(

$%#C

!

L

"#

"#B"C<

%

C"

&

!

贺
!

灵(曾道明(魏华玲(等
<

赣南脐橙种植区典型果园土壤重

金属元素评价 %

'

&

<

湖北农业科学(

$%#!

(

DC

!

$

"#

$&$B$&"<

3̂T

(

Q3+

V

E N

(

a39^T

(

30,-<?:,-),09+

V

13,:

;

K30,-4(.

+,:3-(*,+

V

3(*>1,*@4(9-9+X,++,+,*3,

%

'

&

<̂ )Z395

V

*9>)-B

0)*,-=>93+>34

(

$%#!

(

DC

!

$

"#

$&$B$&"<

%

CM

&

!

P1,@9

H

,=

(

F4K,+[

(

=,-,15

(

30,-<N(Z9-90

;

(.*,*33,*013-3B

K3+049+0134

;

403K4(9-4B

J

-,+04B

V

*()+@2,03*4

#

,>,4340)@

;

(.

,+,*9@,*3,

!

FK,+

"%

'

&

<5*,Z'X3(=>9

(

$%%&

(

$

#

#!CB#D%<

%

C&

&

!

7,+

V

'

(

a3+[

(

=1,+S

(

30,-<?:,-),09(+(.Z9(,:,9-,Z9-90

;

(.

-9

V

10*,*33,*013-3K3+040(213,0

!

$3424:FK6.>24AFK T<

"

)+@3*.93-@>(+@909(+4

%

'

&

<X3(@3*K,

(

$%%"

(

#!#

#

DCBD&<

%

!%

&

!

齐国亮(苏雪玲(王
!

俊(等
<

宁夏枸杞主产区土壤和果实中稀

土元素含量及其相关性 %

'

&

<

南方农业学报(

$%#!

(

!D

!

"

"#

#$%LB#$#%<

h9XT

(

=)ST

(

a,+

V

'

(

30,-<R(+03+04(.*,*33,*013-3K3+04

9+4(9-4,+@.*)904(."

7

:4FKP6363FK T<9+@9..3*3+0*3

V

9(+4

,+@0139**3-,09(+419

J

%

'

&

<'()*+,-(.=()013*+5

V

*9>)-0)*3

(

$%#!

(

!D

!

"

"#

#$%LB#$#%<

%

!#

&

!

谢振东(方宣忠(郑
!

文
<

江西信丰县优质脐橙果和叶中稀土

元素分布特征研究 %

'

&

<

中国地质(

$%%L

(

CC

!

L

"#

#!#MB#!$C<

S93QE

(

7,+

V

SQ

(

Q13+

V

a<E940*9Z)09(+>1,*,>03*9409>4(.

\??9+

]

),-90

;

+,:3-(*,+

V

3.*)90,+@-3,.9+S9+.3+

V

>()+0

;

(

'9,+

V

_9

%

'

&

<X3(-(

V;

9+R19+,

(

$%%L

(

CC

!

L

"#

#!#MB#!$C<

8=

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷


