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封面图说: 壶口瀑布是黄河中游流经秦晋大峡谷时形成的一个天然瀑布。 此地两岸夹山,河底石岩上冲刷成一巨沟,宽达 30
米,深约 50 米,最大瀑面 3 万平方米。 滚滚黄水奔流至此,倒悬倾注,若奔马直入河沟,波浪翻滚,惊涛怒吼,震声数

里可闻。 其形其声如巨壶沸腾,故名壶口。 300 余米宽的滚滚黄河水至此突然收入壶口,有“千里黄河一壶收冶之
说。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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锌对两个品种茄子果实品质的效应

王小晶,王慧敏,王摇 菲,王正银*

(西南大学资源环境学院,重庆摇 400716)

摘要:采用土壤盆栽试验和化学分析方法,研究缺锌土壤上增施锌肥对两种茄子(黑紫茄和竹丝茄)产量和品质的影响及品种

间差异,为优质蔬菜生产中合理施用微量元素锌提供科学依据。 结果表明:在缺锌土壤上种植茄子,施锌量在 10—40mg / kg 条

件下对两个品种茄子均有显著增产效果,以锌肥用量为 20mg / kg 时增产效果最好,其中黑紫茄增产 37. 7% ,竹丝茄增产

82郾 5% ;锌肥用量能够明显影响茄子品质,适当增加锌肥用量,果实中游离氨基酸、硝酸盐含量下降,而可溶性糖、维生素 C、黄

酮和芦丁及矿质元素锌、铁、钙含量升高。 茄子果实中大部分品质成分的平均含量在施锌量为 20 mg / kg 达到最高,其次为

40mg / kg 和 10 mg / kg。 低锌土壤上增施适量锌肥(Zn 20mg / kg 土壤)使两种茄子的品质明显改善,施锌过量(>40 mg / kg)茄果

品质下降。
关键词:茄子;锌营养;产量;营养品质

Effects of zinc on the fruits忆 quality of two eggplant varieties
WANG Xiaojing, WANG Huimin, WANG Fei, WANG Zhengyin*

College of Resources and Environmental Science, Southwest University, Chongqing 400716,China

Abstract: The effects of zinc on yield and quality of two kinds of eggplants (black鄄purple eggplant and bamboo eggplant)
were studied to provide scientific base for reasonable trace element fertilization in quality vegetables planting. The results
showed that the yield of these two kinds significantly improved adding the rate of zinc from 10 to 40 mg / kg, the yield
reached maximum while the zinc in soil was 20 mg / kg. Meanwhile, the yield of black鄄purple eggplant increased by 37. 7%
and bamboo eggplant increased by 82. 5% , respectively. The content of free amino and nitrate in the two kinds of eggplants
declined, and the content of soluble sugar, vitamin C, flavone, rutin and some mineral elements like zinc, iron and
calcium increased with the increase of concentration of zinc in soil. Most quality elements in eggplant reached maximum
while zinc in soil was 20 mg / kg, the next were 40 and 10 mg / kg. Adding appropriate zinc fertilizer into soil which short of
zinc(zinc in soil was 20 mg / kg)could significantly improve eggplants忆 quality, but the rate of zinc beyond of 40 mg / kg, the
quality of eggplants went down.

Key Words: eggplant; zinc nutrition; yield; quality

茄子果实中含有丰富的维生素、蛋白质、糖等,尤以维生素 P(芦丁)的含量独居果蔬之首,是大众化的保

健蔬菜。 在茄子农业生产过程中常以施用三要素化肥为主,很少配施微肥,以致土壤中的微量元素,特别是锌

元素缺乏。 锌是生物必需的微量营养元素之一,也是动物和人体必需的重要微量元素,但过量锌对生物细胞

有毒害作用[1],而且人体长期补充大量的锌可发生慢性中毒[2]。 锌不仅是人和植物的必需营养元素,作为重
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金属元素,锌也是一个环境元素,因此研究锌胁迫(包括锌缺乏及锌毒害)作用下两个品种茄子的产量及品质

的综合指标与人体健康的关系具有十分重要的意义。 在国内已有学者对小麦、水稻、蔬菜等多种作物进行了

微量元素方面的研究,但人们较多关注锌等元素对作物产量的影响,至于对作物营养品质及微量矿质元素品

质的研究较少[3鄄5]。 随着人们生活水平的提高,对茄子营养品质、卫生品质及矿质品质的要求也越来越高,因
此,通过农艺措施提高茄果中铁锌含量及提高其营养品质被认为是一种可持续的、安全和经济的方案,值得深

入研究。 本研究选用重庆地区酸性菜园土壤,在高温多雨的气候条件下,锌易被淋溶和流失,在此基础上增施

锌肥,比较施用不同浓度锌肥对两种茄子的产量和品质的影响,寻求适合茄子优质高产的适宜施锌范围,以期

为发展优质果菜生产提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料

供试土壤为侏罗纪沙溪庙组母岩发育的紫色菜园土,基本农化性状:pH(H2O)4. 60,有机质 10. 9 g / kg,

碱解氮 93. 9 mg / kg,有效磷 10. 1 mg / kg,速效钾 98. 0 mg / kg,有效锌 1. 42 mg / kg(缺锌临界值 1. 50 mg / kg)。
供试品种:黑紫茄 142(大面积栽培种,属长茄类,中熟品种,植株长势强,茎杆粗状,株高 100 厘米左右,果实

长形 20—30cm,果皮紫黑色,果重 120—150g,单株结果多),竹丝茄 28(新推广品种,属长茄类,中熟品种,植
株分枝性较强,株高 130cm 左右,果实为长卵形 20—25cm,果皮绿色丝状相间条纹,果重 100—150g),均由重

庆市蔬菜研究所茄子研究室提供。 供试肥料:尿素(N,46% ),磷酸二氢铵(P2 O5,52% ;N,12% ),硫酸钾

(K2O,52% ),硫酸锌(ZnSO4·7H2O,Zn,23% ,AR)。
1. 2摇 试验方法

试验于 2010 年 3—2010 年 8 月在西南大学玻璃温室进行,采用盆栽试验方法。 试验设 5 个施锌水平分

别为 0、10、20、40 和 80 mg(Zn) / kg,每个处理 8 次重复,随机区组排列。 所施用锌肥为 7 水合硫酸锌(Zn,
23% , AR)。 将过 3mm 筛的风干土 10 千克装入塑料盆(盆口内径 20cm、盆底内径 27cm,高 28 cm)中。 硫酸

锌做基肥一次性单独施入土壤,每盆施 N 1. 04g、P2O5 0. 6g、K2O 1. 04g,肥料溶解后与土壤混合均匀,并使土

壤含水量大约在 15%后装盆(按照预设浓度取溶液用量,溶液不足用去离子水补充)。 后将长势一致的茄子

幼苗移栽于盆钵中,每盆 1 株。 2010 年 6 月 25 日采收茄子第 1 苔果,2010 年 7 月 3 日采收第 2 苔果,2010 年

8 月 1 日采收第 3 苔果,累计计算茄子产量。
1. 3摇 测定内容和方法

土壤农化性状按常规分析方法测定;茄子果实中还原糖采用 3,5鄄二硝基水杨酸显色分光光度法测定;维
生素 C 采用 2,6鄄二氯酚靛酚法测定;游离氨基酸采用水合茚三酮溶液显色分光光度法测定;硝酸盐含量采用

紫外分光光度法测定[6]。 黄酮含量采用紫外分光光度法测定[7];芦丁含量采用硝酸铝显色分光光度法测

定[8]。 土壤有效锌含量的测定采用 0. 1 mg / L HCl 溶液提取,原子吸收分光光度计法测定;茄子果实中矿质微

量元素含量的测定采用 VHNO3 颐VHClO4 =4 颐1 消解,原子吸收分光光度计法测定[6]。
数据采用 SAS (Statistical Analysis System)软件,方差分析的差异显著性用新复极差法(SSR 法即 Duncan

法)进行平均数的多重比较,并进行相关分析[9]。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同供锌水平对茄子单株产量的影响

随着锌肥用量的增加两种茄子的结果数、单果重和产量变化趋势相似,即呈典型的抛物线型变化趋势

(表 1),当施锌量为 20 mg / kg 时,两种茄子的产量都达到最高。 施锌量为 10—40 mg / kg 时两种茄子产量均比

不施锌的处理显著增加,增产幅度分别为 11. 2%—37. 7%和 30. 7%—82. 5% ,但 3 个处理间差异不显著。 施

锌量为 80 mg / kg 时两种茄子产量与对照相比显著降低,说明高锌对茄子产生毒害,影响植株生长,导致产量

大幅度下降。 锌肥施用量与茄子产量间的肥料效应函数为:黑紫茄 y= -0. 0371x2+1. 75x+427. 4,r = 0. 981**;
竹丝茄 y= -0. 041x2+2. 19x+272. 2,r=0. 961**;可计算出最高产量和最佳经济效益施锌量均为 20 mg / kg。 在

6216 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

相同施肥条件下,黑紫茄的结果数、单果重和产量都显著高于竹丝茄,生产上获得高产以选用黑紫茄品种为

佳。 但是,同等条件下施锌后的相对增产率却以竹丝茄(30. 7%—82. 5% ) 大大高于黑紫茄 (11. 2%—
37郾 7% )(表 1),这意味着竹丝茄的施锌效益更优。

表 1摇 不同锌水平下茄子产量性状

Table 1摇 Yields of eggplant in different levels zinc

品种
Variety

Zn 水平
Levels of zinc
/ (mg / kg)

结果数
Number of eggplant

/ (个 / 株) / %

单果重
Weight of eggplant

/ (g / 个) / %

产量
Yield

/ (g / 株) / %

黑紫茄 0 3. 6 b 100. 0 128. 5 c 100. 0 462. 6 c 100. 0
Black鄄purple 10 4. 2 a 116. 7 140. 6 a 109. 4 590. 5 a 127. 7
eggplant 20 4. 4 a 122. 2 144. 8 a 112. 7 637. 1 a 137. 7

40 3. 8 b 105. 6 135. 4 b 105. 4 514. 5 b 111. 2
80 2. 8 c 77. 8 103. 8 d 80. 8 290. 6 d 62. 8

竹丝茄 0 2. 0 c 100. 0 99. 8 c 100. 0 199. 6 c 100. 0
Bamboo eggplant 10 2. 6 b 130. 0 112. 1 ab 112. 3 291. 5 ab 146. 0

20 3. 0 a 150. 0 121. 4 a 121. 6 364. 2 a 182. 5
40 2. 4 b 120. 0 108. 7 b 108. 9 260. 9 b 130. 7
80 1. 8 c 90. 0 74. 2 d 74. 3 133. 6 d 66. 9

摇 摇 同列数字后不同小写字母表示 Duncan忆s 新复极差检验 5%显著水平

2. 2摇 不同供锌水平对茄子营养品质的影响

2. 2. 1摇 游离氨基酸

适量增施锌肥能显著降低两种茄子中游离氨基酸含量(表 2)。 不同施锌水平下黑紫茄 3 次采收果中游

离氨基酸含量呈先下降后上升的趋势,且当施锌量为 20 mg / kg 时,黑紫茄中游离氨基酸含量最低。 施锌量为

10—20 mg / kg 时,黑紫茄 1 苔果和 2 苔果中游离氨基酸含量较低,与其他处理相比差异显著。 不同施锌水平

下,黑紫茄 3 苔果中游离氨基酸含量间差异不显著。 竹丝茄的变化趋势与黑紫茄基本一致,但竹丝茄果实中

游离氨基酸总量在 0—40 mg / kg 之间呈递减趋势,当施锌量超过 40 mg / kg 时,其含量随施锌浓度的提高而升

高,说明竹丝茄的耐锌能力比黑紫茄强。 随着采摘期的延长黑紫茄氨基酸含量呈上升的趋势,而竹丝茄氨基

酸含量呈先下降后上升的趋势。

表 2摇 不同锌水平下茄子果实营养品质含量

Table 2摇 Quality of eggplants in different levels of zinc

品种
Variety

Zn 水平
Levels of zinc
/ (mg / kg)

果实类型
Stages of
eggplants

品质指标 Quality indicators
游离氨基酸
Amino acid

/ (g / kg 鲜重)

维生素 C
Vc

/ (mg / kg 鲜重)

可溶性糖
soluble sugar

/ %
黑紫茄 0 1 苔果 1st period 336. 7bc 68. 0b 2. 42a
Black鄄purple 2 苔果 2nd period 386. 7b 94. 5d 3. 03bc
eggplant 3 苔果 3rd period 424. 0 a 121. 1d 3. 01a

軈X依S 382. 5依43. 8 94. 5依26. 6 2. 82依0. 35
10 1 苔果 1st period 296. 7cd 82. 7a 2. 48a

2 苔果 2nd period 317. 8c 112. 3 c 3. 14a
3 苔果 3rd period 411. 8 a 135. 9c 3. 05a
軈X依S 342. 1依61. 3 110. 3依26. 7 2. 89依0. 36

20 1 苔果 1st period 275. 4d 87. 2a 2. 53a
2 苔果 2nd period 304. 4c 125. 6ab 3. 23ab
3 苔果 3rd period 394. 0 a 142. 6ab 3. 08a
軈X依S 324. 6依61. 8 118. 5依28. 4 2. 95依0. 37

40 1 苔果 1st period 357. 6 b 91. 0 a 2. 45 a
2 苔果 2nd period 400. 0 b 129. 3 a 3. 16 ab
3 苔果 3rd period 421. 1 a 147. 7 a 3. 10 a
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摇 摇 续表

品种
Variety

Zn 水平
Levels of zinc
/ (mg / kg)

果实类型
Stages of
eggplants

品质指标 Quality indicators
游离氨基酸
Amino acid

/ (g / kg 鲜重)

维生素 C
Vc

/ (mg / kg 鲜重)

可溶性糖
soluble sugar

/ %
軈X依S 392. 9依32. 3 122. 4依28. 9 2. 90依0. 39

80 1 苔果 1st period 443. 2 a 84. 1 a 2. 30 b
2 苔果 2nd period 520. 0 a 121. 1 b 2. 89 c
3 苔果 3rd period 453. 8 a 139. 2 b 2. 96 a
軈X依S 472. 3依41. 6 114. 8依28. 1 2. 72依0. 36

竹丝茄 0 1 苔果 1st period 311. 1 a 68. 0 c 3. 05 c
Bamboo 2 苔果 2nd period 202. 2 b 111. 5 c 3. 23 d
eggplant 3 苔果 3rd period 404. 4 a 160. 3 a 3. 05 c

軈X依S 305. 9依101. 2 113. 3依46. 2 3. 11依0. 10
10 1 苔果 1st period 255. 6 b 75. 0 bc 3. 34 b

2 苔果 2nd period 213. 3 b 121. 1 b 3. 46 c
3 苔果 3rd period 320. 0 bc 163. 2 a 3. 19 b
軈X依S 262. 9依53. 7 119. 8依44. 1 3. 33依0. 14

20 1 苔果 1st period 241. 1 b 87. 9 a 3. 64 a
2 苔果 2nd period 217. 8 b 121. 9 b 3. 89 a
3 苔果 3rd period 298. 0 cd 172. 6 a 3. 47 a
軈X依S 246. 5依41. 3 127. 5依42. 6 3. 67依0. 21

40 1 苔果 1st period 198. 3 c 83. 1 ab 3. 38 b
2 苔果 2nd period 193. 3 b 130. 7 a 3. 67 b
3 苔果 3rd period 280. 7 d 167. 7 a 3. 50 a
軈X依S 229. 9依49. 1 127. 2依42. 4 3. 52依0. 15

80 1 苔果 1st period 325. 5 a 65. 9 c 3. 09 c
2 苔果 2nd period 275. 6 a 107. 1 c 3. 30 d
3 苔果 3rd period 344. 0 b 140. 0 b 3. 16 bc
軈X依S 315. 0依35. 4 104. 3依37. 1 3. 18依0. 11

摇 摇 表中数据均为 3 次重复平均数,同行数字后不同小写字母表示 Duncan忆s 新复极差检验 5%显著水平

2. 2. 2摇 维生素 C
增施锌肥均能明显提高两种茄子中维生素 C 的含量(表 2)。 不同施锌水平下黑紫茄 3 次采收果中维生

素 C 含量均呈抛物线型变化趋势,当施锌量为 40 mg / kg 时黑紫茄中维生素 C 含量最高。 竹丝茄的变化趋势

与黑紫茄基本一致,但竹丝茄 1 苔果和 3 苔果果实中的维生素 C 含量在施锌量为 20 mg / kg 时达到最高,2 苔

果的维生素 C 含量在施锌量为 40 mg / kg 时达到最高。 随着采摘期的延长,两个品种茄子中维生素 C 含量逐

步升高,两个品种比较,在相同施锌水平竹丝茄中的维生素 C 含量 3 次采摘果平均含量比黑紫茄高。
2. 2. 3摇 可溶性糖

不同锌肥用量对茄子可溶性糖含量有显著影响(表 2)。 在本试验土壤有效锌低的状况下,随着施锌量的

增加,两个品种茄子 3 次采收果实中的可溶性糖含量均呈先上升后下降的趋势。 两个品种的前两苔果可溶性

糖含量均在施锌量为 20 mg / kg 时达到最高,3 苔果在 40 mg / kg 时达到最高。 当施锌量达到 80 mg / kg 时,两
种茄子可溶性糖含量下降。
2. 3摇 不同锌水平对茄子果实卫生和保健品质成分的影响

2. 3. 1摇 硝酸盐

蔬菜中的硝酸盐一般作为卫生品质指标。 两个品种茄子 3 次采收果的测定中,随着施锌量的提高,果实

中硝酸盐含量均呈先下降后上升趋势(表 3)。 其中黑紫茄在施锌量为 0—20 mg / kg 范围内,随锌肥用量的提

高果实中硝酸盐含量逐渐下降(降幅为 6. 06%—7. 29% ),施锌量为 20 mg / kg 时,茄果中硝酸盐含量达到最

低。 竹丝茄的变化趋势与黑紫茄基本一致,仅 1 苔果的硝酸盐含量在施锌量为 10 mg / kg 时达到最低,2 苔果

和 3 苔果在 20 mg / kg 时达到最低。 本试验显示在低锌土壤上增施锌水平超过 20 mg / kg 时,两个品种茄子果
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实中硝酸盐含量都迅速升高。 随着采摘期的延长黑紫茄中硝酸盐含量逐渐上升,竹丝茄 2 苔果中硝酸盐含量

最高,3 苔果开始下降,但都在国家规定的限量标准 (GB18406. 1—2001) 600 mg / kg 范围内[2]。 综合产量及

硝酸盐含量分析,黑紫茄安全食用的最佳采收时期是第 1、2 苔果收获期,而竹丝茄 3 个采果时期均较安全。
2. 3. 2摇 黄酮及芦丁

从表 3 可以看出,随着锌肥用量的增加,两个品种茄子果实中黄酮及芦丁含量都呈典型的抛物线型变化

趋势。 黑紫茄 1 苔果在锌肥用量为 20 mg / kg 时黄酮及芦丁含量达到最高,两个品种茄子其余各采摘期均在

施锌量为 40 mg / kg 时茄果中黄酮及芦丁含量达到最高 (分别比对照提高 29. 6%—52. 0% 和 7. 4%—
44郾 7% )。随着采摘期的延迟,茄果黄酮和芦丁含量呈上升趋势,3苔果含量最高,这与黄锡志在绿芦笋上的

表 3摇 不同锌水平下茄子果实卫生和保健品质成分含量

Table 3摇 Security and health Quality of eggplants in different levels of zinc

品种
Variety

Zn 水平
Levels of zinc
/ (mg / kg)

果实类型
Stages of eggplants

品质指标 Quality indicators

硝酸盐 Nitrate
/ (mg / kg 鲜重)

黄酮 flavone
/ (mg / g 鲜重)

芦丁 Rutin
/ (mg / kg 鲜重)

黑紫茄 0 1 苔果 1st period 290. 6 a 5. 93 d 4. 31 c
Black鄄purple 2 苔果 2nd period 319. 9 a 9. 24 d 5. 86 b
eggplant 3 苔果 3rd period 335. 6 a 10. 2 c 8. 37 d

軈X依S 315. 4依22. 8 8. 46依2. 20 6. 18依2. 05
10 1 苔果 1st period 277. 8 ab 6. 15 d 5. 01 bc

2 苔果 2nd period 308. 7 bc 10. 28 c 7. 01 b
3 苔果 3rd period 328. 8 a 11. 71 b 10. 03 c
軈X依S 305. 1依25. 7 9. 38依2. 89 7. 35依2. 53

20 1 苔果 1st period 255. 7 c 9. 89 a 6. 75 a
2 苔果 2nd period 289. 2 d 11. 94 b 8. 48 a
3 苔果 3rd period 327. 6 a 12. 44 b 11. 20 b
軈X依S 290. 9依36. 0 11. 42依1. 35 8. 81依2. 24

40 1 苔果 1st period 266. 0 bc 9. 00 b 6. 48 a
2 苔果 2nd period 301. 3 c 12. 04 a 9. 20 a
3 苔果 3rd period 331. 2 a 13. 22 a 12. 09 a
軈X依S 299. 5依32. 6 11. 42依2. 18 9. 26依2. 81

80 1 苔果 1st period 286. 6 a 7. 95 c 5. 46 b
2 苔果 2nd period 314. 5 ab 8. 56 e 6. 56 b
3 苔果 3rd period 336. 3 a 10. 55 c 8. 76 d
軈X依S 312. 5依24. 9 9. 02依1. 36 6. 93依1. 68

竹丝茄 0 1 苔果 1st period 299. 3 bc 5. 66 c 2. 94 d
Bamboo 2 苔果 2nd period 308. 2 ab 8. 08 c 5. 93 c
Bamboo eggplant 3 苔果 3rd period 280. 6 ab 9. 42 c 8. 14 c

軈X依S 295. 9依14. 1 7. 72依1. 91 5. 67依2. 61
10 1 苔果 1st period 276. 3 d 5. 99 bc 2. 90 d

2 苔果 2nd period 299. 4 b 8. 40 c 6. 35 bc
3 苔果 3rd period 268. 7 bc 9. 95 c 8. 53 bc
軈X依S 281. 5依16. 0 8. 11依2. 00 5. 93依2. 84

20 1 苔果 1st period 290. 9 c 6. 25 b 4. 25 c
2 苔果 2nd period 294. 7 b 9. 62 b 6. 97 ab
3 苔果 3rd period 258. 6 c 11. 61 b 8. 81 b
軈X依S 281. 4依19. 8 9. 16依2. 71 6. 68依2. 29

40 1 苔果 1st period 307. 3 ab 7. 26 a 6. 93 a
2 苔果 2nd period 302. 3 b 10. 29 a 7. 43 a
3 苔果 3rd period 276. 9 ab 13. 63 a 9. 87 a
軈X依S 295. 5依16. 3 10. 39依3. 19 8. 08依1. 57

80 1 苔果 1st period 314. 9 a 6. 42 b 5. 42 b
2 苔果 2nd period 319. 1 a 7. 97 c 6. 05 bc
3 苔果 3rd period 287. 1 a 8. 86 d 8. 23 c
軈X依S 307. 0依17. 4 7. 75依1. 23 6. 5依1. 47

摇 摇 表中数据均为 3 次重复平均数,同行数字后不同小写字母表示 Duncan忆s 新复极差检验 5%显著水平
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研究结果相似[10]。 产生这一结果的原因也可能是因为 3 苔果的采摘期恰逢重庆地区的高温期,而黄酮和芦

丁的含量与温度呈显著正相关。 在同等施锌量条件下,两个品种间茄果中黄酮和芦丁含量也有显著性差异,
本试验中以黑紫茄 3 次采收果平均黄酮含量较竹丝茄高 16. 4% 。
2. 4摇 不同锌水平对茄子果实矿质品质的影响

2. 4. 1摇 锌

由表 4 可见,两个品种茄子 3 次采收果测定的锌含量变化趋势基本一致,均随施锌量的增加而升高,施锌

量为 80 mg / kg 时果实锌含量为对照的 4—5 倍。 从不同生育期看,两个品种茄子果实中锌含量均随采摘期的

延长呈降低趋势,可能因为锌向果实中的转移随产量的增加而下降。 两个品种相比较,黑紫茄果实中的锌含

量变幅为 0. 944—4. 43 mg / kg,竹丝茄果实中的锌含量变幅为 1. 00—3. 34 mg / kg,显然施锌量对黑紫茄的影

响大于竹丝茄。

表 4摇 不同锌水平下茄子果实矿质元素含量

Table 4摇 Mineral Nutrition Quality of eggplants in different levels of zinc

品种
Variety

Zn 水平
Levels of zinc
/ (mg / kg)

果实类型
Stages of
eggplants

矿质品质指标 Quality indicators

锌 Zinc
/ (mg / kg 鲜重)

铁 Fe
/ (mg / kg 鲜重)

钙 Ca
/ (mg / kg 鲜重)

黑紫茄 0 1 苔果 1st period 1. 16 e 1. 07 b 51. 1 a
Black鄄purple 2 苔果 2nd period 0. 871 e 0. 952 c 51. 4 c
eggplant 3 苔果 3rd period 0. 798 e 1. 13 c 75. 8 b

軈X依S 0. 94依0. 19 1. 05依0. 09 59. 4依14. 2
10 1 苔果 1st period 1. 48 d 1. 43 a 52. 5 a

2 苔果 2nd period 1. 30 d 1. 46 b 68. 4 a
3 苔果 3rd period 1. 11 d 1. 54 b 77. 4 b
軈X依S 1. 30依0. 19 1. 48依0. 05 66. 1依12. 6

20 1 苔果 1st period 2. 23 c 1. 57 a 44. 1 b
2 苔果 2nd period 1. 85 c 1. 63 b 62. 7 b
3 苔果 3rd period 1. 76 c 1. 72 b 81. 5 b
軈X依S 1. 95依0. 25 1. 64依0. 08 62. 8依18. 7

40 1 苔果 1st period 3. 55 b 1. 41 a 36. 7 c
2 苔果 2nd period 2. 44 b 2. 02 a 53. 4 c
3 苔果 3rd period 2. 19 b 2. 12 a 100 a
軈X依S 2. 73依0. 72 1. 85依0. 39 63. 4依12. 9

80 1 苔果 1st period 4. 96 a 1. 02 b 32. 2 d
2 苔果 2nd period 4. 26 a 1. 37 b 44. 2 d
3 苔果 3rd period 4. 08 a 1. 72 b 78. 9 b
軈X依S 4. 43依0. 46 1. 37依0. 35 51. 8依14. 3

竹丝茄 0 1 苔果 1st period 1. 06 e 1. 06 c 47. 7 b
Bamboo 2 苔果 2nd period 1. 02 e 1. 14 d 48. 2 c
eggplant 3 苔果 3rd period 0. 942 e 1. 64 c 54. 5 c

軈X依S 1. 01依0. 06 1. 28依0. 32 50. 2依3. 8
10 1 苔果 1st period 1. 56 d 1. 32 b 52. 2 a

2 苔果 2nd period 1. 26 d 1. 35 c 52. 6 b
3 苔果 3rd period 1. 11 d 1. 88 b 64. 7 a
軈X依S 1. 31依0. 23 1. 52依0. 32 56. 5依7. 1

20 1 苔果 1st period 2. 08 c 1. 51 a 48. 7 b
2 苔果 2nd period 1. 54 c 1. 54 b 59. 3 a
3 苔果 3rd period 1. 41 c 2. 11 a 66. 3 a
軈X依S 1. 68依0. 36 1. 72依0. 34 58. 1依8. 9

40 1 苔果 1st period 2. 37 b 1. 38 b 46. 2 b
2 苔果 2nd period 2. 24 b 1. 84 a 48. 2 c
3 苔果 3rd period 2. 03 b 2. 30 a 60. 3 b
軈X依S 2. 21依0. 17 1. 84依0. 46 51. 6依7. 6

80 1 苔果 1st period 3. 50 a 0. 944 d 36. 6 c
2 苔果 2nd period 3. 34 a 1. 34 c 41. 7 d
3 苔果 3rd period 3. 17 a 1. 62 c 50. 2 d
軈X依S 3. 34依0. 17 1. 30依0. 34 42. 8依6. 8

摇 摇 表中数据均为 3 次重复平均数,同行数字后不同小写字母表示 Duncan忆s 新复极差检验 5%显著水平
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2. 4. 2摇 铁

增施锌肥不仅能提高茄果中锌的含量,同时也明显影响茄果对铁的吸收(表 4)。 本试验结果表明,缺锌

土壤增施适量锌肥(0—40 mg / kg)显著提高茄果中铁含量,锌肥过量(80 mg / kg)则抑制铁的吸收。 两个品种

茄子 1 苔果在施锌量为 20 mg / kg 时,茄果中铁含量达到最高;2 苔果和 3 苔果在施锌量为 40 mg / kg 时铁含量

达到最高。 相同施锌水平下,黑紫茄中铁含量略高于竹丝茄,随着采摘期的延迟,两个品种茄果中含铁量均呈

升高趋势。
2. 4. 3摇 钙

对 3 次采收果实钙含量分析的结果表明,施锌量在 0—10 mg / kg 范围内随锌肥用量的提高,黑紫茄的 1
苔果、2 苔果和竹丝茄的 1 苔果中钙含量逐渐上升,当锌肥用量超过 10 mg / kg 后,茄果中钙含量则随施锌量增

加而减少;而其余采摘期在施锌量为 20 mg / kg 时钙含量最高。 随着采摘期的延迟,两个品种茄果中含钙量均

呈升高趋势。
3摇 讨论

3. 1摇 锌肥对不同品种茄子的增产作用

锌是蔬菜生长发育必需的微量元素,对植物体内 200 多种酶起调节、稳定和催化作用[11]。 土壤中有效锌

含量过低是造成植物缺锌的主要原因,缺锌土壤上增施锌肥,改善蔬菜光合作用、延长光合时间,从而提高产

量[12鄄13]。 微量元素对作物的效应受施用量和作物种类影响,很多研究发现,适量的微量元素可以促进植株生

长、增加产量,过量则抑制其生长并产生毒害作用[3鄄5]。 本试验结果表明,当施锌量为 10—40 mg / kg 时,两种

茄子的产量均较对照显著提高;当施锌量达到 80 mg / kg 时,两种茄子的产量开始下降。 同等条件下施锌后的

相对增产率以竹丝茄大大高于黑紫茄,说明同种作物不同品种对锌的响应程度不同。
3. 2摇 锌肥对不同品种茄子营养品质的作用

茄子是一种蛋白质和氨基酸含量都相当丰富的蔬菜作物,故具有较高的食用和医药价值。 游离氨基酸是

合成蛋白质的基本单位,并参与多种重要生物大分子原料的合成。 但高浓度的氨态氮对植物是有害的,因其

能使光合磷酸化或氧化磷酸化解偶联,并能抑制光合作用中水的光解[14] 而影响植物光合作用。 本试验研究

表明,缺锌土壤增施锌肥(基施<20 mg / kg)降低茄果中游离氨基酸含量,促进蛋白质的合成。 锌在蛋白质合

成中的重要性表明分生组织中需要较高的锌浓度。
缺锌降低植物组织中醛缩酶活性,进而影响 1,6鄄二磷酸果糖的转化,导致茄子还原糖含量降低[16]。 缺锌

土壤增施适量锌肥(基肥<40 mg / kg),茄果中还原糖含量升高。 锌对作物维生素 C 的含量水平有直接的影

响[17鄄20]。 这可能与锌增强植物光合作用、促进光合产物糖形成和转运有关,因为糖是维生素 C 合成过程中的

初级产物[21]。
3. 3摇 锌肥对不同品种茄子卫生和保健品质作用

蔬菜是人体硝酸盐的主要来源,过量摄入硝酸盐可能诱发消化系统癌症,因此如何降低蔬菜硝酸盐累积

是长期以来人们极大关注的问题。 施用锌肥可显著降低蔬菜体内的硝酸盐含量,因为蔬菜喷施锌等微量元素

肥料,能激活蔬菜体内的硝酸还原酶活性[2],从而使蔬菜植株的硝酸盐含量下降。 本试验中,随着施锌量的

提高,两个品种茄子 3 次采收果中硝酸盐含量均呈先下降后上升趋势,当缺锌土壤上施锌量为 20 mg / kg 时茄

果中硝酸盐含量最低。
黄酮是植物光合作用产生的一类重要的天然有机化合物,在植物界中分布广泛。 黄酮具有抗氧化和清除

氧自由基而达到抗癌、防癌功效,还可增强机体的免疫系统功能而起到护肝效果[22]。 芦丁是一类较为特殊的

黄酮类物质,又名维生素 P、芸香苷,也是茄子特有的一种营养物质。 具有降低血液胆固醇,增强血管弹性,改
善血液循环等作用[23鄄24]。 近年来,随着人们生活水平的提高,对茄子品质的要求也越来越高,所以黄酮和芦

丁含量的高低是衡量茄子品质的一项重要指标。 本试验结果表明,缺锌土壤增施锌肥(20—40 mg / kg),茄果

黄酮和芦丁含量升高。
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3. 4摇 锌肥对不同品种茄子矿质品质作用

锌不仅是植物生长发育必需的微量元素,同时也是人体不可缺少的营养元素[25],目前我国人体缺锌的问

题比较突出 [2]。 根据赵定国等[26]的加富人体营养元素的施肥技术,应当从人体健康需要出发,将营养元素作

为肥料用到植物上,以改善人体特殊营养元素(如锌、硒等)的安全供应。 因此可通过增施锌肥来提高蔬菜体

内锌含量,对改善人体缺锌现状具有十分重要的意义。 本试验中,随着施锌量的增加茄子中锌含量升高,大多

数处理的茄子具有奢侈吸收锌的能力,施用锌肥有助于茄果中锌的累积,改善人类锌营养,但考虑到经济效益

和无公害蔬菜中锌含量最大允许量应臆20 mg / kg,因此最佳施锌量应控制在 20 mg / kg。
铁是人体必需微量元素之一,几乎所有组织都含有铁,是人体发育的“建筑材料冶。 茄子果实中的铁含量

丰富,是人体摄入铁的一个重要来源。 本试验结果显示,缺锌土壤增施锌肥(20—40 mg / kg)有利于茄子对铁

的吸收。 当施锌量较高(80 mg / kg)时,锌元素与铁元素之间产生同位拮抗作用,游离锌取代鳌合态铁中的

铁,使铁从鳌合态解离出来,从而降低植株地上部分的含铁量。 随着采摘期的延迟,两个品种茄果中含铁量均

呈升高趋势,但差异不显著。
钙既是生物体内重要的结构组分,参与调节细胞的多种生理过程,同时钙也是人体骨骼的主要成分。 本

试验发现,钙是茄果中含量很高的一种矿质元素,在测定的 3 个时期茄果钙含量与施锌量(0—20 mg / kg)均呈

现显著正相关,过量锌肥施用量(40—80 mg / kg)时抑制茄子对钙元素的吸收。
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