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摘 要：针对黄桃生产中营养供需失衡问题，以‘金陵黄露’为研究对象，选用微量元素水溶肥、氨基酸铁硼锌钙肥、稀土

肥为试材，研究复合型叶面肥对‘金陵黄露’叶片和果实的影响，以期为叶面喷施技术在黄桃中的应用提供参考。结果显

示，复合型叶面肥可显著提高‘金陵黄露’叶片叶绿素含量和光合作用，其中氨基酸铁硼锌钙肥处理的叶片叶绿素 a和叶

绿素 b含量、净光合速率和蒸腾速率分别为 2.32 g/kg、0.90 g/kg、16.90 μmo1/(m2·s)和 2.31 mmo1/(m2·s)，比对照分别增加

9.95%、7.14%、18.51%和 9.48%，复合型叶面肥还可提高‘金陵黄露’果实可溶性固形物和可溶性糖含量，其中氨基酸铁硼

锌钙肥处理的最高，比对照分别提高 1.38%和 0.41%。本文还对喷施‘金陵黄露’效果最明显的氨基酸铁硼锌钙肥喷施处

理进行了效益分析。
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Effect of Compound Foliar Fertilizer on Leaves and Fruits of Jinlinghuanglu
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Abstract：The effects of compound foliar fertilizer on the leaves and fruit of Jinlinghuanglu yellow peach was stud⁃
ied based on imbalance of nutrition supply and demand. The result showed that the contents of chlorophyll and pho⁃
tosynthesis of Jinlinghuanglu yellow peach leaves were significantly increased by adding compound foliar fertilizer.
The contents of chlorophyll a and chlorophyll b, the net photosynthetic rate and transpiration rate treated with amino
acid iron boron zinc calcium fertilizer per plant reached 2.32 g/kg, 0.90 g/kg, 16.90 μmo1/(m2·s) and 2.31
mmo1/(m2·s), with the increase of 9.95%、7.14%、18.51% and 9.48%, respectively. The contents of soluble solids
and soluble sugar of Jinlinghuanglu yellow peach fruit were also increased by applying compound foliar fertilizer,
and the highest contents of fruit soluble solids and soluble sugar were obtained when treated with amino acid iron bo⁃
ron zinc calcium fertilizer per plant and highest contents of which were 1.38% and 0.41% higher than those of the
control group. This paper also analyzed the benefit of applying amino acid iron boron zinc calcium fertilizer to Jinlin⁃
ghuanglu yellow peach.
Key words：Compound foliar fertilizer; Jinlinghuanglu yellow peach; Leaf; Fruit

近年来鲜食黄桃以果肉橙黄、营养丰富、风味

浓郁等特点，而在中高端消费市场崭露头角，售

价基本高于同期成熟的蜜桃品种 2~3倍 [1]。除了

上海、安徽、山东、辽宁等传统产区，湖南、贵州等

地也大力发展，现全国栽培面积达 70万~80万亩。
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我国现栽培鲜食黄桃品种主要为‘锦绣’，成熟期

集中上市突显黄桃产业品种结构问题 [2]。同时，

黄桃为多年生植物，在生育过程中需要吸收大量

营养物质，特别是在果实硬核膨大期，生殖生长

和营养生长矛盾突出，需要及时追施适量肥料满

足果实膨大、花芽分化及胚和核发育对营养的需

求。‘金陵黄露’为江苏省农业科学院选育的鲜食

黄桃新品种，南京地区该品种的成熟期为 6月底

到 7月初，早熟且味甜 [3]。栽培过程中如何提高

‘金陵黄露’果实品质，形成配套的栽培技术，成

为扩大其栽培面积的重要问题 [4]。
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叶面肥以吸收快、用量省、效率高等特点，成

为补充营养，改善品质的重要手段之一 [5]。与单

一成分叶面肥相比，复合型叶面肥可提供多种营

养元素、植物生长调节物质和活性微生物等，具

有提供营养和调控生长发育等功能 [6]。复合型叶

面肥为烤烟生长提供了 N、K、Mg等无机营养及氨

基酸、黄腐酸等生物活性物质，促进烤烟上部叶

开片，烟叶外观质量得到明显改善 [7]。稀土和硅

混合的叶面肥不仅可提高桃果实品质，还对果实

疮痂病和褐腐病具有较好的抑制作用 [8]。复合型

叶面肥显著提高脐橙结果母枝叶片 K含量，降低

叶片 Fe、Mn和 B的含量，但对果实可溶性固形物

含量和果形指数无明显影响 [9]。

目前，在桃叶面肥应用方面的研究多以普通

桃、油桃为研究对象，而针对黄桃的相关试验研

究较少[8,10]。为了缓解黄桃在果实膨大期的营养供

需矛盾，了解不同复合型叶面肥在黄桃上的应用效

果，本文选择了 3种叶面肥进行试验，测定‘金陵黄

露’叶片叶绿素含量、光合作用和果实品质指标，并

且对作用最明显的处理进行经济效益分析，以期为

黄桃种植选择合适的叶面肥提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地情况

试验设在句容市大卓桃园基地，果园施肥以

农家肥和氮磷钾复合肥为主，果园土壤为黄壤

土，pH 6.0，有机质含量为 0.73%。供试‘金陵黄

露’树龄为 5年，选取长势较一致的树体开展试

验，在第二次生理落果后适当疏果使树体间负载

量相近。

1.2 试验设计

试验采用随机区组分布，3种复合型叶面肥

分别为微量元素水溶肥（四川国光农化股份有限

公司，Fe≈4.5%，B≈3.5%，Zn≈3.5%，Mn≈1.5%，Cu≈
0.1%，Mo≈0.1%），氨基酸铁硼锌钙肥（西安丰采生

物科技有限公司，氨基酸≥100 g/L，Fe+Mn+Zn+B≥
20 g/L，Ca≥30 g/L），稀土肥（广西柳州恒丰生物技

术有限公司，Zn≥99 g/L，适量镧微量元素），按照

产品推荐倍数进行稀释。试验于 2018年开始，以

清水为对照，分别于花后 30、45、60 d进行喷施。

以单株为小区，每个处理重复 4次。

1.3 样品采集与测定

2018年 6月 1日，利用 LI-6400型便携式光合

测定仪，测定树体阳面当年生枝条中上部叶片的

净光合速率、气孔导度、蒸腾速率，采集不同方位

的当年生枝条中上部叶片，每株共采 100片叶，带

回实验室晾干测定叶绿素含量。果实成熟时，统

计单株果实数量，从树体四周采集外围果实，每

株取 20个果带回实验室洗净待测。

用天平称量果实单果重，浸提比色法测定叶绿

素含量，阿贝折光仪法测定可溶性固形物含量，斐林

法测定可溶性糖，酸碱滴定法测定总酸[11-12]。数据

均采用SPSS 13.0统计软件进行分析。

2 结果与分析

2.1 不同复合型叶面肥对‘金陵黄露’叶片叶绿

素含量的影响

叶绿素为叶片光合作用的基础物质，主要包

括叶绿素 a和叶绿素 b。复合型叶面肥可显著提

高‘金陵黄露’叶片叶绿素 a和叶绿素 b含量（表

1）。微量元素水溶肥、稀土肥、氨基酸铁硼锌钙

肥处理叶片叶绿素 a 分别比对照提高 3.79%、
6.64%、9.95%，其中氨基酸铁硼锌钙肥、稀土肥处

理与对照差异显著；微量元素水溶肥、稀土肥、氨

基酸铁硼锌钙肥处理叶片叶绿素 b分别比对照提

高 4.76%、3.57%、7.14%，3个处理与对照差异显

著。与对照相比，稀土肥和氨基酸铁硼锌钙肥处

理还提高了叶片叶绿素 a/b值。

2.2 不同复合型叶面肥对‘金陵黄露’叶片光合

作用的影响

叶片的净光合速率、气孔导度和蒸腾速率是反

映叶片光合过程的重要指标。喷施复合型叶面肥可

提高‘金陵黄露’叶片净光合速率、蒸腾速率（表 2）。
微量元素水溶肥、稀土肥、氨基酸铁硼锌钙肥处理叶

片净光合速率分别比对照提高 9.26%、14.10%、
18.51%，均与对照差异显著；蒸腾速率分别比对照

提高 3.79%、4.27%、9.48%，其中氨基酸铁硼锌钙肥

处理与对照差异显著；气孔导度变化不一致，与对照

无显著性差异。氨基酸铁硼锌钙肥处理的净光合速

率、气孔导度、蒸腾速率分别为 16.90 μmo1/(m2·s)、
0.12 mmo1/(m2·s)、2.31 mmo1/(m2·s)。

表 1 不同处理的‘金陵黄露’叶片叶绿素含量

处理

微量元素水溶肥

稀土肥

氨基酸铁硼锌钙肥

CK
注：不同小写字母表示处理间在 P<0.05水平差异显著，下同

叶绿素 a
（g/kg）

2.19±0.03bc
2.25±0.04ab
2.32±0.08a
2.11±0.04c

叶绿素b
（g/kg）
0.88±0.03a
0.87±0.03a
0.90±0.02a
0.84±0.03b

叶绿素 a/b
2.49
2.59
2.58
2.51
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2.3 不同复合型叶面肥对‘金陵黄露’果实内在

品质的影响

可溶性固形物、可溶性糖、总酸含量对果实品质

和风味影响很大，其含量的高低是果实品质的关键

指标。由表 3可知，喷施复合型叶面肥可提高‘金陵

黄露’果实可溶性固形物和可溶性糖含量，对总酸含

量影响不一致。微量元素水溶肥、稀土肥、氨基酸铁

硼锌钙肥处理的果实可溶性固形物含量分别比对照

提高 0.72%、1.23%、1.38%，均与对照差异显著；可溶

性糖含量分别比对照提高 0.09%、0.11%、0.41%，其
中氨基酸铁硼锌钙肥处理与对照差异显著；微量元

素水溶肥处理的果实总酸含量低于对照，而其他两

个处理高于对照，3个处理与对照差异不显著。

表 3 不同处理的‘金陵黄露’果实内在品质指标

%
处理

微量元素水溶肥

稀土肥

氨基酸铁硼锌钙肥

CK

可溶性固形物

11.95±0.23b
12.46±0.24a
12.61±0.18a
11.23±0.15c

可溶性糖

9.92±0.05b
9.94±0.12b
10.24±0.26a
9.83±0.21b

总酸

0.51±0.14a
0.55±0.10a
0.57±0.06a
0.54±0.08a

2.4 喷施复合型叶面肥对‘金陵黄露’经济效益

的影响

比较本试验中‘金陵黄露’叶片和果实的相关

指标，确定氨基酸铁硼锌钙肥处理效果最明显，以

此为估算对象并结合当年市场情况进行经济效益分

析。从表 4中可以看出，每 667 m2‘金陵黄露’桃园

增施氨基酸铁硼锌钙肥分别增加人工费 360元和材

料费 75元，而销售价格提高 1.6~2.4元/kg，通过平

均果实数量和平均单果重测算出产量为 1226.7
kg/667 m2，进而推算出增加收入为 1527.72~2509.08
元/667 m2。

3 讨 论

研究表明，果实套袋在改善黄桃果皮色泽的

同时降低了果实品质 [13]，通过喷施氨基酸叶面肥

可弥补油桃套袋果实内在品质下降的问题 [14]。本

试验结果可以看出，喷施复合型叶面肥可提高

‘金陵黄露’叶片叶绿素含量，提高叶片净光合速

率、蒸腾速率和果实可溶性固形物含量，说明喷

施复合型叶面肥可成为因套袋造成黄桃果实品质

下降的解决措施之一。

叶面肥从以大量元素无机养分为主，逐渐发

展成以螯合态微量元素为主要成分，再呈现综合

化、高效化发展的趋势 [15]，本试验分别选用了不同

类型的复合型叶面肥，其中微量元素水溶肥处理

效果较差，可能因叶面吸收及应用效果不稳定等

因素造成的，氨基酸铁硼锌钙肥和稀土肥两个处

理之间的效果差异可能与肥料有效成分以及对植

物作用机制不同有关。

氨基酸叶面肥是一种含有氨基酸活性因子的

叶面肥类型，具有易于被作物吸收、提高抗病性

和改善作物品质的功能，还有提高保护酶类活性

和细胞稳定性的功能，可促使植物生长健壮，有

效调节养分吸收和营养积累 [16]。喷施氨基酸叶面

肥可显著改善秋白梨和花盖梨果实品质 [17]，促进

甜玉米的生理活性和根系的生长发育，增加叶绿

素含量 [18]。本试验中喷施氨基酸类叶面肥不仅提

高了‘金陵黄露’叶片叶绿素含量和光合速率，还

增加了果实的糖酸含量，说明氨基酸类叶面肥对

‘金陵黄露’叶片和果实生长具有促进作用。

稀土肥是一种水溶肥与促进果糖合成累积的生

长调节复合剂，其中镧离子与钙离子结构相似，能够

与CaM亚基的 4个位点结合，其结合常数远大于钙

离子，稀土元素很可能通过提高CaM含量从而对植

物产生各种效应，刺激植物对矿质营养元素的吸收，

促进植物叶绿素的合成，从而提高植物的生物量[19]。

稀土肥可提高烟叶中蛋白质等含氮化合物和钾的含

量，调节糖碱比和增加烟叶中叶绿素的含量[20]，本试

验中稀土肥处理分别提高了叶片叶绿素 a和叶绿素

b含量 6.64%和 3.57%，还增加了果实可溶性固形物

含量 1.23%。由于稀土离子对植物细胞膜的作用存

在“低促高抑”的效应，因此稀土肥施用过程中要注

意适宜浓度。
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（上接第 62页）作用。当盐溶液的浓度≥240 mmol/L时
种子发芽率极低、种子生长缓慢甚至死亡。Patra
等 [18]把这种现象解释为低浓度重金属对植物有积

极的“刺激作用”，但这种刺激受到浓度的限制。

综合以上结果，说明三种处理对黑麦草种子萌发

的抑制程度为碱性单盐>混合盐>中性单盐。
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