
园 艺 学 报 2004，31(2)：165—168 
Acta Horticuhurae Sinica

—  

野生欧李生长期矿质营养元素含量的变化 

马建军 张立彬 

(河北科技师范学院，昌黎066600) 

摘 要：研究野生欧李叶、花和果实中矿质营养元素 (Cu、Zn、Fe、Mn、Ca、Mg、K)含量生长期动 

态变化规律及其相关性。结果表明，欧李开花期是矿质营养元素吸收、累积最关键的时期，从始花期至终 

花期，Fe、Ca、Mn元素呈极显著增加，其它元素无明显增减；果实进入生长发育阶段，7种矿质营养元素 

含量变化表现为前期营养元素含量较高，后期营养元素含量较低，并呈 “下降一平缓 (上升)一下降”的 

趋势，除K元素外，其它6种矿质营养元素含量变化相互间均达到显著或极显著正相关；欧李叶、果间 ca 

和Mg元素达极显著负相关，zn元素达极显著正相关，其它元素相关性均不显著。果实中7种矿质营养元 

素含量 (均值)的大小顺序为：K>Ca>Mg>Fe>Zn>Mn>Cu。 
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Abstract：The changes of content of several mineral nutrient elements，including Cu，Zn，Fe，Mn， 

Ca，Mg，K in leaves，flowem and fruits of Cerasus humilis growing period were analyzed’vith an atomic 

absorption spectrophotometer and the correlation among the changes of these elements was also studied．The 

reset showed that the flowering phase of Cerasus humilis Was the key period for the absorption and cumulation 

of mineral nutrient elements． In the whole phase from start to end，the increase of content of element Fe， 

Ca， Mn Was remarkable， but there Was no evident increase or decrease for that of other elements． After 

flowering phase，the content of seven mineral elements keep hish in former period and low after that． Th ere 

appeared a changing trend of descend--plane(ascend)--descend in content of all seven mineral element． 

Th ere Was a significant positive linear relationship of content of 6 elements in flower and fruit of Cerasus 

humilis，except element K． When compared 山 that in leaves，only Ca and Mg had a significant positive 

linear relationship， Zn had a significant negative linear relationship and there were no sign ificant correlation in 

that of other elements． Th e sequence of7 elements by the average content in fruit Was K>Ca>Mg>Fe>Zn 

>Mn>Cn． 
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欧李 (Cerasus humilis Sok)为蔷薇科樱桃属矮生樱桃亚属的一种野生灌木果树，原产中国，广泛 

分布于我国的东北、华北、西北等地区。植株高0．3—1．5 m，抗寒，耐旱，适应性强。据报道，欧 

李果实中含有丰富的糖、蛋白质和维生素C，同时含有大量儿童所必需的氨基酸，尤其铁和钙的含量 

是当今水果之最 ̈ 。果实既可鲜食，又可加工，开发前景广阔。近年来，人们对野生欧李资源的开 

发和研究非常重视，分别进行了种质资源调查、同工酶分类、生物学特性以及人工选优及组织培养等 
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一 系列研究 圳，使欧李人工栽培成为现实，但对欧李果实矿质营养元素的周年吸收变化规律尚未见 

研究报道。为此，作者对野生欧李花和果实中7种矿质营养元素含量的生长期动态变化进行详细研 

究，以期揭示其矿质营养元素的吸收、运转、代谢等生物学变化规律，为大面积人工栽培提供理论依 

据。 

1 材料与方法 

供试材料来源于燕山山地自然野生的群体，定植于河北科技师范学院园艺试验站内，作为防护林 

带和实验教学材料 (长期处于野生状态)，株高40～50 cm，树形开张，花为白色，果实呈深红色， 

树势健壮，结果正常。本试验采用随机区组设计，每 5株树为一小区，3次重复，统一从地上部抽生 

的各个方位的基生枝和一级枝的中上部采集样品 (因为野生欧李主要结果枝为基生枝和一级枝，主 

要结果部位为枝条的中上部 )。采花和果实的日期从始花期 (4月中旬)开始至果实采收 (8月上 

旬)前止，每15 d采样1次 (果实成熟期采样间隔为7 d)，共采样9次，每个小区采果30个。采叶 

日期从5月初叶片基本停长开始 ]，在相应采果时间从枝条上采集和取果部位相应的成熟叶片，每一 

小区采叶80片。样品采后装袋带回实验室，先用自来水和蒸馏水冲洗，再用无离子水冲洗干净。对 

于花和果实样品除4月 16日至5月 1日为花期，5月 1日至6月 1日为幼果子房膨大无法去除果心 

外，其后采集各个时期的果实均去果核，只取其果肉。果实在80℃下杀青15～20 min，然后在65～ 

70℃下烘干，叶片在 105℃条件下杀青 15～20 min，然后在70～80℃下烘干。烘干后果实和叶片样 

品均用玛瑙研钵研碎，混匀待测。 

样品均采用HNO 一HCIO 消化处理，元素分析采用3200型原子吸收分光光度计测定，试验结果 

统计分析采用SPSS(10．oo)统计分析软件完成。 

2 结果与分析 

2．1 野生欧李花和果实中矿质营养元素含量变化规律 

利用3个区组试验结果的平均值比较了野生欧李花和果实中7种矿质营养元素含量在各个生长发 

育阶段的变化规律 (图1)。 

开花期阶段：从始花期 (4月16日)至终花期 (5月1日)，7种矿质营养元素含量变化各异， 

Fe、Ca、Mn元素含量明显增加，方差分析均达极显著水平 (P<0．01)；且以Ca元素增加幅度最大， 

较始花期增长323％，其次为Fe元素，较初花期增长300％。Cu、Zn、Mg、K元素含量变化不明显 

(P>0．05)。 

据对欧李生物学特性观察，欧李花芽萌发先于叶芽萌发，矿质营养应以花期授粉受精吸收利用为 

主，由于开花期叶片尚未形成，因此推断，由蒸腾拉力通过地下根系吸收矿质营养的数量较少，以吸 

收利用枝干贮藏营养较多。有关欧李生长前期矿质营养通过何种途径吸收、利用和运输，尚有待进一 

步研究证实。 

果实生长发育阶段：自5月1日终花后，欧李进人果实生长发育阶段，据张立彬等 研究证实， 

野生欧李果实周年生长发育呈典型的 “双s曲线”，可明显划分为幼果膨大期、缓慢生长期 (硬核 

期)、成熟增长期3个时期。据果实矿质营养含量方差分析结果，矿质营养变化大体划分为3个阶段。 

幼果膨大期 (5月 1日至6月1日)果实中7种矿质营养元素含量均明显下降 (P<0．01)，此期 

间果实生理代谢活跃，细胞分裂旺盛，与细胞分裂关系密切的矿质营养元素含量随幼果生长消耗加 

剧。但因此期正值新梢生长高峰 ，果实之间、果实与新梢之间养分竞争是造成大量落果 (80％) 

且持续时间长 (7～10 d)的主要原因 。这意味着生产中此期应注重矿质营养的积累，以满足果实 

幼果膨大期对矿质营养的需求，提高坐果率。 

硬核期 (6月1日至7月16日)不同矿质营养元素含量变化有所差异，表现或平缓、或下降，或 
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升高，具体表现为：cu、Fe、Ca、Mg含量无明 

显变化 (P>0．05)，zn含量下降 (P<0．05)， 

Mn含量增加 (P<0．05)，而 K含量增加最为明 

显 (P<0．01)。此期为硬核期阶段，细胞分裂和 

细胞生长缓慢，果实处于缓慢生长状态。由于此 

期正值叶幕形成高峰 ]，因此矿质营养元素以叶 

片吸收、积累为主。该阶段 K含量明显增加，可 

能与K元素对果实细胞生长及果实着色有显著促 

进作用的一种应激储备有关，此期生产中应注重 

K元素的积累。 

成熟增长期 (7月 16日至 8月中旬)果实中 

7种矿质营养元素含量变化均表现为下降，zn、 

Mg元素含量呈显著下降 (P<0．05)，Mn、K元 

素含量呈极显著下降 (P<0．01)，Cu、Fe、Ca 

元素含量下降均不明显 (P>0．05)。此期细胞体 

积迅速增大，果实体积和质量迅速增加，果实中 

矿质营养元素含量呈下降趋势，可能与果实矿质 

营养吸收特性或转运受阻有关。 

2．2 野生欧李花和果实矿质营养元素含量变化的 

相关性 

对野生欧李花和果实中7种矿质营养元素含 

量的周年变化，利用 3个区组的测定结果平均值 

分别进行了简单相关分析，结果表明，除K元素 

与其它6种矿质营养元素之间均无相关性外，其 

它6种矿质营养元素之间均存在着显著或极显著 

正相关 (表 1)，由此证实，野生欧李生殖器官 

(花、果实)的正常生长发育不仅需要具备充足 

的矿质营养积累，而且是在不同矿质营养元素之 

间协同作用的动态平衡过程中进行。 

表 1 野生欧李花和果实中矿质营养元素含量变化 

相互闾的相关性 

Table 1 Correlation among the changes of content ofdifferent 

elementsinflower andfruit ofCerasus humilis 

Mn Ca Mg 

表示5％水平上显著， 表示 1％水平上显著。 
}Represents remarkable significance at 5％ leve1
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sents remarkable significance at 1％ leve1． 
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图1 野生欧李果实和叶片中矿质营养元素变化规律 

Fig．1 Dynamic law of change of mineral nutrient elements 

content in fruits and leaves of Cerasus humilis 
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2．3 野生欧李果实和叶片矿质营养元素含量的相关性 

以野生欧李叶片中7种矿质营养元素含量为因变量，以果实中营养元素含量为自变量，进行年周 

期 (始花期除外)叶、果中矿质营养元素含量间的简单相关分析，结果表明，r(c )=0．611；r(zn)= 

0．979 ；r r Fe =一0．225； (M )=一0．536； (c。)=一0．920 ； (Mg)=一0．943 ； (K)=0．135。可 

以看出，难以移动的Ca、Mn元素，Ca元素在叶、果间呈极显著负相关，而Mn元素在叶、果间呈负 

相关，但未达到显著水平，试验证实，Ca、Mn元素在叶片中均表现为吸收、累积趋势，而难于向果 

实中转移；易于移动的Mg元素含量在叶、果间呈极显著负相关，这可能与野生欧李吸收利用Mg元 

素的营养特性和Mg元素供应充足有关；较难移动的zn元素含量在叶、果间呈极显著正相关，表明 

欧李叶果对zn元素的吸收、利用规律的一致性。而其它元素含量在叶、果间相关性均不明显。试验 

结果还表明，叶片中Fe、Mn、Ca、Mg的含量 (均值)均明显高于果实，而果实中K元素含量明显 

高于叶片中含量，Cu、zn的含量在叶、果间相近。 

3 小结 

野生欧李花和果实中7种矿质营养元素含量的周年变化大体表现出相同的变化规律，即生长前期 

含量较高，后期含量较低。而开花期是矿质营养元素吸收、累积最关键的时期，矿质营养元素含量的 

丰缺将直接影响花期的授粉、受精过程和坐果率的高低。开花期以Fe、Ca、Mn元素吸收累积最为明 

显，反映野生欧李开花阶段对不同矿质营养元素的吸收利用特性，这可能是野生欧李果实Ca、Fe含 

量明显高于其它水果的机理之一，尚有待进一步证实。幼果膨大期是细胞组织生理代谢活动最旺盛的 

时期，需要足够的矿质营养供应，因此，应注重树体贮藏养分积累，以满足野生欧李开花期 (如授 

粉、受精)和果实生长发育时期 (如细胞分裂、细胞生长等生理生化过程)的营养需求。有关野生 

欧李果实生长前期 (幼果膨大期)矿质营养元素含量高，而果实生长后期 (成熟增长期)矿质元素 

出现丧失和吸收减少的机理尚有待进一步明确。 

野生欧李果实中7种矿质营养元素含量变化与果实生长的 “双S曲线”发育进程相对应，大体 

表现为 “下降—平缓 (上升)一下降”的变化规律，反映出果实生长发育、组织代谢与矿质营养吸 

收利用的互动作用；且表现为7种矿质营养元素含量变化相互间均达到显著或极显著正相关 (K元素 

除外)；叶、果之间矿质营养元素含量变化表现为Ca、Mg元素呈极显著负相关，zn元素呈极显著正 

相关，其它元素相关性均不明显。本文初步揭示了野生欧李花和果实中矿质营养元素的吸收、利用、 

运转和代谢的生物学特性。 
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