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摘  要 

以和田地区24个具有代表性的骏枣园土壤及枣果为试验材料，采用描述性统计分析、相关性分析、多

元逐步回归分析等方法，找出果园中存在的土壤问题，筛选出影响果实品质的主要土壤养分因子。结

果表明：和田地区骏枣果园土壤pH值在7.66~8.31之间，土壤偏碱性，比较适宜骏枣种植；土壤速效

磷含量平均为24.25 mg/kg，最低为13.35 mg/kg，最高为52.81 mg/kg，速效磷含量较缺乏的地区占

40%，缺乏的地区占60%，变化差异较大；土壤全氮和碱解氮含量的变异系数最大，为0.69%、0.73%，

全氮的平均值为0.35 g/kg，最低为0.02 g/kg，最高为0.78 g/kg，碱解氮的平均值为20.28 mg/kg，
最低为3.88 mg/kg，最高为47.20 mg/kg，全氮养分含量相对缺乏的地区占80%，而碱解氮均较缺乏；

在果实品质中，果形指数、蛋白质主要受土壤碱解氮的影响，可滴定酸、维生素C主要受土壤pH值的

影响，总酚主要受土壤有机碳、速效磷的影响；在果实质地品质中，弹性、粘附性分别受土壤全氮、

有机碳、速效磷的影响。 
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Abstract 
The soil and jujube fruits of 24 representative jujube orchards in Hotan area were used as test mate-
rials, and descriptive statistical analysis, correlation analysis and multiple stepwise regression analy-
sis were used to find out the soil problems in the orchards and to screen out the main soil nutrient 
factors affecting fruit quality. The results showed that the soil pH value of jujube orchards in Hotan 
area ranged from 7.66 to 8.31, and the soil was alkaline, which was more suitable for jujube cultiva-
tion; the average soil fast-acting phosphorus content was 24.25 mg/kg, the lowest was 13.35 mg/kg, 
and the highest was 52.81 mg/kg, and the areas lacking in fast-acting phosphorus content accounted 
for 40% and the deficient area accounted for 60%, with large variation; the soil coefficient of vari-
ation of total nitrogen and alkaline nitrogen content was the largest, 0.69% and 0.73%, the average 
value of total nitrogen was 0.35 g/kg, the lowest was 0.02 g/kg and the highest was 0.78 g/kg, the av-
erage value of alkaline nitrogen was 20.28 mg/kg, the lowest was 3.88 mg/kg and the highest was 
47.20 mg/kg, the total nitrogen nutrient content was relatively deficient in 80% of the areas, and 
the alkali-hydrolyzed nitrogen was relatively deficient. In fruit quality, fruit shape index and pro-
tein were mainly influenced by soil alkaline nitrogen, titratable acid and vitamin C were mainly 
influenced by soil pH value, and total phenols were mainly influenced by soil organic carbon and 
fast-acting phosphorus; in fruit texture quality, elasticity and adhesion were influenced by soil to-
tal nitrogen, organic carbon and fast-acting phosphorus, respectively. 
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1. 引言 

枣(Ziziphus jujuba Mill.)是我国原产重要果树及世界鼠李科(Rhamnaceae)枣属(Ziziphus Mill.) 170 个种

中栽培规模最大、经济和生态价值最高的树种，具有抗干旱、抗盐碱、耐瘠薄、栽培当年即可开花结果、

“自我修剪”、管理省工及营养丰富、药食同源等独特优点[1]。枣品种众多，骏枣因其果大、皮薄、肉

厚、口感甘甜醇厚、适应性强等特点而深受大众喜爱，成为新疆红枣产业的主栽品种之一，在南疆广泛

种植。其中，尤以和田骏枣最为出名，是该地区的国家地理标志性产品，被誉为和田玉枣。截至 2017 年

底，和田地区拥有红枣种植面积 5.4 万 hm2，年总产值达 12.2 亿元，经济效益十分可观[2]。但随着种植
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面积的不断增大，果品种植缺乏科学合理的指导及对产量的过度追求，枣农滥用化肥和微肥现象比较普

遍，导致土壤理化性质变劣、土壤肥力及果实品质下降、投入回报率低等现象。 
土壤是果树生长的载体，土壤的营养状况直接影响树体的生长和果实产量、品质等，进而决定果园

的可持续发展及经济产量。陈红玉等[3]通过研究土壤养分与冬枣果实品质的相关性得出，果实品质主要

受有机质、有效磷等土壤养分的影响；万胜等[4]对新疆 8 个灰枣主产县市的 24 个枣园的枣果营养品质和

土壤养分测定得出，枣果蛋白质、可溶性糖、可滴定酸、维生素 C 等果实品质均受土壤养分中的碱解氮、

pH 值、速效磷、有机质等的影响；刘伟锋等[5]通过研究骏枣土壤养分与果实品质的典型相关性分析得出，

土壤养分与枣果品质指标内部和指标之间的关系均密切，土壤养分对果实品质有着显著的影响。为提高

骏枣园科学管理水平，通过对和田地区骏枣园的土壤养分和果实品质进行相关性研究，采用描述性统计、

相关分析、线性回归等方法，探讨果园存在的土壤问题及土壤养分与果实品质间的相关性，筛选出影响

果实品质的主要土壤养分因子，对指导果园合理施肥、提高品质、使果园健康可持续发展等具有重要理

论意义和应用价值。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

试验研究区为新疆和田地区，位于新疆西南部东经 79.92°，北纬 37.12°。属于荒漠性干旱气候，具

有四季分明、秋季降温快、光照充足、热量丰富、无霜期长、昼夜温差大等优点。土壤多为棕漠土，质

地轻、沙性重、黏粒少、土壤通透性好，但不利于土壤有机质积累，土壤缺磷少氮。 

2.2. 方法 

2.2.1. 枣果与土壤样品的采集 
以和田地区骏枣果园的土壤及成熟期枣果为试验材料，于 2021 年 9~10 月采样，共选取具有代表性

的骏枣果园 24 个，其中策勒县 2 个，和田县 2 个，洛浦县 3 个，民丰县 4 个，墨玉县 2 个，皮山农场 7
个，于田县 4 个。每个枣园各选取长势一致、树龄相近的枣树，均匀、分散地采集鲜枣果实 1 kg，放入

低温冷藏箱中带回实验室，经测量单果重、纵横径等指标后去皮去核打碎，置于−20℃冰箱中保存，并在

采集枣果的相应园区内选取树冠滴水线内侧 10 cm 位置土钻取深度为 20~40 cm 的土壤，按四分法分取 1 
kg 左右土样，去除植物残根及杂物等后混匀，于室内自然风干，研磨制样，过筛备用。 

2.2.2. 土壤指标测定 
pH 值：电极法；有机质：重铬酸钾容量测定法；碱解氮：碱解扩散法；速效磷：钼锑抗比色法。 

2.2.3. 果实外观及营养品质测定 
单果重：电子分析天平；纵横径：游标卡尺；维生素 C：钼蓝比色法；可溶性糖：蒽酮比色法；可

滴定酸：酸碱滴定法；蛋白质：考马斯亮蓝法；总黄酮：分光光度计法；总酚：福林酚试剂法。 

2.2.4. 果实质地品质测定 
参考杨植等[6]人的测量方法，使用美国 FTC 公司 TMS-PRO 质构仪进行枣果质地品质测定，质构仪

调到最大限度 500 N，力量感应元量程 400 N，回升高度 40 mm，形变量 20，检测速度 30 mm/min，起始

力 0.5 N 后，将枣果放置在质构仪托盘上进行测定。 

2.3. 数据处理与分析 

各指标的测定数据经Excel 2010软件整理，采用 SPSS 2022数据处理系统软件进行描述性统计分析、
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相关性分析，DPS 软件进行多元逐步回归分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 骏枣园土壤养分概况及丰缺评价 

由表 1 可知，和田地区骏枣园土壤 pH 值分布在 7.66~8.31 之间，平均为 7.96，且分布比较均匀(变异

系数仅为 0.03%)，枣树在土壤 pH 值低于 8.5 时均能正常生长，说明和田地区骏枣园土壤 pH 值处于枣树

生长的合理范围之内；枣园土壤全碳的平均值为 20.36 g/kg，变异系数为 0.11%，较有机碳、有机质、全

氮、速效磷、碱解氮等土壤指标分布变化差异较小；有机碳、有机质、全氮、速效磷、碱解氮等土壤养

分指标的变异系数在 0.48%~0.73%之间，其中全氮、碱解氮的变异程度最大，分别为 0.69%、0.73%，全

氮的平均值为 0.35 g/kg，最低为 0.02 g/kg，最高为 0.78 g/kg，碱解氮的平均值为 20.28 mg/kg，最低为 3.88 
mg/kg，最高为 47.20 mg/kg，参照全国第二次土壤普查土壤养分分级标准[7]，土壤全氮和碱解氮的养分

含量分别处于 0.50~0.75 g/kg、30~60 mg/kg 时较缺乏，全氮养分含量相对匮乏的地区占 80%，而碱解氮

均较缺乏；其次变异系数较大的是有机碳、有机质、速效磷等，变异系数分别为 0.48%、0.52%、0.57%，

其中土壤速效磷的含量 < 40 mg/kg 时较缺乏，和田地区的土壤速效磷平均为 24.25 mg/kg，最低为 13.35 
mg/kg，最高为 52.81 mg/kg，土壤速效磷含量较缺乏的地区占 40%，缺乏的地区占 60%。说明和田的各

土壤养分含量均处于相对缺乏的状态且分布不稳定。 
 

Table 1. Overview of soil nutrients in jujube orchards 
表 1. 骏枣园土壤养分概况 

土壤养分指标 平均值 标准差 最小值 最大值 变异系数 

pH 7.96 0.23 7.66 8.31 0.03% 

有机碳(g/kg) 3.80 1.84 1.03 5.60 0.48% 

有机质(g/kg) 4.89 2.56 1.78 8.44 0.52% 

全氮(g/kg) 0.35 0.24 0.02 0.78 0.69% 

全碳(g/kg) 20.36 2.20 16.43 22.69 0.11% 

速效磷(mg/kg) 24.25 13.82 13.35 52.81 0.57% 

碱解氮(mg/kg) 20.28 14.76 3.88 47.20 0.73% 

3.2. 骏枣果实品质概况 

和田地区骏枣果实品质性状分析见表 2，果实纵径、横径、果形指数、可溶性糖、总酚的平均值分

别为 45.03 mm、31.26 mm、1.44、273.46 mg/g、6.08 mg/g，变异系数为 0.02%~0.07%，说明以上品质性

状变异程度较低，性状相对稳定；单果重、可滴定酸、维生素 C、黄酮、蛋白质含量的变异系数为

0.11%~0.21%，其中蛋白质含量的变异系数最高，为 0.21%，其含量平均值为 1.57 mg/g，说明和田地区

骏枣果实中的蛋白质含量变异程度较大，其次是维生素 C、黄酮含量指标；果实质地品质中内聚性和弹

性的变异系数最小，分别为 0.05%、0.06%，而粘附性的变异系数最大，为 0.22%，且平均为 0.10 N∙mm，

最低为 0.06 N∙mm，最高为 0.12 N∙mm。分析结果表明，和田地区骏枣果实粘附性和果实蛋白质、维生素

C、黄酮等性状指标的含量因产地不同差异较大，表现性状不稳定，而果形、果实内聚性、弹性和可溶性

糖、总酚含量表现受产地不同的影响程度小。 
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3.3. 骏枣果实品质指标与土壤养分的相关性分析 

3.3.1. 土壤养分与骏枣果实外观及营养品质的相关性分析结果 
 

Table 2. Overview of jujube fruit quality in Hotan area 
表 2. 和田地区骏枣果实品质概况 

品质指标 平均值 标准差 最小值 最大值 变异系数 

单果重(g) 23.39 3.00 18.86 26.05 0.13% 

纵径(mm) 45.03 2.98 41.39 48.75 0.07% 

横径(mm) 31.26 1.76 28.97 33.44 0.06% 

果形指数 1.44 0.03 1.38 1.46 0.02% 

可溶性糖(mg/g) 273.46 14.34 250.86 298.68 0.05% 

可滴定酸(%) 0.55 0.06 0.44 0.62 0.11% 

蛋白质(mg/g) 1.57 0.33 1.11 2.04 0.21% 

维生素 C(mg/100g) 229.99 33.54 196.65 279.06 0.15% 

黄酮(mg/g) 0.45 0.07 0.34 0.55 0.15% 

总酚(mg/g) 6.08 0.23 5.90 6.58 0.04% 

硬度(N) 269.95 32.39 222.31 321.21 0.12% 

粘附性(N.mm) 0.10 0.02 0.06 0.12 0.22% 

内聚性(Ratio) 0.43 0.02 0.39 0.46 0.05% 

弹性(mm) 4.52 0.27 4.15 4.85 0.06% 

胶粘性(N) 123.35 15.64 96.70 145.78 0.13% 

咀嚼性(mj) 577.47 58.91 518.18 656.89 0.10% 

 
Table 3. Correlation coefficients between soil nutrients and the appearance and nutritional quality of jujube fruits 
表 3. 土壤养分与骏枣果实外观品质及营养品质间的相关系数 

 pH 有机碳 有机质 全氮 全碳 速效磷 碱解氮 

单果重 0.350* −0.23 −0.16 −0.370** −0.18 −0.09 −0.29 

纵径 0.25 −0.10 −0.16 −0.20 −0.13 0.14 −0.26 

横径 0.26 −0.02 −0.09 −0.299* −0.23 0.14 −0.330* 

果形指数 0.22 −0.18 −0.12 −0.23 −0.26 −0.14 −0.26 

可溶性糖 −0.19 −0.336* 0.02 −0.06 −0.05 −0.21 −0.04 

蛋白质 0.12 −0.19 −0.24 −0.28 −0.19 −0.03 −0.02 

可滴定酸 −0.25 0.09 −0.09 0.09 0.21 −0.24 0.326* 

维生素 C 0.416** −0.04 −0.15 −0.416** −0.483** 0.29 −0.398* 

黄酮 0.04 0.05 −0.05 0.17 0.25 −0.18 0.03 

总酚 0.12 0.05 −0.14 −0.14 −0.04 −0.18 −0.02 

“*”表示 0.05 水平显著相关，“**”表示 0.01 水平极显著相关。 
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由表 3 可知，土壤 pH 值与枣果单果重、纵径、横径、果形指数、蛋白质、维生素 C、黄酮、总酚等

品质指标呈正相关，其中与单果重呈显著正相关(相关系数为 0.350*)，与维生素 C 呈极显著正相关(相关

系数为 0.416**)，与可溶性糖、可滴定酸呈负相关；有机碳与果实单果重、纵径、横径、果形指数、蛋白

质、维生素 C 等品质指标呈负相关，与黄酮、总酚呈正相关，其中与可溶性糖呈显著负相关(相关系数为

−0.336*)；有机质与可溶性糖呈正相关(相关系数为 0.02)，与其它品质指标均呈负相关；全氮与可滴定酸、

黄酮等呈正相关，与其它品质指标呈负相关，其中与果实横径呈显著负相关，与单果重、维生素 C 呈极

显著负相关(相关系数为−0.370**、−0.416**)；全碳与黄酮呈正相关，与其它品质指标呈负相关，其中与维

生素 C 呈极显著负相关(相关系数为−0.483**)。有效磷与果实纵径、横径、维生素 C 等果实品质呈正相关，

与其它品质指标呈负相关。碱解氮与可滴定酸呈显著正相关(相关系数为 0.326*)，与黄酮呈正相关，与其

它指标呈负相关，但与横径及维生素 C 呈显著负相关。 

3.3.2. 土壤养分与骏枣果实质地品质的相关性分析结果 
枣果实质地品质是众多果实品质中最重要的特征品质之一，是直接影响消费者对其可接受性的主要

因素。因此了解土壤养分与质地品质的相关性，同样也尤为重要。由表 4 可知，土壤 pH 值与果实质地

品质均呈正相关，其中与咀嚼性呈显著正相关(相关系数为 0.316*)，与胶粘性呈极显著正相关(相关系数

为 0.382**)；土壤有机碳与果实硬度、粘附性、胶粘性、咀嚼性等品质呈正相关，与内聚性和弹性呈负相

关；土壤有机质与果实硬度、胶粘性呈正相关，与其它质地品质呈负相关，其中与弹性呈显著负相关(相
关系数为−0.352*)。土壤全氮、全碳与果实内聚性和粘附性呈正相关，与其它品质指标呈负相关。土壤速

效磷与果实粘附性呈负相关，与其它指标呈正相关；土壤碱解氮与果实粘附性呈正相关，与其它品质指

标呈负相关，其中与果实胶粘性及咀嚼性呈显著负相关(相关系数分别为−0.306*、−0.325*)。 
 

Table 4. Correlation coefficient between soil nutrients and the substantial quality of jujube fruits 
表 4. 土壤养分与骏枣果实质地品质间的相关系数 

 pH 有机碳 有机质 全氮 全碳 速效磷 碱解氮 

硬度 0.28 0.19 0.04 −0.11 −0.06 0.11 −0.11 

粘附性 0.06 0.01 −0.13 −0.11 0.01 −0.20 0.12 

内聚性 0.05 −0.25 −0.22 0.01 −0.19 0.13 −0.20 

弹性 0.01 −0.17 −0.352* −0.07 −0.12 0.28 −0.07 

胶粘性 0.382** 0.14 0.04 −0.14 −0.24 0.09 −0.306* 

“*”表示 0.05 水平显著相关，“**”表示 0.01 水平极显著相关。 

3.4. 影响骏枣果实品质的土壤养分因子筛选及回归方程的建立 

果实品质受到土壤各因子的共同影响，且养分元素间存在协同与拮抗作用，简单相关仅表示单因子

间的相关关系，不包括自变量之间的相互作用、不能完全客观地反映它们与因变量之间的实际关系，因

此在简单相关分析基础之上进一步应用多元回归分析，本实验采用的分析方法是线性多元逐步回归。设

因变量 Y1、Y2、Y3、Y4、Y5、Y6、Y7、Y8、Y9、Y10、Y11、Y12、Y13、Y14、Y15、Y16 分别代表枣果单果重、

纵径、横径、果形指数、可溶性糖、蛋白质、可滴定酸、维生素 C、黄酮、总酚、硬度、粘附性、内聚

性、弹性、胶粘性、咀嚼性等品质指标，设自变量为 X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7 分别代表土壤 pH 值、

有机碳、有机质、全氮、全碳、速效磷、碱解氮等土壤养分指标，分别建立多元逐步回归方程。 
由表 5 可知，经过逐步回归方法筛选得出，果实单果重、纵径、横径、可溶性糖、黄酮等及果实质
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地品质中硬度、内聚性、胶粘性、咀嚼性等品质均与土壤养分间线性关系不显著。而枣果果形指数、可

滴定酸、蛋白质、维生素 C、总酚、粘附性、弹性等品质指标与土壤养分间的线性关系显著。其中，果

形指数主要受碱解氮的影响，两者间相关性显著；可滴定酸主要受土壤 pH 值、全碳、速效磷等土壤指

标的影响，呈极显著正相关性；蛋白质主要受土壤全碳、碱解氮的影响，呈显著正相关；维生素 C 主要

受土壤 pH 值的影响，呈极显著正相关；总酚主要受土壤有机碳和速效磷的影响，呈显著正相关；质地

品质中粘附性主要受土壤有机碳、速效磷的影响，呈极显著正相关；弹性主要受土壤有机碳、有机质、

全氮等土壤养分指标的影响，呈极显著正相关。 
 

Table 5. Multiple linear stepwise regression analysis results 
表 5. 多元线性逐步回归分析结果 

回归方程 F 值 R 方 P 值 

Y1 = 26.42559241 − 0.7979401761X2 1.57 0.49 0.266 

Y2 = 47.9341323 − 0.14317153587X7 5.06 0.71 0.074 

Y3 = − 5.48976664 + 4.616155867X1 2.96 0.61 0.146 

Y4 = 1.469199718 − 0.0014395241015X7 5.91* 0.74 0.054 

Y5 = 305.9773777 − 4.822689919X2 − 0.5842566625X6 1.83 0.69 0.273 

Y6 = 2.599885036 − 0.20801084799X1 − 0.015086951734X5 − 0.003513239043X6 47.62* 0.99 0.005 

Y7 = 5.47236209 − 0.22785103070X5 + 0.03633405727X7 7.62* 0.89 0.043 

Y8 = − 859.428356 + 136.83686515X1 47.73** 0.95 0.001 

Y9 = 0.518990240 − 0.0027269773834X6 2.45 0.57 0.179 

Y10 = 6.75555039 − 0.09544353172X2 − 0.012707301278X6 7.46* 0.89 0.045 

Y11 = 304.9948614 − 1.4451816076X6 3.07 0.62 0.140 

Y12 = 0.1498448007 − 0.0030764761491X2 − 0.0016316390484X6 42.55* 0.98 0.002 

Y13 = 0.405338956 + 0.0010168903775X6 3.67 0.65 0.114 

Y14 = 4.49855151 + 0.4126923906X2 − 0.1298948X3 − 2.5965261487X4 90.23* 0.99 0.002 

Y15 = 108.6618415 + 3.0066406273X3 1.60 0.49 0.261 

Y16 = 840.450577 + 53.8118825X2 − 333.1994731X4 − 17.219068016X5 6.07 0.93 0.086 

4. 讨论与结论 

4.1. 讨论 

土壤养分是果树生长所需营养物质的重要来源，直接影响果实生长与果实品质，而土壤理化性质影

响着土壤的保肥能力与植物吸收养分的能力[8]，通过分析果园土壤理化性状，便可以找出果园在土壤管

理方面存在的问题，进而对提高骏枣果实品质具有重要意义。该试验研究表明，和田地区骏枣果园土壤

pH 值在 7.66~8.31 之间，土壤偏碱性，比较适宜骏枣种植；土壤速效磷含量平均为 24.25 mg/kg，最低为

13.35 mg/kg，最高为 52.81 mg/kg，速效磷含量较缺乏的地区占 40%，缺乏的地区占 60%，变化差异较大；

土壤全氮和碱解氮含量的变异系数最大，为 0.69%、0.73%，全氮的平均值为 0.35 g/kg，最低为 0.02 g/kg，
最高为 0.78 g/kg，碱解氮的平均值为 20.28 mg/kg，最低为 3.88 mg/kg，最高为 47.20 mg/kg，全氮养分含

量相对缺乏的地区占 80%，而碱解氮均较缺乏，这与李慧、王利娜等[9] [10]人对枣园土壤养分的研究结

果相似。造成这种现象的原因可能与各果园的施肥方式、施肥种类、施肥量有关，该试验在采样过程中
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有了解到农户对化学肥料的施用依赖性很大，很少施用有机肥及农家肥，致使土壤理化性质变差，进而

影响果实品质。 
为了解骏枣果园土壤养分对果实品质的影响，本研究对和田 24 个骏枣园的土壤养分与果实品质进行

了相关性分析，得出不同的土壤养分因子对不同的枣果实品质有着显著性的影响，但未能明确影响果实

品质的主要土壤养分因子。因此，进一步采用和多元逐步回归，结果表明，骏枣的果形指数、果实蛋白

质主要受土壤碱解氮影响，果实质地品质中的弹性主要受土壤全氮含量的影响，这与吴翠云[11]通过研究

钾肥对骏枣果实品质的影响结果相似，其中指出，氮与蛋白质合成、细胞分裂等方面均有密切联系。张

立新等[12]通过研究旱地苹果矿质营养得出，土壤氮含量可直接影响苹果营养生长与生殖生长，促进新梢

生长、花芽形成、提高坐果率、果实膨大、果实产量和品质；枣果实可滴定酸、维生素 C 主要受土壤 pH
值的影响，这与曹胜等[13]对土壤养分与冰糖橙的相关性研究结果一致，适当增加磷元素可减少可滴定酸

的含量；枣果实总酚和果实质地品质中的粘附性主要受土壤有机碳、速效磷的影响，其中果实细胞间粘

附性的主要影响因素是细胞间接触的程度，其由细胞形状、细胞间隙的大小决定的，而影响这一性状的

主要成分是磷元素[14]。综上所述，和田地区的土壤偏碱性，但适宜骏枣生长，而其它土壤养分含量均较

缺乏，故合理增施有机肥、氮肥、磷肥及其他复合肥，改善土壤理化性状，提高土壤肥力和枣果实品质，

进而促使果园健康可持续性发展。 

4.2. 结论 

该试验研究表明，和田地区骏枣果园土壤 pH 值处于枣果树生长的合理范围之内，但部分地区的土

壤速效磷含量较低，土壤有机质、有机碳、全氮、全碳、碱解氮等土壤养分含量较为缺乏；果实品质中

的果形指数、蛋白质主要受土壤碱解氮的影响，可滴定酸、维生素 C 主要受土壤 pH 值的影响，总酚主

要受土壤有机碳、速效磷的影响；果实质地品质中弹性、粘附性分别受土壤全氮、有机碳、速效磷的影

响。 
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