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Cytokinin類物質及鈣施用對蜜紅葡萄果實硬度之影響


Cytokinin類物質及鈣施用對蜜紅葡萄果實硬度之影響

楊耀祥　吳奕儒　郭銀港

國立中興大學園藝系

摘　　要

為克服密紅葡萄果實軟化之問題，本試驗於開花期前後利用cytokinin類物質處理花（果）穗或以鈣噴施新梢三次，探討其對果實硬度之影響。由調查分析結果可知，cytokinin類物質的處理均能有效提高夏、冬兩季蜜紅葡萄果實之硬度，尤其以夏季葡萄較顯著，其中又以Cytex 500倍液處理效果最明顯，其次為BA 100 ppm、Flumet 2.5 ppm，而處理之時間則在滿花前7日至滿花期之間較佳。提高果實硬度主要原因是cytokinin 類物質可增加果肉之細胞層數，且其果膠質含量降低較為緩慢，鈣含量亦較高。至於對糖度、酸度及鮮重，並無很大的影響。新梢噴施鈣之處理結果以0.25%之磷酸一鈣或EDTA-鈣均可有效提高其硬度，鈣處理後果實的鈣含量及果膠質含量亦增加。

關鍵字：葡萄、果實硬度、cytokinin、果膠質、鈣。

前　　言

台灣栽種葡萄約開始於300年前，至目前為止栽培面積達5,293公頃(1)，其中鮮食部分以巨峰為最主要品種，栽培面積約2,400公頃，佔鮮食葡萄消費市場的絕大部分，具有糖度高、酸度低及果粒大等特性，果皮呈紫黑色。其次為義大利葡萄，栽培面積約289公頃，果皮為黃白色，不易剝皮而果實硬度高。另外則為試種中的蜜紅葡萄，目前約有10公頃。

蜜紅葡萄屬於歐、美雜交之四倍體品種，父母本可能分別為黑潮及金香四倍體，此品種屬於早熟性鮮食用品種，其樹勢強健、花芽分化及結實性極佳，果實之特性為形狀圓形、果粒大、果皮呈鮮紅色、糖度高、酸度低、且具特殊香味，但是果肉質地較易崩解，果實於成熟期易發生軟化之現象。在試種期間發現該軟化問題以夏季所生產的第一收果實比較嚴重，除了影響口感的鮮食品質外，亦不利於貯運及櫥架壽命，影響該品種之推廣。

蜜紅葡萄之果實軟化除了與其鈣離子及果膠質之關係密切(2)之外，由預備試驗之中亦曾發現該品種之果肉細胞數不僅較同為四倍體之巨峰少，而且也較二倍體的義大利少，因而造成細胞膨大而易雪解。因此本研究乃試利用cytokinin或含鈣物質處理花（果）穗，期藉此試驗結果以改善台灣栽種蜜紅葡萄所遭遇到果實軟化的問題，並提高蜜紅葡萄的品質。

材料與方法

試驗材料

本試驗利用之材料為國立中興大學葡萄中心栽種之自根8年生（民國83年）蜜紅葡萄（Vitis vinifera L.× Vitis labruscana Bailey cv. Honey Red）。植株均採X型整枝，土壤為砂質壤土，試驗前擇樹勢及生育程度相近之植株，每一結果枝只留第一花穗，滿花後約25日行疏

果使每一果穗有30～35個果粒，隨後即於7日內完成套袋，其他田間管理工作則依一般慣行方式進行之。

試驗方法

Cytokinin 物質為民國83年夏季第一收及83年冬季第二收進行，以標定生育狀況相同的果穗作為調查之對象。Cytokinin類物質以浸漬方式處理，於傍晚時均勻處理於花（果）穗上，處理時間以滿花前7日、滿花前2日、滿花期、滿花後5日及對照組共5組，選用之藥劑為BA 100 ppm、Fulmet* 2.5 ppm及Cytex** 500倍液。

鈣之處理以噴施方式進行，處理時間以滿花前7日、滿花期、滿花後7日連續三次於傍晚均勻噴施於結果枝之葉片及花（果）穗上，對照組則以蒸餾水處理之，84年第一收夏果之處理之藥劑為磷酸－鈣0.25%、0.125%，第二收冬果處理之藥劑為磷酸－鈣及EDTA－鈣0.25%及0.125%。

調查項目及方法

一.鮮重、硬度、糖度及酸度

在果實成熟，糖度達
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Brix左右時，由標定之果穗逢機取樣5穗果實，分別取果穗中段的10粒果實作為調查，先以電子天秤測果實之平均單粒鮮重。糖度及酸度之測定，係將果實樣品以1% HCl清洗，再以去離子水沖洗三次並將種子取出，以果汁機均質，取約15ml均質液用3,000rpm離心10分鐘，再用針筒吸取5ml之上清液，注入酸糖度分析儀（Horiba NH-1000）以測定其糖度及酸度。果實硬度測量是利用萬能物性分析儀（Fudoh Rheometer NRM0002S）測得將果實縱徑壓縮2mm所需之力量，並以記錄器（Rikadenki）記錄之。

二.果膠質

滿花後44日起約每週逢機採取10粒果實供作分析用，該分析係參考Robertson（1979）之方法，以光電比色計（Shimadzu UV-200S）於520nm測其吸收值。測定之標準曲線是以galacturonic acid 80
[image: image2.wmf]m

 g/ml之溶液配製。

三.鈣含量

滿花後44日起每逢機採樣一次，每次取10粒果實供作分析用。果實鈣含量之分析是將樣品磨粉後精稱0.5g並置入離心管中，加去離子水5ml以vortex mixer使樣品均勻分散，置於振盪機上振盪1小時，於0℃以15,000xg離心20分鐘，上清液以Whatman No. 1濾紙過濾，其濾液可供游離態鈣之分析。殘渣用去離子水洗入坩鍋灰化後加入3N HCl於坩鍋內使樣品完全溶解，再以Whatman No. 42濾紙過濾至25ml之定量瓶，並用去離子水沖洗坩鍋三次，定量至25ml以供結合態鈣之分析。

完成萃取後之濾液取其0.5ml加入氧化鑭1ml及去離子水3.5ml，利用vortex mixer均勻混合，再以原子光譜吸收儀（Varian 20A）測定之。果實的總鈣含量即結合鈣與游離鈣之總合。

* 
Fulmet 液劑：forchlorfenuron，又稱KT-30。其主要成分有0.1% forchlorfenuron、0.8%界面活性劑及99.1%溶劑，其有效成分0.1%。

**
Cytex：為海藻中之萃取物，內含0.01% zeatin。
四.果實細肥層數之調查

以橫徑約0.5cm 的幼果為材料，作石臘切片觀察果實之細肥層數。切片之方法，以F.A.A.固定新鮮材料，利用真空馬達抽氣，固定後之材料經脫水、滲臘及埋臘等步驟製成臘塊，以旋轉式切片機進行切片，切片的厚度為15
[image: image3.wmf]m

m，再將切片黏貼於載玻片上經乾燥，溶臘、脫水、染色及封片等過程製成永久片，於顯徵鏡下觀察，以輻射方向計算種子至果皮間之細肥層數。

結　　果

BA處理

一.夏果

夏季第一收葡萄處理100 ppm之調查結果如表1所示，鮮重方面並無明顯差別，約為9.5至9.8g之間。硬度則以滿花期處理之硬度最高為340.8g，而對照組則為152.8g，其他時間處理者亦較對照組為高。在糖度方面，BA處理組與對照組並無差異，大約在
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 Brix之間。酸度方面，處理者之酸度有較高之趨勢。

表1.　BA處理對蜜紅葡萄夏果果實品質之影響

Table 1.  Effect of BA on the quality of Honey Red summer grapes

	Treatment time
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image6.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	7 days before bloom
	9.6(0.7
	321.6(30.8
	18.3(1.2
	0.44(0.08

	2days before bloom
	9.6(0.4
	293.6(38.4
	18.2(0.8
	0.39(0.10

	Bloom
	9.4(0.3
	340.8(25.7
	18.0(0.8
	0.41(0.05

	5 days after bloom
	9.8(0.9
	264.8(32.4
	18.8(1.1
	0.40(0.09

	Control
	9.5(1.1
	152.8(20.6
	18.4(0.9
	0.37(0.06


果膠質含量分析結果如圖1所示，大致上其含量的變化是隨著開花後日數的增加而下降，在花後44日及51日時果實的果膠含量以對照組為較高，分別為3.76mg/g及3.67mg/g，比BA處理者多10～40%，花後61日之後則對照組的果膠質含量逐漸下降而低於BA處理者，其中以滿花前2日處理者於花後82日及89日有最高的含量，其含為2.65mg/g及1.87mg/g，但至花後96日則急劇下降至0.75mg/g；在花後96日時以開花期處理者的0.97mg/g為最高，而以對照組為最低只有最高的65%。

鈣含量的分析結果如圖2所示，所有處理組和對照組的鈣含量均會隨著開花後日數的增加而遞減，其含量以滿花前2日處理為最高，至花後96日時尚可達0.124mg/g，約比對照組多80%，其他則以滿花期及滿花後5日處理者較對照組高，滿花前7日處理者則略低於對照組。

二.冬果

冬季第二收葡萄處理100 ppm BA，調查之結果如表2所示，鮮重方面亦無明顯之差別，在9.7至9.9g之間。在硬度方面，各處理均在300g以上，其中以滿花後5日處理者之354g為最高，較對照組之247.2g高出106.8g。在糖度方面，BA處理組較對照組高，對照組之糖度為
[image: image7.wmf]o
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Brix；酸度方面以滿花前1週處理者酸度最低為0.42%，而其餘處理組與對照組無明顯差異。
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圖1.　BA處理對蜜紅葡萄夏果果膠質含量之影響

Fig. 1.  Effect of BA on the pectin content of Honey Red summer grapes.
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圖2.　BA處理對蜜紅葡萄夏果鈣含量之影響

Fig. 2.  Effect of BA on the calcium content of Honey Red summer grapes.

表2.　BA對蜜紅葡萄冬果果實品質之影響

Table 2.  Effect of BA on the quality of Honey Red winter grapes

	Treatment time
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image10.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	7 days before bloom
	9.8(0.5
	302.8(18.5
	19.7(0.8
	0.42(0.08

	2days before bloom
	9.9(0.4
	344.0(20.9
	19.6(1.0
	0.48(0.06

	Bloom
	9.8(0.4
	341.6(24.3
	19.6(0.9
	0.46(0.05

	5 days after bloom
	9.7(0.3
	354.0(33.4
	20.2(1.2
	0.50(0.09

	Control
	9.7(0.4
	247.2(36.7
	19.2(0.7
	0.49(0.07


果膠質含量之分析結果如圖3所示，其含量的變化在花後72日之前係隨著花後日數的增加而下降，而在花後72日之後則呈平穩的趨勢變化不大，花後44日至72日間果膠含量以對照組較高，大約在2.03mg/g～3.44mg/g間，比處理者高約24%。自花後72日後對照組的果膠含量呈現下降，處理者則略為上升呈平穩的趨勢而比對照組高，處理組間的差異不大約為2mg/g～2.2mg/g，比對照組多20%左右。

鈣含量之分析結果如圖4所示，各處理組和對照組的鈣含量自花後44日到51日均呈上升的情形，而後隨著滿花後日數的增加而遞減，而其濃度以滿花前2日處理者為最高，至花後93日時可達0.117mg/g，而對照組的0.068mg/g僅有其58%，其他處理組與對照組之差異並不大。
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圖3.　BA處理對蜜紅葡萄冬果果膠質含量之影響

Fig. 3.  Effect of Ba on the pectin content of Honey Red winter grapes.
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圖4.　BA處理對蜜紅葡萄冬果鈣含量之影響

Fig. 4.  Effect of BA on the calcium content of Honey Red winter grapes.

三.細胞層數

以切片觀察不同時間處理BA夏果的果肉細胞層數如表3所示。以滿花期處理者的細胞層數35.7為最高，較對照組多13層，其餘處理者亦均較對照組多。冬果處理者之差別不大約為28～29層，均較對照組多7～8層。

表3.　BA處理對蜜紅葡萄果肉細胞層數之影響

Table 3.  Effect of BA on the cell layer of Honey Red grapes

	Treatment time
	Summer fruit
	Winter fruit

	7 days before bloom
	29.7(2.1
	28.0(1.5

	2days before bloom
	28.0(1.9
	29.3(1.1

	Bloom
	35.7(2.5
	29.7(2.2

	5 days after bloom
	25.3(2.0
	28.7(2.3

	Control
	22.7(1.8
	21.0(1.5


Flumet處理

一.夏果

夏季第一收葡萄處理Flumet之調查結果如表4所示，鮮重方面並無明顯之差別，約為9.5至9.8g之間。硬度則以滿花前7日與滿花後5日處理最高分別為264.8g、248g，其他時間處理則與對照組相近。在糖度方面，處理組與對照組之差別不大。酸度方面，處理者之酸度有較高趨勢。

表4.　Flumet處理對蜜紅葡萄夏果果實品質之影響

Talbe 4.  Effect of Flumet on the quality of Honey Red summer grapes

	Treatment time
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image13.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	7 days before bloom
	9.8(0.8
	264.8(15.4
	17.9(1.0
	0.42(0.08

	2days before bloom
	9.7(0.7
	158.7(17.2
	19.2(1.1
	0.40(0.05

	Bloom
	9.5(1.1
	163.1(24.0
	18.8(0.8
	0.41(0.06

	5 days after bloom
	9.8(0.6
	248.0(12.9
	18.8(0.9
	0.39(0.07

	Control
	9.5(1.1
	152.8(20.6
	18.4(0.9
	0.37(0.06


果膠質含量的分析結果如圖5所示，大致上其含量的變化是隨著開花後日數的增加而下降，但是滿花前2日及滿花期處理者於花後82日的調查有明顯的升高，而後再呈下降的趨勢，在花後61日之前果實的果膠含量以對照組為較高，花後61日之後則對照組的果膠質含量逐漸下降而低於處理者，至花96日時以滿花前2日處理者有最高的含量，約為對照組的1.8倍，其他Flumet處理者亦比對照組略高。

鈣含量的分析結果如圖6所示，所有處理Flumet者和對照組的鈣含量均會隨著開花後日數的增加而遞減，其濃度以滿花前7日處理者為最高，最高在花後61日可達0.265mg/g，之後下降至花後96日的0.13mg/g，其次為滿花後5日處理者可達0.104mg/g，其餘則與對照組差別不大，約在0.066～0.072mg/g之間。
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圖5.　Flumet處理對蜜紅葡萄夏果果膠質含量之影響

Fig. 5.  Effect of Flumet on the pectin content of Honey Red summer grapes.
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圖6.　Flumet處理對蜜紅葡萄夏果鈣含量之影響

Fig. 6.  Effect of Flumet on the calcium content of Honey Red summer grapes.

二.冬果

冬季第二收葡萄處理Flumet之調查結果如表5所示，鮮重方面並無明顯之差別。果實硬度則以滿花前7日最高為332.8g，其次依序為滿花前2日、滿花後5日、滿花期處理，其均比對照組高。糖度及酸度方面與對照組無明顯的差別。

果膠質含量分析結果如圖7所示，對照組的變化是隨著開花後日數增加而下降，而處理者則在花後有增高的趨勢，在花後72日前果實的果膠含量以對照組為較高，約在2.03mg/g至3.44mg/g之間，花後72日之後則對照組的果膠質含量急速下降。以Flumet處理者在花後72日比對照組高，於花後93日時以滿花後5日處理者為最高，其含量為2.72mg/g，比對照組多67%；其次依序為滿花前2日、滿花期及滿花前7日處理者，均比對照組高。

鈣含量分析結果如圖8所示，各處理組和對照組的鈣含量均隨著開花後日數增加而遞減，其含量以滿花前7日處理者為最高，花後51日可達0.241 mg/g，之後下降至花後93日的0.13

mg/g，其次為滿花前2日處理者的0.101 mg/g，滿花期處理者在花後51日時鈣含量雖高達0.31 mg/g，但是之後下降速度相當快；對照組在花後93日則為最低，僅0.068 mg/g。

表5.　Flumet處理對蜜紅葡萄冬果果實品質之影響

Table 5.  Effect of Flumet on the quality of Honey Red winter grapes

	Treatment time
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image16.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	7 days before bloom
	9.9(0.5
	332.8(28.4
	19.5(1.2
	0.45(0.09

	2days before bloom
	9.5(0.3
	315.2(25.6
	20.3(1.4
	0.47(0.06

	Bloom
	9.7(0.5
	284.8(20.2
	19.5(0.6
	0.44(0.10

	5 days after bloom
	9.8(0.4
	312.8(36.7
	19.3(0.9
	0.43(0.08

	Control
	9.7(0.4
	247.0(36.7
	19.2(0.7
	0.49(0.07
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圖7.　Flumet處理對蜜紅葡萄冬果果膠質含量之影響

Fig. 7.  Effect of Flumet on the pectin content of Honey Red winter grapes.
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圖8.　Flumet處理對蜜紅葡萄冬果鈣含量之影響

Fig. 8.. Effect of Flumet on the calcium content of Honey Red winter grapes.

三.細胞層數

以切片觀察不同時間處理Flumet夏果的果肉細胞層數如表6所示。除了滿花前7日處理者之27.4蠅對照組多4.7層之外，其餘則與對照組相近。在冬果方面以滿花前2日處理的37.4最高，其次為滿花期27.3，該兩組均較對照組多，其他處理則與對照組無很大的不同。

表6.　Flumet處理對蜜紅葡萄果肉細胞層數之影響

Table 6.  Effect of Flumet on the cell layer of Honey Red grapes

	Treatment time
	Summer fruit
	Winter fruit

	7 days before bloom
	27.4(1.9
	21.3(2.3

	2days before bloom
	21.8(2.4
	37.4(2.4


	Bloom
	24.3(2.0
	27.3(2.0

	5 days after bloom
	24.7(1.8
	24.0(1.8

	Control
	22.7(1.8
	21.0(1.5


Cytex處理

一.夏果

夏季第一收葡萄處理Cytex之調查結果如表7所示，鮮重方面並無明顯之差別，約在9.5至9.9g間。硬度則以滿花前7日處理者最高，為380.8g，而對照組則為152.8g，其他處理者亦達對照組的2倍以上。在糖度方面處理組與對照組並智明顯的差別。酸度方面，處理者有呈現較高的趨勢。

表7.　Cytex處理對蜜紅葡萄夏果果實品質之影響

Table 7.  Effect of Cytex on the quality of Honey Red summer grapes

	Treatment time
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image19.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	7 days before bloom
	9.9(0.8
	380.8(32.4
	19.2(1.2
	0.44(0.07

	2days before bloom
	9.8(0.8
	322.4(28.8
	17.9(1.0
	0.40(0.06

	Bloom
	9.9(0.9
	332.8(21.4
	18.2(1.0
	0.38(0.10

	5 days after bloom
	9.8(1.0
	353.6(40.8
	18.6(1.1
	0.45(0.08

	Control
	9.5(1.1
	152.8(20.6
	18.4(0.9
	0.37(0.06


果膠質含量的分析結果如圖9所示，大致上其含量的變化是隨著開花後日數的增加而下降，但在花後75日及82日時，滿花前2日及滿花期處理者呈明顯的升高，而後再呈下降趨勢；在花後68日之前處理組與對照組的果膠含量差別不大；而花後75日的調查以滿花前2日處理的3.54mg/g最高，至花後96日時則同樣最高，其果膠質含量為1.28 mg/g，比對照組多64%，其他Cytex處理者則與對照組相近。

鈣含量之分析結果如圖10所示，所有處理者和對照組的鈣含量均隨著開花日數的增加而遞減，其濃度以滿花前7日及滿花後5日處理者較高，在花後96日時分別為0.099 mg/g及0.096 mg/g，其他處理則與對照組差別不大。

二.冬果

冬季第二收葡萄處理Cytex之調查結果如表8所示，鮮重方面並無明顯差別，約為9.7至9.9g之間。硬度則以滿花期處理者的35.2g最高，而其他處理與對照組間並無明顯的差別。在糖度及酸度方面，處理組與對照間並無很大的不同。
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圖9.　Cytex處理對蜜紅葡萄夏果果膠質含量之影響

Fig. 9.  Effect of Cytex on the pectin content of Honey Red summer grapes.
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圖10.　Cytex處理對蜜紅葡萄夏果鈣含量之影響

Fig. 10.  Effect of Cytex on the calcium content of Honey Red summer grapes.

表8.　Cytex處理對蜜紅葡萄冬果果實品質之影響

Table 8.  Effect of Cytex on the quality of Honey Red summer grapes

	Treatment time
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image22.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	7 days before bloom
	9.9(0.5
	239.6(20.8
	18.4(0.8
	0.48(0.08

	2days before bloom
	9.8(0.6
	284.0(36.8
	18.7(0.9
	0.45(0.07

	Bloom
	9.9(0.3
	355.2(22.0
	19.0(0.6
	0.46(0.06

	5 days after bloom
	9.7(0.5
	243.2(21.9
	18.5(0.9
	0.44(0.09

	Control
	9.7(0.4
	247.0(36.7
	19.2(0.7
	0.49(0.07


果膠質含量之分析結果如圖11所示，在花後72日前其含量的變化是隨著開花後日數的增加而下降，但在花後72日後以Cytex處理者有明顯的升高。在花後72日之前以對照組的含量最高，而花後72日以後則較處理者低，至花後93日時處理組之間並無明顯差別，均比對照組高40%以上。

鈣含量之分析結果如圖12所示，處理組及對照組的鈣含量在花後44日至51日間呈上升，而後隨著開花後日數的增加而遞減；在花後93日時以滿花前2日處理者為最高，其濃度為0.115 mg/g，其次為滿花前7日的0.104 mg/g，滿花期及滿花5日處理者分別為0.09 mg/g及0.083 mg/g均比對照組高。
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圖11.　Cytex處理對蜜紅葡萄夏果果膠質含量之影響

Fig. 11.  Effect of Cytex on the pectin content of Honey Red winter grapes.
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圖12.　Cytex處理對蜜紅葡萄夏果鈣含量之影響

Fig. 12.  Effect of Cytex on the calcium content of Honey Red winter grapes.

三.細胞層數

以切片觀察不同時間處理Cytex夏果的果肉細胞層數如表9所示。以滿花前2日處理者33為最高，其次依序為滿花前7日、滿花期及滿花後5日處理者，均明顯的比對照組多。冬果以Cytex處理後，果肉細胞層數則以滿花期處理者28.7為最高，處理者雖比對照組多，但是其差別並不大。

表9.　Cytex處理對蜜紅葡萄果肉細胞層數之影響

Table 9.  Effect of Cytex on the cell layer of Honey Red grapes

	Treatment time
	Summer fruit
	Winter fruit

	7 days before bloom
	29.7(1.7
	24.7(2.3

	2days before bloom
	33.0(2.4
	26.0(2.0

	Bloom
	27.3(2.0
	28.7(1.9

	5 days after bloom
	25.0(1.5
	25.0(2.4

	Control
	22.7(1.8
	21.0(1.5


噴施鈣處理

一.夏果

夏季第一收葡萄處理不同濃度的磷酸一鈣，調查之結果如表10所示，鮮重方面並無明顯之差別。果肉硬度則以0.25%處理者的硬度為最高，可達248g，0.125%處理之硬度亦較對照組高。糖度及酸度，處理組與對照組間無明顯之差別。

表10.　磷酸一鈣處理對蜜紅葡萄夏果果實品質之影響

Table 10.  Effect of calcium phosphate on the quality of the Honey Red summer grapes

	Treatment
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image25.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	0.125% Calcium phosphate
	9.8(1.0
	205.6(19.7
	18.3(1.2
	0.38(0.09

	0.25% Calcium phsphate
	9.4(0.8
	248.0(12.5
	18.0(1.4
	0.40(0.07

	Control
	9.5(1.0
	152.8(20.6
	18.4(0.9
	0.37(0.06


果膠質含量的分析結果如圖13所示，於花後51日前以對照組為最高，可達3.67 mg/g，而後下降較快。在花後75日之後處理磷酸一鈣者的果膠含量比對照組高，在花後82日時以處理0.125%者最高為2.82 mg/g，而在花後89日時處理者較對照組高出2倍以上，在花後96日時鈣處 理者約比對照組高24%。

鈣含量的分析結果如圖14所示，鈣含量均隨著開花後日數的增加而遞減，自花後68日之後隨著處理磷酸一鈣的濃度提高，果實內的鈣含量也有較高的趨勢；至花後96日時以磷酸一鈣0.25%處理者之鈣含量為0.147 mg/g，以0.125%處理者之含量為0.112 mg/g，均較對照組高。

二.冬果

冬季第二收葡萄處理不同種類鈣，調查之結果如表11所示，鮮重方面並無明顯差別，約為9至9.5g間。果肉硬度則以磷酸一鈣0.25%處理者的384g最高，其他處理組亦較對照組為高。在糖度及酸度方面，處理組與對照組間並無明顯的差別。
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圖13.　磷酸一鈣處理對蜜紅葡萄夏果果膠質含量之影響

Fig. 13.  Effect of calcium phosphate on the pectin content of Honey Red summer grapes.
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圖14.　磷酸一鈣處理對蜜紅葡萄夏果鈣含量之影響

Fig. 14.  Effect of calcium phosphate on the calcium content of Honey Red summer grapes.

表11.　磷酸一鈣及EDTA-鈣處理對蜜紅葡萄冬果果實品質之影響

Table 11.  Effect of calcium phosphate and EDTA-calcium on the quality of Honey Red winter grapes

	Treatment
	Fresh weight (g)
	Firmness (g)
	Total soluble solid (
[image: image28.wmf]o

Brix)
	Acidity (%)

	0.125% Calcium phosphate
	9.1(0.6
	321.6(39.3
	19.0(1.5
	0.51(0.08

	0.25% Calcium phosphate
	9.5(0.4
	384.0(30.4
	19.1(1.9
	0.48(0.09

	0.125% EDAT-Ca
	9.1(0.5
	283.2(46.1
	18.6(2.0
	0.50(0.07

	0.25% EDAT-Ca
	9.3(0.5
	322.4(45.7
	18.9(1.4
	0.53(0.10

	Control
	9.0(0.6
	247.2(36.7
	19.2(1.7
	0.55(0.07


果膠質含量的分析結果如圖15所示，在花後72日為止，處理組與對照組間相差不大。花後72日以後對照組明顯下降，而處理組則維持在穩定的狀態，各處理間的差別不大，在花後93日時以EDTA-鈣0.25%處理者最高為4.24 mg/g，比對照組多49%，其次為磷酸一鈣0.25%有2.34 mg/g，EDTA-鈣及磷酸一鈣0.125%處理者分別為2.3 mg/g及2.18 mg/g，而對照組只有1.62 mg/g。

鈣含量分析結果如圖16所示，處理組及對照組的鈣含量在花後44日至51日之間變化不大，而後隨著開花後日數增加而遞減，但EDTA-鈣處理者至花後58日後才開始下降。花後58日以後隨著處理EDTA-鈣及磷酸一鈣含量的提高，果實內鈣含量也有較高的趨勢，至花後93日時以EDTA-鈣0.25%處理者為最高，含量可達0.127 mg/g，約比對照組多87%，其次為磷酸一鈣0.25%處理者之含量為0.1 mg/g，約比對照組多47%，以EDTA-鈣及磷酸一鈣0.125%處理者的濃度分別為0.099 mg/g及0.094 mg/g，皆比對照組的0.068 mg/g高。
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圖15　磷酸一鈣及EDTA-鈣處理對蜜紅葡萄冬果果膠質含量之影響

Fig. 15.  Effect of calcium phosphate and EDTA-calcium on the pectin content of Honey Red winter grapes.
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圖16　磷酸一鈣及EDTA-鈣處理對蜜紅葡萄冬果鈣含量之影響

Fig. 16.  Effect of calcium phosphate and EDTA-calcium on the calcium conten of Honey Red winter grapes.

討　　論

Cytokinin類物質的處理花穗能有效提高夏、冬兩季蜜紅葡萄果實硬度，尤其以夏季葡萄較為顯著。提高果實硬度的主要原因是cytokinin類物質能促進果肉的細胞分裂，增加果肉之細胞數(13)，使果實的細胞穩定性提高，不易發生崩解而呈軟化的現象。一般冬季葡萄比夏季葡萄硬度要高，主要是因夏季葡萄的果實硬度，於硬核期後開始下降，而冬季葡萄的硬核期不如夏季明顯，果實硬度下降的速度比夏季遲緩，也可能是夏季的高溫促進果實內部的各種代謝而加速果內含物的分解進而降低了果實硬度(3,21,23)。除此之外，由本研究的試驗結果也可知，以cytokinin類物質處理者的果實鈣含量比對照組高，可能是因為使果實對鈣的積儲能力增加所致。

本研究所用cytokinin類物質處理的時間，以滿花前7日至滿花期間處理之效果較佳，主要是因葡萄子房(幼果)於開花後5～10日之間細胞分裂停止，因此在細胞開始分裂時之前處理有極大效果。至於處理的藥劑以Cytex之效果較穩定，其於夏果在滿花前7日處理對其硬度之提高較有效果，而冬果則以滿花期處理硬度最高。

大多數學者認為果實軟化與組成細胞壁及中膠層的果膠質有密切之關係(6,7,14,21,24)，而葡萄果實內的細胞壁組成分中，果膠佔了50%以上(17)，因此對葡萄而言，果膠質的含量多寡及形態對果實的硬度影響很大。果肉中的果膠質含量較高時，可使細胞壁及中膠層的結構較穩定。隨著果實的成熟或後熟，果實單位重量所含的果膠質會逐漸下降或下降後維持不變(4,6,11,12)，在不同品種葡萄的果膠質變化，會隨著成熟度而呈下降的趨勢(3)。夏季葡萄發育初期的果膠質較冬季葡萄高，但至果實發育後期急速下降，而低於冬季的含量(3)。利用cytokinin處理者的果膠質含量，在果實發育後期果膠質含量一般較對照組高，主要是因為cytokinin類物質能促進果實的細胞分裂，增加其對光合產物的積儲能力，以提供合成果膠質的前驅物；而利用cytokinin處理者可使果膠質水解速率較慢，主要是由於cytokinin物質可能有延遲成熟的作用(12)。

利用噴施鈣物質於葉片及花（果）穗上能改善蜜紅葡萄果實的軟化，尤其以較高濃度的磷酸一鈣及EDTA-鈣效果較佳。鈣離子被認為可穩定中膠層及細胞壁的結構及完整性(10,16,18,22)，在許多報告中亦指出果實中鈣含量與果實硬度呈顯著正相關(19,9)，同時發現鈣處理後果實的鈣含量均較對照組高，果實鈣含量較高時可穩定中膠層及細胞壁(15)。在蘋果”Golden Delicious”、”Jonathan”品種以CaCl2作浸潤處理，亦會有相似的結果(8,19,20)。但是除了葉面施鈣之外，如果土壤施鈣的話，其效果水如何則有待進一步探討。

綜合本研究之各種試驗結果可知，利用cytokinin類物質處理花（果）穗，可增加果肉的細胞數，使果肉組織較密實，同時藉抑制果實的成熟，減緩果膠質水解的速率，以提高果實的硬度。利用鈣處理花（果）穗及葉片，可提高果實內的鈣含量，加強細胞壁及中膠層的穩定性，並抑制果膠質的水解，達到提高果實硬度的目的。
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Effects of Cytokinins and Calcium

Application on the Fruit Firmness of

Honey Red Grapes

Yau-Shiang Yang, Yih-Ru Wu and Yin-Kang Kuo

Department of Horticulture, National Chung Hsing University

Summary

In order to solve the softening of Honey Red (Vitis vinifera L. X Vitis labruscana Bailey) grapes either by treating cytokinins on the cluster or by spaying calcium on the shoot for three times during the bloom stage were carried out in this experiment.

It was resulted that firmness of berries was increased by treating cytokinins in both harvest seasons, especially in summer grape. Among these cytokinin material, it was shown that the effective result in 500-diluted Cytex treatment, while the treatments of 100 ppm BA and 2.5 ppm Flumet showed the second. The available treatment time was during these 7 days befoe bloom and the day in bloom. The reason of increasing firmness of berries was that the cell layers of flesh was increased and the total pectin and calcium content were kept at higher level by treating cytokinins, but it was shown no difference in fresh weight of berry, total soluble solid and acidity in juice of matured fruits.

Additionally, the flesh firmness was also increased by treating of 0.25% calcium phosphate or EDTA-calcium, their calcium and pectin content of berry were higher than the control.

Key words: grape, fimness, cytokinin, pectin, calcium.
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