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‘黄冠’梨鸡爪病果实矿质元素含量分析
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摘 要：【目的】通过测定不同发病程度的果实和正常果实矿质元素含量，分析鸡爪病与矿质营养的关系，以期为解释

其生理机制和探讨防治措施提供科学依据。【方法】以不同发病程度的‘黄冠’梨为试材，利用电感耦合等离子体原子发

射光谱分析法，对同期采收的鸡爪病重果、鸡爪病轻果和正常果进行K，Ca，Mg，B，Fe，Cu，Zn，Mn等元素含量测定，并

针对‘黄冠’梨鸡爪病与矿质元素的相关性进行分析。【结果】在重度和轻度病果果皮中，B元素含量均极显著低于正常

果，在果肉中，B 元素在重度病果中含量极显著低于轻度病果，轻度病果中的含量极显著低于正常果 ，这一变化规律

和发病程度一致，并且缺B表现与鸡爪病症状相近。而其他矿质元素的变化规律与发病程度无相关性或相关性较差，

并且这些元素的缺素特征与鸡爪病发病表现存在差异。【结论】鸡爪病发生可能与果实中B元素含量低密切相关。

关键词:‘黄冠’梨；鸡爪病；矿质元素；硼

中图分类号：S661.2 文献标志码：A 文章编号：1009-9980（2018）Suppl.-131-04

Analysis of the content of mineral elements in‘Huangguan’pears of Ji-
zhua disease
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Abstract：【Objective】To analyze the relationship between Jizhua disease and mineral nutrition and pro-

vide a scientific basis for explaining its physiological mechanism and exploring prevention measures,

the content of mineral elements in fruits and normal fruits with different degrees of disease were mea-

sured.【Methods】Taking‘Huangguan’pears with different incidence as test materials，inductively cou-

pled plasma atomic emission spectrometry was used to determine the content of K，Ca，Mg，B，Fe，Cu，

Zn，Mn and other elements in the same period of harvested Jizhua disease severely diseased fruit，Ji-

zhua disease mildly diseased fruit and normal fruit，and the correlation between the Jizhua disease and

mineral elements of‘Huangguan’pear was analyzed.【Results】The results showed that the content of B

element in the severe and mild fruit peels was significantly lower than normal fruit. In the flesh，the con-

tent of element B in the severely diseased fruit was significantly lower than that in the mildly diseased

fruit，and the content in the mildly diseased fruit was significantly lower than that of the normal fruit，

and this change is consistent with the degree of disease. However，there is no correlation or poor correla-

tion between the changes of other mineral elements and the degree of disease，and the deficiency charac-

teristics of these elements are different from the incidence of Jizhua disease.【Conclusion】The occur-

rence of Jizhua disease may be closely related to the low content of B element in fruits.
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‘黄冠’梨（‘雪花梨’×日本‘新世纪’梨）是河北

省农林科学院石家庄果树研究所培育的中早熟品

种，具有丰产、优质、抗黑星病等优点，深受市场青

睐。由于经济效益显著，近年来‘黄冠’梨栽培面积

逐年扩大，目前，在河北、山东、河南和辽宁等地大面

积种植，全国栽培面积在4.5万hm2以上[1]，已成为我

国梨栽培的主要品种之一。

鸡爪病又称黄斑病、锈斑病等，即果实表面出现

淡褐色的斑纹，形状类似鸡爪，故称之为“鸡爪

病”[2]。‘黄冠’梨田间发病，一般年份病果率 10%~

30%，严重的可在 90%以上，导致优质果率降低，严

重影响了黄冠梨的经济效益[3]。

已有研究表明，该病是一种生理病害，其发生与

果实套袋、施肥不合理以及果实发育期间的温湿度

不合适有关[4]，但目前为止，其发病的生理生化机制

仍不清楚[5]。

矿质营养是果实品质形成的物质基础，对果实

品质起着极其重要的调节作用[6]。2006年，关军锋等[7]

对不同发病程度果实与Ca，Mg，K含量进行了研究，

而其他矿质元素含量与黄冠梨鸡爪病发病是否有影

响目前尚不清楚。因此，笔者对不同发病程度果实

与矿质营养含量的关系进行了更深入的研究，以期

为探究其病成因和探讨防治措施提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

取样地点为河北省晋州市桃园镇果园，供试品

种为 8 a（年）生‘黄冠’梨，栽植株行距为 4 m×6 m，

常规田间管理，生长正常，树势健壮。5株小区，3次

重复，每小区取鸡爪病重果、鸡爪病轻果和正常果各

5个。果实发病程度划分标准，褐斑面积占果面面

积 50%以上视为重度，低于 30%以下视为轻度。于

果实成熟期（8月中旬）取样，采后及时运回实验室

进行样品处理。

1.2 样品处理

所有果实先用湿纱布擦洗干净，然后按以下流

程进行清洗：自来水→0.1%的洗涤剂溶液→自来水

（2次）→0.1%盐酸溶液→蒸馏水（2次）→去离子水

（2次）。果实清洗后擦干，将果皮、果肉（去核、切片）

进行分离，置于105 ℃烘箱中烘干20 min，然后调整

温度至80 ℃烘至恒重，取出后用粉碎机打碎，过筛，

装入自封袋中，置于干燥器中保存，用于K，Ca，Mg，

B，Fe，Cu，Zn，Mn等元素含量矿质营养元素的测定[8]。

1.3 样品的测定

称取样品 1.0 g，加入 25 mL HNO3∶HClO4（5∶

1），设定温度如下：110 ℃，5 min；130 ℃，5 min；

150 ℃，5 min；280 ℃，约 20 min，直至消煮液颜色变

为无色透明，冷却至室温后定容到 50 mL，采用 ICP

离子发射光谱仪进行测定。

1.4 数据分析

试验数据采用Excel 2016和DPS 进行处理和分

析。

2 结果与分析

2.1 不同发病程度的果实中大量矿质元素含量的

分析

由表1可以看出，在重度和轻度病果果皮中，Ca

元素含量（w，后同）分别是 1.03%和 1.02%，与正常

果相比，均无显著差异，并且二者之间也无显著差

异。K元素在重度病果果皮含量是 8.51%，显著高

于轻度病果和正常果，而在轻度病果果皮中的含量

与正常果相比无显著差异。Mg元素在重度和轻度

病果果皮中含量分别是1.02%和1.04%，与正常果相

比，也无显著差异，并且在不同发病程度果实中也不

存在显著差异。

表 1 不同发病程度果实中大量矿质元素的含量

Table 1 Contents of macroelements in

fruits with different disease levels w/%

不同发病
程度果实
Fruits with
different
disease levels

正常 Normal

轻度 Slight

重度Serious

Ca

果皮
Skin

1.05 Aa

1.02 Aa

1.03 Aa

果肉
Flesh

0.48 Aa

0.51 Aa

0.53 Aa

K

果皮
Skin

8.30 Ab

8.34 Ab

8.51 Aa

果肉
Flesh

7.83 Bb

7.88 Bb

8.86 Aa

Mg

果皮
Skin

1.07 Aa

1.04 Aa

1.02 Aa

果肉
Flesh

0.49 Cc

0.53 Bb

0.58 Aa

注：不同大、小写字母表示经 Duncan’s 新复极差法检验在 α=0.01

和 α=0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different capital and small letters indicate different significant

at the α= 0.01 and α= 0.05 level by Duncan’s. The same below.

在果肉中，Ca元素含量与果皮中含量的变化规

律一致。K元素在重度病果果肉中含量是 8.86%，

极显著高于轻度病果和正常果，而在轻度病果果肉

中的含量与正常果相比无显著差异。Mg元素在重

度病果果肉中含量是0.58%，极显著高于轻度病果，

轻度病果中的Mg含量极显著高于正常果。
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2.2 不同发病程度的果实中微量矿质元素含量的

分析

由表 2可以看出，在重度和轻度病果果皮中，B

元素含量分别是 2.76 mg· kg-1和 2.86 mg· kg-1，均极

显著低于正常果，并且二者之间无显著差异。Fe元

素在重度、轻度和正常果 3种果实果皮中含量均无

显著差异。Cu 元素含量在重度病果皮中含量是

4.89 mg · kg-1，显著低于轻度病果，更极显著低于正

常果，并且在正常果和轻度病果中含量无显著差

异。Zn元素含量在重度病果皮中含量是0.33 mg·kg-1，

显著高于轻度病果和正常果。Mn元素含量在重度

病果皮中含量是1.28 mg·kg-1，极显著高于轻度病果

和正常果。

表 2 不同发病程度果实果皮中微量矿质元素的含量

Table 2 Contents of trace elements in fruit peels with

different levels of disease

不同发病程度果实

Fruits with different
disease levels

正常 Normal

轻度Slight

重度 Serious

B

3.98 Aa

2.86 Bb

2.76 Bb

Fe

20.61 Aa

16.86 Aa

14.99 Aa

Cu

5.21 Aa

5.16 ABa

4.89 Bb

Zn

0.26 Aab

0.20 Ab

0.33 Aa

Mn

1.13 Bb

1.09 Bb

1.28 Aa

在果肉中，B 元素在重度病果中含量是 2.27

mg·kg-1，极显著低于轻度病果和正常果。Zn元素在

正常果果肉中含量是0.16 mg· kg-1，均极显著低于轻

度病果和重度病果。Fe和Mn元素含量的变化规律

相同，在 3种类型果实果肉中均无显著差异（表 3）。

Cu元素含量与果皮中含量的变化规律基本一致。

表 3 不同发病程度果实果肉中微量矿质元素的含量

Table 3 Contents of trace elements in fruit pulp with

different levels of disease w/（mg·kg-1）

不同发病程度果实

Fruits with different
disease levels

正常 Normal

轻度 Slight

重度 Serious

B

3.19 Aa

2.52 Bb

2.27 Cc

Fe

13.85 Aa

20.87 Aa

18.24 Aa

Cu

1.67 Aa

1.47 ABa

1.14 Bb

Zn

0.16 Cc

0.48 Aa

0.33 Bb

Mn

0.41 Aa

0.40 Aa

0.41 Aa

3 讨 论

已有研究表明，‘黄冠’梨鸡爪病是一种生理性

病害[1]，并且该病发生与矿质元素含量有关。关军

锋等[7]研究认为，‘黄冠’梨鸡爪病是果皮中Ca元素

含量降低及Ca/Mg、Ca/K、Ca/(Mg+K)比值不平衡造

成的。在本研究中，与正常果相比，Ca、Mg 2种元素

在重度和轻度病果果皮中均无显著差异，Ca元素在

所有果实的果肉中也无显著差异。本研究Ca元素

含量在发病果并没有出现含量低的情况，但对于Ca/

Mg、Ca/K、Ca/(Mg+K)的比值，也呈现了相同的变化

趋势。以上说明，Ca 元素的含量低并不是导致‘黄

冠’梨鸡爪病的直接原因，可能与Ca 、Mg、K 元素之

间的平衡关系更相关[8]，这需要进行一步验证。

K元素在发病果和正常果中存在显著差异，重

病果的果皮和果肉中的含量均显著高于轻病果和正

常果。这一变化规律与发病程度不一致。目前，对

于K元素的功能研究主要集中于对果实糖含量的影

响[9]，而对调控果实发育关系研究尚未见相关报道，

因此，K元素与发病原因关系有待进一步研究。

本试验发现，B元素在发病果和正常果中存在

显著差异，表现为正常果实的果皮和果肉中B元素

含量均极显著高于发病果，并且随着果实发病程度

的升高，果肉B元素含量依次降低，果皮的变化规律

也基本一致。前人研究表明，B元素对果实表皮细

胞形成具有重要作用，生产上缺B果实表现出果皮

木栓化，出现坏死斑并造成裂果。这一表现与鸡爪

病症状相近。另外，近年来化肥的大量使用，土壤中

有机质和有益菌群不断减少，造成 B 元素严重缺

乏[10]，土壤供给远远不能满足树体及果实的需要[11]，

与鸡爪病愈发严重现象相符。以上说明，发病果中

B元素含量均极显著低于正常果可能是造成‘黄冠’

梨鸡爪病的原因之一。

对其他矿质元素的检测，我们发现，Mn元素在

重度发病果实果皮中含量最高，在发病果和正常果

果肉中无显著差异，Zn元素在果肉中表现为发病果

高于正常果，果皮中3种类型果含量差异较小；Fe元

素在发病果和正常果中均无显著差异，以上 3种元

素含量变化规律与发病规律存在差异；再结合这 3

种元素的缺素特征与鸡爪病症状不同。而Cu元素

含量在重度病果皮和果肉中均显著低于轻度病果和

正常果，Cu元素含量变化规律与发病规律虽存在一

定的相关性，但与缺Cu特征（果实常表现为果实小，

果肉僵硬）存在差异。因此，我们认为鸡爪病发生可

能与果实中Zn、Mn、Fe和Cu元素含量不相关。

4 结 论

正常果实的果皮和果肉中B元素含量均极显著

高于发病果，并且随着果实病程加重，果肉和果皮中

w/（mg·kg-1）
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B元素含量呈逐渐降低的趋势，其他矿质元素的变

化规律与发病程度无相关性或相关性较差；缺B表

现与鸡爪病症状相近，而其他元素的缺素特征与鸡

爪病特征存在差异；鸡爪病发生可能与果实中B元

素含量低密切相关。
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