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　 　 摘要:　 二氢卟吩铁是一种新型的、源于蚕砂的植物生长调节剂ꎬ其安全、绿色无污染ꎬ已在粮食作物、经济作

物和部分园艺作物上表现出广谱的增强作物抗逆性和增产效果ꎮ 本研究评估不同质量浓度的二氢卟吩铁溶液对

冷藏和新鲜的白罗莎里奥葡萄保鲜效果ꎬ以烂果率、果实硬度、可滴定酸含量、可溶性固形物含量为评价指标ꎬ以水

处理、１￣甲基环丙烯(１￣ＭＣＰ)处理分别作为空白对照和阳性对照ꎮ 在烂果程度方面ꎬ冷藏葡萄ꎬ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ０２
μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理的烂果率低于其他处理ꎬ分别为 ５３􀆰 ５％和 ４８􀆰 ４％ꎻ新鲜葡萄ꎬ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶

液处理的烂果率最低ꎬ仅为 １８％ꎮ 在硬度方面ꎬ冷藏葡萄在 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理后ꎬ硬度值为 １􀆰 ０７ Ｎꎬ
显著高于其他处理ꎻ新鲜葡萄ꎬ除 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理的硬度值较低外(为 ０􀆰 ７５ Ｎ)ꎬ其他处理与 ２ 个对

照差异不大ꎮ 在可滴定酸含量方面ꎬ冷藏葡萄ꎬ所有处理的可滴定酸含量均高于空白对照ꎬ其中 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二氢卟

吩铁溶液处理的效果最好ꎬ为 ０􀆰 １８％ꎻ新鲜葡萄ꎬ１￣ＭＣＰ 处理后的可滴定酸含量高于其他处理ꎬ为 ０􀆰 ２４％ꎮ 在可溶

性固形物含量方面ꎬ冷藏葡萄ꎬ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理后含量最高ꎬ为 １９􀆰 ３％ꎻ新鲜葡萄ꎬ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二氢

卟吩铁溶液处理后含量最高ꎬ达到 ２１􀆰 ３％ꎬ且所有处理的葡萄可溶性固形物含量均高于空白对照ꎮ 综上ꎬ使用二氢

卟吩铁溶液处理葡萄具有较好的保鲜效果ꎬ尤以质量浓度为 ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液的保鲜效果最好ꎬ可以延

长葡萄在室温密闭条件下的保存时间ꎬ为葡萄保鲜提供新思路ꎮ
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ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎ ｅ６ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｈａｄ ｇｏｏｄ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｇｒａｐｅｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎ ｅ６ ｗａｓ ０.０４ μｇ / ｍｌ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｄｅｍｏｎ￣
ｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎ ｅ６ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｌｏｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｌｏｓｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ ｆｏｒ ｇｒａｐｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎ ｅ６ꎻ ｇｒａｐｅꎻ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

　 　 葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ.)是一种深受人们最喜爱

的水果 [１]ꎮ 葡萄是浆果ꎬ糖分含量高ꎬ在室温下储

存时容易软化和腐烂[２]ꎬ因此寻找一种安全、绿色、
节能的保鲜方式延长葡萄货架期显得尤为重要ꎮ 目

前中国较主流的鲜食葡萄品种有巨峰、夏黑、寒香

蜜、阳光玫瑰、白罗莎里奥等ꎮ 白罗莎里奥是晚熟葡

萄品种的代表ꎬ最初来自日本ꎬ由 Ｒｏｓａｋｉ 与亚力山

大红玫瑰杂交选育而成ꎬ其优点是品质好ꎬ不裂果ꎬ
不落粒ꎬ极晚熟[３￣４]ꎮ

目前鲜食葡萄采后保鲜主要有物理保鲜、化
学保鲜和生物技术保鲜 ３ 种措施ꎮ 物理保鲜常用

的方法有低温保鲜、臭氧保鲜和气调贮藏保鲜ꎻ化
学保鲜常用的是植物激素抑制剂和其他的化学制

剂ꎬ如 ＳＯ２、ＣｌＯ２、１￣甲基环丙烯(１￣ＭＣＰ)、乙醇[５] ꎬ
但部分措施存在能耗高和污染环境的问题ꎮ 生物

技术保鲜ꎬ主要是利用植物内源的活性化合物进

行保鲜ꎬ包括黄酮类、多糖类、生物碱、酚类等[６] ꎬ
由于其是纯天然的活性成分ꎬ环保安全ꎬ是目前受

到关注的研究热点ꎮ 此外ꎬ采用以上几种方法组

合的保鲜策略也是较为常见的ꎬ比如传统的化学

保鲜剂 (如:１￣ＭＣＰ) 结合低温 ( ０ ℃ 左右) 处理

等[７] ꎮ

二氢卟吩铁(Ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ꎬＣＡＳ 号:１５４９２￣４４￣
１)是江苏省农业科学院与南京百特生物工程有限

公司联合开发的一种新型植物生长调节剂ꎮ 它是从

蚕砂中提取的一种天然化合物ꎬ其与叶绿素、血红素

结构相近[８]ꎮ 大量试验结果表明ꎬ二氢卟吩铁不仅

能促进植物生长ꎬ还能增强作物抗逆性ꎬ例如ꎬ促进

水稻和烟草生长以及提高越冬期油菜的抗冻能

力[９￣１１]ꎮ 前人将一定浓度的二氢卟吩铁处理巨峰葡

萄ꎬ对巨峰葡萄的生长和产量有促进效果[１２]ꎮ
本研究拟评估二氢卟吩铁在葡萄品种白罗莎里

奥采后保鲜方面的效果ꎬ以常用的水果保鲜剂 １￣甲
基环丙烯(１￣ＭＣＰ) [１３]为阳性对照ꎬ为葡萄以及其他

水果的采后贮藏保鲜提供新思路ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 葡萄品种及来源

供试葡萄品种为白罗莎里奥ꎬ采集自镇江句容

市ꎬ将腐烂、开裂或有破损的葡萄去除后ꎬ选择成熟

度一致的葡萄为试验材料ꎮ 新鲜采集的葡萄一部分

置于 ５ ℃冷库保存ꎬ２ 周后取出葡萄(冷藏葡萄)进
行保鲜试验ꎻ另一部分则将新鲜葡萄直接带回实验

室进行保鲜试验ꎮ
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１.２　 仪器与试剂

仪器:水果硬度计(ＧＹ￣２)ꎬ河北润联机械设备

有限公司产品ꎻＰＡＬ￣１ 型便携式手持折光仪ꎬ日本

ＡＴＡＧＯ(爱拓)产品ꎮ
试剂:二氢卟吩铁 ２％母药ꎬ由南京百特生物公

司提供ꎻ１￣ＭＣＰ 便携包ꎬ商品名:鲜博士(农药登记

证号:ＰＯ２０１５２２５２)ꎮ
１.３　 葡萄处理

将 ２ 个批次的葡萄(冷藏葡萄、新鲜葡萄)均分

别进行以下 ６ 种处理ꎬ包括:水处理、１￣甲基环丙烯

(１￣ＭＣＰ)便携包处理以及 ４ 种不同质量浓度的二氢

卟吩铁溶液处理ꎮ 具体的处理步骤和试验条件如

下:
水处理(Ｃｏｎｔｒｏｌ):将葡萄串完全浸没于常温的

灭菌水中ꎬ１ ｍｉｎ 后小心取出ꎬ置于通风阴凉处晾干

后放入聚乙烯盒中ꎬ聚乙烯盒用保鲜袋包裹密封ꎬ于
黑暗中、室温(２５􀆰 ０±０􀆰 ５) ℃静置存放ꎬ６ ｄ 后测定

其各项指标ꎮ 本处理共进行了 ６ 次重复ꎮ
１￣ＭＣＰ 便携包处理:将葡萄串和 １￣ＭＣＰ 便携包

一起放入聚乙烯盒中并用保鲜袋包裹密封ꎬ于黑暗

中、室温(２５􀆰 ０±０􀆰 ５) ℃下静置存放ꎬ６ ｄ 后测定其

各项指标ꎮ 本处理共进行了 ６ 次重复ꎮ
二氢卟吩铁处理:共设 ４ 个处理ꎬ用灭菌水将

２％的二氢卟吩铁可溶性粉剂稀释ꎬ使其质量浓度分

别为 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ０２
μｇ / ｍｌꎬ现配现用ꎮ 将葡萄串浸泡在不同质量浓度

的二氢卟吩铁溶液中 １ ｍｉｎꎬ小心取出ꎬ置于通风处

晾干后放于聚乙烯盒中ꎬ并装入保鲜袋包裹密封ꎬ于
黑暗中、室温(２５􀆰 ０±０􀆰 ５) ℃静置存放ꎬ６ ｄ 后测定

其各项指标ꎮ 以上各质量浓度的二氢卟吩铁水溶液

处理均重复 ６ 次ꎮ
１.４　 评价指标

１.４.１　 烂果率　 以果实无损伤、无腐烂、无病斑、无
菌体为好果判定标准ꎬ记录葡萄总果数和烂果数ꎬ烂
果率＝(烂果数 /总果数)×１００％ꎮ
１.４.２　 硬度　 每个处理随机选择 ３ 颗葡萄ꎬ将葡萄

小心剥皮后ꎬ在每个葡萄果实的 ３ 个不同位置采用

水果硬度仪测量硬度ꎬ求其平均值ꎬ作为该处理葡萄

的硬度值ꎮ
１.４.３　 可溶性固形物含量 　 使用 ＰＡＬ￣１ 便携式手

持折光仪测定可溶性固形物的含量ꎮ
１.４.４　 可滴定酸含量 　 使用酸碱中和滴定法测定

可滴定酸含量ꎬ将各处理的葡萄分别取样 ５ ｇ 进行

分析[１４]ꎮ 具体计算公式如下:
可滴定酸含量＝(Ｃ×Ｖ×ｋ) / Ｖ１×(４０ / ｍ)×１００％
公式中 Ｃ 为氢氧化钠标准溶液摩尔浓度

(ｍｏｌ / Ｌ)ꎻＶ 为滴定所消耗的氢氧化钠标准溶液体

积(ｍｌ)ꎻｋ 为换算为某种酸质量( ｇ)的系数(葡萄

采用酒石酸ꎬｋ＝ ０􀆰 ０７５)ꎬＶ１ 为滴定用的样液体积

(ｍｌ)ꎬ４０ 为试样浸提后定容体积(ｍｌ)ꎬｍ 为试样

质量(ｇ)ꎮ
１.５　 数据统计与分析

所得数据采用 Ｅｘｃｅｌ 和 Ｇｒａｐｈｐａｄ ｐｒｉｓｍ 进行统

计作图ꎬ使用 ＳＰＳＳ 单因素方差分析进行显著性检

验ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同质量浓度二氢卟吩铁溶液处理对葡萄烂

果率的影响

　 　 新鲜的葡萄在运输和贮藏过程中常处于相对

封闭的环境ꎬ湿度大ꎬ容易使果实后熟加快以及受

到病原物的侵染ꎬ造成葡萄的腐烂ꎮ 衡量葡萄保

鲜效果的指标中最重要的就是烂果率ꎮ 我们模拟

了生产过程中可能出现的 ２ 种葡萄存放方式:一
是将采摘后的葡萄置于冷库ꎬ冷藏 ２ 周后取出进

行试验处理ꎻ二是将新鲜采摘后的葡萄直接进行

试验处理ꎮ 水处理作为空白对照ꎬ１￣ＭＣＰ 处理作

为阳性对照ꎮ
图 １ 为冷藏葡萄的试验结果ꎬ处理前葡萄的果

柄已经部分褐色干枯ꎬ但是葡萄果实没有腐烂ꎮ
结果表明ꎬ所有质量浓度的二氢卟吩铁溶液处理

和阳性对照烂果率均低于空白对照(９２􀆰 １％)ꎬ其
中 ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ０２ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理

的果实烂果率显著低于空白对照ꎬ分别为 ５３􀆰 ５％
和 ４８􀆰 ４％ꎮ
　 　 对于新鲜采摘的葡萄ꎬ也进行了相同处理保鲜

试验(图 ２)ꎮ 在处理后第 ６ ｄ 观察发现ꎬ二氢卟吩

铁 ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ处理烂果率只有 １８％ꎬ显著低于空白

对照(３５％)和 １￣ＭＣＰ 处理阳性对照(３４％)ꎮ 其他

质量浓度的二氢卟吩铁溶液处理组除了 ０􀆰 ４０
μｇ / ｍｌ的效果较差ꎬ烂果率达到 ５７％ꎬ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ和
０􀆰 ０２ μｇ / ｍｌ处理的烂果率ꎬ分别为 ３９％和 ３６％ꎮ

综上ꎬ对于冷藏葡萄或者新鲜葡萄ꎬ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ
二氢卟吩铁溶液处理可以显著降低烂果率ꎮ
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Ａ:不同质量浓度的二氢卟吩铁溶液(０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ和 ０􀆰 ０２ μｇ / ｍｌ)、水处理对照以及 １￣ＭＣＰ 处理阳性对照的葡萄烂

果率ꎻ Ｂ:冷藏 ２ 周后的葡萄照片ꎻＣ~Ｈ:水、１￣ＭＣＰ 以及 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ、０.０４ μｇ / ｍｌ、０.０２ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理冷藏 ２ 周葡萄

６ ｄ 后的照片ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 冷藏葡萄在不同处理下的果实腐烂率

Ｆｉｇ.１　 Ｆｒｕｉｔ ｄｅｃａｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈｉｌｌｅｄ ｇｒａｐｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ａ:不同质量浓度的二氢卟吩铁溶液(０.４ μｇ / ｍｌ、０.１ μｇ / ｍｌ、０.０４ μｇ / ｍｌ和 ０.０２ μｇ / ｍｌ)、水处理对照以及 １￣ＭＣＰ 处理阳性对照的葡萄烂果

率ꎻＢ:新鲜葡萄ꎻ Ｃ~Ｈ:水、１￣ＭＣＰ 以及 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ、０.０４ μｇ / ｍｌ、０.０２ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理新鲜葡萄 ６ ｄ 后的照片ꎮ 不同

小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 新鲜葡萄在不同处理下的果实腐烂率

Ｆｉｇ.２　 Ｆｒｕｉｔ ｄｅｃａｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｇｒａｐｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２.２　 不同质量浓度二氢卟吩铁溶液处理对葡萄硬

度的影响

　 　 在贮藏过程中ꎬ葡萄果实中的果胶会慢慢被果

胶酶分解ꎬ导致果实变软[１５]ꎮ 冷藏葡萄或者新鲜葡

萄ꎬ在二氢卟吩铁溶液处理后 ６ ｄꎬ果实硬度与空白

对照相比均有不同程度的变化(图 ３)ꎮ 冷藏葡萄在
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处理后第 ６ ｄꎬ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ、０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ、０􀆰 ０２ μｇ / ｍｌ
二氢卟吩铁溶液处理的葡萄硬度与空白对照无显著

差异ꎬ而 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ处理的葡萄硬度显著高于空白

对照和其他处理ꎬ为 １􀆰 ０７ Ｎ(图 ３Ａ)ꎮ 对于新鲜葡

萄而言ꎬ质量浓度为 ０􀆰 ４ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处

理处理的葡萄硬度值最低ꎬ仅为 ０􀆰 ７５ Ｎꎬ而 ０􀆰 １
μｇ / ｍｌ处理的葡萄硬度值最高ꎬ为 １􀆰 ０３ Ｎ(图 ３Ｂ)ꎮ
结果表明ꎬ０􀆰 １ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理对维持葡

萄果实硬度有一定的效果ꎮ

Ａ:冷藏葡萄ꎻＢ:新鲜葡萄ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 不同处理对葡萄硬度的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

２.３　 不同质量浓度二氢卟吩铁溶液处理对葡萄可

滴定酸含量的影响

　 　 葡萄风味和品质好坏也会被可滴定酸含量影

响ꎮ 对于鲜食葡萄品种ꎬ糖度越高ꎬ酸度适中ꎬ则风

味浓ꎬ品质优ꎻ对于加工葡萄品种ꎬ则要求高糖或高

酸[１６]ꎮ 对于冷藏后的葡萄果实ꎬ二氢卟吩铁溶液和

１￣ＭＣＰ 处理的葡萄可滴定酸含量均高于水处理(空
白对照)ꎬ 其中 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ、 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ 和 ０􀆰 ０２
μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理显著高于空白对照(图
４Ａ)ꎮ 对于新鲜葡萄ꎬ１￣ＭＣＰ 处理的葡萄可滴定酸

含量显著高于其他处理(图 ４Ｂ)ꎮ 该结果表明ꎬ对于

冷藏葡萄ꎬ二氢卟吩铁溶液处理可以提高可滴定酸

的含量ꎻ而对于新鲜葡萄ꎬ在提高可滴定酸含量方

面ꎬ传统的 １￣ＭＣＰ 处理更有优势ꎮ
２.４　 不同质量浓度二氢卟吩铁溶液处理对葡萄可

溶性固形物含量的影响

　 　 葡萄成熟度和品质是由可溶性固形物来判断

的[１７]ꎮ 对于冷藏葡萄ꎬ用不同质量浓度的二氢卟吩

铁溶液处理 ６ ｄ 后ꎬ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处

理与水处理(空白对照)的可溶性固形物含量显著

高于其他处理(图 ５Ａ)ꎻ而对于新鲜葡萄ꎬ所有处理

均显著高于空白对照ꎬ其中 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁

溶液处理的葡萄可溶性固形物含量是 ２１􀆰 ３％ꎬ显著

高于其他处理ꎮ 结果表明ꎬ二氢卟吩铁对于保持可

溶性固形物含量方面具有较好的作用ꎬ但其质量浓

度需要根据具体情况进行调整和优化ꎮ

３　 讨论与结论

本研究以水处理和 １￣ＭＣＰ 处理为对照ꎬ用不同

质量浓度的二氢卟吩铁溶液对冷藏葡萄以及新鲜葡

萄进行处理ꎬ评估二氢卟吩铁对葡萄的保鲜效果ꎮ
在烂果程度方面ꎬ对于冷藏葡萄ꎬ ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ和
０􀆰 ０２ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理的烂果率显著低于

空白对照ꎬ分别为 ５３􀆰 ５％和 ４８􀆰 ４％ꎻ对于新鲜葡萄ꎬ
０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理后的烂果率最低ꎬ
仅为 １８％ꎮ 在硬度方面ꎬ冷藏葡萄在 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二
氢卟吩铁溶液处理后ꎬ硬度值为 １􀆰 ０７ Ｎꎬ显著高于

其他处理ꎻ对于新鲜葡萄ꎬ除 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ的
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Ａ:冷藏葡萄ꎻＢ:新鲜葡萄ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ４　 不同处理对葡萄可滴定酸含量的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

Ａ:冷藏葡萄ꎻＢ:新鲜葡萄ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ５　 不同处理对葡萄可溶性固形物含量的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

二氢卟吩铁溶液处理的硬度值较低外(为 ０􀆰 ７５ Ｎ)ꎬ
其他处理与对照差异不大ꎮ 在可滴定酸含量方面ꎬ
对于冷藏葡萄ꎬ所有处理的可滴定酸含量均高于水

处理(空白对照)ꎬ其中 ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液

处理的效果最好ꎬ为 ０􀆰 １８％ꎻ对于新鲜葡萄ꎬ１￣ＭＣＰ
处理后的可滴定酸含量高于其他处理ꎬ为 ０􀆰 ２４％ꎮ

在可溶性固形物含量方面ꎬ冷藏葡萄在 ０􀆰 ０４ μｇ / ｍｌ
二氢卟吩铁溶液处理下可溶性固形物含量最高ꎬ为
１９􀆰 ３％ꎻ而对于新鲜葡萄ꎬ０􀆰 １０ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶

液处理后的含量最高ꎬ达到 ２１􀆰 ３％ꎬ且所有其他处

理的葡萄可溶性固形物含量均高于空白对照ꎮ 综

上ꎬ根据葡萄状态的不同ꎬ使用一定质量浓度的二氢

５４２１李思雨等:二氢卟吩铁对葡萄采后保鲜效果的影响



卟吩铁溶液处理葡萄ꎬ具有较好的保鲜效果ꎮ
　 　 二氢卟吩铁在农药领域属于植物生长调节剂ꎬ
前期试验中ꎬ在多种作物上使用二氢卟吩铁都可以

起到明显的免疫诱抗效果ꎬ同时增强了作物对非生

物胁迫的耐受性ꎬ提高作物产量[９￣１２]ꎮ 本研究首次

将二氢卟吩铁应用于水果保鲜ꎬ对葡萄品种白罗莎

里奥处理后的保鲜效果进行了分析ꎮ 在保鲜处理方

式上ꎬ本试验使用的是二氢卟吩铁水溶液直接浸泡

葡萄串ꎬ而在葡萄采摘之前对葡萄喷施二氢卟吩铁

溶液或者与其他保鲜措施(如冷藏)联合使用的相

关技术和效果还需要探索ꎮ
此外ꎬ由于二氢卟吩铁调控果实成熟以及保鲜

的作用机理尚待进一步明确ꎮ 本研究结果揭示ꎬ不
同质量浓度的二氢卟吩铁溶液处理葡萄后的保鲜效

果完全不同ꎬ甚至相反ꎮ 例如ꎬ对于新鲜葡萄ꎬ在经

过 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ二氢卟吩铁溶液处理后ꎬ硬度值低于

２ 个对照ꎬ其可能的原因是:第一ꎬ与其他植调剂类

似ꎬ药剂浓度在跨过某个阈值后ꎬ会对植物造成完全

不同、甚至相反的效果ꎮ 例如我们在用二氢卟吩铁

处理草莓果实的试验中ꎬ 质量浓度越低 ( ０􀆰 ０２
μｇ / ｍｌ)ꎬ保鲜效果越好ꎻ而质量浓度在 ０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ
时ꎬ不但没有保鲜效果ꎬ还会促进草莓的软化和腐

烂ꎻ第二ꎬ高质量浓度的二氢卟吩铁可能会激活果实

中乙烯信号途径ꎬ导致果实的后熟加快ꎬ细胞壁加速

软化ꎮ 本试验中也得到了印证ꎬ即高质量浓度

(０􀆰 ４０ μｇ / ｍｌ)二氢卟吩铁溶液处理不但没有减少

烂果率ꎬ与空白对照相比烂果的数量反而显著增加ꎮ
另外ꎬ 葡萄果实是非呼吸跃变型果实ꎬ而果梗是呼

吸跃变型[１８]ꎬ在贮藏运输期间ꎬ果梗会由绿转黄ꎬ发
生褐变[１９]ꎬ而二氢卟吩铁到底是作用在果梗上还是

在葡萄果实本身ꎬ从而达到保鲜作用ꎬ还需要更进一

步的研究来揭示ꎮ
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