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多效唑对‘波姬红’无花果植株
生长及果实品质的影响

陈梦瑶１ꎬ２ꎬ 翟芮瑾１ꎬ２ꎬ 林敏娟１ꎬ２ꎬ马全会１ꎬ２ꎬ 王振磊１ꎬ２

(１. 塔里木大学园艺与林学学院ꎬ新疆 阿拉尔 ８４３３００ꎻ２. 塔里木大学南疆特色果树高效优质栽培与

深加工技术国家地方联合工程实验室ꎬ新疆 阿拉尔 ８４３３００)

摘　 要:为解决南疆地区无花果营养生长过于旺盛以及果实品质降低的问题ꎬ本研究以 ２ 年生无花果(Ｆｉｃｕｓ
ｃａｒｉｃａ Ｌ.)‘波姬红’品种为试材ꎬ以清水为对照(ＣＫ)ꎬ在新梢生长期对植株不同部位涂抹不同浓度多效唑ꎬ９ 个处理

分别为 Ｙ１(叶片涂抹 １５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、Ｙ２(叶片涂抹 ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、Ｙ３(叶片涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、Ｊ１(茎部涂抹 １５ ｍｇ􀅰
Ｌ－１)、Ｊ２(茎部涂抹 ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、Ｊ３(茎部涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、Ｄ１(顶芽涂抹 １５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、Ｄ２(顶芽涂抹 ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、
Ｄ３(顶芽涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ分析不同处理对植株生长和果实品质及糖酸组分的影响ꎮ 结果表明:(１)多效唑可明显

抑制新梢生长ꎬ其中 Ｊ３ 处理新梢长较对照显著降低 ３４.９９％ꎻ且抑制作用随浓度升高呈增强趋势ꎮ (２)与对照相比ꎬ
茎部涂抹 ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１多效唑处理的单果质量显著提高 １３.４０％ꎻ茎部涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１多效唑处理果实可溶性固形物

和可溶性糖含量的积累分别显著提高 ２１.０４％和 ２６.８３％ꎬ可滴定酸含量降低 １６.６７％ꎬ果实糖酸比显著提高 ６３.３８％ꎮ
(３)低浓度多效唑处理(１５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)促进无花果总糖组分的积累(较对照显著提高 １２.７０％)ꎬ抑制无花果酸组分中

０.３２％的奎宁酸积累ꎬ高浓度处理(７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)反而促进果实中 １１.７８％的奎宁酸积累ꎮ (４)主成分分析表明ꎬ各处

理的综合得分表现为 Ｙ３>Ｄ３>Ｊ２>Ｊ３>ＣＫ>Ｙ１>Ｊ１>Ｄ２>Ｙ２>Ｄ１ꎮ 综上所述ꎬ高浓度(７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)多效唑处理可显著提

高‘波姬红’无花果的果实品质ꎬ且叶面施用 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１浓度多效唑的效果最佳ꎮ
关键词:无花果ꎻ多效唑ꎻ植株生长ꎻ果实品质ꎻ综合评价

中图分类号:Ｓ６６３.３ꎻ Ｓ６０５　 　 文献标志码:Ａ

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

ＣＨＥＮ Ｍｅｎｇｙａｏ１ꎬ２ꎬ ＺＨＡＩ Ｒｕｉｊｉｎ１ꎬ２ꎬ ＬＩＮ Ｍｉｎｊｕａｎ１ꎬ２ꎬ ＭＡ Ｑｕａｎｈｕｉ１ꎬ２ꎬ ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｌｅｉ１ꎬ２

(１. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｔａｒｉｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ａｌａｒꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８４３３００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ－Ｌｏｃａｌ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｇｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｘｉｎ￣
ｊｉａｎｇꎬ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｂｉｅｎｎｉａｌ ｆｉｇ (Ｆｉｃｕｓ ｃａｒｉｃａ Ｌ.) ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｖａｒｉｅｔｙ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｃｌｅａｒ ｗａ￣
ｔｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ (ＣＫ). Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ. Ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ Ｙ１ (Ｂｌａｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｙ２ (Ｂｌａｄｅ ａｐｐｌｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｙ３ (Ｂｌａｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｊ１ (Ｓｔｅｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｊ２
(Ｓｔｅｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｊ３ (Ｓｔｅｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｄ１ (Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｕｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
１５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ Ｄ２ (Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｕｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ ａｎｄ Ｄ３ (Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｕｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ７５ ｍｇ􀅰
Ｌ－１). Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｇａｒ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ: (１) Ｐｌｅｏ￣
ｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ ｓｈｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ Ｊ３ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ３４.９９％ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ. (２) Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
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４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ ｂｙ １３.４０％. Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｒｕｉｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２１.０４％ ａｎｄ ２６.８３％ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｔｉｔｒａｔｅｄ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｙ １６.６７％ꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｓｕｇａｒ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６３.３８％. (３) Ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (１５ ｍｇ􀅰Ｌ－１) ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｇꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １２.７０％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕ￣
ｌａｔｉｏｎ ｏｆ ０.３２％ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｇ ａｃｉｄ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１) ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ １１.７８％ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ. (４) Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ Ｙ３> Ｄ３> Ｊ２> Ｊ３> ＣＫ> Ｙ１> Ｊ１> Ｄ２> Ｙ２> Ｄ１. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓꎬ ａｎｄ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｆｉｇꎻ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅꎻ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈꎻ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 无花果(Ｆｉｃｕｓ ｃａｒｉｃａ Ｌ.)风味独特ꎬ药食同源ꎬ
其果实富含硒、钾、钙、维生素、不饱和脂肪酸等营

养成分[１]ꎬ被誉为“２１ 世纪人类健康的守护神” [２]ꎬ
是较为优良的经济林果树ꎬ也是人类最早改良的果

树种类之一ꎬ距今有近 ５ ０００ 年的种植历史[３－４]ꎮ 目

前ꎬ新疆维吾尔自治区是我国最大的无花果产

区[５]ꎬ无花果产业开始逐步发展ꎬ带动当地果农增

收ꎮ 随着生产需求增加ꎬ南疆主栽无花果品种‘波
姬红’在设施栽培模式中存在新梢生长旺、坐果节位

高、营养生长与生殖生长竞争、品质差、产量低等问

题ꎬ严重影响了该地区无花果产业的发展ꎮ 采用拉枝

等方法能有效控制无花果新梢的营养生长ꎬ促进无花

果早结果、产量高ꎬ但该方法普及困难、成本高ꎬ不适

用于实际生产ꎮ
生长延缓剂可有效抑制植株的营养生长ꎬ缩短

节间ꎬ矮化树体ꎬ提高果实品质和产量[６－７]ꎮ 目前常

用的生长抑制剂有矮壮素(ＣＣＣ)、多效唑(ＰＰ３３３)、
稀效唑(Ｓ３３０７)、缩节胺(ＭＥＰ)等[８]ꎮ 多效唑作为

一种生长抑制剂ꎬ目前主要集中应用在燕麦、桃熏

草莓、春雪桃等园艺作物上[９－１３]ꎬ而关于其在无花果

上的应用研究较少ꎮ 另有研究表明ꎬ在嫩梢期喷施

低浓度多效唑能够促进爱文杧果的开花坐果[１４]ꎻ番
茄幼苗期施用多效唑可显著提高其第 １ 穗果的产量

及果实品质[１５]ꎮ 在武亚男等[１６] 的研究中ꎬ幼苗期

施用多效唑可有效提高酸枣的抗旱性ꎬ合理应用可

提高南疆地区酸枣植株抗性ꎬ增加其成活率ꎮ
对于南疆无花果设施生产上的问题ꎬ课题组前

期研究发现ꎬ高浓度多效唑能显著抑制无花果植株

的营养生长ꎬ但出现大小年现象且影响果实品质ꎬ
果形变差[１７]ꎮ 针对这一问题ꎬ刘厚基[１８] 研究发现ꎬ
喷施中、低浓度的多效唑可明显提升果实品质ꎮ 基

于前人研究基础ꎬ为优化无花果多效唑喷施方案ꎬ
本研究以南疆设施无花果‘波姬红’为试材ꎬ设置 ３
种不同浓度多效唑ꎬ在植株的 ３ 个不同部位进行涂

抹ꎬ比较分析多效唑在减缓树体生长的同时对果实

品质及糖酸含量的影响ꎬ旨在筛选出抑制营养生长

和提高果实品质的最佳方案ꎬ为调控无花果树营养

生长、提高果实品质提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料为新疆生产建设兵团第一师阿拉尔

市塔里木大学高效日光温室(４０°５４′Ｎꎬ８１°２９′Ｅ)栽
培的 ２ 年生扦插苗木‘波姬红’无花果ꎬ树形均为

‘Ｙ’字形ꎮ 其占地长 １８ ｍꎬ宽 ３０ ｍꎬ面积 ５４０ ｍ２ꎮ
种植土为半基质半壤土ꎬ水肥一体化管理ꎮ 定植株

间距为 １.５ ｍꎬ行间距为 ３ ｍꎬ试验当年设施无花果

均于 ３ 月下旬开始萌芽ꎮ
１.２　 试验处理

试验设置 ３ 种不同浓度的多效唑ꎬ对 ３ 个不同

部位进行涂抹ꎬ以清水涂抹为对照ꎬ共设 １０ 个处理

(表 １)ꎮ 每个处理共 １０ 株生物学重复ꎬ共 １００ 株

树ꎬ每个处理选取 １０ 根枝条ꎬ在新梢第 ３ 节位处做

好标记ꎬ后分 ２ 批涂抹ꎬ每批涂抹 ３ 次ꎬ每次间隔 ７
ｄꎬ为控制施用部位ꎬ选择通过涂抹进行处理ꎬ并于

涂抹时做好株间隔离ꎮ 第一批次于 ２０２３ 年 ４ 月 ２０ 日

表 １　 多效唑对‘波姬红’无花果植株处理的部位及浓度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ
ａｚｏｌｅ ｏｎ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇ ｐｌａｎｔｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

部位
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

浓度 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｙ１ 叶片 Ｂｌａｄｅ １５
Ｙ２ 叶片 Ｂｌａｄｅ ４５
Ｙ３ 叶片 Ｂｌａｄｅ ７５
Ｊ１ 茎部 Ｓｔｅｍ １５
Ｊ２ 茎部 Ｓｔｅｍ ４５
Ｊ３ 茎部 Ｓｔｅｍ ７５
Ｄ１ 顶芽 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｕｄ １５
Ｄ２ 顶芽 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｕｄ ４５
Ｄ３ 顶芽 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｕｄ ７５
ＣＫ 整株(清水) Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ (Ｂｒａｎｃｈ ｗａｔｅｒ) ０
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无花果植株生长到第 ８ 节位时涂抹ꎬ第 ２ 批于 ２０２３
年 ７ 月 １０ 日无花果膨大后期开始涂抹ꎮ 于 ８ 月底

夏果成熟期测定标记的新梢长(１ 年生枝基部至顶

端长度)、新梢茎粗(据新梢基部 ５ ｃｍ 处直径)ꎮ 并

收取每个处理植株外围中部成熟度一致且无病虫

害的果实 ３０ 个ꎬ放置于低温采样箱中带回实验室ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 树体生长指标测定 　 用游标卡尺测量无花

果植株新梢直径ꎬ用卷尺测量新梢长度ꎬ每个处理

指标测定 １０ 次取平均值ꎮ
１.３.２　 果实营养品质测定 　 用百分之一天平测量

无花果单果质量ꎻ用游标卡尺测量果实纵、横径ꎬ并
计算果形指数(纵横径之比)ꎮ 用数显折光仪测量

果实可溶性固形物含量ꎻ果实维生素 Ｃ 含量测定采

用钼蓝比色法[１９]ꎻ果实淀粉及可溶性糖含量测定采

用蒽酮比色法[１９]ꎻ可滴定酸含量的测定采用酸碱滴

定法[１９]ꎻ可溶性蛋白含量的测定采用考马斯亮蓝 Ｇ
－２５０ 染色法[１９]ꎮ
１.３.３　 果实糖酸组分测定 　 糖组分分析参考郭傲

等[２０]的方法ꎬ酸组分分析参考周晓凤[２１] 的方法ꎮ
每个处理进行 ３ 次重复ꎬ取平均值ꎮ
１.４　 数据统计与分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据整理ꎬ通过

ＳＰＳＳ ２６ 对数据进行方差和显著性分析(Ｐ<０.０５)ꎬ
应用主成分分析法对测定指标进行综合评价ꎬ利用

Ｏｒｉｎｇｉｎ ２０２２ 进行作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 多效唑对‘波姬红’无花果树体生长的影响

由图 １ 可以看出ꎬ涂抹多效唑各处理对‘波姬

红’无花果树体生长均有抑制作用ꎬ与对照相比ꎬ不

同多效挫处理能不同程度抑制新梢生长ꎬ新梢长和

新梢茎粗均呈现随多效唑浓度升高而降低的趋势ꎮ
Ｊ３ 处理的新梢长最小ꎬ较对照显著降低 ３４.９９％ꎻ７５
ｍｇ􀅰Ｌ－１浓度下ꎬＹ３ 处理新梢长较小ꎬ较对照显著降

低 ２５.２３％ꎮ 多效唑对新梢茎粗的影响与其对新梢

长的影响较为一致ꎬ除 Ｄ１ 处理外其他处理新梢茎

粗均显著低于对照ꎮ 低浓度( <７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)多效唑

处理对无花果植株新梢长和茎粗的抑制作用更小ꎮ
２.２　 多效唑对‘波姬红’无花果果实外观的影响

不同多效唑处理对无花果单果质量有较显著

影响ꎬ其中 Ｊ２ 处理的单果质量最大ꎬ为 ６４.０５ ｇꎬ比
对照增加 １３.４０％(表 ２)ꎮ 叶片涂抹和顶芽涂抹多

效唑处理的单果质量均随浓度升高而升高ꎮ 整体

来看ꎬ多效唑处理对果实纵径有抑制作用ꎬ其中 Ｙ１、
Ｊ３、Ｄ１ 和 Ｄ２ 处理的果实纵径均显著低于对照ꎬＪ３
处理果实纵径最小ꎬＤ３ 处理果实纵径最大ꎬＪ３ 较 Ｄ３
处理的果实纵径显著减小 １８.９３％ꎮ Ｊ３ 处理果实横

径较对照显著增加 ６.４３％ꎬ其他处理横径变化不显

著ꎮ Ｊ３ 处理果形指数为各处理最小ꎬ较对照显著降

低 ２３.６５％ꎮ
２.３　 多效唑对‘波姬红’无花果果实内在品质的

影响

　 　 随多效唑浓度的增大ꎬ无花果果实可溶性固形

物和可溶性糖含量呈升高的趋势(表 ３)ꎮ Ｊ３ 处理

的果实可溶性固形物和可溶性糖含量均为各处理

最高ꎬ较 ＣＫ 分别显著提高 ２１.０４％和 ２６.８３％ꎮ 与

ＣＫ 相比ꎬＹ２、Ｙ３、Ｊ１ 和 Ｊ２ 处理可溶性固形物含量分

别提高 １.３２％、４.２７％、３.４５％和 ６.９４％ꎮ 茎部涂抹

处理间及顶芽涂抹各处理间果实可滴定酸含量差

异不显著ꎬＹ３ 处理果实中可滴定酸含量最高ꎬ较 ＣＫ
显著提高 ２６.３２％ꎮ 在茎部和顶芽涂抹多效唑的处

　 　 注:图中不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 多效唑对‘波姬红’无花果树体生长的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇ ｔｒｅｅｓ
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理中ꎬ果实维生素 Ｃ 含量均表现出随多效唑浓度增

高而增高的趋势ꎻ叶面涂抹多效唑处理的果实中维

生素含量则先升高后降低ꎬＹ２ 处理维生素 Ｃ 含量最

高ꎬ较 ＣＫ 提高 １１.１２％ꎮ Ｙ２、Ｊ１、Ｊ２ 和 Ｊ３ 处理的糖

酸比分别较 ＣＫ 提高 ２４. ３１％、１６. ０６％、３２. ３５％和

３８.７９％ꎮ
２.４　 多效唑对‘波姬红’无花果果实糖酸组分的影响

２.４.１　 对无花果果实糖组分积累的影响 　 无花果

甜度主要取决于果实中的葡萄糖和果糖的含量ꎮ
由图 ２ 可知ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ叶片涂抹低浓度(１５ ｍｇ􀅰
Ｌ－１)多效唑对果糖和葡萄糖的积累有显著促进作

用ꎬＹ１ 处理果糖的积累较 ＣＫ 显著提高 ２８.０２％ꎬ葡
萄糖的积累较 ＣＫ 显著提高 ２８.３７％ꎻ而高浓度(７５
ｍｇ􀅰Ｌ－１)处理下ꎬＤ３ 和 Ｊ３ 处理葡萄糖的积累较对

照均有所降低ꎮ 其他处理各糖分的积累均较 ＣＫ 有

所提高ꎬ以中、低浓度(４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１、１５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)多
效唑处理提升较为显著ꎮ

表 ２　 多效唑对‘波姬红’无花果果实外观的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｏｎ ｆｒｕｉｔ
ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ
ｍａｓｓ / ｇ

果实纵径
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

果实横径
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ

ｉｎｄｅｘ

Ｙ１ ５４.３８±６.８０ｂｃ ５６.６０±４.６３ｂｃｄ ４３.０３±２.４３ｄ １.３１±０.１４ｂｃｄｅ

Ｙ２ ５６.０１±７.２６ｂ ６４.５５±４.４６ａ ４３.７７±３.４４ｃｄ １.５１±０.１６ａ

Ｙ３ ５７.４０±７.０３ｂ ６２.２７±５.５０ａｂ ４４.７０±２.４２ｂｃｄ １.３９±０.１４ａｂｃｄ

Ｊ１ ５７.６４±８.８５ｂ ６０.２２±６.５１ａｂｃ ４６.９５±５.２０ａｂ １.２７±０.２０ｃｄｅｆ

Ｊ２ ６４.０５±８.５５ａ ６５.６２±５.５８ａ ４５.４３±２.７８ａｂｃｄ １.４３±０.１７ａｂｃｄ

Ｊ３ ５９.０８±１２.８６ａｂ ５３.３２±１３.９２ｄ ４７.２７±３.８８ａ １.１３±０.３３ｆ

Ｄ１ ４３.２７±４.２４ｃ ５４.５１±７.２１ｃｄ ４４.４４±２.７３ｃｄ １.２３±０.１８ｅｆ

Ｄ２ ４８.７９±９.９０ｂｃ ５４.６４±１１.９０ｃｄ ４３.３２±３.０５ｃｄ １.２５±０.２９ｄｅｆ

Ｄ３ ５４.８５±６.１２ｂｃ ６５.７７±４.７４ａ ４５.８８±２.１１ａｂｃ １.４５±０.１５ａｂ

ＣＫ ５５.４７±４.５６ｂ ６５.４９±４.３４ａ ４４.２３±１.６９ｃｄ １.４８±０.０９ａ

　 　 注:同列不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉ￣

ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ３　 多效唑对‘波姬红’无花果果实内在品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性固形物
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ

/ ％

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

/ ％

可滴定酸
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ

/ ％

淀粉
Ｓｔａｒｃｈ
/ ％

维生素
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ

/ (ｍｇ􀅰１００ｇ－１)

可溶性蛋白
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
/ (ｍｇ􀅰ｇ－１)

糖酸比
Ｓｕｇａｒ￣ａｃｉｄ

ｒａｔｉｏ

Ｙ１ ２２.１３±１.１８ｂｃｄ １１.５６±１.４８ｂ ０.１４±０.０２ｂｃ ０.７６±０.０７ａｂ ３５.０８±０.４８ｆ １.０６±０.０６ｂｃ ８０.７９±３.６３ｄｅ
Ｙ２ ２２.７０±０.６６ｂ １２.２８±０.９４ｂ ０.１１±０.０２ｃ ０.８７±０.０５ａｂ ４２.９１±０.３９ａ １.００±０.０７ｃ １１４.０４±９.１４ａｂｃ
Ｙ３ ２３.４０±０.５３ｂ １４.１７±１.５９ａｂ ０.１９±０.０１ａ ０.９２±０.１４ａｂ ３９.８８±０.４６ｂｃｄ １.０７±０.０１ｂｃ ７２.８８±３.２７ｅ
Ｊ１ ２３.２０±０.７９ｂ １２.６２±０.４７ｂ ０.１３±０.０１ｃ ０.８５±０.１３ａｂ ３９.９１±０.５８ｂｃｄ １.００±０.１０ｃ １０２.８４±１５.５１ｂｃｄ
Ｊ２ ２４.０７±３.５６ｂ １３.５８±０.７４ａｂ ０.１１±０.０１ｃ ０.９６±０.１２ａｂ ４０.９５±１.０７ａｂｃ １.１３±０.０１ａｂｃ １２７.６０±４.５６ａｂ
Ｊ３ ２８.３７±１.０５ａ １６.３６±０.１３ａ ０.１２±０.０１ｃ １.１２±０.１４ａ ４２.１９±０.５５ａｂ １.２５±０.０６ａ １４１.０３±６.８７ａ
Ｄ１ １８.７３±１.３９ｅ １１.８２±０.９９ｂ ０.１８±０.０１ａｂ ０.７４±０.０４ｂ ３６.２９±１.１１ｅｆ １.１６±０.０１ａｂｃ ６９.７０±１１.２０ｅ
Ｄ２ １９.６３±０.９３ｄｅ １１.９０±０.９８ｂ ０.１８±０.０２ａｂ ０.８６±０.０７ａｂ ３７.４５±１.１９ｄｅｆ １.２０±０.０４ａｂ ６７.７８±９.６０ｅ
Ｄ３ １９.８７±０.９５ｃｄｅ １２.７３±０.９２ｂ ０.１８±０.０２ａｂ ０.９６±０.１４ａｂ ３８.８３±０.９３ｃｄ １.２１±０.０３ａｂ ７１.５２±１０.６０ｅ
ＣＫ ２２.４０±１.１８ｂｃ １１.９７±０.９１ｂ ０.１４±０.０１ｂｃ ０.９４±０.０８ａｂ ３８.１４±０.６０ｄｅ １.１５±０.０２ａｂｃ ８６.３２±９.９９ｃｄｅ

２.４.２　 对无花果果实酸组分积累的影响 　 酸是影

响果实风味的主要物质之一ꎬ‘波姬红’果实主要酸

组分为奎宁酸ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ‘波姬红’无花果果实

中酸组分含量表现为奎宁酸>酒石酸>苹果酸>柠檬

酸>抗坏血酸>草酸>富马酸ꎬ各处理均值中ꎬ酸含量

最高的是奎宁酸ꎬ占总酸含量的 ９１.４１％ꎬ其次是酒

石酸ꎬ占总酸含量的 ２.８２％ꎻ含量最低的是富马酸ꎬ
只占总酸含量的 ０.０６５％ꎮ 经不同多效唑处理发现ꎬ
Ｙ１、Ｙ２ 和 Ｙ３ 处理果实中奎宁酸含量均值占酸组分

的 ８９.９３％ꎬ较 ＣＫ 降低 １.８６％ꎮ 叶片涂抹处理的其

他 ６ 种酸含量均高于茎部和顶芽涂抹处理ꎮ Ｙ１、Ｙ２
和 Ｙ３ 处理果实中酒石酸含量均值占酸组分的

３.１６％ꎬ较 ＣＫ 提高 １０.１％ꎻＪ１、Ｊ２ 和 Ｊ３ 处理果实中

奎宁酸含量较 ＣＫ 均有显著提高ꎮ Ｙ１、Ｙ２ 和 Ｙ３ 处

理果实中苹果酸含量均值占酸组分的 ２.０９％ꎬ较 ＣＫ

提高 １９.４３％ꎻ柠檬酸含量占酸组分的２.０２％ꎬ较 ＣＫ
提高 ３０.３２％ꎬ其他处理差异均不显著ꎮ 综上可知ꎬ
在植株生长发育期施用多效唑处理后ꎬ奎宁酸的积

累随处理浓度的提高呈增加趋势ꎬ而柠檬酸的积累

则随处理浓度的提高出现下降趋势ꎮ 抗坏血酸含

量也随多效唑浓度的提高出现下降趋势但变化并

不显著ꎬ其他酸组分含量变化均不显著ꎮ
２.５　 设施无花果‘波姬红’果实品质综合评价

２.５.１　 ‘波姬红’无花果果实品质的主成分分析 　
对无花果果实的外观品质、营养品质及总糖酸组分

等 １３ 个指标进行主成分分析ꎬ得到主成分特征值、
方差贡献率和累计贡献率ꎬ按照表 ４ 分析结果选择

主要成分ꎬ第一、二、三主成分的特征值分别为

５.９６１、２.９０４、１.８３８ꎬ分别代表本试验各处理 １３ 项指

标 ４５.８５２％、２２.３３９％、１４.１４２％的信息ꎬ前 ３ 个主成
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分累计方差贡献率为 ８２.３３３％ꎬ表明这 ３ 个主成分

可反映‘波姬红’无花果果实品质主要的信息ꎬ因此

提取这 ３ 个主成分代替原来的 １３ 项指标来评价不同

图 ２　 不同多效唑处理对‘波姬红’无花果糖组分含量的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｕｇａｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

图 ３　 不同多效唑处理对‘波姬红’无花果酸组分含量的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌｅｏｔｒｏｐｉｃ ａｚｏｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

表 ４　 ‘波姬红’无花果果实品质指标主成分分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

项目
Ｉｔｅｍ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％

第一主成分
Ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ５.９６１ ４５.８５２ ４５.８５２

第二主成分
Ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２.９０４ ２２.３３９ ６８.１９１

第三主成分
Ｔｈｉｒｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １.８３８ １４.１４２ ８２.３３３

多效唑处理对设施无花果“波姬红”果实品质的影

响ꎬ从而达到降维的目的ꎮ
２.５.２　 ‘波姬红’无花果果实品质综合评价 　 根据

前 ３ 个主成分的累计贡献率ꎬ可以使用这 ３ 个主成

分来构建分析模型ꎮ 利用表 ５ 中各指标的主成分载

荷除以相应的主成分特征值的平方根ꎬ可得到 ３ 个

主成分中每个指标所对应的特征向量即系数ꎬ以特

征向量为权重构建 ３ 个主成分的表达函数式:
ｙ１ ＝ ０.３５９ｘ１ ＋ ０.３５７ｘ２ ＋ ０.３５０ｘ３ ＋ ０.３４９ｘ４ ＋

０.３４２ｘ５ ＋ ０.３２５ｘ６ ＋ ０.３０５ｘ７ ＋ ０.２８３ｘ８ －
０.２４４ｘ９ － ０.０４９ｘ１０ ＋ ０.０７７ｘ１１ ＋
０.０５８ｘ１２ － ０.１８１ｘ１３

ｙ２ ＝ － ０.０８３ｘ１ ＋ ０.１２４ｘ２ ＋ ０.０７０ｘ３ － ０.１５４ｘ４ ＋
０.１６２ｘ５ － ０.１６３ｘ６ ＋ ０.３１５ｘ７ － ０.２５８ｘ８ －
０.２６８ｘ９ ＋ ０.４６５ｘ１０ － ０.４４１ｘ１１ ＋
０.４３４ｘ１２ ＋ ０.２４５ｘ１３

ｙ３ ＝ ０.１６０ｘ１ － ０.２２７ｘ２ － ０.３１７ｘ３ － ０.１１１ｘ４ ＋
０.１２２ｘ５ ＋ ０.０７５ｘ６ － ０.０４１ｘ７ ＋ ０.２８３ｘ８ ＋
０.２６８ｘ９ ＋ ０.４１５ｘ１０ ＋ ０.１８５ｘ１１ ＋
０.４６１ｘ１２ － ０.４６５ｘ１３

表 ５　 ‘波姬红’无花果果实品质指标主成分载荷矩阵
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

第一主成分
Ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第二主成分
Ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第三主成分
Ｔｈｉｒｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

淀粉含量
Ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ０.８７７ －０.１４２ ０.２１７

糖酸比
Ｓｕｇａｒ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏ ０.８７１ ０.２１２ －０.３０８

可溶性固形物含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ０.８５４ ０.１１９ －０.４３０

可溶性糖含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ０.８５３ －０.２６２ －０.１５０

维生素 Ｃ 含量
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ０.８３４ ０.２７６ ０.１６６

果实横径
Ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.７９３ －０.２７８ ０.１０２

单果质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ ０.７４４ ０.５３７ －０.０５６

总酸组分含量
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ０.６９２ －０.４３９ ０.３８４

可滴定酸含量
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

－０.５９６ －０.４５７ ０.３６３

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

－０.１２０ ０.７９３ ０.５６２

可溶性蛋白含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ０.１８７ －０.７５１ ０.２５１

果实纵径
Ｆｒｕｉｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.１４１ ０.７３９ ０.６２５

总糖组分含量
Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

－０.４４２ ０.４１８ －０.６３１
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　 　 上述 ３ 个函数表达式中ꎬｘ１ 为淀粉含量、ｘ２ 为

糖酸比、ｘ３ 为可溶性固形物含量、ｘ４ 为可溶性糖含

量、ｘ５ 为维生素 Ｃ 含量、ｘ６ 为果实横径、ｘ７ 为单果质

量、ｘ８ 为总酸组分含量、ｘ９ 为可滴定酸含量、ｘ１０为果

形指数、ｘ１１为可溶性蛋白含量、ｘ１２为果实纵径、ｘ１３为

总糖组分含量ꎮ 以 ３ 个主成分对应的方差贡献率为

权重ꎬ由计算出的主成分得分和对应的权重线性加

权求和得到综合评价函数:Ｙ ＝ ０.４５８５ｙ１ ＋０.２２３４ｙ２ ＋
０.１４１４ｙ３ꎮ 根据主成分综合模型计算出不同多效唑

处理下设施‘波姬红’无花果果实品质综合得分和

排名ꎬ由表 ６ 可知ꎬ各处理综合得分排序为:Ｙ３>Ｄ３>
Ｊ２>Ｊ３>ＣＫ>Ｙ１>Ｊ１>Ｄ２>Ｙ２>Ｄ１ꎮ

表 ６　 ‘波姬红’无花果果实品质综合得分和排序

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ
ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ‘Ｂｏｊｉｈｏｎｇ’ ｆｉｇｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｙ１ ｙ２ ｙ３
综合得分

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ
排名
Ｓｏｒｔ

Ｙ１ －０.７２ １.３１ ２.２１ ０.２７ ６
Ｙ２ －０.１２ －２.１１ －０.８１ －０.６４ ９
Ｙ３ １.３３ ０.３１ ０.３２ ０.７２ １
Ｊ１ ０.０１ －０.６６ －１.５４ －０.３６ ７
Ｊ２ １.２６ －１.０６ ０.０４ ０.３４ ３
Ｊ３ １.０１ －１.１９ ０.７５ ０.３１ ４
Ｄ１ －２.２３ １.４０ －０.１８ －０.７３ １０
Ｄ２ －１.８１ １.１１ ０.２０ －０.５６ ８
Ｄ３ ０.７０ ０.９３ －１.１６ ０.３７ ２
ＣＫ ０.５８ －０.０４ ０.１７ ０.２８ ５

３　 讨　 论

多效唑(ＰＰ３３３)作为新型植物生长延缓剂ꎬ抑
制内源赤霉素及吲哚乙酸合成ꎬ促进脱落酸、细胞

分裂素及乙烯的产生ꎬ不仅能显著延缓植物营养生

长ꎬ矮化树体ꎬ还能提高植株抗逆性及坐果率ꎬ增加

产量ꎬ改善果实品质[２２]ꎬ目前常通过叶面喷施等方

式应用于果树栽培ꎮ 为明确植株不同部位对多效

唑的吸收利用情况ꎬ本试验选取无花果不同部位进

行涂抹试验ꎮ 试验结果表明ꎬ在不同部位涂抹不同

浓度多效唑均出现植株新梢长降低的现象ꎬ且有随

浓度的增加而降低的趋势ꎬ这与孟潇[２３] 的研究结果

一致ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬ各处理下植株茎粗生长存在一

定差异ꎬ大部分处理茎粗显著低于对照ꎬ且随多效

唑浓度升高而降低ꎮ 这与课题组前期高浓度多效

唑处理的研究结果一致[１７－１８]ꎮ
外观是衡量果实品质及产量的重要指标ꎬ也是

影响消费者购买的最直接因素[２４]ꎮ 本试验结果表

明ꎬ多效唑的施用在一定程度增加了无花果的单果

质量ꎬ这与王志霞等[２５]关于多效唑对桃果实影响的

研究结论一致ꎮ 果形指数也是影响果实外观的直

接因素ꎬ本试验发现ꎬ施用高浓度多效唑(７５ ｍｇ􀅰
Ｌ－１)可降低果形指数ꎬ这与 Ｃｈｅｎ 等[２６] 的研究结果

相同ꎬ在林旭[２７]对阳光玫瑰葡萄的研究中也得到印

证ꎮ 本研究发现ꎬ叶面涂抹和茎部涂抹中、高浓度

(４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１、７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)多效唑可提高无花果的

可溶性糖含量和可溶性固形物含量ꎬ且有随多效唑

浓度的增加而增加的趋势ꎬ这与刘静雅等[２８] 对紫穗

槐的研究结果一致ꎮ 施用高浓度多效唑会促进果

实中可滴定酸含量的积累[２９]ꎬ本研究结果表明ꎬ叶
面涂抹施用高浓度多效唑(７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)较 ＣＫ 处理

显著促进可滴定酸的积累ꎬ一定程度上影响果实糖

酸比ꎬ进而影响果实口感和风味ꎮ
糖组分是影响果实风味的主要指标ꎬ其中果糖

甜度高ꎬ葡萄糖甜度低ꎬ它们决定了无花果主要的

甜味ꎬ也是果实中可溶性糖的主要成分[３０]ꎮ 本研究

发现ꎬ无花果果实中葡萄糖含量最高ꎬ果糖含量次

之ꎬ蔗糖含量微乎其微ꎮ 不同多效唑处理的果实中

葡萄糖和果糖含量的变化基本一致ꎬ整体表现为

低、中浓度处理(１５ ｍｇ􀅰Ｌ－１、４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)可一定程

度上促进糖组分的积累ꎬ这与刘洪章等[２９] 在多效唑

对黑加仑果实品质影响的研究中结果一致ꎮ 其中

叶面施用低浓度多效唑处理果糖和葡萄糖的积累

变化最为显著ꎬ较 ＣＫ 分别显著提高 ２８. ０２％ 和

２８.３７％ꎮ
有机酸组分及其含量是影响果实风味的重要

指标之一[３１]ꎬ果实中有机酸组分及含量受遗传特

性、生态条件、栽培管理及植物生长调节剂和化学

药剂的影响[３２－３４]ꎮ 本研究明确无花果果实中含量最

高的有机酸组分是奎宁酸ꎬ占总酸含量的９１.４１％ꎬ可
将‘波姬红’无花果归为奎宁酸优势型果实[３５]ꎮ 果

实中奎宁酸含量受多效唑处理影响ꎬ其中茎部涂抹

多效唑可增加奎宁酸含量的积累ꎬ以 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１处

理增加最为显著ꎻ但总体上不同多效唑处理对无花

果各类有机酸含量影响不明显ꎮ

４　 结　 论

在设施温室统一栽培模式下ꎬ不同部位涂抹多

效唑处理较对照(清水涂抹)均不同程度地抑制了

无花果植株的营养生长ꎬ且新梢长表现为随多效唑

浓度的增加呈降低趋势ꎬ其中以叶面涂抹和茎部涂

抹高浓度(７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)多效唑处理抑制效果最为显
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著ꎬ较对照生长量显著降低３４.９９％ꎮ 叶片涂抹和茎

部涂抹不同浓度多效唑处理可不同程度提升无花

果的单果质量ꎬ茎部涂抹 ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１处理效果最佳ꎬ
较对照增加 １５.４７％ꎻ不同浓度处理不同程度降低了

果形指数ꎬ其中茎部涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１处理变化最为

显著ꎬ较对照显著降低 ２３.６５％ꎮ 多效唑处理对果实

可溶性蛋白和淀粉含量的影响不明显ꎻ高浓度(７５
ｍｇ􀅰Ｌ－１)多效唑处理可显著提高可溶性糖含量ꎬ维
生素 Ｃ 含量随多效唑浓度的增加出现先升高后降

低的趋势ꎮ 叶片涂抹 １５ ｍｇ􀅰Ｌ－１多效唑促进了果实

果糖和葡萄糖的积累ꎬ分别较清水处理显著提高

２８.０２％和 ２８.３７％ꎮ ‘波姬红’无花果有机酸组分含

量最高的为奎宁酸ꎬ其中在茎部进行多效唑处理的

果实中奎宁酸的积累量最高ꎬ且随涂抹浓度的增加

奎宁酸含量呈增加趋势ꎬ茎部涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１处理

奎宁酸的积累最为显著ꎬ较对照显著提高 ２０.８１％ꎮ
综上ꎬ叶面涂抹 ７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１多效唑处理为抑制无花

果植株营养生长及提高果实品质的有效栽培措施ꎮ
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