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　 　 作者简介：侍　 婷（１９８６－ ），女，江苏东海人，副教授，硕士生导师。 研究方向为果树发育生物学。

　 　 ∗通信作者：高志红（１９７１－ ），天津人，教授，博士生导师。 研究方向为果树发育生物学、基因组学以及果树优质高效和轻简化栽培。

摘要：为了应对低温座果率低导致桃树减产，该研究在桃树盛花期和幼果期喷施不同质量分数的芸苔素甾醇，研究

其对桃树座果率的影响效果和合适作用质量分数。 供试材料为桃品种‘中油金铭’，利用 ０􀆰 ０１％ １４⁃羟基芸苔素甾

醇 ５００ 倍液（高质量分数）和 １ ０００ 倍（低质量分数）液处理，以清水为对照，分别在桃树的盛花期和幼果期喷施 ２
次，处理前统计花的数量，处理后每隔两周随机抽样，记录幼果数并统计座果率，至落花后第 ７ 周为止。 果实成熟

后测定果实品质相关的生理指标，包括果径、果核径、单果质量、果核质量、可溶性固形物含量及可滴定酸含量，通
过方差分析确定芸苔素甾醇对果实品质的影响。 结果表明，施用芸苔素甾醇可以显著提高桃树的座果率、单果质

量和可溶性固形物含量，同时增加果核大小，降低可滴定酸含量。 施用高质量分数和低质量分数芸苔素处理桃树

后，座果率相比对照分别提升了 ８３􀆰 ４０％和 ８３􀆰 ７４％，单果质量分别增加了 ３４􀆰 ８％和 ４６􀆰 ５％，可溶性固形物含量分别

提高了 １０􀆰 ００％和 ２３􀆰 ４４％，可滴定酸含量分别降低了 １６􀆰 ４６％和 ３９􀆰 ２４％。 喷施高质量分数的芸苔素甾醇可以提高

桃果皮的光洁度，而低质量分数的芸苔素甾醇可能会降低桃果皮着色度。 相关性分析表明，桃果皮的 Ｌ∗值与 ａ∗

值呈现显著的正相关性，与 ｂ∗值呈现显著的负相关性，而与可溶性固形物和可滴定酸含量均无相关性。 ａ∗值与可

滴定酸含量成正相关，ｂ∗值与可滴定酸含量成负相关，与可溶性固形物均无相关性。 该研究为采用 １４⁃羟基芸苔素

甾醇提高在低温逆境中桃树的座果率和提高果实品质提供了一定的理论依据。
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　 　 桃（Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ Ｌ􀆰 ）是原产于我国的一种落

叶小乔木果树，在中国的落叶果树中，桃的栽培面

积仅次于苹果、梨，居第 ３ 位［１］。 桃树花量大且自

花结实，座果率直接影响桃树产量，如果因不良天

气造成大规模的落花落果现象，就会造成桃园严重

减产，还会影响来年果园的座果和产量，所以桃生

产栽培中因环境因素造成落花落果严重的问题亟

待解决。 大小年现象［２］ 和花期低温冻害［３］ 会导致

桃花在发育的过程中产生子房败育、受精不良或没

有受精等现象造成落花落果。 为减小不良外界因

素对桃坐果率的影响，在生产上通常使用赤霉素和

硼砂来促进开花和结果，起到一定促花保果的效

果，但赤霉素的大量使用，严重透支了树势，缩短树

体寿命，同时导致桃品质下降，盛果期缩短等，不利

于桃园的长远发展［４］，所以植物生长调节剂在桃生

产上的应用问题还需进一步解决。
芸苔素甾醇（Ｂｒａｓｓｉｎｏｓｔｅｒｏｉｄｓ，简称 ＢＲｓ），是植

物体内芸苔素甾醇类似物（包括表芸苔素内酯、１４⁃
羟基芸苔素甾醇等）的总称，对植物的生长发育具

有重要的调节作用。 １９７０ 年，Ｍｉｔｃｈｅｌｌ 等在油菜花

粉中发现了一种可以使菜豆幼苗产生异常生长现

象的生长物质，并将其命名为“芸苔素” ［５］。 １９７９
年，Ｇｒｏｖｅ 等［６］ 通过提纯和 Ｘ⁃射线晶体衍射技术分

析，确定了芸苔素的结构为多羟基的甾醇类化合

物［６］。 之后，各国科学家陆续从其他植物中提取出

各种芸苔素甾醇类似物。 第 １６ 届国际生长物质学

会会议正式认定，芸苔素是继生长素、赤霉素、细胞

分裂素、脱落酸和乙烯之后的第 ６ 大植物生长调节

剂［７］。 芸苔素甾醇参与调控植物的多种生长发育

过程，如细胞的伸长和分裂、花期调控、光响应以及

植物抗逆性等［８⁃１４］。
座果是影响果树产量的直接因素，稳定的座果

率可以便于果园的日常管理，延长树体寿命，提高

果园的产量［１５］。 落花落果是普遍存在与植物界的

一种自然现象，是植物自身保护，降低外界不利因

素对树体伤害以及平衡生长的一种手段，但是严重

的落花落果现象会严重影响到果园的经济效益，缩
短果树寿命［１６］，因此在果园的管理中要合理控制果

树的座果率，进行一些保花保果的措施来应对严重

的落花落果现象。 使用植物生长调节剂提高果树

座果率是在果树生产中一种常见的手段，研究表

明，９０ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＧＡ３可以显著提高轮台白杏的座果

率［４］，４０ ｍｇ ／ Ｌ 的萘乙酸可以显著提高石榴的座果

率［１７］，萌芽前喷施 １ ０００ 倍的芸苔素甾醇可以提高

甜樱桃的树体抗逆性，预防严重的落花落果现

象［１６］。 在桃树遭受低温冻害后，喷施 ８ ０００ 倍的

‘碧护’（有效成分为芸苔素内酯）可以快速恢复树

势，促进新梢生长［３］。 本试验将以‘中油金铭’为材

料，研究 １４⁃羟基芸苔素甾醇对桃座果率和果实品

质的影响。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料与处理

试验供试材料为油桃，品种为‘中油金铭’，树龄

为 ６ ａ；试验在南京农业大学白马教学科研基地的桃

园进行。 土壤和树体管理为常规栽培，土壤为中质

土，肥力均匀。 试验药品为 ０􀆰 ０１％ １４⁃羟基芸苔素甾

醇，成都新朝阳公司，农药号 ＰＤ２００７０２８８。
试验以田间栽培桃树 ‘中油金铭’为材料，分为

高质量分数处理组（Ｈ）、低质量分数处理组（Ｌ）和对

照组（ＣＫ），每组为生长健壮的 ８ 年生桃树 ５ 株。 Ｈ
组和 Ｌ 组的药品质量分数分别为 ０􀆰 ０１％ １４⁃羟基芸苔

素甾醇 ５００ 倍液和 １ ０００ 倍液，ＣＫ 组喷施同等液体量

的清水，分别在盛花期（２０２３ 年 ３ 月 ８ 日）和幼果期

（２０２３ 年 ３ 月 ２１ 日 ２ 次重复）。 在进行药剂的喷施

前，对试验组的每株树随机选取 ３ 个不同方向的结果

枝进行取样，用标签标记试验组以及样本树的编号，
记录每个样本的初始总花量（包括花朵和花蕾），至
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落花后第 ４９ ｄ（２０２３ 年 ５ 月 ５ 日）统计座果率。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 测定指标与方法　 至落花后第 ６３ 天果实达

到商品成熟度时进行采收，每个处理组完全随机采

收 ８ 个果实，并于采摘当天对果实的品质进行测定。
首先，去除所有果实样本的果柄，以及果实表面的

污渍或果胶，并进行初步处理。 之后，在 ３ 个试验组

中每组随机选取 ３ 个样品进行拍照，记录果实的外

观。 采用日本柯尼卡美能达 ＣＲ４００ ／ ４１０ 色差仪测

定每个果实的果皮色泽参数，在果实赤道部选取 ３
个方位测定色泽指标后，取平均值。 所有指标测定

均在果实采摘当天完成。 色泽指标中，Ｌ∗表示光泽

明亮度，Ｌ∗越大表示果面亮度越高，反之越低；ａ∗、
ｂ∗表示颜色组分，取值范围为，ａ∗为正值红色，ａ∗

为负值绿色，ｂ∗为正值黄色，ｂ∗为负值蓝。
主要测定指标及方法如下：用电子天平称得的

８ 个果实的质量总和除以 ８ 即可得到平均单果质

量；用数显式游标卡尺测量果实的纵径、横径和侧

径，每个果实测量 ３ 次，取平均值；以电子天平测量

８ 个果核的质量总和；以数显式游标卡尺测量果核

的纵径、横径和侧径，每个果核测量 ３ 次，取平均值；
以数显式糖度计（ＬＨ⁃Ｂ５５）测量果汁的可溶性固形

物含量，每个样本测量 ３ 次，取平均值。 以滴定法测

定果汁的可滴定酸含量，每个样本测量 ３ 次，取平

均值。
１􀆰 ２􀆰 ２　 数据分析 　 采用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件对不同处

理的试验数据进行差异显著性分析和相关性分析，
用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ９􀆰 ０ 软件进行数据

处理和制图。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃座果率的影响

不同质量分数的芸苔素甾醇对桃座果率的

影响如图 １Ａ 所示，相较于对照组的平均座果率

２０􀆰 ３３％，施用芸苔素甾醇可以提高桃树的座果

率，高质量分数处理平均座果率为 ３７􀆰 １５％，低质

量分数处理的平均座果率为 ３７􀆰 ２８％，与对照相

比分别提升 ８３􀆰 ４０％和 ８３􀆰 ７４％，但高质量分数

处理和低质量分数处理之间的差异并不显著。
可以看出，２ 个质量分数的芸苔素甾醇对于桃树

的坐果都有促进作用，但在促进效果上面的差异

并不明显。

２􀆰 ２　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃单果质量和果

核质量的影响

根据图 １ 所示，喷施不同质量分数的芸苔素甾醇

对桃的单果质量和果核质量均有显著影响。 对照组

的平均单果质量 ６６􀆰 ４７ ｇ（见图 １Ｂ），高质量分数处理

和低质量分数处理的平均单果质量分别为 ８９􀆰 ７１ ｇ 和

９７􀆰 ４２ ｇ，比对照分别增加了 ３４􀆰 ８％和 ４６􀆰 ５％。 同时，
高质量分数处理和低质量分数处理的平均果核质量

分别为 ９􀆰 ４２，１０􀆰 ４８ ｇ，相较于对照的平均果核质量

７􀆰 ９５ ｇ（见图 １Ｃ），增加了 １８􀆰 ６％和 ３１􀆰 ８％。 然而，高
质量分数与低质量分数处理之间的差异并不显著。
此外，对座果率与单果质量以及单果质量与果核质量

的相关性分析结果表明，施用了芸苔素甾醇后可以在

提高座果率的同时增加果实的单果质量（见图 １Ｄ），
但是果核的质量也随之增加（见图 １Ｅ）。 因此，喷施

适量的芸苔素甾醇可以提高桃的单果质量和总产量，
但需要注意果核质量的增加。
２􀆰 ３　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃果实和果核大

小的影响

不同质量分数芸苔素甾醇对桃果实大小的影

响如图 ２ 所示，可以看出对于果实纵径，对照的平均

果实纵径为 ５０􀆰 ９３ ｍｍ，高质量分数处理的平均果实

纵径为５３􀆰 ６４ ｍｍ，低质量分数处理的平均果纵径为

５４􀆰 ９３ ｍｍ，对照与高质量分数和低质量分数处理之

间的差异显著，高质量分数处理与低质量分数处理

之间的差异并不显著（见图 ２Ａ）。 对于果横径，对
照的平均果横径为 ４７􀆰 １４ ｍｍ，高质量分数处理的平

均果横径为 ５２􀆰 ３１ ｍｍ，低质量分数处理的平均果横

径为 ５３􀆰 ２７ ｍｍ，对照与高质量分数处理，对照与低

质量分数处理之间的差异显著，高质量分数处理与

低质量分数处理之间的差异并不显著（见图 ２Ｂ）。
对于果侧径，对照组的平均果侧径为 ４７􀆰 １６ ｍｍ，高
质量分数处理的平均果侧径为 ５４􀆰 ３２ ｍｍ，低质量分

数处理的平均果侧径为５６􀆰 ９７ ｍｍ。 相较于对照，低
质量分数处理和高质量分数处理的果纵径分别提

高了 ７􀆰 ３９％和 ５􀆰 １２％，果横径分别提高了 １２􀆰 ６０％
和 １０􀆰 ９８％，果侧径分别提高了 ２０􀆰 ６２％和 １５􀆰 １５％，
３ 者之间差异显著（见图 ２Ｃ）。 由此可见，相较于对

照，芸苔素甾醇可以提高桃果实的果径，其中，低质

量分数芸苔素甾醇可以更好地增加果实侧径，此
外，果实质量与果实侧径大小的相关性更强（见图

２Ｄ）。
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Ａ􀆰 座果率；Ｂ􀆰 单果质量；Ｃ􀆰 果核质量。 Ａ⁃Ｃ 中∗∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ００１，∗∗∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ０００ １，ｎｓ 为不存在显著性差异。 Ｄ􀆰 座果率与单

果质量的相关性分析；Ｅ􀆰 单果质量与果核质量的相关性分析

图 １　 芸苔素甾醇对桃座果率、单果质量和果核质量的影响

Ａ􀆰 果实纵径；Ｂ． 果实横径；Ｃ． 果实侧径；Ｄ􀆰 单果质量与果径的相关性分析；Ｅ􀆰 果核纵径；Ｆ􀆰 果核横径；Ｇ􀆰 果核侧径。 ∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ０１，
∗∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ００１，∗∗∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ０００１，ｎｓ 为不存在显著性差异

图 ２　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃果实和果核大小的影响
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　 　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃果核大小的影响

如图 ２ 所示，对照的平均果核纵径为 ３６􀆰 ７４ ｍｍ，高质

量分数处理的平均果核纵径为 ３８􀆰 ９４ ｍｍ，低质量分

数处理的平均果核纵径为 ３８􀆰 １０ ｍｍ，高质量分数处

理和低质量分数处理的平均果核纵径分别增加了

５􀆰 ７８％和 ３􀆰 １５％，对照与高质量分数处理差异显著、
高质量分数处理与低质量分数处理以及低质量分数

处理与对照均不存在显著差异（见图 ２Ｅ）。
对于果核横径，对照的平均果核横径为 ２５􀆰 ５７

ｍｍ，高质量分数处理的平均果核横径为 ２６􀆰 ９６ ｍｍ，
低质量分数处理的平均果核横径为 ２７􀆰 ９５ ｍｍ，高质

量分数处理和低质量分数处理的平均果核横径分

别增加了 ５􀆰 ３７％和 ９􀆰 １０％，对照与处理之间的差异

显著，高质量分数处理与低质量分数处理之间的差

异并不显著（图 ２Ｆ）。
对于果核侧径，对照的平均果核侧径为 １８􀆰 ２２

ｍｍ，高质量分数处理的平均果核侧径为 １９􀆰 ５４ ｍｍ，
低质量分数处理的平均果核侧径为 ２１􀆰 １６ ｍｍ。 高

质量分数处理和低质量分数处理的平均果核侧径

分别增加了 ７􀆰 ５０％和 １６􀆰 ００％，对照与低质量分数

处理以及高质量分数处理与低质量分数处理组组

之间的差异显著，对照与高质量分数处理之间不存

在显著差异（见图 ２Ｇ）。
由此得出，相较于对照，高质量分数芸苔素甾

醇可以提高桃核纵径，而低质量分数芸苔素甾醇可

以有效提高桃核横径和侧径。
２􀆰 ４　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃果皮色泽和品

质的影响

不同质量分数芸苔素甾醇对桃果实外观的影

响如图 ３Ａ，对照和高质量分数处理的果实普遍大小

显著小于低质量分数处理果实，对果实性状也有显

著影响，前者为卵圆形，后者近圆形，除此之外还可

以看出只有高质量分数处理的着色率最高，着色较

为均匀，颜色呈现红色至紫红色。 对照的着色率次

之，低质量分数处理的着色率最低，对照和低质量

分数处理的果实表面存在果锈，光洁度不及高质量

分数处理。 利用色差仪对果皮色泽测定后发现，与
对照相比，高质量分数处理的光泽明亮度 Ｌ∗值和代

表红色的 ａ∗值最高，低质量分数处理的 Ｌ∗值和 ａ∗

值最低（如图 ３Ｂ 和 Ｃ），而代表黄色的 ｂ∗值中，则是

低质量分数处理最高，高质量分数处理最低（如图

３Ｄ），差异显著，综上所述，喷施高质量分数芸苔素

甾醇可以提高桃果皮的光洁度，而低质量分数的芸

苔素甾醇可能会降低桃果皮着色度。
为了进一步探究不同质量分数芸苔素甾醇对

桃果实品质的影响，测定了对照和处理桃果实的可

溶性固形物和可滴定酸含量并对果皮色泽和果实

内在品质进行了相关性分析。 结果表明，对照的平

均可溶性固形物含量为 １０􀆰 ４５％，高质量分数处理

的平均可溶性固形物含量为 １１􀆰 ５８％，低质量分数

处理的平均可溶性固形物含量为 １２􀆰 ９４％，相较于

对照，低质量分数处理和高质量分数处理的平均可

溶性固形物含量分别提高了 ２３􀆰 ４４％和 １０􀆰 ００％，３
个处理之间存在显著差异（如图 ３Ｅ）。 此外，３ 个处

理中可滴定酸含量最高的为对照 ７􀆰 ９％，高质量分

数处理的平均可滴定酸含量为 ６􀆰 ６％，低质量分数

处理的平均可滴定酸含量为 ４􀆰 ８％。 相较于对照，
低质量分数处理和高质量分数处理的平均可滴定

酸含量分别减少了 ３９􀆰 ２４％和 １６􀆰 ４６％，其中对照与

低质量分数处理和高质量分数处理之间的差异均

显著（如图 ３Ｆ）。 相关性分析表明，本研究中利用芸

苔素甾醇处理桃树后，桃果皮的 Ｌ∗值与 ａ∗值呈现

显著的正相关性，与 ｂ∗值呈现显著的负相关性，而
与可溶性固形物和可滴定酸含量均无相关性（如图

３Ｇ）。 ａ∗值与可滴定酸含量成正相关（如图 ３Ｈ），
ｂ∗值与可滴定酸含量成负相关（如图 ３Ｉ），与可溶性

固形物均无相关性。

３　 讨论和结论

３􀆰 １　 芸苔素甾醇对桃树果实品质的影响

芸苔素甾醇对植物的生长和发育、代谢和逆境

抗性等方面都有促进作用。 在果树中，芸苔素甾醇

也被发现能够促进果实的生长和发育，提高果实品

质［１７⁃１８］。 天然提取的 １４⁃羟基芸苔素甾醇母液中通

常含有多种芸苔素甾醇结构类似物，具有比人工合

成的芸苔素内酯更佳的活性［１９］，已被证明可以有效

提高红心猕猴桃［２０］、柑橘等果树的座果率［４］。 芸苔

素内酯可促进双子叶植物的下胚轴和上胚轴部位

伸长，还可促进单子叶植物的花轴、胚芽鞘和中胚

轴的伸长，植物增加了花粉管就可以提高植物的受

精率，进而提高结实率和座果率，提高成熟作物的

粒数和粒质量［１７］。 本研究结果表明，施用芸苔素甾

醇可以显著提高桃树的座果率、单果质量和可溶性

固形物含量，同时增加果核大小，降低可滴定酸含

量。 其中，低质量分数处理和高质量分数处理的坐

果率分别提高了 ８３􀆰 ４％和 ８３􀆰 ７４％，单果质量分别
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Ａ􀆰 桃成熟果实；Ｂ􀆰 Ｌ∗值；Ｃ􀆰 ａ∗值；Ｄ􀆰 ｂ∗值；Ｅ􀆰 可溶性固形物含量；Ｆ􀆰 可滴定酸含量；Ｇ􀆰 Ｌ∗值与 ａ∗值、ｂ∗值、可溶性固形物和可滴定酸含

量的相关性分析；Ｈ􀆰 ａ∗值与可溶性固形物和可滴定酸含量的相关性分析；Ｉ􀆰 ｂ∗值与可溶性固形物和可滴定酸含量的相关性分析；∗代表

Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ０１，∗∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ００１，∗∗∗∗代表 Ｐ＜０􀆰 ０００１

图 ３　 不同质量分数芸苔素甾醇对桃色泽和品质的影响

提高了 ４６􀆰 ５％和 ３４􀆰 ８％，可溶性固形物含量分别提

高了 ２３􀆰 ４４％ 和 １０􀆰 ００％， 果核大小分别增加了

３􀆰 １５％和 ５􀆰 ７８％。 因此，１４⁃羟基芸苔素甾醇对桃树

果实品质具有重要的促进作用。 其中，１４⁃羟基芸苔

素甾醇能够提高座果率，这可能是因为芸苔素甾醇

能够促进花粉萌发、花粉管生长和授粉等过程，从
而提高了果实的受精率和座果率［２１］。 此外，１４⁃羟
基芸苔素甾醇还能够提高果实的单果质量和可溶

性固形物含量，这可能是因为芸苔素甾醇能够促进

果实的细胞分裂和扩张，增加果实的生长速度和大

小，并且能够促进果实的糖代谢和积累，提高果实

的甜度和口感。

此外，本研究结果还表明，１４⁃羟基芸苔素甾醇

能够增加果核大小，降低可滴定酸含量。 可能是因

为芸苔素甾醇能够影响果实细胞壁的合成和降解，
从而影响果实的质地和品质，未来还需要进一步的

研究探究其原因。
３􀆰 ２　 最佳芸苔素甾醇质量分数的研究

在本研究中，施用 １４⁃羟基芸苔素甾醇的最佳

质量分数需要进一步研究。 发现对照与低质量分

数处理之间的差异显著，而高质量分数处理与低质

量分数处理之间的很多品质参数差异则不显著。
因此，在实际应用中，需要找到最佳的施用质量分

数，以达到最佳促进果实品质的效果。 在进一步研
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究芸苔素甾醇质量分数对桃树果实品质的影响时，
需要注意以下几点：首先，芸苔素甾醇含量过低可

能无法达到最佳促进果实品质的效果，而芸苔素甾

醇含量过高则可能限制桃树的生长和发育，影响果

实品质。 因此，在确定最佳施用质量分数时，需要

进行一定的试验和调节，以找到最佳的施用含量。
其次，不同品种的桃树可能对芸苔素甾醇含量的反

应不同，因此在实际应用中需要根据不同品种的特

点确定最佳施用含量。 同时，还需要考虑不同季节

和环境条件的影响，以确定最佳的施用含量和施用

时间。 最后，芸苔素甾醇的施用方式和时间也需要

进行进一步的研究，以确定最佳的施用方式和时

间。 例如，可以研究不同施用方式（如喷雾、灌溉、
土壤施用等）对果实品质的影响，以及不同施用时

间（如开花前、开花后、果实膨大期等）对果实品质

的影响［１７， ２２］。
３􀆰 ３　 芸苔素甾醇对果实品质的机理研究

芸苔素甾醇对桃树果实品质的影响机理尚未

完全阐明，但目前已有一些研究表明，可能与以下

几个方面有关：首先是调节植物激素的合成和代

谢。 植物激素是植物生长和发育的重要调节因子，
包括生长素、赤霉素、细胞分裂素等。 研究表明，芸
苔素甾醇能够促进植物激素的合成和代谢，从而影

响果实发育和品质。 其次是影响果实细胞壁的合

成和降解。 果实细胞壁是果实质地和品质的重要

组成部分，包括纤维素、半纤维素、木质素等。 研究

表明，芸苔素甾醇能够影响果实细胞壁的合成和降

解，从而影响果实的质地和品质。 最后是调节果实

的代谢途径。 果实的代谢途径包括糖代谢、酸代

谢、脂类代谢等。 研究表明，芸苔素甾醇能够促进

果实的糖代谢和积累，提高果实的甜度和口感。
总的来说，芸苔素甾醇施用量对桃树果实品质

的影响是一个复杂的问题，需要综合考虑多个因

素，以确定最佳的施用量和方式，提高果实品质和

产量。 本研究结果表明芸苔素甾醇对桃树果实品

质具有明显的促进作用，这为果树生长调控和果实

品质提高提供了新的思路和方法。 未来也需要进

一步研究芸苔素甾醇对桃树果实品质的影响机理，
以更好地理解芸苔素甾醇的促进作用，并为果树生

长调控和果实品质提高提供更深入的理论基础。
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