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GA 3 处理对番茄采后成熟生理的影响
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　　[摘　要 ]　番茄采后用不同浓度 GA 3 处理可有效推迟呼吸高峰, 降低呼吸峰值, 增加果肉硬度和有机酸含量,

降低可溶性固形物含量; GA 3 处理还可较好地抑制膜透性的增加, 降低丙二醛含量, 从而有效延缓番茄采后成熟衰

老。在试验范围内, 以 40 Λgög GA 3 处理的效果较好。
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　　番茄在我国的栽培面积较大, 但是由于番茄采

后不耐贮藏, 自然条件下极易软化腐烂, 因而限制了

其商品生产。GA 3 作为一种内源植物激素, 能够调

节内容物的合成和降解, 从而影响果实的硬度和品

质, 外源 GA 3 处理可在一定程度上促进果实糖分的

积累, 从而延缓许多水果的后熟和衰老[1～ 3 ]。大量研

究表明[4～ 6 ] , 对于跃变型果实, GA 3 处理可以显著增

加果肉硬度, 降低呼吸强度, 抑制内源乙烯的释放,

减少ABA 的累积, 有效抑制果实的后熟软化。本试

验采用不同浓度 GA 3 处理番茄果实, 研究常温条件

下其成熟衰老特性的变化, 对于番茄常温保鲜具有

重要意义。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　以L 2402 番茄为试材, 果实由绿转白时 (04225)

采摘。选择无病虫害、无机械损伤的果实, 分别用 20

和 40 Λgög 的 GA 3 浸果 1 m in, 以清水浸果为对照

(CK) , 设 3 次重复, 每重复 10 kg, 晾干后用 0. 04

mm 塑料保鲜袋包装, 室温下贮藏, 定期观察其衰老

过程中的一些生理、生化变化。

1. 2　方　法

呼吸强度用气流法测定; 有机酸含量用酸碱中

和滴定法测定; 可溶性固形物含量用手持糖量计测

定; 果实硬度用 GY21 型硬度计测定; 细胞膜透性用

DD S211A 型电导仪测定, 以相对电导率 (% ) 表示;

丙二醛 (M DA )含量用 TBA 比色法测定。

2　结果与分析

2. 1　采后 GA 3 处理对呼吸强度和果实硬度的影响

番茄为跃变型果实, 采后有明显的呼吸高峰。

GA 3 处理后, 番茄呼吸峰值较对照明显减低, 且 40

Λgög GA 3 处理较 20 Λgög GA 3 效果显著 (图 1)。

GA 3 处理还可有效延迟呼吸高峰出现的时间, 从图

1 中可以看出, GA 3 处理的番茄呼吸高峰比对照推

迟了 2 d, 且贮藏后期呼吸强度变化较为平缓。

从图 2 可以看出, 番茄在贮藏过程中, 硬度逐渐

下降。对照果实硬度的下降分为明显的 3 个阶段, 前

期 (1～ 6 d) 较为缓慢, 中期 (6～ 10 d) 急剧下降, 后

期 (10 d 以后)又趋于平缓。而GA 3 处理的番茄果实

硬度降低较为平稳, 显著提高了贮藏中期的硬度, 40

Λgög GA 3 处理对于前期和后期硬度下降有较好的

抑制作用。因而 GA 3 处理可有效抑制番茄后熟软

化, 在番茄果实上以应用 40 Λgög 效果较好。

2. 2　GA 3 对番茄果肉中可溶性固形物和有机酸含

量的影响

采后番茄的可溶性固形物含量不断上升, 有机

酸含量逐渐减少。由图 3, 4 可知, GA 3 处理可以阻

止番茄果实可溶性固形物含量的上升和有机酸含量

的减少, 且 40 Λgög GA 3 处理效果优于 20 Λgög

GA 3。
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图 1　GA 3 处理后果实呼吸强度的变化

F ig. 1　Changes of resp ira t ion rate w ith GA 3

图 2　GA 3 对番茄采后果实硬度的影响

F ig. 2　Effect of GA 3 on firm ness of po stharvest tom ato

图 3　GA 3 对采后番茄可溶性固形物含量的影响
F ig. 3　Effect of GA 3 on soub le so lids

of po stharvest tom ato

图 4　GA 3 对采后番茄有机酸含量的影响
F ig. 4　Effect of GA 3 on ogran ic acids

of po stharvest tom ato

2. 3　GA 3 对采后番茄细胞膜透性和丙二醛含量的

影响

电导率作为衡量膜透性的主要指标, 也是反映

果实成熟软化的重要指标之一。由图 5 可见, 番茄在

贮藏过程中, 细胞膜透性不断增加, 对照以 6～ 8 d

增加最快, GA 3 处理以 8～ 10 d 增加最快, 此后趋于

平缓。GA 3 处理可以较好地抑制膜透性的变化, 且

40 Λgög GA 3 处理效果优于 20 Λgög GA 3。

从图 6 可以看出, 番茄衰老过程中M DA 含量

不断上升, 达到一定值后又迅速下降, 贮藏后期

M DA 下降较为平缓。GA 3 处理的番茄M DA 平均

含量低于对照, 其中以 40 Λgög GA 3 处理抑制M DA

含量效果较为显著。

图 5　GA 3 对采后番茄细胞膜透性的影响
F ig. 5　Effect of GA 3 on m em brane perm eab ility

of po stharvest tom ato fru it

图 6　GA 3 对采后番茄丙二醛含量的影响
F ig. 6　Effect of GA 3 on M DA conten t

of po stharvest tom ato
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3　讨　论

果实采后成熟过程中, 大分子物质逐渐降解成

小分子物质, 导致分子间隙增加, 细胞壁完整性破

坏, 果实硬度下降, 品质降低[7 ]。田建文等[4 ]在植物

激素与柿子后熟关系研究中发现, 外源激素BA 和

GA 3 对果实硬度有明显影响, 尤其是 GA 3 处理能显

著推迟柿果软化进程。V alero 等[8 ]用 GA 3 处理柠檬

能有效增加果实硬度, 减少果实失水, 延长了贮藏寿

命。本试验结果表明, 番茄采后随着贮藏天数的延

长, 果实内部生理活动发生了变化, GA 3 处理可以

有效抑制果实硬度下降和可溶性固形物增加, 从而

有效阻止番茄果实采后软化, 且不同浓度 GA 3 处理

效果不一致。

细胞膜完整性的丧失是果蔬软化的基本特征。

作为膜脂过氧化产物之一的M DA 含量, 能影响细

胞膜结构, 干扰正常的生理代谢[9, 10 ]。李拖平等[11 ]认

为, 芹菜在衰老过程中,M DA 大量积累, 导致细胞

内膜系统连锁性破坏, 并且后期的作用更为明显, 即

芹菜采后衰老进程不断加强。席王与芳等[12 ]研究杨梅

采后生理发现, 杨梅果实在采后贮藏过程中相对电

导率迅速上升,M DA 含量也在第 3 天开始上升, 此

后迅速进入组织衰老阶段, 但是在低温条件下,

M DA 含量和相对电导率保持较低水平, 从而延缓

果实衰老。可见M DA 生成与温度直接有关。另一些

研究发现, GA 3 处理可以代替低温, 尤其是在一些

不易实施低温冷藏的果蔬上, 运用 GA 3 处理, 能有

效地降低M DA 的生成。本试验结果也证明了这一

点, 且 40 Λgög 的GA 3 较 20 Λgög 处理更有效。有关

GA 3 的作用机理有待进一步研究。
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Effect of GA 3 t rea tm en t on the physio log ica l qua lit ies

of po stharvest tom ato

ZHOU Hui- l ing, RAO J ing-p ing
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: D ifferen t concen tra t ion of GA 3 t rea t ing can pu t off resp ira t ion peak, pu t dow n resp ira t ion

ra te, increase flesh firm ness and o rgan ic acids, decrese so lub le so lids, and also delay m em b rane perm eab ility

and M AD con ten t. GA 3 can delay ripen ing and senescence w ell in po stharvest tom ato. T he resu lt show ed 40

Λgög GA 3 t rea t ing is bet ter.

Key words: GA 3; tom ato; po stharvest qualit ies

36第 5 期 周会玲等: GA 3 处理对番茄采后成熟生理的影响


