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　　桃（ＰｒｕｎｕｓｐｅｒｓｉｃａＬ．Ｂａｔｓｃｈ）味道鲜美，营养丰富，是中
国主要栽培果树之一。随着经济的快速发展，消费者对果实

品质的要求逐渐提高，果实品质的好坏直接影响其经济价值。

在我国南方地区，桃果实生长发育后期常遇到高温多雨等气

候，部分地区晚熟桃品种存在着色困难、外观品质低下的现

象，如何改善晚熟桃的果实品质一直受到果树工作者的高度

重视。５－氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）作为一种植物生长促进剂［１］

或者抗逆增强剂［２－３］已有大量研究报道，在果树上，已有学者

从生理水平阐明 ＡＬＡ促进苹果着色的原因［４－５］。笔者前期

的研究结果证明，一定浓度的ＡＬＡ处理可促进桃果皮提前着
色，促使果实提前成熟，并从基因水平作了相应的解释和探

讨［６］。然而，众多的理论研究由于操作复杂和使用成本高等

问题依然较少真正应用于生产。本研究以晚熟桃品种早白花

为材料，通过降低使用浓度、改进施用方式等研究喷施 ＡＬＡ
对桃果实品质和树体生长的影响，以期为下一步的生产应用

提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料与处理
试验于２０１３—２０１４年在江苏省农业科学院桃试验园进

行。２０１３年主要工作为药液浓度和用药时期的筛选，试验实
施在２０１４年进行。试材为七八年生的早白花桃，树形为自然
开心形，落花后 ５周左右疏果，留果量基本一致，约
２５０个／株。试验共６株树，每个处理２株树。

植物生长调节剂为 ＡＬＡ，２０１３年经浓度筛选，２０１４年试

验浓度设定为１０ｍｇ／Ｌ。试验于７月１１日果实转色前进行，
设３个处理：（１）ＡＬＡ自来水稀释液喷施叶面；（２）ＡＬＡ自来
水稀释液喷施叶面和果实；（３）以相同体积的自来水喷施叶
面和果实为对照。各处理喷施时至叶面和果面有滴水为止，

处理１提前套白色单层纸袋，处理２、处理３喷施药液后套白
色单层纸袋直至采收。果实成熟时随机选取树冠外围３０个
果实作为测定样品。

１．２　测定内容及方法
单果质量使用分析天平测定；可溶性固形物含量采用日

本Ａｔａｇｏ产数字折射仪 ＰＲ－１０１测定；果实缝合线两侧中部
的果皮硬度和果肉硬度采用 ＴＡ．ＸＴ．Ｐｌｕｓ型质构仪测定，探
头直径为４ｍｍ，测试深度为５ｍｍ，贯入速度１ｍｍ／ｓ；果肉蔗
糖、葡萄糖、果糖、山梨醇、奎尼酸、苹果酸和柠檬酸含量利用

高效液相色谱仪Ａｇｉｌｅｎｔ１１００、参照沈志军等的方法［７］测定；

果实腹部、背部、２个侧面共４个点的色泽采用美国产Ｈｕｎｔｅｒ
ＬａｂＣｏｌｏｒＱｕｅｓｔＸＥ色差计测定，其中 Ｌ表示颜色的亮度，
ａ、ｂ表示颜色组分，并利用 ａ和 ｂ值计算色调角（ｈ），
ｈ ＝ａｒｃｔａｎｇｅｎｔｂ／ａ，ｈ为综合颜色指标，从０至１８０依次
为紫红、红、橙、黄、黄绿、绿、蓝绿色，ｈ ＝０时为紫红色，
ｈ ＝９０时为黄色，ｈ ＝１８０为蓝绿色；果实采收后，新梢长
度、新梢粗度用常规测量法测定；叶面积采用美国产激光叶面

积测定仪ＣＡＤＣＩ－２０３）测定；比叶重采用打孔烘干法测定。

２　结果与分析

２．１　ＡＬＡ对桃单果质量和果实大小的影响
由表１可知，仅桃树叶片喷施 ＡＬＡ与对照相比，早白花

桃果实质量和果实大小增加不明显，单果质量和果实横径、侧

径与对照差异均不显著；叶片和果实同时喷施 ＡＬＡ，果实体
积明显变大，与对照相比，单果质量增加１８．５９％，果实纵径、
横径和侧径分别显著增加１１．９８％、５．３７％、３．０５％。
２．２　ＡＬＡ处理对桃果面色泽参数的影响

由表２、图１可知，早白花桃在果实发育成熟过程中，随
着果皮颜色由绿色转为红色，各色泽指标相应发生变化，但不
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表１　ＡＬＡ处理对早白花桃单果质量和果实大小的影响

处理
单果质量

（ｇ）
纵径

（ｃｍ）
横径

（ｃｍ）
侧径

（ｃｍ）

对照（ＣＫ） ２４７．８９±３５．６８ｂ ７．０１±０．４０ｃ ８．１９±０．４３ｂ ７．５５±０．３３ｂ
叶片 ２４１．６０±３０．２４ｂ ７．３２±０．３５ｂ ８．０９±０．４１ｂ ７．５３±０．２９ｂ

叶片＋果实 ２９３．９８±３１．４１ａ ７．８５±０．４１ａ ８．６３±０．３１ａ ７．７８±０．２７ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

表２　ＡＬＡ处理对早白花桃果实颜色指数的影响

处理
颜色指标

Ｌ ａ ｂ ｈ

对照（ＣＫ） ５８．３０±３．４２ａ １８．７７±３．１１ａ ２２．２３±２．１９ａ ４８．９０±７．８６ａ
叶片 ５９．３４±４．１４ａ １７．４８±３．４０ａ ２２．１５±２．７３ａ ５０．９６±８．２９ａ

叶片＋果实 ６０．１９±４．５９ａ １７．１５±３．７９ａ ２１．１１±２．３６ａ ５１．９７±６．９７ａ

同处理间颜色指标的变化差异不明显，至果实成熟各处理的

Ｌ、ｈ值差异不显著；ａ值随果皮颜色的加深而逐渐升高，
至果实成熟各处理 ａ值为１７．１５～１８．７７，处理间差异不显
著；ｂ值为黄蓝色差指标，正值代表黄色程度，正值越大，黄
色越深，负值代表蓝色程度，负值越小，蓝色越深，至果实采

收，不同处理间ｂ值差异也不显著。
２．３　ＡＬＡ处理对桃果实可溶性糖和有机酸含量的影响

由表３、表４可知，与对照相比，ＡＬＡ处理对早白花桃果
实蔗糖、葡萄糖和果糖含量影响不显著，山梨醇含量显著降

低，其中，叶片＋果实喷施ＡＬＡ的桃山梨醇含量降低更明显，
但与叶片处理差异不显著；３种测定的有机酸中，苹果酸含量
相对最高，不同处理间的苹果酸含量与是否经ＡＬＡ处理没有
显著相关性，ＡＬＡ处理的果实奎尼酸和柠檬酸含量都低于对
照，但均不显著。

２．４　ＡＬＡ处理对桃果实可溶性固形物含量、糖酸比和硬度
的影响

果实可溶性固形物含量、糖酸比和硬度等都与果实成熟

度有关，采收时，叶片＋果实处理的桃果实成熟度略高于对照
和叶片处理。由表５可知，叶片＋果实喷施ＡＬＡ处理的果实

表３　ＡＬＡ处理对早白花桃果实可溶性糖含量的影响

处理
蔗糖含量

（ｇ／Ｌ）
葡萄糖含量

（ｇ／Ｌ）
果糖含量

（ｇ／Ｌ）
山梨醇含量

（ｇ／Ｌ）

对照（ＣＫ） ４４．１７±０．３３ａ ２４．１９±０．１５ａ ２７．５８±０．３４ａ ２．１７±０．０９ａ
叶片 ３６．３５±１．０２ａ ２２．２４±０．５３ａ ２４．９５±０．７２ａ １．６１±０．０８ｂ

叶片＋果实 ４３．０９±３．００ａ ２３．３８±１．７２ａ ２６．０８±２．１１ａ １．２３±０．１２ｂ

表４　ＡＬＡ处理对早白花桃果实有机酸含量的影响

处理
苹果酸含量

（ｇ／Ｌ）
奎尼酸含量

（ｇ／Ｌ）
柠檬酸含量

（ｇ／Ｌ）

对照（ＣＫ） １．９２±０．２５ａ １．３７±０．１６ａ ０．８１±０．１ａ
叶片 １．７９±０．０２ａ １．２１±０．０７ａ ０．３６±０．０５ａ

叶片＋果实 ２．１３±０．１６ａ １．２５±０．１７ａ ０．３６±０．１５ａ

带皮硬度和去皮硬度都显著下降，分别比对照低 ３４．９５％、
３７．５０％，比叶片处理低３２．５５％、４２．９８％；叶片或者叶片和
果实同时喷施 ＡＬＡ，桃果实糖酸比略有提高但差异均不显
著，果实可溶性固形物含量也未有明显变化。

２．５　ＡＬＡ处理对桃树体营养生长的影响
由表６可知，喷施 ＡＬＡ对桃树新梢生长影响不明显，新

梢长度和粗度在处理后变化不显著，对叶面积影响也不显著；

喷施 ＡＬＡ使叶片的比叶重显著增大，与对照相比，叶片、叶
片＋果实 处 理 的 比 叶 重 分 别 比 对 照 增 大 １３１０％、
１４．１１％。　

３　结论与讨论

果实成熟是一个复杂的发育调控过程，其间经历了一系

列生理生化的变化［８］。有研究表明，ＡＬＡ处理可显著降低采
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表５　ＡＬＡ处理对早白花桃果实可溶性固形物含量、糖酸比和硬度的影响

处理
可溶性固形物含量

（％） 糖酸比
带皮硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
去皮硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
对照（ＣＫ） １１．９０±１．１２ａ ２３．９２±０．１８ａ ３．０９±１．７１ａ １．０４±０．７４ａ
叶片 １１．１７±１．１５ａ ２５．２５±０．７０ａ ２．９８±１．４４ａ １．１４±０．５５ａ

叶片＋果实 １１．５２±１．１０ａ ２５．０９±１．８６ａ ２．０１±０．６９ｂ ０．６５±０．１６ｂ

表６　ＡＬＡ处理对早白花桃树体营养生长的影响

处理
新梢长

（ｃｍ）
新梢粗

（ｍｍ）
叶面积

（ｃｍ２）
比叶重

（ｇ／ｃｍ２）
对照（ＣＫ） ５５．１±１４．１８ａ ６．１５±１．０９ａ ５１．１１±５．２２ａ ３５．７３±１．００ｂ
叶片 ５４．１±１１．０２ａ ６．１７±０．９２ａ ５１．２５±４．５３ａ ４０．４１±１．５４ａ

叶片＋果实 ５４．４±７．９５ａ ６．１５±０．８６ａ ５０．８５±４．１１ａ ４０．７７±１．３０ａ

收时梨果淀粉含量，意味着 ＡＬＡ处理可能促进果实提早成
熟［９］，这与笔者的前期研究结果［６］类似。本试验中由于 ＡＬＡ
使用浓度较前期研究低，叶片＋果实喷施ＡＬＡ的果实成熟期
虽未有明显提前，但采收时果实的成熟度却比对照略高，这再

次证明ＡＬＡ直接施用于果实会在桃果实成熟过程中起到一
定的调控作用。

ＡＬＡ能够提高苹果早期花色素积累的速率［５］。笔者前

期研究表明，一定浓度的 ＡＬＡ处理虽可促进桃果实提前着
色，但在增加果皮总花色素苷含量方面效果并不显著［６］，这

与本试验中果实各颜色指标变化不显著的结果一致。可溶性

固形物、可溶性糖及有机酸是决定果实食用品质的重要指标，

与花色素苷的合成与积累有密切关系［１０－１２］。本研究中，喷施

ＡＬＡ果实的可溶性固形物、可溶性糖和有机酸含量总体变化
不大，说明ＡＬＡ可能与早白花桃果实的可溶性糖、有机酸总
量积累关系不大。

ＡＬＡ能提高叶片光合速率和光合色素含量的报道已有
很多［１３－１５］，但叶面喷布 ＡＬＡ是否会对桃树叶片和枝条的生
长发育造成影响也是需要关心的问题。本研究结果表明，喷

施ＡＬＡ溶液对桃树枝条的生长发育影响不明显，田间观察结
果表明，ＡＬＡ处理和对照之间的新梢长度、粗度及叶面积区
别不明显。比叶重是单位叶面积的叶片质量，是衡量叶片光

合作用性能的一个参数，可以反映叶片的厚度［１６］，大量研究

提出，比叶重与光合速率有一定的关系［１７－１８］。本试验结果表

明，ＡＬＡ处理比叶重显著增加，因此推测喷施 ＡＬＡ可能提高
叶片的光合速率，其机理有待进一步研究。

综上所述，在桃果实着色前叶面和果实同时喷施

１０ｍｇ／ＬＡＬＡ，能够增大桃果实体积、提高单果质量，同时促
进果实的软化，提高比叶重。ＡＬＡ能够在一定程度上提高产
量，在桃树生产上具有重要的应用价值。
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