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　 　 摘要:　 为实现基于梨叶营养诊断的科学施肥ꎬ拟构建江苏省苏翠 １ 号梨叶养分标准值ꎮ 在江苏省不同地区

采集苏翠 １ 号梨叶样品ꎬ分析测定其养分含量ꎬ然后采用概率分级法构建其养分标准值ꎮ 偏度及峰度正态性分布

检验结果显示叶片中 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ、Ｃａ、Ｍｇ 含量符合正态分布ꎬ而微量元素 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 含量则为偏正态分布ꎮ
对于符合正态分布的养分采用概率分级法进行叶养分标准值的确定ꎬ偏正态分布的元素则采用 ｌｎ 函数将养分数据

转换为正态分布后进行概率分级ꎬ再将分级数据转换为养分数据ꎮ 最终初步确定江苏省苏翠 １ 号梨叶 Ｎ 的适宜范

围为２.０９％~２􀆰 ３２％ꎬＰ２Ｏ５ 为０􀆰 １０％~０􀆰 １３％ꎬＫ２Ｏ 为１􀆰 １８％~ １􀆰 ４１％ꎬＣａ 为２􀆰 １９％~ ２􀆰 ６５％ꎬＭｇ 为０􀆰 ２５％~ ０􀆰 ３１％ꎬＦｅ
为２６１~３６９ ｍｇ / ｋｇꎬＭｎ 为３８~７５ ｍｇ / ｋｇꎬＣｕ 为２~５ ｍｇ / ｋｇꎬＺｎ 为３２~ ５０ ｍｇ / ｋｇꎮ 本研究采用概率分级法制定的梨叶

养分标准值平均值与传统高产园法所制定的养分标准值平均值相比ꎬ仅 Ｍｎ 和 Ｃｕ 分别存在 ２９􀆰 ２％和 １２􀆰 ５％的差

异ꎬ其他元素的差异均小于 １０％ꎮ
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　 　 目前ꎬ在水稻、小麦、油菜等浅根系作物上已进行

了大量营养诊断技术的研究ꎬ并制定出了适合于各地

的诊断方法和诊断指标ꎬ促进了农作物的高产、稳产

及品质的提升ꎬ获得了较好的经济效益[１￣２]ꎮ 因落叶

果树施肥一般采用沟施或穴施ꎬ果园养分分布极不均

匀ꎬ且果树根深而广ꎬ养分吸收范围大ꎬ因而果园采用

土壤营养诊断的方法指导其科学施肥具有一定的局

限性ꎮ 土壤养分的测定有助于减少化肥的过量施用ꎬ
节省成本ꎻ而叶片是果树营养最敏感的部位ꎬ是果实

养分供应的主要部位ꎮ 因此ꎬ果树一般采用叶营养诊

断为主ꎬ土壤诊断为辅的方式指导施肥[３]ꎮ 目前ꎬ叶
营养诊断在柑橘和苹果中有较成熟的应用ꎬ并取得了

较好的成效ꎬ但在梨中的研究较少且不成熟[４￣１３]ꎮ
叶养分标准值是进行叶营养诊断的基础ꎬ自从

１９８７ 年李港丽等[１４]第一次报道了全国区域内的梨

叶养分标准值后ꎬ徐季娥等[１５]、姜远茂等[１６]、魏雪

梅等[１７]分别报道了河北省主产区鸭梨、山东省区域

内长十郎梨、四川省区域内金花梨的叶养分标准值ꎬ
河北省质量技术监督局[１８]于 ２０１１ 年制定了河北省

鸭梨和黄冠梨盛果期优质丰产的叶主要营养元素含

量标准值ꎬ并确定了梨叶营养诊断技术规程ꎮ 从已

制定的不同梨品种叶养分标准值来看ꎬ梨叶养分标

准值虽然具有一定的种间相似性ꎬ但还是具有较大

的差异[１４￣１８]ꎮ 此外ꎬ中国地域辽阔ꎬ地形、气候、土
壤状况复杂多样ꎬ完全套用上一级或其他地区的叶

养分标准值会影响叶营养诊断的准确性ꎬ甚至产生

错误的结论ꎬ对指导生产极为不利ꎮ 因此ꎬ亟需建立

叶营养诊断地方化的标准ꎮ
苏翠 １ 号梨是江苏省农业科学院筛选培育的早

熟砂梨新品种ꎬ成熟期早ꎬ品质优ꎬ优势明显ꎬ由于经

济效益较高ꎬ近年来种植面积稳步增长ꎬ已逐步发展

成为具有一定影响力的区域优势果品ꎮ 为实现其精

准施肥ꎬ确保苏翠 １ 号梨优质高产稳产ꎬ采用叶营养

诊断为主ꎬ土壤诊断为辅的方式进行营养诊断指导

施肥是关键[４ꎬ １９￣２０]ꎮ 叶养分标准值是进行叶营养诊

断的基础ꎮ 本研究拟在江苏省苏南、苏中、苏北不同

地区采集苏翠 １ 号梨园一年生新梢中部功能叶片ꎬ
测定其养分含量ꎬ采用概率分级法初步建立江苏省

苏翠 １ 号梨叶养分标准值ꎬ旨在为江苏省苏翠 １ 号

梨叶营养诊断提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 叶片样品的采取

叶养分标准值的制定一般采取叶养分稳定时期

的叶片ꎬ已有的研究结果显示梨树叶养分含量稳定

时期一般为 ７ 月中旬至 ８ 月中旬ꎬ因此ꎬ２０１９ 年我

们选择处于梨树叶养分稳定时期的 ７ 月 ２０ 日至 ８
月 １５ 日集中在江苏省苏北、苏中、苏南地区苏翠 １
号梨园进行梨叶样品的采集ꎬ采集梨园的位置及样

品的具体信息见图 １ꎮ 采样梨园的梨树均为３~ ６ 年

苏翠 １ 号嫁接梨树或不同种植年限高接苏翠 １ 号 ３
年的梨树ꎬ在梨园采用“Ｚ”字型采样ꎬ在每棵梨树树

冠外围中部不同方向(东、南、西、北)随机采集一年

生新稍中部、无损坏、无病虫害的功能叶 ２０ 片(带
叶柄)ꎬ每 ３ 棵树采集的叶片混合组成 １ 个叶样品

(６０ 片叶)ꎬ１ 个果园采取 ４ 个重复样品ꎮ 用冰袋将

采集的叶带回实验室ꎬ首先经清水冲洗ꎬ然后用去离

子水洗净ꎬ吸去叶片表面水分ꎬ置于 １０５ ℃烘箱中杀

青 ３０ ｍｉｎꎬ然后在 ６５ ℃下烘干至恒质量ꎬ磨样后过

１００ 目筛用于叶养分含量的测定ꎮ
１.２　 梨叶样品元素含量的测定

叶片样品用 Ｈ２ＳＯ４￣Ｈ２Ｏ２消煮后用于氮、磷、钾
元素含量的测定ꎬ凯氏定氮法测定植株全氮含量ꎬ钒
钼黄比色法测定其磷含量ꎬ火焰光度计法测定其钾

含量ꎬ其他元素钙、镁、铁、锰、铜及锌均采用马弗炉

干灰分消解－原子吸收火焰光度法测定[２１]ꎮ
１.３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＡＳＳ 软件对数据进行分析ꎬ首
先对符合正态分布的元素含量采用远离样本平均值

３ 倍标准差的方式将数据异常值剔除ꎬ对不符合正

态分布的数据采用 Ｚ￣分数(Ｚ￣ｓｃｏｒｅ)进行判断ꎬ每个

样本平均数除以样本标准差ꎬ即为每个数据的 Ｚ￣分
数ꎬＺ￣ｓｃｏｒｅ 的值应该为[－３ꎬ＋３]ꎬ超过该值范围的

即为异常值ꎮ 然后采用 Ｅｘｃｅｌ 对不同元素养分含量

正常值的最小值、最大值、平均值、标准差、变异系

数、分布占比进行分析ꎬ同时采用 ＳＰＡＳＳ 软件对数
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据的峰度及偏度的正态性分布进行检验ꎮ 当偏度值

与峰度值约等于 ０ꎬ且偏度 Ｚ￣ｓｃｏｒｅ 与峰度 Ｚ￣ｓｃｏｒｅ 的

绝对值均在±１􀆰 ９６ 之间ꎬ则认为符合正态性分布ꎬ其
中偏度或峰度 Ｚ￣ｓｃｏｒｅ ＝偏度或峰度值除以偏度或峰

度 误 差ꎮ 对 于 符 合 正 态 分 布 的 数 据 用

(Ｘ－１.２８１ ８Ｓ)、 (Ｘ－０.５２４ ６Ｓ)、 (Ｘ＋０.５２４ ６Ｓ) 和

(Ｘ＋１.２８１ ８Ｓ)４ 个分点分为 ５ 级ꎬ分别为缺乏、低
值、正常值、高值和过高ꎬ概率分别为 １０％、２０％、
４０％、２０％和 １０％ꎬ其中ꎬＸ 代表各养分含量的平均

值ꎬＳ 代表各养分含量的标准差ꎮ 其中将处在

(Ｘ－０.５２４ ６Ｓ)和(Ｘ＋０.５２４ ６Ｓ)范围之内的值作为

其最适养分含量ꎮ 对于不符合正态分布的营养元

素ꎬ则采用 ｌｎ 函数将各养分指标的数据进行转化ꎬ
使其符合正态分布ꎬ然后采用概率分级法进行分级ꎬ
最后将分级后的数据转换回养分含量数据[４ꎬ２２￣２３]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 梨树叶营养元素含量的变异系数

首先采用数据异常值剔除的方法对测定的梨叶

养分指标数据进行异常值剔除ꎬ然后对苏翠 １ 号梨

叶养分指标含量的变异系数进行分析ꎮ 结果(表 １)
显示ꎬ梨叶 ９ 种矿质元素含量 Ｍｎ 变幅最大ꎬ变异系

数达到 ６７􀆰 ０％ꎻ其次为 Ｃｕ 、Ｚｎ、Ｆｅꎬ变异系数分别为

４８􀆰 ６％、４６􀆰 １％、３１􀆰 ８％ꎻＰ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ、Ｃａ、Ｍｇ 变异系数

较接近ꎬ约为 ２０％左右ꎻＮ 的变异系数最小ꎬ仅为

９􀆰 １％ꎮ

１:徐州市睢宁县点ꎬ采样梨园数为 ２ꎻ２:徐州市区点ꎬ采样梨园数

为 １ꎻ３:徐州市铜山县点ꎬ采样梨园数为 ３ꎻ４:徐州市丰县点ꎬ 采样

梨园数为 ２ꎻ５:扬州市高邮市点ꎬ 采样梨园数为 ３ꎻ６:泰州市泰兴

市点ꎬ采样梨园数为 ２ꎻ７:南京市溧水区白马镇点ꎬ采样梨园数为

１ꎻ８:南京市江宁区湖熟镇点ꎬ采样梨园数为 １ꎻ９:南京市区点ꎬ采
样梨园数为 １ꎻ１０:南京市高淳区点ꎬ采样梨园数为 １ꎻ１１:苏州市张

家港市点ꎬ采样梨园数为 ３ꎮ 每个梨园采样重复数均为 ４ꎮ
图 １　 江苏省苏翠 １ 号梨园的基本信息

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｃｕｉ Ｎｏ. １ ｐｅａｒ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

表 １　 苏翠 １ 号梨叶养分含量的变异分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｓｕｃｕｉ Ｎｏ.１ ｐｅａｒ

叶养分指标　 样品数 最小值 最大值 平均值 标准差 变异系数(％)

Ｎ(％) ８０ １.６９ ２.６８ ２.２０ ０.２２ ９.１
Ｐ２Ｏ５(％) ８０ ０.０６ ０.１９ ０.１１ ０.０２７ ２２.３
Ｋ２Ｏ(％) ８０ ０.８６ １.８６ １.２９ ０.２３ １６.４

Ｃａ(％) ７９ １.２３ ３.２２ ２.４２ ０.４４ １８.２

Ｍｇ(％) ８０ ０.１８ ０.４４ ０.２８ ０.０６ １６.８

Ｆｅ(ｍｇ / ｋｇ) ８０ １５８.０ ６６３.０ ３２８.０ １１４.８ ３１.８

Ｍｎ(ｍｇ / ｋｇ) ８０ １７.０ ２０５.０ ６５.７ ４５.４ ６７.０

Ｃｕ(ｍｇ / ｋｇ) ８０ １.０ １０.０ ３.９ ２.３ ４８.６

Ｚｎ(ｍｇ / ｋｇ) ７６ ２.４ ２１７.０ ４３.８ ２０.２ ４６.１

２.２　 梨树叶营养元素含量的分布规律

从梨树叶养分含量占比分布图(图 ２)判断ꎬＮ、
Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ、Ｃａ、Ｍｇ 元素含量大致符合正态分布ꎬ而
Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 元素含量分布为明显的偏正态分布ꎬ
养分含量主要集中在低值区ꎬ特别是 Ｚｎ 存在严重的

偏态分布ꎮ 偏度及峰度正态性分布检验结果(表 ２)

显示 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ、Ｃａ、Ｍｇ 含量分布偏度及峰度均

接近于 ０ꎬ且偏度 Ｚ￣ｓｃｏｒｅ 与峰度 Ｚ￣ｓｃｏｒｅ 的值均在±
１􀆰 ９６ 之间ꎬ因此 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ、Ｃａ、Ｍｇ 含量均符合正

态分 布ꎬ 遵 从 Ｎ ( ２􀆰 ２ꎬ ０􀆰 ２２２ )、 Ｐ ２Ｏ５ ( ０􀆰 １１４ꎬ
０􀆰 ０２７２)、Ｋ２Ｏ(１􀆰 ２９ꎬ ０􀆰 ２３２)、Ｃａ(２􀆰 ４２ꎬ ０􀆰 ４４２)、Ｍｇ
(０􀆰 ２８ꎬ ０􀆰 ０５７２)的正态分布ꎬ而 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 的偏
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度 Ｚ￣ｓｃｏｒｅ 均大于 １􀆰 ９６ꎬ说明这 ４ 个养分含量均不符

合正态分布ꎮ 考虑各营养元素之间的拮抗和促进关

系ꎬ我们将 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 的养分数据采用 ｌｎ 降数

后再采用概率分级法进行分级ꎬ最后将分级数据转

换回 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 养分数据ꎮ

Ｎ１~Ｎ７ 分别表示 Ｎ 含量为:１.６９０％ ~ １.８３０％、１.８３１％ ~ １.９８０％、１.９８１％ ~ ２.１２０％、２.１２１％ ~ ２.２６０％、２.２６１％ ~ ２.４００％、２.４０１％ ~ ２.５４０％、
２􀆰 ５４１％~２.６８０％ꎻＰ１~Ｐ７ 分别表示 Ｐ２Ｏ５ 含量为:０.０６０％~０.０８０％、０.０８１％~０.１００％、０.１０１％~０.１２０％、０.１２１％ ~０.１４０％、０.１４１％ ~０.１５０％、

０.１５１％~０.１７０％、０.１７１％~０.１９０％ꎻＫ１~Ｋ７ 分别表示 Ｋ２Ｏ 含量为:０.８６０％ ~ １.０００％、１.００１％ ~ １.１５０％、１.１５１％ ~ １.２９０％、１.２９１％ ~ １.４３０％、

１􀆰 ４３１％~１􀆰 ５８０％、１􀆰 ５８１％ ~ １􀆰 ７２０％、１􀆰 ７２１％ ~ １􀆰 ８６０％ꎻＣａ１ ~ Ｃａ７ 分别表示 Ｃａ 含量为:１􀆰 ２３０％ ~ １􀆰 ５１０％、１􀆰 ５１１％ ~ １􀆰 ８００％、１􀆰 ８０１％ ~
２􀆰 ０８０％、２􀆰 ０８１％~２􀆰 ３７０％、２􀆰 ３７１％~ ２􀆰 ６５０％、２􀆰 ６５１％ ~ ２􀆰 ９４０％、２􀆰 ９４１％ ~ ３􀆰 ２２０％ꎻＭｇ１ ~ Ｍｇ７ 分别表示 Ｍｇ 含量为:０􀆰 １８０％ ~ ０􀆰 ２２０％、
０􀆰 ２２１％~０􀆰 ２６０％、０􀆰 ２６１％~０􀆰 ３００％、０􀆰 ３０１％~０􀆰 ３３０％、０􀆰 ３３１％~０􀆰 ３７０％、０􀆰 ３７１％~０􀆰 ４１０％、０􀆰 ４１１％~０􀆰 ４４０％ꎻＦｅ１~ Ｆｅ７ 分别表示 Ｆｅ 含量

为:１５８􀆰 ０~２３０􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、２３０􀆰 １~３０２􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、３０２􀆰 １~３７５􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、３７５􀆰 １~４４７􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、４４７􀆰 １~５１９􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、５１９􀆰 １~５９１􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、５９１􀆰 １~
６６３􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇꎻＭｎ１~Ｍｎ７ 分别表示 Ｍｎ 含量为:１７􀆰 ０ ~ ４４􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、４４􀆰 １ ~ ７１􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、７１􀆰 １ ~ ９８􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、９８􀆰 １ ~ １２４􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、１２４􀆰 １ ~ １５１􀆰 ０
ｍｇ / ｋｇ、１５１􀆰 １~１７８􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、１７８􀆰 １~２０５􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇꎻＣｕ１ ~ Ｃｕ７ 分别表示 Ｃｕ 含量为:０􀆰 ７５０ ~ ２􀆰 ０６０ ｍｇ / ｋｇ、２􀆰 ０６１ ~ ３􀆰 ３７０ ｍｇ / ｋｇ、３􀆰 ３７１ ~ ４􀆰 ６８０
ｍｇ / ｋｇ、４􀆰 ６８１~６􀆰 ０００ ｍｇ / ｋｇ、６􀆰 ００１ ~ ７􀆰 ３１０ ｍｇ / ｋｇ、７􀆰 ３１１ ~ ８􀆰 ６２０ ｍｇ / ｋｇ、８􀆰 ６２１ ~ ９􀆰 ９３０ ｍｇ / ｋｇꎻＺｎ１ ~ Ｚｎ７ 分别表示 Ｚｎ 含量为:１８􀆰 ０ ~ ３３􀆰 ０
ｍｇ / ｋｇ、３３􀆰 １~４８􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、４８􀆰 １~６３􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、６３􀆰 １~７８􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、７８􀆰 １~９３􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、９３􀆰 １~１０８􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、１０８􀆰 １~１２３􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇꎮ

图 ２　 苏翠 １ 号梨叶养分含量分布占比

Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｓｕｃｕｉ Ｎｏ.１ ｐｅａｒ

２.３　 江苏省苏翠 １ 号梨叶养分标准值的初步确定

　 　 对于符合正态分布的元素采用 ４ 点 ５ 分段的概率

分级法ꎬ划分叶营养元素含量标准值中的缺乏、低值、
正常值、高值、过高 ５ 个含量范围ꎬ所占的百分比分别

为 １０％、２０％、４０％、２０％和 １０％ꎮ 即在(Ｘ－０.５２４ ６Ｓ)~

(Ｘ＋０.５２４ ６Ｓ)的叶片元素含量可作为标准值的正常值

范 围ꎬ < (Ｘ－１.２８１ ８Ｓ) 为 缺 乏ꎬ (Ｘ－１.２８１ ８Ｓ)~
(Ｘ－０.５２４ ６Ｓ)为低值ꎬ(Ｘ＋０.５２４ ６Ｓ)~ (Ｘ＋１.２８１ ８Ｓ)为
高值ꎬ>(Ｘ＋１.２８１ ８Ｓ)为过高ꎮ 对于呈偏正态分布的

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 采用 ｌｎ 函数进行数据转换ꎬ符合正态分
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布后再按照概率分级法进行分级ꎮ 结果(表 ３)显示ꎬ江
苏省苏翠 １ 号梨叶养分含量正常值为:Ｎ ２.１０％~
２􀆰 ３２％ꎬＰ２Ｏ５ ０.１０％~ ０􀆰 １３％ꎬ Ｋ２Ｏ １.１８％~ １􀆰 ４１％ꎬ Ｃａ

２.１９％~２􀆰 ６５％ꎬＭｇ ０.２５％~０􀆰 ３１％ꎬＦｅ ２６１~３６９ ｍｇ / ｋｇꎬ
Ｍｎ ３８~７５ ｍｇ / ｋｇꎬＣｕ ２~５ ｍｇ / ｋｇꎬＺｎ ３２~５０ ｍｇ / ｋｇꎮ

表 ２　 苏翠 １ 号梨叶养分指标偏度与峰度正态性检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｏｒｍａｌｉｔｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｓｋｅｗｎｅｓｓ ａｎｄ ｋｕｒｔｏｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｓｕｃｕｉ Ｎｏ.１ ｐｅａｒ

描述统计量　 　 样品数 偏度
偏度

标准误
偏度
Ｚ 分数

峰度
峰度

标准误
峰度
Ｚ 分数

是否符合
正态分布

Ｎ (％) ８０ －０.２７３ ０.２６９ －１.０１５ －０.３５９ ０.５３２ －０.６７５ 是

Ｐ２Ｏ５(％) ８０ ０.２８２ ０.２６９ １.０４８ －０.１５６ ０.５３２ －０.２９３ 是

Ｋ２Ｏ(％) ８０ ０.２６７ ０.２６９ ０.９９３ －０.５１ ０.５３２ －０.９５９ 是

Ｃａ(％) ７９ －０.４８７ ０.２７１ －１.７９７ ０.１３８ ０.５３５ ０.２５８ 是

Ｍｇ(％) ８０ ０.４６７ ０.２６９ １.７３６ －０.２７３ ０.５３２ －０.５１３ 是

Ｆｅ (ｍｇ / ｋｇ) ８０ １.０５０ ０.２６９ ３.９０３ ０.６８１ ０.５３２ １.２８０ 否

Ｍｎ (ｍｇ / ｋｇ) ８０ １.４１２ ０.２６９ ５.２４９ １.４９８ ０.５３２ ２.８１６ 否

Ｃｕ (ｍｇ / ｋｇ) ８０ ０.５８１ ０.２６９ ２.１６０ －０.３５５ ０.５３２ －０.６６７ 否

Ｚｎ (ｍｇ / ｋｇ) ７６ １.４８５ ０.２７６ ５.３８０ ２.７９５ ０.５４５ ５.１２８ 否

ｌｎＦｅ ８０ ０.３２３ ０.２６９ １.２０１ －０.３６７ ０.５３２ －０.６９０ 是

ｌｎＭｎ ８０ ０.２６２ ０.２６９ ０.９７４ －０.７２２ ０.５３２ －１.３５７ 是

ｌｎＣｕ ８０ －０.４４８ ０.２６９ －１.６６５ －０.９０４ ０.５３２ －１.６９９ 是

ｌｎＺｎ ７６ ０.２６８ ０.２７６ ０.９７１ －０.１７５ ０.５４５ －０.３２１ 是

偏度值与峰度值约等于 ０ꎬ且偏度 Ｚ￣分数与峰度 Ｚ￣分数值均在±１.９６ 之间ꎬ则认为数据符合正态分布ꎮ

表 ３　 江苏省苏翠 １ 号梨叶养分含量标准值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌｅａｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓｕｃｕｉ Ｎｏ.１ ｐｅａｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

养分　 　 缺乏 低值 正常值 高值 过高

Ｎ(％) <１.９２ １.９２~２.０９ ２.１０~２.３２ ２.３３~２.４８ >２.４８
Ｐ２Ｏ５(％) <０.０８ ０.０８~０.１０ ０.１１~０.１３ ０.１４~０.１５ >０.１５
Ｋ２Ｏ(％) <１.００ １.００~１.１７ １.１８~１.４１ １.４２~１.５８ >１.５８

Ｃａ(％) <１.８６ １.８６~２.１９ ２.２０~２.６５ ２.６６~２.９９ >２.９９

Ｍｇ(％) <０.２１ ０.２１~０.２５ ０.２６~０.３１ ０.３２~０.３５ >０.３５

Ｆｅ(ｍｇ / ｋｇ) <２０３ ２０３~２６１ ２６２~３６９ ３７０~４７４ >４７４

Ｍｎ(ｍｇ / ｋｇ) <２４ ２４~３８ ３９~７５ ７６~１２１ >１２１

Ｃｕ(ｍｇ / ｋｇ) <１ １~２ ３~５ ６~８ >８

Ｚｎ(ｍｇ / ｋｇ) <２３ ２３~３２ ３３~５０ ５１~６９ >６９

２.４　 高产园法和概率分级法制定的叶养分标准值

差异比较

　 　 表 ４ 显示ꎬ采用概率分级法制定的梨树叶养分

适宜值与传统高产园法所制定的养分适宜值相比ꎬ
仅 Ｍｎ 和 Ｃｕ 分别存在 ２９􀆰 ２１％和 １２􀆰 ５０％的差异ꎬ其
他元素差异均小于 １０％ꎬ其中 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｃａ 的差异均

小于±１％ꎮ

３　 讨 论

叶是反映树体营养状态最敏感的部位ꎬ其矿质

营养状况在一定程度上体现树体的营养水平ꎮ 因

此ꎬ叶是营养诊断最常用的器官ꎮ 众多研究结果表

明ꎬ叶中的 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 等矿质元

素在果树的生长发育中有着重要的作用ꎬ这些元素

过多或缺少某一元素都会引起树体内营养失衡ꎬ从
而影响果树的树势、产量及果实品质ꎬ可应用叶矿质

营养诊断法明确树体矿质元素丰缺ꎬ进而改善果实

产量及品质[４ꎬ２４]ꎮ
　 　 本研究采集的江苏省苏南、苏中、苏北不同地区

的苏翠 １ 号梨树叶养分含量变异系数与徐季娥
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等[１５]报道的鸭梨叶营养元素含量和魏雪梅等[１７] 报

道的金花梨叶营养元素含量相比ꎬ除氮含量的变异

系数较为接近ꎬ其他元素的变异系数普遍偏高ꎮ 养

分占比分析、偏度及峰度正态性分布检验结果表明ꎬ
Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ 元素含量均符合正态分布ꎬ而 Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ 元素含量为明显的偏正态分布ꎮ 正态分

布是生物性状最普遍的一种分布形式ꎬ偏正态分布

也是正态分布之外的另一种重要分布形式ꎬ这种偏

正态分布主要由栽培措施的选择压力导致[４ꎬ２２]ꎮ 考

虑到各营养元素之间的拮抗及促进作用ꎬ对于不符

合正态分布的微量元素采用 ｌｎ 函数将养分数据转

换使其符合正态分布ꎬ然后将概率分级后的数据转

换成偏态分布营养元素的适宜标准值ꎮ

表 ４　 高产园法和概率分级法制定的江苏省苏翠 １ 号梨叶养分含量标准值的差异

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｓｕｃｕｉ Ｎｏ.１ ｐｅａｒ ｌｅａｖｅｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｇａｒｄｅｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｇｒａｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

养分　 　 　 高产园法平均值
概率分级法

第 ３ 级养分标准值范围
概率分级法

第 ３ 级养分标准值平均值 差异(±％)

Ｎ(％) ２.２５ ± ０.１８ ２.１０~２.３２ ２.２３ ± ０.０７ －０.８９

Ｐ２Ｏ５(％) ０.１１ ± ０.０２ ０.１０~０.１３ ０.１１ ± ０.０１ ０

Ｋ２Ｏ(％) １.２４ ± ０.２３ １.１８~１.４１ １.３１±０.０８ ５.６５

Ｃａ(％) ２.４０ ± ０.３８ ２.１９~２.６５ ２.４１ ± ０.１４ ０.４２

Ｍｇ(％) ０.２９ ± ０.０６ ０.２５~０.３１ ０.２８ ± ０.０２ －３.４５

Ｆｅ(ｍｇ / ｋｇ) ２９８ ± １０６ ２６１~３６９ ３１３ ± ３２ ５.０３

Ｍｎ(ｍｇ / ｋｇ) ７６± ５２ ３８~７５ ５３.８ ± ８.７ －２９.２１

Ｃｕ(ｍｇ / ｋｇ) ４ ± ２ ２~５ ３.５ ± ０.８ －１２.５０

Ｚｎ(ｍｇ / ｋｇ) ４０ ± １６ ３２~５０ ４０.８ ± ５.８ ２.００

　 　 叶养分标准值是进行叶营养诊断的基础ꎬ对梨

树进行叶营养诊断时ꎬ通常选择李港丽等[１４] 和张玉

星[２５]提出的梨叶养分标准值作为参照值ꎬ李港丽等

提出的梨树叶各矿质营养元素含量适宜范围为 Ｎ
２.０％~２􀆰 ４％、Ｐ ２Ｏ５０.１２％~０􀆰 ２５％、Ｋ２Ｏ １％~２％、Ｃａ
１.０％~２􀆰 ５％、Ｍｇ ０.２５％~ ０􀆰 ８０％、Ｆｅ １００􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ、
Ｍｎ ３０ ~ ６０ ｍｇ / ｋｇ、 Ｃｕ ６ ~ ５０ ｍｇ / ｋｇ、 Ｚｎ ２０ ~ ６０
ｍｇ / ｋｇꎬ而张玉星提出的梨叶养分标准值适宜范围

为 Ｎ １.７５％~ １􀆰 ９２％、 Ｐ ２Ｏ５ ０.１０％~ ０􀆰 １２％、 Ｋ２Ｏ
１.０７％~ １􀆰 ４９％、 Ｃａ １.６５％~ １􀆰 ９９％、 Ｍｇ ０.３０％~
０􀆰 ３９％、Ｆｅ ９６~ １６８ ｍｇ / ｋｇ、 Ｍｎ ６４~ ８２ ｍｇ / ｋｇ、 Ｃｕ
１５~６４ ｍｇ / ｋｇ、Ｚｎ １７~ ２７ ｍｇ / ｋｇꎮ 本研究采用概率

分级法初步构建的江苏省苏翠 １ 号梨叶养分标准

值ꎬ与上述已报道的梨叶养分标准值均存在较大差

异ꎮ 对比分析发现 Ｎ 标准值范围与李港丽等报道

的更接近ꎬ但 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 的适宜含量与张玉星等

报道的标准值范围更接近ꎬＣａ 和 Ｆｅ 适宜范围比二

者报道的均高ꎬＭｇ 和 Ｃｕ 含量均低于二者报道的养

分适宜值ꎬＭｎ 含量适宜值范围比二者报道的范围更

宽ꎬＺｎ 含量高于张玉星等报道的叶养分适宜值ꎬ但

在李港丽等报道的适宜范围之内ꎮ 总之ꎬ江苏省苏

翠 １ 号梨叶养分标准值表现出的独特性ꎬ可能是其

品种、土壤、环境及栽培措施综合反映的结果ꎮ 因

此ꎬ参照其他品种、其他区域的梨叶养分标准值可能

会造成错误的营养诊断结果ꎮ
叶养分标准值的确定ꎬ传统方法大多采用高产

果园的叶营养元素含量平均值ꎬ其变幅作为正常值

范围ꎮ 由于叶营养元素含量与产量水平的变化并不

完全一致ꎬ高产园也存在营养缺乏、营养元素不平衡

或潜在不平衡的问题[３]ꎬ因此制定叶营养元素含量

标准值的传统方法存在一定的缺陷ꎬ而采用概率分

级法制定叶营养元素含量标准值则较为合理ꎬ因为

正态分布是生物性状最普遍的一种分布形式ꎮ 概率

分级法需要的样本数较多ꎬ因此应继续采样对叶养

分标准值进行矫正与完善ꎬ使江苏省苏翠 １ 号梨叶

营养诊断更加精确[２２￣２３]ꎮ
本研究通过测定江苏省不同地区苏翠 １ 号梨叶

养分含量ꎬ采用概率分级法初步建立了江苏省苏翠

１ 号梨叶养分标准值ꎬ这对于指导江苏省苏翠 １ 号

梨树的科学施肥具有重要意义ꎮ
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