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套袋对石榴中 7种金属元素含量的影响

张德刚 ,张　虹 ,王宝森 ,郭俊明＊ ,郭亚力
(红河学院理学院 , 云南 蒙自 661100)

摘要:以云南省蒙自地区甜绿籽 、甜光元和甜沙籽 3种石榴为材料 ,利用原子吸收光谱法测定了套

袋与未套袋石榴汁中 7种金属元素含量。结果表明 ,石榴汁液中 K , Ca , Mg , Cu ,Na , Pb 和 Cr 等

金属元素的含量均依次降低 ,其中 K 含量最高;套袋石榴中金属元素的含量低于未套袋石榴 ,尤其
套袋石榴中 C r ,Pb等有害元素的含量明显低于未套袋石榴 ,差异达显著或极显著水平;不同品种

套袋石榴之间或未套袋石榴之间的金属元素含量差别较小 。
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Effects of Bagging on Seven Metal

Elements in Pomeg ranate Fruits

ZHANG De-gang , ZHANG Hong , WANG Bao-sen , GUO Jun-ming ＊ , GUO Ya-li
(College o f Science , Honghe Univ ersity , Mengzi 661100 , China)

Abstract:The seven metal elements in the f ruit s of 3 pomegranate v ariet ie s sweet-luzi , sw eet-
guangyuan and sw ee t-shazi in bagged and untreated f rui t s in Yunnan province w ere analyzed by

the flame atomic abso rpt ion spect rometry.The results showed that the metal elements ar ranged in

content o rder f rom high to low were K , Ca , Mg , Cu , N a , Pb and Cr.The contents of t race ele-
ments especially the harmful ones like Cr and Pb in the encased frui ts we re low er than that o f un-
cased ones ,but the metal element contents of dif ferent varieties were less likely dif ferent.
Key words:Pomegranate;Bagging technique;Metal element;A tomic abso rption spect rometry

　　水果套袋技术自 20世纪 90年代从日本等国引

入我国后 ,现在已经在我国大面积推广 ,成为一项生

产优质高档果品和绿色食品的必要配套技术措

施[ 1] 。云南省蒙自县种植甜石榴已有 700余年的历

史 ,其果实色泽艳丽 、皮薄 、籽粒大 、核软 ,味甜等 ,为

蒙自名产[ 2] ,种植总面积和连片规模名列全国榜首 ,

到 2004年 ,已发展到 0.6万hm
2
,形成 0.2万hm

2
连

片石榴园 , 产量达 6 万多 t ,占全国石榴总产量的

1/3 ,产值近 2亿元 ,是蒙自农业生产和经济发展的

支柱产业之一。为进一步提高蒙自石榴的品质 ,自

2003年起引进套袋技术 ,有少量农户使用 , 2005 年

已有大量农户使用。通过套袋生产出的石榴 ,果面

洁净无污染 ,有光泽 ,果面疤痕少 ,无病虫斑 ,提高了

石榴的商品性。另外 ,套袋果贮存期比自然果长 ,对

当地果农增产增收发挥了重要作用。水果套袋对果

实外观的改善 、减少裂果等作用的研究屡见报道[ 3] 。

笔者对云南省蒙自县不同石榴品种套袋和未套袋的

金属元素含量进行了研究。为进一步发展和推进石

榴套袋技术提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　样品采集时间与地点

2005年 10月在云南省蒙自县石榴园 ,分别采

甜绿籽 、甜光元和甜沙籽 3个品种的套袋与不套袋

2种处理方式的石榴果实 。

1.2　仪器与试剂

1.2.1　仪器　Varian Spect rAA -220FS 原子吸收

光谱仪(美国瓦里安公司),空心阴极灯 ,电光分析天
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平(万分之一天平 ,上海精科天平 FA2004),恒温烘

箱 ,马弗炉等。

1.2.2　试剂　标准储备液(1 000mg/L ,国家标准

物质研究中心),硝酸为优级纯 ,测定分析用水均为

超纯水。

1.3　方法

每个石榴品种随机采取 2kg 备用 。剥皮 ,取石

榴粒压汁 ,过滤保存待用。准确量取 5.00ml 已过

滤的石榴汁于 25ml瓷坩埚中 ,置于 105℃恒温干燥

箱中蒸发干燥为粘稠状物质后 ,放入 550℃马弗炉

中灰化4h ,取出冷却 ,加入 5.00ml浓HNO 3 溶解样

品 ,定容至 25m l待用。每个样品取2个平行样进行

消化处理 ,同时做空白。根据实际情况进行适当的

稀释和加入干扰消除剂后 ,用火焰原子吸收光谱法

直接测定处理好待用样品中的 K , Na , Ca , Mg ,Cu ,

Pb ,Cr等元素含量
[ 4]
。

1.4　仪器的工作条件

用 SpectrAA-220FS原子吸收光谱仪 ,采用空

气-乙炔火焰 ,试验最佳的仪器工作条件见表 1。

表 1　仪器的工作条件

元素灯
波长

(nm)
灯电流

(mA)
狭缝

(nm)

燃烧头

高度

(mm)

乙炔

流量

(L/min)

空气

流量

(L/min)

测量

时间

(s)

K 766.5 5.0 1.0 9.0 2.00 13.5 10

Na 589.0 5.0 0.5 9.0 2.00 13.5 10

Ca 422.7 10 0.5 8.5 2.00 13.5 10

M g 285.2 4.0 0.5 8.5 2.00 13.5 10

Cu 324.8 4.0 0.5 13.5 2.00 13.5 10

Pb 217.0 10.0 1.0 8.0 2.00 13.5 10

Cr 357.9 7.0 0.2 9.5 2.90 13.5 10

　注:乙炔压力为 0.05MPa ,空气压力为 0.25MPa

2　结果与分析

2.1　同一石榴品种中金属元素含量的分析与比较

由表 2可以看出 ,甜绿籽 、甜光元和甜沙籽未套

袋与套袋的石榴汁中 ,K , Ca , Mg ,Cu ,Na ,Pb和 Cr

等金属元素的含量 ,按上述顺序依次降低 ,表明不同

品种和套袋与未套袋对石榴汁中金属元素含量的相

对大小顺序无影响 。但同一品种中金属元素的含量

差别很大 ,K 的含量最高 , K不仅是植物营养必需元

表 2　不同石榴品种未套袋与套袋石榴汁中金属元素含量测试结果 (μg/m l)
品种 处理 K Ca Mg Cu Na Pb Cr

甜绿籽 未套袋 493.5 11.73 7.677 1.335 0.408 0.233 0.163
套袋 458.0 8.971 4.398 1.105 0.298 0.133 0.095

甜沙籽 未套袋 448.5 9.564 8.052 1.256 0.403 0.251 0.175

套袋 395.3 8.655 5.079 0.595 0.324 0.133 0.133
甜光元 未套袋 449.5 8.325 7.887 0.928 0.680 0.250 0.100

套袋 440.8 7.968 6.310 0.760 0.385 0.158 0.065

素 ,而且是肥料三要素之一 ,施用 K 肥对提高作物

的产量和改进品质均有明显的作用[ 5] ;Na 元素的含

量较低 ,这是因为 Na 本身不是植物营养的必需元

素 ,并且 Na向地上部转移的数量很少 ,体内大部分

的 Na存留于根和茎基部[ 6] ,石榴很可能是一种嫌

Na植物;与其他水果比较 ,石榴汁中 Ca , Mg ,Cu 等

人体必需的营养元素含量丰富[ 7] ,和其他地方的石

榴相比较
[ 8]
,Cu元素的相对含量较高。

不同品种(未套袋之间或套袋之间)石榴汁金属

元素的含量有一定差异 ,但差异不是很明显。

2.2　未套袋与套袋石榴中金属元素含量的分析与

比较

由表 2的结果可知 ,未套袋石榴与套袋石榴汁

液中金属元素的含量有较大差别 ,未套袋石榴汁液

中各种金属元素的含量普遍高于套袋石榴 ,尤其是

套袋石榴中 Pb , C r 的含量比未套袋石榴降低了

50%,可能是由于石榴果实套袋后 ,一些针对果实的

农业措施(如喷施微肥)没有发挥作用;另外 ,减少了

石榴果实的水分挥发 ,从而增加石榴的含水量 ,结果

导致金属元素的含量低于未套袋石榴 。这与套袋措

施在其他水果上的效果是一致的 。在品尝石榴时也

感觉套袋石榴的水分含量多于未套袋石榴 。

对表 2的结果进行 t检验 ,检验石榴套袋与未

套袋 2种处理方式对金属元素含量的影响 。结果表

明 ,对于 K ,Ca ,Cu , Na 4种元素 ,套袋处理含量低于

未套袋处理含量 ,但是差异不显著;对于 Mg , Cr 2

种元素 ,套袋处理含量低于未套袋处理含量 ,差异达

显著水平;对于 Pb ,套袋处理含量低于未套袋处理

含量 ,差异达极显著水平 。说明通过套袋处理可以

降低一些有害元素在石榴中的残留量 ,且效果很明

显 ,而其中的营养元素成分损失不大 ,差异不显著。

可能原因是套袋防止了农药 、化肥和大气中的一些

有害元素直接与果实接触 ,特别是在公路旁边 、化工

厂 、冶炼厂周围的果树 。

3　结论

1)云南蒙自甜绿籽 、甜光元和甜沙籽石榴中 ,

K , Ca , Mg ,Cu , Pb ,Na和Cr等金属元素的含量均依
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影响大蒜试管鳞茎形成的因素分析

张素芝
1 , 2
, 李纪蓉

2

(1.四川农业大学玉米研究所 , 四川 雅安 625014;2.山东农业大学园艺学院 ,山东 泰安 271018)

摘要:用大蒜幼嫩气生鳞茎作试材 ,系统研究了影响大蒜试管鳞茎形成的因素。结果表明:植物激

素配比 、pH 值 、糖源 、温度 、光周期和基因型都对试管鳞茎的发生有一定程度的影响 。其中 ,无激

素的 MS培养基 、pH 值为 7.5 ,5%的糖浓度 、低温预处理 、较长日照和适宜高温(25℃)有利于鳞茎

的发生。

关键词:大蒜;气生鳞茎;试管鳞茎;温度;糖;pH 值;光周期
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Factors Affecting Bulblet In Vitro Formation of G arlic

ZHANG Su-zhi1 , 2 , LI Ji-rong 2

(1.Maize Research Institute , Sichuan Ag ricultur al Unive rsity , Yaan 625014 , China;

2.Co llege of Ho rticulture , Shandong Ag ricultur al Univ ersity , Taian 271018 , China)

Abstract:Micropropagation of g arlic through bulble t fo rmation in vi tro can improve the survival

rate of plant let.A s an experimental material , immature aerial bulblet can g row rapidly into plant

lets under ti ssue cultural condi tions.The experiment data suggested that plant g row th regula-

to rs , pH value , sugar , temperature , pho toperiod and geno type all af fect the bulb format ion to

some extent.It seems that M S medium without phy toho rmone , 5% o f sugar , pre treatment at

low tempe ra ture , lo ng pho toperiod and appropriate temperature(25℃)were favo rable to bulblet

fo rmation.

Key words:Garlic;Aerial bulblet;Bulblet;Temperature;Sugar;pH value;Photope riod
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次降低 ,其中 K含量最高。

2)套袋石榴中金属元素的含量低于未套袋石

榴 ,但不同品种套袋石榴之间或未套袋石榴之间的

金属元素含量差别较小。

3)套袋石榴中 Cr , Pb 等有害元素的残留量明

显低于未套袋石榴 ,差异达显著或极显著水平 。可

见 ,通过套袋技术的应用可大大减少一些有害元素

的残留 ,加上套袋技术可以明显改善石榴果实外

观[ 9] ,防治病虫害(如日灼病 、褐斑病)[ 10] 。因此 ,套

袋技术可作为一种生产无污染 、无公害安全优质水

果的技术 。
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