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摘要:以设施内栽培的春捷桃为试材 ,在果实发育期设自然光照(对照)和遮荫处理 ,研究了弱光环

境对设施桃果实品质的影响。结果表明 ,在设施遮荫环境下 ,果实的纵横径均小于对照 ,且纵径减

小的幅度大 ,果型指数变小 。在设施栽培条件下 ,遮荫处理后桃树果实中可溶性总糖 、维生素 C含

量降低 ,而可滴定酸 、淀粉 、干物质和可溶性蛋白含量升高。遮荫处理后对果实品质各项指标的影

响在果实生长发育不同时期表现不同 ,但均是早期影响小 ,后期影响大 。
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Abstract:The research w as car ried out using Chunjie peach cul tivar under pro tected culture to

study the ef fects of dim light on the f rui t quality in co llege of ho rticul ture science and eng ineer-
ing , Shandong Ag ricultural University from 2006 to 2007.The peach trees selected w ere shaded

at the f rui t development , and the t rees at natural light w ere check.Shading under pro tected cul-
ture reduces the po lar and equatio rial of f rui t , and the polar o f f rui t decreased mo re signif icantly

than the equatiorial of f ruit.So fruit shape index o f the f rui t undershading decreased.The con-
tent of the to tal soluble sugars and Vc is decreased , whi le o f the tit rtable acid , starch ,dry w eight
and so luble pro tein , it is increased.On the other hand , shading effects on all of the index tested

vary in dif ferent f rui t development stag e.The ef fects are larger at the early stage than at the later

stage of fruit development.
Key words:P runus persica ;Light environment;Protected cul ture;Quality

　　随着果树栽培集约化的发展 ,设施栽培已成为

我国果树生产中一种重要的栽培形式。但设施果树

生产中普遍存在果实风味偏淡 ,品质明显下降的现

象 ,也是需要亟待解决的问题之一 。其中设施果树

栽培由于本身季节的差异 、保温的需要及透明覆盖

物透光率的限制 ,导致设施内光照强度和光照时间

明显不足。弱光逆境已经成为设施栽培生产中最为

普遍 、影响面最大的限制因素。弱光不仅影响设施

内植株的营养生长 ,而且常常导致植株减产和果实

品质下降[ 1] 。虽然前人就弱光环境对作物生长发育
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的影响研究较多[ 2 ～ 7] ,但针对设施桃树的研究尚未

见报道。因此 ,本试验以设施桃为试材 ,对不同光照

环境下的果实品质发育过程进行系统的研究 ,旨在

探讨弱光环境下设施桃果实品质的发育变化规律及

形成机理 ,以期为设施果树高效优质栽培的调控及

提高设施果实品质提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料与处理

试验于 2006-2007年在山东农业大学果树站

设施果树示范园进行 。试材为设施内 3年生春捷毛

桃(Prunus persica cv .chunj ie),砧木为青州冬雪蜜

桃(Prunus persica (L.)Batsch),单株小区 ,完全随

机区组设计 ,常规管理 ,株行距 2m×3m 。

2006年 12月 20 日扣棚升温 ,树体生长健壮 ,

整齐一致 。设 2个处理:设施自然光照环境(CK):

设施条件下不遮荫 ,全光照;设施遮荫环境(T):设

施条件下遮荫约 35%。从花后 40d(2007 年 3月 3

日)开始遮荫 ,直至果实完全成熟(2007年 4 月 30

日)为止。

1.2　果实品质指标的测定

自盛花后 50d(2007年 3 月 13 日),每 5d采样

一次。单株小区 ,每株随机采取 3个果实 。果实品

质指标参照赵世杰[ 8] 试验方法测定:可溶性总糖和

淀粉含量测定采用蒽酮比色法;可滴定酸采用

NaOH 滴定法 ,可溶性蛋白采用考马斯亮蓝 G-250

法 ,维生素 C 含量测定采用 2 , 6-二氯酚靛酚滴定

法 ,干物质含量的测定采用恒温烘干法。

2　结果与分析

2.1　不同光照环境对设施桃外在品质的影响

由图 1可知 ,设施自然光照环境和设施遮荫环

境下 ,桃果实的横径和纵径生长发育规律均符合“双

S”曲线。与横径变化的不同之处在于 ,在果实膨大

的后期 ,纵径的增长速度要明显大于横径 ,即此期果

实的纵径与横径呈异速增长 ,果型指数保持一个较

高的值 。与设施自然光照环境相比 ,设施遮荫环境

下桃树果实的纵横径减小 ,随着果实的生长发育 ,纵

横径减小的幅度逐渐增大 ,而且纵径减小的幅度大

于横径 。

图 1　不同光照环境下设施春捷桃果实纵横径的变化

2.2　不同光照环境对设施桃内在品质的影响

在设施自然光环境与设施遮荫环境下 ,春捷桃果

实中可溶性总糖含量的变化趋势基本一致(图 2-a)。

在果实发育的早期和中期可溶性总糖含量均较低 ,

并均呈下降的趋势 ,在果实发育后期则大幅度增加 。

由此可以看出 ,在果实发育后期两者的非还原糖大

量积累。在设施栽培条件下 ,与对照相比 ,遮荫处理

的春捷桃果实可溶性总糖含量呈降低趋势 ,随着果

实的生长发育 ,降低的幅度逐渐增大。在果实成熟

时 ,设施遮荫环境下桃树果实的可溶性总糖含量比

对照降低 14.83%, 差异达极显著水平(P <0.01)

(图 2-a)。

在设施自然光照环境与设施遮荫环境下 ,春捷

桃果实中可滴定酸含量变化均呈“M ”型变化规律

(图 2-b)。与对照相比 ,遮荫处理的春捷桃果实可

滴定酸含量呈增加的趋势 ,且随着果实的生长发育 ,

增加的幅度越来越大。在果实成熟时 ,设施遮荫环

境下桃树果实的可滴定酸 含量比对照增加

26.67%,差异达极显著水平(P <0.01)。

由图 2-c可知 ,在设施自然光环境与设施遮荫

环境下 ,桃果实中淀粉含量在果实生长发育过程中

均呈逐渐下降趋势 ,只是在盛花后 60d 左右有所增

加 ,在设施栽培条件下 ,遮荫处理后 ,春捷桃果实淀

粉含量比对照略有增加 ,但差异不显著。

不同光环境对设施桃果实干物质积累的影响如

图 2-d所示 ,对照与处理的设施桃果实干物质的含
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图 2　不同光照环境下设施桃树果实内在品质的变化

量均呈先升后降变化趋势 ,在盛花后 85d达到最大

值 ,之后逐渐减小。由此可见干物质的变化趋势与

果实生长速度呈负相关 ,即果实生长比较旺盛的时

期 ,干物质积累缓慢;而果实生长比较缓慢的时期 ,

干物质积累速度加快。此外 ,由图 2-d 可知 ,与对

照相比 ,干物质含量呈现出因遮荫而增大的趋势 ,而

且增大的幅度随果实的生长发育逐渐变大 ,差异达

显著水平(P<0.05)。

由图 2-e可知 ,在设施桃树果实生长发育过程

中 ,对照与处理的果实可溶性蛋白含量呈逐渐下降

趋势 ,表现为果实发育前期含量高且变化大 ,中后期

含量较低 ,且变化规律趋于平稳 。根据果实的生长

发育规律 ,果实生长最快期 ,可溶性蛋白含量下降最

快 ,果实生长平缓期 ,可溶性蛋白含量下降速度平

缓。在设施栽培条件下 ,遮荫处理后 ,可溶性蛋白含

量比对照略有增加 ,但差异不显著 。

不同光照环境对设施桃果实维生素 C 含量的

影响如图 2-f所示 ,对照与处理果实中维生素 C 含

量总体上均呈降低趋势 ,在盛花后 65 ～ 75d 和 90 ～

100d有小幅上升趋势 。在设施栽培条件下 ,遮荫处

理后 ,果实中维生素 C 含量降低 ,说明弱光环境下

不利于果实维生素 C 的合成与积累 。

3　讨论

光是植物进行光合作用的能源 ,光照不仅影响

植物的光合作用 ,也影响光合产物的分配和利用转

化[ 9] 。本试验研究发现 ,在不同设施光照环境下 ,桃

树果实的外在品质和内在品质均发生了很大的变

化 。在设施栽培条件下 ,果实的横径和纵径变化呈

典型的核果类“双 S”曲线。遮荫处理后 ,果实的纵

横径均小于对照 ,与对照相比 ,纵径减小的幅度大 ,

果型指数变小。

在设施栽培条件下 ,与设施自然光照环境相比 ,

遮荫处理后桃树果实中可溶性总糖 、维生素 C含量

降低 ,而可滴定酸 、淀粉 、干物质和可溶性蛋白含量

升高。其原因可能是遮荫处理后 ,降低叶片的光合

速率 ,减少叶片制造的光合产物数量 ,还导致光合产

物输出比例减少;而且遮荫处理影响了糖 、酸 、维生

素 C 、淀粉等物质相关代谢酶的活性 ,从而造成弱光

环境下果实品质下降。遮荫处理后对果实品质各项
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指标的影响在果实生长发育不同时期表现不同 ,但

都是早期影响小 ,后期影响大 。

综合以上结果可知 ,桃树果实发育过程中 ,中期

是对弱光最不敏感的时期 ,早期即果实第 1次迅速

生长期次之 ,后期对桃果实品质的形成影响最大 ,此

期弱光会引起桃树果实品质的大幅度下降。这与在

晚熟桃[ 10]和苹果[ 11] 上的研究结果类似 。Pat ten 等

认为 ,所有影响果树早期碳水化合物积累的因素都

将显著影响果实品质
[ 12]
。因此 ,本研究表明 ,设施

栽培条件下 ,遮荫处理影响了果实早期的潜在生长

能力 ,使果实后期生长严重受损。因此 ,我们建议在

设施果树生产中 ,改善光照环境条件尤为重要 ,尤其

要注意在果实生长发育后期补光 ,或采取一定措施

来适当调节营养生长和生殖生长对营养物的竞争 ,

从而减少弱光环境对果实生长发育的不良影响。
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