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采前 DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实品质发育的影响
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摘要: 2005年, 在天津市大港区大安村矮化密植园内, 研究了采前喷施己酸二乙氨基乙醇酯 ( DA�6)和 2�( 3, 4-二氯

苯氧基 ) -乙基 -二乙胺 ( DCPTA )处理对冬枣果实品质发育的影响。在盛花期、盛花期后 20、40 d用 15 m g� kg- 1

的 DA�6 0. 67 mL� L- 1的 DCPTA和清水 (对照 )喷施树冠, 并在冬枣果实发育过程中定期取样进行品质指标的测

定。试验结果表明: 2种药剂采前处理增大了冬枣果实的单果质量,但对果形指数没有影响; 处理增加了果实硬度,

提高了 V c含量, DA�6处理优于 DCPTA处理; 2个处理对 SSC及 TA均没有显著影响; 处理提高了冬枣果实在发育

初期的 GSH含量 (与对照相比, DA�6处理提高了 23. 77% , DCPTA处理提高了 15. 09% ), 但在后期差异不显著。总

体看来, DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实的品质发育有一定促进作用, DA�6处理优于 DCPTA处理。
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Effects of DA�6 and DCPTA Pre�harvest Treatm ent on the Quality Prom otion
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Abstract: This paper dealsw ith the e ffects o f pre�harvest treatments o fDA�6 andDCPTA on the quality promotion of

#Dongzao∃ Ju jube fruits during the g row th at dw arf and close plant ing o rchard ofDaan v illage, Dagang D istric,t Tan�
jin in 2005. The crown w ere sprayed w ith 15 mg� kg

- 1
DA�6, 0. 67 mL� L

- 1
DCPTA and wa tered fo r 3 times at

blossom, 20 and 40 days after blossom respective ly, and fru it samp le w as picked regu larly during the grow th for

qua lity analysis. The resu lts ind icated tha,t DA �6 and DCPTA pre�harvest treatmen ts increased the sing le�fru it
w e ight, but there w as no e ffects on the fru it shape index; Treatments increased the fruit firmness and v itam in C con�
ten,t but had little affection on SSC and TA conten ts; DA�6 and DCPTA pre�harvest treatm ents increased the GSH

content at initial period( DA�6 pre�harvest treatments increased by 23. 77% and DCPTA pre�harvest treatments in�
creased by 15. 09% ), but there w ere no difference betw een CK and treatm ents at the later stage of fruit grow th.

From th is experimen t itw as confirmed thatDA �6 and DCPTA pre�harvest treatments cou ld increase the qua lity of ju�
jube fru i,t and DA�6 show ed better e ffects than DCPTA.

K ey w ords: #Dongzao∃ ju jube; fruit g row th; DA�6; DCPTA; quality

提高冬枣果实耐贮性,降低冬枣腐烂率是冬枣产

业发展中亟待解决的问题。通过低温、气调、减压等

手段来延长冬枣果实贮藏期的研究取得了一定的效

果
[ 1~ 4]

,但并没有完全解决冬枣贮藏期间的腐烂和品
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质下降等问题。通过改善田间管理手段提高果实品

质发育和耐藏性是人们关注的问题,如采用无公害的

化学药剂在果实发育期进行田间处理, 能显著提高果

实的贮藏效果
[ 5~ 7]

,但也有化学药剂采前处理对冬枣

果实品质产生不良影响的报道
[ 8]
。因此,寻找合适的

化学药剂成了解决这一问题的切入点。DA�6和
DCPTA是新型的植物生长调节剂,它们应用在大田作

物、蔬菜、树木上增产或增加抗性的研究已有报

道
[ 9~ 13]

,而应用于果树方面的研究甚少,尤其是在田

间果实发育期间应用,对果实品质及耐藏性的研究尚

未见报道。本试验以冬枣为试材,应用 DA�6和 DCP�
TA进行田间喷施冬枣树冠,探讨采前处理对冬枣果

实发育期间品质变化的影响。

1� 材料与方法

1. 1� 试验材料及试验设计
本试验点设在天津市大港区大安村的冬枣

(Z izyphus jujuba M il.l cv. #Dongzao∃ )矮化密植园内,

树龄为 6 a,土壤为黏壤土, pH值在 8. 0以上。选择

生长正常、树势一致的冬枣树进行如下处理: % 清水
喷施 5株枣树 (对照 ); & 15 mg� kg

- 1
己酸二乙氨基

乙醇酯 ( DA�6, 商品名胺鲜脂,河南省郑州氏化工产

品有限公司生产 )喷施 5株冬枣树; ∋ 0. 67mL� L
- 1

的 2�( 3, 4-二氯苯氧基 ) -乙基 -二乙胺 ( DCPTA,

商品名天诺颗粒丰, 北京中农天诺科技发展有限公

司生产 )喷施 5株枣树。各处理均为 5 kg溶液均匀

喷施于 5株枣树树冠, 重复 3次, 选择天气晴朗进行

喷施, 分别在盛花期 ( 6月上旬 )、盛花期后 20、40 d

进行喷施 (参照喷施说明书 )。其它按常规生产

管理。

在冬枣果实发育期定期取样进行品质分析, 第

1次取样在盛花后 2周时,之后每 20 d取样 1次, 共

取 6次。采收当天运至中国林业科学研究院林业研

究所果品实验室进行分析测定。

1. 2 测定项目与方法

1. 2. 1� 果实单果质量 � 用 1%电子天平称量果实

单果质量。

1. 2. 2� 果实纵横径 � 用游标卡尺 (成都量具刃具

厂 )测量果实纵横径。

1. 2. 3� 硬度 用刮片在果实最大的横径处切去

0. 5 cm
2
果皮后, 用果实硬度计 (意大利产, FT327

型,探头直径 0. 5 cm )测定。每处理测定 15个果

实,除去最大值和最小值后取平均值。

1. 2. 4� 可溶性固形物 ( SSC )含量 � 用手持折光仪

(成都光学仪器厂, WYT型 )测定。每次测定 15个

果实,除去最大值和最小值后取平均值。

1. 2. 5� 抗坏血酸 ( Vc) � 用紫外快速测定法 [ 14]
测

定 V c。

1. 2. 6� 可滴定酸 ( TA )含量的测定 � 用滴定法测

定
[ 14 ]

TA。

1. 2. 7� 还原型谷胱甘肽 ( GSH )含量的测定 参照

王友升
[ 15]
的方法。抗氧化物的提取: 取 5 g果实组

织,加入 5%三氯乙酸 ( TCA Trich loroacet ic acid;内含

1 mmo l� L
- 1

EDTA ) 20 mL, 冰浴匀浆, 18 000 ( g离

心 50 m in, 上清液用于还原型谷光甘肽 (GSH )含量的

测定。反应体系中含提取液 200 �L, 150 mmo l� L
- 1

N a2HPO4 �N aH 2PO4缓冲液 ( pH值 7. 7) 2. 6 mL, 混匀

后,加入 0. 2 mL DTNB, 反应混合液 30 ) 温浴 60

m in,测 412 nm处吸光度, 标准曲线用 GSH标定。

1. 3 数据分析

采用 SPSS软件, Duncan∃ s法进行差异显著性

分析。

2� 结果与分析

2. 1� DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实单果质量和

纵、横径的影响

如图 1A所示, 盛花后 15~ 115 d里, 冬枣果实

的单果质量呈上升趋势, DA�6和 DCPTA处理的单

果质量均高于对照 (P < 0. 01)。在盛花后 35 ~ 75

d, DCPTA处理的单果质量高于 DA�6处理, 2种处理

间的单果质量具极显著差异 ( P < 0. 01), 但到采收

时, 2个处理的单果质量基本一致。从图 1B、C中可

以看出,在盛花后 15~ 35 d, 冬枣果实纵、横径迅速

增大,而在 35 d后不同喷施处理的冬枣果实纵、横

径增长缓慢, 果实膨大速率显著低于 35 d前 (P <

0�01) ,即不同喷施处理果实膨大速率随时间变化差
异极显著。在盛花后 15~ 35 d果形指数大于 1, 说

明此期果实纵径的膨大速率高于横径; 盛花 55 d后

果形指数接近于 1,果型近圆形 (图 1D ), 处理和对

照差异不显著 (P> 0. 05)。以上表明 DA�6和 DCP�
TA处理促进了果实单果质量的增加,但对果形指数

没有影响。对照、DA�6和 DCPTA处理的单株产量

分别为 3. 67, 4. 73, 4. 57 kg�株 - 1
, 经分析 2种处理

显著提高了单株产量 (P < 0. 05); 2种处理的果实着

色早且优于对照, 成熟期提早 3~ 4 d。
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图 1� 冬枣果实发育期单果质量、纵径、横径和果形指数的变化

2. 2� DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实硬度变化的影响

随着果实的发育和逐渐成熟,对照和 2种处理的

果实硬度均呈下降趋势 (表 1),其中 DA�6处理与对照
间硬度差异达到极显著水平 (P < 0. 01)。在盛花后 55

d时,处理和对照的果实硬度有差异, DA�6处理的最
高, DCPTA处理的最低,三者差异显著 (P < 0. 05)。在

整个发育期间, DA�6处理的果实硬度一直高于对照,而

DCPTA处理在采收时高于对照。试验结果表明,喷施

植物生长调节剂在一定程度上提高了果实硬度,在采

收时 2种处理的果实硬度均比对照的大。

表 1 发育期冬枣果实硬度的变化 kg� cm - 2

处理
盛花后天数 /d

55 75 95 115

CK 13. 77b 12. 00b 9. 25a 8. 30 a

DA�6 14. 85 c 13. 08c 9. 84b 9. 03 c

DCPTA 12. 85 a 11. 27a 9. 27a 8. 65b

� � 注:小写字母不相同表示差异显著,否则为不显著,下同。

2. 3� DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实 V c含量变

化的影响

Vc是重要的生理活性物质,富含 Vc是冬枣果实

的重要特征。由图 2可以看出,整个冬枣果实发育期,

不同处理冬枣果实 Vc含量的变化都呈上升趋势,且在

盛花后 15~ 35 d时 V c含量增加最快。在 55 d时对照

的 Vc含量略高于处理, 75~ 115 d 2种处理的 Vc含量

均高于对照, 且总体达差异显著水平 (P< 0. 05)。这表

明 DA�6和 DCPTA处理促进了冬枣果实 Vc含量的增

加, DA�6处理效果更加明显。

图 2� 果实发育期鲜果 V c含量的变化

2. 4� DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实 SSC变化的

影响

可溶性固形物 ( SSC )含量的显著升高是枣果实

正常成熟的典型特征。由图 3可以看出,在花后 55~

75 d里,冬枣果实 SSC增长缓慢,而 75 d以后 SSC则

变化迅速,说明盛花后的 75~ 115 d为可溶性物质在

冬枣果实内大量积累的时期。方差分析结果显示,

DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实 SSC无显著影响,表

明采前 2种植物生长调节剂处理在增加冬枣果实单

果质量的同时,对冬枣果实 SSC无不良影响。
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图 3� 果实发育期鲜果的可溶性固形物含量的变化

2. 5� DA�6和 DCPTA处理对果实可滴定酸 ( TA )

的影响

采前喷施 DA�6和 DCPTA对果实中可滴定酸含

量有一定影响。由表 2可见,在整个发育期,处理和

对照果实中可滴定酸含量呈下降趋势, 其中盛花后

35~ 95 d, 2处理和对照果实的可滴定酸含量下降相

对缓慢,但 95~ 115 d即果实成熟前 20 d下降速度

较快。从不同发育期处理及对照的可滴定酸含量对

比来看, 除盛花后 35、95、115 d时处理与 CK三者间

差异不显著外 ( P > 0. 05)外, 其余时段处理与对照

间均达差异显著水平 ( P < 0. 05)。在冬枣发育后

期,果实中可滴定酸含量逐渐降低,而可溶性固形物

却在迅速积累, 说明发育后期正是冬枣果实固酸比

升高的关键时期。

表 2� 果实发育期鲜果的可滴定酸含量变化 g� kg- 1

处理
盛花后天数 /d

15 35 55 75 95 115

CK 8. 81b 7. 41a 7. 58b 6. 83b 5. 83a 3. 96a

DA�6 8. 51a 7. 21a 7. 21 a 6. 52a 5. 90a 3. 81a

DCPTA 8. 45a 7. 28a 7. 18 a 6. 52a 5. 84a 3. 88a

2. 6� DA�6和 DCPTA处理对冬枣果实还原性谷光

甘肽 ( GSH )含量的影响

由图 4可见,在整个冬枣果实发育过程中,采前

喷施 DA�6、DCPTA的处理和对照的 GSH 含量均呈

阶段性变化,盛花后 15 d和 55 d时 GSH 含量均较

高,花后 55~ 115 d里呈阶梯型递减趋势,至采收时

含量最低。盛花后 15 d时, 药剂喷施处理果实的

GSH含量比对照的高 ( DA�6处理的提高了 23. 77% ,

DCPTA处理的提高了 15. 09% ), 以 DA�6处理的效
果最明显,三者差异极显著 (P < 0. 01) ; 35 d后, 2处

理果实的 GSH含量与对照差异不显著。

图 4� 果实发育期鲜果的 GSH含量的变化

3� 结论与讨论

DA�6和 DCPTA是新型的植物生长调节剂, DA�

6是由美国科学家于 20世纪 90年代发现的一种具

有高活性低毒无污染可与其它农化物质兼容的新型

植物生长调节剂
[ 16 ]

, 它与细胞分裂素类物质一样,

具有促进植物生长,延缓衰老,低浓度处理可促进碳

水化合物代谢和物质积累, 显著提高作物产量, 并能

改善作物品质
[ 17]

; DCPTA是引进美国先进技术, 国

内外专家联合研制开发, 并经农业部肥料质检中心

检测的无毒无残留无公害的强力高效植物生长调节

物质
[ 18]

,它不仅可以促进生长, 也可以增加果品的

香味和色泽
[ 19]
。本试验结果与前人

[ 9~ 13]
报道基本

一致: DA�6和 DCPTA处理能够增加冬枣果实单果

质量,促进生长,提早着色和成熟;发育后期促进 V c

含量增加, 从而促进冬枣果实品质发育。 DA�6和
DCPTA除影响冬枣的单果质量和品质发育外, 对产

量提高也有一定促进作用, 采收时的调查结果显示,

DA�6、DCPTA和对照的单株产量分别为 4. 73, 4. 57

和 3. 67 kg。谷光甘肽是植物体内天然水相抗氧化

剂,活性氧的非酶清除剂,能够将脂质氢过氧化物或

过氧化氢还原为无害的醇类和水, 从而保护生物

膜
[ 20, 21]

, 植物体内 GSH等抗氧化物质还与增强植物

的抗病性有关
[ 22~ 24]

。本试验结果表明, 在发育初期

冬枣果实 GSH含量出现 2个活性高峰,但接近成熟

时含量迅速减少,这可能与幼果期果实抗病能力较

高而成熟时抗病能力下降有关。施用 DA �6和 DCP�
TA能提高冬枣发育初期的 GSH 含量, 可能会增强
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冬枣发育初期的抗病力,有利于促进果实的健康发

育。DA�6和 DCPTA对 GSH 含量的影响可能有时

效性, 本研究只是在冬枣幼果期进行了 3次处理, 但

发育后期处理与 GSH含量的关系有待深入研究。
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