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　　摘要：通过在转色期应用不同浓度的ＡＢＡ处理魏可葡萄果实，研究其对果实着色及品质的影响。结果表明，ＡＢＡ
处理可显著提高葡萄果实的可溶性固形物含量和固酸比，降低可滴定酸含量，提高果实的品质；同时，可显著提高果皮

花青苷含量，提高色差ａ值，降低色差ｂ值和ｈ值，促进果实着色，其中以１５０ｍｇ／ＬＡＢＡ处理综合效果最优，表明外源
ＡＢＡ对葡萄果实花青苷的累积及提早成熟有特异促进作用。
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　　葡萄营养价值高，素有“水果皇后”之称［１］，一直以来很

受消费者青睐。近年来，随着生活水平的提高，人们对外观、

风味、营养等葡萄内外品质的要求越来越高。设施葡萄作为

高投入、高产出的产业，发展速度居果品之首，而葡萄果实着

色好坏是衡量果品价格和市场竞争力的重要因素之一［２］。

果实的着色过程除了受遗传因素调控，还受到温度、光照、植

物生长调节剂等外部因素的影响［３－５］。ＡＢＡ作为植物５大类
生长调节剂之一，在植物气孔关闭、抗旱、抗逆、诱导休眠等方

面起作用，同时ＡＢＡ对增加果实色素含量、触发和促进果实
成熟也有重要作用。围绕 ＡＢＡ促进葡萄果实上色的研究已
经在美国、日本广泛开展［６］。我国目前还仅局限于少数几个

葡萄品种，且在大田生产上应用还较少，因此通过应用外源

ＡＢＡ人为调节花色苷的合成对葡萄生产实践具有重要意义。
有色葡萄品种所含色素主要是花色素类，通过花色素苷在果

皮中的积累［６］以及其数量和种类的差异使葡萄呈现出各种

颜色［７］，而花色素苷积累与可溶性糖有关［８］。本试验选择优

质欧亚种鲜食葡萄新品种魏可作为试验材料，着重研究不同

浓度脱落酸对转色期魏可葡萄果皮花青苷积累以及果实品质

的影响，为下一步ＡＢＡ在生产上应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料及处理
试验在南京傅家边农业科技园设施葡萄基地进行。选择

干周、枝量和生长势相对一致的 ７年生魏可葡萄植株，于
２０１３年７月２１日葡萄转色初期（第２次膨大期，５％ ～１０％
开始转色期）处理果实。

ＡＢＡ购自四川龙蟒福生科技有限责任公司生产的５％
Ｓ－诱抗素（福生金美红）制剂，采用４个浓度：０、１００、１５０、
２００ｍｇ／Ｌ，以０ｍｇ／Ｌ处理为对照。每个浓度选择穗型、生长
状况一致的葡萄果穗１０穗处理。处理后０、１、２、３、５、６周分
别取样１次，取样时注意从每个果穗的上、中、下部位的向光

面、背光面２个方向采样，每个处理每次采样３０个果粒。取
样后立即放入冰盒带回实验室。

１．２　指标测定
１．２．１　果实生长量和品质测定　采用百分之一电子天平测
定单果质量，电子游标卡尺测量果实纵径、横径。采用ＰＡＬ－
１手持式糖度计测定可溶性固形物含量（ＴＳＳ），Ｊｅｎｗａｙ３３１０
型酸度计测定果汁 ｐＨ值，用酸碱滴定法测定可滴定酸含量
（ＴＡ），重复３次。果汁提取方法：将３０个果粒随机分成３等
份，剥皮后用打浆机打成匀浆，分装到３支离心管中，８０００ｇ
离心１０ｍｉｎ，取上清液。
１．２．２　果皮颜色测定　采用 ＣＲ－４００便携式色差仪测定果
皮颜色。具体方法：清洗果实表面，晾干，测量果实赤道部位

Ｌ、ａ、ｂ、ｃ、ｈ值，１０个果实一组，３次重复。
１．２．３　花青苷含量测定　参照张昭其等的方法［９］，使用 ｐＨ
值差示法测定果皮花青苷含量。

数据处理采用ＳＰＳＳ软件，并用Ｅｘｃｅｌ２００３软件制作图表。

２　结果与分析

２．１　单果质量和果实纵径横径
由图１可见，随着魏可葡萄果实不断成熟，单果质量随之

增加，且无果实脱落现象。ＡＢＡ处理不改变单果质量变化趋
势，但增速提早，且成熟时无差异。由图２、图３可以看出，转
色初期至果实成熟，果粒横径、纵径仍有增大，但ＡＢＡ处理无
显著影响。

２．２　ｐＨ值
随着葡萄果实的成熟，有机酸含量下降，果实的ｐＨ值呈
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现出上升趋势。从图４可以看出，ＡＢＡ处理果实的 ｐＨ值变
化曲线与对照一致，在处理后的前３周可快速促进果实 ｐＨ
值提高，成熟时无明显差异。

２．３　可溶性固形物含量、滴定酸含量和固酸比
从图５、图６可以看出，转色初期至果实成熟，魏可葡萄

果实的可溶性固形物含量（ＴＳＳ）显著提高，ＡＢＡ处理可显著
提高ＴＳＳ，且与处理浓度成正比，浓度越高，ＴＳＳ越高，果实成
熟时，１５０、２００ｍｇ／ＬＡＢＡ处理分别高于对照１１．６％、２９．０％。
可滴酸含量（ＴＡ）与 ＴＳＳ变化正相反，随着果实成熟下降，且
与ＡＢＡ处理浓度成反比。
　　葡萄果实的风味主要受固酸比（ＴＳＳ／ＴＡ）影响，果实成熟
固酸比提高，ＡＢＡ处理可显著提高魏可葡萄固酸比，且与浓
度成正比，这与 ＴＳＳ变化相似。成熟期 １００、１５０、２００ｍｇ／Ｌ
ＡＢＡ处理的固酸比分别高于对照 １９％、３９％、８０％（图 ７）。
由此可见，ＡＢＡ对提高葡萄果实的固酸比有显著促进作用。
２．４　色差

Ｌ值代表亮度，值越大，亮度越高［１０］。从图８可以看出 Ｌ
值随着果实成熟而降低。ＡＢＡ处理可显著降低葡萄果实的Ｌ

值，且与处理浓度成反比。

　　ａ值代表红绿色差指标，正值越大，红色越深；负值越小，
绿色越深［１０］。由图９可知，随着葡萄果实的成熟，ａ值不断
增大，且ＡＢＡ处理的葡萄果实ａ值显著大于对照。
　　ｂ值代表黄蓝色差指标，正值越大，黄色越深，负值越小，
蓝色越深，黄色变浅［１０］。如图１０所示，ｂ值随着葡萄果实的
成熟而减小，ＡＢＡ处理的葡萄果实的ｂ值显著小于对照，ｂ值
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小从而使红色更加得以呈现。

　　ｃ值代表饱和度，即色彩纯度。由图１１所示，随着果实
成熟，ｃ值逐渐下降。其中，ＡＢＡ处理在前３周显著低于对
照，成熟时差异不明显。

　　ｈ值代表综合颜色指标，从０到 １８０依次分为紫色、红
色、橙、黄、黄绿、绿、蓝绿色，ｈ＝０时，紫红色；ｈ＝９０时，黄色；
ｈ＝１８０时，蓝绿色［１０］。从图１２可知，ＡＢＡ处理的魏可葡萄
果实的ｈ值显著小于对照，说明外源ＡＢＡ处理可显著促进魏
可葡萄果实着色。

２．５　花青苷含量
如图１３所示，魏可葡萄果实转色后，随着果实成熟，花色

苷在果实中不断积累，葡萄果皮中花青苷含量呈上升趋势。

其中，１５０ｍｇ／Ｌ处理显著高于其他处理。成熟期的１００、１５０、
２００ｍｇ／ＬＡＢＡ处理果实的花青苷含量分别高于对照２６％、
２０８％、１１９％，说明 ＡＢＡ可显著提高魏可葡萄果皮花青苷含
量，起到了促进果实着色的作用。

３　结果与讨论

我国南方地区葡萄普遍存在果皮着色难的问题，尤其是

在高温、多雨的南方避雨栽培模式下生产的葡萄中表现尤为

严重［１１］。而果实色泽是衡量果实品质的重要指标。一直以

来，植物生长调节剂被广泛应用于葡萄、梨、草莓等生产中，对

促进果实着色、增加产量、改善品质等方面起积极作用［１２］。

葡萄果皮中的花色素苷的生物合成受到植物内源激素脱落酸

的调节［１３］，脱落酸也被证明了是可以有效促进葡萄果实着色

的植物激素，并且在提高果实品质方面也有效果［１４］。

通过本试验，可得出以下结论：（１）外源 ＡＢＡ可显著提
高魏可葡萄果皮花青苷含量，增加色差ａ值，降低色差ｂ值和
ｈ值，使得果皮红色呈现，促进果实着色。（２）外源 ＡＢＡ处理
不仅可促进果实着色，还可提高果实的内在品质。ＡＢＡ处理
显著提高ＴＳＳ和ＴＳＳ／ＴＡ，降低ＴＡ，同时可增快果实生长速率，
显著提高果实的品质。（３）外源ＡＢＡ处理魏可葡萄无果实脱
落现象，对其总产量无影响，这与我们在美人指上所看到的不

同。（４）１５０ｍｇ／ＬＡＢＡ处理魏可葡萄果实的着色效果优于其
他处理，２００ｍｇ／Ｌ在提高果实品质方面优于其他处理，综合考
虑促进魏可葡萄着色的ＡＢＡ浓度以１５０ｍｇ／Ｌ为最佳。

本试验结果可为ＡＢＡ在其他欧亚种避雨葡萄品种上应
用提供借鉴；但本试验也存在一定局限，如进一步研究 ＡＢＡ
对魏可葡萄的不同处理时期和处理次数，将完善ＡＢＡ在葡萄
上的生产应用技术体系，为其推广提供理论依据。
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　　摘要：以彩叶草“红色天鹅绒”为试材，采用水、肥２因素３水平二次通用旋转组合设计，研究不同水肥耦合水平
对盆栽彩叶草生物量的影响，以建立彩叶草生物量的水肥耦合回归模型。结果表明，施肥量是影响彩叶草生物量的主

要因素，其次为基质含水量；随着水肥量的增加，彩叶草生物量增加，当增加到一定程度则减小；水肥交互作用显著，具

有较好的正效应。经模型寻优，水肥调控的最佳组合为基质含水量７２．３８％、施肥量１．２２ｇ／株，此时彩叶草生物量达
到７．０４ｇ／株。
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　　彩叶草（Ｃｏｌｅｕｓｂｌｕｍｅｉ）别称锦紫苏、洋紫苏、五色草等，
为唇形科鞘蕊花属多年生常绿草本植物，原产于印度尼西亚，

杂交种可多年生，叶片对生、卵形，因叶面具有黄、红、紫等斑

点而得名［１］，常作一、二年生栽培利用，热带地区可成亚灌木

状［２］。彩叶草易栽培，观赏期长且生长速度快，叶色、叶形、

叶面图案都富有特点，观赏价值高。另外，彩叶草是改善环境

的植物，具有消毒杀菌作用［３］，应用范围广泛。水分和养分

是植物生长发育最重要的环境影响因子［４－５］，既独立又相互

制约，具有一定的耦合效应。目前，国内外对水肥耦合效应的

研究主要集中于农作物与蔬菜，如小麦、玉米、棉花、辣椒、番

茄、黄瓜、烟草、葡萄等［６－１４］。随着经济水平提高，盆栽花卉

愈来愈受到群众的喜爱，成为花卉产品的一大组成部分。目

前，盆栽花卉的栽培水肥管理多靠经验，水肥不足或过量常引

起基质结块、盐分累积，不仅对花卉生长不利，而且也造成资

源浪费。本试验以彩叶草为材料，研究基质含水量和施肥量

对盆栽彩叶草生物量的影响，以期在保证彩叶草生长品质的

前提下，实现盆栽彩叶草水肥精准管理，提高生产效率。

１　材料与方法

１．１　供试材料
以彩叶草奇才品种“红色天鹅绒”为试材，栽培基质为泥

炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石体积比为３∶１∶１的混合物。试验在江苏
省农业科学院观光农业研究中心智能温室内进行，选取生长

一致、健壮无病的幼苗，于２０１３年５月移栽入直径１８ｃｍ、高
２５ｃｍ的塑料花盆内，每盆 １株。试验期间温度控制在
１８～３２℃，湿度控制在６０％～８５％。
１．２　试验处理与试验设计

采用水、肥２因子通用旋转组合设计。以基质含水量、施
肥量２个因素为自变量，根据单因素试验结果，每个因素各选
取３个水平，以－１、０、＋１进行编码（表１），以彩叶草生物量
为响应值，用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ（ｖｅｒｓｉｏｎ６．０．５）统计分析软件，利
用响应曲面法中的 ＣｅｎｔｒａｌＣｏｍｐｏｓｉｔｅＤｅｓｉｇｎ（ＣＣＤ）进行试验
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