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　　摘要：为探究５－氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）、芸薹素内酯（ＢＲ）和脱落酸（ＡＢＡ）３种外源物质对克瑞森无核葡萄果实着
色及品质的影响，以８年生克瑞森无核葡萄为试材，在转色初期，整株分别喷施 ＡＬＡ（５０、７５、１００、１２５、１５０ｍｇ／Ｌ）、ＢＲ
（０．１０、０．２５、０．５０、０．７５、１．００ｍｇ／Ｌ）和ＡＢＡ（１０、２０、３０、４０、５０ｍｇ／Ｌ），直至有水滴滴下，分析不同处理对葡萄色泽指数
及花色苷、叶绿素、类胡萝卜素、可溶性糖、可滴定酸含量和果穗质量、单粒质量等指标的影响，并进行主成分分析和综

合评价。结果表明，经过ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ处理后的果实颜色指数（ＣＩＲＧ）及果皮花色苷、可溶性固形物、可溶性糖含
量及糖酸比相比对照显著提高且随着各处理浓度的增加，呈现先增加后减小的趋势，基本在 ＡＬＡ１００ｍｇ／Ｌ、ＢＲ
０．７５ｍｇ／Ｌ和ＡＢＡ４０ｍｇ／Ｌ处达到峰值，而果皮叶绿素、类胡萝卜素含量和果实内可滴定酸含量相比对照显著降低，
且随着处理浓度的增加呈现先减小后增大的趋势，各处理对果实品质有一定的提升效果。综合评价结果表明，Ｂ４＞
Ａ３＞Ｃ４＞Ｃ３＞Ａ４＞Ｂ３＞Ｂ５＞Ｃ５＞Ａ２＞Ｃ２＞Ｂ２＞Ａ５＞Ａ１＞Ｃ１＞Ｂ１＞ＣＫ，在果实转色初期使用０．７５ｍｇ／Ｌ的ＢＲ处理
最适于改善果实着色和提高果实品质。
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　　克瑞森无核葡萄，属晚熟欧亚品种，１９８３年培
育而成，在１９９９年引入我国［１］。其果实呈椭圆形，

颜色艳丽、果肉多汁、酸甜可口，具有抗病性强、产

量高等特点，深受消费者和农户的喜爱。果实色泽

是判断果实品质优良的重要指标之一，但在实际生

产中由于外部环境、栽培技术等各种内部和外部因

素导致克瑞森无核葡萄颜色不均，严重影响果实品

质和商品价值。在生产中，除了加强栽培技术、肥

料和水管理，使用套袋和反光膜等技术手段外［２］，

在生产上使用植物生长调节物质是改善葡萄着色

常用的方式之一。研究发现，５－氨基乙酰丙酸
（５－ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ，简称 ＡＬＡ）、芸薹素内酯
（ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ，简称ＢＲ）和脱落酸（ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄ，简称
ＡＢＡ）在促进巨峰、玫瑰香、夏黑等葡萄品种果实着

色及改善品质方面效果显著。陈锦永等研究表明，

经过外源ＡＢＡ处理后的巨峰葡萄其着色指数、可溶
性固形物含量和总糖含量明显增加，可滴定酸含量

显著降低，有效提升了葡萄风味，加速葡萄成熟与

转色，且能防止果穗掉粒和果肉软化［３－５］。Ｓａｎｄｈｕ
等研究表明，外源 ＡＢＡ提高了葡萄的抗氧化能力、
花青素和酚含量，促进了葡萄着色［６］。马焕普等研

究结果表明，外源 ＢＲ能提高葡萄果实中花色苷和
可溶性固形物的含量，提升果实着色，使果实成熟

期提前［７－８］。目前，关于ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ的克瑞森
无核葡萄果实着色的报道很少，本研究以克瑞森无

核葡萄为试材，研究不同浓度ＡＢＡ、ＢＲ和ＡＬＡ对葡
萄着色及果实品质提升的效果，旨在为生产中合理

选择外源物质，促进葡萄着色和改善果实品质提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０２１年在新疆维吾尔巴音郭楞蒙古自

治州和静县兵团２２３团园六连进行，气候类型属于
中温带大陆性气候，光热条件充足，无霜期长，土壤
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类型主要为草甸土、灌淤土等。

１．２　试验材料
供试材料为克瑞森无核葡萄，于２０１４年定植，

“厂”字形，东西行向，株行距１．０ｍ×４．０ｍ，常规管
理。

试验试剂：５－氨基乙酰丙酸购自美国 Ｓｉｇｍａ公
司；芸薹素内酯购自浙江天丰化学有限公司；脱落

酸购自上海字涵生物科技有限公司。

１．３　试验方法
试验采用随机区组设计，共１６个处理（表１），２

株葡萄为１个小区，重复３次。在转色初期（７月１５
日）整株喷施，直至有水滴落下。

表１　试验设计

试剂名称 处理
浓度

（ｍｇ／Ｌ）

清水 ＣＫ

ＡＬＡ Ａ１ ５０

Ａ２ ７５

Ａ３ １００

Ａ４ １２５

Ａ５ １５０

ＢＲ Ｂ１ ０．１０

Ｂ２ ０．２５

Ｂ３ ０．５０

Ｂ４ ０．７５

Ｂ５ １．００

ＡＢＡ Ｃ１ １０

Ｃ２ ２０

Ｃ３ ３０

Ｃ４ ４０

Ｃ５ ５０

１．４　测定项目及方法
１．４．１　葡萄外在品质　在果实成熟期，各处理选择
１２穗，分别用电子天平和直尺测量果穗质量、果穗
长度和果穗宽度。测定葡萄果穗紧密度和果粒整

齐度，参照《葡萄种质资源描述规范和数据标

准》［７］。从每穗葡萄的上、中、下３个部位，随机选
择果粒６０粒，用电子天平和游标卡尺分别测定果粒
质量和果粒纵横径。

１．４．２　果实内在品质　每处理随机选取３０粒果
实，采用手持糖量测定仪测定葡萄混样后果汁的可

溶性固形物含量；采用 ＮａＯＨ溶液滴定法测定可滴
定酸含量；采用蒽酮比色法测定可溶性糖含量［８］；

采用２，６－二氯酚靛滴定法测定抗坏血酸含量［９］；

采用 ＣＲ－４００手持色差计（日本柯尼卡美能达）测
定果实色泽指标，以Ｌ、ａ、ｂ表示，并计算色调角
（ｈｕｅａｎｇｌｅ，ｈ，°）和色泽饱和度（Ｃｈｒｏｍａ，Ｃ）、果实
颜色指数（ＣＩＲＧ）＝（１８０－ｈ）／（Ｌ ＋Ｃ）［１０］。
１．４．３　果皮叶绿素、类胡萝卜素和花色苷含量的测
定　果皮叶绿素和类胡萝卜素含量的测定采用王
学奎等的测定方法［１１］。花色苷含量的测定采用 ｐＨ
示差法［１２］。

１．５　数据分析
数据处理、分析及作图用Ｅｘｃｅｌ２０１２、ＳＰＳＳ２６．０

和Ｏｒｉｇｉｎ２０１９软件。

２　结果与分析

２．１　不同外源物质对克瑞森无核葡萄外观品质的
影响

由表２可知，经过 ＡＬＡ、ＢＲ和 ＡＢＡ处理后，克
瑞森无核葡萄的果穗质量、果粒质量均有不同程度

的差异。在穗质量上，处理Ａ１、Ａ３、Ｂ２、Ｂ４、Ｃ３和Ｃ４
显著增加，与 ＣＫ相比，分别提高了 ５．７％、８０％、
６９％、５．２％、４．８％和７．１％。所有处理均显著增
加了果粒质量，以 Ａ３最大，增加了８．０％。在果粒
纵径上，除 Ｃ３和 Ｃ４处理显著增加了 １．０５、
１．１７ｍｍ，其他处理与 ＣＫ相比无显著性差异；在果
粒横径上，处理Ａ３、Ｂ４和 Ｃ４与 ＣＫ相比显著增加，
以Ｃ４最显著，增加了６．３％。在果穗紧密度上，处
理ＣＫ、Ｂ１、Ｂ４、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５为紧，其他处理为
中。所有处理的果粒整齐度均表现为整齐。

２．２　不同外源物质对克瑞森无核葡萄果实内在品
质的影响

由图１可知，ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ处理均显著提高
了可溶性固形物含量，可溶性固形物含量在１９．３％
至２２．３％之间达到了果实成熟期的品质要求，其中
以Ｂ４处理最高，相比于对照提高了 １５．０６％。与
ＣＫ相比，所有处理的可溶性糖含量均存在显著差
异。随着各处理浓度的增加，可溶性糖含量先升高

后降低，其中可溶性糖含量最高的３个处理含量分
别为１５．２８％（Ａ３）、１５．２６％（Ｃ３）、１５．０３％（Ｂ４）。
各处理可滴定酸含量与 ＣＫ比均显著降低，其中处
理 Ｂ４、Ｃ４、Ａ３的可滴定酸含量最低，分别为
０５２％、０．５３％、０．５２％。随着处理浓度的增加可滴
定酸含量先下降后上升。糖酸比会影响果实的味

道，所有处理都会显著改善水果的糖酸比，其中糖

酸比最大的３个处理Ａ３、Ｂ４和Ｃ４分别为２９２、
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表２　不同处理对葡萄外观品质的影响

处理
果穗质量

（ｇ）
单粒质量

（ｇ）
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ） 果形指数
果穗

紧密度

果粒

整齐度

ＣＫ ３９６．６０±１．８５ｄ ４．０２±０．０１ｆ ２３．１５±０．４０ｃ １６．２３±０．５３ｃ １．４３±０．０３ａ 紧 整齐

Ａ１ ４１９．３９±１．０８ａｂ ４．２０±０．０１ｃｄ ２３．５７±０．６３ａｂｃ １６．６７±０．５０ａｂｃ １．４２±０．０６ａ 中 整齐

Ａ２ ４０４．２２±２．３８ｃｄ ４．１９±０．０３ｄ ２３．９３±０．６９ａｂｃ １６．３８±０．２０ｂｃ １．４６±０．０５ａ 中 整齐

Ａ３ ４２８．４５±３．７７ａ ４．３４±０．０１ａ ２３．９２±０．４２ａｂｃ １７．１２±０．０８ａ １．４０±０．０２ａ 中 整齐

Ａ４ ４０９．４２±３．６４ｂｃｄ ４．２３±０．０５ｂｃ ２３．７２±０．１２ａｂｃ １６．８７±０．３４ａｂｃ １．４１±０．０２ａ 中 整齐

Ａ５ ４０２．７６±１２．６３ｃｄ ４．２６±０．０１ｂ ２３．５７±０．２３ａｂｃ １６．８７±０．４０ａｂｃ １．４０±０．０４ａ 中 整齐

Ｂ１ ４０４．５９±１２．１０ｂｃｄ ４．１２±０．０１ｅ ２３．２３±０．０３ｃ １６．３３±０．１８ｃ １．４２±０．０１ａ 紧 整齐

Ｂ２ ４２４．０５±１６．０５ａ ４．１８±０．０２ｄ ２３．６３±０．２４ａｂｃ １６．３３±０．５８ｃ １．４５±０．０４ａ 中 整齐

Ｂ３ ４０２．６８±４．１２ｃｄ ４．２４±０．０３ｂ ２３．６５±０．１５ａｂｃ １６．６７±０．１５ａｂｃ １．４２±０．０１ａ 中 整齐

Ｂ４ ４１７．２８±５．７７ａｂｃ ４．３１±０．０２ａ ２４．０１±０．４６ａｂｃ １７．０７±０．３０ａｂ １．４１±０．０３ａ 紧 整齐

Ｂ５ ４０４．０１±１２．１１ｃｄ ４．２３±０．０３ｂｃ ２３．２８±０．４７ｃ １６．５３±０．４０ａｂｃ １．４１±０．０３ａ 中 整齐

Ｃ１ ３９８．８３±３．８６ｄ ４．１４±０．０１ｅ ２３．２７±０．５５ｃ １６．２７±０．４８ｃ １．４３±０．０２ａ 紧 整齐

Ｃ２ ３９７．０１±１２．８７ｄ ４．２２±０．０３ｂｃｄ ２３．８３±０．４５ａｂｃ １６．７８±０．４３ａｂｃ １．４２±０．０１ａ 紧 整齐

Ｃ３ ４１５．７６±１．１５ａｂｃ ４．２６±０．０１ｂ ２４．２２±０．０３ａｂ １６．５８±０．３０ａｂｃ １．４６±０．０３ａ 紧 整齐

Ｃ４ ４２４．６９±３．４１ａ ４．３３±０．０２ａ ２４．３２±０．８８ａ １７．２５±０．２５ａ １．４１±０．０４ａ 紧 整齐

Ｃ５ ４０８．６４±３．６５ｂｃｄ ４．１０±０．０３ｅ ２３．４０±０．０５ｂｃ １６．６３±０．３４ａｂｃ １．４１±０．０３ａ 紧 整齐

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２８．９和２７．２，分别是 ＣＫ处理的１．５倍、１．４８倍和
１．３９倍。除Ｂ１处理外，其他处理抗坏血酸含量均
显著高于ＣＫ处理，随着各处理浓度的增加，抗坏血
酸含量整体呈现先增加后减小的趋势，处理 Ｂ４、Ｃ４
和Ａ３的抗坏血酸含量最大，分别是３．２０、３．２８和
２．９１ｍｇ／１００ｇ，分别是ＣＫ的２．８２、２．８和２．４９倍。

由图１可知，ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ处理均能不同程
度地降低果皮叶绿素含量。叶绿素含量随着各处

理浓度的增加呈现先减小后增大的趋势，且相比于

ＣＫ，处理Ａ１和Ｃ１的叶绿素含量无显著差异，其他
处理的叶绿素含量显著低于 ＣＫ处理，其中处理
Ｂ４、Ａ３和 Ｃ４的叶绿素含量最低，分别是 ＣＫ的
６３２４％、６７．５１％和７０．３１％。与 ＣＫ相比，每种处
理中类胡萝卜素的含量显著降低，排序为 ＣＫ＞
Ｂ１＞Ｂ２＞Ｃ５＞Ｂ５＞Ｃ１＞Ａ２＞Ｃ２＞Ａ５＞Ｃ３＞Ａ３＞
Ａ１＞Ａ４＞Ｂ３＞Ｃ４＞Ｂ４。各处理的花色苷含量均显
著高于ＣＫ处理，Ａ３、Ｂ４和Ｃ４处理之间无显著差异，
花色苷含量分别是ＣＫ的２．２０倍、２．１７倍和２１２倍。
２．３　不同外源物质对克瑞森无核葡萄成熟期果实
色泽指标的影响

如图２所示，ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ处理均能显著降
低果实色泽明亮度 Ｌ，从小到大排序为 Ａ２＜Ｃ３＜
Ｂ４＜Ｂ３＜Ａ４＜Ｃ４＜Ｂ５＜Ｃ５＜Ａ３＜Ｃ２＜Ｂ２＜Ｂ１＜
Ｃ１＜Ａ５＜Ａ１＜ＣＫ。ａ代表红绿色差，各处理间ａ

值均为正数，ａ值越大，红色越深，各处理的 ａ值
较ＣＫ显著增加，ａ值位于前３位的是处理 Ａ２、Ｂ２
和Ｃ３。ｂ值表示黄蓝色差，ｂ值都为正数，ｂ值越
大黄色越深，所有处理ｂ值均显著低于ＣＫ，最低的
３个处理是 Ｂ４、Ｃ４和 Ａ３。Ｃ值为色差饱和度，ＣＫ
与Ａ２、Ｂ１和 Ｂ２之间无显著差异，其他处理与 ＣＫ
相比显著降低。ｈ为色调角，ＣＫ的ｈ值显著高于其
他处理，其中 Ａ３、Ｂ４和 Ｃ４处理的 ｈ值最低。ＣＩＲＧ
值表示果实颜色指数，各处理的ＣＩＲＧ值在 ２～４之
间，果实颜色为粉红色。不同药剂处理的 ＣＩＲＧ值
随着浓度的升高呈现先增加后降低的趋势，分别以

Ａ３、Ｂ４和Ｃ４的值最大。
２．４　不同外源物质对克瑞森无核葡萄果实品质的
综合评价

基于对克瑞森无核葡萄１６个指标的主成分分
析，特征值大于１的主成分只有２个，累计贡献率为
８２．１５％，具有代表性。由表３可知，主成分１的贡
献率为７０．８８％，包含穗质量、果粒质量、可溶性固
形物含量、可溶性糖含量、抗坏血酸含量、可滴定酸

含量、花色苷含量、叶绿素含量、类胡萝卜素含量和

糖酸比、Ｌ、ｂ、Ｃ、ｈ的信息，主成分２的贡献率为
１１．２８％，累计贡献率为８２１５％，包含的是 ａ值这
一个性状的原始信息。如表４所示，各处理综合得
分排序为Ｂ４＞Ａ３＞Ｃ４＞Ｃ３＞Ａ４＞Ｂ３＞Ｂ５＞Ｃ５＞
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Ａ２＞Ｃ２＞Ｂ２＞Ａ５＞Ａ１＞Ｃ１＞Ｂ１＞ＣＫ。与对照相
比，其他３种不同外源物质处理的综合得分排序为
Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞ＣＫ。结果表明，Ａ处理对克瑞森无核葡
萄的果实着色及品质提升效果最好。

３　讨论与结论

ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ是促进果实着色、提高果实品

质的外源调节物质，本研究通过合理使用这３种外
源物质，克瑞森无核葡萄的外在品质、内在品质以

及着色指数均显著提高，这与刘晶晶等的研究结

果［１３－１５］一致。

葡萄果实中的可溶性糖、可滴定酸和可溶性固

形物含量是评判葡萄内在品质的主要指标，也是判

断果实成熟度的关键指标，糖酸比则直接影响果实
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风味［１５－１６］。高晶晶研究指出，经 ＡＬＡ处理后的苹
果中，其可溶性糖含量、可溶性固形物含量以及抗

坏血酸含量均明显提高，明显提升了苹果果实的内

在质量［１７］。同样，ＢＲ和ＡＢＡ在果实着色方面也有
相同的结论［１８］。本研究结果表明，通过向外源喷施

ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ可以有效减少可滴定酸含量，从而
增加了葡萄果实中可溶性固形物、可溶性糖和抗坏

血酸含量，果实的糖酸比增加，风味明显提升，这与

前人的研究结果一致。

色泽参数也可判断葡萄的着色情况，随着葡萄

的成熟，葡萄果皮色泽也相应加深，红绿色差值ａ、
ＣＩＲＧ值随之增加，色泽明亮度 Ｌ、黄蓝差值 ｂ随
之减小。本研究的各项处理方法均提高了 ａ值和
ＣＩＲＧ值，明显降低了 Ｌ值和 ｂ值。研究结果表

明，５－氨基乙酰丙酸、芸薹素内酯和脱落酸都可改
善果实的着色程度，这与谢荔等的研究结果［１９－２０］

一致。

葡萄果实色泽是最重要的商品价值评价指标

之一。研究表明，葡萄果实色泽主要是由葡萄果实

中多种色素（花色苷、叶绿素、类胡萝卜素等）的相

对含量决定的，花色苷可使葡萄果实呈红色或紫

色，且花色苷的含量与果实的着色呈正相关；类胡

萝卜素则使果实呈黄色或橘红色，且作为葡萄果皮

底色，浓度越低，越有利于花色苷颜色的呈现；而叶

绿素则对红色有一些抑制或屏蔽作用；在葡萄果实

逐渐成熟的过程中，果实中花色苷含量不断提高，

而叶绿素含量和类胡萝卜素含量逐步减少［２１－２３］。

本研究结果表明，ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ都能增加花色苷
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表３　克瑞森无核葡萄果实品质评价因子主成分分析

指标或参数
主成分

ＰＣ１ ＰＣ２

特征值 １１．３４ １．８０

贡献率 ７０．８８ １１．２８

累计贡献率 ７０．８８ ８２．１５

穗质量 ０．６４３ －０．１４５

果粒质量 ０．９０１ －０．１８１

可溶性固形物含量 ０．８９７ －０．０４０

可溶性糖含量 ０．９１１ ０．０２３

可滴定酸含量 －０．８４１ ０．０１８

糖酸比 ０．９４３ －０．０４８

抗坏血酸含量 ０．８９１ －０．１８６

Ｌ －０．７７５ －０．５６７

ａ ０．１０８ ０．９６１

ｂ －０．９２９ ０．０３２

Ｃ －０．７０７ ０．６０２

ｈ －０．９３１ －０．１４０

ＣＩＲＧ ０．９４０ ０．１７０

叶绿素含量 －０．８６４ －０．２１５

类胡萝卜素含量 －０．８７３ －０．０２４

花色苷含量 ０．９２６ －０．０９５

　　注：表示某指标在各因子中的较大绝对值。

表４　综合主成分分值

处理 Ｚ值 排序

ＣＫ －６．２９ １６

Ａ１ －０．８２ １３

Ａ２ －０．１９ ９

Ａ３ ３．０２ ２

Ａ４ １．２６ ５

Ａ５ －０．８１ １２

Ｂ１ －２．４８ １５

Ｂ２ －０．４２ １１

Ｂ３ １．０４ ６

Ｂ４ ３．３４ １

Ｂ５ ０．８２ ７

Ｃ１ －２．４４ １４

Ｃ２ －０．３０ １０

Ｃ３ １．４７ ４

Ｃ４ ２．５８ ３

Ｃ５ ０．２２ ８

不同处理 Ａ ２．４６ １

类型均值 Ｂ ２．３０ ２

Ｃ １．５３ ３

含量，同时减少叶绿素含量，进而调整了果实的颜

色构成，这与 Ｋｏｙａｍａ等的研究结果［２４－２５］一致。通

过主成分分析发现，ＡＬＡ、ＢＲ和ＡＢＡ处理后的葡萄
果实品质综合效果均优于对照，以浓度为０．７５ｍｇ／Ｌ
的ＢＲ综合效果最好。
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ａｃｉｄｐｒｏｍｏｔｅｓａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｇｅｎｅｓｉｎＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａ×Ｖｉｔｉｓｌａｂｒｕｓｃａｔａｂｌｅ

ｇｒａｐｅｓｉｎａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１８，

９：３２３．

［２５］冯晓雪．油菜素内酯对红地球葡萄生理生化特性和品质的影响

［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２０１４．

汪晓宇，郭　宁，刘长梅，等．ＣＯ２加富与ＬＥＤ补光对樱桃番茄产量、品质及挥发性物质含量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（２３）：１４６－１５２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．２３．０２２

ＣＯ２加富与 ＬＥＤ补光对樱桃番茄产量、品质
及挥发性物质含量的影响

汪晓宇１，郭　宁１，刘长梅１，张达林２，安　磊３，张海军４，王翰霖５，叶　林１

（１．宁夏大学农学院，宁夏银川７５００２１；２．宁夏农垦集团有限公司，宁夏银川７５００２１；３．宁夏职业技术学院，宁夏银川７５００２１；

４．宁夏建成农林开发有限公司，宁夏银川７５００２１；５．宁夏银川市农业技术推广服务中心，宁夏银川 ７５００２１）

　　摘要：为探究冬季北方日光温室中进行ＣＯ２加富与ＬＥＤ补光对樱桃番茄品质及挥发性物质的影响，以香妃３号

为试验材料，共设常规条件（ＣＫ）和ＣＯ２加富８００μＬ／Ｌ＋光照度１００μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）（ＬＣ）２个处理，分析 ＣＯ２加富和

ＬＥＤ补光处理对不同时期樱桃番茄外形品质、营养品质及成熟期挥发性物质含量的影响。结果表明，ＣＯ２加富和ＬＥＤ

补光不仅会显著促进不同时期樱桃番茄果实的纵、横径和单果质量的增长，还会显著提高果实内可溶性固形物、维生

素Ｃ含量、可溶性糖含量。采用顶空固相微萃取－气相色谱 －质谱联用技术对樱桃番茄果实挥发性物质进行分析，
发现ＣＯ２加富和ＬＥＤ补光会显著增加果实挥发性物质的种类和含量，丰富樱桃番茄果实的风味；同时，与对照相比，

ＣＯ２加富和ＬＥＤ补光处理产量提高了１８．１８％。可见，冬季日光温室樱桃番茄栽培生产中适时补光补气，可提高番茄

产量，改善番茄品质，增加果实挥发性物质的种类及其含量。

　　关键词：增施ＣＯ２；ＬＥＤ补光；樱桃番茄；品质；挥发性物质
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夏自然科学基金（编号：ＮＺ１７０１２）；宁夏回族自治区重点研发计划

项目（引才专项）（编号：２０２１ＢＥＢ０４０６４）；宁夏高等学校一流学科

建设项目（编号：ＮＸＹＬＸＫ２０１７Ｂ０３）；宁夏银川市西夏区科技计划；

宁夏自治区级大学生创新创业训练计划（编号：Ｓ２０２１１０７４９００７）；

宁夏大学大学生创新创业训练计划（编号：２０２１１０７４９０６３５）。

作者简介：汪晓宇（１９９７—），男，宁夏吴忠人，硕士研究生，从事设施

园艺与蔬菜逆境生理生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｘｙ９８８７＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：叶　林，博士，副教授，硕士生导师，从事设施园艺与蔬菜

逆境生理生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｅｌｉｎ．３９９３＠１６３．ｃｏｍ。

　　樱桃番茄（ＳｏｌａｎｕｍｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍＭｉｌｌ．）风味独
特，富含维生素、番茄红素和矿物质等多种营养物

质，较番茄营养物质含量更高，被联合国粮农组织

列入“四大果蔬”［１］。光是植物进行光合作用和形

态建成的重要调控因素之一，不同光周期对植株造

成的影响也均不相同［２－３］。植物生长除了受光照限

制以外，ＣＯ２浓度也是主要的影响因素之一，作为植
物光合作用的原料，直接影响植物光合产物的合

成［４－５］。北方日光温室樱桃番茄秋冬茬或越冬茬生

产时常为多云气候，光照强度低且光照时数短，加

上设施老化，日光温室的覆盖材料差，透光、抗化、

防尘等性能较弱，从而导致植物对光能的吸收不

足，利用率低；同时由于日光温室密闭性强，空气流

通差，导致室内 ＣＯ２浓度低下，进而严重降低樱桃
番茄的果实品质［６］。针对如何改善北方冬季日光

温室中弱光寡照与低浓度 ＣＯ２环境，从而促进设施
作物品质提高，前人进行了大量的研究。Ｆｕ等认
为，ＬＥＤ补光可以在增加叶类蔬菜维生素 Ｃ含量的
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