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几种化学试剂对菠萝品质及抗性的影响

姚艳丽，孙光明，刘忠华，苏  倚，张秀梅 *
(中国热带农业科学院南亚热带作物研究所，广东 湛江      524091)

摘   要：探讨 NaCl、MnSO4、NaH2PO4 叶面喷施对菠萝巴厘品种果实品质和抗逆性的影响。于花后 20d 和 30d 分

别叶面喷施 0.2% NaCl、0.2% MnSO4、0.2% NaH2PO4 进行处理，并以清水为对照。结果表明，不同处理均增

大了菠萝果实的单果质量(对照相比，MnSO4 处理提高了 18.83%，NaCl 处理提高了 15.37%，NaH2PO4 处理提高了

10.01%)。3 个处理均提高了菠萝中可溶性固形物和 VC 含量，MnSO4 处理提高的幅度最大。MnSO4 处理降低了可

滴定酸含量，但对总糖的含量没有影响，同时提高了 SOD 和 POD 活性。总体看来，MnSO4 和 NaH2PO4 处理对

菠萝果实的品质发育有一定的促进作用，MnSO4 处理优于 NaH2PO4 处理。
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Effects of Chemical Treatment on Quality and Stress Resistance of Pineapple
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Abstract：NaCl, MnSO4 and NaH2PO4 were respectively sprayed on the leaves of pineapple (Bali variety) 20 and 30 days

after anthesis in order to investigate the effects of these chemicals on the quality and stress resistance of pineapple fruits. The

results showed that spraying of NaCl, MnSO4 and NaH2PO4 increased the single-fruit weight by 15.37%, 18.83% and 10.01%,

respectively. All these treatments could increase the content of total soluble solid (TSS) and vitamin C, and MnSO4 treatment

was the best,  which decreased titratable acid content and increased superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD)

activities, but had no effect on total surge content. In collusion, MnSO4 and NaH2PO4 treatments can increase the quality of

pineapple, and MnSO4 is superior to NaH2PO4.
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菠萝(Ananas comosus L.)是我国重要的南亚热带果

树之一，具有重要的加工和鲜食价值 [ 1 ]。目前，国内

主栽菠萝品种是 20 世纪 60 年代以前引进的皇后类的巴厘

种，占栽培面积的 8 0 %，与世界菠萝主产国泰国、菲

律宾和巴西等的菠萝主栽种(主要是现代卡因种和杂交种)
相比较，其商品率和质量差距较大 [ 2 ]。

菠萝产量和品质的提高，除选育新品种和引进优良

品种外，改进栽培措施也是一项有效途径。目前，已

有研究表明，植物生长调节剂如 GA 3、NA A、CP PU
(N-(2- 氯 -4- 吡啶基)-N ＇- 苯基脲)等应用于菠萝生产上，

已取得了一定的增产和改善品质的效果[3-4]，但采用化学

试剂在菠萝生产上应用在国内还尚未见报道。本实验采

用若干化学试剂分别在菠萝谢花后 20d 和 30d 进行处理，

探讨其对菠萝果实发育及品质的影响，以期为生产提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

试材由中国热带农业科学院南亚热带作物研究所菠

萝圃提供，2008 年种植的“巴厘”(Ananas comosusr cv.
Yellow Mauritius)菠萝品种；NaCl、MnSO4、NaH2PO4

(均为 AR 级)    广东光华化学厂有限公司。

JT2101 电子天平    上海精天电子仪器有限公司；

UV-1200 分光光度计    上海美谱达仪器有限公司；PAL-
α手持折光仪。
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1.2 方法

试验于 2009 年在广东湛江南亚热带作物研究所菠萝

圃进行，共设 3 个处理： N a C l 处理、M n S O 4 处理、

NaH2PO4 处理，3 处理质量分数为 0.2%。1 个对照：记

为 CK。于谢花后 20d 和 30d 分别进行喷施处理，喷施

量以叶面有水滴下滴为准。每个处理 200 株。喷施后每

隔 1 0 d 取样一次，每次取果 6 个，直至成熟。对果实

的 SOD、POD 活性及品质指标(平均单果质量、可溶性

固形物、总糖、总酸、V C含量等 ) 进行测定。

1.3 数据处理

所有数据均取 3 次重复平均值，采用 Microsoft Excel
2003 和 SAS 统计分析软件进行数据分析，Duncan 法进

行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同处理对果实抗性酶系统的影响

2.1.1 果实 SOD 活性的变化

由图 1 可以看出，菠萝果实发育期间，SOD 活性

表现为升 - 降 - 升的变化趋势，0.2% MnSO4 和 NaH2PO4

处理不同时期均显著提高了 SOD 活性，采收时分别较对

照提高了 26.13% 和 23.24%。0.2% NaCl 处理影响 SOD 活

性的变化趋势，表现为升 - 降 - 升 - 降的变化趋势。采

收时，SOD 活性较对照下降了 37.19%，且达到极显著

差异(P ＜ 0.01)。

2.1.2 果实 POD 活性的变化

菠萝果实发育期 POD 活性的变化趋势如图 2 所示，

不同处理 POD 活性均表现为升 - 降 - 升的变化趋势，但

其变化幅度不同。0.2% NaH2PO4 处理 POD 活性在花后

40d 之前与对照的变化趋势基本一致；花后 40～68d 期

间，NaH2PO4 处理活性较对照下降。0.2% NaCl 处理 POD
活性除花后 40d 高于对照外，其他时期均低于对照。0.2%
MnSO4 处理在花后 30d 和 50dPOD 活性低于对照，其他

时期均高于对照，采收时，P O D 活性比对照提高了约

9 . 9 2 %，且达到了显著水平。

2.2 不同处理对果实内在品质的影响

2.2.1 果实平均单果质量的变化

图 1 不同处理菠萝 SOD 活性变化

Fig.1   Change of SOD activity in pineapple during growing after
NaCl, MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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图 2 不同处理菠萝 POD 活性变化

Fig.2   Change of POD activity in pineapple during growing after
NaCl, MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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图 3 不同处理菠萝果实平均单果质量的变化

Fig.3   Change of single-fruit weight of pineapple during growing after
NaCl, MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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如图 3 所示，各处理和对照的菠萝果实的单果质量

在果实发育期均呈上升趋势，但 3 种不同化学试剂处理

的单果质量均高于对照(P ＜ 0.05)。在花后 20～50d 期

间，0.2% MnSO4 处理的单果质量极显著高于对照(P ＜

0.01)，显著高于 0.2% NaH2PO4 处理(P ＜ 0.05)，与 0.2%
NaCl 处理的单果质量没有显著差异。但采收时，0.2%
MnSO 4 处理效果最好，较对照增加约 18 .38%；0 .2%
N a C l 处理效果较差，较对照增加约 1 5 . 3 7 %，0 . 2 %
NaH2PO4 处理的效果最差，与对照相比提高了 10.01%，

但 3 个处理的单果质量之间没有显著差异。

2.2.2 可溶性固形物的变化

可溶性固形物含量的提高，可以改善果实的品质。

由图 4 可以看出，可溶性固形物在菠萝果实发育的整个

过程中呈上升趋势。在花后 20～50d 期间，可溶性固形

物含量增长缓慢，在 50～60d 期间可溶性固形物含量迅

速增长，60～68d 期间可溶性固形物含量增长缓慢。不

同化学试剂处理在花后 20～50d显著提高了可溶性固形物

含量，花后 5 0～6 8 d 不同处理提高的幅度降低。采收

时，0.2% MnSO4 处理提高的幅度最大，为 12.85%，且

与对照存在显著差异(P ＜ 0.05)；0.2% NaCl 和 NaH2PO4

处理较对照分别提高了 5.45% 和 9.56%，与对照没有显

著差异(P ＜ 0.05)。
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2.2.3 总糖含量的变化

糖是菠萝果实中重要的风味成分和营养成分，提高

果实中的糖含量有利于改善其品质[5]。由图 5 可以看出，

在菠萝果实的整个发育期，总糖含量的变化呈上升趋

势。0.2% NaCl 处理对总糖的影响较大，采收时，总

糖含量较对照显著降低(P ＜ 0 .05 )。0 .2% MnSO 4 和

NaH2PO4 处理总糖含量的变化趋势与对照基本一致，采

收时分别比对照提高了 0.46% 和 4.57%，但没有显著

差 异 。

2.2.4 可滴定酸含量的变化

花后喷施不同化学试剂对菠萝果实有一定的影响。

由图 6 可知，0.2% NaCl 处理在花后 50d 之前可滴定酸

含量低于对照，50d 之后至果实成熟，可滴定酸含量与

对照无明显差异。而 0.2% MnSO4 和 NaH2PO4 处理在花

后 6 0 d 之前，可滴定酸含量高于对照，采收时，酸含

量下降，分别较对照下降了 22.72% 和 21.39%，且达差

异显著水平(P ＜ 0.05)。

2.2.5 VC 含量的变化

VC 又称为抗坏血酸，是蔬菜水果中的一项非常重

要的营养指标 [ 6 ]。由图 7 可以看出，整个菠萝发育期，

不同处理菠萝果实 V C 含量的变化呈下降趋势。0 . 2 %
MnSO4 处理对 VC 含量的变化趋势没有影响，与对照的

变化趋势基本一致，只影响其变化幅度，不同时期均

显著提高了 VC 含量。0.2% NaCl 处理在花后 50d 之前，

降低了 V C 含量。在 5 0～6 8 d 期间提高了 V C 含量。

0.2% NaH2PO4 处理VC含量表现为降 -升 -降的变化趋势，

采收时也显著(P ＜ 0.05)提高了 VC 含量。

3 讨论与结论

3.1 锰是植物生长发育必需的微量元素，能维持叶绿

体的结构，直接参与光合作用，是生物体内多种酶的

组成成分和活化剂，与植物代谢有极密切的关系。本

实验结果表明，0.2% MnSO4 在菠萝谢花后 20d 和 30d 喷

施，可以提高菠萝果实的平均单果质量和品质，这与

前人在冬小麦、玉米、苜蓿、马铃薯、小白菜、甜

椒和柑橘等作物上的研究结果一致[7-14]。

本实验中 NaCl 处理虽然在一定程度上提高了菠萝果

实的平均单果质量，但提高了可滴定酸含量，降低了

总糖含量，降低了果实的糖酸比，不利于改善菠萝果

实品质，其原因可能是氯离子对果实品质有不利影响[15]。

NaH2PO4 处理在本实验中对菠萝平均单果质量的增产幅

度最小，但该处理显著提高了果实中的糖酸比，有利

于提高果实品质。

3.2 不同处理对 S O D 活性的影响不同，M n S O 4 和

NaH2PO4 处理提高了菠萝果实的 SOD 活性，表明此时的

质膜相对透性上升的幅度最小，细胞内容物外渗较少，

细胞膜所受的损伤较小，较高活性的保护酶系统能够有

图 7 不同处理 VC 含量变化

Fig.7   Change of vitamin C content in pineapple during growing after
NaCl, MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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图 6 不同处理总酸含量的变化

Fig.6   Change of titratable acid content in pineapple during growing
after NaCl, MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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图 4 不同处理可溶性固形物的变化

Fig.4   Change of TSS content in pineapple during growing after NaCl,
MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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图 5 不同处理总糖含量的变化

Fig.5   Change of total sugar in pineapple during growing after NaCl,
MnSO4 or NaH2PO4 treatments
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效地清除体内过多的活性氧，维持活性氧产生与清除之

间的动态平衡[16-17]。而 NaCl 处理 SOD 活性下降，表明

抗氧化酶保护系统可能受到破坏，其原因可能是 NaCl 溶
液浓度过高，对菠萝造成盐胁迫伤害。

POD 活性变化存在两面性[18-20]，不同处理各不相

同。MnSO4 处理菠萝 POD 活性提高，可能是处理使菠

萝体内通过一系列生理生化反应产生的一些对植物体有

害的过氧化物在体内就可能逐渐增加，POD 活性随底物

浓度的增加而增加。NaH2PO4 和 NaCl 处理使 POD 活性

下降可能是由于活性氧的增加大于正常清除能力，过多

的氧自由基使细胞内多功能膜及酶系统遭到不同程度的

破坏，P O D 活性受到抑制而下降。

综上所述，3 种化学试剂处理中在提高菠萝果实单

果质量，改善品质和提高抗逆性方面以 MnSO4 处理效果

最好，NaH 2PO 4 处理效果稍差，NaCl 处理效果最差。
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