
收稿日期!

!"#$!#!!#$

" 修回日期!

!%&'!%(!!$

基金项目! 宁夏回族自治区 #十三五 $ 重大科技项目 %

!%#)*+","-

&" 宁夏回族自治区科技支撑计划项目

%

!"&)*.%&

&

作者简介! 钱武兵' 从事设施蔬菜无土栽培研究(

/!0123

!

4,(,)!,%-5667890

( 通信作者! 高艳明' 教授' 从

事设施蔬菜无土栽培研究(

/!0123

!

0:1;<195#)(7890

浙 江 农 林 大 学 学 报!

!%#'

!

!"

"

)

#$

##!%=&&!$

!"#$%&' "( )*+,-&%. /01 2%-3+$4-56

>92?#%7##'((@A72BB;7!%,4!%$4)7!%&'7%)7%&)
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摘要! 以营养液膜技术水培番茄 %粉太郎
!
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768"9+$4-8"% +48#'+%5#:

%

CD;E1231;< !

&' 测定果皮( 果肉( 心室隔

壁和胶质胎座
-

个部位的糖质量分数与蔗糖代谢相关酶活性! 研究营养液中添加不同盐类)氯化钠( 氯化钾( 氯化

钙和石膏! 电导率为
%7-% F

*

0
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#对水培番茄不同生长期果实各部位糖组分和蔗糖代谢相关酶活性的影响' 结果显

示$ 转色期各部位
-

种糖)蔗糖( 果糖( 葡萄糖( 淀粉#的总质量分数较高! 成熟期质量分数略有下降+ 转色期与成

熟期各部位以果糖为主! 绿熟期以葡萄糖为主' 各部位在转色期蔗糖合成较为活跃! 在成熟期分解大量蔗糖' 营

养液中添加氯化钠或氯化钾明显降低成熟期果皮( 果肉和心室隔壁的蔗糖质量分数' 果实成熟过程中! 蔗糖合成

酶)

FF

#和蔗糖磷酸合成酶)

FGF

#活性表现为在转色期上升! 成熟期下降的倒
H

型趋势' 各处理成熟期果实各部位的

酸性转化酶)

IJ

#和中性转化酶)

.J

#活性均大于绿熟期' 营养液中添加不同盐类在不同程度上抑制转色期果实
FF

活

性! 提高成熟期果实转化酶的活性+ 添加氯化钾( 氯化钙或石膏提高转色期果实
FGF

活性! 添加氯化钠或氯化钾

改变果实某些部位
FF

活性原有的变化趋势' 图
'

参
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番茄
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发育过程中果实积累的糖分组成和含量高低是评价果实品质的重要指

标( 光合作用产生的部分蔗糖经韧皮部卸载到果实) 在蔗糖代谢相关酶的作用下形成糖组分结构( 杨玉

梅&

N

'报道* 蔗糖合成酶!

>>

"能够调控蔗糖在韧皮部的卸载) 当库器官与韧皮部达到一定的蔗糖浓度梯度

后) 蔗糖会被转运入细胞) 且
>>

活性与库器官中蔗糖输入呈正相关( 齐红岩等&

J

'以番茄 +辽园多丽,

"#$%&'()*$%+ ')$,-'+.,/

+

P1$*=5$/ ;5*-1

, 为研究对象) 发现有一小部分蔗糖在组织内运输转移时被分

解) 到达果实内部后) 进一步分解为葡萄糖和果糖( 宋曼曼等&

!

'发现* 不同时期番茄果实中各种糖的质

量分数不同且不断变化) 一般绿熟期果糖与葡萄糖质量分数相对较低) 到成熟期达到峰值- 绿熟期至转

色期) 蔗糖质量分数先增加后下降( 刘以前等&

K

'的研究表明) 在产量形成期) 酸性转化酶!

BC

"和中性转

化酶!

DC

"的活性较低)

>>

和蔗糖磷酸合成酶!

>?>

"的活性较高- 在品质形成期) 番茄果实以积累果糖为

主)

BC

和
DC

的活性急剧升高)

>>

和
>?>

的活性很低( 提高番茄果实的甜度是改善番茄品质的重要环

节) 而番茄果实的甜度取决于糖分积累中的蔗糖含量&

"

'

( 目前) 对番茄生长发育过程中糖分的积累与蔗

糖代谢相关酶活性变化的研究已较多) 但关于营养液中添加不同盐类提高电导率!

QF

") 对水培番茄果

实成熟过程中糖组分变化与蔗糖代谢相关酶活性的影响研究较少( 本研究探究了不同处理下番茄果实
K

种糖!蔗糖. 葡萄糖. 果糖和淀粉"的积累规律) 目的在于为今后高品质高风味番茄栽培提供理论依据)

也对营养液中添加不同盐类对水培番茄果实糖组分与蔗糖代谢相关酶活性的影响做了初步探索(

N

材料与方法

*+*

供试材料

试验于
J:NR

年
!

月在宁夏贺兰园艺产业园科研开发区玻璃温室进行( 供试番茄品种为 +粉太郎
J

号,

"#$%&'()*$%+ ')$,-'+.,/

+

A'/%$1-$/) J

,- 使用不锈钢栽培槽!

J:8: 7 " !"8" ,7 " N:8: ,7

"作为水培

试验装置) 底部铺设
J:8: 7 " !"8: ,7

的无纺布- 使用岩棉块!

M8" ,7 " M8" ,7 " #8" ,7

"作为固定基质(

定植后以泡沫板覆盖栽培槽) 以减少营养液蒸发损失(

*+,

试验设计

试验基础营养液配方* 四水硝酸钙
SK"8:: 7)

%

P

#N

) 硝酸钾
M:S8:: 7)

%

P

$N

) 磷酸二氢铵
N"!8:: 7)

%

P

$N

)

七水硫酸镁
KS!8:: 7)

%

P

$N

) 其中微量元素铁
!8:: 7)

%

P

$N

) 硼
:8": 7)

%

P

$N

) 锰
:8": 7)

%

P

$N

) 锌
:8:" 7)

7)

%

P

$N

) 铜
:8:J 7)

%

P

$N

) 钼
:8:N 7)

%

P

$N

( 电导率为
:8JK >

%

7

$N

( 试验共设计
"

个处理) 对照组为基础营

养液!

,T

")

K

个试验组分别在基础营养液中添加氯化钠!

U

B

") 氯化钾!

U

V

") 氯化钙!

U

F

"和石膏!

U

;

"( 调

节营养液电导率值为
:8K: >

%

7

$N

(

试验为完全随机区组设计) 设置小区
!

个%处理WN

) 定植番茄
!M

株%小区WN

(

!

月
S

日定植)

R

月
N!

日拉秧) 行距为
N"M8: ,7

) 平均株距为
NR8K ,7

( 定植后
K 2

清水缓苗) 再用试验基础营养液使幼苗适

应
J 2

) 之后用盐处理液浇灌(

钱武兵等* 营养液中添加不同盐类对水培番茄果实糖组分和相关酶活性的影响 NNJN
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栽培槽营养液
&'

值控制在
&' ()(!*)+

! 温度维持在
#$!!( "

!

!, -

连续供液" 循环使用
#

个月后

彻底更新一次! 深度根据外界环境与植株生长状况进行调整"

!"#

试验测定项目及方法

#)+)#

材料处理 各处理标记生长良好的番茄植株
#!

株! 生长至绿熟期# 转色期# 成熟期时各摘取第

!

穗果中大小# 发育程度基本一致的番茄果实
#

个! 放入已装有大量冰袋的苯板箱中! 运回实验室" 解

剖取样! 每有
,

个果实解剖完毕! 就将其各个部位分装至搅拌机中! 搅拌成匀浆" 以上操作均在
, "

环

境下进行" 取样部位$ 果皮# 果肉# 心室隔壁及胶质胎座"

#)+)!

指标测定 参照文献%

+

&! 用比色法测定蔗糖# 葡萄糖# 果糖及淀粉的质量分数" 参照文献%

!

&和

%

.

&! 测定蔗糖合成酶'

/0123/4 /567-8/4

!

99

(! 蔗糖磷酸合成酶'

/0123/4 &-3/&-874 /567-8/4

!

9:9

(! 酸性

转化酶'

81;< ;6=4278/4

!

>?

(和中性转化酶'

640728@ ;6=4278/4

!

A?

(的活性"

!"$

数据处理

利用
9>9 $)!

统计软件和
BC14@ !"D"

进行数据分析! 采用最小显著差法'

E9F

(进行显著性差异分析"

!

结果与分析

%"!

营养液中添加不同盐类对水培番茄果实糖组分的影响

!)D)D

不同盐类对水培番茄果皮糖组分的影响 由图
D

可知$ 绿熟期果皮几乎不含淀粉! 成熟期果皮淀

粉质量分数明显上升! 说明果皮在成熟过程中不断积累淀粉" 相比于转色期与成熟期! 绿熟期各个处理

均有极高的葡萄糖质量分数'质量分数为
D,)(!+G), H

)

IH

JD

(和较低的果糖质量分数* 到转色期! 果皮中的

葡萄糖质量分数明显下降! 果糖质量分数明显上升'

!＜")"(

(* 而对照中果糖质量分数增加相对较少!

仅增加
.)D H

)

IH

JD

" 可以推测! 果皮从绿熟期到转色期积累了大量的果糖" 营养液中添加盐类有利于转

色期果皮果糖的积累" 成熟果实的果皮蔗糖质量分数极低! 添加盐类的处理均低于
()" H

)

IH

JD

! 其中
K

>

!

K

L

和
K

F

处理成熟期果皮蔗糖质量分数明显低于对照'

!＜")"(

(! 说明营养液中添加氯化钠# 氯化钾或石

膏会明显降低成熟期果皮的蔗糖质量分数* 相比于成熟期! 绿熟期与转色期果皮均有较高的蔗糖质量分

数* 对照果皮在绿熟期时蔗糖质量分数最低! 各处理蔗糖质量分数明显高于对照'

!＜")"(

(! 其中
K

>

处

理蔗糖质量分数为对照的
$)*

倍! 表明营养液中添加不同盐类会明显提高绿熟期果皮的蔗糖质量分数!

且添加氯化钠效果最为明显" 所有处理的果皮在成熟期的
,

种糖的总质量分数均低于转色期! 果实成熟

时!

K

F

处理下果皮
,

种糖'蔗糖# 果糖# 葡萄糖# 淀粉(的总质量分数最高'

,D)( H

)

IH

JD

("

K

>

处理成熟期

果皮有较高的果糖质量分数! 达
!")* H

)

IH

JD

! 占
,

种糖总质量分数的
.,)"GM

"

图
#

营养液中添加不同盐类对水培番茄果皮糖组分的影响

N;H024 D BOO417 3O 8<<;6H <;OO42467 /8@7/ 73 6072;467 /3@07;36 36 182P3-5<2874 13Q&36467 3O -5<23&36;1 73Q873 O20;7 &44@

!)D)!

不同盐类对水培番茄果肉糖组分的影响 由图
!

可知$ 果肉在
+

个时期都几乎不含淀粉! 淀粉质

量分数均小于
!)( H

)

IH

JD

" 所有处理绿熟期果肉的糖以葡萄糖为主!

K

F

处理在此时期葡萄糖质量分数极

高! 达
+*). H

)

IH

JD

! 明显高于另外
,

个处理'

!＜")"(

(! 说明营养液中添加石膏会提高此时期果肉的葡萄

糖质量分数" 所有处理果肉在转色期与成熟期主要含果糖" 营养液中添加不同盐类会提高转色期果肉的

果糖与蔗糖质量分数" 对照果肉蔗糖质量分数在
+

个时期基本相当! 而营养液中添加盐类的处理有一定

DD!!
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#

期

程度的变化!

$

%

与
$

&

处理果肉蔗糖质量分数的变化较其他处理明显! 且这
'

个处理成熟期果肉蔗糖质

量分数极低! 表明营养液中添加不同盐类或许会促进果肉在转色期积累蔗糖! 而添加氯化钠或氯化钾会

明显降低成熟期果肉的蔗糖质量分数" 成熟期果实
$

(

处理果肉
)

种糖的总质量分数最高#

!*+" ,

$

-,

./

%&

$

%

处理成熟期果肉的果糖质量分数极高! 达
!0+0 ,

$

-,

./

! 占
)

种糖总质量分数的
*!+/01

&

图
'

营养液中添加不同盐类对水培番茄果肉糖组分的影响

23,456 ' 78869: ;8 <==3>, =388656>: ?<@:? :; >4:536>: ?;@4:3;> ;> 9<5A;BC=5<:6 9;DE;>6>: ;8 BC=5;E;>39 :;D<:; 8543: E4@E

'+/+!

不同盐类对水培番茄果实心室隔壁糖组分的影响 果实心室隔壁中
)

种糖的总质量分数在成熟过

程中有明显的先上升后下降的趋势& 由图
!

可知' 绿熟期果实心室隔壁主要含葡萄糖(

/)+'F/G+H ,

)

-,

./

%!

到转色期与成熟期则以果糖为主& 果实心室隔壁在转色期有较高的蔗糖质量分数! 相比于对照! 所有处

理在绿熟期果糖和淀粉质量分数均较高! 蔗糖则较低! 说明盐类会明显提高绿熟期果实心室隔壁的果糖

与淀粉质量分数! 显著降低蔗糖质量分数(

!＜0+0"

%&

$

%

与
$

&

处理下! 成熟期果实心室隔壁蔗糖质量分

数极低! 表明氯化钠或氯化钾显著降低成熟果实心室隔壁的蔗糖质量分数&

$

%

处理成熟期果实心室隔

壁亦有极高的果糖质量分数! 达
')+/ ,

$

-,

./

! 占
)

种糖总质量分数的
#0+*#1

&

$

&

处理成熟期果实心室

隔壁的
)

种糖的总质量分数(

'!+) ,

$

-,

./

%明显低于其他处理(

!＜0+0"

%! 可以推测! 氯化钾会降低成熟果

实心室隔壁
)

种糖的总质量分数&

图
!

营养液中添加不同盐类对水培番茄果实心室隔壁糖组分的影响

23,456 ! 78869: ;8 <==3>, =388656>: ?<@:? :; >4:536>: ?;@4:3;> ;> 9<5A;BC=5<:6 9;DE;>6>: ;8 BC=5;E;>39 :;D<:; 8543: =3??6E3D6>:

'+/+)

不同盐类对水培番茄果实胶质胎座糖组分的影响 与对照相比! 营养液中添加盐类的处理绿熟期

果实胶质胎座葡萄糖质量分数占极高的比例(图
)

%!

$

%

与
$

&

处理下这一现象更为明显! 说明营养液中

添加不同盐类会改变绿熟期果实胶质胎座糖组分的占比结构! 明显提高葡萄糖质量分数! 降低果糖质量

分数&

$

I

与
$

(

处理绿熟期果实胶质胎座
)

种糖的总质量分数明显低于其他
!

个处理! 表明氯化钙或石

膏会降低绿熟期果实胶质胎座的含糖量& 转色期与成熟期的果实胶质胎座糖组分变化情况与果实果皮*

果肉和心室隔壁相似& 成熟期果实胶质胎座的
)

种糖总质量分数为
$

I

处理最高(

))+' ,

$

-,

./

%! 说明营养

液中添加氯化钙会在一定程度上提高成熟果实心室隔壁的糖总质量分数&

钱武兵等' 营养液中添加不同盐类对水培番茄果实糖组分和相关酶活性的影响 //'!
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营养液中添加不同盐类对水培番茄果实蔗糖代谢相关酶活性的影响

!&!&'

不同盐类对水培番茄果实蔗糖合成酶活性的影响 蔗糖合成酶!

((

"是一种既能催化合成蔗糖# 又

能分解蔗糖的可逆酶$ 对
((

合成活性的测定!图
)

"可知% 对照&

*

+

和
*

,

处理下番茄果实
-

个部位的
((

活性从绿熟期至成熟期先上升后下降# 在转色期达到最高# 其次为成熟期$

*

+

和
*

,

处理果皮内的
((

在

各时期的活性均小于对照组# 说明营养液中添加氯化钙或石膏会降低果皮
((

的活性$

*

.

处理与
*

/

处理

的果实果皮和心室隔壁内的
((

活性变化类似# 总体呈下降趋势# 与另外
0

个处理不同# 且绿熟期果实

这
!

个部位的
((

活性高于另外
0

个处理# 说明营养液中添加氯化钠或氯化钾可能会改变这
!

个部位
((

活性原有的变化趋势# 并且会明显提高绿熟期果皮与心室隔壁内
((

的活性$ 除
*

.

外# 其他处理果实果

肉与胶质胎座内的
((

活性的变化趋势一致# 均先上升后下降# 而
*

.

处理果实
-

个部位的
((

活性变化

情况相似# 均为绿熟期最高# 转色期最低$ 由
((

在转色期的表现可以推测# 营养液中添加氯化钠会严

重抑制转色期果实
-

个部位的
((

活性$ 转色期果实
-

个部位的
((

活性均为对照最高# 说明营养液中添

加不同盐类会在一定程度上抑制此时期
((

活性$

图
)

不同处理下番茄果实不同部位蔗糖合成酶活性的变化

123456 ) 7852892:; :< (( 8=92>29? 2; 9:@89: <5429 A66B

#

A4BA

#

C2DD6A2@6;9 8;C A6=92;2= 4;C65 C2<<656;9 95689@6;9D

!&!&!

不同盐类对水培番茄果实蔗糖磷酸合成酶活性的影响 从图
E

可知% 除
*

.

外# 另
-

个处理果实

-

个部位的
(F(

活性变化趋势一致# 自绿熟期至成熟期均先上升后下降$

*

/

#

*

+

和
*

,

处理下# 果实各

部位
(F(

活性在转色期高于对照组# 说明营养中添加氯化钾& 氯化钙或石膏会提高转色期
(F(

活性'

*

.

处理果实各部位的
(F(

活性变化趋势不一致# 但活性变化不大# 较稳定# 且转色期心室隔壁
(F(

的活性

低于其他处理# 表明营养液中添加氯化钠会抑制心室隔壁在转色期的
(F(

活性$ 绿熟期果实果皮与果肉

的
(F(

活性均表现为对照最低# 可以推测营养液中添加盐类会提高绿熟期果皮与果肉的
(F(

活性$ 从成

熟期果实
(F(

活性来看# 营养液中添加石膏会提高成熟果实各部位的
(F(

活性$

!&!&0

不同盐类对水培番茄果实酸性转化酶活性的影响 转化酶能够催化蔗糖分解成葡萄糖和果糖$ 转

化酶有许多种类# 一类为可溶性酸性转化酶!

.G

"# 等电点为酸性' 另一类为中性转化酶!

HG

"# 等电点为

中性(

I

)

$ 由图
I

可知% 各个处理成熟期果实各部位的
.G

活性均高于绿熟期# 且
*

.

#

*

/

#

*

+

与
*

,

处理成

图
-

营养液中添加不同盐类对水培番茄果实胶质胎座糖组分的影响

123456 - J<<6=9 :< 8CC2;3 C2<<656;9 D8B9D 9: ;49526;9 D:B492:; :; =85K:L?C5896 =:@A:;6;9 :< L?C5:A:;2= 9:@89: <5429 A6=92;2=

''!-
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熟期果实各个部位的
$%

活性总体上高于对照!

&

'

处理成熟期果实各部位的
$%

活性均高于其他处理! 说

明果实成熟时
$%

活性变大! 营养液中添加盐类会提高成熟期果实
$%

的活性! 且以石膏效果最为明显"

而转色期时各个处理各部位的
$%

活性或变大或降低! 仅对照处理果实
(

个部位
$%

活性呈现了一致的变

化趋势"

&

'

处理转色期果皮与心室隔壁
$%

活性低于其他处理! 说明营养液中添加石膏会降低此时期这

)

个部位的
$%

活性" 此外! 营养液中添加氯化钙或石膏对
$%

活性变化影响较为一致"

图
*

不同处理下番茄果实不同部位酸性转化酶活性的变化

+,-./0 * 12/,23,45 46 $% 273,8,39 ,5 34:234 6/.,3 ;00<= ;.<;= >,??0;,:053 25> ;073,5,7 .5>0/ >,660/053 3/023:053?

绿熟期 转色期 成熟期

)@)AB

不同盐类对水培番茄果实中性转化酶活性的影响 由图
C

可知# 所有处理果实各部位中性转化酶

活性转色期高于绿熟期! 到成熟期时活性或继续变大或略有降低! 而成熟期果实各部位的
D%

活性高于

绿熟期" 除
&

'

处理外! 不同处理果实各部位
D%

活性变化趋势较为一致! 为倒
1

型" 成熟期! 各处理组

果实各部位的
D%

活性总体上高于对照! 而
&

'

处理高于其他处理! 表明营养液中添加不同盐类会提高成

熟果实
D%

的活性! 且以石膏效果最为明显"

图
C

不同处理下番茄果实不同部位中性转化酶活性的变化

+,-./0 C 12/,23,45 46 D% 273,8,39 ,5 34:234 6/.,3 ;00<= ;.<;= >,??0;,:053 25> ;073,5,7 .5>0/ >,660/053 3/023:053?

钱武兵等# 营养液中添加不同盐类对水培番茄果实糖组分和相关酶活性的影响

绿熟期 转色期 成熟期

图
#

不同处理下番茄果实不同部位蔗糖磷酸合成酶活性的变化

+,-./0 # 12/,23,45 46 EFE 273,8,39 ,5 34:234 6/.,3 ;00<= ;.<;= >,??0;,:053 25> ;073,5,7 .5>0/ >,660/053 3/023:053?

绿熟期 转色期 成熟期
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结论与讨论

果实各种糖分的积累是糖代谢相关酶共同作用的结果!

#

"

# 果实中积累的糖分不仅决定果实的甜度#

也是合成其他营养物质的原料!

$

"

# 是果实品质形成的关键# 因此可认为糖组分情况对果实风味和品质具

有重要影响!

!

#

'(#%

"

$ 营养液中添加不同盐类后# 溶液电导率值变化# 不同程度上影响番茄果实糖分的积累

量与蔗糖代谢相关酶活性$ 本研究中#

)

个处理果实各部位
*

种糖的总质量分数为
#)+&,)$+! -

%

.-

(#

# 转

色期
*

种糖的总质量分数较高# 成熟期总质量分数略有下降# 糖组分的这一变化在心室隔壁尤为明显$

果实由绿熟期至转色期积累大量的果糖& 绿熟期果实各部位的糖以葡萄糖为主# 而转色期与成熟期则以

果糖为主& 自绿熟期至成熟期#

//

与
/0/

活性总体上表现为在转色期上升# 成熟期下降的倒
1

型趋势#

且转色期活性远高于或略高于绿熟期# 成熟期活性与绿熟期活性基本相当# 甚至低于绿熟期& 所有处理

的成熟期果实各部位
23

和
43

活性均大于绿熟期# 说明番茄果实各部位在转色期蔗糖合成较为活跃# 在

成熟期分解大量的蔗糖$ 基本解释了果实各部位在转色期含有较高的蔗糖质量分数# 而到成熟期时又几

乎不含蔗糖$ 在番茄果实分解蔗糖积累其他糖类的过程中# 转化酶发挥着重要作用!

'

"

$

3/526

等!

##

"报道

表明# 转化酶的活性在番茄果实成熟过程中不断增强# 果实成熟时活性达到最高# 所以成熟果实蔗糖分

解最为强烈$ 另有研究表明# 番茄发育至成熟阶段# 果实
23

与
43

活性大幅上升# 参与催化分解之前所

积累的淀粉与蔗糖# 产生葡萄糖与果糖!

*

#

#!

"

$ 除个例外# 本研究所进行的处理基本上不会改变果实原来

的糖分变化趋势及蔗糖代谢相关酶活性的变化趋势# 且研究所得结果与前人的研究结果基本相符$

有学者!

#

#

*

#

'

#

#&!#*

"研究了糖与蔗糖代谢相关酶的相关性# 发现番茄果实中可溶性总糖' 果糖的质量分

数与蔗糖降解酶的活性间存在很好相关性# 而蔗糖质量分数却与
//

和
/0/

的相关性很低# 与
23

和
43

有相对较高的负相关性& 果糖质量分数与
//

和
23

#

43

的活性均为显著正相关& 番茄果实中的可溶性总

糖与
//

的活性呈显著正相关 !

*

"

$ 罗海玲等 !

#&

"研究发现 ( 厚皮甜瓜品种 )丰蜜二号 *

!"#"$%& $'()

)

789-:; !

* 和 )好运
)!

*

!"*"$%& $'()

)

<=>?@9 )!

* 的还原糖质量分数与果肉
43

活性呈显著负相关$

此类结论定性地解释某类糖质量分数的上升或下降与某个酶的关联性# 但不能明确说明某类糖在某段时

间可能会积累或分解多少$ 本研究没有使用与样品实际糖质量分数相接近的糖液# 仅能定性研究糖与酶

的关系# 不能对相关酶活性作出定量判断# 因此在今后的研究中# 需要对测定方法作进一步的改进# 首

先测定样品自身的糖组分质量分数# 再根据组织的糖质量分数配制出相近浓度的糖液进行酶活性测定#

以测得相对更可靠的蔗糖代谢相关酶活性# 为能测算出糖净积累量或糖分解量奠定基础$ 这样则更有利

于探究果实糖组分的变化规律# 以期开发出新的高风味番茄栽培管理方法$

*

参考文献

!

#

" 杨玉梅
+

不同西瓜种质资源糖分积累规律与糖代谢相关酶关系的研究!

A

"

+

杨凌( 西北农林科技大学#

!%%B+

C24D C@:8;+ +,"-. )/ +"012 3**"$"(4,%)/ )5 6%55'2'/, 74,'2$'()/ 8'2$9(4&$& 4/- :)22'(4,%)/ ;',<''/ ="042

>',4?)(%&$ 4/- @'(4,'- A/B.$'&

!

A

"

+ C=9-E;9-F 4>GHIJ8KH 2L7 M9;N8GK;H?O !%%B+

!

!

" 齐红岩# 李天来# 张洁# 等
+

番茄果实发育过程中糖的变化与相关酶活性的关系!

P

"

+

园艺学报#

!%%B

#

!!

+

!

,(

!'* ! !''+

Q3 <>9-?=9O 53 R;=9E=;O S<24D P;8O ', 4(C T8E=H;>9KI;U V8HJ889 W=GV>I?XG=H8 WI=9-8 =9X G8E=H8X 89Y?:8K =WH;N;H;8K

X@G;9- H>:=H> ZG@;H X8N8E>U:89H

!

P

"

+ 3*,4 D)2,%* =%/O !""BO !!

+

!

,

F !'* ! !''+

!

&

" 宋曼曼# 韩广泉# 樊新民# 等
+

加工番茄果实糖分含量的变化!

P

"

+

北方园艺#

!"[[

+

*

,(

!* ! !$+

/\4D 6=9:=9O <24 D@=9-]@=9O 724 ^;9:;9O ', 4(C /H@X? >9 K@-=G W>9H89H WI=9-8K >Z UG>W8KK;9- H>:=H> ZG@;H

!

P

"

+

E)2,F D)2,%*O !%[[

+

*

,

F !* ! !$+

!

*

" 刘以前# 沈火林# 石正强
+

番茄果实生长发育过程中糖的代谢!

P

"

+

华北农学报#

!%%B

#

"#

+

&

,(

)[ ! )B+

53M C;];=9O /<_4 <@>E;9O /<3 SI89-];=9-+ RI8 K@-=G :8H=V>E;K: ;9 H>:=H> X8N8E>U;9- ZG@;HK

!

P

"

+ 3*,4 302%* ;)2'4("

=%/O !%%BO "#

+

&

,

F )[ ! )B+

!

)

" 齐红岩# 李天来# 邹琳娜# 等
+

番茄果实不同发育阶段糖分组成和含量变化的研究初报!

P

"

+

沈阳农业大学学

报#

!%%[

#

!"

+

)

,(

&*B ! &*$+

Q3 <>9-?=9O 53 R;=9E=;O S\M 5;99=O ', 4(C `I=9-8K >Z W>:U>K;H;>9 =9X W>9H89H >Z W=GV>I?XG=H8 X@G;9- H>:=H> ZG@;H X8"

[[!B



第
!"

卷第
#

期

$%&'()%*+

!

,

"

- ! "#$%&'%( )(*+, -%+.. /001. !"

#

"

$

2 !3# ! !34-

!

#

" 王永章% 张大鹏
-

乙烯对成熟期新红星苹果果实碳水化合物代谢的调控!

,

"

-

园艺学报%

/000

%

"#

&

#

$'

!51 !

!5"-

6789 :'*;<=>*;

%

?@789 A>(%*;- B%;C&>+D*; %EE%F+G 'E %+=H&%*% '* F>IJ'=HKI>+% )%+>J'&DG) D*

(

L+>IMID)G'*

)

>((&% EICD+ KCID*; +=% ID(%*D*; (%ID'K

!

,

"

- ),/' 01*/+, "+%. /000. "#

#

#

*

2 !51 ! !5"-

!

N

" 张明方% 李志凌
-

高等植物中与蔗糖代谢相关的酶!

,

"

-

植物生理学通讯%

/00/

%

!$

&

!

*'

/45 ! /5"-

?@789 OD*;E>*;. PQ ?=D&D*;- LCFI'G%")%+>J'&D<D*; %*<H)%G D* =D;=%I (&>*+G

!

,

"

- 23'%/ 2#&4+13 51667%. /00/. !$

&

!

*

2 /45 ! /5"-

!

4

" 秦巧平% 林飞凡% 张岚岚
-

枇杷果实糖酸积累的分子生理机制!

,

"

-

浙江农林大学学报%

/01/

%

"%

&

!

*'

3"! !

3"N-

RQ8 RD>'(D*;

%

PQ8 S%DE>*

%

?@789 P>*&>*- B%$D%T 'E +=% G+CKD%G '* +=% >FFC)C&>+D'* )%F=>*DG)G 'E GC;>I >*K 'I"

;>*DF >FDKG D* 8*+191/*&' :';1%+,' EICD+

!

,

"

- ! <#$:+'%( =>? -%+.. /01/. "%

&

!

*

2 3"! ! 3"N-

!

5

" 赵建华% 李浩霞% 尹跃% 等
- 3

种枸杞果实发育过程中糖积累与蔗糖代谢酶的关系!

,

"

-

浙江农林大学学报%

/01#

%

!!

&

#

*

2 10/" ! 10!/-

?@7U ,D>*=C>. PQ @>'VD>. :Q8 :C%. $/ '3- LC;>I >FFC)C&>+D'* >*K GCFI'G%")%+>J'&D<D*; %*<H)% >F+D$D+D%G D* E'CI @&!

,+76 G(%FD%G KCID*; EICD+ K%$%&'()%*+

!

,

"

- ! <#$:+'%( )>? -%+.. /01#. !!

&

#

*

2 10/" ! 10!/-

!

10

" 张永平% 乔永旭% 喻景权% 等
-

园艺植物果实糖积累的研究进展!

,

"

-

中国农业科学%

/004

%

&'

&

3

*'

11"1 !

11"N-

?@789 :'*;(D*;. RQ7U :'*;VC. :W ,D*;XC>*. $/ '3A YI';I%GG 'E I%G%>IF=%G 'E GC;>I >FFC)C&>+D'* )%F=>*DG) 'E

='I+DFC&+CI>& (&>*+ EICD+G

!

,

"

- ",+ =(*+, "+%. /004. &'

&

3

*

2 11"1 ! 11"N-

!

11

"

QLP7O L. O7ZLWQ Z. :UL@QA7 :- [>IJ'=HKI>+% F'*+%*+ >*K +=% >F+D$D+D%G 'E GCFI'G% GH*+=>G%

%

GCFI'G% (='G(=>+%

GH*+=>G% >*K >FDK D*$%I+>G% D* KDEE%I%*+ +')>+' FC&+D$>IG KCID*; EICD+ K%$%&'()%*+

!

,

"

- ",+ B1*/+,. 155#. ()

&

/\!

*

2 1/"

! 1!#-

!

1/

"

@U P [- Z=% )%F=>*DG) 'E >GGD)D&>+% (>I+D+D'*D*; >*K F>IJ'"=HKI>+% F')(>I+)%*+>+D'* D* EICD+ D* I%&>+D'* +' +=%

XC>&D+H >*K HD%&K 'E +')>+'

!

,

"

- ! CD; E1/. 155#. &#

&

G(%F

*

2 1/!5 ! 1/3!-

!

1!

" 罗海玲% 黄玉辉% 张曼% 等
-

转化酶与甜瓜果实膨大及糖分积累相关研究!

,

"

-

南方农业学报%

/011

%

&"

&

3

*'

!43 ! !4N-

PWU @>D&D*;. @W789 :C=CD. ?@789 O>*. $/ '3F Z=% I%&>+D'*G=D( J%+T%%* D*$%I+>G% >F+D$D+H >*K GCFI'G% >FFC)C&>"

+D'* KCID*; +=% K%$%&'()%*+ 'E EICD+G D* )%&'*

!

,

"

- ! "17/# =(*+,. /011. &"

&

3

*

2 !43 ! !4N-

!

13

" 武红霞% 邢姗姗% 王松标% 等
-

+台农
1

号, 芒果果实发育过程中的糖分积累与相关酶活性研究!

,

"

-

西北植

物学报%

/011

%

!'

#

5

*'

1411 ! 141"-

6W @'*;VD>. ]Q89 L=>*G=>*. 6789 L'*;JD>'. $/ '3- LC;>I >FFC)C&>+D'* >*K I%&>+%K %*<H)% >F+D$D+D%G D* +=% K%"

$%&'(D*; )>*;' EICD+G F$-

(

Z>D*'*; 1

, !

,

"

- =,/' E1/ E1*$'3!G,,+H$%/ "+%. /011. !'

#

5

*

2 1411 ! 141"-

钱武兵等' 营养液中添加不同盐类对水培番茄果实糖组分和相关酶活性的影响 11/N


