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摘 要:通过硒和超氧化物歧化酶(SOD)在枣树生产上的推广应用试验，研究出在枣树生育期的关键季节，采用相
适应的浓度和技术措施，对植株喷施 SOD 酶和硒微量元素。通过植株吸收和体内代谢运转，从而提高枣鲜果中
SOD酶和硒的活量，开发出富含 SOD和硒元素的新产品———“富硒 SOD 东美枣”保健食品，可为消费者提供“食、
疗”兼备的理想保健食品。人们食用后，既可获得鲜枣固有的营养成分，又可补充维护人体健康所必需的 SOD 活
性酶及有机态植物硒。提高枣果的科技含量和品质，增加产品的附加值，经济和社会效益显著。
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1 技术方案

1． 1 技术原理
从 SOD酶学原理来看，在果实生长初期，将“益

微 SOD制剂”中的芽孢秆菌接种于大枣植株上，并
同时导入抗癌物质硒，催生枣树果实中高含 SOD 活
性酶和微量元素硒，可以消除枣树体中原有的有碍

生长发育的自由基，平衡树势，保持树体正常的生理

机能，从而达到果实良好发育的目标。全园采用相
同的常规管理技术，结合科学施肥和果实套袋等技

术进行无公害生产管理。
1． 2 技术路线
引进专利———定点选择试验地———观测、分

析———研究、结论———大面积推广应用。
1． 3 材料和方法
1． 3． 1 供试材料

SOD是引进中国农业大学金奖专利科技成果
“益微 SOD制剂”;硒为亚硒酸钠;供试枣树是进入
盛产期的东美枣成龄结果树。选生长势强弱和树冠
大小、挂果量接近一致的植株做试验，试验地土壤肥
力中等。
1． 3． 2 试验地点
试验地点在双东镇东美枣专合组织枣园进行。

1． 3． 3 试验品种
试验品种为东美枣。

1． 3． 4 试验方法
采用试验观测区与试验示范区相结合的办法，

二者的试验设计、试验内容和管理技术措施等完全
一致。试验观测区保证了试验数据的精确获得，并
将试验观测区取得的技术经验用于指导和带动试验

示范区。
1． 3． 5 试验小区设计及布置

A． 2011 年小试试验:
a、b、c号试验小区，使用硒液浓度分别为:8 mg

·kg －1、12 mg·kg －1、15 mg·kg －1。SOD 制剂各试
验小区用量相同，为3 750 g·hm －2。

d号小区为对照(CK)区，不喷 SOD 制剂和硒，
但与各处理小区同一时间喷施清水。

a、b、c、d号各试验小区，面积0. 066 7 hm2，供试

树均为 45 株，重复排列 5 次，共计试验面积 1． 333
hm2。a、b、c号各试验小区硒和 SOD 制剂喷施的次
数相同。喷施时间选择在枣树第 l 批开放的花，谢
花座果后生理落果结束时(约 7 月上旬)开始喷施
第 1 次，以后视天气情况，每间隔 13 d ～ 15 d 喷施 1
次，共喷 4 次。但最后 1 次喷施时，SOD制剂的用量
加倍(前 3 次，每次按每 hm2

枣园面积用量 750 克配
制喷施);第 4 次(最后 1 次)按每 hm2

枣园面积用
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量 1500 克喷施。
B． 2012 年 ～ 2013 年中试试验
a号试验小区，使用硒液浓度为:8 mg·kg －1。

按 SOD制剂的设计用量3 750 g·hm －2
进行配制。

并加入助吸剂及增效剂，将其混合后充分搅拌均匀。
b号小区为对照(CK)区，不喷 SOD 制剂和硒，但与
a小区同一时间喷施清水。

2012 年 a号试验小区面积 10 hm2，对照 b 小区
面积0. 6667 hm2。

2013 年 a 号试验小区面积 23. 333 hm2，对照 b
小区面积1. 3333 hm2。
每次喷施时配药方法:取塑料桶一个，放入

SOD酶剂 500 g(1 袋)，硒肽复合剂 600 ml，再加入
清水 13. 45 kg，充分搅拌均匀后，等量分配到 30 喷
雾器桶内。喷施时，在空喷雾器桶内先取浓缩液约
0. 5 kg———可用一个盅进行分取，刚好把配浓缩液
分为 30 份为准。然后再加清水至 25 kg 水量处为
止。搅拌均匀后，即可用于喷施枣树。
喷施时，用超微量喷雾器均匀地喷施在供试枣

树树冠的枝叶和果实上，以喷叶片背面(碰头向天

上)和枣果实为主，但对树冠上、下、内、外的枝叶和
果实都要喷施周到和均匀。不要喷至枝叶流水，否
则浪费药剂。喷施时间同样选择在枣树第 l批开放
的花，谢花座果后生理落果结束时(约 7 月上旬)开
始喷施第 1 次，以后视天气情况，每间隔 13 d ～ 15 d
喷施一次，共喷 4 次。但最后 1 次喷施时，SOD制剂
的用量加倍。
1． 3． 6 送检样品枣果的采样方法
果实成熟采收前取样果检测果实中 SOD 酶活

量及硒含量。取样方法，在各试验小区中按对角线
3 点取样法，每处理共采 3 株树果实，采摘树冠外围
中、上部东、西、南、北，4 个方位及树冠顶上随机各
采果实 10 个，每株共采 50 个果，3 株共 150 个果
实，每个重复操作 1 次，然后盛入容器内混合后二等
份分，直到达到送样标准，即作为该处理检测硒含量

和 SOD酶活量的送检样果。对照区的采样方法与
处理区相同。

2011 年小试试验和 2013 年中试试验各送检 1
次。

2 试验结果与分析

2． 1 小试试验中树冠喷施亚硒酸钠及 SOD制剂对
枣果实中的硒含量及 SOD 酶活量和果实品质的影
响

从表 1 可看出，枣果实生长膨大期，对树冠喷施
微量元素硒，可明显提高，喷施的亚硒酸钠溶液浓度

越大，果实中的含硒量越高。各试验小区分别喷施
8 mg·kg －1、12 mg·kg －1、15 mg·kg －1

浓度硒液

时，成熟果实中的含硒量分别是对照的 20 倍、33 倍
和 51 倍。
同时从表 1 可看出，未喷硒的对照区，果实中的

含硒量为0. 002 4mg·kg －1，说明试验园的土壤中含

有一定量的硒元素。根据国家现行颁布的
“GB131105 － 91 食品的硒限量卫生标准”。水果的
限量标准为:0. 05 mg·kg －1。因此，在德阳市旌阳
区(当地土壤上种植的枣树)研制富硒枣果时，使用

硒液浓度以 7 mg·kg －1 ～ 8 mg·kg －1
较为适宜。

从表 1 还可看出，a、b、c 各试验小区使用的
SOD制剂量相同，采样后 3 个小区的样果均匀混合
后取混合样果送检，测定结果，经喷施 SOD 酶的枣
果实内，每克枣的 SOD 平均酶活量为 40. 4 u，未接
种的每克枣中 SOD 酶活性单位为 25. 15 u，喷施后
是喷施前的 1. 61 倍，比喷施前提高了 60. 64%，提
升效果明显。
从表 1 中看出，枣树冠喷施 SOD制剂和微量元

素硒后，对枣果实品质有了提高，a、b、c 3 个试验小
区果实的可溶性固形物含量分别为对照区的 1. 04
倍、1. 10 倍、1. 15 倍。从田间调查看出，喷施 SOD
制剂和硒的枣树生长健壮，叶片大，叶肉厚，叶色浓

绿发亮。病害，特别是缩果病比对照区轻，发病率极
低。喷施 SOD制剂和硒的枣树，与对照区枣树产量
基本一致。说明喷施 SOD制剂和硒后，增强了植株
的免疫力，提高了抗病性能，而且不影响枣果产量。

表 1 树冠喷施亚硒酸钠及 SOD制剂对枣果实中的硒含量及 SOD酶活量和果实品质的影响

小区号
亚硒酸钠浓度
(mg·kg －1)

成熟果实
中硒含量
(mg·kg －1)

相当于对照
的倍数

SOD 制剂用量
(g·hm －2)

成熟果实中
SOD酶活量
(u·g － 1)

相当于对照
的倍数

成熟果实含
可溶性固形物
(% )

相当于对照
的倍数

a 8 0． 050 20 3 750 40． 4 1． 61 23． 6 1． 04
b 12 0． 080 33 3 750 40． 4 1． 61 24． 9 1． 10
c 15 0． 123 51 3 750 40． 4 1． 61 26． 1 1． 15
d 对照 0． 0024 对照 对照 25． 15 对照 22． 7 对照
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2． 2 中试试验中树冠喷施亚硒酸钠及 SOD制剂对
枣果实中的硒含量及 SOD 酶活量和果实品质的影
响

从表 2 可以看出，未喷硒的对照区，果实中的含
硒量为0. 002 4 mg·kg －1，喷硒的试验区，果实中的

含硒量为 0. 05 mg·kg －1。枣成熟果实中的含硒量
是对照的 20 倍。
从表 2 还可以看出，采样后的样果均匀混合后

取混合样果送检，测定结果，经接种 SOD 酶的枣果
实内，每克枣的 SOD平均酶活量为 43. 21 u，未接种
的每克枣中 SOD 酶活性单位为 18. 12 u，接种后是
接种前的 2. 39 倍，比接种前提高了 138. 47%，提升
效果明显。

从表 2 中可以看出，枣树冠喷施 SOD 制剂和微
量元素硒后，对枣果实品质有了提高，试验小区果实

的可溶性固形物含量分别为对照区的 1. 04 倍。从
田间调查看出，喷施 SOD 制剂和硒的枣树生长健
壮，叶片大，叶肉厚，叶色浓绿发亮。病害，特别是缩
果病比对照区轻，发病率降低了 30%。说明喷施
SOD制剂和硒后，增强了植株的免疫力，提高了抗
病性能，而且不影响枣果产量。
通过 2011 年对旌阳区枣果小试试验和 2012

年、2013 年对旌阳区枣果中试试验，不同立地条件
土壤含硒量的多少不同，应作为对枣树喷施硒液浓

度高低及喷施次数的重要依据。

表 2 树冠喷施亚硒酸钠及 SOD制剂对枣果实中的硒含量及 SOD酶活量和果实品质的影响

小区号
亚硒酸钠浓度
(mg·kg －1)

成熟果实
中硒含量
(mg·kg －1)

相当于对照
的倍数

SOD 制剂用量
(g·hm －2)

成熟果实中
SOD酶活量
(u·g － 1)

相当于对照
的倍数

成熟果实含
可溶性固形物
(% )

相当于对照
的倍数

a 8 0． 050 20 3750 43． 21 2． 39 23． 6 1． 04
b 对照 0． 0024 对照 对照 18． 12 对照 22． 7 对照

3 结论

通过硒和超氧化物歧化酶(SOD)在本地东美枣
树生产上的推广应用，在省内首次应用“益微 SOD
制剂”和“硒肽复合剂”生产富硒 SOD 大枣，并通过
推广应用试验提出了适宜使用浓度、时期和方法
(详见《德阳市旌阳区富硒 SOD 枣生产技术规
程》)，开发出富含 SOD 和硒元素的新产品———“富
硒 SOD 东美枣”保健食品，可为消费者提供“食、
疗”兼备的理想保健食品，人们食用后，既可获得鲜
枣固有的营养成分，又可补充维护人体健康所必需

的 SOD活性酶及有机态植物硒，具有清除超氧自由
基对人体细胞的损伤，增强免疫力，具有防病、美容、
抗衰老、抗肿瘤、抗辐射等作用。还可提高枣果的科
技含量和品质，增加产品的附加值，经济和社会效益

显著。
随着人们生活水平的提高，人们对健康的更加

重视，富硒 SOD 枣市场也会越来越大，发展富硒
SOD东美枣具有广泛的推广价值和发展前景。
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