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晚秋叶施高浓度肥料对梨树翌年生长发育的效应
Ξ

王跃进, 扈惠灵, 王西平
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　在梨树上进行尿素、磷酸二氢钾、硼肥及其混合液的高浓度晚秋叶施处理, 研究其对翌年树体的物

候期及成花状况、叶片质量及果实品质等指标的影响。结果表明, 所有肥料的单施处理都明显促进了花粉管的伸长

发育, 增强了树体的水分利用能力。尿素晚秋叶施有利于花芽的进一步分化, 促进了物候期提前; 磷酸二氢钾的晚

秋叶施使叶片厚度增加; 硼肥则对果实重量的最终形成具有一定促进作用。
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　　贮藏营养是多年生果树生长发育中的一个重要

特点, 通过晚秋叶施高浓度尿素增加氮素贮藏, 对翌

春果树生长的有益效应已在苹果、枣、葡萄等树种上

得到证明[1～ 4 ], 而在梨树上的应用效果尚未见系统

研究报道。此外, 有关其他肥料的晚秋高浓度叶施及

尿素与其他肥料的晚秋配合叶施效应也未见研究。

氮、磷、钾是果树需求量最大的 3 种矿质元素, 硼主

要影响果树前期分生组织与生殖器官的分化发育,

这些矿质元素都是果树前期营养系统中的关键元

素[5 ]。本研究旨在通过比较大田条件下不同肥料浓

度及不同肥料组合的晚秋叶施效应, 以探求对梨树

补充氮、磷、钾、硼素的新的追肥手段。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

试验于 1999～ 2000 年在蒲城县护难村进行, 供

试品种为酥梨, 5 年生, 株行距 2 m ×3 m。在研究当

年未对树体进行试验处理以外的追肥管理, 其他栽

培条件全园基本保持一致, 管理水平中等。10 月中

旬在供试果园进行高浓度叶面喷肥, 共设 11 个处理

(表 1) , 随机区组设计, 单株小区, 每处理重复 5 次。

1. 2　测定指标及方法

叶施以叶滴水为度。处理液为尿素、磷酸二氢

钾、硼酸 3 种生产用肥料中的一种或多种配制成的

单体溶液或混合液。

表 1　试验设计

T able 1　T he treatm ents of experim ent

编号
N o.

处理
T reatm en ts

编号
N o.

处理
T reatm en ts

编号
N o.

处理
T reatm en ts

1 30 gökg 尿素 30 gökg U rea 5 30 gökg 磷 酸 二 氢 钾 30 gökg
Po tassium bihydrogen pho sphate

9
30 gökg 尿素+ 20 gökg 磷酸二氢
钾 30 gökg U rea+ 20 gökg Po tas2
sium bihydrogen pho sphate

2 40 gökg 尿素 40 gökg U rea 6 40 gökg 磷 酸 二 氢 钾 40 gökg
Po tassium bihydrogen pho sphate 10

20 gökg 尿素+ 20 gökg 磷酸二氢
钾+ 20 gökg 硼肥 30 gökg U rea+
20 gökg Po tassium bihydrogen
pho sphate+ 20 gökg bo ric fert ili2
aer

3 50 gökg 尿素 50 gökg U rea 7 10 gökg 硼肥 10 gökg Bo ric fert il2
izer 11 CK

4 20 gökg 磷 酸 二 氢 钾 20 gökg
Po tassium bihydrogen pho sphate

8 15 gökg 硼肥 15 gökg Bo ric fert il2
izer

[收稿日期 ]　2001205216
[基金项目 ]　陕西省“九五”攻关项目 (98K052G2202)部分内容。
[作者简介 ]　王跃进 (1958- ) , 男, 陕西三原人, 教授, 博士, 博士生导师, 主要从事果树种质资源与生物技术育种研究。扈惠灵, 现在河

南职业技术师范学院工作, 河南郑州 450003。



　　3 月下旬调查各处理树的物候期及到达该物候

期的量值特征, 用百分数表示。于初花期采集 50 个

花朵, 称其鲜重、干重, 并计算花序相对含水量。用培

养法借助测微尺观察花粉生长状况。

5 月下旬用美国 C ID 公司生产的 C I2301p s 型

便携式光合系统, 活体测定叶片的光合速率, 每处理

重复 5 次。采集树冠中上部营养枝中部的叶片, 每株

20 片, 每处理共 100 片, 测其 30 片叶的厚度、鲜重

及干重, 重复 3 次, 并计算相对含水量。

采收后对果实品质形成中的几个重要指标进行

测定。

2　结果与分析
2. 1　晚秋高浓度喷肥对梨树物候期及成花状况的

影响

2. 1. 1　物候期　根据早春田间调查发现, 喷施 40

gökg 尿素与 50 gökg 尿素的树体在 03228 已有

91. 2% 的花序进入花序分离期, 喷施 30 gökg 尿素

的有 78. 6% 的花序进入分离期, 其他处理集中在

70%～ 75%。说明氮素营养对梨树芽的早期萌动至

关重要, 而磷、钾、硼素的晚秋供给没有明显提早物

候期的效应。

2. 1. 2　成花状况　表 2 表明, 较高浓度尿素单独处

理对花朵数及花序的鲜重与干重等指标具有积极的

影响, 同时也表现出随使用浓度升高数值增加的趋

势。磷酸二氢钾单独喷施的花朵数、花序鲜重和干重

等指标在所有的喷肥处理中最低, 甚至低于对照, 表

现出磷酸二氢钾晚秋喷肥的负效应。喷施 10 gökg

硼肥的成花状况与对照无差别, 但喷施 15 gökg 硼

肥在成花方面的效应接近于尿素与磷酸二氢钾的混

喷处理。另外, 晚秋喷施高浓度N , P, K 和B 改变了

细胞内的渗透压, 进而影响树体内的水分分配与利

用。

表 2　晚秋高浓度喷肥对梨树翌年成花状况的影响
T able 2　Effects of la te au tum n fo liar app licat ion of h igh concen tra t ion fert ilizers

on flow er fo rm ation in the fo llow ing year

处　理
T reatm en ts

花朵数
F low er num bers

花序鲜重ög
F resh w eigh t of

inflo rescences

花序干重ög
D ry w eigh t of
inflo rescences

相对含水量ö%
Relative w ater

con ten t

1 327 77. 28 13. 38 82. 69
2 375 90. 50 15. 11 83. 30
3 389 91. 79 15. 15 83. 49
4 311 71. 05 11. 83 83. 35
5 300 66. 60 11. 17 83. 23
6 310 66. 48 11. 80 82. 25
7 314 74. 15 12. 21 83. 53
8 339 81. 43 13. 26 83. 72
9 323 80. 09 13. 19 83. 53

10 315 76. 07 12. 40 83. 70
11 314 77. 07 12. 06 84. 35

　　注: 表中数值为 50 个花序的群体数值。

N o te: D ata in the tab le is the group value of 50 inflo rescences.

2. 1. 3　花粉生长势　通过对花粉培养观察发现, 晚

秋喷施高浓度的肥料明显刺激了花粉管的伸长发育

(表 3) , 这对于避免早春干旱、冷凉的逆境环境及促

进幼果的形成是很有利的。
表 3　晚秋高浓度喷肥处理对梨树花粉生长势的影响

T able 3　Effects of la te au tum n fo liar app licat ion of h igh concen tra t ion fert ilizers on po llen tube grow th

处　理
T reatm en ts

生长势
Po llen tube grow th

处　理
T reatm en ts

生长势
Po llen tube grow th

1 40% 花粉管伸长约 4 倍
4 tim es of 40 percen t po llen tube grow th

7 —

2 30% 花粉管伸长 5～ 6 倍
5～ 6 tim es of 30 percen t po llen tube grow th 8

20%～ 30% 花粉管伸长 10～ 20 倍
10～ 20 tim es of 20～ 30 percen t po llen tube
grow th

3
80% 花粉管伸长 9～ 10 倍
9～ 10 tim es of 80 percen t po llen tube
grow th

9 40% 花粉管伸长 6～ 7 倍
6～ 7 tim es of 40 percen t po llen tube grow th

4 90% 花粉管伸长 8～ 9 倍
8～ 9 tim es of 90 percen t po llen tube grow th

10 50% 花粉管伸长 2 倍
2 tim es of 50 percen t po llen tube grow th

5
60%～ 70% 花粉管伸长 8～ 9 倍
8～ 9 tim es of 60～ 70 percen t po llen tube
grow th

11 70% 花粉管伸长 1～ 2 倍
1～ 2 tim es of 70 percen t po llen tube grow th

6 -

　　注: 以一个花粉粒直径作对比。N o te: Compared w ith the diam eter of a po llen grain.
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2. 2　晚秋高浓度喷肥对梨树叶片质量的影响

表 4 表明, 磷酸二氢钾显著增加了叶片厚度, 尿

素与磷酸二氢钾混合喷施极显著地提高了叶片鲜

重。此外, 晚秋喷施高浓度肥料, 在尿素与磷酸二氢

钾单施的处理上, 都表现出随着浓度的升高, 叶片中

的相对含水量也随之升高的趋势。多肥混合也呈现

出这一效应。对照的叶片厚度、鲜重、干重及相对含

水量均处于最低水平。
表 4　晚秋高浓度喷肥对梨树翌年叶片质量的影响

T able 4　Effects of la te fo liar app licat ion of h igh concen tra ion fert ilizers on the leaves quality in the fo llow ing year

处　理
T reat2
m ents

厚度3 öcm
T h ickness

鲜重3 ög
F resh w eingh t

干重3 ög
D ry w eigh t

① ② ① ② ① ②

相对含水量ö%
Relative
w ater

con ten t

光合速率ö
(Λmo l·

m - 2·s- 1)
P n

1 0. 517 36. 032 16. 539 54. 10 11. 343

2 0. 683 0. 662ABCD 42. 483 39. 972BCD E 19. 027 17. 969ABCD 55. 21 12. 468

3 0. 654 41. 2 18. 490 55. 34 11. 135

4 0. 705 43. 449 19. 492 55. 13 11. 945

5 0. 661 0. 689A 41. 188 42. 432AB 18. 333 18. 904A 55. 49 12. 435

6 0. 700 42. 659 18. 886 57. 73 12. 498

7 0. 637 41. 737 17. 735 57. 51 13. 195

8 0. 633 0. 633D 40. 407 42. 073ABCD 17. 254 17. 494BCD E 56. 30 13. 383

9 0. 669 0. 669ABC 42. 960 42. 960A 18. 524 18. 524AB 56. 88 11. 847

10 0. 686 0. 686AB 42. 076 42. 076ABC 16. 519 16. 519E 60. 74 13. 592

11 0. 637 0. 637D 37. 878 37. 878E 18. 138 18. 138ABC 52. 11 12. 112

　　注: ①列数据 F 测验不显著; ②列为按肥料种类的综合分析结果; 3 均为 30 片叶的群体数值。

N o te: ① T he data in th is vo lum n had no sign ifican t difference by F test; ② Resu lt of the righ t co lum n by fertilizer species. 3 D ata of 30

leaves.

2. 3　晚秋高浓度喷肥对梨果实品质的影响

与对照相比, 喷肥处理对果实的早期发育具有

一定作用, 在单果重上明显反映出来, 其中喷施 15

gökg 硼肥及尿素与磷酸二氢钾混合喷施效果显著

(表 5)。此外, 喷施尿素显著增加了果实可溶性固形

物含量 (表 5)。
表 5　不同处理对果实品质的影响

T able 5　Effects of la te fo liar app licat ion of h igh concen tra t ion fert ilizers on the fru it quality in the fo llow ing year

处理
T reatm en ts

重量ög
F ru it w eigh t

纵径öcm
L ength

横径öcm
W idth

数值
V alue

平均
A verage

数值
V alue

平均
A verage

数值
V alue

平均
A verage

果形指数
F ru it

shape index

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

So lub le so lids

数值
V alue

平均
A verage

可滴定酸ö
(g·kg- 1)
T itratab le

acid

1 223. 4 7. 027 7. 613 0. 923 137. 4 0. 73

2 290. 6 252. 2abc 8. 042 7. 477abc 8. 315 7. 928 0. 968 132. 8 134. 8A 0. 70

3 242. 6 7. 361 7. 856 0. 937 134. 2 0. 69

4 238. 6 7. 375 7. 675 0. 962 116. 0 0. 69

5 225. 8 248. 1abcd 7. 382 7. 547abc 7. 690 7. 825 0. 960 111. 8 113. 7C 0. 69

6 280. 0 7. 883 8. 110 0. 973 113. 4 0. 69

7 246. 4 7. 330 7. 860 0. 933 119. 8 0. 69

8 272. 6 259. 5a 7. 901 7. 616ab 8. 040 7. 950 0. 984 126. 6 126. 6ABC 0. 69

9 257. 4 257. 4ab 7. 662 7. 662a 7. 969 7. 969 0. 961 130. 8 130. 8AB 0. 69

10 251. 6 251. 6abcd 7. 446 7. 446abc 7. 994 7. 994 0. 933 124. 2 124. 2AB 0. 69

11 204. 2 204. 2e 7. 061 7. 061c 7. 475 7. 475 0. 945 119. 6 119. 6BC 0. 73

3　结　论

3. 1　晚秋老龄叶吸收功能弱, 低浓度肥料叶施不能

产生理想的补肥效应

利用老龄叶的缓冲功能, 适当提高使用浓度, 就

会出现较理想的应用效果。但不同肥料间存在差异,

在苹果上有报道认为, 秋喷尿素的浓度可以高达

100 gökg。本研究结果显示, 尿素的喷施浓度以 40

gökg 较好; 磷酸二氢钾的喷施没有相应的浓度梯度

效应, 其浓度选择需要考虑到土壤及树体中的营养

水平; 硼素因主要表现为就近贮藏的特点, 这就使得

树体局部 (尤其是芽) 对外界的浓度变化较为敏感,

过高浓度可能产生一些局部伤害, 因而硼素的秋施

浓度范围还有待于进一步研究。

3. 2　不同肥料配合在次年的效应存在很大差异

尿素和磷酸二氢钾混和喷施对于提早物候期、
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改善成花状况及叶片质量都产生了积极的影响, 而

3 种肥料的混合喷施使多项研究指标几乎全部处于

喷肥处理的最低水平, 表现了矿质元素间复杂的互

作关系。因此, 不宜混合喷施。根据梨园土壤和梨树

相对缺乏某种元素, 而采取单一喷施为宜。

3. 3　作为根际供肥的有益补充, 晚秋高浓度喷肥是

可行且有效的

在生产中, 梨树对大量元素的需要必须通过土

壤施肥从根本上得以解决, 而晚秋叶面喷肥仅是从

增加树体贮藏营养, 增强树体越冬性, 在早春便于萌

芽开花整齐一致, 以及根据早春土施矿质元素供应

速度慢的特点, 所采取的一种有效补充措施。
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Effects of la te au tum n fo lia r app lica t ion of h igh concen tra t ion fert ilizers on

the grow th and developm en t in pear t ree

W ANG Y ue-J in , HU Hui- l ing3 ,W ANG X i-p ing
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T reatm en ts on pear t rees w ere conducted w ith h igh concen tra t ion of u rea, po tassium b i2hy2
drogen pho sphate, bo ron ic acid and their m ix tu res. Effects of the trea tm en ts on the phenophase of sp rou t2
ing and b loom ing fo rm in the fo llow ing year, quality of leaves and fru its w ere studied system at ica lly. T he

resu lts ind ica ted that a ll of the trea tm en ts of a fert ilizer a lone st im u la ted the elongat ion of po llen tube, and

enhanced the u t iliza t ion of w ater in the fo llow ing year. Som e of them p roduced som e sign if ican t effects. In

addit ion, u rea app lica t ion evaluated the flo ra l bud fo rm at ion and m ade the phenophase of sp rou t ing ahead,

po tassium b i2hydrogen pho sphate th ickened leak s, bo ron fert ilizer had an act ive effect on increasing the

fru it w eigh t.

Key words: pear t ree; la te au tum n sp ray; h igh concen tra t ion fert ilizer; fert ilizer app lica t ion pat tern
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