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　　摘要：以四年生栽培油桃品种丽春为试材，在花后２０ｄ施用不同浓度的多效唑及铺设反光膜并在果实成熟期测
定温室油桃果实指标，结果表明，随着浓度的不断增加，多效唑对新梢生长抑制作用加强，其中１０００ｍｇ／Ｌ多效唑对
新梢生长抑制作用最强；果实的干物质、平均单果重、可溶性糖和糖酸比４项指标都在一定程度上有所增加，但维生素
Ｃ、可滴定酸的含量无显著变化；铺设反光膜与对照相比显著提高了设施内行间、株间的光照强度，铺设反光膜的果实
平均单果重和果实的品质都有所提高，显著提高果实的着色指数。
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　　油桃（Ｐｒｕｎｕｓｐｅｒｓｉｃａｖａｒ．ｎｅｃｔａｒｉｎａＭｉｌｌ．）温室促早栽培
是青海省设施果树的主要栽培形式之一。目前，青海省果树

设施栽培迅速发展。设施栽培为果树创造了特殊的小区环

境，其中的环境因子对果树产生较大的影响，改变了果树在自

然条件下的生长发育规律；与露天相比，设施栽培的果实品质

有了较大的下降，主要表现为含糖量降低、酸含量增加、果实

畸形率高、生理障碍严重、风味变淡，但普遍表现出着色好的

特点［１－３］。为了建立温室油桃促早栽培的高效模式，生产出

质量较高的果品，有必要对设施内不同栽培因子下果实品质

进行深入研究。本研究以四年生温室油桃栽培品种丽春为试

材，在花后２０ｄ施用不同浓度的多效唑及铺设反光膜并在果
实成熟期测定温室油桃果实指标，以期为温室油桃优质、高效

生产提供一定的依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验地点　试验位于青海省西宁市彭家寨乡。当地
海拔２３００ｍ，属高原半干旱大陆性气候。年均气温６．５℃，
极端最高气温为３３．５℃，极端最低气温为 －２６．２℃，７月平
均气温１７．２℃，１月平均温 －８．２℃，≥１０℃年有效积温
２０７０℃，年均降水量为３６６．３ｍｍ，年均日照时数为２７６２ｈ，
年无霜期为２１３ｄ。土壤为栗钙土，有机质含量０８％，ｐＨ值
为７．０～８．０，质地良好，有灌溉条件，是西宁市的蔬菜种
植区。

１．１．２　试验温室　试验温室为西北农林科技大学设计的第
２代日光节能温室，温室坐北朝南偏西 ３度，长 ６０ｍ，宽
７．５ｍ，单栋温室面积为４８０ｍ２，侧墙、后墙采用土墙外包砖
形式，温室脊高为３．５ｍ，后屋面长１．５ｍ，棚面用无滴膜覆
盖，冬季采用草帘保温，温室草帘覆盖，最低温度８℃。

１．１．３　试验品种　以在西宁地区温室栽培表现优异的油桃
品种丽春为试验材料，丽春是北京农林科学院培育成的特早

熟甜油桃新品种。定植株距１．５ｍ、行距２．０ｍ，单栋温室定
植１５０株，栽培管理按保护地常规技术管理要求进行。
１．２　方法
１．２．１　喷施不同浓度的多效唑　试验所用药剂为江苏省建
湖农药厂生产的１５％多效唑可湿性粉剂。试验选取生长势
相对一致的旺树，在花后２０ｄ按完全随机区组试验设计的要
求，对所选取的各株果树叶面喷施多效唑，处理浓度分别为

３７５ｍｇ／Ｌ（４００倍液）、４２９ｍｇ／Ｌ（３５０倍液）、５００ｍｇ／Ｌ（３００倍
液）、６００ｍｇ／Ｌ（２５０倍液）、７５０ｍｇ／Ｌ（２００倍液）、１０００ｍｇ／Ｌ
（１５０倍液），共设６个处理，每个处理５株树，重复３次，以不
喷药作对照，在果实成熟期测定果实品质。

１．２．２　铺设反光膜　当果实达到硬核期时，在试验温室后墙
铺设镀铝反光膜，在距反光膜３．５ｍ处，采用 ＳＴ－Ⅱ型照度
计分别测量距地面２０、８０ｍ处行间和株间的相对光照强度，
相对光照强度＝温室内光照强度／全光照，并与不铺反光膜的
温室地段进行对照；在果实成熟期测定果实品质。

１．２．３　主要生长指标的测定　采用单因子完全随机区组设
计，成熟期在每个光照记录点选取生长相对一致的果树，自树

体东、南、西、北４个方向及高度一致的外围果枝取均匀一致
的果实，每个处理各取果实２０个；平均单果重采用上海精密
仪器仪表有限公司生产的 ＭＰ２００１型电子天平称量；新梢生
长量采用刻度尺进行测量；果实可溶性总糖的含量采用浓硫

酸－蒽酮比色法［４］测定；维生素 Ｃ含量采用２，６－二氯酚靛
酚钠滴定法［４］测定；干物质含量采用恒温烘干法［５］进行测

定；果实可滴定酸含量的测定采用ＮａＯＨ滴定法［６］；用可溶性

总糖和可滴定酸的比值来表示糖酸比；果实着色指数按以下

标准和公式计算：以着色面积不足２０％为１级，２１％ ～４０％
为２级，４１％～６０％为３级，６１％～８０％为４级，８１％以上为５
级［７］。统计的结果按下列公式计算：着色指数 ＝∑（各级果
数×该级数值）／（最高级数值×调查总果数）×１００％。试验
指标用ＤＰＳ软件进行方差分析，先进行 Ｆ值检验，再进行新
复极差法多重比较。
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２　结果与分析

２．１　不同浓度的多效唑对油桃生长指标的影响
喷施多效唑试验的结果（表１）表明，不同浓度多效唑处

理油桃果实的可溶性糖含量与对照相比均有一定程度的提

高，果实糖酸比与对照相比有显著的提高；随着多效唑浓度的

不断增加，对新梢生长抑制作用加强，新梢节间与对照相比分

别减短了１２．３％、１３．０％、２３．９％、３１．７％、３５．０％、３７．８％。
多效唑处理后，新梢节间变短，说明果树的营养生长受到抑

制。叶片变得厚而浓绿，说明果树的光合作用能力增强；不同

浓度多效唑处理下油桃可溶性糖、果实大小、干物质明显高于

对照。不同浓度多效唑处理维生素 Ｃ含量、可滴定酸的规律
性不强。

表１　不同浓度的多效唑对油桃生长指标的多重比较

多效唑浓度

（ｍｇ／Ｌ）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

可滴定酸含量

（％）
可溶性糖含量

（％）
新梢节间长度

（ｃｍ）
平均单果重

（ｇ）
干物质

（％） 糖酸比

１０００ ２４．７ ０．５２ １２．３６ａ ２６．３ｆ １２９．５ａ ２７．９２ａ ２３．８∶１ａ
７５０ ２４．１ ０．５２ １２．２６ａ ２７．５ｅ １２８．８ａ ２７．７５ａ ２３．６∶１ａ
６００ ２３．８ ０．５１ １２．１９ａ ２８．９ｄ １１９．８ｂ ２７．５７ａ ２３．９∶１ａ
５００ ２３．７ ０．５１ １２．１０ａ ３２．２ｃ １１２．２ｃ ２６．７３ｂ ２３．７∶１ａ
４２９ ２３．６ ０．５１ １１．８７ｂ ３６．８ｂ １０４．９ｄ ２６．７２ｂ ２３．３∶１ａ
３７５ ２３．２ ０．５０ １１．７４ｂ ３７．１ｂ １０３．３ｄ ２６．５８ｂ ２３．５∶１ａ
对照 ２３．９ ０．５２ １０．７３ｃ ４２．３ａ １０２．０ｄ ２５．６０ｃ ２０．６∶１ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示在０．０５水平差异显著。

　　由图１可知，随着浓度的不断增加，果实中干物质和可溶
性糖的含量也随之增大，在１０００ｍｇ／Ｌ的处理下，果实中干
物质和可溶性糖的含量最高。

　　由图２可知，随着浓度的不断增加，对新梢生长抑制作用
加强，在１０００ｍｇ／Ｌ浓度下抑制作用最为显著，因此在生产
上可以优先选用。

　　由图３可知，随着浓度的不断增加，果实平均单果重呈上
升趋势，并在７５０、１０００ｍｇ／Ｌ浓度下处于同一水平（表１），果
实平均单果重较大。

２．２　铺设反光膜对设施内光照强度和油桃果实品质的影响
在试验温室后墙铺镀铝反光膜后，用 ＳＴ－Ⅱ型照度计测

量了设施内行间、株间的光照强度（表２）。结果表明，室内的

全光照（距棚膜２０ｃｍ处的光照强度）１３５００ｌｘ，为外界全光
照２１１００ｌｘ的 ６３．９８％。铺设反光膜与未铺的（对照）相
比，行间的光照强度提高 １０．８％ ～２０．５％，株间相应提高
１２．３％～３７．９％。　

表２　铺设反光膜对设施内光照强度的影响 ｌｘ　

处理
行间光照强度 株间光照强度

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ
铺设反光膜 １２２５０ １１３４２ ９８２０ ９３８１
对照 １０１６４ １０２３５ ８７４２ ６８０３

　　注：行间、株间的光照强度是指由地表反射的光照强度，Ⅰ、Ⅱ分
别为距离地面２０、８０ｃｍ测得的值。

　　表３表明，与对照相比，铺设反光膜处理的可溶性糖含
量、维生素Ｃ含量、平均单果重都有所提高，同时提高了果实
着色指数，着色指数较对照达极显著的水平，但可滴定酸的含

量与比对照相比增加不显著。

表３　铺设反光膜对油桃果实品质的影响

处理
维生素Ｃ
（ｍｇ／ｋｇ）

含酸量

（％）
可溶性糖

（％）
平均单果重

（ｇ） 着色指数

铺设反光膜 ２３．７Ａ ０．５３ａ １２．６０Ａ １２４．７Ａ ０．８６Ａ
对照 ２０．５Ｂ ０．５２ａ １０．３３Ｂ １０７．２Ｂ ０．６７Ｂ

　　注：表中同列不同大、小写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）或显
著（Ｐ＜００５）。
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３　结论

随着浓度的不断增加，多效唑对新梢生长抑制作用加强，

其中１０００ｍｇ／Ｌ浓度对新梢生长的抑制作用最强。
随着多效唑浓度的不断增加，果实的可溶性糖含量、糖酸

比、平均单果重、干重４项指标都在一定程度上有所提高，但
维生素Ｃ、可滴定酸的含量无显著变化。

铺设反光膜与对照相比显著提高了设施内行间、株间的

光照强度，铺设反光膜的果实平均单果重和果实的品质指标

都有所增加，显著提高果实的着色指数。
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９１２１、７７．５０％、５４．４８％；而２００、５００μｍｏｌ／ＬＨ２Ｏ２作用４ｈ后，细胞存活率仅为３５．５３％、２７．７９％，乳腺上皮细胞死亡

过多。Ｈｏｅｃｈｓｔ３３３４２／ＰＩ染色结果表明，Ｈ２Ｏ２通过诱导乳腺上皮细胞的凋亡及坏死来降低细胞的存活率。利用荧光

探针ＤＣＦＨ－ＤＡ分析 ＤＧＭＥＣｓ的 ＲＯＳ水平，结果显示，细胞经 Ｈ２Ｏ２处理后会明显增加细胞内 ＲＯＳ水平。Ｈ２Ｏ２
１００μｍｏｌ／Ｌ处理细胞４ｈ后，约导致５０％的细胞死亡，坏死比例小，ＲＯＳ含量也相对较少，在此浓度下，细胞还具有恢
复其功能的可能性，因此选用１００μｍｏｌ／ＬＨ２Ｏ２处理细胞４ｈ来建立延边奶山羊乳腺上皮细胞氧化损伤模型。
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　　随着人们生活品质的提高，对于乳制品的需求量也越来
越大，有研究人员对山羊奶、牛奶和人奶中蛋白质、脂肪、维生

素、矿物质等主要营养成分进行比较后发现，山羊奶在总体营

养成分方面优于牛奶，更接近人奶［１］。但是乳房炎是影响羊

奶品质的重要因素，而乳腺组织发生氧化应激又是造成乳房

炎的原因之一。同时，乳腺组织可以作为乳腺生物反应器的

媒介，利用转基因技术能够在动物乳汁中生产一些具有重要

价值的产品。由此可见，研究乳腺组织的抗氧化机制显得越

来越重要。活性氧（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）和其他自由
基是机体正常代谢的产物，ＲＯＳ易与细胞内的生物大分子反
应，可以直接损伤生物大分子或通过链反应使电子从一个大

分子传递到另一个，从而最终导致细胞结构的损伤。有研究

表明，许多疾病的发生，都是与 ＲＯＳ自由基有联系。Ｊａｎｉｓｃｈ
等研究发现，自由基代谢紊乱与肾小球肾炎的发病机理有一

定的关联［２］。肝炎以及肝硬化患者的过氧化脂产物和自由

基的水平明显升高［３］。氧化损伤主要是由 ＲＯＳ调节的，ＲＯＳ
在胞溶作用后以及氧化爆发后大量产生［４－５］，正常细胞呼吸

作用的副产物也会产生 ＲＯＳ，主要与线粒体的电子运输有
关［６］。细胞抵制氧化损伤的机制包括通过 ＲＯＳ酶转化以减

—９４１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１０期


