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摘要 施钾对叶片单位面积的叶绿素含 t 增加虽无显著效应
,

但在氮碑营养配合下
,

施钾能

明显增强光合效能 。提高净光合速率
,

降低暗呼吸速率
、

光呼吸 /净光合比值及光补偿点和 co
:

补偿点
。

结果树施钾能明显促进荔枝伙梢叶片中钾和碳水化合物积累
,

提高开花座果期间叶片的

钾和淀粉水平
,

降低相对落果率
.

花后叶片中钾和淀粉含盆显著减少
.

试验认为
,

荔枝花后

树体钾素营养的不足和果实中钾浓度的下降可能与第一次生理落果有密切关系
,

而果实发育

中后期的碳水化合物的不足则成为形响荔枝产 t 的主要因子
。

关键词 荔枝 , 钾 ; 净光合速率 . 碳水化合物

荔枝 (` 汾越 晚认。 枯坛 oS nn
·

) 为原产我国南方的珍果
,

并且是主要的创汇水果之一
,

但

当前的荔枝生产远远不能满足市场的需求
,

存在的主要问题仍然是座果不稳定
,

产量低
,

而

树体营养不良可能是主要的影响因素之一 s[J
。

荔枝的生长发育与钾素营养有密切关系 [’.
’ 01

,

在柑桔
、

香蕉
、

番木瓜等果树上的研究已

表明
,

施钾能增加座果和提高产量
;
荔枝的光合速率很低 lt3

,

而钾具有增强光合作用 .s[
’ 、〕、

促进碳水化合物运输和积累 .2[ 。的功能
。

因此
,

关于钾素与荔枝光合作用关系及其对碳水化

合物积累和座果影响的研究
,

有着重要的理论和实践意义
.

1 材料与方法

本试验于 1 9 8 9 至 1 9 9 0 年在华南农业大学园艺系荔枝园进行
,

分盆栽幼树试验和大田

结果树试验两部分
。

1
.

1 盆栽幼树试验 以 3年生
“
播米松

”

品种为材料
,

植株移栽至盆中处理前在果园苗木

区土壤中先停止施肥 5 个月
。

试验设 4种处理水平
,

分别以对照 ( N p )
、

中钾 ( N p K ,
)

、

高

钾 ( N双
:

) 和单钾 ( K ) 表示
。

施肥水平依次为每盆 ( 1株 ) 0 9
, 7 0 9

,

1 4 0 9 和 7 5 9 氯化

钾
。

除单施钾处理外
,

其它处理施氮磷水平相同
:

盆施尿素 1 0 0 9
,

过磷酸钙 70 9
。

试验重

复 4 次
,

处理时间从 1 9 9 0 年 5 月开始
,

施肥方式采用液施
,

每月 1次
,

分 7 次施用
。

1
.

2 大田结果树试验 以 15 年生
“

怀枝
” 品种为试材

,

设施钾 ( + K ) 与对照 (c K ) 两个

处理水平
,

随机排列
,

重复 6 次
。

试验从 19 8 9 年 7 月采果后开始
,

采用土壤施肥和根外喷

肥结合的处理方式
:

土壤株施氯化钾 Z kg
、

尿素 Z kg 和过磷酸钙 I kg
,

于采果后
、

花芽分

化前和开花后分 3 次施用
;
根外喷肥每月 1 次

,

喷用肥料种类及浓度为 0
.

3 %氯化钾 +

·
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0
.

3 %尿素十 2 %过磷酸钙浸出液及少量微童元素溶液
。

对照除不施抓化钾外
,

其它营养相

同
。

叶片采样选取树冠各向中上部成熟枝梢第二至第三复叶的第 2一 3 对正常小叶
,

果实样

品采回后将皮
、

种子
、

肉分开保存和分析
。

钾离子用浓 H zS o’
一

H刃
:
消化提取

,

火焰光度计

法测定
;
叶绿素用混合液提取法测定

;
光合作用测定采用 F Q

一

w 型红外线 C O :

分析仪
,

光

源为 S OOw 生物效应灯
,

气流速度为 48 L h/
,

用不同层纱布遮盖叶室调节光强测定光合作

用对光强的反应
,

用 c o :

不同浓度气体充入叶室测定光合作用对 co
:

浓度的反应
; 可溶性

糖和淀粉测定用葱酮比色法
。

2
。

l

结果与分析

钾案对荔枝光合性能的影响

2
.

1
.

1 不 同施钾水平对叶片中钾和叶绿素含贡的影响 结果显示 (表 1)
,

施钾处理明显提

高了叶片钾含盆
。

不同处理间
,

叶片的钾含盆水平表现随施钾盆增加而升高
,

但在 N P K : 和

N p K :

间的差异相对较小
。

对叶绿素的影响
,

施钾处理 (N P K :

和 N p K :
) 比对照虽有增加但

不明显
,

单施钾处理的叶绿素含 t 则表现最低
,

说明钾并不是影响叶绿素的主要因子
,

相

反施钾过多
,

对叶绿素的形成反而不利
。

表 1 不同施钾水平对叶片中钾和叶绿素含 t 的影响
`

处
理

3 / 8

钾含 t 叶绿素含 t

( K % ) ( 。喀闰m
.
)

期

2 8 / 9

( 日 /月 )

9 / 1 2

钾含t

( K % )

叶绿素含 t

( . 班灿. 2
)

钾含 t

( K % )

叶绿素含 t
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N P K :

K

3
。

5 6 A

3
。

8 7 A

3
。

7 7 人

2
。

9 3 B

3
。

6 0 A

3
。

7 9 人

3
。

7 4 A

2
。

4 6 B

0
。

6 5

明 / d m
.

3
。

2 1 人

3
.

6 3 人

3
。

3 2 人

2
.

24 B

. :

同一时期处理问
,

数据后面英文字毋不 同表示差异 1 著
,

这 P < 0
.

01 水平 (断复权里侧脸
, 。 二 3)

2
.

.1 2 不 同施钾水平对叶片光合性能的影响 通过对荔枝叶片几种主要光合性能的侧定

结果表明 (表 2)
,

在氮磷配合下
,

施钾比对照具有明显提高净光合速率
,

降低暗呼吸速率

和光补偿点与 c o :

补偿点的作用
, 虽然施钾与对照间的绝对光呼吸值差异不大

,

但施钾处

理使反映相对光呼吸的光呼吸 /净光合比值明显降低
。

光合的综合效能
,

以 Nl, K
:

处理的最

好
,

其次是 N P K ,
处理的

,

NP 的较差
,

单钾处理的由于叶片含氮不足
,

表现淡绿
,

光合效

能最差
。

表 2 不同施钾水平对叶片几种主要光合性能的影响

侧 定 内 容 N P ( e K ) 柳 x ,

即K : K

净光合速率 (二 s
OC

:
/枷二 h ) 4

.

2 0 6
.

3 0 5
.

8 0 3
.

3 8

暗呼吸速率 ( m g OC
:

/d m忿 ·
h ) 2

.

3 6 1
.

5 4 1
.

35 1
.

8 7

光呼吸速率 ( m g co
:
d/ m Z ·

h ) 4
.

2 8 4
.

3 0 4
.

2 1 3
.

62

光呼吸 /净光合比值 1
,

0 2 口 0
.

6 8 0
.

7 3 1
.

0 7

光补偿点 (切
x
) 1 1 0 0 4 0 0 4 30 7 8 0

c o :

补偿点 ( p帅 ) 1 5 0 9 5 1 0 0 1 1 0
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2
.

2 钾素对荔枝碳

水化合物积累及座果

的影 响

2 2 . .1 钾 处理对 叶 及

、
\ \

卜、 、 、 、

土K

C K

处理
对组

\ \

片中钾和碳水化合物

积 累的影响 施钾处

理明显增加了同期叶

片钾含量 ( 图 1)
。

在

花芽分化至果实成熟

期间叶片中钾含量的

动态变化呈逐渐下降

趋势
,

最明显时期是

盛花后
,

对照处理的

花后叶片中钾水平降

至接近最低值
,

并表

现缺钾症状
,

此时钾

含量 只有 0
.

36 %
。

施钾也明显促进

了秋梢叶片碳水化合

物积累
,

提高了开花

座果期间叶片的淀粉

含量 (图 1)
。

相关分

、 勺
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图 1 施钾处理对叶片中钾和碳水化合物含量动态变化的影响

析表明
,

不论施钾处理还是对照
,

钾与淀粉和总糖之间都有显著相关性
,

但施钾比对照的

相关 系数值要高
。

各时期叶片总糖变化主要取决于淀粉含量变化
,

其动态变化趋势表现随

着开花和果实发育而逐渐下降
,

盛花后淀粉下降最多
,

果肉包核期间 (中果期 ) 叶片中的

淀粉和可溶性糖都再一次表现明显下降
,

对照的此期降至接近最低水平
,

并且出现严重落

果
,

落果后枝梢叶片中的淀粉和可溶性糖含量均呈一定回升趋势
。

2
.

2
.

2 钾处理对果实发育过程中钾变化的影响 对果实发育的不同阶段钾变化的测定表

明
,

施钾还能提高果实中钾百分含量和全果含钾量 (图 2)
。

果实中的钾百分含量在幼果期

呈明显下降趋势
,

5 月上中旬的第 l 次大量生理落果时期下降幅度最大
,

果肉进入包核阶段

则变化不大
。

全果含钾量在幼果期增加比较慢
,

进入包核阶段则随果肉发育而迅速增加
。

相

关分析显示
,

全果含钾量变化与果实横径增长成 极显著正相关
:

ckr 一 .0 98 01
` ’ , r 十 :

-

。
.

9 7 8 0 ”
,

说明果实在发育过程中需从树体吸收大量钾素
,

果皮转色后 (成熟期 ) 钾则不

再增加
。

2
.

2
.

3 钾处理对座果的影响 果实发育期间的生理落果情况
,

表现在盛花后 7一 9天未授

粉受精花大量脱落过后
,

于 5 月上旬末至中旬初出现第 1 次大量生理落果
,

5 月底至 6 月初

出现第 2 次生理落果
。

这两次落果高峰时期的相对落果率 (r A R )
,

施钾处理的分别为 4
.

2 %
·

天一 ,

和 2
.

6 %
·

天一 , ,

对照组的分别为 4
.

8 %
·

天
一 1

和 3
.

3 %
·

天
一 ` ,

经 t 测验表明
,

施钾

比对照的这两个时期的相对落果率均显著降低
。



华 南 农 业 大 学 学 报 第 1 4 卷
.to-

3 讨论

3
.

1 关于钾素与荔枝光合性能和碳水化合物积累的关系

施钾对单位面积叶绿素含量增加虽

ù
-

ǎ注己荡担寒林睽

无显著效应
,

但明显促进了荔枝光合作

用
,

据蒋德安 5[] 对水稻的研究认为这与

钾能提高叶绿体的光化学活力有关
。

本

研究认为还与钾能减少呼吸消耗
、

增强 咨

旧如尔冲片光合的综合效能有关
:

试验显示
,

施钾

比对照具有较低的暗呼吸速率
、

光呼吸

/净光合比值
、

光补偿点和 C O :

补偿点
,

不过这种作用须在一定氮磷营养配合下

才能实现
。

施钾处理由于增强了荔枝光合综合

效能
,

从而明显提高了树体碳水化合物

营养的积累水平
。

3
.

2 关于荔枝钾素和 碳水化合物积累

日 / J』

图 2

IG / 5 :弓U / 5 ] 2 / G Z ! 八 ; 3 0 / 6 5 / 7

施钾处理对果实生长发育过程中

钾含 t 变化的影响
与座果的关系

钾是植物体中最活跃的离子
,

它对引起落果有关的激素水平与平衡具调节作用
,

高钾

在某种程度上还有类似激动素的效应 〔’〕 。

本试验结果显示
,

由于荔枝开花对钾的大量消耗

(测定施钾和对照盛花期雌花的钾含量分别为 1
.

7 8 %和 1
.

65 %
,

比同期叶片的钾含量分别

高 3
.

2 倍和 4
.

2 倍 )
,

盛花后树体表现钾营养不足
,

果实中钾浓度也下降
,

接着即出现第 1

次生理落果高峰
,

施钾处理比对照显著减少 了这次落果
,

可能因为相对的高钾浓度调节了

与落果有关的内源激素平衡
,

在一定程度上抑制了果柄离层的形成
。

G ol dc h m idt 口 ’
认为

,

座果和果实发育需要大量的能量
,

并可能受可利用的碳水化合物供

应的限制
。

本研究的结果表明
,

荔枝开花和果实发育对碳水化合物的消耗是十分明显的
:

开

花期和果肉包核阶段叶片中的淀粉含量都表现显著下降
,

在果 肉包核过程中的第 2 次生理

落果高峰期
,

对照的部分植株由于淀粉和可溶性糖均降至接近最低水平而出现严重落果
,

落

果后淀粉和可溶性糖含量则又出现回升趋势
,

淀粉和可溶性糖水平高的挂果植株则表现随

果实的继续发育而一直下降
,

说明荔枝果实发育中后期碳水化合物的不足与第 2 次生理落

果密切相关并成为影响产量的主要因子
。

据试验测定
,

果肉包核前叶片总搪低于 3 %
,

包核

阶段 低于 2 %时
,

则较难满足果实继续发育的营养需要而获得产量
。

3
.

3 关于荔枝钾肥的施用

本试验对幼树的试验结果显示
,

N P K .

配 比的处理最适合荔枝的枝叶生长与光合作用
,

N P K
:

配 比处理的钾则表现一定程度的超量
,

认为幼树施肥钾素的用量一般以不超过氮素用

量为宜
,

在此范围内增施钾肥有利于树体的正常生长发育
。

对 结果树来说
,

由于荔枝光合

速率低
,

养分积累也低
,

而开花结果阶段又正值梅雨季节
,

光合作用更少
,

故施肥上通过

钾与氮磷等的合理搭配使用
,

以增强叶片的光合效能
,

提高当年树体营养积累水平
,

对次

年产量的形成有着重要意义
; 由于荔枝果实生长发育对钾营养的需求量很高

,

而花的发育

又要带走大量的钾
,

开花后往往导致树体钾营养的不足
,

因此开花结果多的植株合理增施
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钾肥
,

尤其开花前后及时补充钾素
,

对开花后果实的发育显得特别重要
。
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