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桃叶片和果实矿质元素含�

戴文圣 王白坡 钱银才
�

�浙江林学院
，
临安 �������

摘 要 对桃 两个品种叶片和果实的矿质元素进行 了测 定
。
结果表明

，
叶片中 �种

微量元素含量 以铁为最高
，
按其多少的排列顺序为

�
铁

、

锰
、
铝

、
钡

、

硼
、

忆
、

锌
、

铜
、

相
。

从展叶到果熟期
，
镁

、

铁
、

铝
、

锰
、
钡

、

撼和铂等 �种元素含量逐渐增 多�

锌则减 少
。

果实中各元素含量除铝显著超过锰外
，
其他元素含量多少的排列顺序和

叶 片一致
。

果熟时
，
果实的镁和锌含量降低， 而铁

、

铝
、

锰
、
钡和撼则增加

，
增长

最快时间在果熟前��余天
。
不 同品种叶片诸元素含量 多少的顺序基本一致 ， 元素含

量差异不显著
。

关键词 桃� 叶� 果实， 植物矿质营养

中图分类号 ����
�

���

有关矿质营养水平在果树生长发育
、

果实品质和产量上的作用
，

近年已有不少研究
。

但

是以往的研究大都集中在主要元素上
，
对微量元素研究甚少

。

微量元素含量虽然很少
，

但对

果树正常生长和结果是不可缺的
，
其含量过少或过剩都会产生不良的影响

。

因此
，
了解果树

叶片矿质元素含量
，

是进行营养诊断的基础
。

果实中矿质元素种类和含量
，
是果实营养价值

评价的指标
，
了解其矿质元素的组分

，
有助于果品的经营和人们的消费

。

为此
，

本文从��种

元素着手
，
分析其含量及变化

，
为营养诊断提供依据

。

� 材料与方法

试验在红壤低丘梯地上进行
。

选用在我国南方广泛栽培的岗山早生和玉露桃作为试材
。

毛桃砧
，
树龄����� � 。

园地土壤 ��值�
。
�，
有机质含量 �

�

����
，
含氮 �

�

����
，
速效磷

��
�

������
，
速效钾��

�

������
，
每年冬季施基肥

，
施追肥 �次

。

�月下旬桃花盛开后�� �展叶时至 �月中旬果熟期
，
每隔��一�� �采样分析

。

定株采摘

树冠外围不同方向长枝梢上第 �� �叶片
。

每品种��株
，
计�� 。片叶

。

在树冠同样部位采摘果

样
，
共��个果

。

样品用�
�

��洗涤剂水溶液洗净后
，
用无离子水洗涤 �� �次

，
再用吸水纸吸

干表面水迹
。

果实用不锈钢刀去核
，
从各部位取样

。

洗净的样品在���℃杀酶�� ��� 后 ，
在

��一��℃下烘干����� �
。

烘干样品用 ������� 粉碎机磨碎
，
置干燥器备用

。

称样前样品再

收稿 日期
� ����

一��
一
��

�现在湖州市林科所工作
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次混匀
，
在�����℃下烘��，

冷却后称样
。

每样品 �份各重�
�

��� � ，
分别置于�� ��消化

管中
，
注入�� ���

��的 ���
�
和 ����

‘
的混合液

。

用程序控制仪控制消化温度至 溶液呈现

清而亮
，
直接在�� ��刻度消化管中确定容量

，
移入�� ��塑料瓶中待用

。

吸取上清液
，
在等离子体发射光谱仪����

一���
�

��� 型
，
美国产�上测定上述 ��种元

素
。

仪器工作频率为 ��
�

�� 兆赫
，
入射功率为 �

�

���
，

反射功率小 于 ��
，
观察高度 为��

�����
，
雾压为�

。
��� �����

，
积分时间���

。

� 结果与讨论

�
�

� 叶片矿质元素含量及消长动态

叶片分析结果表明
，
岗山早生果熟期��月中旬���种矿质元素含量�表 ��中镁是主要元

素
，
其含量为�

�

����左右
。
�种微量元素中

，
以铁为最高

，
约占微量元素总量的��

�

��
，

其

次为锰和铝
。

三者之和约占微量元素总量的 ��
� 。�

。

钥含量极少
，
仅占 。 �

��
。

按叶片中微

量元素含量多少排列其顺序为
�

铁
、

锰
、
铝

、

钡
、

硼
、

铭
、

锌
、

铜
、

钥
，
铁和钥含量大约相

差��倍
。

植物组织中铂含量一般不高
，
常少于�

�

������
，
但南方桃叶片钥含量较高

，
是否

与毛桃砧对钥的吸收
、

利用机理有关
，
尚不清楚

。

表 � 叶 片 矿 质 元 案 含 里

����� � �������� ����������������� �� ������

主要元素��

��

微

�� �� ��

量 元 素���
·

��
一 ‘

�� � �� �� �� 小计

�
�

��� ���

���

���
�

�

��� ���
�

���

���
�

�

���
�

���

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ���
�

�

���
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �����

注 �
括号内数宇为占总盈的百分数�下同�

从分析的 �种矿质元素与已知的桃叶矿质元素标准值��，，�相比较 可 见 �表 ��
，
除 锌 接

近下限范围外
，
其余元素含量都在李港丽提出的标准值范围内

，
表明该标准值也适用南方红

壤桃的营养诊断
。

与全月澳列举的美国标准值相比
，
除钥外

，
其他元素均低于该标准值

。

这

可能与种类品种
、

生态条件和管理水平的不同有关
。

表 � 叶片矿质元案含量和标准值的比较
����� � ���������� ������� �������� ����������������� �� ������ ��� �������� ������

主要元素�� 徽�元素���� ��
一 ’

�� �� � �� �� �� ��

岗山早生 �
�

��� ���
�

� ��
�

� ���
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

标准值范围 �
�

����
�

�� ������� ��一�� ������ ����� �
�

��

美国标准值 �
�

��� ���
�

� ��
�

� ���
�

� ��
�

� �
�

���
�

�

叶片分期测定结果�表 ��表明
，
岗山早生从展叶到果熟期

，
叶片矿质元素含量变化趋势

可分为两类
。

一类是镁
、

铁
、

铝
、

锰
、

钡
、

铭和铂 �种元素随叶片增长逐渐增高
，
其中以铭

和钥增长最多
，
约增长了 �一 �倍

，

其次为钡和镁约 �倍
。

另一类为铜和锌含量逐渐减少
。
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表 � 不同时间叶片矿质元紊含量

����� � �������� ����������������� �� ������ �� ������������������� ������

开花后夭数 主要元素�� 微 量 元 素���� ��
一 �

�� �� �� �� �� �� �� � �� �� ��

�� �
�

���� ���
�

�� ���
�

��� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

�� �
�

���� ���
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

�� �
�

���� ���
�

�� ���
�

��� ���
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

���

�� �
�

���� ���
�

�� ���
�

��� ���
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

�� �
�

���

�� �
�

���� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

注
� ��� 。 �

���下同�

镁是叶绿素主要组成成分
。

叶片叶绿素含量测定表明
，
从展叶至果熟期随叶片镁含量增加

，

叶绿素也随之增高
。

铁虽然不是叶绿素组成成分
，
但对维持叶绿体的功能是必须的

。

测定显

示铁和叶绿素含量之间有一定的相关�表 ��
，
叶片中铁含量增加

，
叶绿素也相应增高

。

高等

植物干物质中
，
通常含铝约���

�

������左右
。

植物细胞内铝含量过多会千扰磷酸盐代谢���
。

可见低量铝对植物是有益的
。

桃叶片含铝量为���
�

������
，
低于一般植物

。

植 物 吸 收 铜

量很少
，
大多数植物含铜量约为 �

�

�����
�

�

�����
，
为锰含量的 ����左右��〕 。

桃含 铜

量约为锰的����
，
基本符合多数植物铜和锰

的比例
。

磷能减少锌的吸收
，
大量施磷会导

致缺锌�’� 。

桃叶 片 �月 中旬 锌 含量 减 少

��
�

��
，
可能与果实生长期施磷肥或根吸收

大量磷有关
。

果树向阳面易出现缺锌�’� ，
说

明强光照能减少锌的运转和代谢
。

桃叶片锌

减少的另一原因
，
可能与季节变化

，

光照逐

渐增强有关
。

�
�

� 果实中矿质元素含量及其变化

表 � 叶片铁和叶绿素含量的关系

����� � ������������ ������� ��

�������� ��� �����������

�������� �� ������

叶面积�
���

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

铁

���
·

��
一 ’

��������

��������

��������

��������

��������

叶 绿 素

���
·

�
一 ’

�
�

��������

�
�

��������

�
�

��������

�
�

��������

�
�

��������

岗山早生为早熟品种
， �月中旬成熟

，
果熟时镁含量为。 �

�����表 ��
。

在微量元素中铁

占首位
，
约占总量的��

。
��

，
其次为铝

，
钥占比例甚少

，
不到。 �

���
。

按果实中微量元素含

量多少排列
，
其顺序为

�
铁

、

铝
、

锰
、

钡
、

硼
、

铭
、

铜
、

锌
、

钥
。

果实微量元素多少排列顺

序
，
除铝显著超过锰外

，
其他元素排列顺序和叶片一致

，
表明叶和果之间元素含量 有 一 定

相关
。

表 � 果 实 中 矿 质 元 素 含 量

����� � �������� ������������������ ������

主要元素��

��

微 摄

�� �� �� ��

元 素���
·

��
一 ’

� �� �� �� �� 小计

�
�

��� ���
�

�

���
�

��� ���
�

��� ���
�

通��

��
�

�

��
�

���

��
�

�

��
�

���

��
�

�

��
�

���

�
�

�

��
�

��� ��
�

���

��
�

��

���
�

���

���
�

��

�����

桃幼果期到果熟期矿质元素变化趋势�表 ��是
，

镁在果熟前��余天果面转色时
，
随着叶
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绿素解体迅速减少
，
其变化趋势与叶相反

。

锌含量随果实增大相应降低
，
到果熟时大约下降

了��
�

��
。

铜和硼变化不明显
。

铂含量极少
，
果实整个生长发育过程

，
其含量均小于检出范

围
。

铁等 �种元素均随果实生长发育而增加
，
其增长最快时间都在果熟前��余天

。

其中钡和

银增长了�一��倍
，
其他 �种约增长 �一 �倍

。

表 � 不同时期果实中矿质元素含量

����� � �������� ����������������� �� ������ �� ��������� ���������� ������

开花后天

数��

主要元素
��

微 量 元 素���
·

��
一 ‘

�� �� �� � � �� �� �� �� 小计

��
�

��

���
�

��

��
�

���

���
�

��

�
�

���

��
�

��

�
�

��

��
�

��

��
�

���

���
�

���

��
�

���

���
�

��

��
�

���

���
�

���

��
�

���

���
�

���

���
�

��

�����

��
�

��

�����

�
‘、，了

�
、龟声��勺，勺曰口�

…
�
‘��

�
��上，���二

矛�、�‘

�
�

���� ��
�

��

���
�

��

�
�

���� ��
�

��

���
�

��

�
�

���� ��

���

�
�

���� ���

���

��

��

�
�

�� ��
�

�� �
�

��

��
�

�� ���
�

�� ��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� �
�

��

���
�

。� ��
�

�� ��
�

��

���
�

� ��
�

�� ��
�

��

���
�

�� ���
�

�� ��
�

��

��

��

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

���

���
�

���

��
�

���

��
�

���

��
�

���

���
�

��

�
·

��
�

��
�

��

��
�

��

�
�

��

��
�

��

���
�

��

�����

���
�

��

�����

果实和叶片之 间矿质元素变化关系如下
�

果实中镁含量是随叶片镁的增加而减少 � 铁
、

锰
、

铝
、

钡和捻等 �种元素与叶片中含量同步增加
，
铜

、

锌随叶片中含量减少相应下降
。

叶

片和果同一元素含量比值
，
锰和镁分别为��

��和�
��� 其余 �种微量元素为 �一�

��
。

据此可

以从果熟期叶片元素含量估计出果实中相关元素含量
。

桃果实中铭含量高达��
�

������
，
比

一般谷物食品丰富�
��

。

铭可沉积在动物骨骼里
，
对骨和牙的钙化是不可缺少的

，
含量过低会产

生龋牙 〔” 〕 。

因此桃果实含适量铭对人体健康有益
。

�
。
� 品种间差异

岗山早生和玉露分别为早熟和中熟品种
，
成熟期相差��余天

。

岗山早生采收时玉露还处

在硬核末期
。

叶片分析显示
，
两品种叶片中 �种元素含量多少的排列顺序�图 ��一致

。

在相

同的环境条件下
，
品种间元素含量顺序一致并非偶然巧合

，
而是遗传物质所决定

。

再次证实

了决定植物矿质元素含量的主要因子是遗传性���
。

玉露叶片除镁外
，
铁

、

锰
、

铝
、

钡
、

铭和

铜等 �种元素含量均高于岗山早生
，
表明品种间元素含量存在着差异

。

矿质元素含量变化时

期品种间也有所差别�图 ��
。

岗山早生叶片镁含量速增
，

期 在 盛 花 后����� �
，
此 期 增 加

��
�

��。�， 玉露则在盛花后����� �
，
增加��

�

�。 。�
，
岗山早生比玉露早�� �

。

两品种果实

中锰含量都有一个低谷期
，
岗山早生出现在花后�� �

，
比玉露早�� �左右

。

果实生长发育过

程为何有低谷
，

是否与胚发育有关尚待研究
。

但可以看出
，

同一物种不同品种
，
在元素含量

和变化上受基因控制有相似的遗传性
。
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���

�
�

�

勺门闷习解︸卜卜卜﹄玉
�

�

�

�
�

�

虚线以下为果实

中元家含量

�﹄��详�
�、

老 �� 。

�么�毛�������
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