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膨大素处理对葡萄果实性状的影响

于万春1 ,高庆玉2 ,戴　正3

(1.肇原县古恰乡农业技术推广中心 ,肇原 166500;2.东北农业大学园艺学院 ,哈尔滨 150030;

3.莱阳农学院 ,青岛 266109)

摘要:以京亚和京秀两个葡萄品种为试材 ,以膨大素处理葡萄果实 , 结果表明:以花后 15 d、浓度 10 mg·kg-1的

效果为最好。京亚和京秀两个品种座果率增加 16.8%和 10.3%;单果质量增加 36.7%和 28.7%;穗重增加

47.9%和 25.7%;果形指数减少 0.036 和 0.048。果实中可溶性糖 、有机酸和维生素 C 含量略有下降 , 增加果实

的糖酸比。果实前期赤霉素含量增加 , 增加了果实的座果率;脱落酸含量的提高促进了代谢库细胞对同化物的

吸收。
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Effect of Swelling Agent Treatment on the Quality of Grape Fruits
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(1.G uqia Village A gricultural Techno logy Extension Center of Zhaoyuan County in Hei-

longjiang Province ,Zhaoyuan 166500;2.Horticul tural College of Nor theast Ag ricultural Uni-

versity , Harbin 150030;3.Laiy ang Ag ronomy College ,Qingdao 266109)

Abstract:Took tw o g r ape va rietie s Jingya'and Jingxiu'as materials , the experiment o f g rape fruits t reated by

swelling agent wa s conducted.The results w ere as follow s:The best t reatment of swelling agent w as 10 mg·kg-1

and 15 day s af te r blo om.The ave rage fruit-setting rate o f Jingya'and Jingx iu'increased 16.8% and 10.3%, respec-

tively.The average single cher ry w eight increased 36.7% and 28.7%, respectiv ely.The cluster w eight increased

47.9% and 25.7%, respectiv ely.The ave rage f ruit shape index decreased 0.036 and 0.048 , respectively.The

trea tments of swe lling agent reduce the solvable content , acid content and vitamin C content , increase sugar acid

ra tio , the quality of fr uit had no ver y big effect.The treatments o f swelling agent increased GA content in ear ly

stages of f ruit thus increa sed fruit-setting rate.The inc reasing of ABA content wa s good to the abso rption of as-

simila tion products in metabolic pool cell.
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　　葡萄膨大素 ,主要成分为吡效隆(联苯脲类衍生

物 ,其英文名为 Chlo ropy ridy lpheny lurea ,英文缩写

为 CPPU ,实验名为 KT -30 ,化学名为 N-12-氯-4-吡

啶+N-苯基尿 ,合成时的代号为 4PU-30 , 通用名

Fo rchloro fenuron)[ 1] 。其纯品为白色结晶状粉末 ,

难溶入水 ,易溶于甲醇 、乙醇 、丙酮 。熔点 171℃,对

人畜安全
[ 2]
。CPPU 能增大猕猴桃 、葡萄 、苹果 、梨

等果树的产量 ,其最大的特点是显著促进猕猴桃 、葡

萄等果实肥大。因此 ,近几年来各国学者对之研究

日渐热门。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于 2001 ～ 2002年在东北农业大学园艺实

验站葡萄园内进行。供试葡萄品种有:京亚(3 ～ 5

年生)、京秀(3 ～ 5年生),均采用篱架 ,株行距为 1

m×4 m 。试验园的土质为壤土 ,肥水条件良好 ,采

用一般管理 。供试药剂:葡萄膨大素(国光农化 —重

庆市科龙精细化工厂生产)。

1.2　试验方法

选生长势相近的植株和果穗 ,以单株为处理小区 ,

每一处理5个果穗 ,在葡萄盛花后每隔 5 d处理一次 ,

分别为5 、10 、15 、20 d;每次处理用4种浓度 5、10、15、20
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mg·kg
-1
,用清水处理为对照。在处理之前除去副穗、

掐去穗尖。膨大素浸泡果穗的时间为 17 ～ 18点 ,时间

约10秒。调查座果率 ,测定单果质量 、穗重 、可溶性糖、

有机酸 、维生素C 、内源激素的含量。

2　结果与分析
2.1　膨大素处理对葡萄座果率的影响

从表 1中可以看出 ,经膨大素处理后 ,京亚葡萄

的座果率有显著提高 ,其中花后 5 d和 10 d的各项

处理由于座果率高 ,果穗比较紧 ,果粒之间没有足够

的空间来满足膨大的需要 ,造成果粒挤压变形 。花

后 15 d的各项处理 ,果粒之间的空间刚好满足膨大

需要 ,无挤压变形 。花后 20 d 的各项处理 ,果粒之

间松散 ,穗形不好。京秀葡萄经膨大素处理后 ,座果

率比对照都有较大的提高 ,其中以花后 15 d的各项

处理效果较好 ,果穗的紧密度适中 ,果粒无变形 ,花

后 5 d及花后 10 d的各项处理座果率太高 ,使果粒

挤压变形 ,影响了果品的外观品质 。花后 20 d的各

项处理则座果率较低 。

2.2　膨大素处理对葡萄单果重及穗重的影响

从表 2中看出 ,除花后 5 d 5 mg· kg
-1
及花后

20 d 5 mg·kg
-1
处理的葡萄单果重与对照相比不显

著外 ,其余各项处理都极显著 。就膨大效果来看 ,以

花后 10 d和花后 15 d各项处理的膨大效果好 ,其它

较差。各浓度处理以 15 、20 mg·kg
-1
的膨大效果为

好 。在穗重方面 ,各处理与对照相比都极显著 ,以花

后 5 、10 、15 d处理增加显著 ,花后 5 、10 d的处理 ,虽

然果穗重量增加 ,但由于其座果率太高 ,果粒挤压现

象严重 ,因此以花后 15 d的处理效果较好。

表 1　膨大素对京亚和京秀葡萄座果率的影响

处理
京亚葡萄

座果率/ %

5%

水平

1%

水平

京秀葡萄

座果率/ %

5%

水平

1%

水平

花后 5 d 5 mg·kg -1

花后 5 d 10 mg·kg -1

花后 5 d 15 mg·kg -1

花后 5 d 20 mg·kg -1

花后 10 d 5 mg·kg -1

花后 10 d 10 mg·kg -1

花后 10 d 15 mg·kg -1

花后 10 d 20 mg·kg -1

花后 15 d 5 mg·kg -1

花后 15 d 10 mg·kg -1

花后 15 d 15 mg·kg -1

花后 15 d 20 mg·kg -1

花后 20 d 5 mg·kg -1

花后 20 d 10 mg·kg -1

花后 20 d 15 mg·kg -1

花后 20 d 20 mg·kg -1

CK

52.8

54.3

56.5

58.1

41.7

43.6

45.2

47.8

33.9

35.4

37.3

39.7

24.6
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36.5

38.1
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42.6

30.4

32.9

34.4
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26.1

28.2

29.7

30.8
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表 2　膨大素处理对京亚和京秀葡萄的单果重及穗重的影响

处理

京亚葡萄

单果重

/ g

5%

水平

1%

水平

穗重

/ g

5%

水平

1%

水平

京秀葡萄

单果重

/ g

5%

水平

1%

水平

穗重

/ g

5%

水平

1%

水平

花后 5 d 5 mg·kg -1

花后 5 d 10 mg·kg -1

花后 5 d 15 mg·kg -1

花后 5 d 20 mg·kg -1

花后 10 d 5 mg·kg -1

花后 10 d 10 mg·kg -1

花后 10 d 15 mg·kg -1

花后 10 d 20 mg·kg -1

花后 15 d 5 mg·kg -1

花后 15 d 10 mg·kg -1

花后 15 d 15 mg·kg -1

花后 15 d 20 mg·kg -1

花后 20 d 5 mg·kg -1

花后 20 d 10 mg·kg -1

花后 20 d 15 mg·kg -1

花后 20 d 20 mg·kg -1

CK

8.32

8.56

8.71

8.96

9.68

9.73

10.57

10.98

10.12

10.55

10.91

11.43

8.12

8.53

8.9

9.58

7.85

g

fg

fg

ef

de

cd
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ab

bc

ab

abc

a

g

fg

fg

de

g

EF

D

DE

CD
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AB

AB

AB

AB

A

EF

DE

CD

BC

F

582.3

590.3

597.4

605.2

488.5

493.8

499.3

506.2

536.7

545.1

552.9

558.5

456.3

460.6

463.5

467.1

368.5
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ab

a

a
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b c
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AB

AB

AB

AB
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CD

BC

BC

D

4.42

4.61

4.76

4.92

4.65

4.89

5.06

5.1

4.94

5.12

5.16

5.26

4.46

4.59

4.75

4.93

3.98

e
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AB

A
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D

1276.5

1283.4

1287.1

1291.6

1106.5

1112.4

1117.8

1123.2

1158.3

1163.9

1168.7

1174.2

1042.6

1046.4

1051.8

1055.7

926
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2.3　膨大素处理对葡萄果实纵横径及果形指数的

影响

从表 3中可以看出 ,经膨大素处理后 ,京亚葡萄

的果形指数除花后 5 d 5 、10 mg·kg-1的处理与对

照不显著外 ,其余各处理均在 5%水平上差异显著 ,

这说明经膨大素处理后 ,京亚葡萄果实横径的增长

比纵径的增长大 ,果形近圆形 ,外观品质增加。各时

期处理以花后 10 d和花后 15 d 的处理效果最好。
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各浓度处理以 10 、15 和 20 mg· kg
-1
的处理效果 最好。

表 3　膨大素处理对京亚和京秀葡萄果实纵横径及果形指数的影响

处理

京亚葡萄

横径/ cm 纵径/ cm
果形

指数

5%

水平

1%

水平

京秀葡萄

横径/ cm 纵径/ cm
果形

指数

5%

水平

1%

水平

花后 5 d 5 mg·kg -1

花后 5 d 10 mg·kg -1

花后 5 d 15 mg·kg -1

花后 5 d 20 mg·kg -1

花后 10 d 5 mg·kg -1

花后 10 d 10 mg·kg -1

花后 10 d 15 mg·kg -1

花后 10 d 20 mg·kg -1

花后 15 d 5 mg·kg -1

花后 15 d 10 mg·kg -1

花后 15 d 15 mg·kg -1

花后 15 d 20 mg·kg -1

花后 20 d 5 mg·kg -1

花后 20 d 10 mg·kg -1

花后 20 d 15 mg·kg -1

花后 20 d 20 mg·kg -1

CK

2.52

2.55

2.58

2.62

2.61

2.64

2.67

2.69

2.7

2.73

2.75

2.78

2.56

2.59

1.62

2.65

2.48

2.37

2.4

2.44

2.49

2.47

2.51

2.55

2.58

2.58

2.62

2.65

2.69

2.42

2.45

2.49

2.52

2.3

1.065

1.062

1.058

1.054

1.056

1.052

1.048

1.044

1.045

1.042

1.039

1.035

1.059

1.056

1.053

1.05

1.078

ab

ab

b c

b c

b c

b c

b c

cd

cd

de

ef

f

b c

b c

b c

b c

a

AB

AB

AB

AB

AB

AB

BC

BC

BC

BC

BC

C

AB

AB

AB

BC

A

2.09

2.12

2.15

2.17

2.19

2.23

2.25

2.27

2.29

2.31

2.33

2.36

2.16

2.18

2.21

2.23

2.05

1.79

1.82

1.85

1.87

1.9

1.94

1.96

1.73

2.02

2.04

2.07

2.1

1.61

1.89

1.93

1.94

1.74

1.167

1.164

1.161

1.158

1.155

1.151

1.147

1.144

1.136

1.132

1.128

1.125

1.157

1.155

1.153

1.15

1.18

ab

ab

ab

ab

ab

b c

b c

b c
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f
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ab

b c

b c

a
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AB

AB
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AB
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2.4　膨大素处理对葡萄果实糖酸比和维生素 C含量

的影响

从表 4中看出 ,经膨大素处理后 ,京亚和京秀葡萄

果实的糖酸比都有明显的提高 ,差异极显著。说明膨

大素处理使葡萄果实的含糖量的下降低于含酸量的下

降 ,因而糖酸比加大。京亚葡萄以花后 5 d 20 mg·

kg
-1
,花后10 d 15 mg·kg

-1
、20 mg·kg

-1
,花后15 d 10、

15 、20 mg·kg-1处理的果实糖酸比相对比较大;而

京秀葡萄以花后 10 d 15 、20 mg·kg-1 ,花后 15 d

10 、15 、20 mg·kg
-1
,花后 20 d 20 mg·kg

-1
处理的

果实糖酸比较大 。经膨大素处理后 ,京亚和京秀

葡萄果实的维生素 C 的含量均有所下降 ,差异不

显著 ,说明葡萄膨大素处理对果实维生素 C 含量

无显著影响 。

表 4　膨大素处理对葡萄果实糖酸比和维生素含量的影响

处理
京亚果实的

糖酸比

5%

水平

京亚果实

维生素 C

含量/mg·(100 g)-1

5%

水平

京秀果实

的糖酸比
5%水平

京秀果实

维生素 C

含量/mg·(100 g)-1

5%

水平

花后 5 d 5 mg·kg -1

花后 5 d 10 mg·kg -1

花后 5 d 15 mg·kg -1

花后 5 d 20 mg·kg -1

花后 10 d 5 mg·kg -1

花后 10 d 10 mg·kg -1

花后 10 d 15 mg·kg -1

花后 10 d 20 mg·kg -1

花后 15 d 5 mg·kg -1

花后 15 d 10 mg·kg -1

花后 15 d 15 mg·kg -1

花后 15 d 20 mg·kg -1

花后 20 d 5 mg·kg -1

花后 20 d 10 mg·kg -1

花后 20 d 15 mg·kg -1

花后 20 d 20 mg·kg -1

CK

11.85

12.35

12.75

13.15

12.35

12.7

13.15

13.6

12.55

12.95

13.25

13.5

12.15

12.4

12.65

12.9

11.4

de

bc

ab

ab

bc

ab

ab

a

ab

ab

ab

ab

cd

ab

ab

ab

e

1.3

1.28

1.26

1.25

1.29

1.27

1.25

1.23

1.28

1.26

1.25

1.22

1.29

1.27

1.26

1.24

1.32

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

17.3

18

18.5

18.85

17.7

18.45

19.3

19.9

18.15

18.95

19.9

20.5

17.45

18.2

18.7

19.25

16.45

cd

bc

ab

ab

bc

ab

ab

ab

bc

ab

ab

a

cd

bc

ab

ab

d

1.4

1.39

1.37

1.36

1.38

1.37

1.35

1.33

1.37

1.36

1.34

1.32

1.38

1.36

1.35

1.33

1.42

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

2.5　膨大素处理对葡萄果实内源激素的影响

从图 1中看出 ,京亚葡萄果实中的 CTK 含量

在整个果实的生长期内都比对照高 。并且提早果实

CTK含量峰值的出现 ,增加了峰值 。处理的峰值是

在盛花期后 30 d出现 ,而对照是在 37 d时出现;处

理得峰值为 2 400.82 ng·g -1FW ,而对照的峰值仅

为 710.68 ng·g-1 FW 。

从图 2中可以看出 ,膨大素处理后 3 d ,果实生

长素含量比对照高 。对照和处理的 IAA 含量在盛

花后 23 d前都呈下降趋势 ,之后又逐渐上升 ,到花
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图 1　京亚葡萄果实中细胞分裂素含量变化

后 30 d达到一个峰值 ,之后一直到果实成熟 ,对照
和处理果实 IAA 含量都呈下降趋势 ,处理果 IAA

始终比对照果大 ,说明处理果后期生长比对照的快 。

图 2　京亚葡萄果实中生长素含量变化

从图 3中看出 ,葡萄果实中赤霉素含量在处理

后 3 d内含量升高 ,此后 ,对照和处理果实中的赤霉

图 3　京亚葡萄果实中赤霉素含量变化

素含量都迅速下降 ,至花后 23 d时达到最低点 ,到

花后 30 d二者同时达到峰值。因此 ,膨大素处理对

葡萄果实赤霉素含量无太大影响 。
从图 4中看出 ,经膨大素处理后果实内脱落酸

含量比对照的下降 ,果实发育早期脱落酸含量亦有

一定的水平 ,随后下降 ,至花后 37 d 时达到最低点 ,

随后开始上升 ,到果实成熟期时 ABA 含量达到最

大值 ,这时处理果的 ABA 含量高于对照 。

图 4　京亚葡萄果实中脱落酸含量变化

3　结论
3.1　经膨大素处理后 ,以花后 15 d浓度为 10 mg·

kg
-1
的效果为最好。能使京亚和京秀葡萄的座果

率平均增加 16.8%和 10.3%;单果质量平均增加

36.7%和 28.7%;穗重平均增加 47.9%和 25.7%;

果形指数平均减少 0.036和 0.048 。

3.2　膨大素处理使葡萄果实中可溶性糖 、有机酸和

维生素 C 含量略有下降 ,但增加果实的糖酸比。
3.3　膨大素处理使果实前期赤霉素含量增加 ,增加

了果实的座果率。
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24.4%,均显著高于对照 , 10倍液催芽的萌芽率比
20和 30倍液分别高17.7%和 24.4%。其中 , 10倍
液的效果最好 ,可提高萌芽率 35.8%。

表 1　朵美滋处理甜绿籽石榴的萌芽率

处理
萌芽开花情况

调查数/个 开花数/朵 萌芽数/个 萌芽率/ %

10倍液 135 8 98 72.6
20倍液 142 1 78 54.9

30倍液 170 1 81 48.2

对照 204 0 75 36.8

3　小结与讨论
试验表明 ,用朵美滋对甜绿籽石榴喷雾 ,具有明显

的破眠催芽作用。与对照比较 ,萌芽率大幅度提高 ,开
花早 ,花朵数增加。其中 ,10倍液的破眠效果最好。

宋西民 、刘顺隆等对葡萄不同品种施用朵美滋 ,
均能打破该葡萄品种休眠 ,使萌芽期 、开花期和成熟

期提前 ,同时 , 能提高萌芽率 、坐果率 ,能使葡萄粒
重 、果穗重 、株产和果实可溶性固形物含量提高[ 3-4] 。
朵美滋破眠剂能否提高蒙自甜绿籽石榴坐果率 ,改
进石榴品质还有待进一步研究。
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