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苹果黄绿品种着色规律的研究

成钮厚① 刘国杰 孟昭清 李绍华
中国农业大学植物科技学院

摘 要 以 年生苹果品种 王林
、

陆奥和宫滕富士 的果实为试材
,

采用套袋处理对黄绿品种的果实着色规

律进行了研究
,

并采用纸层析技术分析了着色果皮的色素种类
。

结果表明 苹果的黄色和绿色品种具有合成

花青昔的潜能
,

经套袋处理
,

着色潜能就能发挥出来
,

果皮可以由非红转变为红色
。

摘袋后
,

富士套袋果的花

青昔含盆迅速上升
,

经 即达到非套袋果水平 而黄绿品种套袋果的花青昔合成对光反应迟钝
,

在摘袋后

才开始增加
。

黄绿品种果皮形成红色是由于花青昔合成的增加 而套袋处理改善红色品种着色
,

并非由

于提高花青昔含
。

着色的黄绿品种果皮上的色素种类与正常红色品种果皮的大致相同
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果实色泽是外观品质的重要组成部分
,

国内外对苹果果皮红色形成的外部调控机理有广

泛
、

大量的研究〔
’〕同时

,

其内部调节机制的研究近年也有很大进展图
。

以往的学者多选用红色

品种研究着色
,

而黄绿品种在世界范围也有一定的栽培面积
,

其着色规律的研究尚属空 白
。

现

已证实黄色品种陆奥的未成熟果经光照射后
,

果皮可合成花青昔而成为红色
。

非红色品种着
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色
,

是一个从无到有的质变过程
。

为此本试验选用黄
、

绿
、

红 个颜色的苹果品种
,

跟踪测定果

实生长过程中的果皮红色发育
,

以期对黄绿品种的着色规律做一初步研究
。

另外
,

通过套袋处

理
,

得到黄绿品种的着红色果实
,

可以大大提高这些品种的商品价值
,

增强市场竟争力队
几〕。

试材与方法

试材

年为预备试验
,

年于北京市南 口农场果园进行正式试验
。

该果园树体发育良好
,

土壤为沙壤土
,

管理条件正常
。

试材选用 年生苹果树的果实
,

品种为 绿色品种王林 材口 ,

,。 。 、

黄色品种陆奥 , , 和作为对照的红色品

种宫滕富士 ‘ ,

砧木均为八棱海棠 , ,
。

试验所用纸袋为天津市现代信息纸研究所生产
。

处理

每个品种
,

选取生长势
、

负载量较一致的树 株
,

随机分为 组
,

每组 株
。

第 组为非套

袋组
,

第 组为套袋处理组
。 一

对第 组每株树上的所有果实套袋
。

王林和陆奥在
一

摘

除外层黑袋
,

同时铺反光膜
、

摘叶
一

去除内层红袋
、

第 次摘叶
一

第 次摘叶
。

富士

属晚熟品种
, 一

摘除外层黑袋
,

同时铺反光膜
、

摘叶
一

摘掉内层红袋
、

第 次摘叶

第 次摘叶
。

其他管理措施与第 组相同
。

测定与分离方法

果皮表色的测定 果实采收时
,

每个品种随机选取套袋果和非套袋果各 个
,

测定阳

面表皮颜色
,

取平均值作为色阶值
。

测定使用 日本色研事业株式会社生产的果实颜色检测比色

卡
。

着色果实使用表面色比色卡 红色系列
,

非着色果实
、

着色果实的阳面下半部未着色部分

使用地色比色卡 黄绿色系列
。

花青普的提取和测定 从盛花后
一

到摘袋
,

每 取样 次 果实进人成

熟期 本试验为从摘袋至采收的一段时间 每 取 次样
。

每次取样时
,

同一组的 株树
,

每

株树采向阳面大小近似的果实 个 依果个大小而定
,

组成混合样品
。

为了克服果实阴阳

面光照不同的影响
,

每个果用直径为 的打孔器在阴阳两面及两侧面各打取一果

皮圆片 厚度
,

混合后测定花青昔含量
。

所用方法参照全月澳和周厚基的
“

果实色泽的

鉴定
”

法川
。

使用 光栅分光光度计
,

以浸提液作参比液
,

在 波长测定光密度值
。

个

样品取 个数的平均值
。

花青昔含量用
· 一

表示
。

着色果皮色素的分离 采用纸层析技术进行色素分离
。

果实采收时
,

非套袋富士以及

经过套袋处理的富士
、

王林
、

陆奥分别多采数个果
,

削下红色果皮用浸提液 测定花青昔时所

用 浸提
,

分别用 种不同的展开剂做纸层析
。

层析纸长
,

宽
,

每张同时点上述的

个样品
,

点样后放置在 保温箱内进行层析
。

纸条风干后
,

测量并计算 值 相对迁移率
。

种展开剂的体积分数为
一

—物
酸 ,

甄 盐
’

介 一
’ ’

—代礴
,

物酸
,

八 一 , , ,

上层
一

—他一 伽
盐。 甲水

—正丁醇
· ’

盐酸一
,

上层
。
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结果与分析

黄绿品种的粉色

供试的绿色品种王林和黄色品种陆奥经过套袋等一系列处理
,

果实部分着红色
。

王林套袋

果色阶值为表色
,

非套袋果为地色 陆奥的套袋与非套袋果的色阶值分别为 表色
,

地色
,

证实二者均着红色
。

在 年的预备试验中
,

套袋处理的王林
、

陆奥
、

金冠和澳州青

苹均获得部分着红色的果实
。

本研究证实 苹果的黄色和绿色品种具有合成花青昔的潜能
,

并

且在一定条件下
,

着色潜能就能发挥出来
,

果皮可以由非红转变为红色
。

八月

富
组尸仍加

’ , ’ ‘ , ‘

一一一

扛念八八
沁 刁

︸。·尸、玛代扛淞招侧咪

花 普含 变化

果皮花青昔含量与果实发育时期关系密切
,

且不同品种之间存在一定差异 图
。

富士
、

王林

和陆奥 个品种
,

无论成熟时是红色
、

绿色或黄

色
,

花青昔在幼果期迅速增加
,

约在花后 形

成一高峰
,

王林的最高
,

达到
· ,

富

士 次之 为
· 一 ,

陆奥最低仅
·

一 。

高峰期后
,

其含量迅速下降
。

在整个果实膨

大期间
,

个品种的花青昔含量均很低
,

并且套袋

果的含量变化均平行于各 自的非套袋果
,

但值略

低于后者
。

红色品种富士
,

摘袋后其套袋果的花青昔含

量迅速上升
,

经 就达到非套袋的水平
。

成熟期

套袋果与非套袋果均又形成一个花青昔含量高

峰
,

套袋处理为
· 一 ,

非套袋为
·。 一 。

说明套袋处理改善红色品种着色
,

并非由于提高花青昔含量
。

值得注意的是
,

富士非

套袋果在花后 临摘袋前
,

果实表皮花青昔

含量开始迅速增加
,

但套袋果仍处于较低含量状

态
。

表明在缺少光照条件下
,

花青昔不能形成
。

盛花后天数 ,

一一 非套袋
·

一套袋 告处为摘袋时间

图 果实发育期间果皮

花色普含量的变化

王林
、

陆奥套袋果实表皮的花青昔含量变化动态与非套袋的变化动态相同
。

摘袋后
,

二者

套袋果不象红色品种富士那样花青昔含量迅速上升
,

而是在摘袋后 才开始缓慢增加
。

这

表明黄绿品种果皮上花青昔合成对光的反应不如富士敏感
,

但最终套袋果花青昔含量略高于

非套袋果
,

使黄绿品种果实部分着红色
。

幼果时王林的花青昔含量高峰高于富士
· 一 ,

相反成熟时其套袋果
、

非套袋果

却分别低于富士
· 一 ’和

· 一 ’。

说明幼果果皮的红色与成熟果的颜色

是不相关的
。

本研究表明
,

正常条件下成熟时
,

红色品种又出现一个花青昔形成高峰 而黄绿品

种未能出现此高峰
,

因而黄绿品种没有着红色
。

, 色果皮的色紊种类

通过对非套袋富士 和套袋后的富士
、

王林
、

陆奥 的果皮色素进行纸层

析
,

结果表明 表
,

在 种展开剂中
, 一

对 和 果皮色素的浸提液可分离形成 条
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带
,

条粉红
,

条黄色 而对
、

只分离出 条黄色带
,

未清楚看到红色带
,

可能是因为红

色素含量太少
。

是一种有机溶剂
,

能使 和 分离出 条带
,

比其他多 个粉红色带
。

一 、

对所有品种处理均完全分离出 条带
,

条粉红
,

条黄色
。

表 不同品种的着色果皮色素纸层析带的 值

展开剂
套袋

品种

对照

品种

带 带 带 皿

尺厂值 刀
,

值 颜色

富士

富士

王林

陆奥

双了值 颜色

粉红

粉红

黄黄黄黄白白︹内几内匕八掩匕‘月一口曰,八,曰汽内﹄工匕止
﹄一,曰曰,曰

⋯⋯
﹄富士

富士

王林

陆奥

颜色

淡黄

淡黄

淡黄

淡黄

粉红

粉红

一

富士

富士

王林

南奥

黄绿

黄绿

黄绿

黄绿

黄黄黄黄富士

富士

王林

陆奥

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

粉红

成熟时苹果果皮的色泽为花青昔
、

类胡萝 卜素和叶绿素的综合颜色
。

在层析纸上呈现出粉

红的色带是花青昔类物质
,

呈现以黄色为主的色带是类胡萝 卜素的黄色和叶绿素的绿色的综

合颜色
。

展开剂跑出 条粉红色带
,

第 条分离效果很好
,

第 条可能是含量少而不太清

楚
。

苹果果皮的红色物质是花青素类
,

且主要结合
一

半乳糖
,

因此推断第 条带为花青素
一 一

半

乳糖昔
,

第 条为其他糖的花青素昔
。

实验所用 种展开剂均可把红色的花青昔与非红色物质

分开
,

但是非红色物质在不同展开剂中所呈现的颜色略有不同
。

这是因为类胡萝 卜素和叶绿素

在不同展开剂中各 自溶解性不同
,

形成不同的比例关系
,

而使二者综合后颜色发生变化
。

总体

看来
,

苹果的黄绿品种经过套袋处理而发育形成的红色果皮
,

其色素种类与正常的红色品种果

皮色素大致相同
。

说明苹果不同品种果实表皮色素的组成具有相对稳定性
。

讨论

光照对摘袋后黄绿品种果皮粉色的影响

在本研究条件下
,

王林和陆奥的套袋果之所以没有发育成全红
,

很可能是因为摘袋后最初

的光照条件不好
。

王林和陆奥摘袋后
,

第 天为晴天有云
,

第
,

天为阴天
。

我们观察到
,

处于光照条件不好的部分红色发育差
,

如王林
、

陆奥着色果阳面下半部分的色阶值分别为地色

和地色 而接受强光的部分
,

如王林
、

陆奥着色果阳面上半部分的色阶值分别为表色
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和表色
。

可见强光对摘袋后的黄绿品种着红色是非常重要的
。

其原因有可能是长期黑

暗处理
,

黄绿品种果皮中会生成某些活性物质
,

而这些物质只有在摘袋后立即暴露于强光
,

才

会促进花青昔合成 若摘袋后不能立即提供强光
,

此类物质会很快分解掉
,

即使以后的光照再

强
,

也不起作用
。

在与 日本果树学者交流时
,

他们也发现摘袋后必须有连续 以上的晴天
,

陆

奥才可着色良好
。

说明非红色品种只有达到较高的光阑值才能产生花青昔
。

许多研究表明
,

光

质也影响苹果果皮的红色发育陈
’一 ’〕。 日本学者 等

。

川用光照射未成熟的陆奥果实后

发现
,

白光 紫外光照射可产生少量花青昔
,

而单纯的白光照射
,

并没有花青昔合成
。

因此在本

试验条件下
,

黄绿品种的果皮部分未着红色
,

很可能是因为促进着色的光 如紫外光 的强度不

够
。

相对于黄绿品种
,

红色品种富士合成花青昔需要的光阑值较小
,

并且在摘袋后的最初

全是晴天
,

因此在其他管理措施与黄绿品种相同的条件下
,

其果皮红色即能发育很好
。

红色品

种与非红色品种在着红色上对光要求的不同
,

其内在机理值得深人研究
。

黄绿品种粉色果皮的色素

从表 的第 条粉红色带的 值来看
,

个品种大致相同
,

表明其果皮上的主要花青昔

相同
。

展开剂 对富士多分离到 条较浅的粉红色带
,

表明在次要花青昔上
,

黄绿品种与

红色品种可能有着不同的种类和数量
。

本实验选用 种不同的展开剂
,

其中有机溶剂 的

分离效果最好
,

可进一步用于高效液相色谱分离的洗脱剂
,

检测套袋后形成的花青昔种类是否

相同于正常情况下的红色品种
。

纸层析结果也表明
,

苹果绿色黄色品种着红色是由于花青昔的

合成
。

这个结果支持了 日本学者 等
。

川的套袋着色研究结果
,

但是究竟生成的哪种花

青昔还需进一步分离纯化验证
。
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