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摘要

叶片和花朵分析是评估和管理果树矿物质营养的重要工具。叶片分析反映了植物对营养元素的吸收和生理状态，

最适宜的采样时间是仲夏。花朵分析提供了生长季节初期进行早期诊断的机会，可以及时发现硼、钙、铁等关键

元素的缺乏——这些元素对授粉和坐果过程至关重要。将这两种方法与土壤分析和精准技术相结合，可以及时纠

正营养失衡，优化施肥策略，并实现可持续的果品生产。
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叶片分析是监测果树矿物质营养的一种现代且广泛使用的方法。它对植物吸收营养元素进行定量评估，反映了土

壤中元素的可用性以及植物生理生化过程的有效性（Singh, S. & Singh, J., 2022）。科学研究表明，叶片组织中

宏量和微量元素的含量与生长、产量潜力和产品质量相关（Wang D. 等，2022；Mertoğlu & Kırca, 2025）。单独

的土壤分析不能全面反映树木的营养状况，因为它没有考虑元素吸收和再分配的复杂机制。相比之下，叶片分析

反映了植物当前的生理状态。叶片的矿物质组成受多种因素影响：发育阶段、气候条件、土壤中元素的可用性、

根系活动、灌溉和水分状况。与任何其他诊断方法一样，叶片诊断也存在一定的局限性。大多数矿物质营养元素

的浓度变化在生长停止后最小，这是叶片诊断的采样时间（7月底-8月初）。很明显，如果出现与果树生理发育紊

乱相关的问题，以及某些元素缺乏的视觉症状，叶片诊断在同一生长季节内几乎变得不适用。通常，叶片诊断数

据用于确定下一个生长季节的施肥方案。为了克服这一局限性，人们正在寻求一种评估植物营养状况的替代方

法。花朵诊断（花朵分析）的应用允许在植物开花期（此时生理过程强度很高）对植物的矿物质状况进行早期评

估。在盛花期（>75%开花）采集样本，从树冠的不同区域选择生理活跃、健康且未受损的花朵，在65°C下烘

干，然后进行均质化处理，并使用ICP-OES、AAS或分光光度法进行元素含量实验室测定。花朵组织不易受代谢

波动影响，这确保了分析的高准确性（Reuter & Robinson, 1997）。

多项研究表明，苹果花中的硼含量会影响授粉能力和坐果形成（Gao et al. 2018; Banday et al., 2020）。花朵中

的钾、镁和铁元素可以作为预测和早期评估桃树光合作用活动的工具（Staneva et al., 2024）。因此，花朵诊断

可以在可见缺乏症状出现之前，通过叶面施肥或纠正土壤施肥进行早期干预。
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叶片和花朵分析的结合使用，为建立年度诊断周期提供了机会——通过花朵分析进行早春诊断，随后通过叶片分

析进行夏季诊断。这提高了评估营养状况的准确性，并促进了及时的决策。

现代精准农业原则通过实施先进的诊断方法以及基于GIS的肥料用量管理系统，越来越多地应用于果树种植。这

些技术可以根据种植园的空间变异性和植物的特定需求优化施肥。这有助于更有效地利用资源，最大限度地减少

损失，并提高生产系统的生态可持续性（Zhang et al., 2021; FAO, 2023）。

结论

叶片和花朵分析是诊断果树矿物质营养的互补方法。它们的结合应用能够及时发现营养缺乏，完善施肥方案，并

改善植物的生理状态。在精准农业的背景下，这些方法有助于可持续的资源管理和提高现代果树种植的效率。
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