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　　摘　要：以“沾化冬枣”为试材，在露地栽培条件下，研究了叶面喷施富硒肥对冬枣营养品质

的影响。结果表明：叶面喷施富硒肥果实中硒含量显著大于对照；叶面喷施富硒肥可以显著增加

冬枣可溶性糖、可溶性蛋白质、可溶性固形物的含量，同时降低了有机酸和维生素Ｃ的含量，并在

一定程度上抑制了贮藏时可溶性蛋白质含量的增加。可溶性糖、可溶性蛋白质、有机酸和维生素

Ｃ含量随着贮藏期延长而逐渐增多，可溶性固形物含量则随时间延长逐渐降低。相关性分析表

明，可溶性糖含量与除可溶性蛋白质外的营养品质都有显著关系，维生素Ｃ和有机酸含量除与可

溶性糖含量有显著相关性外，还与可溶性固形物含量呈显著负相关。综上所述，叶面喷施富硒肥

能显著提高冬枣的营养品质，且随着冬枣在贮藏时由初红期向全红期转变，果实各项营养品质含

量也逐渐提高。
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　　冬枣（Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　ｃｖ．Ｄｏｎｇｚａｏ）是我国特有的

晚熟枣栽培品种，鲜食品质极佳，以其皮薄、多汁、甜度

大、口感酥脆而深受国内外消费者的青睐［１］。硒是生态

环境中一种十分重要的微量元素，它在植物、动物、人体

中有重要的生理功能。其具有预防心脑血管疾病、抗衰

老、提高人体免疫力等作用，享有“抗癌之王”和“天然解

毒剂”的美称［２－３］。近年富硒玉米、富硒小麦、富硒大米、
富硒茶、富硒天麻等已形成产业化生产格局［４］，但是在

硒对冬枣营养品质及贮藏时营养品质变化的影响方面

研究甚少。该研究通过对冬枣叶面喷施富硒肥，探讨其

对冬枣营养品质的影响，以期对富硒冬枣的生产提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料为“沾化冬枣”品种，５年生露地栽培。
绿维康牌有机富硒液体肥，由杨凌奥邦科技有限公

司生产。

Ｊｅｎｗａｙ６３０５型紫外分光光度计（英国Ｂｉｂｂｙ公司生

产）；ＢＳ４００Ｓ－ＷＥＩ分析天平（德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ集团制造）；
电炉。

１．２　试验方法

试验于２０１４年２—１０月在陕西省大荔县埝桥镇

白虎村进行。以不施任何肥料为对照（ＣＫ）。叶面喷

施富硒肥（Ｓｅ）处理于冬枣幼果期（７月１０日）、果实膨

大期（８月５日、８月２５日）分别叶面喷施５００倍绿维

康 牌 有 机 富 硒 液 体 肥，处 理 面 积３００ｍ２，３次 重 复。

２０１４年９月２３日采取成熟度一致的果实各３ｋｇ的样

品，１～２℃冰箱保存。其它田间管理同大田丰产栽培。

２０１４年９月２４日至１０月２６日每隔１５ｄ左右随机

选取大 小 颜 色 一 致 的 果 实 去 籽 打 成 匀 浆 进 行 指 标

测定。

１．３　项目测定

钼蓝比色法测定维生素Ｃ含量，紫外分光光度法测

定可溶性蛋白质含量，苯酚－浓硫酸法测定可溶性糖含

量［５］，ＰＲＯ－１０１型糖度计测定可溶性固形物含量，ＮａＯＨ
滴定法测定有机酸含量；硒（Ⅳ）－碘化钾－结晶紫吸光光

度法测定硒含量［６］。

１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ　２０．０软件进行单因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），Ｄｕｎｃａｎ法进行多重比较。
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２　结果与分析

２．１　叶面喷施富硒肥对冬枣果实营养品质的影响

２．１．１　叶面喷施富硒肥对冬枣维生素Ｃ含量的影响　
由表１可知，果实采收后维生素Ｃ含量随着时间变化逐

渐增加，各喷硒处理均显著降低了冬枣中维生素Ｃ的含

量，这可能是果实内硒含量的增加对维生素Ｃ代谢造成

了一定的阻碍，从而降低了维生素Ｃ的含量。

２．１．２　叶面喷施富硒肥对冬枣可溶性蛋白质、可溶性糖

含量的影响　表１显示，随着时间推移，果实内可溶性

蛋白质含量呈先增大后减小趋势。在刚采收时，处理与

对照的可溶性蛋白质含量差异极显著，而在１０月１０日

和１０月２６日时二者的差异并不显著，特别是１０月２６
日时硒处理组的可溶性蛋白质含量还小于对照，说明随

着时间推移，果实内硒会降低可溶性蛋白质含量。叶面

喷施富硒肥可以显著提高冬枣可溶性糖的含量，随着贮

藏时间的推移，可溶性糖的含量增多。

２．１．３　叶面喷施富硒肥对冬枣有机酸和可溶性固形物

含量的影响　有机酸含量随时间变化规律与可溶性糖

变化相同，都是随贮藏时间推移而增大，但与可溶性糖

不同的是冬枣喷硒显著降低有机酸含量。叶面喷硒会

显著的增加冬枣可溶性固形物含量，即可以显著提高果

实的成熟度，使果实采摘时具有更好的营养价值。

　　表１ 叶面喷施富硒肥对冬枣果实营养品质的影响

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｐｒａｙｉｎｇ　Ｓｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａｃｖ．Ｄｏｎｇｚａｏ

营养品质指标

Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

测定日期Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｄａｔｅ／月－日

０９－２４　 １０－１０　 １０－２６

ＣＫ　 Ｓｅ　 ＣＫ　 Ｓｅ　 ＣＫ　 Ｓｅ

维生素Ｃ含量 Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ８７．５２±２．５７０＊ ７１．８８±２．５５０　 ２９１．１３±４．１３０＊ ２６４．８７±６．２９０　 ２９８．２７±８．２８０＊＊ ２４１．７９±２．３４０

可溶性蛋白质含量Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｇ－１） ０．６４±０．０５０　 １．１４±０．０２０＊＊ １．５６±０．１１０　 １．６８±０．０１０　 １．３６±０．０１０　 １．１６±０．０６０

可溶性糖含量Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｇ－１） ７４．９４±１．１５０　 １０９．５４±１．０００＊＊ ９１．１８±１．４００　 １０８．４９±１．３６０＊ １１１．６４±１．０４０　 １２０．４５±２．０９０＊

有机酸含量 Ｏｒｇａｎｉｃ　ａｃｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ／％ ０．０２４±０．００３＊ ０．０１５±０．００３　 ０．０３３±０．００１＊＊ ０．０２２±０．００１　 ０．０５１±０．００１＊＊ ０．０３７±０．００２
可溶性固形物含量Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ／％ １８．９０±０．１００　 ２０．３３±０．１７０＊＊ １８．５０±０．０００　 １９．５０±０．０００＊ １７．５３±０．０３０　 １８．９７±０．０３０＊＊

　　注：Ｓｅ代表喷施富硒肥的处理组，ＣＫ代表未处理的对照组；“＊”代表在５％水平相关性显著；“＊＊”代表在１％水平相关性显著。以下同。

２．２　叶面喷施富硒肥对冬枣硒含量的影响

由表２可知，叶面喷硒可显著提高果实中的硒含

量，所以就富硒冬枣的生产来说，叶面喷硒可大大提高

冬枣的营养与保健价值。
表２　叶面喷施富硒肥对冬枣硒含量的影响

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｐｒａｙｉｎｇ　Ｓｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ

ｓｅｌｅｎｉｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａｃｖ．Ｄｏｎｇｚａｏ

果实硒含量 ＣＫ　 Ｓｅ

Ｆｒｕｉｔ　ｓｅｌｅｎｉｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（μｇ·ｋｇ－１） ２．０４±０．０９　 ２．５４±０．１０＊

２．３　冬枣营养品质相关性研究

由表３相关性分析可以得出，果实硒含量与可溶性

糖、可溶性蛋白质、可溶性固形物呈正相关关系，即果实

中硒含量的增加可以使这３种营养物质含量增加。营

养品质之间相互影响表现为：可溶性糖含量与其它指标

均有显著的相关性（除可溶性蛋白质外），且与可溶性固

形物显著正相关；可溶性蛋白质与其它４种指标相关性

均不显著；维生素Ｃ和有机酸呈正相关，与可溶性糖和

可溶性固形物呈显著负相关。
表３ 冬枣营养品质相关性分析

　　Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａｃｖ．
Ｄｏｎｇｚａｏ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ

可溶性糖 可溶性蛋白质 维生素Ｃ 有机酸 可溶性固形物

可溶性蛋白质 ０．６７４ － － － －

维生素Ｃ －０．９０１＊ －０．７９９ － － －

有机酸 －０．８８２＊ －０．６９８　 ０．６９７ － －

可溶性固形物 ０．９６９＊＊ ０．５７１ －０．８４３＊ －０．８１９＊ －

果实硒含量 ０．８９１＊ ０．３７９ －０．７２９ －０．７１１　 ０．９７２＊＊

３　讨论与结论

该研究得出叶面喷施富硒肥可以提高冬枣的营养

品质，这也与目前许多研究结果类似。谭周慈等［７］在水

稻上的研究表明，施用硒肥可以提高大米中绝大多数氨

基酸的含量；从胡秋辉等［８］和张艳玲等［９］在大豆上的研

究中可以发现，喷施亚硒酸钠可以提高大豆脂肪和蛋白

质含量，这与该结果相同；冬枣中含有大量的维生素Ｃ，
该试验结果发现，喷施富硒肥后维生素Ｃ含量反而降

低，这与冯两蕊等［１０］的试验结果不同，这可能与试验材

料的差异性有关；莫海珍等［１１］和Ｄｈｉｌｌｏｎ等［１２］分别在小

白菜和小麦上做了类似的研究，得到的结果都与该研究

相同，即提高了作物的营养品质如蛋白质、可溶性固形

物可溶性糖等；有些研究［１３－１４］得到施硒肥会使植物体内

可溶性糖含量降低，这些研究多出现在小麦、玉米、土豆

等淀粉含量较多的作物，可能是硒含量的增多促进了糖

向淀粉的转化从而造成可溶性糖含量的降低。
冬枣的成熟度可以分为白熟期、初红期、半红期和

全红期。枣果在初红期或半红期采收后，能够继续其成

熟过程，果内各营养品质也会继续产生积累［１５］，到全熟

期以后，枣果开始发生褐变、腐烂，从而营养物质含量大

幅下降［１６］，该试验采收的冬枣均为初红期和半红期，所
以在贮藏期随着果实向全红期转变果实内可溶性糖、可
溶性蛋白质、有机酸和维生素Ｃ含量仍呈现上升趋势。
庞会娟等［１７］就维生素Ｃ含量变化进行了研究，得出初红

期和半红期的冬枣在采摘后维生素Ｃ含量逐渐上升，而

８３
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全红期则出现先上升后下降的趋势，这与该试验的结果

也是相同的。
硒在植物上具有许多重要生理功能。然而直到目

前，仍然没有充分证据证明硒是植物生长发育必需的微

量营养元素。它在植物上的生理功能涉及到生长、发

育、营养、代谢、产量、品质和抗性等许多方面。硒发挥

这些功能的作用机制仍然不完全清楚，也需要进一步研

究［１８］。该试验通过叶面喷施富硒肥研究了硒对冬枣营

养品质的影响，表明叶面喷硒可以提高冬枣果实硒元素

含量、可溶性糖、可溶性蛋白质、可溶性固形物含量，同
时降低有机酸含量；可溶性糖、可溶性蛋白质、有机酸和

维生素Ｃ含量随着贮藏期延长而逐渐增多，可溶性固形

物含量则随着时间逐渐降低。该研究可对富硒冬枣的

生产和采后贮藏提供一定的理论依据。
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