
第 卷 第 期 山 东 地 质 年 月

肥城桃品质和产量与地质背景相关性讨论

曹洪松
山东省地质矿产局计算中心

提要 研究表明
,

肥城桃品质和产 与地质背景紧密相关
,

地质背景为其生态的基础 钙

质母岩与黄土母质共同发育的褐土为肥桃质优高产的主要地质背景条件
,

它带有酸性岩与钙

质岩的混合优势 是造成其品质极佳的地质奥秘 肥桃生长及品质和产量与
, , ,

珑
,

, , , 。 ,

等元索关系密切
,

并受到 与 等元索比例关系的制约
。

肥桃
,

因产于山东肥城而得名
,

又称
“

佛御‘
” ,

已有千余年栽培历史
,

是我国名特优果

产品
,

在海内外享有较高声誉
。

肥桃种植区主要分布在肥城市中部隆起区北部的低丘坡

地及沟谷地带
。

优质
、

高产肥桃主要分布在其中寒武一奥陶纪钙质岩石出露区
。

肥桃的品

质
、

产量除受施肥
、

灌溉等管理及气候因家影响外
,

与种植区的地质一地球化学环境等基

础条件具较密切关系
。

肥城桃与地质背景相关性分析

岩土背景与肥桃

肥桃各种植区内岩石背景主要为寒武一奥陶纪钙质岩石
,

太古宙花岗质岩石及第四

纪松散沉积层三大类
。

不同岩石背景区
,

肥桃品质
、

生长差别较大 表
。

钙质岩土区

钙质岩主要由含藻灰岩
、

灰岩或白云岩构成 分布范围约占肥城全境基岩面积的
。

主要分布在中
、

北部低山丘陵区 这些钙质岩石为当地褐土和淋溶褐土的母质
。

这

类背景区种植的肥桃长势一般较好
,

枝叶茂盛
,

结果多
,

肥桃中糖
、

搪酸比和果糖
、

蛋白

质含量等较高
。

表明这类岩土是种植肥桃的优势地质背景区
。

此外
,

在钙质岩区
,

普遍分布着一层第四纪含花岗质成分的坡积
、

冲洪积类母质 亦

称黄土母质
,

主要成分为长英质矿物 的琉松堆积物
,

与钙质岩母质复合混成浅色土 褐

土或淋溶褐土
,

其多为轻壤质
,

粗粉砂含最较高
。

这类岩土背景具有钙质岩与花岗质岩

的混合优势
,

种植的肥桃枝叶茂盛 结果多
,

桃果含糖
、

果糖
、

糖酸比相对最高
,

品质佳
,

此文 一 收到
,

月沁 改回
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表 不同岩土背景区肥桃品质
、

产 对比

型园典桃岩 土 背 景

岩 石 土 壤 产 量

产 量
、

品 质

⋯ 品 质

太古宙花岗质岩石 棕壤 花岗质岩土 一般或较低

树势一般
,

裂果
、

落果

较多 果实外观不好
,

品质较差

五里场

寒武纪灰岩夹页岩

及砂岩

褐土 钙质岩土

为主
产量居中或中上

树势与果实外观较好

中等品质或中上品质

大董庄
、

葛台
、

明

新庄

褐土 钙质岩土

为主
中高产或高产

树势好 枝叶茂盛 果

端色正
,

果面好看
,

品

质上或中上

西里
、

张里
、

刘台

奥陶纪灰岩
、

白云岩

钙质岩与黄土状母

质 第四纪 混成褐

色土 褐土

高产或中高产

树势好
,

枝茂叶盛
,

果

端色正 酸甜可 口
,

品

质最佳

尚里
、

黄庄

花岗岩与钙质岩
褐棕色土 花岗质

、

钙质混成土
中

、

高产

树势好
,

枝茂叶盛
、

果

端色正
,

桃香浓郁
,

品

质上

冯杭

第四纪河滩堆积
砂质潮棕褐土 花岗

质
、

钙质岩混成土
中

、

高产
树势好

,

果端色正
,

桃

香浓
,

品质上
旅店

第四纪冲积 潮褐土或潮棕壤 中等产量
树势一般

,

中等品质或

较差
老城园艺场

单产高
。

表明这类混合岩土区是种植肥桃的最优地质背景区
。

经统计分析
,

肥桃的品质

与混成土中的花岗母质 或长英质 含量有关
。

土壤中的长英质砂 粒径 含量

在 一 时
,

利于肥桃优 良品质的形成
。

这与肥桃根系好氧性密切有关
。

花岗质岩土区

花岗质岩石主要分布在肥城北
、

东部低山丘陵区
。

该类岩石形成的母质质地较粗
,

为当地棕壤的母质
。

这类背景区内种植的肥桃数量较少 长势一般或略差
,

裂果
、

落果相

对较多
,

果实外观较差
,

品质中等或较差 据品质指标
,

相对产量一般
。

该类岩土区不宜
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种植肥桃
,

是肥桃种植的劣质背景区
。

第四系沉积层区

第四系各种成因的土壤母质来自花岗质岩及钙质岩类
,

分布较广
,

是肥桃种植的主

要地质背景区
、

但因第四系沉积物成因类型不同
,

肥桃宜种程度差别较大
,

在坡积
、

残坡

积层区
,

因其中形成的褐土性土
、

棕壤性土
,

土层薄
、

含岩石碎块多
,

不宜肥桃生长
,

区内

未见种植
。

坡积
、

洪积层区
,

因其中形成的褐土或棕壤的土层较厚
,

是肥桃种植的主要地

区
,

尤其在钙质岩与花岗质岩混成土的坡
、

洪积层区内
,

肥桃种植最多
,

品质也最好
。

冲

积
、

洪积层区内的粘
、

砂相间层土适宜种植肥桃
,

且品质上乘
,

而过粘或过砂的土层不宜

肥桃栽培
,

品质
、

产量均差
。

地貌背景与肥桃

卫星图像反映
,

肥桃分布区的地貌背景
,

从大形态看主要为低山丘陵
,

山间平原 盆

地 区 从小形态看
,

主要为河谷阶地 古河道及河滩堆积
,

山前斜地
、

近山阶地
、

缓阶

地
、

切割 沟谷 阶地
、

坡麓阶地
、

山坡地等地带
。

肥城中部隆起的北翼是肥桃最大的种植

区域
。

桃园分布可从卫星图象上加以判别
。

地貌影响着热量和水分的非均匀性分布
,

也导致土壤发育程度和肥力变化
。

因此
,

肥桃的长势
、

产量
、

品质在不同的地貌环境中存在较大差异
。

低山丘陵区中的坡麓梯 田
、

切割阶地
、

近山阶地
、

缓阶地及山间平原区中的古河道
、

沿河平缓阶地等地貌单元内是

种植肥桃适宜的地貌类型 而石质山岭
、

荒山坡
、

山坡薄梯 田
、

微斜平地
、

倾斜平地等地

貌单元内多不适宜肥桃种植
。

地形坡度变化对肥桃品质
、

产量也存在着很大影响
。

地面坡度在
’

一
。

之间的地形

段
,

有利桃园建设
,

光照差异不大
,

肥桃种植最多
,

长势最好
,

品质最佳
,

产量也高
,

多为

高产优质肥桃种植地带 一
。

地形段居次
, “

一
“

地形段种植极少
,

品质差
、

产量低 坡

度大于
。

者 通常不宜肥桃种植 一
。

的微斜平地
,

由于水位及土壤结构问题等
,

一般

也不适宜种植肥桃
。

但沿河系两侧
,

坡度 一
。

的平缓阶地区适宜种植肥桃
。

水文地质背景与肥桃

水文地质条件
、

地表水和地下水的运动规律
、

储积形式
,

对肥桃水动态平衡关系
、

肥

桃的生长发育和产量
、

品质等都具有重要影响
。

孔隙水 包气带水

从水文地质埋藏条件看
,

孔隙水在潜水面下形成上层滞水和潜水
,

在潜水面上形成

包气带水
。

从孔隙作用看
,

依靠岩土中微细孔隙的复杂通道
,

借助水的渗透势和压力势
,

使毛细管中的水流缓慢稳定地对肥桃的根系起着供水作用和对矿物质养分的输送作

用
。

这是促进大气降水一岩石
、

土壤水一肥桃生理水供应平衡的重要环节
。

由于岩石
、

土壤中孔隙很多
、

类型复杂
,

特别是母岩性质
、

矿物质差异等使其具有复

杂的孔隙系统
,

这正是肥桃和其它作物以及土壤生物赖以生存的水分
、

空气的贮存及运

动场所
。

土壤母质不同
,

发育在土壤中的孔隙量和含水量存在较大差异
。

据统计
,

在桃根

主要分布的 一 土层中
,

钙质岩 与花岗母质混成 褐土 黄庄桃园
,

品质优
,

比花
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岗岩母质潮棕壤 老城
,

品质差 的总孔隙多
,

气相占的比例高出
。

这正好

满足了肥桃根系好氧性的需要 见表
。

表 水文地质条件与肥桃品质的关系

水水 文文 土 壤壤 土 壤壤 地下水水 地 貌貌 地 面面 肥桃种植植 典 型型

地地质分区区 母岩 质 地地 类 型型 类 型型 坡 度度 及品质质 桃 园园

地地下水位位 潮 褐 土土 重壤
,

易易 第四纪潜潜 塌陷洼地地
。

一
。。

不易种植 品质极差差差

高高的潮湿湿 多源母母 板结结 水
、

包气气气气气气

低低洼区区 岩 或或或 带水水水水水水

黑黑黑土土土土土土土土

地地下水位位 潮 褐 土土 中壤
、

轻轻 第四纪潜潜 倾 斜 平平 一
““

少量零星种植
,

受较高水位位 老城城

较较高的潮潮 钙 质 岩岩 壤
、

粘性性 水
、

包气气 地
、

微斜斜斜 影响 易涝害 品质次次次

土土区区 为主
,

潮潮 土为主主 带水水 平地地地地地

棕棕棕 土 花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花
岗岗岗岩为为为为 沿河平缓缓

。

一
““

有一定种植分布
,

品质较好好 旅店店

主主主 阶地
,

古古古古 里留留

河河河河河河道道道道道

半半千旱半半 褐 土 钙钙 轻壤
、

中中 第四纪孔孔 坡 麓 阶阶 一 主要种植区
,

土层厚
,

透气气 尚里里

湿湿润土区区 质岩区 壤
、

粘砂砂 隙水
、

钙钙 地
、

切 割割割 好
,

含水适中 树势好 黄庄庄

适适适适中中 质岩岩溶溶 阶地
、

近近近 品质优优优
水水水水水

、

包气气 山阶地地地地地
带带带带带水水水水水水

棕棕棕壤 花花 轻壤
、、

第四纪孔孔 坡 麓 阶阶 一 种植少
,

土壤 保水 保肥 力力 五里垢垢
岗岗岗岩区 中壤壤 隙水

、

花花 地
、

近山山山 差
,

树势一般 品质一般或或或
岗岗岗岗岗岩风化化 阶地地地 较差差差
理理理理理 解 隙隙隙隙隙隙
水水水水水

、

包气气气气气气
带带带带带水水水水水水

干干旱区区 褐 土 性性 粘性砾石石 包气带水水 荒 坡 岭
、、

一
。。

肥桃极少种植 难以生长长长
钙 质 岩岩 土

、

砂砂 为主
,

属属 石 质 山山山山山
区区区

、

棕壤壤 石土土 缺水区区 岭
、

山坡坡坡坡坡

性性性土 花花花花 薄地地地地地
岗岗岗岩区

肥桃生长直接受第四系孔隙水之包气带水的影响
,

据遥感水文地质解译及对 比分

析
,

第四纪孔隙水 主要是包气带水 的赋存特点与肥桃品质
、

产量有密切关系
。

一般来

说
,

钙质岩出露的半干旱褐土水文区内
,

土层深厚
,

包气带水位在 以下
,

宜于肥桃

供水需求
,

一般长势好
,

品质好
,

产量高
。

而地下水位较高的潮棕壤区和潮褐土区
,

土壤

通透能力差
,

则不适宜肥桃种植
。

裂隙水
、

岩溶水

裂 隙水主要存在于花岗质岩石中 岩溶水主要赋存在钙质岩 石灰岩
、

白云岩 中
。

二者都接受大气降水补给
,

并与第四系水有相互水力联系和补给关系
。

其水分运移与岩

石性质和地形地貌立体生态关系密切
。

与肥桃生长有益的是钙质岩岩溶水
,

常与孔隙

水
、

地表包气带水构成复合的形式
,

或呈互相补充关系
,

根据地貌和土壤切割程度呈多
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种形式的重力排泄和运移
,

这对山麓肥桃种植区的有效性供水具有重要意义
。

特别是
,

岩溶水常处于积极交替循环的状态
,

加剧了可溶性盐分的溶解
,

可提供给肥桃较多的矿

质营养成分
。

矿质营养元素地球化学特征及其与肥桃关系

各种矿质营养元素丰度及迁移聚集规律
,

在肥桃生长
、

发育过程中起着极为重要的

生理
、

生化作用
。

月巴桃植株吸收矿质元素特征

肥桃吸收的元素除
, ,

外
,

密切或较密切的有
, , , , , , , , , ,

, , , , , , , , ,

等 余种
,

其在肥桃果
、

枝
、

叶
、

根中均含有一定的数

量
。

与环境质量相关的
, ,

等元素
,

在植株中也有出现
。

某些元素含量在优质肥桃和劣质肥桃中差别很大
。

如
, , , , ,

等在褐土

区的中上品质桃果中的含量明显高于棕壤类土区的劣质桃果中的含量
。

这些元素对肥

桃品质产量起着制约作用
。

据统计
, , , , , ,

元素在不同桃园各优质桃果中的含量范围为 一

一
, 一

一
, 一 一

, 一
一

, 一 “

一
· , 一

·

一
。

上述元素含量不足 低于上述范围
,

将造成肥桃品质劣化
。

因此
, , , ,

元素的丰缺
,

是评价肥桃品质及其地质背景优劣的主要技术指标

之一 见表
。

含量上与肥桃品质优劣呈负相关的元素主要有
, , , 。 等

。

这些元素过量吸

收对肥桃有害
。

其对肥桃品质及生理起不良或破坏作用
,

在优质桃果中这些元素含量均

较低
。

其它矿质元素 冲口
, , , ,

等的含量与肥桃品质相关性不明显
。

说明其对肥

桃品质影响不大
。

肥桃生长对化学元素的需求是具有选择性的
。

岩石矿质元素地球化学特征

肥桃种植区内
,

不同岩石类型中的矿质营养元素含量不同
,

因此形成了不同的地质

背景区
。

钙质岩类中 一
,

一
, , ,

等元素的

含量较丰富
,

明显高于花岗岩类
。

前 已述及
, , ,

等元素的含量丰缺与肥桃品质优

劣呈明显正相关关系
,

故从岩石一地球化学环境角度考虑
,

钙质岩类区应是肥桃生长的

优势岩性背景区
。

花 岗岩 类 中的 一
,

一
,

一
, ·

一
, ,

等元素含量较高 明显高于钙质岩
。

其中 元素与

肥桃关系较为密切 正相关
。

而 与肥桃品质呈负相关
。

这说明花岗岩之所以不是肥

桃优势环境区
,

主要是其元素组合
、

含量与肥桃需求不相适应
。
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土壤矿质元素含量与肥桃品质关系

肥桃多是种植在钙质与花岗质 黄土状母质 的复合土壤中
,

极少为单源土壤
。

即使

在单一钙质岩区的土壤中
,

也有大量第四系含长英质矿物的黄土堆积混入
。

这样
,

钙质

岩区的土壤实际上是第四系含长英质母质与钙质岩母质共同形成的褐土
。

在花岗岩石

区的棕壤中
,

也往往有钙质岩物质的混入 如花岗岩体上覆有钙质岩类地区
。

由于构造

运动
,

导致本区褐土 钙质岩区 与棕壤 花岗岩区 同时具有这两类母岩复合的物质成

分
,

只不过在钙质岩区以钙质岩物质成分为主
、

花岗岩区以花岗岩物质成分为主而 已

见表
。

肥城桃种植的各类土壤中
,

的含量最高
,

一般在 一 之间
,

这与土

壤 中大量存在的石英质矿物有关
。

其它大量元素丰缺程度依次为 一
,

一
,

一
,

一
,

一
,

一
·

等
。

微量元素依次为
, , , , , , , , , , , , , , ,

等
。

多

数元素的丰度在土壤 一
,

一
,

一 三层中的含量差别不大
,

少数元素有明显差异
,

个别元素差异较大
,

有的在表层 一 土中高出数倍
、

数十

倍
,

可能与地表淋滤或污染有关
。

相对而言
,

钙质岩褐土中的
, , ,

等元素含量高于或略高于花岗岩区棕壤 而

棕壤中的
, , , , , ,

等元素含量也略高于褐土
。

从总体看
,

多数元素差别不

大
,

各种元素在这两类土壤中的含量均是较丰富的
。

但是从优质肥桃所吸收的营养元素

及肥桃喜
, ,

厌 的特点看
,

含
,

丰富的褐土类较棕壤 含 高 更适宜于肥桃

生长发育及优良品质的形成
。

据果树生理分析
,

对肥桃品质起着有益的促进作用
,

而

超过一定量后则起着破坏和不利的作用
,

与 一般也呈消长关系存在于土壤中
。

此外
,

土壤中元素比值对肥桃品质
、

产量也存在着重要影响
。

土壤中
, ,

, , ,

比值较高时
,

有利于肥桃吸收矿质元素及品质优化
,

反之则不利
。

这些元素间的相互作用
,

都需要有一个适当的
“

元素丰度比
”

才能适宜于肥桃生理需求
,

从而促进优质桃果的形成 表
。

分析发现土壤中
,

对肥桃品质和产量有较大

影响
,

植株吸收 量较高时 如桃果中达到 一 ,

肥桃品质优良
。

因此
,

桃果中

量丰缺亦应是果实品质评价的一个指标 图
。

表 肥桃品质
、

长势与土壤中元素比相关系数

土土壤中元素比比 通

相相 关关 全 量量 一

系系 数数 有效态态

岩
、

土
、

桃中营养元素迁聚变化及对肥桃生长和品质的影响

岩石 土壤 桃树的必要营养元素总体迁聚变化规律

从岩石到土壤
,

多量元素除 有明显消长变化
、 ,

稍有消长变化 含量降低
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钙钠比

刹一 一 一 一 一 江 一 一
石蔽一 二二 炭二

老城大童庄冯杭张里西尚里中央行一老城一大董庄一玛杭一张里

质一西尚里

一中央行
︵曰

图 肥桃
、

变化与品质关系

或提高 外
,

其余元素呈正相关变化 微量元素则均呈正相关变化
。

从岩石到土壤
,

除
,

, , , ,

含量降低及 变化不大外
,

其余元素均有不同程度增长
。

从土壤到肥桃 树叶
,

多量元素 有明显消长变化及
,

稍有消长变化外
,

其余大都呈正相关变化 微量元素则全部呈正相关变化
,

从土壤到桃叶多数元素含量明

显降低
,

而
, , , ,

等元素含量却明显增加
,

元素
, , ,

在树叶中的含量也

较丰富
,

说明这些元素与肥桃生长关系密切
,

是肥桃生长较主要的矿质营养元素
。

从土壤到桃果
,

宏量元素
,

呈消长变化
,

其余元素 包括微量元素
, , ,

呈正相关变化
。

从岩石到土壤
,

再到桃叶或桃果
, , , ,

等元素有明显的丰度聚集现象
,

表

明肥桃对这些元素具强烈地选择性吸收能力
。

不同生态地质背景区元素迁聚变化的差异及对肥桃品质产量的影响

种植肥桃的两类主要土壤 —钙质岩区褐土与花岗岩区棕壤
,

二者中的大部分营

养元素含量差别并不很显著
,

但在两类土壤上种植的肥桃品质
、

产量却存在明显的差

异
。

但如果将两大不同背景区元素的迁聚变化情况进行对 比
,

不难发现
,

由于两者地质

背景综合生态效应 土壤物理性状
、

岩性
、

水文
、

地貌等 的差异及某些关键元素丰度
、

元

素丰度 比例 比值 的差别和拮抗作用
,

必然会造成所含元素离子的差速移动及植株的

吸收差异
。

由前述可知
,

营养元素
, , , 。 含量褐土高于棕壤

,

其它大量营养元素和微量元

素棕壤中含量略显丰富或相差很小
。

但钙质岩褐土区的桃叶和桃肉吸收的
, , , ,

, , 。 等矿质营养元素量比较高
,

其中 元素分别高出棕壤区 和 倍 元

素 分别高出 和 倍 分别高出 和 倍 元素 分别高出 和

倍 微量元素 分别高出 和 倍 分别高出 和 倍
。

元素
,

, ,

等在叶中含量也相应高
。

说明肥桃大量吸收这些元素
,

且这些矿质营养元素的

组合及其化学生理作用与肥桃优质高产有密切联系
。

而
, , , ,

等元素却在棕
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壤区被肥桃植株 叶
、

果 吸收较多
,

其对肥桃品质一般起不利作用
,

这些元素的过量与

前述营养元素的缺乏
,

是造成棕壤区肥桃品质劣化的主要原因
。

在钙质岩褐土区 岩、土 桃 元素物质迁聚势能较高 环境宜 且被肥桃吸收的元

素中
,

既有钙质岩的主要组分如
, , ,

等
,

也有花岗岩类的主要组分元素 别
, ,

, ,

等
。

这也说明肥桃适宜于在这两类岩土母质混合的土壤中生长发育
。

应当说
,

钙质岩出露区具备的这种优越的地球化学条件是其肥桃优质高产的根本原因
。

结 论

肥城桃的优质
、

高产
,

除具备各种适宜的自然条件 气候等 和科学管理外
,

农业

地质背景优劣起着至关重要的作用
。

肥桃种植区的地质背景为其生态环境的基础
,

并具

密切相关性
。

研究发现
,

在相同气候区内
,

管理条件亦大致相当的情况下
,

地质背景及其

生态作用能使肥桃品质
、

产量产生地域性差异 及分化
。

肥桃生长及品质
、

产量与岩
、

土 水 中元素地球化学丰度和某些重要元素的存

在比例密切相关
。

元素地球化学迁移是非常重要的生理生长条件
。

对肥桃生长和品质起促进作用的有益矿质元素有
, , , , , , , , ,

等
, ,

等也有一定作用
,

但须有适当的量 对肥桃生长和品质起不利作用 或有害

的元素是
, , , ,

等
。

对肥桃来说
,

有益元素钙的生理生态作用尤其重要
。

钙的

不足或比例失调
,

常是引起肥桃生态恶化 品质劣化
、

裂果
、

落果等 的主导因子
。

肥桃植株吸收矿质元素时
,

常常选择吸收某些需要的元素
,

并有适量和 比例协调的

要求
。

肥桃吸收矿质元素特别受到土壤中某些元素比例关系的制约
。

土壤母岩及环境的差异
,

导致土壤物理性状的不同
,

且对肥桃品质的制约性非

常明显
。

这与肥桃的生理特性 如好氧性 有关
。

土壤的物理性状主要表现在通透性 与

含砂量有关
,

这同样是优质肥桃形成的重要条件之一
。

地形
、

地貌环境条件是制约肥桃生长的一个重要因素 半干旱
、

半湿润或偏干旱

的水文地质条件最适宜肥桃种植
。

根据地质背景条件
,

结合大生态特点
,

可将肥城市全境划分为种植肥桃的优势

区
、

中势区
、

劣势区和不适宜区等四类地区
。

肥城市中部丘陵地区优越的农业地质背景条件是区内发展肥桃优质高产的主要原

因
。

优越的地质背景条件和小气候相结合并长期作用的结果
,

才导致了肥桃这一华北著

名桃系的出现
。

显然
,

对于肥桃生态环境的物质流和能量流来说
,

地质背景能够起着重

要的基础作用
。

根据肥桃与岩
、

土
、

水物质迁移的相关性结论和矿质元素生理生态作用
,

研制的

优质剂
,

在三个地质背景条件不同的肥桃种植区进行的初步喷施试验均取得 良好效果
。

这在一定程度上是对肥桃与元素迁聚相关研究成果的验证
,

也为肥桃人工优质
、

增产探

索到一条有效途径
。
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