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复合盐碱胁迫对灰枣果实内在品质的影响
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摘 要：以五年生灰枣为试材，研究了不同浓度复合盐碱溶液胁迫对灰枣果实内在品质的影响，为盐渍化土

地灰枣种植提供参考。结果表明，０．２％，０．４％和０．６％的复合盐碱胁迫降低了灰枣果实中的有机酸含量，提高了
糖酸比。０．２％和０．４％的复合盐碱胁迫提高了灰枣果实的Ｖｃ含量，０．６％的复合盐碱胁迫则降低了灰枣果实的Ｖｃ
含量。０．４％的复合盐碱胁迫显著提高了灰枣果实的可溶性糖含量，０．２％和０．６％的复合盐碱胁迫对可溶性糖含
量影响不大。０．２％和０．４％的复合盐碱胁迫降低了灰枣果实可溶性蛋白含量，０．６％的复合盐碱胁迫则提高了灰
枣果实可溶性蛋白含量。综合分析表明，０．４％的复合盐碱胁迫处理的灰枣果实品质较好。
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枣（ＺｉｚｙｐｈｕｓｊｕｊｕｂｅＭｉｌｌ．）为鼠李科（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ）
枣属（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ）落叶灌木或小乔木，是原产我国的特
有果树［１］。枣具有重要的营养价值和药用价值，素

有“营养保健丸”和“铁杆庄稼”之称。新疆南疆光热

资源充足，昼夜温差大，适宜的气候因素使得新疆红

枣相比内地红枣颜色鲜艳，品质好。近年来，红枣产

业在新疆得到了迅速的发展，对带动地区经济增长

和农民增收及改善生态环境起到了重要的作用。

然而，土壤盐渍化是制约干旱半干旱地区农业

生产的主要障碍因子。新疆是中国最大的干旱荒漠

化盐碱土区，尤其是南疆，土壤次生盐渍化程度很

重，对红枣的生长发育及产量品质的影响较大。盐



渍土是盐土、盐化土壤及碱土、碱化土壤的总称，又

称为盐碱土。盐碱地中一般以碱性盐 Ｎａ２ＣＯ３和
ＮａＨＣＯ３的危害为主，同时伴有中性盐 ＮａＣｌ和

Ｎａ２ＳＯ４危害。研究表明随着土壤全盐量的提高
（０．８５～３．６５ｍｇ·ｇ－１），燕麦产量及其籽粒淀粉含量
明显降低［２］；盐胁迫处理（０．３％～０．９％）降低了枸
杞果实中的可溶性糖含量［３］，０．０４～０．１６ｍｏｌ·Ｌ－１的
盐胁迫处理可以增加番茄果实有机酸含量，降低果

实的糖酸比［４］；２ｇ·Ｌ－１咸淡混合水灌溉降低了苹果
可滴定酸含量，提高了梨果实可溶性固形物含量，从

而提高了苹果和梨的商品质量［５］；利用含盐量为２．０
～４．０ｇ·Ｌ－１的地下咸水滴灌苹果树，提高了苹果含
糖量［６］。关于盐胁迫对枣影响的研究主要集中在枣

对盐胁迫的反应和适应性及生理响应等方面［７－１０］，

且多以ＮａＣｌ处理作为研究对象，而复合盐碱胁迫对
红枣品质的影响尚少有研究。本研究以五年生的灰

枣为试材，探讨复合盐碱胁迫对灰枣果实品质的影

响，以期为盐渍化土壤灰枣优质栽培提供理论依据。

１ 材料和方法

１．１ 研究区概况

研究区选在新疆阿拉尔市塔里木大学植物科学

学院园艺试验站（８０°３０′～８１°５８′Ｅ，４０°２２′～４０°５７′
Ｎ），属典型的大陆性极端干旱荒漠气候，多年平均
降雨量不足５０ｍｍ，年均蒸发量２１１０．５ｍｍ，年平均
气温１１．２℃，≥１０℃活动积温约４０４０℃～４３００℃，
年日照时数为 ２６５０～３１００ｈ，年均总辐射 ９７３３
ＭＪ·ｍ－２，无霜期２００ｄ左右［１１］。土壤类型主要为风
沙土，果园地势平坦，园相整齐，土、肥、水管理一致。

１．２ 试验材料与设计

１．２．１ 试验材料 试验树为５ａ生嫁接枣树，品种
为灰枣，２００９年春季定植于栽培槽中隔离栽培。
１．２．２ 试验设计 试验共计 １２个小区，每个试验
小区为一个处理，每一处理４棵植株，每个处理３次
重复。各小区四周及底部有双层塑料薄膜隔离，防

止渗漏并与小区外围土壤隔离，各小区之间浇水、施

肥互不影响。

试验于２０１３年７月１０日进行。通过测定各小
区土壤含盐量，确定盐碱度比较均一的试验区域。

选取长势一致的灰枣植株进行复合盐碱胁迫处理。

盐碱溶液配比为ＮａＣｌ∶Ｎａ２ＳＯ４∶Ｎａ２ＣＯ３∶ＮａＨＣＯ３＝１∶１
∶１∶１，灌溉溶液处理浓度（以质量分数表示）分别为
ＣＫ（清水），Ｔ１（０．２％），Ｔ２（０．４％），Ｔ３（０．６％）。浇盐
碱溶液前几天控制灌水，以利于浇盐碱溶液后能迅

速扩散。每隔１５ｄ浇灌盐碱溶液１次，２０１３年８月

２５日浇灌最后一次盐碱溶液。枣成熟期各处理取
样测定土壤的含盐量及ｐＨ见表１。

表１ 试验处理后土壤含盐量及ｐＨ
Ｔａｂｌｅ１ ＳａｌｉｎｉｔｉｅｓａｎｄｐＨｏｆｓｏｉｌａｆｔｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

ｐＨ ７．６３ ７．９８ ８．２４ ８．４８

含盐量／（ｇ·ｋｇ－１）
Ｓａｌｉｎｉｔｙ

０．６２ １．８６ ３．７４ ５．８５

１．３ 测定方法

２０１３年１０月中旬采样，每个处理随机取 ５０个
果实，从中取１０个果实切碎混匀，室内测定枣果营
养物质含量。果实可溶性糖含量的测定采用蒽酮比

色法；有机酸含量测定采用酸碱中和滴定法；维生素

Ｃ含量测定采用钼蓝比色法；可溶性蛋白含量测定
采用考马斯亮蓝－Ｇ２５０法［１２－１３］；以总糖含量／总酸
含量来表示糖酸比。

１．４ 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ软件制作图表，ＤＰＳ７．０５数据处理
系统进行单因素方差分析，数据显著性差异运用

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法进行多重比较。

２ 结果与分析

２．１ 复合盐碱胁迫对灰枣果实可溶性糖含量的影响
糖是果实品质和风味物质的主要组成成分，是

枣品质的重要指标，糖含量的高低是决定枣果实品

质优劣的重要指标之一。研究表明（图 １），随着复
合盐碱胁迫浓度的升高，灰枣果实可溶性糖含量呈

现先增加后下降的趋势。在 Ｔ１和 Ｔ２处理下，灰枣
果实可溶性糖含量逐渐升高，较对照分别增加 ６％
和１３％。Ｔ２处理下，灰枣果实可溶性糖含量达到最
大值，与对照差异显著。Ｔ１和 Ｔ３处理下灰枣果实
可溶性糖含量与对照差异不显著。结果表明，土壤

盐碱含量为３．７４ｇ·ｋｇ－１时可以提高灰枣果实糖含
量，改善果实品质。

２．２ 复合盐碱胁迫对灰枣果实维生素Ｃ含量的影响
维生素Ｃ是维持生物正常生长发育所必需的

一类微量营养物质。它是人体不可缺少的维生素之

一，对维持人体正常生理功能及健康具有重要的作

用，是水果品质的重要指标。复合盐碱胁迫下灰枣

果实中（鲜果）维生素Ｃ含量的变化见图２。随着土
壤盐碱化程度的增大，灰枣果实中维生素 Ｃ含量呈
先增高后降低的趋势。处理Ｔ１和Ｔ２下的灰枣果实
维生素Ｃ含量较对照显著提高了１７ｍｇ·１００ｇ－１和３３
ｍｇ·１００ｇ－１，Ｔ２处理与对照达到极显著差异。而 Ｔ３

５４１第３期 位 杰等：复合盐碱胁迫对灰枣果实内在品质的影响



处理下的灰枣果实中维生素 Ｃ含量较对照下降了
３９ｍｇ·１００ｇ－１，达到极显著差异。这表明轻度复合
盐碱胁迫可以提高灰枣果实维生素 Ｃ含量，而重度
复合盐碱胁迫则不利于灰枣果实维生素Ｃ的积累。

图１ 复合盐碱胁迫下灰枣果实可溶性糖含量的变化

Ｆｉｇ．１ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＨｕｉｚａｏｆｒｕｉｔ
ｕｎｄｅｒｍｉｘｅｄｓａｌｔａｌｋａｌｉｓｔｒｅｓｓｅｓ

图２ 复合盐碱胁迫下灰枣果实维生素Ｃ含量的变化
Ｆｉｇ．２ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔｉｎＨｕｉｚａｏｆｒｕｉｔｕｎｄｅｒ

ｍｉｘｅｄｓａｌｔａｌｋａｌｉｓｔｒｅｓｓｅｓ

２．３ 复合盐碱胁迫对灰枣果实有机酸含量的影响

果实中有机酸含量是果实品质风味的重要组成

因素，有机酸在果实自身代谢中参与了光合作用、呼

吸作用，以及合成酚类、氨基酸、酯类和芳香物质的

代谢过程［１４］。复合盐碱胁迫下灰枣果实中有机酸

含量的变化见图 ３。随着土壤盐碱化程度的增大，
灰枣果实中的有机酸含量逐渐下降，Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３处
理较对照分别下降了 ０．０７％，０．１０％和 ０．１２％，与
对照差异显著甚至极显著。有机酸含量的多少直接

影响着果实的风味和品质，有机酸含量过高，会影响

果肉风味，降低果实品质。研究表明，适度的复合盐

碱胁迫可以降低灰枣果实有机酸含量，改变果实的

风味和品质。

２．４ 复合盐碱胁迫对灰枣果实蛋白含量的影响

蛋白质是衡量枣果实营养品质的重要指标，其

含量高低决定了枣果的营养价值和口感，进而影响

枣果的商品价值［１５］。由图４可知，Ｔ１和 Ｔ２处理显
著降低了灰枣果实中的蛋白质含量，而 Ｔ３处理下，

灰枣果实中的蛋白质含量则显著增加；Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３
处理之间达到极显著差异。轻度复合盐碱胁迫使蛋

白质的分解加速，大量分解成各种氨基酸，尤其是脯

氨酸［１６］，从而降低了果实中的蛋白质含量。

图３ 复合盐碱胁迫下灰枣果实有机酸含量的变化

Ｆｉｇ．３ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎＨｕｉｚａｏｆｒｕｉｔ
ｕｎｄｅｒｍｉｘｅｄｓａｌｔａｌｋａｌｉｓｔｒｅｓｓｅｓ

图４ 复合盐碱胁迫下灰枣果实蛋白质含量的变化

Ｆｉｇ．４ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎＨｕｉｚａｏｆｒｕｉｔｕｎｄｅｒ
ｍｉｘｅｄｓａｌｔａｌｋａｌｉｓｔｒｅｓｓｅｓ

２．５ 复合盐碱胁迫对灰枣果实糖酸比的影响

果实品质的另外一个影响因素就是糖酸含量及

其比例。果实中的糖与游离态的有机酸形成糖酸

比，决定着果实品质的优劣。糖酸比越大，果实风味

越好，口感越佳；反之，风味和口感较差［１７］。盐碱胁

迫下灰枣果实糖酸比的变化见图 ５。由图 ５可知，
各处理灰枣果实的糖酸比与对照差异显著。Ｔ２处
理与对照达到极显著差异，表明盐碱胁迫提高了灰

枣果实中的糖酸比，改善了果实品质。Ｔ２处理下灰
枣果实糖酸比最高，甜而微酸，果实口感和风味最

佳。

３ 结论与讨论

盐碱土通过离子胁迫、水分胁迫、高 ｐＨ胁迫抑
制植物的生长和发育，进而影响作物的产量和品质。

来自盐碱地区的沾化冬枣因品质优而驰名中外，近

几年的研究也表明，适度的盐胁迫能提高葡萄、草

莓、柑桔、苹果等水果的果实品质［１８］。本研究表明，

适度的复合盐碱胁迫增加了果实中的可溶性总糖含
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量，降低了灰枣果实中的有机酸含量，提高了糖酸

比，因此提高了灰枣果实的风味品质，这与武之新的

研究结果相一致［１９］。

图５ 复合盐碱胁迫下灰枣果实糖酸比的变化

Ｆｉｇ．５ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｓｕｇａｒａｃｉｄｒａｔｉｏｉｎＨｕｉｚａｏｆｒｕｉｔ
ｕｎｄｅｒｍｉｘｅｄｓａｌｔａｌｋａｌｉｓｔｒｅｓｓｅｓ

盐胁迫一般会导致氧化胁迫的发生，而抗坏血

酸（Ｖｃ）是活性氧清除系统中的重要组成部分［２０］。
轻度复合盐碱胁迫提高了灰枣果实中的 Ｖｃ含量，
可以降低果实细胞的氧化胁迫，促进果实顺利发育。

重度复合盐碱胁迫下，Ｖｃ含量下降，果实细胞的氧
化胁迫加重，不利于果实发育，降低了灰枣品质。

通常认为盐分胁迫能降低植物的可溶性蛋白含

量，这可能是盐胁迫条件下蛋白质加速分解成各种

氨基酸，尤其是脯氨酸。脯氨酸含量升高，降低了叶

片的水势，从而促进植物对水分的吸收，减轻盐害程

度［１５］。也有研究表明，盐分胁迫下合成新的盐胁迫

蛋白可以增强植物的耐脱水能力、保护细胞结构、制

约离子吸收［２１］。魏海霞［２２］的研究表明，随着盐胁

迫时间的延长，皂角体内可溶性蛋白呈先下降后上

升的趋势。本研究表明，轻度复合盐碱胁迫能降低

灰枣果实中的蛋白质含量，而重度复合盐碱胁迫则

增加了灰枣果实中蛋白质的含量，这可能是重度复

合盐碱胁迫改变了植物的基因表达，最终合成了新

的蛋白质［２２］。

综合各指标分析表明，在 ０．４％的混合盐碱溶
液处理下，土壤盐碱含量为 ３．７４ｇ·ｋｇ－１，灰枣果实
总糖含量、Ｖｃ含量和糖酸比最高，酸度适宜，品质较
好，在生产栽培中可通过微咸水灌溉来提高灰枣品

质。加强对盐碱地的合理利用，对土壤盐渍化程度

较重的地区，也可通过微咸水灌溉适当降低土壤盐

碱度［５］，提高盐碱地的生产力水平，把盐碱地的改良

治理和农业高效利用结合在一起，生产优质枣果。
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