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　 　 摘要:　 为探明不同稀释倍数褐藻寡糖磷钾叶面肥(ＡＰＫ)及不同类型磷钾叶面肥对早熟砂梨叶片和果实性状

的影响ꎬ本研究以早熟砂梨苏翠 １ 号为试验材料ꎬ于花后设置清水(ＣＫ１)、ＡＰＫ 稀释 ２５０ 倍液、ＡＰＫ 稀释 ５００ 倍液

和 ＡＰＫ 稀释１ ０００倍液 ４ 个稀释倍数的叶面喷肥处理ꎻ以早熟砂梨翠玉为材料ꎬ于花后设置清水(ＣＫ２)、ＡＰＫ 稀释

５００ 倍液和 ＫＨ２ＰＯ４稀释 ５００ 倍液 ３ 个叶面喷肥处理ꎬ分析不同稀释倍数褐藻寡糖磷钾叶面肥及不同类型磷钾叶面

肥对早熟砂梨叶片 ＳＰＡＤ 值、叶面积、比叶质量、单果质量、可溶性糖含量和有机酸含量等叶片与果实性状指标的

影响ꎮ 结果表明ꎬ花后叶面喷施适宜稀释倍数 ＡＰＫ(稀释 ５００ 倍)能显著提高苏翠 １ 号梨叶片 ＳＰＡＤ 值和比叶质

量ꎬ增加单果质量、果实硬度和果实可溶性糖含量ꎬ显著降低果实苹果酸、总酸含量ꎬ达到增产提质的效果ꎻ花后叶

面喷施 ＡＰＫ 稀释 ５００ 倍液处理的翠玉梨叶片 ＳＰＡＤ 值、比叶质量以及果实果糖、总糖含量均显著高于磷酸二氢钾

(ＫＨ２ＰＯ４)稀释 ５００ 倍液处理ꎬ果实苹果酸含量显著低于磷酸二氢钾稀释 ５００ 倍液处理ꎮ 因此ꎬ叶面喷施 ＡＰＫ 是优

质梨果提质增效的有效养分管理技术措施ꎮ
关键词:　 叶面肥ꎻ 早熟砂梨ꎻ ＳＰＡＤ 值ꎻ 比叶重ꎻ 果实品质
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｆｏｌｉａｒ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒꎻ ｅａｒｌｙ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓａｎｄ ｐｅａｒꎻ ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅꎻ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔꎻ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 梨是蔷薇科梨属植物ꎬ为多年生落叶果树ꎮ 梨

果爽口多汁ꎬ富含糖酸、维生素、矿物质以及氨基酸ꎬ
深受人们的喜爱[１]ꎮ 作为中国一种重要的经济林

果ꎬ梨产业的健康发展不仅关系着农民创收和企业

增效ꎬ更是助力乡村振兴、实现人民富裕的重要力

量ꎮ 合理施肥可以有效提高梨果产量和品质ꎮ 其

中ꎬ磷、钾肥对果实品质改善和产量提高有重要作

用ꎬ常被称为“品质元素” [２]ꎮ 为了提高果实品质和

产量ꎬ除了作为基肥施入外ꎬ人们还选择易溶于水的

硫酸钾、磷酸二氢钾等ꎬ以叶面喷施的形式在果树生

长和果实发育期间进行数次追施ꎮ 研究结果表明ꎬ
叶面喷施磷酸二氢钾能有效提高苹果、桃、葡萄等果

实单果质量和可溶性固形物含量ꎬ并增加果实香气

物质种类和含量[３￣５]ꎮ 但是ꎬ生产上适合叶面喷施的

高含量磷、钾肥料种类很少ꎬ且大多是悬浮型或固态

制剂ꎬ需要二次溶解稀释应用ꎮ 如果溶解不完全极

易引发肥害ꎬ给果树生产造成损失ꎮ
水溶性液体肥料容易稀释ꎬ操作简单快捷ꎬ

是近年来叶面肥研究的热点ꎮ 另一方面ꎬ为了提

高叶面肥的施用效果和针对性ꎬ拓展其功能特

性ꎬ添加环境友好的有益或增效成分是叶面肥料

产品开发的重要路径 [６] ꎮ 研究结果表明ꎬ生物刺

激素能够改善作物营养和健康状况ꎬ提高农药和

肥料利用率ꎬ增强作物抗逆能力ꎬ提高作物产量

和改善品质 [７] ꎮ 随着工艺技术的发展ꎬ以微生物

及其发酵产物、蛋白质水解产物、海藻及植物提

取物、腐植酸类和氨基酸类等为主的生物刺激素

类产品 得 到 快 速 发 展ꎬ 并 在 提 高 资 源 利 用 效

率 [８￣９] ꎬ提 升 农 产 品 品 质 [１０￣１１] 和 作 物 抗 逆 能

力 [１２￣１３]等方面发挥了积极作用ꎮ 褐藻寡糖( Ａｌｇｉ￣
ｎａｔｅ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓꎬ ＡＯＳ)是从海藻多糖类天然

产物中提取的低聚糖ꎬ由于其分子量较低、黏性

小、易于吸收及较强的生物活性ꎬ常被用于生物

刺激素产品的研发 [１４] ꎮ 近年来ꎬ本实验室利用

褐藻寡糖开发了高磷钾型水溶性液体肥料 ＡＰＫꎬ
并在梨树生长中进行了初步应用ꎮ 但在 ＡＰＫ 的

适宜应用浓度及其与梨树生产中常用的磷酸二

氢钾对梨树生理及果实品质的影响差异方面还

缺乏深入研究ꎮ 为此ꎬ本研究分析不同浓度 ＡＰＫ
对早熟砂梨叶片和果实性状的影响特征ꎬ并就适

宜浓度的 ＡＰＫ 与磷酸二氢钾对梨树叶片和果实

性状影响的差异进行探讨ꎬ以期为果树科学施肥

及新型肥料的研发及利用提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地点与材料

试验在江苏省农业科学院本部试验基地和溧水

植物科学试验基地进行ꎮ 其中ꎬ江苏省农业科学院

本部试验基地土壤类型为黏壤土ꎬ亚表层土(２０~ ５０
ｃｍ) 有机质含量 １６􀆰 ７７ ｇ / ｋｇꎬ碱解氮含量 ５７􀆰 ５１
ｍｇ / ｋｇꎬ速效磷含量 １２９􀆰 ８３ ｍｇ / ｋｇꎬ 速效钾含量

４５２􀆰 ８９ ｍｇ / ｋｇꎬｐＨ 值 ５􀆰 ８ꎮ 溧水植物科学试验基地

亦为黏壤土ꎬ亚表层土有机质含量 ７􀆰 ４ ｇ / ｋｇꎬ碱解氮

含量 ６３􀆰 ７ ｍｇ / ｋｇꎬ速效磷含量 ２􀆰 ６ ｍｇ / ｋｇꎬ速效钾含

量 ８０􀆰 ５ ｍｇ / ｋｇꎬｐＨ 值 ５􀆰 ９ꎮ
供试肥料:含褐藻寡糖高磷钾型水溶性液体肥

料(ＡＰＫ)ꎬ为本实验室自主研发ꎮ 其技术指标为:
Ｐ ２Ｏ５≥４８０ ｇ / ＬꎬＫ２Ｏ≥５２０ ｇ / ＬꎬＡＯＳ≥５０ ｇ / Ｌꎬ有机

质含量≥２００ ｇ / Ｌꎬ密度为 １􀆰 ４５ ｇ / ｃｍ３ꎮ ＫＨ２ＰＯ４为

市售分析纯ꎬ纯度≥９９􀆰 ７％ꎬ Ｐ ２Ｏ５ ≥５２％ꎬ Ｋ２Ｏ≥
３４％ꎮ 单位体积相同稀释倍数的 ＡＰＫ 和 ＫＨ２ＰＯ４稀

释液中ꎬＰ ２Ｏ５和 Ｋ２Ｏ 的质量比分别为０􀆰 ６６ ∶ １􀆰 ００ 和

９９４王中华等:叶面喷施褐藻寡糖磷钾肥对早熟砂梨叶片与果实性状的影响



１􀆰 ０５ ∶ １􀆰 ００ꎮ 供试梨树为 ８ 年生苏翠 １ 号早熟砂梨

和 ５ 年生翠玉早熟砂梨ꎮ 苏翠 １ 号早熟砂梨疏散分

层型栽培ꎬ翠玉早熟砂梨为拱形棚架栽培ꎬ树势中

庸ꎮ 同一品种田间管理条件一致ꎮ
１.２　 试验设计

２０２０ 年ꎬ以苏翠 １ 号早熟砂梨为试验梨ꎬ设置

清水对照(ＣＫ１)、ＡＰＫ 稀释 ２５０ 倍液( ＳＡ￣１)、ＡＰＫ
稀释 ５００ 倍液(ＳＡ￣２)及 ＡＰＫ 稀释１ ０００倍液(ＳＡ￣３)
４ 个叶面喷施处理ꎬ分别于花后 ５５ ｄ、７０ ｄ、８５ ｄ、１００
ｄ 用喷雾器在晴朗无风的下午整株喷施ꎬ喷施量以

叶面滴水为度ꎬ单株区组ꎬ重复 ３ 次ꎮ
２０２１ 年ꎬ以翠玉早熟砂梨为试验梨ꎬ设置清水

对照(ＣＫ２)、ＡＰＫ 稀释 ５００ 倍液(ＣＡ￣１)和 ＫＨ２ＰＯ４

稀释 ５００ 倍液(ＣＡ￣２)３ 个叶面喷施处理ꎬ分别于花

后 ５５ ｄ、７０ ｄ、８５ ｄ、１００ ｄꎬ整株喷施至叶面滴水ꎬ每
处理 ３ 株ꎮ
１.３　 测定项目及方法

１.３.１　 叶绿素、叶面积和比叶质量测定　 于 ２０２０ 年

和 ２０２１ 年 ６ 月中旬ꎬ在梨树冠层中部枝条上ꎬ随机

选取 ２０ 张表面干净发育正常的叶片ꎬ利用 ＳＰＡＤ￣
５０２ 型叶绿素测定仪测定叶片 ＳＰＡＤ 值ꎬ采用 ＣＩＤ
ＣＩ￣２０３ 激光叶面积仪(ＣＩＤꎬ美国)测定叶面积ꎮ 比

叶质量的测定参照章文才[１５]的方法进行ꎮ
１.３.２　 果实品质指标测定 　 果实样品在果实成熟

时采集ꎬ每棵树随机采收 １０ 个果实ꎮ 采后立即测定

单果质量ꎬ然后用装载框运回实验室进行品质指标

分析ꎮ
硬度分析:在果实两侧中部用 ＴＡ.ＸＴ Ｐｌｕｓ 型质

构仪(Ｓｔａｂｌｅ Ｍｉｃｒｏ Ｓｙｓｔｅｍｓꎬ英国)测定ꎮ 探头直径 ８
ｍｍꎬ测试深度 ５ ｍｍꎬ刺入速率 １ ｍｍ / ｓꎮ 取 ２ 个点

的平均值作为每个果实硬度ꎮ
可溶性固形物含量分析:采用 ＰＲ￣１０１α 数显式

全糖仪(ＡＴＡＧＯꎬ日本)ꎬ在梨果实中部对称两侧的

果肉部位削取果肉ꎬ挤出果汁测定ꎮ
可溶性糖与有机酸组分分析:可溶性糖组分参

照郑丽静等[１６]的方法测定ꎻ有机酸组分参照姚改芳

等[１７]的方法测定ꎮ
１.４　 数据分析

采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 进行数据分析ꎮ 处理之间的显

著性差异采用单因素方差分析评价ꎬ以最小显著差

异法(ＬＳＤ)进行多重比较(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟

砂梨叶片 ＳＰＡＤ 值、叶面积和比叶质量的影响

　 　 从表 １ 可以看出ꎬ随着 ＡＰＫ 稀释倍数的降低ꎬ
梨叶片叶绿素相对含量也逐步提高ꎮ 与对照(ＣＫ１)
ＳＰＡＤ 均值 ４２.４１ 相比ꎬ叶面喷施 ２５０ 稀释倍液 ＡＰＫ
(ＳＡ￣１)和 ５００ 稀释倍液 ＡＰＫ(ＳＡ￣２)的苏翠 １ 号梨

叶片 ＳＰＡＤ 均值分别达到 ４７􀆰 ９１ 和 ４５􀆰 ０６ꎬ均显著高

于对照ꎬ ＳＡ￣３ 处理的 ＳＰＡＤ 均值 ４３􀆰 ０６ꎬ与对照

(ＣＫ１)差异未达到显著水平ꎮ 这说明２５０~ ５００倍
ＡＰＫ 稀释液都能提高梨树叶片叶绿素含量ꎬ其中

２５０ 稀释倍液具有更高的促进效果ꎮ 同样ꎬ稀释 ５００
倍液 ＡＰＫ(ＣＡ￣１)与 ＫＨ２ＰＯ４(ＣＡ￣２)处理的翠玉梨

叶片 ＳＰＡＤ 值亦显著高于对照(ＣＫ２)ꎮ 此外ꎬＣＡ￣１
处理的 ＳＰＡＤ 均值亦显著高于 ＣＡ￣２ 处理ꎮ 这说明ꎬ
与同等稀释倍数的磷酸二氢钾相比ꎬＡＰＫ 能更好地

提高叶片叶绿素含量ꎮ

表 １　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟梨叶片 ＳＰＡＤ
值、叶面积和比叶质量的影响

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｇｉｎａｔｅ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｏｌｉａｒ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ (ＡＰＫ) ａｎｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ
ｌｅａｆ ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅꎬ ｌｅａｆ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅａｒ￣
ｌｙ￣ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓａｎｄ ｐｅａｒｓ

品种 处理 ＳＰＡＤ 值
平均叶面积

(ｃｍ２)
比叶质量
(ｇ / ｃｍ２)

苏翠 １ 号 ＣＫ１ ４２.４１±３.３７ｃ ７１.２２±８.３３ａ ６.６５±０.１４ｃ

ＳＡ￣１ ４７.９１±３.０８ａ ５８.８９±４.５８ｂ ８.７２±０.２０ａ

ＳＡ￣２ ４５.０６±３.４５ｂ ６８.７９±７.９７ａｂ ７.５６±０.１３ｂ

ＳＡ￣３ ４３.０６±４.７０ｃ ６７.２８±８.０５ａｂ ７.３５±０.１６ｂｃ

翠玉 ＣＫ２ ４２.８４±２.９１ｃ ７０.２０±７.９１ａ ６.８９±０.１７ｂ

ＣＡ￣１ ４６.３１±３.５９ａ ６５.００±７.３３ａｂ ８.０２±０.１０ａ

ＣＡ￣２ ４４.５６±３.０６ｂ ６７.４５±５.９６ａｂ ７.３６±０.１３ｂ
ＣＫ１:清水对照ꎻＳＡ￣１:稀释 ２５０ 倍液 ＡＰＫꎻＳＡ￣２:稀释 ５００ 倍液 ＡＰＫꎻ
ＳＡ￣３:稀释１ ０００倍液 ＡＰＫꎻＣＫ２:清水对照ꎻＣＡ￣１:稀释 ５００ 倍液
ＡＰＫꎻＣＡ￣２:稀释 ５００ 倍液 ＫＨ２ＰＯ４ꎮ 同一早熟砂梨品种同一列数字
后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 低稀释倍数 ＡＰＫ(ＳＡ￣１)处理后ꎬ苏翠 １ 号梨平

均叶面积为 ５８􀆰 ８９ ｃｍ２ꎬ显著低于对照 ( ＣＫ１) 的

７１􀆰 ２２ ｃｍ２ꎮ 其他稀释倍数处理与 ＣＫ１ 没有显著差

异ꎮ 不同 ＡＰＫ 稀释倍数处理的苏翠 １ 号梨叶片比

叶质量均有增加趋势ꎮ 其中ꎬＳＡ￣１ 和 ＳＡ￣２ 处理分

别为 ８􀆰 ７２ ｇ / ｃｍ２ 和 ７􀆰 ５６ ｇ / ｃｍ２ꎬ均显著高于 ＣＫ１ꎮ
同样ꎬＡＰＫ ５００ 倍液(ＣＡ￣１)处理对翠玉梨叶片比叶
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质量亦有显著增效ꎬ而 ５００ 倍液 ＫＨ２ＰＯ４(ＣＡ￣２)处

理翠玉梨叶片叶比质量虽高于 ＣＫ２ꎬ但差异不显著ꎮ
２.２　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟

砂梨单果质量、硬度和可溶性固形物含量的影响

　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ与对照(ＣＫ１)相比ꎬ不同稀释

倍数的叶面施肥均能显著提高单果质量ꎮ 虽然 ３ 个

不同稀释倍数 ＡＰＫ 处理间的苏翠 １ 号梨单果质量

差异没有达到显著水平ꎬ但 ＳＡ￣２ 处理的单果质量

(０􀆰 ４２２ ｋｇ) 相比于 ＳＡ￣１ 的 ０􀆰 ４０７ ｋｇ 和 ＳＡ￣３ 的

０􀆰 ４１２ ｋｇ 仍表现出一定程度的提高趋势ꎮ 相同稀释

倍数的 ＡＰＫ 处理(ＣＡ￣１)和 ＫＨ２ＰＯ４处理(ＣＡ￣２)对
翠玉梨单果质量的影响没有显著差异ꎬ但两者都比

对照(ＣＫ２)提高 １０％以上ꎬ显著高于对照(ＣＫ２)ꎮ

表 ２　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟砂梨单果质量、
硬度和可溶性固形物含量的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ＡＰＫ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔꎬ
ｆｉｒｍｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｒｌｙ￣ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓａｎｄ
ｐｅａｒｓ

品种　 处理
单果质量

(ｋｇ)
果实硬度
(ｋｇ / ｃｍ２)

可溶性固形物
含量(％)

苏翠 １ 号 ＣＫ１ ０.３８０±０.０４９ｂ ３.１４±０.２３ｂ １２.３２±０.３９ｂ

ＳＡ￣１ ０.４０７±０.０３１ａ ３.３１±０.２６ａ １２.７２±０.６１ａ

ＳＡ￣２ ０.４２２±０.０２９ａ ３.２４±０.１３ａｂ １２.６６±０.４９ａ

ＳＡ￣３ ０.４１２±０.０３５ａ ３.１６±０.２０ｂ １２.５８±０.６１ａｂ

翠玉 ＣＫ２ ０.３３７±０.０２５ｂ ２.９０±０.２１ｂ １０.５４±０.３９ｂ

ＣＡ￣１ ０.３８１±０.０２２ａ ３.１７±０.３０ａ １１.０３±０.４５ａ

ＣＡ￣２ ０.３７０±０.０３１ａ ３.０３±０.３５ａｂ １０.７０±０.５４ａｂ
同一早熟砂梨品种同一列数字后不同小写字母表示处理间差异显著
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理见表 １ 注ꎮ

　 　 与对照(ＣＫ１)相比ꎬＡＰＫ ２５０ 倍液处理(ＳＡ￣１)
的苏翠 １ 号梨果实硬度得到了显著提高ꎬ但是其他

稀释倍数 ＡＰＫ 处理与 ＣＫ１ 之间没有显著差异ꎮ
ＡＰＫ ５００ 倍液处理 (ＣＡ￣１)的翠玉梨果实硬度显著

高于对照(ＣＫ２)ꎬ但 ＫＨ２ＰＯ４ ５００ 倍液处理的翠玉梨

果实硬度虽比 ＣＫ２ 高ꎬ但两者没有显著差异ꎮ
ＡＰＫ 较低稀释倍液处理能显著提高苏翠 １ 号

梨果实可溶性固形物含量ꎬＳＡ￣１ 和 ＳＡ￣２ 处理分别

比 ＣＫ１ 增加了 ３􀆰 ２５％和 ２􀆰 ７６％ꎻＡＰＫ 较高稀释倍液

处理(ＳＡ￣３)果实可溶性固形物含量虽有提高ꎬ但与

ＣＫ１ 没有达到显著差异ꎮ 同样ꎬＡＰＫ ５００ 倍液处理

(ＣＡ￣１)对翠玉梨可溶性固形物含量显著增加ꎬ但
ＫＨ２ＰＯ４ ５００ 倍液处理(ＣＡ￣２)的可溶性固形物含量

虽然比 ＣＫ２ 增加ꎬ但两者差异没有达到显著水平ꎮ
可见ꎬＡＰＫ 更能有效提高早熟砂梨果实可溶性固形

物含量ꎮ
２.３　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟

砂梨果实可溶性糖含量的影响

　 　 从表 ３ 可以看出ꎬ不同稀释倍数 ＡＰＫ 处理显著

提高了苏翠 １ 号梨果实可溶性糖的总含量ꎮ ＳＡ￣１、
ＳＡ￣２、ＳＡ￣３ 处理后总糖含量依次为 １２９􀆰 ６５ ｍｇ / ｇ、
１３２􀆰 ２０ ｍｇ / ｇ和 １２２􀆰 ２５ ｍｇ / ｇꎬ分别比对照 ( ＣＫ１)
１１３􀆰 １９ ｍｇ / ｇ提高了 １４􀆰 ５４％、１６􀆰 ７９％和 ８􀆰 ００％ꎮ 从

糖组分变化看ꎬＳＡ￣１、ＳＡ￣２ 处理下ꎬ蔗糖、果糖、葡萄

糖和山梨醇均有显著的增加ꎬ而 ＳＡ￣３ 处理则显著提

高了蔗糖、葡萄糖、山梨醇含量ꎮ
　 　 相比于对照(ＣＫ２)ꎬ５００ 倍液ＫＨ２ＰＯ４和 ＡＰＫ 处

理均显著提高了翠玉梨的总糖含量ꎮ 其中ꎬ５００ 倍液

ＡＰＫ 处理(ＣＡ￣１)总糖含量达到 １１１􀆰 ４８ ｍｇ / ｇꎬ分别比

对照(ＣＫ２) 和 ５００ 倍液ＫＨ２ＰＯ４ 处理 (ＣＡ￣２) 高出

１３􀆰 ７１％和 ３􀆰 ８７％ꎮ 从糖组分变化看ꎬＣＡ￣１ 和 ＣＡ￣２ 处

理主要体现在蔗糖、果糖和山梨醇含量的提高上ꎮ

表 ３　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟砂梨果实可溶性糖含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ＡＰＫ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｅａｒｌｙ￣ｒｉｐ￣
ｅｎｉｎｇ ｓａｎｄ ｐｅａｒ ｆｒｕｉｔｓ

品种　 处理
蔗糖

(ｍｇ / ｇ)
葡萄糖
(ｍｇ / ｇ)

果糖
(ｍｇ / ｇ)

山梨醇
(ｍｇ / ｇ)

总糖
(ｍｇ / ｇ)

苏翠 １ 号 ＣＫ１ ４５.５３ ±１.８７ｃ ２１.４５ ±１.１７ｂ ３０.９０ ±０.６４ｃ １５.３１ ±０.１３ｃ １１３.１９ ±２.５６ｄ

ＳＡ￣１ ５３.６４±０.５３ａ ２３.２０±１.６４ａ ３５.２４±０.８８ｂ １７.５７ ±０.８９ａ １２９.６５.±１.２８ｂ

ＳＡ￣２ ５４.１８±０.５８ａ ２３.４０±０.３８ａ ３６.３１ ±０.３６ａ １８.３１ ±０.３１ａ １３２.２０ ±０.９３ａ

ＳＡ￣３ ５１.６６±１.０２ｂ ２３.２１±０.９１ａ ３１.２５ ±０.４８ｃ １６.１３ ±０.３４ｂ １２２.２５± １.８７ｃ

翠玉 ＣＫ２ ３９.３１±１.０８ｂ １４.１１±０.２２ ｂ １９.８７±０.６１ｃ ２４.７４ ±０.６３ｃ ９８.０４ ±１.３０ｃ

ＣＡ￣１ ４３.８１±１.７０ａ １５.８８±０.３５ ａｂ ２３.７４±０.３５ａ ２８.０５ ±１.２９ａ １１１.４８±２.５９ａ

ＣＡ￣２ ４２.１８±１.６８ａ １６.０５±０.５８ ａ ２２.７４±０.４１ｂ ２６.３６±０.５６ａｂ １０７.３３ ±２.１６ｂ
同一早熟砂梨品种同一列数字后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理见表 １ 注ꎮ

１０５王中华等:叶面喷施褐藻寡糖磷钾肥对早熟砂梨叶片与果实性状的影响



２.４　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟

砂梨果实有机酸含量的影响

　 　 从表 ４ 可以看出ꎬ不同稀释倍数 ＡＰＫ 处理虽能

降低苏翠 １ 号梨果实总酸含量ꎬ但除 ＳＡ￣２ 处理显著

低于对照(ＣＫ１)外ꎬ其他处理均未表现出显著差异ꎮ
从酸组分变化看ꎬ不同稀释倍数 ＡＰＫ 处理能显著降

低苹果酸含量ꎬ但对奎宁酸、柠檬酸和莽草酸影响不

大ꎮ 同样ꎬ稀释 ５００ 倍数的 ＫＨ２ＰＯ４和 ＡＰＫ 处理也

会使翠玉梨果实苹果酸含量的显著下降ꎬ而对其他

酸组分没有显著影响ꎮ 需要关注的是 ＡＰＫ ５００ 倍

液处理的果实苹果酸含量显著低于ＫＨ２ＰＯ４ ５００ 倍

液处理ꎮ

表 ４　 不同稀释倍数 ＡＰＫ 和不同类型磷钾肥对早熟砂梨果实有机酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ＡＰＫ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｅａｒｌｙ￣ｒｉｐｅ￣
ｎｉｎｇ ｓａｎｄ ｐｅａｒ ｆｒｕｉｔｓ

品种　 　 处理
苹果酸
(ｍｇ / ｇ)

奎宁酸
(ｍｇ / ｇ)

柠檬酸
(ｍｇ / ｇ)

莽草酸
(ｍｇ / ｇ)

总酸
(ｍｇ / ｇ)

苏翠 １ 号 ＣＫ１ １.７０±０.０９ａ １.１８±０.０７ａ ０.３８±０.０５ａ ０.２０±０.０４ａ ３.４６±０.１３ａ

ＳＡ￣１ １.５９±０.０９ｂ １.２３±０.１３ａ ０.３２±０.０７ａｂ ０.１８±０.０４ａ ３.３２±０.２０ａｂ

ＳＡ￣２ １.５０±０.０７ｃ １.２０±０.０５ａ ０.３６±０.０８ａ ０.２２±０.０５ａ ３.２７±０.１５ｂ

ＳＡ￣３ １.６１±０.０３ｂ １.２２±０.０９ａ ０.３５±０.０５ａｂ ０.１９±０.０６ａ ３.３７±０.１５ａ

翠玉 ＣＫ２ ０.９９±０.１０ａ ０.５０±０.１２ａｂ ０.５９±０.０４ａ ０.１７±０.０１ａ ２.２７±０.１１ａ

ＣＡ￣１ ０.７８±０.０４ｃ ０.６４±０.３３ａ ０.６１±０.０３ａ ０.１８±０.０２ａ ２.２１±０.３４ａ

ＣＡ￣２ ０.９０±０.０５ｂ ０.５３±０.０８ａｂ ０.６３±０.０２ａ ０.１６±０.０１ａ ２.２３±０.０５ａ
同一早熟砂梨品种同一列数字后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理见表 １ 注ꎮ

３　 讨 论

叶面施肥是将作物所需要的营养或有益成分直

接喷施于叶片表面ꎬ通过叶面吸收而发挥其功能ꎬ具
有营养吸收率高、作用起效快和针对性强等特点ꎬ已
经成为园艺作物栽培中不可或缺的技术措施ꎬ在提

高作 物 产 量、 品 质 和 抗 性 方 面 发 挥 着 重 要 作

用[１８￣２１]ꎮ
磷、钾肥是果树生长发育和果实产量与品质形

成所需的重要营养成分[２２]ꎮ 外源施入磷、钾肥对果

树的光合代谢ꎬ果实的品质与口感ꎬ尤其是可溶性糖

的积累产生积极影响[２３￣２４]ꎮ 另外ꎬ研究结果还表

明ꎬ钾肥施用量只有在合理范围内才能起到促进叶

片营养积累和提高果实品质的作用ꎬ过高或过低都

可能造成养分供应不平衡ꎬ进而导致果实品质的降

低[２５￣２６]ꎮ 果实膨大期是梨树钾素吸收效率最高的

时期ꎬ此阶段梨果实钾积累量占果实钾总积累量的

６０％~７９％[２７]ꎮ 本研究通过叶面喷施不同稀释倍数

ＡＰＫ 对果实膨大期苏翠 １ 号梨叶片和果实性状的

影响试验ꎬ发现外源喷施 ５００ 倍液 ＡＰＫ 条件下ꎬ叶
片 ＳＰＡＤ 值、比叶质量均显著高于对照ꎻ同时梨果具

有较高的单果质量、可溶性固形物、可溶性糖含量和

较低的有机酸含量ꎮ 因此ꎬ本研究认为该稀释倍数

是苏翠 １ 号梨果实膨大期适宜的 ＡＰＫ 外源喷施稀

释倍数ꎬ这与前人研究结果类似[２８]ꎮ
外源喷施多元素复合营养液在提高果树叶片光

合能力、改善品质方面的作用较单一元素营养液效

果更加明显ꎮ 罗蕊等[２９] 以落果和疏除的梨幼果为

材料通过发酵方法制备的营养液ꎬ能显著促进叶片

生长ꎬ提高叶片矿质营养成分含量ꎬ进而改善果实品

质ꎮ 本研究选用含褐藻寡糖的高磷钾型水溶性液体

肥料(ＡＰＫ)ꎬ在翠玉梨上与相同稀释倍数的磷酸二

氢钾进行比较试验ꎬ发现 ＡＰＫ ５００ 倍液处理的果实

果糖、总糖含量显著高于磷酸二氢钾 ５００ 倍液处理ꎬ
苹果酸含量显著低于磷酸二氢钾 ５００ 倍液处理ꎬ叶
片 ＳＰＡＤ 值和比叶质量显著高于磷酸二氢钾 ５００ 倍

液处理ꎬ这说明 ＡＰＫ 在提高果实品质和光合能力方

面的效果优于磷酸二氢钾ꎬ这可能与 ＡＰＫ 中含有大

量的矿物质以及生物活性物质相关[３０￣３１]ꎮ

４　 结 论

通过比较不同 ＡＰＫ 稀释倍液对苏翠 １ 号梨叶

片性状及果实品质的影响发现ꎬＡＰＫ 适宜稀释倍液

(５００ 倍液)处理对提高叶片光合能力、改善果实品

质效果明显ꎻ通过在翠玉梨上施用相同稀释倍数的

ＡＰＫ 与磷酸二氢钾的比较试验ꎬ分析认为 ＡＰＫ 比
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磷酸二氢钾有更好的肥效ꎬ在提高果实品质、叶片光

合能力和碳水化合物积累方面具有明显优势ꎮ
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