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湖南省不同纬度脐橙园的土壤养分及果实品质 

卢晓鹏 1,2，李静 1,2，熊江 1,2，曹雄军 1,2，谢深喜 1,2*  

(1.湖南农业大学园艺园林学院，湖南 长沙 410128；2.国家柑橘改良中心长沙分中心，湖南 长沙 410128) 
 

摘 要：对湖南省不同纬度的 6 个纽荷尔脐橙园(按分布位置由北向南分别定义为 A~F 果园，A 果园位于

E111°27′19.59″，N 29°27′42.77″，F果园位于 E111°15′31.71″，N25°15′35.89″)的土壤养分含量及果实品质进行分析。

结果表明，①6个脐橙园中有 5个的土壤均有不同程度的酸化，pH为 3.81～5.14；6个脐橙园土壤的有机质、有效

硼、有效钼含量适宜，而土壤碱解氮、有效磷、有效钾和有效铁含量因树体的吸收而导致缺乏，土壤交换性钙、交

换性镁、有效铜和有效锌含量缺乏。②6 个脐橙园树体的氮、磷、钾、铁养分含量均适宜，而钙、镁、铜、锌养分

含量均缺乏；6 个脐橙园树体氮、磷、钾含量呈现出由北部果园向南部果园逐渐升高的趋势。③6 个脐橙园果实品

质指标值呈现由北部果园向南部果园升高的趋势，F 果园果实的糖酸比最高，为 17.78，而 A 果园果实的糖酸比仅

为 8.96；6 个脐橙园果实中氮、钾含量也呈现由北部果园向南部果园升高的趋势，而果实中磷含量低，且无明显变

化规律。④土壤与叶片中的钙含量呈显著的线性相关，相关系数为 0.68；土壤与叶片中的钼含量也呈显著线性相关，

相关系数为 0.62，叶片与果实中的钾含量呈极显著线性相关，相关系数为 0.85，而其他矿质养分在土壤、叶片和果

实中未呈现明显相关关系。 
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Abstract: This study was carried out to investigate soil nutrition status and fruit quality of navel orange orchards located 
at different latitudinal regions in Hunan province. Nutrient content in soil, leaves and fruits, and fruit quality were 
analyzed from six Newhall navel orange orchards. The results showed that five out of six orchards exhibited soil 
acidification, where soil pH varied from 3.81 to 5.14. In the six orchards, soil organic matter, available boron (B) and 
available molybdenum (Mo) were in an optimum range. Alkali hydrolysable nitrogen (N), available phosphorus (P), 
available potassium (K) and available Fe in soil, however, were deficient due to trees’ absorption and little supplements. 
Soil exchangeable Ca, Mg, and available Cu, Zn exhibited deficient because of their absolute shortage in background. In 
all six orchards, N, P and K content were in an optimum level in leaves, but Ca, Mg, Cu and Zn were deficient. 
Meanwhile, N, P and K content in leaves exhibited an increase tendency from north to south, so did for fruit quality 
indexes. Fruits picked from orchard F (E111°15′31.71″, N25°15′35.89″) had the highest sugar acid ratio, which was 17.78, 
while, the value picked from orchard A was just 8.96 (E111°27′19.59″, N 29°27′42.77″). N and K content in fruits also 
exhibited an increase tendency from north to south, while, P content in fruit was in a low level and had no obvious 
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variation. In addition, there was a significant linear correlation of Ca between soil and leaf with the correlation coefficient 
of 0.68; Mo content in soil and leaf also showed a significant linear correlation with the correlation coefficient of 0.62; 
the same to K content between leaves and fruits with the correlation coefficient of 0.85. However, there were no obvious 
correlation for other nutrients among soil, leaf and fruit. 

Key words: Newhall navel orange; soil nutrients; leave nutrients; fruit nutrients; fruit quality 

 

氮、磷、钾肥不仅影响柑橘树体枝梢的生长，

而且对果实的产量及品质形成有重要影响[1–4]。土

壤 pH 和有机质、有效氮、有效磷、有效钾、交换

性钙含量对柑橘果实产量的影响显著，而微量养分

含量对柑橘果实产量的影响较小[5]。树体叶片的氮、

镁、锰含量影响贡柑果实的可溶性固形物含量、风

味、出汁率和果形指数等品质指标[6]。近年来，中

国脐橙栽培面积和产量增长迅速。湖南省是中国规

模最大的柑橘主产区，也是适宜脐橙栽培的柑橘产

区之一。湘南和湘北地区的环境条件和土壤营养状

况不同，湘南和湘北地区脐橙的品质状况也存在较

大差异。湖南西部地处武陵山区，小气候特征明显，

适宜栽培柑橘；湖南东部地貌相对平缓，不适宜柑

橘栽培，湖南境内位于东经 111°地域为湖南的东西

过渡带。该地域受小气候影响较小，适宜柑橘栽培，

因此，本研究中选取该区域纬度差异较大的脐橙园

进行研究，旨在揭示不同地理分布纽荷尔脐橙园的

营养状况及其与果实品质的关系。 

1 研究对象概况及指标测定方法 

1.1 研究对象概况 

以湖南省内东经 111°附近不同维度的 6 个 15

年生枳砧纽荷尔脐橙园为研究对象。6 个果园根据

纬度分布从北向南排列，分别为湖南省石门县木山

村秀坪园艺场(E111°27′19.59″，N 29°27′42.77″，简

称 A 果园)、安化县柑橘示范场(E111°06′9.16″， 

N28°21′14.55″，简称 B 果园 )、祁阳县柑橘场

(E111°49′7.14″，N26°33′2.05″，简称 C果园)、永州

市柑橘示范场(E111°45′8.47″，N26°25′33.52″，简称

D 果园 )、道县蚣坝镇柑橘园 (E111°39′9.78″，

N25°31′44″，简称 E 果园)和江永县回龙圩柑橘场

(E111°15′31.71″， N25°15′35.89″，简称 F果园)。6

个果园的土壤均为红壤，其土壤、肥料、水分和树

体管理措施相同。 

1.2 测定指标及方法 

在果实成熟期于各果园同时取样(以“S”形布
15～20个取样点)，同时取叶片、果实和土壤样品。
于每取样点树冠四周均匀采集叶片和果实样品。叶

片样品为当年生营养春梢顶部向下第 2～3 片叶。
土壤样品采集于树冠滴水线内侧 10 cm、深 10～40 
cm处，每株对角采 2点。将同一果园 15～20个取
样点的叶片、果实和土壤样品分别混合后，以四分

法取足量样品用于矿质营养和果实品质分析。 

1.2.1 土壤养分含量的测定 

主要矿质元素含量的测定参照文献[7]中的方
法。土壤 pH 采用 pH 仪电位法测定。有机质含量
用重铬酸钾–硫酸氧化法测定。土壤碱解氮含量采
用扩散法测定，有效磷含量采用碳酸氢钠–盐酸浸
提–钼锑抗比色法测定，有效钾含量采用乙酸铵浸
提法测定，有效铁、锰、铜、锌含量采用 DTPA浸
提法测定，交换性钙、镁含量采用乙酸铵交换浸提

法测定，有效硼含量采用沸水浸提法测定，有效钼

含量采用醋酸铵浸提法测定。以上浸提元素含量均

采用 ICP法测定。 

1.2.2 叶片和果实养分含量的测定 

用去离子水洗净叶片样品，24 h内带回实验室。
叶片和果实样品均 105 ℃杀青 15 min，后 65 ℃烘
干至恒重。将烘干后的叶片和果实研磨成粉后制成

待测样品。样品全氮含量采用硫酸–过氧化氢消煮
––蒸馏法测定，全磷含量采用硫酸–过氧化氢消煮–
钒钼黄比色法测定，全钾含量采用硫酸–过氧化氢
消煮–火焰光度法测定。钙、镁、铁、锰、锌、铜、
硼、钼含量采用干灰化法制备的样品以 TCP法进行
测定。 

1.2.3 果实品质指标的测定 

采用四分法，从果实样品中取5个果实，用游
标卡尺测定果实纵、横径；采用氢氧化钠滴定法测

定可滴定酸(TA)含量；采用斐林氏容量法测定总糖
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含量；碘液滴定法测定V–C含量；采用T Z–62手持
折光仪测定可溶性固形物(TSS)含量。具体操作方法
参照李玲等[8]的果实品质分析方法。 

1.3 数据处理 

利用Excel 2013和SAS 9.0统计分析软件对试验
数据进行统计分析。 

2 结果与分析 

2.1 各纽荷尔脐橙园的土壤有效养分含量 

由表 1可知，A、D果园土壤呈酸性(pH为 4.5～
5.5)，B、C、E果园的土壤呈强酸性(pH<4.5)，F果园

的土壤 pH在适宜范围(pH为 5.5～6.5)。多数果园土
壤的有机质含量适宜，仅 B和 E果园略低于适宜值。
6个果园土壤的碱解氮、有效磷、有效钾、有效铁、
有效锰、交换性钙、交换性镁、有效铜、有效锌含量

均不同程度缺乏。A、B、D 果园的土壤有效硼含量
缺乏，显著低于 C、E、F果园；C、F果园土壤的有
效硼含量适宜，而 E果园的过量。各果园土壤的有效
钼含量适宜，其中B果园的含量最高，显著高于其余
5 个果园。6 个果园中土壤碱解氮和有效锰含量呈现
由北部果园向南部果园逐渐降低的趋势，而其他果园

的土壤养分含量未呈现明显的变化规律。 

表 1 6 个纽荷尔脐橙园的土壤 pH 和养分含量 
Table 1 Soil nutrient content in six Newhall navel orange orchards  

果园 pH 有机质含量/ 
(g·kg–1) 

碱解氮含量/
(mg·kg–1) 

有效磷含量/
(mg·kg–1) 

速效钾含量/
(mg·kg–1) 

有效铁含量/ 
(mg·kg–1) 

有效锰含量/ 
(mg·kg–1) 

A (4.84±0.01)c (22.96±0.27)a (78.17±2.02)a (10.91±0.21)c (57.67±0.58)b (14.19±1.34)a (2.51±0.17)b 

B (4.38±0.01)d (14.32±0.25)d (71.17±2.02)b (7.86±0.10)d (10.67±0.58)f (2.25±0.12)bc (2.31±0.06)b 

C (4.39±0.02)d (19.13±0.36)c (36.75±0.01)e (6.00±0.10)e (54.67±0.58)c (1.48±0.01)c (1.90±0.04)c 

D (5.14±0.01)b (18.93±0.28)c (56.58±1.01)c (29.00±0.81)a (104.33±0.58)a (2.49±0.38)bc (4.89±0.28)a 

E (3.81±0.02)e (12.42±0.33)e (44.92±1.01)d (11.69±0.48)c (53.0±0.01)d (1.61±0.01)c (0.33±0.02)d 

F (5.79±0.01)a (21.26±0.61)b (45.50±0.01)d (19.30±0.81)b (45.67±0.58)e (3.07±0.08)b (0.35±0.08)d 

适宜值* 5.5~6.5 15~30 100~200 15~80 100~200 10~20 5~20 
 

果园 交换性钙含量/ 
(mg·kg–1) 

交换性镁含量/ 
(mg·kg–1) 

有效铜含量/ 
(mg·kg–1) 

有效锌含量/ 
(mg·kg–1) 

有效硼含量/ 
(mg·kg–1) 

有效钼含量/ 
(mg·kg–1) 

A (658.97±61.97)a (52.53±5.82)b (0.49±0.01)b (0.22±0.02)b (0.44±0.02)d (0.11±0.01)b 

B (47.71±9.35)d (13.9±1.18)d (0.14±0.01)d (0.12±0.01)d (0.45±0.02)d (0.23±0.02)a 

C (151.92±1.86)c (8.7±0.1)e (0.13±0.01)d (0.18±0.01)c (0.93±0.03)b (0.12±0.01)b 

D (530.86±7.7)b (101.75±3.09)a (0.67±0.02)a (1.07±0.04)a (0.37±0.01)e (0.07±0.01)c 

E (23.69±0.2)d (2.78±0.22)f (0.10±0.01)e (0.08±0.01)e (2.12±0.04)a (0.09±0.01)c 

F (195.05±6.04)c (19.82±0.85)c (0.20±0.01)c (0.18±0.01)c (0.63±0.02)c (0.12±0.02)b 

适宜值* 100 0～200 0 150～300 0.5～1.0 1～5 0.5～1.0 0.05～0.20 

*适宜值引自文献[9]。  

2.2 各纽荷尔脐橙园的树体养分含量 

多数果园树体的氮、磷、钾、铁、锰、钼含量

适宜，少数缺乏或过量；6果园树体的钙、镁、铜、
锌含量均缺乏，而树体的硼含量在不同果园的丰缺

情况有差异(表2)。B、C、D、E、F果园树体的氮含
量适宜，而A果园树体的氮含量显著低于其他果园，
表现为缺乏；A、F果园树体的磷含量适宜，而其他
果园树体的磷含量均显著高于A、F果园，表现为过
量；C、E、F果园树体的钾含量适宜，而A、B果园
树体的钾含量显著低于适宜值，表现为严重缺乏。

B、E、F果园树体的铁含量适宜，而A、C、D果园

树体的铁含量过高；A、B、C、D果园树体的锰含
量显著高于E、F果园，前者表现为含量适宜，而后
者表现为缺乏。6个果园树体的钙、镁、铜、锌、
硼含量均表现出不同程度的缺乏，但树体的钼含量

均适宜，且不同区域果园树体的钼含量差异无统计

学意义。F果园树体的硼含量过量，C果园树体的硼
含量适宜，而其余4个果园树体的硼含量均缺乏。
整体而言，6个果园树体的氮、磷、钾等大量矿质
养分含量呈现由北部果园向南部果园逐渐升高的

趋势，而钙、镁、锰、锌等中、微量矿质养分含量

呈现由北部果园向南部果园逐渐降低的趋势。 
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表 2 6 个纽荷尔脐橙园树体的养分含量 
Table 2 Nutrient content in leaves in six Newhall navel orange orchards 

果园 氮含量/% 磷含量/% 钾含量/% 铁含量/(mg·kg–1) 锰含量/(mg·kg–1) 钙含量/(mg·kg–1) 

A (2.05±02.4)c (0.14±0.01)c (0.57±0.02)e (128.03±0.69)b (38.13±0.05)c (14.69±0.15)a 
B (2.65±1.18)b (0.20±0.03)b (0.42±0.01)f (88.48±3.16)cd (29.88±0.06)d (10.69±0.11)e 
C (2.85±1.35)a (0.19±0.02)b (1.27±0.01)c (124.42±14.93)b (49.32±0.03)a (12.99±0.11)b 
D (2.93±0.91)a (0.22±0.01)ab (1.09±0.01)d (225.28±11.28)a (40.14±1.0)b (12.36±0.06)c 
E (2.85±1.4)a (0.24±0.02)a (1.49±0.01)a (93.28±1.03)c (6.18±0.23)f (9.84±0.07)f 
F (2.92±0.18)a (0.14±0.03)c (1.45±0.01)b (76.79±2.40)c (18.61±0.23)e (11.69±0.03)d 

适宜值* 2.5～2.99 0.12～0.16 1.2～1.7 60～120 25～100 30～55  
果园 镁含量/(mg·kg–1) 铜含量/(mg·kg–1) 锌含量/(mg·kg–1) 硼含量/(mg·kg–1) 钼含量/(mg·kg–1) 

A (1.27±0.01)b (1.61±0.05)e (11.10±1.58)b (6.57±1.15)e 0.40±0.11 
B (1.67±0.02)a (3.76±0.27)b (13.40±0.05)a (6.93±0.12)e 0.51±0.34 
C (1.00±0.01)d (1.65±0.15)e (8.09±0.08)c (38.89±0.51)b 0.32±0.01 
D (0.99±0.02)d (2.20±0.19)d (8.39±1.32)c (22.91±0.05)c 0.35±0.02 
E (1.10±0.03)c (4.25±0.03)a (5.79±0.02)d (12.72±1.08)d 0.30±0.08 
F (1.08±0.01)c (2.60±0.08)c (5.39±0.37)d (133.31±3.35)a 0.44±0.07 

适宜值* 2.5～4.9 5～15 20～100 36～100 0.1～1.0 

*适宜值引自文献[10]和赣南脐橙叶片营养诊断标准(DB36/T625—2011)。 

2.3 不同纬度纽荷尔脐橙园果实的养分含量 

由表 3可见，各果园果实的氮、钾含量较高，
磷含量较少，果实的矿质养分含量有差异。E、F
果园果实中氮含量分别为 0.88%和 0.83%，比 A、B、
C、D果园的高。各果园果实含磷量均较少，B、D
果园果实的含量高于 0.1%，而其他果园果实的磷含
量为 0.002%～0.07%。6 个果园果实的钾含量差异
较大，A和 B果园果实的钾含量低于 0.4%，而 C、
D、E、F果园均在 0.5%左右。 

表 3 各纽荷尔脐橙园果实的氮、磷、钾含量 
Table 3 N, P, K content in fruits in six Newhall navel orange orchards 

果园 氮含量/% 磷含量/% 钾含量/% 
A (0.63±0.05)d (0.060±0.02)b (0.39±0.01)d 
B (0.68±0.19)c (0.140±0.03)a (0.35±0.01)e 
C (0.71±0.28)c (0.005±0.01)c (0.51±0.003)b 
D (0.68±0.19)c (0.170±0.03)a (0.47±0.01)c 
E (0.88±0.23)a (0.002±0.01)c (0.57±0.001)a 
F (0.83±0.29)b (0.070±0.01)b (0.47±0.01)c 

 

整体而言，6 个果园果实中的氮、钾含量由北
部果园向南部果园呈逐渐升高的趋势。 

2. 4 不同纬度纽荷尔脐橙园果实的品质状况 

由表 4 可见，6 个果园果实的横径为 62.67～
79.45 mm，果皮厚度为 3.1～4.76 mm，其中 A果园
的果实最小，果皮最薄。A、B 果园果实的可溶性
固形物含量约为 11.5 oBrix，比 C、D、E、F果园的
低，呈现出由北部果园向南部果园升高的趋势；6
个果园果实的可滴定酸含量差异较大，A果园果实
的含量最高，为 1.05 g/(100 mL)，F果园的最低，
为 0.6 g/(100 mL)，明显表现出由北部果园向南部果
园降低的趋势。A、B、C果园果实的总糖含量小于
10 g/(100 mL)，E、F果园的高于 10 g/(100 mL)，呈
现出由北部果园向南部果园升高的趋势。6 个果园
果实的糖酸比表现出明显的由北部果园向南部果

园逐渐升高的趋势。 

表 4 不同纬度纽荷尔脐橙园果实的品质状况 
Table 4 Fruit quality in Newhall navel orange orchards at different latitudes 

 果园 横径/mm 果皮厚度/mm 
可溶性固形物

含量/oBrix 
可滴定酸含量/
(g·(100 mL)–1)

V–C含量/ 
 (mg·(100 mL)–1)

总糖含量/ 
(g·(100 mL)–1) 

糖酸比 

A (62.67 ± 0.73)d (3.10 ± 0.53)b (11.60 ± 0.12)c (1.05 ± 0.06)a (72.21 ± 0.01)a (9.39 ± 0.15)de (8.96 ± 0.01)c
B (78.00 ± 3.04)ab (4.62 ± 0.66)a (11.50 ± 0.10)c (0.90 ± 0.31)b (40.63 ± 0.01)e (8.95 ± 0.6)4e (9.94 ± 0.07)c
C (75.31 ± 1.38)c (3.43 ± 0.57)b (12.20 ± 0.13)a (0.74 ± 0.09)c (53.53 ± 0.01)b (9.88 ± 0.55)bc (13.30 ± 0.03)b
D (78.74 ±5.00)a (4.49 ± 0.40)a (12.60 ± 0.21)a (0.76 ± 0.09)c (52.38 ± 0.01)c (10.14 ± 1.64)c (13.37 ± 0.14)b
E (79.45 ± 4.17)a (4.76 ± 0.59)a (12.40 ± 0.12)a (0.67 ± 0.10)d (44.67 ± 0.01)d (11.66 ± 0.62)a (17.49 ± 0.07)a
F (72.04 ± 1.62)c (4.39 ± 0.81)a (12.00 ± 0.10)b (0.61 ± 0.91)e (52.76 ± 0.01)bc (10.87 ± 0.1)b (17.78 ± 0.19)a
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2.5 果园土壤、叶片和果实养分含量的相关性 

6个果园土壤和叶片养分含量的相关性分析结
果(表5)表明，除养分钙和钼外，土壤和叶片的多数
养分含量的相关性不强。土壤中钙含量与叶片中钙

含量、土壤中钼含量与叶片中钼含量均呈显著的线

性关系，叶片与果实中钾的丰缺水平呈极显著线性

关系。土壤交换性钙含量(x)与叶片中钙含量(y)的回
归方程：y =0.005x +10.6(P>F=0.04)；土壤有效钼含

量 (x)与叶片钼含量 (y)的回归方程： y=1.16x+ 
0.24(P>F=0.03)；叶片钾含量(x)与果实钾含量(y)的
回归方程：y=0.16x+0.29(P>F=0.009)。 
土壤中其他多数营养元素的丰缺水平难以在

叶片和果实中得到反映，尤其是土壤与叶片中的有

效磷、有效铁、有效锌含量难以得到反映，叶片与

果实中的磷含量也均未呈现出明显的相关关系。 

表 5 各纽荷尔脐橙园的土壤、叶片和果实营养元素含量的相关系数 
Table 5 Correlation coefficient of nutrients among soil, leaves and fruits in Newhall navel orange orchards 

相关系数 
项目 

氮 磷 钾 铁 锰 钙 镁 铜 锌 硼 钼 

土壤中含量与叶片中含量 0.61 0.008 6 0.12 0.002 6 0.46 0.68* 0.07 0.28 0.000 8 0.02 0.62*

叶片中含量与果实中含量 0.35 0.003 0  0.85** — — — — — — — — 

*和**分别表示在 P<0.05水平和 P<0.01水平显著相关。  

3 结论与讨论 

柑橘的适宜生长土壤为弱酸性土壤，适宜 pH
值为 5.5～6.5[12]。本研究中 6 个脐橙园土壤中除 F
果园外，其余均呈酸性或强酸性，这可能与试验园

地处柑橘老产区以及在柑橘栽培过程中长期施用

化肥有关。橘园土壤酸化，土壤中钙、镁含量严重

缺乏，这与前人报道的土壤交换性钙、镁含量与 pH
有明显正相关关系的结论[5]一致。柑橘园土壤有效

性养分随土壤有机质含量的增加而增加[13]，橘园土

壤有机质含量与土壤有效氮、磷、铁、锰、铜、锌

含量之间有显著的正相关关系[5]，本研究中多数橘

园土壤的有机质含量较充足，而矿质养分含量缺

乏，这可能是由武陵山区橘园土壤的基础肥力差和

果实成熟期树体、果实吸收了土壤中大量的矿质养

分后未得到及时补充所导致。 
土壤是树体矿质营养的主要来源。多数研究结

果表明果园土壤的养分状况与树体营养无显著相关

性[14–19]，少数研究结果表明两者之间有一定的相关

性[5,20–22]。本研究结果表明，湖南省不同区域多数脐

橙园土壤中的矿质养分缺乏而树体中不同矿质养分

含量丰缺不一。这与前人的研究结果类似。结合本

研究中对橘园土壤和树体的营养状况分析，发现多

数果园的氮、磷、钾、铁养分在树体中充足，而在

土壤中明显缺乏，表明各果园土壤中的有效氮、磷、

钾、铁含量缺乏也可能是由果实和树体的吸收所导

致。这为采果后及时补施氮、磷、钾、铁肥提供了

参考依据。6个脐橙园树体钙、镁、铜、锌养分缺乏，
土壤中相应元素也缺乏，表明各果园土壤中交换性

钙、交换性镁和有效铜、有效锌严重缺乏，不能供

树体正常生长所需。曹立等[11]关于赣南不同土壤类

型纽荷尔脐橙园的营养状况研究结果表明，研究区

所有果园叶片的钼含量适宜。本研究中不同区域 6
个果园土壤、叶片钼含量也均适宜，且钼元素含量

为各矿质养分中含量最低的元素，表明纽荷尔脐橙

对钼的需求量极少，不容易发生吸收障碍，橘园土

壤和树体极少发生钼缺乏问题。 
果实品质的形成及果实中矿质元素的富集是树

体营养状况的综合反映，在一定范围内增加矿质养

分，如氮、磷、钾可促使柑橘果实品质的提升[23–25]。

本研究结果表明，A、B、C、D、E、F果园纽荷尔
脐橙综合果实品质呈升高的趋势，E、F果园果实的
糖酸比较高，果实综合品质较佳。6 个果园中多数
叶片的大量元素养分含量充足，果实综合品质升高

的趋势与 A、B、C、D、E、F 果园的氮、磷、钾
含量升高的变化趋势一致，表明树体大量元素养分

充足与果实品质形成有直接关系。 
综合本研究分析，各果园的土壤除 F果园外均

不同程度地酸化；各果园土壤中氮、磷、钾、铁等

大量元素由于果实和树体消耗而呈缺乏状态，需及

时补施采果肥，所有果园土壤的钙、镁、铜、锌及

部分果园土壤的锰元素缺乏，生产中需增施该类肥

料；A、B、C、D、E、F果园综合果实品质呈现升
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高的趋势，与树体中大量元素养分含量高，尤其是

氮、磷、钾含量高有密切关系。   
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