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库尔勒香梨叶片营养诊断研究
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摘 要：分析不同树龄组的库尔勒香梨叶片矿质营养，采用诊断施肥综合法（ＤＲＩＳ）对叶片进行营养诊断，筛选
营养诊断的ＤＲＩＳ参项，提出ＤＲＩＳ标准。结果表明：不同树龄组库尔勒香梨低产果园的养分平衡总体水平都较低，
但ＤＲＩＳ诊断需肥顺序各不相同。８～１０年树龄的低产果园对营养元素 Ｚｎ、Ｍｇ、Ｆｅ的需求强度较大，１２～１５年树龄
的低产果园对营养元素Ｍｇ、Ｎ、Ｆｅ的需求强度较大，１６～２０年树龄的低产果园对营养元素Ｐ、Ｎ、Ｃａ的需求强度较大，
２２～２５年树龄的低产果园对营养元素Ｋ、Ｍｎ、Ｃｕ的需求强度较大。
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库尔勒香梨（ＰｙｒｕｓｂｒｅｓｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉＲｅｈｄ．）简称香
梨，以其皮薄肉细、汁多脆甜、香味浓郁而驰名国内

外，已成为新疆南部重要的出口创汇农产品之

一［１－２］。库尔勒市地处天山南麓，塔里木盆地东北

边缘，孔雀河冲洪积平原上，属暖温带大陆性干旱气

候，年平均气温 １４～１５℃，年降水量 ５０～５５ｍｍ，气
候温和，土质肥沃，是库尔勒香梨在新疆的主要栽培

区域。目前，库尔勒市香梨种植面积已达 ４×１０４

ｈｍ２，不仅形成一定的规模，也实现了一定的产量和
效益。但是在生产中长期盲目施肥造成果树生长营

养障碍问题还相当普遍，不仅造成了香梨果树的非

正常减产，还导致香梨树势衰弱、果实品质下降，究

其原因主要是无法做到科学合理施肥。诊断施肥综

合法（ＤｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＳｙｓｔｅｍ，
ＤＲＩＳ）是由南非Ｂｅａｕｆｉｌｓ针对作物叶片营养临界值诊
断方法的不足，为避免由于养分之间的假拮抗作用

引起化学诊断的误诊而从作物营养平衡角度出发提

出的，以养分平衡理论为依据，采用植物体内养分浓

度的比值为诊断指标，其优点是可以对多种元素同

时进行诊断；标准的制定应用了数理统计分析，提高

了诊断的可靠性；受品种、生育期、采样部位等因素

的影响较小，精确性高［３－４］。近年来ＤＲＩＳ诊断己广
泛应用于国内外果树营养与土壤肥力研究［５－１５］，根

据ＤＲＩＳ诊断可以确定施肥时补充养分的先后顺序，
诊断出潜在的养分缺乏以及叶片矿质养分总的平衡

状况，已成为果树现代化生产的重要手段之一。但



对于库尔勒香梨，目前国内尚没有 ＤＲＩＳ标准的报
道。本研究在 ２０１２年进行的库尔勒香梨树体养分
状况调查分析和产量结果的基础上，初步筛选 ＤＲＩＳ
参数，建立不同树龄组库尔勒香梨营养诊断指标，旨

在为香梨果园的高产优化施肥提供切实可行依据。

１ 材料与方法

１．１ 采样和测定

库尔勒香梨叶片样品于２０１２年８月３０日采自
库尔勒市１００个香梨园，每个香梨果园面积不小于
１ｈｍ２。香梨嫁接砧木为杜梨 （Ｐｙｒｕｓｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ
Ｂｇｅ．），株行距５ｍ×６ｍ，４５０株·ｈｍ－２。每个果园选
择３０株树，按５点法采样，每点各选 ６株。每株树
选择树冠中部当年新生梢条 １／２－２／３长度之间无
病虫害、无机械损伤的健康叶片２０片，将其混合作
为１个待测叶样品。样品带回实验室后，去掉叶片
头尾和中脉，将叶片洗净擦干，在１０５℃杀青１ｈ，再
在６５℃烘 ２４ｈ，然后粉碎过 ０．５ｍｍ筛。库尔勒香
梨叶片 Ｎ测定采用凯氏定氮法，Ｐ测定采用钼锑抗
比色法，Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ采用火焰原子吸收
光谱法测定［１６］。

１．２ ＤＲＩＳ指数计算方法
按果园香梨树龄进行分组，将 １００个香梨园分

为８～１０年树龄组、１２～１５年树龄组、１６～２０年树
龄组和２２～２５年树龄组。再在不同树龄组的果园
中，依据香梨产量等级划分标准（表 １）分别选出高
产果园和低产果园各６个。然后利用 ＤＲＩＳ指数计
算方法对不同树龄组的高、低产园香梨叶片养分进

行分析。

表１ 库尔勒香梨产量等级划分标准

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｙｉｅｌｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＫｏｒｌａｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒｙｉｅｌｄ

树龄／ａ
Ｔｒｅｅａｇｅ

高产果园／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｈｉｇｈｙｉｅｌｄｏｒｃｈａｒｄ

低产果园／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｌｏｗｙｉｅｌｄｏｒｃｈａｒｄ

８～１０ ≥１８０００ ＜９０００

１２～１５ ≥２２５００ ＜１３５００

１６～２０ ≥２７０００ ＜１８０００

２２～２５ ≥３１５００ ＜２２５００

ＤＲＩＳ指数表示作物对某一养分元素的需求强
度。若 Ｘ、Ｙ表示库尔勒香梨叶片中的任意２种养
分元素，用（Ｘ／Ｙ）低和（Ｘ／Ｙ）高分别代表低产果园和
高产果园库尔勒香梨叶片 Ｘ、Ｙ养分元素的浓度之
比。则（Ｘ／Ｙ）低偏离（Ｘ／Ｙ）高的程度，可用偏函数
ｆ（Ｘ／Ｙ）表示。当（Ｘ／Ｙ）低≥（Ｘ／Ｙ）高，ｆ（Ｘ／Ｙ）＝
［（Ｘ／Ｙ）低／（Ｘ／Ｙ）高－１］×１０００／Ｃ．Ｖ；当（Ｘ／Ｙ）低 ＜

（Ｘ／Ｙ）高，ｆ（Ｘ／Ｙ）＝［１－（Ｘ／Ｙ）高／（Ｘ／Ｙ）低］×
１０００／Ｃ．Ｖ，其中 Ｃ．Ｖ为（Ｘ／Ｙ）高 的变异系数。
ｆ（Ｘ／Ｙ）＞０，说明 Ｘ相对Ｙ过量，ｆ（Ｘ／Ｙ）＜０，说明
Ｙ相对Ｘ过量。因此，某一养分元素的平衡状况，
可用该养分元素与其他养分元素比值的偏函数的平

均值（指数）表示。若考察的元素为 Ｘ／Ｙ中的Ｙ时，
取－ｆ（Ｘ／Ｙ）。则 Ｘ指数 ＝［ｆ（Ｘ／Ａ）＋ｆ（Ｘ／Ｂ）＋
…－ｆ（Ｈ／Ｘ）－ｆ（Ｉ／Ｘ）…］／ｎ，ｎ为偏函数ｆ（）的个
数［１７］。

１．３ 数据分析

利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥＸＣＥＬ、ＤＰＳ数据处理系统进行
数据处理和统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 库尔勒香梨叶片营养元素含量状况

由表２可知，不同树龄组高产果园和低产果园
的库尔勒香梨叶片各营养元素含量均存在差异。８
～１０年树龄的高产果园库尔勒香梨叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ、
Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含量分别为２４．４９±１．５５
ｇ·ｋｇ－１、２．０８±０．１４ｇ·ｋｇ－１、２０．９９±１．７２ｇ·ｋｇ－１、
５．３６±０．１０ｇ·ｋｇ－１、６．０１±０．２２ｇ·ｋｇ－１、３１７．０６±
１５．４６ｍｇ·ｋｇ－１、１９．０２±０．７６ｍｇ·ｋｇ－１、１２．５９±０．９８
ｍｇ·ｋｇ－１、３３．４２±１．２５ｍｇ·ｋｇ－１，不同果园间变异系
数范围１．８９％～８．２１％。低产果园库尔勒香梨叶片
Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含量分别为１８．９８
±２．３７ｇ·ｋｇ－１、１．７５±０．２６ｇ·ｋｇ－１、１８．７９±２．５６
ｇ·ｋｇ－１、４．９８±０．３９ｇ·ｋｇ－１、５．３３±０．４７ｇ·ｋｇ－１、
２８６．５７±２４．６３ｍｇ·ｋｇ－１、２１．８６±３．３８ｍｇ·ｋｇ－１、
１６．５０±２．００ｍｇ·ｋｇ－１、２８．３７±３．３８ｍｇ·ｋｇ－１，不同
果园间变异系数范围７．８２％～１５．４８％。库尔勒香
梨叶片营养元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ的平均含量
表现为高产果园＞低产果园，而元素 Ｍｎ、Ｃｕ的平均
含量表现为高产果园＜低产果园，其中Ｎ、Ｐ、Ｍｇ、Ｆｅ、
Ｃｕ、Ｚｎ的差异达到显著和极显著水平。

１２～１５年树龄的高产果园库尔勒香梨叶片 Ｎ、
Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含量分别为２５．１４±
１．１８ｇ·ｋｇ－１、１．９０±０．０９ｇ·ｋｇ－１、２２．７１±１．３６
ｇ·ｋｇ－１、５．６１±０．１４ｇ·ｋｇ－１、６．０１±０．０８ｇ·ｋｇ－１、
４５８．５９±１５．０１ｍｇ·ｋｇ－１、２０．８８±１．２３ｍｇ·ｋｇ－１、
２０．３０±０．８８ｍｇ·ｋｇ－１、２６．４５±１．０９ｍｇ·ｋｇ－１，不同
果园间变异系数范围１．３６％～５．９８％。低产果园库
尔勒香梨叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含
量分别为２２．３１±２．１７ｇ·ｋｇ－１、１．４１±０．３３ｇ·ｋｇ－１、
２０．３７±３．０２ｇ·ｋｇ－１、４．４０±０．３２ｇ·ｋｇ－１、４．８０±
０．５２ｇ·ｋｇ－１、３４７．２２±３７．７１ｍｇ·ｋｇ－１、２７．０６±４．１８

８７１ 干旱地区农业研究 第３２卷



ｍｇ·ｋｇ－１、２６．９８±３．７４ｍｇ·ｋｇ－１、２０．３７±２．５０ｍｇ·
ｋｇ－１，不同果园间变异系数范围 ７．２５％～２３．５２％。
库尔勒香梨叶片营养元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ的
平均含量表现为高产果园＞低产果园，而元素 Ｍｎ、

Ｃｕ的平均含量表现为高产果园 ＜低产果园，其中
Ｎ、Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的差异达到显著和极显
著水平。

表２ 库尔勒香梨叶片营养元素含量

Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＫｏｒｌａｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒｌｅａｖｅｓ

树龄／ａ
Ｔｒｅｅａｇｅ

元素

Ｅｌｅｍｅｎｔ

高产园（对照）Ｈｉｇｈｙｉｅｌｄｏｒｃｈａｒｄ（ｃｏｎｔｒａｓｔ）

平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

Ｃ．Ｖ／％

低产园 Ｌｏｗｙｉｅｌｄｏｒｃｈａｒｄ

平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

Ｃ．Ｖ／％

ｔ值
Ｖａｌｕｅ

８～１０

１２～１５

１６～２０

２２～２５

Ｎ／（ｇ·ｋｇ－１） ２４．４９ １．５５ ６．３５ １８．９８ ２．３７ １２．４９ ４．３５

Ｐ／（ｇ·ｋｇ－１） ２．０８ ０．１４ ６．７５ １．７５ ０．２６ １４．８１ ２．５０

Ｋ／（ｇ·ｋｇ－１） ２０．９９ １．７２ ８．２１ １８．７９ ２．５６ １３．６４ １．５９ＮＳ

Ｃａ／（ｇ·ｋｇ－１） ５．３６ ０．１０ １．８９ ４．９８ ０．３９ ７．８２ ２．１１ＮＳ

Ｍｇ／（ｇ·ｋｇ－１） ６．０１ ０．２２ ３．６２ ５．３３ ０．４７ ８．７４ ２．９４

Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３１７．０６ １５．４６ ４．８８ ２８６．５７ ２４．６３ ８．５９ ２．３４

Ｍｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １９．０２ ０．７６ ４．００ ２１．８６ ３．３８ １５．４８ －１．８３ＮＳ

Ｃｕ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １２．５９ ０．９８ ７．７７ １６．５０ ２．００ １２．１２ －３．９３

Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３３．４２ １．２５ ３．７５ ２８．３７ ３．３８ １１．９３ ３．１３

Ｎ／（ｇ·ｋｇ－１） ２５．１４ １．１８ ４．６８ ２２．３１ ２．１７ ９．７５ ２．５６

Ｐ／（ｇ·ｋｇ－１） １．９０ ０．０９ ４．８７ １．４１ ０．３３ ２３．５２ ３．１９

Ｋ／（ｇ·ｋｇ－１） ２２．７１ １．３６ ５．９８ ２０．３７ ３．０２ １４．８４ １．５８ＮＳ

Ｃａ／（ｇ·ｋｇ－１） ５．６１ ０．１４ ２．４８ ４．４０ ０．３２ ７．２５ ７．７８

Ｍｇ／（ｇ·ｋｇ－１） ６．０１ ０．０８ １．３６ ４．８０ ０．５２ １０．８８ ５．１２

Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ４５８．５９ １５．０１ ３．２７ ３４７．２２ ３７．７１ １０．８６ ６．１４

Ｍｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２０．８８ １．２３ ５．９０ ２７．０６ ４．１８ １５．４５ －３．１７

Ｃｕ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２０．３０ ０．８８ ４．３５ ２６．９８ ３．７４ １３．８５ －３．８９

Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２６．４５ １．０９ ４．１１ ２０．３７ ２．５０ １２．２９ ４．９８

Ｎ／（ｇ·ｋｇ－１） ２７．２８ １．３８ ５．０６ ２１．０２ ２．６０ １２．３９ ４．７５

Ｐ／（ｇ·ｋｇ－１） １．７２ ０．１２ ７．１７ １．６１ ０．２８ １７．４３ ０．８０ＮＳ

Ｋ／（ｇ·ｋｇ－１） ２７．２０ １．０３ ３．７７ ２０．３８ ２．３３ １１．４３ ５．９９

Ｃａ／（ｇ·ｋｇ－１） ５．３９ ０．２７ ４．９９ ６．０１ ０．５９ ９．８７ －２．１３ＮＳ

Ｍｇ／（ｇ·ｋｇ－１） ６．０９ ０．０５ ０．７９ ５．１７ ０．２１ ４．１０ ９．４６

Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３５８．７０ １５．５７ ４．３４ ４２３．３９ ２９．１７ ６．８９ －４．３７

Ｍｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２４．３１ １．１２ ４．６１ １９．０５ ３．９４ ２０．６７ ２．８７

Ｃｕ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２３．６８ ０．５４ ２．３０ ２０．５９ ２．８９ １４．０３ ２．３５

Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２２．１７ １．０５ ４．７３ ２８．９１ ４．７５ １６．４１ －３．１０

Ｎ／（ｇ·ｋｇ－１） ２５．４４ １．２３ ４．８４ ２３．４５ ３．６８ １５．７１ １．１５ＮＳ

Ｐ／（ｇ·ｋｇ－１） ２．０５ ０．１１ ５．５０ １．６７ ０．２５ １５．０５ ３．０８

Ｋ／（ｇ·ｋｇ－１） ２８．３０ １．２３ ４．３４ ２３．０３ ２．７０ １１．７３ ３．９７

Ｃａ／（ｇ·ｋｇ－１） ５．５６ ０．２０ ３．６１ ４．７２ ０．７８ １６．６０ ２．３２

Ｍｇ／（ｇ·ｋｇ－１） ５．１３ ０．１１ ２．１８ ６．２４ ０．３５ ５．５６ －６．８０

Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ４０４．９８ ６．０８ １．５０ ３３８．６４ ３７．１６ １０．９７ ３．９４

Ｍｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２３．５９ １．２１ ５．１３ ２５．１２ ４．２２ １６．８１ －０．７８ＮＳ

Ｃｕ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２０．３１ １．２０ ５．９１ ２６．１１ ４．７１ １８．０５ －２．６７

Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２９．４３ １．２９ ４．３７ ２２．３５ ３．０９ １３．８１ ４．７４

注（Ｎｏｔｅ）：ｔ检验（ｔｅｓｔ）ｎ＝６，（ｔ０．０５＝２．２３，ｔ０．０１＝３．１７）；ＮＳ—差异不显著（Ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ），—差异显著（Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）（Ｐ＝０．０５），—差异

极显著（ｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）（Ｐ＝０．０１）．
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１６～２０年树龄的高产果园库尔勒香梨叶片 Ｎ、
Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含量分别为２７．２８±
１．３８ｇ·ｋｇ－１、１．７２±０．１２ｇ·ｋｇ－１、２７．２０±１．０３
ｇ·ｋｇ－１、５．３９±０．２７ｇ·ｋｇ－１、６．０９±０．０５ｇ·ｋｇ－１、
３５８．７０±１５．５７ｍｇ·ｋｇ－１、２４．３１±１．１２ｍｇ·ｋｇ－１、
２３．６８±０．５４ｍｇ·ｋｇ－１、２２．１７±１．０５ｍｇ·ｋｇ－１，不同
果园间变异系数范围０．７９％～７．１７％。低产果园库
尔勒香梨叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含
量分别为２１．０２±２．６０ｇ·ｋｇ－１、１．６１±０．２８ｇ·ｋｇ－１、
２０．３８±２．３３ｇ·ｋｇ－１、６．０１±０．５９ｇ·ｋｇ－１、５．１７±
０．２１ｇ·ｋｇ－１、４２３．３９±２９．１７ｍｇ·ｋｇ－１、１９．０５±３．９４
ｍｇ·ｋｇ－１、２０．５９±２．８９ｍｇ·ｋｇ－１、２８．９１±４．７５
ｍｇ·ｋｇ－１，不同果园间变异系数范围 ４．１０％ ～
２０．６７％。库尔勒香梨叶片营养元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｍｇ、
Ｍｎ、Ｃｕ的平均含量表现为高产果园＞低产果园，而
元素 Ｃａ、Ｆｅ、Ｚｎ的平均含量表现为高产果园＜低产
果园，其中 Ｎ、Ｋ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的差异达到显著
和极显著水平。

２２～２５年树龄的高产果园库尔勒香梨叶片 Ｎ、
Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含量分别为２５．４４±
１．２３ｇ·ｋｇ－１、２．０５±０．１１ｇ·ｋｇ－１、２８．３０±１．２３
ｇ·ｋｇ－１、５．５６±０．２０ｇ·ｋｇ－１、５．１３±０．１１ｇ·ｋｇ－１、
４０４．９８±６．０８ｍｇ·ｋｇ－１、２３．５９±１．２１ｍｇ·ｋｇ－１、２０．３１
±１．２０ｍｇ·ｋｇ－１、２９．４３±１．２９ｍｇ·ｋｇ－１，不同果园间
变异系数范围０．１１％～６．０８％。低产果园库尔勒香
梨叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ平均含量分别
为２３．４５±３．６８ｇ·ｋｇ－１、１．６７±０．２５ｇ·ｋｇ－１、２３．０３±
２．７０ｇ·ｋｇ－１、４．７２±０．７８ｇ·ｋｇ－１、６．２４±０．３５ｇ·
ｋｇ－１、３３８．６４±３７．１６ｍｇ·ｋｇ－１、２５．１２±４．２２ｍｇ·
ｋｇ－１、２６．１１±４．７１ｍｇ·ｋｇ－１、２２．３５±３．０９ｍｇ·ｋｇ－１，
不同果园间变异系数范围５．５６％～１８．０５％。库尔
勒香梨叶片营养元素Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｚｎ的平均含量
表现为高产果园＞低产果园，而元素 Ｍｇ、Ｍｎ、Ｃｕ的
平均含量表现为高产果园 ＜低产果园，其中 Ｐ、Ｋ、
Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ的差异达到显著和极显著水平。

就库尔勒香梨叶片各营养元素含量的变异系数

而言，不同树龄组的库尔勒香梨低产果园明显高于

高产果园，这与在其它果树上的研究结果类

似［１７－１９］，说明高产果园各营养元素比较平衡，而低

产果园各营养元素存在较大差异。在最佳平衡状态

下，元素间的比例为最适宜比例，实测值与最适宜值

越接近，说明元素间越平衡。通常采用高产群体中

叶片营养元素比例的平均值作为最适宜比例。因

此，库尔勒香梨高产果园叶片 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的平均含量可作为该研究区香梨营养元

素的适宜范围。库尔勒香梨叶片 Ｎ∶Ｐ∶Ｋ的最适宜
比例为１∶０．０６～０．０８∶０．８６～１．１１。
２．２ 库尔勒香梨叶片营养诊断的ＤＲＩＳ标准

将库尔勒香梨叶片各营养元素含量用 Ｎ／Ｐ、Ｎ／
Ｋ、Ｎ／Ｃａ、Ｎ／Ｍｇ、Ｎ／Ｆｅ等比值形式共３６种表示，分别
计算不同树龄组的高产果园和低产果园各种形式的

平均值，并进行养分比方差显著性检验（表３），经 Ｆ
检验达到显著水平的表现形式被确定为ＤＲＩＳ参数。
通过检验，８～１０年树龄的库尔勒香梨共有１６种表
示形式达到显著或极显著水平，１２～１５年树龄的库
尔勒香梨共有１７种表示形式达到显著或极显著水
平，１６～２０年树龄的库尔勒香梨共有２０种表示形式
达到显著或极显著水平，２２～２５年树龄的库尔勒香
梨共有２２种表示形式达到显著或极显著水平。因
此，可将不同树龄组的高产果园这些表现形式的平

均值、变异系数作为ＤＲＩＳ标准值（见表４）。
２．３ 库尔勒香梨叶片营养ＤＲＩＳ诊断

依据表４中的库尔勒香梨营养诊断ＤＲＩＳ标准，
结合表５中的 ｆ（Ｘ／Ｙ）值，分别计算出不同树龄组
低产果园库尔勒香梨各营养元素的ＤＲＩＳ指数、需肥
顺序和营养综合不平衡指数（Ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｍｂａｌａｎｃｅｉｎ
ｄｅｘ，简写 ＮＩＩ），结果见表 ６。ＤＲＩＳ指数为负值时表
明植株需要该元素，负值的绝对值越大，植株对该元

素的需求强度越大；为正值时表明该元素可满足植

株需要或过量；为零或接近于零是表明该元素基本

平衡。由表 ６可知，８～１０年树龄的低产果园中
ＤＲＩＳ指数为负值的营养元素有 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ
和Ｚｎ，表明树体需要这些营养元素。指数为正值的
元素有Ｍｎ和Ｃｕ，表明这 ２种营养元素能满足树体
需求或者处于相对过量状态。ＤＲＩＳ诊断的需肥顺
序为Ｚｎ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｐ＞Ｎ＞Ｋ＞Ｃａ＞Ｍｎ＞Ｃｕ。１２～
１５年树龄的低产果园中 ＤＲＩＳ指数为负值和正值的
营养元素与８～１０年树龄的低产果园相同，ＤＲＩＳ诊
断的需肥顺序为 Ｍｇ＞Ｎ＞Ｆｅ＞Ｃａ＞Ｐ＞Ｚｎ＞Ｋ＞Ｍｎ
＞Ｃｕ。１６～２０年树龄的低产果园中 ＤＲＩＳ指数为负
值的营养元素有 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ和 Ｃｕ，表明树体需
要这些营养元素。指数为正值的元素有 Ｃａ、Ｆｅ和
Ｚｎ，表明这３种营养元素能满足树体需求或者处于
相对过量状态。ＤＲＩＳ诊断的需肥顺序为 Ｐ＞Ｎ＞Ｃａ
＞Ｋ＞Ｚｎ＞Ｆｅ＞Ｍｇ＞Ｍｎ＞Ｃｕ。２２～２５年树龄的低
产果园中 ＤＲＩＳ指数为负值的营养元素有 Ｋ、Ｍｎ和
Ｃｕ，表明树体需要这些营养元素。指数为正值的元素
有Ｎ、Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ和Ｚｎ，表明这６种营养元素能满足
树体需求或者处于相对过量状态。ＤＲＩＳ诊断的需肥
顺序为Ｋ＞Ｍｎ＞Ｃｕ＞Ｆｅ＞Ｎ＞Ｐ＞Ｍｇ＞Ｃａ＞Ｚｎ。
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表３ 库尔勒香梨叶片营养元素含量的不同表示形式

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＫｏｒｌａｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒｌｅａｖｅｓ

表示形式

Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

树龄 Ｔｒｅｅａｇｅ／ａ

８～１０

高产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｈｉｇｈｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

低产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｌｏｗｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

１２～１５

高产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｈｉｇｈｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

低产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｌｏｗｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

１６～２０

高产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｈｉｇｈｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

低产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｌｏｗｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

２２～２５

高产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｈｉｇｈｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

低产园

平均值

Ｍｅａｎｏｆ
ｌｏｗｙｉｅｌｄ
ｏｒｃｈａｒｄ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

Ｎ／Ｐ １１．８２ １０．９４ １．９０ＮＳ １３．２６ １６．６０ ３．２４ＮＳ １５．８９ １３．５７ ２．０３ＮＳ １２．４４ １２．３３ ０．０１ＮＳ

Ｎ／Ｋ １．１８ １．０４ １．７４ＮＳ １．１１ １．１２ ０．０１ＮＳ １．００ １．０５ ０．２６ＮＳ ０．９０ １．１９ １１．３２

Ｎ／Ｃａ ４．５７８ ３．８１ １５．５９ ４．４８ ５．０８ ６．６３ ５．０７ ３．５２ ４４．７０ ４．５７ ４．４２ ０．７１ＮＳ

Ｎ／Ｍｇ ４．０８ ３．５８ ４．２４ＮＳ ４．１８ ４．７０ ３．０３ＮＳ ４．４８ ４．０７ ２．５５ＮＳ ４．９６ ４．４２ ７．６９

Ｎ／Ｆｅ（１０１） ７．７４ ６．６９ ３．０２ＮＳ ５．４８ ６．５４ ３．６２ＮＳ ７．６１ ４．９８ ６５．２４ ６．２８ ６．４９ ０．４３ＮＳ

Ｎ／Ｍｎ（１０２） １２．９１ ８．８３ ２４．５８ １２．０５ ８．４２ ３１．４８ １１．２５ １１．２６ ０．０１ＮＳ １０．８１ １２．７４ １６．５７

Ｎ／Ｃｕ（１０２） １９．５７ １１．６６ ４２．１２ １２．３９ ８．４６ ２４．８９ １１．５２ １０．４１ １．３８ＮＳ １２．５６ １４．９２ ６．４２

Ｎ／Ｚｎ（１０２） ７．３３ ６．７３ ２．９２ＮＳ ９．５２ １１．１８ ２．５５ＮＳ １２．３２ ７．５２ ３１．９８ ８．６７ ７．０３ ６．７４

Ｐ／Ｋ（１０－２） ９．９８ ９．５８ ０．１３ＮＳ ８．３９ ６．８６ ９．４７ ６．３２ ７．９６ ５．２８ ７．２５ ９．８５ ８．５５

Ｐ／Ｃａ（１０－１） ３．８８ ３．４９ ５．５８ ３．３８ ３．２１ ０．２６ＮＳ ３．２１ ２．６９ ４．０５ＮＳ ３．６８ ３．７０ ０．０１ＮＳ

Ｐ／Ｍｇ（１０－１） ３．４７ ３．３１ ０．３３ＮＳ ３．１５ ３．０２ ０．０９ＮＳ ２．８２ ３．１２ １．２４ＮＳ ３．９９ ３．６６ １．９８ＮＳ

Ｐ／Ｆｅ ６．５８ ６．１７ ０．５０ＮＳ ４．１３ ４．１１ ０．０１ＮＳ ４．８１ ３．７９ １１．４７ ５．０６ ５．３７ ０．６７ＮＳ

Ｐ／Ｍｎ（１０１） １０．９５ ８．２１ １０．０８ ９．１１ ５．２２ ６４．４９ ７．１０ ８．８０ ２．３２ＮＳ ８．７１ １０．６５ ４．２１ＮＳ

Ｐ／Ｃｕ（１０１） １６．５６ １０．８１ ２７．８８ ９．３７ ５．２３ ５７．９９ ７．２６ ７．９６ ０．６７ＮＳ １０．１２ １２．２４ ９．５９

Ｐ／Ｚｎ（１０１） ６．２４ ６．２０ ０．０１ＮＳ ７．１７ ６．８８ ０．３１ＮＳ ７．７５ ５．７０ １０．７６ ６．９７ ５．７７ ６．８３

Ｋ／Ｃａ ３．９１ ３．８２ ０．０８ＮＳ ４．０４ ４．６７ ２．７９ＮＳ ５．０６ ３．４２ ３３．９４ ５．０９ ３．７８ ２４．５９

Ｋ／Ｍｇ ３．４９ ３．５４ ０．０３ＮＳ ３．７８ ４．３３ １．５３ＮＳ ４．４６ ３．９４ ６．４１ ５．５２ ３．７８ ４１．３０

Ｋ／Ｆｅ（１０１） ６．６４ ６．５９ ０．０１ＮＳ ４．９６ ５．９２８ ４．０２ＮＳ ７．６０ ４．８２ ８４．５３ ６．９８ ５．５７ １０．４５

Ｋ／Ｍｎ（１０２） １１．０４ ８．７３ ９．９９ １０．９３ ７．５９ ２８．９０ １１．２１ １１．１１ ０．０１ＮＳ １２．０１４ １０．８９ ２．９９ＮＳ

Ｋ／Ｃｕ（１０２） １６．８２ １１．４０ ２７．４２ １１．２０ ７．５７ ６２．７９ １１．４８ １０．００ ６．６２ １３．９７４ １２．７７ １．２２ＮＳ

Ｋ／Ｚｎ（１０２） ６．２９ ６．７６ ０．４７ＮＳ ８．６０ １０．０１ ９．０５ １２．２７ ７．１１ ３４８．８７ ９．６３ ５．９９ ４２．５８

Ｃａ／Ｍｇ ０．８９ ０．９４ ０．９１ＮＳ ０．９３ ０．９２ ０．０３ＮＳ ０．８８ １．１６ ２０．９３ １．０８ １．００ ４．０５ＮＳ

Ｃａ／Ｆｅ（１０１） １．６９ １．７５ ０．３１ＮＳ １．２３ １．２８ ０．５３ＮＳ １．５０ １．４２ ０．７５ＮＳ １．３７ １．４７ １．９０ＮＳ

Ｃａ／Ｍｎ（１０２） ２．８２ ２．３３ ７．６８ ２．６９ １．６７ ３５．８３ ２．２１ ３．２９ ９．６９ ２．３６ ２．８９ １９．４７

Ｃａ／Ｃｕ（１０２） ４．２８ ３．０８ １９．５８ ２．７６ １．６５ ８０．３０ ２．２８ ２．９９ ６．８４ ２．７４ ３．３９ ７．４８

Ｃａ／Ｚｎ（１０２） １．６１ １．７７ ２．９２ＮＳ ２．１２ ２．１８ ０．１７ＮＳ ２．４３ ２．１３ ２．２３ＮＳ １．８９ １．６１ ２．３９ＮＳ

Ｍｇ／Ｆｅ（１０１） １．８９ １．８６ ０．３９ＮＳ １．３１ １．３９ １．０５ＮＳ １．６９ １．２２ ８８．２１ １．２６ １．４７ １３．２２

Ｍｇ／Ｍｎ（１０２） ３．１６ ２．４９ １２．７９ ２．８８ １．８２ ３３．２５ ２．５０ ２．８０ １．６７ＮＳ ２．１７ ２．８９ ４６．７６

Ｍｇ／Ｃｕ（１０２） ４．７９ ３．２６ ４１．３７ ２．９６ １．８１ ４９．９９ ２．５７ ２．５４ ０．０４ＮＳ ２．５３ ３．３６ ３４．５３

Ｍｇ／Ｚｎ（１０２） １．８０ １．９０ ０．７５ＮＳ ２．２７ ２．４０ ０．３５ＮＳ ２．７５ １．８３ ３７．６４ １．７４ １．６０ １．１０ＮＳ

Ｆｅ／Ｍｎ（１０１） １．６７ １．３４ ７．９５ ２．２０ １．３２ ３３．９７ １．４８ ２．３０ １８．０８ １．７２ １．９８ ６．２３

Ｆｅ／Ｃｕ（１０１） ２．５３ １．７６ ２９．５９ ２．２６ １．３０ ９９．７３ １．５２ ２．１０ １６．９１ １．９９ ２．３０ ８．２５

Ｆｅ／Ｚｎ（１０１） ０．９５ １．０２ １．２２ＮＳ １．７４ １．７２ ０．０４ＮＳ １．６２ １．５０ ０．９９ＮＳ １．３８ １．１０ ９．０７

Ｍｎ／Ｃｕ １．５２ １．３４ ２．１１ＮＳ １．０３ １．０１ ０．０８ＮＳ １．０３ ０．９３ ２．４８ＮＳ １．１６ １．１７ ０．０３ＮＳ

Ｍｎ／Ｚｎ（１０－１） ５．７０ ７．７６ １３．８４ ７．９０ １３．４２ ３０．８２ １０．９９ ６．７７ ２６．８４ ８．０２ ５．５５ ２２．６０

Ｃｕ／Ｚｎ（１０－１） ３．７７ ５．９３ １８．０６ ７．６９ １３．２７ １０１．５４ １０．６９ ７．２５ ３７．３５ ６．９１ ４．７７ ２１．０４

注（Ｎｏｔｅ）：Ｆ０．０５＝４．２８，Ｆ０．０１＝８．４７；ＮＳ—差异不显著（Ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ），—差异显著（Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）（Ｐ＝０．０５），—差异极显著（ｖｅｒｙＳｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ）（Ｐ＝０．０１）
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表４ 库尔勒香梨营养诊断的ＤＲＩＳ标准
Ｔａｂｌｅ４ ＴｈｅＤＲＩＳｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｌｅａｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆＫｏｒｌａｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒ

表示形式

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

树龄 Ｔｒｅｅａｇｅ／ａ

８～１０

平均值

Ｍｅａｎ
变异系数

（Ｃ．Ｖ）／％

１２～１５

平均值

Ｍｅａｎ
变异系数

（Ｃ．Ｖ）／％

１６～２０

平均值

Ｍｅａｎ
变异系数

（Ｃ．Ｖ）／％

２２～２５

平均值

Ｍｅａｎ
变异系数

（Ｃ．Ｖ）／％

Ｎ／Ｋ — — — — — — ０．９０ ５．６１

Ｎ／Ｃａ ４．５７８ ７．７４ ４．４８ ５．７０ ５．０７ ６．０８ — —

Ｎ／Ｍｇ — — — — — — ４．９６ ６．８０

Ｎ／Ｆｅ（１０１） — — — — ７．６１ ６．２８ — —

Ｎ／Ｍｎ（１０２） １２．９１ ９．８３ １２．０５ ２．６４ — — １０．８１ ８．３９

Ｎ／Ｃｕ（１０２） １９．５７ １０．９６ １２．３９ ２．７６ — — １２．５６ ８．４６

Ｎ／Ｚｎ（１０２） — — — — １２．３２ ５．７３ ８．６７ ８．９８

Ｐ／Ｋ（１０－２） — — ８．３９ ９．９５ ６．３２ ６．３５ ７．２５ ８．６１

Ｐ／Ｃａ（１０－１） ３．８８ ７．３８ — — — — — —

Ｐ／Ｆｅ — — — — ４．８１ １０．００ — —

Ｐ／Ｍｎ（１０１） １０．９５ ７．２１ ９．１１ ６．２４ — — — —

Ｐ／Ｃｕ（１０１） １６．５６ ５．５９ ９．３７ ７．６２ — — １０．１２ ９．６９

Ｐ／Ｚｎ（１０１） — — — — ７．７５ ３．８７ ６．９７ ７．９８

Ｋ／Ｃａ — — — — ５．０６ ６．７６ ５．０９ ３．７１

Ｋ／Ｍｇ — — — — ４．４６ ４．４９ ５．５２ ５．９０

Ｋ／Ｆｅ（１０１） — — — — ７．６０ ７．０４ ６．９８ ３．６１

Ｋ／Ｍｎ（１０２） １１．０４ ７．８５ １０．９３ １０．３８ — — — —

Ｋ／Ｃｕ（１０２） １６．８２ １４．１２ １１．２０ ７．００ １１．４８ ２．１３ — —

Ｋ／Ｚｎ（１０２） — — ８．６０ ７．８０ １２．２７ ２．９６ ９．６３ ７．１３

Ｃａ／Ｍｇ — — — — ０．８８ ５．１１ — —

Ｃａ／Ｍｎ（１０２） ２．８２ ３．４７ ２．６９ ７．４５ ２．２１ ４．５２ ２．３６ ７．４８

Ｃａ／Ｃｕ（１０２） ４．２８ ７．６９ ２．７６ ４．４２ ２．２８ ５．８０ ２．７４ ９．１２

Ｍｇ／Ｆｅ（１０１） — — — — １．６９ ３．９３ １．２６ ３．０５

Ｍｇ／Ｍｎ（１０２） ３．１６ ５．２５ ２．８８ ５．７２ — — ２．１７ ５．３７

Ｍｇ／Ｃｕ（１０２） ４．７９ ８．２４ ２．９６ ４．２８ — — ２．５３ ６．４７

Ｍｇ／Ｚｎ（１０２） — — — — ２．７５ ５．２５ — —

Ｆｅ／Ｍｎ（１０１） １．６７ ５．５８ ２．２０ ６．９６ １．４８ ４．８４ １．７２ ３．９０

Ｆｅ／Ｃｕ（１０１） ２．５３ ７．１５ ２．２６ ６．９５ １．５２ ５．８０ １．９９ ５．３５

Ｆｅ／Ｚｎ（１０１） — — — — — — １．３８ ４．５８

Ｍｎ／Ｚｎ（１０－１） ５．７０ ７．１８ ７．９０ ６．５４ １０．９９ ７．９６ ８．０２ ５．８２

Ｃｕ／Ｚｎ（１０－１） ３．７７ ８．６１ ７．６９ ７．５２ １０．６９ ３．２１ ６．９１ ７．５７

各营养元素的 ＤＲＩＳ指数绝对值之和即为营养
综合不平衡指数（ＮＩＩ），绝对值之和越大，表明元素
间越不平衡，它反映养分平衡的总体水平。根据计

算，库尔勒香梨低产果园营养综合不平衡指数（ＮＩＩ）

为８～１０年树龄４２２．０８，１２～１５年树龄７９１．２５，１６～
２０年树龄６９６．０４，２２～２５年树龄３３０．７７。表明低产
果园的库尔勒香梨养分平衡总体水平都较低。
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表５ 库尔勒香梨叶片养分比的偏函数值 ｆ（Ｘ／Ｙ）
Ｔａｂｌｅ５ ＴｈｅｐａｒｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＫｏｒｌａｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒｌｅａｖｅｓ

表示形式

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
树龄 Ｔｒｅｅａｇｅ／ａ

８～１０ １２～１５ １６～２０ ２２～２５

Ｎ／Ｋ — — — ５７．５６
Ｎ／Ｃａ －２６．０４ ２３．７６ －７２．７６ —

Ｎ／Ｍｇ — — — －１８．２１

Ｎ／Ｆｅ（１０１） — — －８４．２３ —

Ｎ／Ｍｎ（１０２） －４７．０１ －１６３．５６ — ２１．１９

Ｎ／Ｃｕ（１０２） －６１．９０ －１６８．１６ — ２２．１６

Ｎ／Ｚｎ（１０２） — — －１１１．４８ －２５．９９

Ｐ／Ｋ（１０－２） — －２２．４０ ４０．６７ ４１．５８

Ｐ／Ｃａ（１０－１） －１５．１４ — — —

Ｐ／Ｆｅ — — －２６．９８ —

Ｐ／Ｍｎ（１０１） －４６．２９ －１１８．９５ — —

Ｐ／Ｃｕ（１０１） －９５．１５ －１０３．８９ — ２１．５８

Ｐ／Ｚｎ（１０１） — — －９３．３５ －２６．１３
Ｋ／Ｃａ — — －７０．４６ －９２．７０
Ｋ／Ｍｇ — — －２９．６３ －７８．０３

Ｋ／Ｆｅ（１０１） — — －８１．９２ －７０．３１

Ｋ／Ｍｎ（１０２） －３３．７１ －４２．３３ — —

Ｋ／Ｃｕ（１０２） －３３．６７ －６８．４８ －６９．５５ —

Ｋ／Ｚｎ（１０２） — ２０．９５ －２４５．３１ －８５．０３
Ｃａ／Ｍｇ — — ６２．２１ —

Ｃａ／Ｍｎ（１０２） －６０．６１ －８２．３９ １０７．１４ ３０．０４

Ｃａ／Ｃｕ（１０２） －５０．６６ －１５１．６７ ４１．３９ ２５．７７

Ｍｇ／Ｆｅ（１０１） — — －９８．２５ ５２．９６

Ｍｇ／Ｍｎ（１０２） －５１．２５ －１０２．１８ — ６１．１６

Ｍｇ／Ｃｕ（１０２） －５６．９６ －１４８．１０ — ５１．０６

Ｍｇ／Ｚｎ（１０２） — — －９５．４２ —

Ｆｅ／Ｍｎ（１０１） －４４．１３ －９５．９６ １１４．３３ ３９．１２

Ｆｅ／Ｃｕ（１０１） －６１．１９ －１０６．５２ ６５．３１ ２８．０９

Ｆｅ／Ｚｎ（１０１） — — — －５７．６１

Ｍｎ／Ｚｎ（１０－１） ５０．３３ １０６．８９ －７８．０９ －７６．５５

Ｃｕ／Ｚｎ（１０－１） ６６．５４ ９６．４５ －１４７．８３ －５９．１４

表６ 低产果园ＤＲＩＳ诊断指数及需肥顺序
Ｔａｂｌｅ６ ＴｈｅＤＲＩＳｉｎｄｅｘａｎｄｏｒｄｅｒｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｎｌｏｗｙｉｅｌｄｏｒｃｈａｒｄ

项目

Ｉｔｅｍ
树龄／ａ
Ｔｒｅｅａｇｅ

元素 Ｅｌｅｍｅｎｔ

Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ

ＤＲＩＳ指数
Ｉｎｄｅｘ

需肥顺序

Ｏｒｄｅｒｏｆ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ

Ｎ１１指数
Ｎ１１ｉｎｄｅｘ

８～１０ －４４．９８ －５２．１９ －３３．６９ －１７．５２ －５４．１１ －５２．６６ ４７．６２ ６０．８７ －５８．４４

１２～１５ －１０２．６５ －８１．７５ －１６．８７ －８５．９４ －１２５．１４ －１０１．２４ １０１．７５ １２０．４７ －５５．４４

１６～２０ －８９．４９ －２６．５５ －９９．３７ ７０．７９ －５６．６６ ７８．５０ －９９．８５ －４６．２５ １２８．５８

２２～２５ １１．３４ １２．３４ －７０．８６ ４９．５０ ４６．０２ ５．３９ －４５．６１ －３４．６３ ５５．０８

８～１０ Ｚｎ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｐ＞Ｎ＞Ｋ＞Ｃａ＞Ｍｎ＞Ｃｕ

１２～１５ Ｍｇ＞Ｎ＞Ｆｅ＞Ｃａ＞Ｐ＞Ｚｎ＞Ｋ＞Ｍｎ＞Ｃｕ

１６～２０ Ｐ＞Ｎ＞Ｃａ＞Ｋ＞Ｚｎ＞Ｆｅ＞Ｍｇ＞Ｍｎ＞Ｃｕ

２２～２５ Ｋ＞Ｍｎ＞Ｃｕ＞Ｆｅ＞Ｎ＞Ｐ＞Ｍｇ＞Ｃａ＞Ｚｎ

８～１０ ４２２．０８

１２～１５ ７９１．２５

１６～２０ ６９６．０４

２２～２５ ３３０．７７
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３ 讨论与结论

叶片营养诊断的准确性与参比值（标准值或适

宜值）的选择关系密切，将本研究中获得的库尔勒香

梨叶片养分元素含量与表７中我国梨叶片营养元素
含量的标准值进行比较［２０］，不同树龄组库尔勒香梨

表现基本一致。叶片中 Ｎ、Ｋ的含量处于标准值的
上限或略高，Ｐ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｚｎ的含量处于标准值范围，
Ｆｅ的含量明显高于全国的标准值，Ｃａ、Ｍｎ的含量明
显低于全国的标准值。国内不同地区梨叶片营养含

量的适宜值也不尽相同，魏雪梅等［２１］分析了四川省

金花梨叶片营养状况，表明金花梨叶片内营养元素

Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ和 Ｂ的最适含量为分别为
２８．２ｇ·ｋｇ－１、１．０ｇ·ｋｇ－１、５．６ｇ·ｋｇ－１、３９．２ｇ·ｋｇ－１、
３．１ｇ·ｋｇ－１、９８．８８ｍｇ·ｋｇ－１、５０．７７ｍｇ·ｋｇ－１和３５．０８
ｍｇ·ｋｇ－１。姜远茂等［２２］对山东长十郎梨叶片营养的
研究表明，梨叶片内营养元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｂ和
Ｍｎ的最适含量为分别为２０～２５ｇ·ｋｇ－１、１．５～３．０ｇ
·ｋｇ－１、１２～１６ｇ·ｋｇ－１、１２～１８ｇ·ｋｇ－１、２．０～３．０ｇ·
ｋｇ－１、２０～５０ｍｇ·ｋｇ－１和３０～５０ｍｇ·ｋｇ－１。综上研究
说明，果树叶片内营养元素含量虽然具有种间相似

性，但各地栽培管理、环境条件以及树体生育状况等

因素有差异，也就是说叶分析值应该是基因型与生

态条件、人工管理相互作用的结果［２０－２１］。因此，针

对不同种植地的果树一定要建立自已的检测体系和

数据库，才能更好地和当地的生产实际相结合，达到

科学施肥的目的。

表７ 梨叶片营养元素适宜含量

Ｔａｂｌｅ７ Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｐｅａｒｌｅａｖｅｓ

元素

Ｅｌｅｍｅｎｔ
缺

Ｓｈｏｒｔａｇｅ
低

Ｌｏｗ
适宜

Ｏｐｔｉｍｕｍ

Ｎ／（ｇ·ｋｇ－１） ＜１３ １３～１９ ２０～２４

Ｐ／（ｇ·ｋｇ－１） ＜０．９ ０．９～１．１ １．２～２．５

Ｋ／（ｇ·ｋｇ－１） ＜５ ５～７ １０～２０

Ｃａ／（ｇ·ｋｇ－１） ＜７ ７～９ １０～２５

Ｍｇ／（ｇ·ｋｇ－１） ＜０．６ ０．６～２．４ ２．５～８．０

Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２１～３０ — １００

Ｍｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ＜１４ — ３０～６０

Ｃｕ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３～５ ＜５ ６～５０

Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ＜１０ ＜１６ ２０～６０

果树内各营养元素的含量以及各元素之间的适

当比例，对果树产量、品质有重要影响。果树组织中

各营养元素都不是孤立存在的，任何一种营养元素

浓度发生变化都必然会引起其他元素的变化，各营

养元素必须达到各自一定的浓度平衡的比例关系，

才能发挥其在植物体中应有的生理功能［２１］。将库

尔勒香梨叶片中各营养元素的含量作相关分析，由

表８可知，叶片内各营养元素之间存在着不同的相
关性，其中 Ｎ与 Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ呈显著正相关，与 Ｐ呈显
著负相关；Ｐ与 Ｋ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ呈显著负相关，与 Ｚｎ
呈显著正相关；Ｍｎ与 Ｃｕ呈极显著正相关，与 Ｚｎ呈
极显著负相关；Ｃｕ与 Ｚｎ呈极显著负相关。说明库
尔勒香梨叶片各营养元素间存在一定的协同与拮抗

性。运用营养诊断ＤＲＩＳ方法，对低产果园和高产果
园的库尔勒香梨叶片样本进行营养元素含量测定和

统计分析。并结合香梨产量结果，筛选出不同树龄

组库尔勒香梨营养元素诊断的 ＤＲＩＳ参项，并提出
ＤＲＩＳ标准，８～１０年树龄低产果园香梨叶片营养诊
断ＤＲＩＳ标准的 １６种表示形式为 Ｎ／Ｃａ、Ｎ／Ｍｎ、Ｎ／
Ｃｕ、Ｐ／Ｃａ、Ｐ／Ｍｎ、Ｐ／Ｃｕ、Ｋ／Ｍｎ、Ｋ／Ｃｕ、Ｃａ／Ｍｎ、Ｃａ／Ｃｕ、
Ｍｇ／Ｍｎ、Ｍｇ／Ｃｕ、Ｆｅ／Ｍｎ、Ｆｅ／Ｃｕ、Ｍｎ／Ｚｎ和 Ｃｕ／Ｚｎ。１２
～１５年树龄低产果园香梨叶片营养诊断 ＤＲＩＳ标准
的１７种表示形式为 Ｎ／Ｃａ、Ｎ／Ｍｎ、Ｎ／Ｃｕ、Ｐ／Ｋ、Ｐ／Ｍｎ、
Ｐ／Ｃｕ、Ｋ／Ｍｎ、Ｋ／Ｃｕ、Ｋ／Ｚｎ、Ｃａ／Ｍｎ、Ｃａ／Ｃｕ、Ｍｇ／Ｍｎ、
Ｍｇ／Ｃｕ、Ｆｅ／Ｍｎ、Ｆｅ／Ｃｕ、Ｍｎ／Ｚｎ和 Ｃｕ／Ｚｎ。１６－２０年
树龄低产果园香梨叶片营养诊断ＤＲＩＳ标准的２０种
表示形式为 Ｎ／Ｃａ、Ｎ／Ｆｅ、Ｎ／Ｚｎ、Ｐ／Ｋ、Ｐ／Ｆｅ、Ｐ／Ｚｎ、Ｋ／
Ｃａ、Ｋ／Ｍｇ、Ｋ／Ｆｅ、Ｋ／Ｃｕ、Ｋ／Ｚｎ、Ｃａ／Ｍｇ、Ｃａ／Ｍｎ、Ｃａ／Ｃｕ、
Ｍｇ／Ｆｅ、Ｍｇ／Ｚｎ、Ｆｅ／Ｍｎ、Ｆｅ／Ｃｕ、Ｍｎ／Ｚｎ和 Ｃｕ／Ｚｎ。２２
－２５年树龄低产果园香梨叶片营养诊断 ＤＲＩＳ标准
的２２种表示形式为Ｎ／Ｋ、Ｎ／Ｍｇ、Ｎ／Ｍｎ、Ｎ／Ｃｕ、Ｎ／Ｚｎ、
Ｐ／Ｋ、Ｐ／Ｃｕ、Ｐ／Ｚｎ、Ｋ／Ｃａ、Ｋ／Ｍｇ、Ｋ／Ｆｅ、Ｋ／Ｚｎ、Ｃａ／Ｍｎ、
Ｃａ／Ｃｕ、Ｍｇ／Ｆｅ、Ｍｇ／Ｍｎ、Ｍｇ／Ｃｕ、Ｆｅ／Ｍｎ、Ｆｅ／Ｃｕ、Ｆｅ／Ｚｎ、
Ｍｎ／Ｚｎ和 Ｃｕ／Ｚｎ。这些诊断标准的建立，为库尔勒
香梨营养诊断、缺素矫正和平衡施肥提供新的诊断

方法。但在ＤＲＩＳ标准建立过程中，以高产果园的参
数项作为 ＤＲＩＳ标准时，部分参数项的变异系数较
大，这与前人在其它果树营养诊断中出现的问题相

同［１３－１４，１７］。解决该问题就需要有充足的养分分析材

料和产量结果，对建立的ＤＲＩＳ标准作进一步优化。
依据ＤＲＩＳ诊断标准，计算库尔勒香叶片各营养

元素的 ＤＲＩＳ指数和营养综合不平衡指数（ＮＩＩ），表
明不同树龄组库尔勒香梨低产果园的养分平衡总体

水平都较低，但随着库尔勒香梨树体年龄的增加营

养综合不平衡指数有逐渐减小趋势。８～１０年树龄
的低产果园对营养元素 Ｚｎ、Ｍｇ、Ｆｅ的需求强度较
大，１２～１５年树龄的低产果园对营养元素 Ｍｇ、Ｎ、Ｆｅ
的需求强度较大，１６～２０年树龄的低产果园对营养
元素 Ｐ、Ｎ、Ｃａ的需求强度较大，２２～２５年树龄的低
产果园对营养元素Ｋ、Ｍｎ、Ｃｕ的需求强度较大。
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表８ 库尔勒香梨叶片各营养元素间的相关系数

Ｔａｂｌｅ８ ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｏｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＫｏｒｌａｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒｌｅａｖｅｓ

元素

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ

Ｎ

Ｐ －０．９２

Ｋ ０．４２ －０．４９

Ｃａ ０．０６ ０．１０ ０．０６

Ｍｇ －０．０２ －０．２３ ０．０７ －０．２５

Ｆｅ ０．５４ －０．３１ ０．０２ ０．０４ －０．０６

Ｍｎ — －０．４１ — — — ０．０２

Ｃｕ ０．５１ －０．５４ — －０．０１ ０．０１ ０．０６ ０．９１

Ｚｎ — ０．４３ — ０．０１ －０．０１ －０．０５ －０．８５ －０．８４

注 Ｎｏｔｅ：—相关关系显著（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）（Ｐ＝０．０５），—相关关系极显著ｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）（Ｐ＝０．０１）
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