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　　摘要：以三年生红花玉蕊为研究对象，通过ＪＮ－Ｇ０２型高智能多参数土壤肥料养分检测仪测定其新梢生长发育
过程中不同部位矿质元素（氮、磷、钾、铁、铜）的含量，明确各元素在植株不同部位的分布规律，探索此过程中影响植

株各部位发育的关键矿质元素。结果表明，红花玉蕊新梢发育过程中成熟叶及老叶中的Ｎ、Ｐ含量在新梢生长前期呈
迅速下降趋势（老叶Ｐ元素除外），茎尖及幼嫩茎段的Ｎ含量在新梢生长前期也呈下降趋势，但半木质化茎段的 Ｎ含
量呈上升趋势。叶片中的Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量在新梢生长前期总体呈现上升趋势，幼嫩茎段和半木质化茎段的Ｋ含量在生
长后期达到最大值。叶片、茎段的Ｎ含量与 Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量均呈负相关，其中 Ｎ含量与 Ｐ含量均呈极显著负相关
（Ｐ＜０．０１），Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量之间呈正相关，其中叶片的Ｐ含量与Ｆｅ含量呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。可见，氮、磷、钾、
铁、铜矿质元素对红花玉蕊新梢的发育有着重要影响，在养护管理施肥方面应该注意在不同时间根据不同部位补充各

矿质元素，尤其应关注植株新稍发育期氮含量与磷出现极显著负相关现象，注意氮、磷元素用量的协调，同时要合理搭

配其他必要的矿质元素，以保证红花玉蕊植株营养均衡、健康、生长迅速，使红花玉蕊施肥达到合理化和规范化。
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　　红花玉蕊（Ｂａｒｒｉｎｇｔｏｎｉａａｃｕｔａｎｇｕｌａ）是玉蕊科红
花玉蕊属的常绿小乔木植物，原产于东南亚海滨地

带。Ａｂｈｉｋ研究发现，红花玉蕊具有一定的耐旱和
抗涝能力，是印度阿萨姆邦南部巴拉克谷洪泛平原

植被中的优势树种，能形成天然林以长时间抵御洪

水淹浸，也是该区常见的沼泽地树种［１］。该树种株

形美观，叶大常绿，花序下垂，花色深红，极具园林

观赏价值，已在我国成功引种［２］。矿质元素是植物

必需营养物质，是树体生长发育不可或缺的物质基

础。目前，大多数植物种植仍采用经验法施肥，存

在盲目性和不确定性，与精准林业的发展要求不适

应。对于红江橙（Ｈｏｎｇｊｉａｎｇｏｒａｎｇｅ）［３］、梨枣（ｐｅａｒ－
ｊｕｊｕｂｅ）［４］、越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｖｉｔｉｓ－ｉｄａｅａ）［５］、油茶
（Ｃａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａ）［６］和甜柿（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓｋａｋｉ）［７］等植

物矿质营养动态变化的研究，研究对象主要为发育

过程中的叶片，而植物新梢的生长状况直接影响树

体生长、发育和开花结果。笔者在前期课题研究中

已初步揭示了红花玉蕊在淹水、盐害等逆境胁迫下

的生理生化响应机制，但仍有较多问题尚未明确，

使其难以进行大规模人工驯化栽培，关于新梢发育

过程中矿质元素变化特性的研究目前尚未见报

道［８－１０］。本研究通过对红花玉蕊新梢发育过程中

矿质元素含量进行时空变化分析，明确红花玉蕊新

梢发育过程中不同部位各元素含量的变化规律，找

出新梢发育过程中影响各个部位不同时期生长发

育的关键矿质元素，明确各元素之间的相互关系，

这对深入了解红花玉蕊树体对营养元素的需求动

态、吸收能力和养分调控等具有重要现实意义，同

时也可为红花玉蕊植株的合理施肥、科学养护提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料选取
以玉林师范学院温室大棚内三年生红花玉蕊

实生苗为试材，选取生长正常，质量与大小基本一

致，株高约为４０ｃｍ且无病虫害的红花玉蕊幼苗用
于试验。采样时间为２０１９年４月１０日至２０１９年６
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月 １８日。采样期间温室大棚内最高温度为
４６．７℃，最低温度为１９．３℃，平均温度为３３℃，最
高湿度为９９．９％，最低湿度为３９．２％，平均湿度为
６９．５５％。
１．２　试验方法
１．２．１　样本调查方法　每２个星期选取１５～２５株
生长健壮的红花玉蕊新梢茎尖（新梢茎尖生长点向

下３ｃｍ以内）、幼嫩茎段（茎尖下组织幼嫩、未木质
化的茎段）、半木质化茎段（幼嫩茎段下柔韧性好的

茎段）、幼嫩叶片、成熟叶片、老叶共６个部位（图１）
进行取样，各部位分别混合为１份样品，３次重复，
应在植株外围不同方向（东西南北）进行样品采集，

测定植株不同部位的矿质元素Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量。
用干布擦净样品。并将其剪成１～２ｍｍ碎片，混匀
后放入研钵中研磨至有汁液浸出，然后用低速离心

机离心，用胶头滴管吸取上清汁液２滴置于１０ｍＬ
量筒中，加水至１０ｍＬ，即为待测液（１００倍稀释汁
液）混匀备用。根据要测定元素的不同分别加入不

同药品进行反应，待反应结束后立即使用高智能多

参数土壤肥料养分检测仪（郑州锦农科技有限公

司，锦农牌ＪＮ－Ｇ０２型）测定 Ｎ、Ｐ、Ｋ元素含量。用
胶头滴管取上清汁液４滴置于１０ｍＬ量筒中，加水
至１０ｍＬ，即为待测液，混匀备用。根据要测定元素
的不同分别加入不同药品试剂进行反应，反应结束

后即可上机测定Ｆｅ、Ｃｕ元素含量。

１．２．２　数据处理　采用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行试验数据
初步整理，用 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ７．００作图，用 ＳＰＳＳ
２３．０软件对茎尖、幼嫩茎段、半木质化茎段、幼嫩叶

片、成熟叶片和老叶的各矿质元素含量进行单因素

方差分析及相关性分析，采用邓肯氏多重比较法进

行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　硝态氮含量的变化
从图２可以看出，红花玉蕊植株成熟叶片及老

叶中Ｎ含量整体呈下降趋势，在４月１０日最大，其
中老叶 Ｎ含量与其他采样时间呈显著差异（Ｐ＜
００５）；幼嫩叶片的Ｎ含量在６月４日达到峰值，与
其他时间均呈显著差异（Ｐ＜００５），且高于成熟叶
片和老叶；茎尖Ｎ含量在新梢发育初期（４月１０日）
与其他时间呈显著差异（Ｐ＜０．０５），半木质化茎段
的Ｎ含量随新梢的生长发育呈先上升后下降的趋
势；６月１８日茎段各部位的 Ｎ含量均降至最低值，
此时各茎段部位 Ｎ含量与其他时间均呈显著差异
（Ｐ＜０．０５）。可见，不同发育时期各个部位的 Ｎ含
量差异较大。

２．２　磷元素含量的变化
新梢发育过程中红花玉蕊植株６个部位的Ｐ元

素含量随时间的变化有升有降（图３），新梢发育初
期（４月１０日）幼嫩叶片的Ｐ含量在叶片中最高，且
与其他时间（除 ６月 ４日外）呈显著差异（Ｐ＜
００５）。新梢发育后期（６月１８日）幼嫩叶片Ｐ含量
较成熟叶片、老叶高，此时成熟叶片、老叶的 Ｐ含量
显著低于其他时间（Ｐ＜０．０５）。在新梢发育初期（４
月１０日）茎尖的 Ｐ含量显著高于中后期（Ｐ＜
００５）。幼嫩茎段Ｐ含量随生长时期的推移呈先上
升后下降趋势，在６月４日达到峰值，与其他时间呈
显著差异（Ｐ＜０．０５）。在５月７日半木质化茎段的Ｐ
含量达到峰值，与其他时间呈显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．３　钾元素含量的变化

新梢发育过程中红花玉蕊植株 ６个部位的 Ｋ
元素含量整体变化不一（图４），幼嫩叶片的 Ｋ含量
在生长后期（６月１８日）达到最大值，与生长前中期
呈显著差异（Ｐ＜０．０５），且均高于同时期成熟叶片
和老叶。老叶的 Ｋ元素含量整体呈明显的先升后
降趋势，生长前中期含量显著高于生长后期（Ｐ＜
００５）。４月２３日茎尖的Ｋ含量显著高于生长中后
期（Ｐ＜００５）。幼嫩茎段和半木质化茎段的Ｋ含量
均在 ６月 ４日达到峰值，且显著高于前期（Ｐ＜
００５）。可见Ｋ元素含量在老叶、幼嫩茎段和半木
质化茎段中的变化趋势更明显。
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２．４　铁元素含量变化
新梢发育过程中红花玉蕊植株 Ｆｅ含量除幼嫩

茎段整体呈下降趋势外，其他部位在生长前期均有

所升高（图５）。幼嫩叶片的 Ｆｅ含量在５月７日达
到峰值，与其他时间均呈显著差异；成熟叶片和老

叶的Ｆｅ含量峰值出现在４月２３日。茎尖Ｆｅ含量
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在生长中期较高，半木质化茎段中的Ｆｅ元素含量峰
值出现在新梢生长前中期（４月２３日至５月７日），
显著高于其他时间。可见 Ｆｅ元素含量与叶片及茎
段的老化程度密切相关，同时在生长后期均呈较低

水平。

２．５　铜元素含量变化
红花玉蕊植株６个部位的 Ｃｕ元素含量总体上

在新梢发育前期呈逐渐上升趋势（图６）。幼嫩叶片
和成熟叶片的 Ｃｕ含量在各生长时期变化较相似，
在前中期含量较高，最低值均出现在６月４日，但老

叶的Ｃｕ含量在６月４日却达到了峰值，与其他时间
呈显著差异（Ｐ＜０．０５）。可见红花玉蕊叶片的 Ｃｕ
含量随着叶片成熟程度变化较大。幼嫩茎段及半

木质化茎段的Ｃｕ含量在４月２３日达到最大值，显
著高于其他时间（Ｐ＜０．０５），且幼嫩茎段和半木质
化茎段在新稍生长中后期 Ｃｕ含量整体均呈下降趋
势，但茎尖Ｃｕ含量在５月７日达到最大值，与其他
时间呈显著差异（Ｐ＜０．０５）。可见，茎中Ｃｕ含量随
新稍发育时期变化较大。

２．６　新梢生长发育过程中茎叶部位矿质元素含量
之间的相互关系

在红花玉蕊新梢生长发育过程中，新梢的叶片

和茎段矿质元素含量的相关性分析结果见表１。叶
片的Ｎ含量与Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量呈负相关，其中与Ｐ
含量呈极显著负相关（Ｐ＜００１），Ｎ含量与 Ｆｅ含量
呈显著负相关（Ｐ＜０．０５），Ｐ含量与 Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量
呈正相关，其中与 Ｆｅ含量呈显著正相关（Ｐ＜
００５）。Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ元素含量之间呈正相关。茎段的
Ｎ含量与Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量呈负相关，其中与Ｐ含量
呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１），Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ元素含量
之间呈正相关。

３　结论与讨论

大量元素 Ｎ是植株蛋白质、磷脂、酶、叶绿素、
生物膜等的重要组成成分。Ｐ元素是植物激素、核
酸、磷脂、酶等的重要组成成分，可促进糖运转。Ｋ
元素是植物体内酶的活化剂，可促进光合作用、糖

代谢、脂肪代谢及蛋白质合成，提高植物的抗寒性

和抗倒伏能力，一般以离子状态存在于植物体内，

调节Ｋ离子浓度可提高细胞渗透压，从而有利于植
物对水分的吸收，进而提高植株的抗旱能力［１１］。微

量元素Ｆｅ是叶绿素合成所必需的矿质元素，参与植
物体内氧化还原反应、电子传递及呼吸作用［１２］。微
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表１　红花玉蕊新梢茎叶矿质元素含量间的相关性

指标
相关系数

Ｎ含量 Ｐ含量 Ｋ含量 Ｆｅ含量 Ｃｕ含量

叶片Ｎ含量 １．０００ －１．０００ －０．９０５ －０．９９７ －０．７０２

叶片Ｐ含量 －１．０００ １．０００ ０．９１８ ０．９９９ ０．６８１

叶片Ｋ含量 －０．９０５ ０．９１８ １．０００ ０．９３７ ０．３３３

叶片Ｆｅ含量 －０．９９７ ０．９９９ ０．９３７ １．０００ ０．６４２

叶片Ｃｕ含量 －０．７０２ ０．６８１ ０．３３３ ０．６４２ １．０００

茎段Ｎ含量 １．０００ －１．０００ －０．９１２ －０．８２６ －０．３１９

茎段Ｐ含量 －１．０００ １．０００ ０．９２１ ０．８３９ ０．３３９

茎段Ｋ含量 －０．９１２ ０．９２１ １．０００ ０．９８５ ０．６７９

茎段Ｆｅ含量 －０．８２６ ０．８３９ ０．９８５ １．０００ ０．７９７

茎段Ｃｕ含量 －０．３１９ ０．３３９ ０．６７９ ０．７９７ １．０００

　　注：表示在０．０１水平（单尾）相关性显著；表示在０．０５水平（单尾）相关性显著。

量元素 Ｃｕ是植物体内多种氧化酶的重要组成成
分，在氧化还原反应中起重要作用，同时影响植株

对Ｆｅ的利用及固氮作用。另外，Ｃｕ与叶绿素的形
成有 直 接 关 系，具 有 提 高 叶 绿 素 稳 定 性 的

作用［１３－１４］。

试验结果表明，红花玉蕊新梢发育过程中成熟

叶片及老叶 Ｎ含量在生长前期最大，成熟叶片、老
叶及茎段各部位 Ｎ含量均在生长后期达到了最低
值，在生长后期幼嫩叶片的 Ｎ含量显著大于成熟叶
和老叶；新梢发育前期幼嫩叶片及茎尖中的 Ｐ含量
最高，但幼嫩叶片的 Ｋ含量在生长后期出现最大
值。可见，新梢生长发育初期红花玉蕊树体需要消

耗大量Ｎ与Ｐ，因为此时期新梢和树高的加速生长
均需要消耗大量的矿质营养元素。到生长中后期，

植株新梢生长发育速度减缓，营养器官发达，植株

地上部分吸收养分能力强，吸收的养分可以供红花

玉蕊生长，因此，该时期红花玉蕊植株对 Ｎ和 Ｐ的
需求量减少。叶片中大量元素Ｋ和微量元素Ｆｅ、Ｃｕ
的含量在新梢发育初期总体上呈迅速上升趋势，中

后期明显下降，说明新梢生长前期红花玉蕊树体对

Ｋ和Ｆｅ、Ｃｕ元素的需求量也较大，以提高植物叶片
光合能力。

文冠果（Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ）在新梢生长发育
初期需要消耗大量元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ与微量元素 Ｆｅ，在
新梢生长初期茎段中 Ｃｕ含量低于叶片，生长后期
茎段中Ｃｕ含量高于叶片；在新梢生长初期茎段中Ｋ
元素含量较叶片高，而生长后期茎段 Ｋ元素含量则
低于叶片［１５］。酥梨（Ｓｕｌｉｐｅａｒ）叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃｕ的含

量随叶龄的增加而降低［１６］。核桃（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ）叶
片中 Ｎ、Ｐ、Ｋ含量在整个生育期内总体上呈逐渐降
低趋势［１７］。香榧（Ｔｏｒｒｅｙａｇｒａｎｄｉｓ）在果实膨大初
期，叶片中Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均有不同程度的下降，而 Ｃｕ
元素含量在整个试验过程中均呈现上升趋势［１８］。

黄连木（Ｐｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）随季节性变化，叶片的Ｎ、
Ｐ、Ｋ含量总体呈下降趋势［１９］。四季柚（Ｃｉｔｒｕｓ
ｍａｘｉｍａ）生长期叶片 Ｎ、Ｐ、Ｆｅ元素含量逐渐下降，Ｋ
元素含量表现先增后降趋势，Ｃｕ元素含量则总体表
现稳定［２０］。综上所述，红花玉蕊新梢生长发育过程

中成熟叶及老叶Ｎ、Ｐ含量下降，其变化趋势与大多
数植物相似，Ｆｅ、Ｃｕ含量随着新梢发育进程总体上
呈上升趋势，幼嫩茎段除外。

红花玉蕊矿质元素含量变化的相关性分析结

果表明，在新梢发育过程中叶片、茎段的 Ｎ含量与
Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ含量均呈负相关，其中Ｎ含量与Ｐ含量
均呈极显著负相关，说明它们之间存在拮抗作用，

叶片、茎段中的Ｎ元素显著抑制 Ｐ元素的吸收。在
日本栗（Ｃａｓｔａｎｅａｃｒｅｎａｔａ）叶片矿质元素含量的变化
中，Ｎ含量与 Ｋ含量呈显著正相关［２１］；枣树

（Ｚｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂｅ）叶片中 Ｋ含量与 Ｆｅ、Ｃｕ含量呈正
相 关［２２］；黄 金 梨 （Ｐｙｒｕｓ ｐｙｒｉｆｏｌｉａＮａｋａｉ ｃｖ．
‘Ｗｈａｎｇｋｅｕｍｂａｅ’）的 Ｎ含量和 Ｐ含量在叶片和果
实中均呈显著正相关［２３］；关于红枣 （Ｚｉｚｉｐｈｕｓ
ｚｉｚｙｐｈｕｓ）叶片中矿质元素含量动态变化的研究表
明，在整个生育期中叶片Ｎ含量和 Ｐ含量呈下降趋
势，Ｋ含量呈先升后降趋势，其中 Ｎ含量和 Ｐ含量
间呈极显著正相关［２４］；木瓜杏（Ａｒｍｅｎｉａｃａｖｕｌｇａｒｉｓ）
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叶片Ｆｅ含量和Ｃｕ含量呈极显著正相关［２５］；库尔勒

香梨（Ｐｙｒｕｓｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ）叶片Ｆｅ含量和Ｃｕ含量之
间呈现显著正相关［２６］。综上所述，红花玉蕊与大多

数植物Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ元素含量之间的相关性相似，但 Ｎ
含量和 Ｐ含量之间的相关性与大多数植物的研究
结果相反，呈负相关关系。

综上分析可见，Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ等矿质元素对红
花玉蕊新梢的发育有着重要影响，在养护管理施肥

方面应该注意在不同时间根据不同部位补充这些

矿质元素，尤其应关注植株新稍发育期 Ｎ含量与 Ｐ
含量出现极显著负相关的现象，注意 Ｎ、Ｐ元素用量
的协调，同时要合理搭配其他必要的矿质元素，保

证红花玉蕊植株营养均衡，才能保证其健康、迅速

生长，使红花玉蕊施肥达到合理化和规范化。

参考文献：

［１］ＡｂｈｉｋＧ．Ｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，ｐｏｖｅｒｔｙａｎｄｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃｃｒｉｓｉｓｉｎ

ｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｏｆＢａｒａｋＶａｌｌｅｙ，Ａｓｓａｍ，ＮｏｒｔｈＥａｓｔＩｎｄｉａ［Ｄ］．

Ａｓｓａｍ：ＡｓｓａｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．

［２］宋莉英，黎昌汉．珍奇的庭园树木———４种外来红花玉蕊科植物

［Ｊ］．广东园林，２００９，３１（３）：５１－５３．

［３］杨少瑕，朱银玲．红江橙叶片矿质元素含量的测定及元素分布状

态分析［Ｊ］．汕头大学学报（自然科学版），２０１９，３４（２）：４７－５１．

［４］黄丽萍，帅　芳，张　正，等．梨枣叶片内矿质元素年动态变化研

究［Ｊ］．山西农业科学，２０１７，４５（２）：１９４－１９６，２２６．

［５］周　强，耿佳麒，王宇航，等．越橘花芽分化期叶片矿质元素含量

和Ｃ／Ｎ变化分析［Ｊ］．东北农业大学学报，２０１７，４８（２）：３７－４５．

［６］严江勤，曹永庆，姚小华，等．油茶春梢发育期叶片和果实中氮磷

钾元素的动态变化［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１６，３６（２）：

５０－５５．

［７］宋少华，刘　勤，蒋振莹，等．甜柿叶片矿质元素含量的年周期变

化规律［Ｊ］．扬州大学学报（农业与生命科学版），２０１６，３７（１）：

１０８－１１２．

［８］梁　芳，黄寿，於艳萍，等．红花玉蕊对淡水全淹胁迫的生长及

生理响应［Ｊ］．西南林业大学学报，２０１９，３９（３）：１８－２５．

［９］梁　芳，卜小英，黄秋伟，等．水淹对红花玉蕊幼苗生长及生理特

性的影响［Ｊ］．西北林学院学报，２０１９，３４（２）：４８－５５．

［１０］梁　芳，黄秋伟，檀小辉，等．潮汐系统下不同盐度水体对红花

玉蕊幼苗生理特性的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１８，４９（１１）：

２２５０－２２５５．

［１１］姚玉霞，李泽鸿，曹　杰，等．几种主要营养成分氮、磷、钾在烟

草生长中的作用［Ｊ］．农业与技术，１９９５（３）：４３－４５．

［１２］白　洁．微量元素在作物生长中的作用［Ｊ］．农村科技，２００７

（９）：２２．

［１３］王慧芳，张凤杰，那日苏，等．铜胁迫对玉米幼苗生长的影响

［Ｊ］．安徽农业科学，２０１６，４４（９）：６０－６１．

［１４］朱　健，范菲菲，赵丽华，等．铜对海菜花种子萌发及幼苗生长

的影响［Ｊ］．西部林业科学，２０１６，４５（２）：１３５－１３９．

［１５］梁　芳，卫旭芳，白永超，等．文冠果新梢发育过程中不同部位

矿质元素的变化特性［Ｊ］．浙江农林大学学报，２０１８，３５（４）：

６２４－６３４．

［１６］闫　敏，李　磊，霍晓兰，等．酥梨营养器官中矿质元素周年动

态变化［Ｊ］．山西农业科学，２０１１，３９（８）：８００－８０２．

［１７］宫永红，盖素芬，赵宝军，等．核桃叶片中氮、磷、钾含量及年动

态变化规律研究［Ｊ］．辽宁林业科技，２００２（６）：９－１０，２１．

［１８］刘萌萌，曾燕如，江建斌，等．香榧叶片中８种矿质元素年周期

季节性变化规律［Ｊ］．经济林研究，２０１４，３２（２）：１０５－１０９．

［１９］王　丹．黄连木叶片矿质元素季节性变化规律研究［Ｄ］．重

庆：西南大学，２０１２．

［２０］陈　巍，郭秀珠，黄品湖，等．四季柚生长期矿质元素含量的动

态变化［Ｊ］．园艺学报，２０１１，３８（增刊１）：６４．

［２１］郑瑞杰，王德永，雷　鸣．日本栗叶片矿质营养元素含量年动态

变化的研究［Ｊ］．西北林学院学报，２００８，２３（４）：１４－１７．

［２２］宋艳波，杨佩芳，李六林，等．枣树年周期中叶片矿质元素含量

动态变化及其相关性研究［Ｊ］．山西农业大学学报（自然科学

版），２００６，２６（４）：３４０－３４１，３９０．

［２３］林敏娟，王振磊，徐继忠，等．“黄金梨”叶片及果实中主要矿质

元素量变化及相关关系［Ｊ］．北方园艺，２０１１（１９）：５－７．

［２４］黄　岳，岳海英．日光温室长红枣叶片矿质元素动态变化［Ｊ］．

农业与技术，２０１５，３５（２２）：４７．

［２５］景　淼，翟明普，高香玲，等．木瓜杏叶片中矿质元素含量的动

态变化研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（８）：１９９－２０３．

［２６］朱海峰，马建江，刘　艳，等．不同产量库尔勒香梨叶片中微量

矿质元素含量的年变化研究［Ｊ］．新疆农业科学，２０１７，５４（５）：

８４３－８５２．

—９３１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２１期


