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叶面喷施NaCl对加工番茄果实
耐挤压性和品质的影响
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　　[摘　要 ]　以加工番茄品种里格尔 8725和石红 12为试材,研究了在果实发育期叶面喷施不同质量浓度N aC l

对果实耐挤压性和品质的影响。结果表明,在适宜质量浓度范围内,叶面喷施N aC l可以提高加工番茄果实硬度、耐

压力和产量,改善果实品质,但两个品种对N aC l质量浓度的反应有一定差异。对品种里格尔8725, 3. 0 göL N aC l处

理使产量和果实硬度极显著提高,果实耐压力、可溶性总糖、还原糖和V c含量增加; 6. 0 göL N aC l处理可显著增加

还原糖和可溶性总糖含量,对果实硬度、耐压力、V c含量和产量的影响不大; 9. 0 göL N aC l处理使果实硬度极显著

降低,并对果实耐压力和产量有一定的不利影响。对品种石红 12, 3. 0 göL N aC l处理能显著提高产量,并有增加可

溶性总糖、还原糖、V c含量、果实硬度和耐压力的趋势; 6. 0 göL N aC l处理能极显著提高产量,显著增加果实耐压

力和V c含量,但还原糖含量显著降低; 9. 0 göL N aC l处理则显著降低果实耐压力和还原糖含量,对其他指标的影

响不大。综合各指标分析认为, N aC l处理加工番茄的适宜质量浓度为 3. 0～ 6. 0 göL。
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Abstract: T he effects of fo liage sp raying of sodium ch lo ride at d ifferen t qualit ies and concen tra t ion s

du ring fru it developm en t on fru it f irm ness, comp ression to lerance and quality etc w ere studied w ith tw o

p rocessing tom ato variet ies L igeer 8725 and Sh ihong 12 as the experim en t m ateria ls. T he resu lts show ed

that fo liage sp raying of sodium ch lo ride cou ld increase the firm ness, comp ression to lerance, quality and

yield of fru it, bu t the sam e concen tra t ion of sodium ch lo ride m igh t resu lt d ifferen t ly on differen t cu lt ivars.

Fo r cv. L igeer 8725, 3. 0 göL sodium ch lo ride trea tm en t mo st sign if ican t ly increased the fru it yield and

comp ression to lerance, and increased to ta l sugar con ten t, fru it f irm ness and con ten ts of reducing sugar and

vitam in C. 6. 0 göL sodium ch lo ride trea tm en t sign if ican t ly ra ised the con ten ts of reducing sugar and

vitam in C, bu t had no sign if ican t influence on fru it f irm ness, comp ression to lerance, yield and the con ten t of

to ta l so lub le sugar. 9. 0 göL sodium ch lo ride trea tm en t mo st sign if ican t ly decreased fru it f irm ness, and had

bad effects on fru it comp ression to lerance and yield. Fo r cv. Sh ihong 12, 3. 0 göL sodium ch lo ride trea tm en t

sign if ican t ly increased the yield, and had the trend to increase the con ten ts of to ta l so lub le sugar, reducing
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sugar, vitam in C and fru it f irm ness and comp ression to lerance. 6. 0 göL sodium ch lo ride trea tm en t mo st

sign if ican t ly increased the yield, sign if ican t ly increased fru it comp ression to lerance and vitam in C con ten t,

bu t great ly decreased reducing sugar con ten t. 9. 0 göL sodium ch lo ride trea tm en t sign if ican t ly decreased

fru it comp ression to lerance and reducing sugar con ten t, bu t had no obviou s influence on the o ther index. In

comp rehen sive con sidera t ion, the su itab le concen tra t ion of sodium ch lo ride trea tm en t on p rocessing tom ato

variety fa lls in the range of 3. 0- 6. 0 göL.

Key words: p rocessing tom ato; sodium ch lo ride trea tm en t; fru it quality; fru it f irm ness; fru it

comp ression to lerance

　　我国西北地区光热资源丰富,温差大、降雨少,

土地辽阔,是加工番茄生产的理想之地[122 ] ,加工番

茄生产已成为当地的主导产业。但是,因目前主栽加

工番茄品种都不同程度存在果实硬度差的缺陷,加

之种植规模大,采后运输和加工前处理技术粗放,使

果实在采后运输过程中出现挤压裂果,加工前大量

烂果,严重影响加工品质量及生产效益。因此,提高

加工番茄果实硬度是生产中亟待解决的问题。

以鲜食番茄为材料研究表明,番茄有适度的耐

盐性[3 ] ,适宜质量浓度的N aC l处理对番茄果实硬度

有一定影响[425 ] , 并能提高果实品质 [6 ]; 300 m göL

N aC l处理还有促进番茄生育的作用[7 ]; 1 000 m göL

N aC l和高质量浓度营养液混合使用能提高果实可

溶性固形物含量[8 ]; 但当质量浓度达到 3 000～

5 000 m göL时番茄脐腐病发生率增高, 果实变小,

产量下降[9211 ]。目前,在N aC l处理对番茄果实性状

影响的研究中多采用根部供盐,而以叶面喷施供盐

处理的研究较少,尤其是叶面喷施N aC l对加工番茄

果实硬度和耐压力的影响尚缺少研究报道。

本试验以两个加工番茄品种为试材,研究了在

果实发育期叶面喷施不同质量浓度N aC l,对加工番

茄果实耐挤压性及品质的影响,以期为加工番茄生

产中提高果实耐挤压性提供技术参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验加工番茄 (L y cop ersicon escu len tum L. )品

种为里格尔8725和石红12,由石河子蔬菜研究所提

供,均为生产上主栽品种。

1. 2　试验设计

试验于 2005203～ 09在西北农林科技大学园艺

试验站进行。03223浸种催芽, 03225 播种育苗, 042
09 分苗, 04223 定植, 09201 采收完毕。采用露地栽

培,按照加工番茄常规栽培技术进行管理。N aC l处

理质量浓度在预试验基础上设低 (3. 0 göL )、中 (6. 0

göL )、高 (9. 0 göL ) 3个处理,以清水处理 (0 göL )为

对照。田间每品种按照单因子试验随机区组排列,

3次重复,小区面积 7. 56 m 2,每小区分两行定植,每

行20株,株行距0. 315 m×0. 6 m。从果实发育初期

开始进行叶面N aC l喷施处理,每 15 d 喷施 1次,共

处理4次,每次处理以叶面充分湿润为度。

1. 3　测定项目与方法

前期果实成熟时采收成熟度一致的所有果实,

每小区测总产量后随机取 20 个果实测定果实硬度

(手持GY21 型果实硬度计)和耐压力 (电子台称测

量装置) ,之后混匀打浆进行还原糖 (3, 52二硝基水
杨酸法)、可溶性总糖 (蒽铜比色法)和V c (钼蓝比色

法)含量的测定[12 ]。每批次果实测产后累积计总产

量。

2　结果与分析

2. 1　叶面喷施N aC l对加工番茄果实硬度、耐压力

和产量的影响

　　由表1可知,不同质量浓度N aC l处理对两个加

工番茄品种果实硬度均有一定影响, 低质量浓度

N aC l 处理有提高果实硬度的作用, 高质量浓度

N aC l处理有降低果实硬度的作用。对品种里格尔

8725,低质量浓度N aC l处理的果实硬度较对照极显

著提高;随N aC l质量浓度的增加,果实硬度降低;中

质量浓度N aC l处理与对照间差异不显著,而高质量

浓度N aC l处理较对照极显著降低。对品种石红12,

在3. 0～ 9. 0 göL N aC l范围内,低、中质量浓度N aC l

处理有提高果实硬度的作用,高质量浓度N aC l处理

有降低果实硬度的作用,但处理间及其与对照间差

异均未达到显著水平。
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表 1　叶面喷施N aC l对加工番茄果实耐挤压性和产量的影响

T able 1　Effects of fo liage app licat ion of N aC l on fru it firm ness, p ressure to lerance and yield of p rocessing tom ato

N aC l质量浓度
ö(g·L - 1)

Q uality concen tration
of N aC l

果实硬度ö(kg·cm - 2)
F irm ness

耐压力ökg
P ressu re to lerance

产量ö( t·hm - 2)
Yield

里格尔8725
L igeer 8725

石红12
Sh ihong 12

里格尔8725
L igeer 8725

石红12
Sh ihong 12

里格尔8725
L igeer 8725

石红12
Sh ihong 12

0 (CK) 8. 450 b B 7. 560 a 8. 175 abA 8. 548 b AB 30. 727 b B 32. 813 b B

3. 0 (低 L ow ) 9. 785 a A 8. 860 a 8. 896 a A 8. 603 b AB 44. 400 a A 38. 950 a AB

6. 0 (中M iddle) 8. 363 b B 7. 793 a 7. 338 b A 9. 035 a A 30. 833 b B 41. 887 a A

9. 0 (高 H igh) 6. 817 c C 6. 937 a 7. 145 b A 8. 058 c B 27. 830 b B 33. 147 b B

　　注:小写字母表示P < 0. 05差异水平,大写字母表示P < 0. 01差异水平。

N o te: Sm all letters m ean difference at P < 0. 05 level and cap ital letters m ean P < 0. 01.

　　由表1还可见,不同质量浓度N aC l处理对两个

加工番茄品种果实耐压力有一定影响,且品种间有

明显差异。对品种里格尔8725,低质量浓度N aC l处

理可以提高果实耐压力,中、高质量浓度N aC l处理

则降低果实耐压力,低、中、高质量浓度N aC l处理,

果实耐压力分别是对照的 108. 8% , 89. 8%和 87.

4% ,但各处理与对照间差异均未达到显著水平,仅

低质量浓度N aC l处理与中、高质量浓度N aC l处理

间有显著差异。对品种石红12,与对照相比,低质量

浓度N aC l处理在一定程度上可以提高果实耐压力,

但差异不显著;中质量浓度的N aC l处理能显著提高

果实耐压力;高质量浓度的N aC l处理则显著降低果

实耐压力, 3个处理分别是对照的 100. 6% , 105. 7%

和94. 3%。

由表1还可以看出,不同质量浓度N aC l处理对

两个加工番茄品种的产量也有不同影响。对品种里

格尔8725,低、中质量浓度N aC l处理有增产作用,其

中低质量浓度N aC l处理与对照差异极显著;高质量

浓度N aC l处理则呈减产趋势,但与对照间无显著差

异。对品种石红12,不同质量浓度的N aC l处理均有

增产作用,且对照和高质量浓度N aC l处理与低、中

质量浓度N aC l处理间有显著和极显著差异。

以上分析说明,叶面喷施N aC l对不同品种加工

番茄果实硬度、耐压力和产量均有不同程度的影响,

生产中应注意对不同品种N aC l处理的适宜质量浓

度进行筛选。

2. 2　叶面喷施N aC l对加工番茄果实品质的影响

2. 2. 1　对果实还原糖含量的影响　由图 1 可以看

出,对品种里格尔 8725,低、中、高质量浓度N aC l处

理果实的还原糖含量分别是对照的 114. 9% ,

115. 4%和99. 2% ;低、中质量浓度N aC l处理能显著

提高果实还原糖含量,且与高质量浓度N aC l处理间

有极显著差异;高质量浓度N aC l处理的果实还原糖

含量降低。对品种石红12,低、中、高质量浓度N aC l

处理果实的还原糖含量分别是对照的101. 3% , 90.

1% 和 84. 3% ; 低质量浓度N aC l处理有增加果实还

原糖含量的作用,而中、高质量浓度N aC l处理明显

降低还原糖含量,且低质量浓度N aC l处理与中质量

浓度N aC l处理间有显著差异,与高质量浓度N aC l

处理间有极显著差异。

图 1　叶面喷施N aC l对加工番茄果实

还原糖含量的影响

F ig. 1　Effects of fo liage app licat ion of

N aC l on reducing sugar con ten t in

fru it of p rocessing tom ato

2. 2. 2　对果实可溶性总糖含量的影响　由图 2 可

以看出, 对品种里格尔 8725, 低、中、高质量浓度

N aC l处理果实的可溶性总糖含量分别是对照的

103. 6% , 117. 1%和 105. 8% ,各处理均有增加可溶

性总糖含量的作用,其中以中质量浓度N aC l处理增

加作用最明显,且与低质量浓度N aC l处理和对照间

差异显著。对品种石红12,低、中、高质量浓度N aC l

处理果实的可溶性总糖含量分别是对照的108. 3% ,

99. 7%和98. 0% ,低质量浓度N aC l处理有提高可溶

性总糖含量的作用, 中、高质量浓度N aC l处理有降
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低可溶性总糖含量的作用,但处理间及其与对照间

差异均未达到显著水平。

2. 2. 3　对加工番茄果实V c含量的影响　从图3可

以看出,对品种里格尔8725,低、中、高质量浓度N aC l

处理果实的V c含量分别是对照的116. 6% , 106. 9%

和100. 4% ,说明3. 0～ 9. 0 göL N aC l处理均有增加

果实V c 含量的作用,其中低质量浓度N aC l处理的

增加作用最明显,且与对照、高质量浓度N aC l处理

间均有显著差异。对品种石红12,低、中、高质量浓度

N aC l处理果实的V c 含量分别是对照的 102. 9% ,

108. 2%和 99. 2% ,低、中质量浓度N aC l处理有增加

果实V c含量的作用,高质量浓度N aC l处理有降低

果实V c含量的作用,其中中质量浓度N aC l处理的

增加效果最好,且与对照和高质量浓度N aC l处理差

异显著。

图 2　叶面喷施N aC l对加工番茄果实

可溶性总糖含量的影响

F ig. 2　Effects of fo liage app licat ion of N aC l on

to ta l sugar con ten t in fru it of p rocesing tom ato

图 3　叶面喷施N aC l对加工番茄果实

V C 含量的影响

F ig. 3　Effects of fo liage app licat ion of N aC l on

vitam in C conten t in fru it of p rocessing tom ato

3　讨论与结论
适当质量浓度N aC l处理有利于调节植物代谢,

改进其品质。采用根施不同质量浓度N aC l的研究表

明, N aC l质量浓度适宜时 (3. 0 göL ) ,有机酸和糖等

大量生成[11, 13 ] , 果实干物质、可溶性固形物含量提

高[14215 ];刘凤荣等[16 ]研究表明, 150 mmo löL N aC l胁

迫可使野生番茄在新叶中积累大量N a+ 等无机离子,

使栽培番茄新叶内脯氨酸和可溶性糖含量显著提高;

Gao 等[17 ]研究表明, 50 mmo löL N aC l胁迫处理可抑

制番茄叶面积扩展,但果实蔗糖含量提高。

本研究结果表明, N aCL 质量浓度在 3. 0～ 9. 0

göL ,叶面喷施适宜质量浓度N aC l可以提高加工番

茄果实硬度、产量和耐压力,改进果实品质,但不同

品种对N aC l质量浓度的效应不同。对品种里格尔

8725,低质量浓度 (3. 0 göL )N aC l处理果实的产量

和果实硬度极显著提高,耐压力、可溶性总糖、还原

糖和V c含量增加;中质量浓度 (6. 0 göL )N aC l处理

可显著增加还原糖和可溶性总糖含量,对果实硬度、

耐压力、V c含量和产量的影响不大;高质量浓度 (9.

0 göL )N aC l处理使果实硬度极显著降低,并对果实

耐压力和产量有一定的不利影响。综合考虑对各指

标的影响认为,以质量浓度3. 0 göL N aC l处理较为

理想。对品种石红12,低质量浓度 (3. 0 göL )N aC l处

理能显著提高产量,并有增加可溶性总糖、还原糖、

V c含量、果实硬度和耐压力的趋势;中质量浓度 (6.

0 göL )N aC l处理能极显著提高产量,显著增加果实

耐压力和V c含量,但显著降低还原糖含量; 高质量

浓度 (9. 0 göL )N aC l处理能显著降低果实耐压力和

还原糖含量,但对其他指标的影响不大。综合考虑对

各指标的影响认为,以质量浓度3. 0～ 6. 0 göL N aC l

处理较为理想。本研究中N aC l处理对加工番茄果实

的影响与前人研究中N aC l处理对鲜食番茄果实的

影响[11, 13 ]有相似之处, 如糖或固形物含量提高等,

而且适宜质量浓度也较接近[11 ]。但本研究同时揭示

了叶面喷施N aC l,提高加工番茄果实硬度和耐压力

的可能性。

N aC l处理虽然可以改进番茄果实品质和硬度

等性状,但质量浓度过高时C l- 1和N a+ 离子导致丙

二醛 (M DA )含量增高[18 ] ,细胞膜透性增大,各离子

间的平衡受到破坏,代谢失衡,植株生长受到抑制,

产量和品质下降[9210, 19 ]。
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采用 0. 04 mm 厚的 PE 袋贮藏白芦笋失重减

少、硬度较大、V C 损失减少,这与周志才等[6 ]、刘彩

莉等[7 ]、金同铭[8 ]在绿芦笋上的研究结果一致。黄光

荣等[2 ]的研究也表明,包装有利于芦笋减少失重和

V C 损失。本试验结果表明,以0. 5 cm 大孔PE 袋在

调节白芦笋呼吸平衡,控制袋内气体成分有较好的

作用,大孔的PE 薄膜包装的保鲜效果最好,白芦笋

贮藏到18 d 时仍有较好品质。

M A 贮藏是白芦笋贮藏的主要方法之一,其生

产成本较低,操作简单,生产者应从实际出发综合考

虑贮藏技术参数,集成并优化保鲜技术,最大限度的

延长白芦笋贮藏时间。
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