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摘要: 为明确套袋微环境变化对桃果实品质的影响机制, 筛选适合晚熟桃套袋的无纺布果袋, 以晚熟桃品种‘夕空’为材料, 
以不套袋为对照, 研究了采前白、黑、蓝、紫色无纺布袋内微环境(温度和湿度)的日变化特征及其对果实品质的影响。结

果表明: 温度与湿度日变化曲线呈相反的趋势。白天不同处理的温度变化呈先升高后降低的趋势, 峰值出现在中午12:00
之后; 湿度变化则呈“V”型。套袋微环境中的平均温度和湿度均较对照升高。采前不同处理袋内微环境变化存在差异, 对
桃果实品质形成的影响各异。套袋果实的亮度值(L)均较对照显著提高, 而果皮中花色素苷(Ant)含量显著降低, 可溶性固

形物含量(SSC)、带皮果实硬度和去皮果实硬度均与对照差异不显著。套黑色无纺布袋并在采前拆袋的果实红色饱和度

(a)、色饱和度(C)、a/b比值(b为黄色饱和度)和果皮中Ant含量较对照显著降低, 采前拆袋并未显著改善‘夕空’桃的外观品

质。紫色无纺布套袋处理的果实a值和a/b比值、果皮中Ant含量、果肉中总糖含量及糖酸比都较低。白色与蓝色无纺布套

袋处理的果实相比较, 单果重、果皮中Ant含量、C值、果肉中总糖含量及糖酸比差异不显著, 但具有较高的a值和a/b比
值。研究结果表明, 在长江中下游地区, 白色无纺布果袋对晚熟桃套袋较为适合。
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Abstract: This study explored the effects of preharvest bagging on fruit quality of peach (Prunus persica) in order to 
select suitable polypropylene nonwoven fruit bag for late-ripening peach. We researched the micro-environment in-
side (temperature and humidity) of peach cultivar ‘Xikong’ with different bagging treatments, i.e. white, black, blue 
and purple polypropylene nonwoven bags, and the relationship between micro-environment inside and fruit quality 
was analyzed, while the non-bagged fruit was used as control. The results showed that diurnal variation trends be-
tween temperature and humidity were contrary. The temperature trends of all the different treatments increased at first 
and then decreased in daytime, which had peak values after 12:00. However, “V” types were observed on humidity. 
Both average temperature and humidity in bags were higher than the control during the experiment. Micro-environ-
ment varied in different treatments, having important effects on quality formation of peach. In details, the skin bright-
ness (L) of bagged fruits was higher than the control but anthocyanin (Ant) content in the peel was contrary. Mean-
while, soluble solid content (SSC), as well as fruit firmness with and without skin had no obvious differences with the 
control. The external quality of black polypropylene nonwoven bagging treatment was not significantly developed af-
ter preharvest bag removal because red saturation scale (a), chroma (C), a/b (b is yellow saturation scale) value and 
Ant content in the peel were significantly lower than the control. No higher a value, a/b value, Ant content in the peel, 
total soluble sugar content and sugar/acid ratio in the flesh were observed on purple polypropylene nonwoven bag-
ging treatment. Compared to fruits in blue polypropylene nonwoven bags, the fruits in white polypropylene nonwo-
ven bags had no significantly higher fruit weight, Ant content in the peel, C value, total soluble sugar content and 
sugar/acid ratio in the flesh, but had higher a and a/b value. From the results, we can conclude that white polypropyl-
ene nonwoven bags are suitable for late-ripening peach in the lower reaches of the Yangtze River.
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桃是我国第四大水果, 产量和面积均居世界首

位, 且近年来呈逐年增加的趋势, 但我国的鲜桃及

桃加工品贸易比重却较低。据联合国粮农组织
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(FAO)统计资料, 2011年我国鲜桃出口量仅为3.9万t, 
出口额2 749.8万美元, 分别占世界出口量和出口额

的2.18%和1.32%。提高桃果实的商品性是增加贸

易比重的途径之一。长江中下游地区夏季高温多

湿, 中晚熟桃品种存在病虫害严重、着色不良、外

观品质差等问题, 降低了果实的商品性。桃果实套

袋可改变果实生长发育的微环境, 使果面洁净, 有
效防止病虫害对果实的侵害, 改善外观品质和内在

品质, 提高商品价值(马瑞娟等2012; Lima等2013)。
果实品质的形成与环境因子密切相关, 而套袋由于

使果实处于一个相对密闭的环境中, 袋内微环境变

化、波动幅度均会对果实品质产生影响。Jia等
(2005)对套袋的‘白凤’桃果实品质进行了研究, 发
现套袋并未影响单果重、可溶性固形物含量(solu-
ble solid content, SSC)和可滴定酸含量, 套橘黄色果

袋的果皮中花色素苷(anthocyanin, Ant)含量低于不

套袋果实, 采前拆袋能增大果实的着色面积。王磊

等(2007, 2013)的研究表明, 套袋可通过降低光强、

提高温度、增加湿度来改善番茄果实发育的微环

境, 促进果实生长。厉恩茂等(2008)对苹果进行套

袋试验, 发现烟台地区高温往往伴随极度干燥, 当
袋内温度超过35 ℃时, 微域湿度一般低于40%, 不
同袋型对苹果果实外观品质的影响各异。滕玉柱

等(2011)的研究表明, 聚丙烯无纺布果袋可有效改

善葡萄果穗生长的微环境, 果袋内部温度和湿度变

化较温和, 极端情况持续时间较短, 显著改善了综

合品质。聚丙烯无纺布果袋具有防水、透气、透

光、可降解等优良性能, 价格低廉, 在果实套袋上

有较好的应用前景, 但目前在高质量桃果品生产上

的应用尚处于起步阶段, 基于果袋内微环境变化与

果实品质形成关系的研究也鲜见报道。夏季梅雨

季节过后, 长江中下游地区往往长时间处于高温天

气条件下, 此时恰逢中晚熟桃的成熟期。本试验以

8月上中旬成熟的‘夕空’桃为材料, 采用白、黑、

蓝、紫色无纺布果袋进行套袋处理, 研究了果实成

熟前期袋内微环境的变化, 并对果实品质进行测定

分析, 以期为探讨套袋对桃果实品质的影响机制提

供依据, 为生产上无纺布果袋的应用提供参考。

材料与方法

1  试验材料与设计

试验于2013年在江苏省农业科学院桃试验园

进行。选用树体健壮、长势基本一致的八年生晚

熟桃[Prunus persica (L.) Batsch]品种‘夕空’为材料, 
行株距5 m×3.5 m, 树形为自然开心形。试验植株

均按常规栽培措施管理。供试果袋为19 cm×17 cm 
(长×宽)的聚丙烯白色(透光率为82.97%)、黑色(透
光率为11.15%)、蓝色(透光率为72.48%)、紫色(透
光率为45.51%)无纺布袋, 均购自青岛沃农现代农

业有限公司, 以不套袋为对照, 共5个处理。

于2013年5月下旬, 选取大小和发育相对一致

的正常果实进行套袋处理。套袋前疏果, 留果量

基本一致, 并喷施一次杀虫、杀菌剂。每种处理

的果实在树体上均匀分布, 单株小区, 3次重复。在

长江中下游地区, 由于晚熟桃成熟时梨小食心虫

等易危害果实, 为保证较好的果实着色和防病虫

害侵染, 于果实成熟前6 d的下午16:00后对套黑色

无纺布袋的处理进行拆袋。果实成熟后, 每树每

处理按东、西、南、北4个方位随机采取果实, 迅
速带回实验室。每处理随机选取20个果实, 用于

相关指标的分析测定, 3次重复。

2  测定内容与方法

于8月初将HOBO U12温湿度记录仪(美国

Onset公司)置于树体外围果实的果袋内, 对袋内温

度和湿度进行不间断实时监测, 对于不套袋的果

实则将温湿度记录仪固定于果实旁侧。设定温湿

度记录仪为每5 min记录一次数据, 试验测定期间

以晴好天气为主。分别选择黑色无纺布拆袋前6
和1 d及拆袋后5 d (即采收前1 d) 3个典型时期的温

度和湿度数据进行分析。套黑色无纺布袋的果实

拆袋后果实暴露于空气中, 与不套袋果实周围温

湿度变化一致, 因此, 本研究选取对照的温度和湿

度数据为二者共用。根据日变化数据分别求得不

同时期温度和湿度的最大值、最小值、日均值, 
最大值与最小值之差即为极差。

用TES-1339R型数字记录照度计(台湾泰仕公

司)测定不同无纺布袋的透光率。每种无纺布袋分

别取10只, 将照度计光照探头置于稳定全光照条

件下, 测定光照强度, 然后将光照探头伸入果袋内, 
探头朝向光源方向, 在果袋袋口、中部和底部各

选3个点测定光照强度, 求平均值并计算透光率, 3
次重复。

单果重用电子天平称量。用ATAGO (日本)便
携数显折光仪PAL-1测定果肉中SSC。在果实缝合
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线两侧中部取中心点用TA. XT Plus型质构仪(英国

Stable Micro System公司)测定带皮果实硬度和去

皮果实硬度, 探头直径8 mm, 测试深度5 mm, 贯入

速度1 mm·s-1。取果实的横径和侧径的端点共4个
点以Color Quest XE色差计(美国Hunter Lab公司)
采用Hunter Lab表色系统测定亮度值(L)、红色饱

和度(a)和黄色饱和度(b), 并计算色饱和度(C)和色

调角(h), C= 2 2a b+ , h=arctan (b/a), 每个指标取4个
点的平均值作为1个果实的相应指标值。果皮中

叶绿素(chlorophyll, Chl)含量测定参照李合生

(2000)的方法, 以95%的乙醇提取, 测定665和649 
nm下的吸光度; 果皮中Ant含量测定参照马志本和

程玉娥(1984)的方法。果皮中类黄酮和总酚含量

的测定参照曹建康等(2007)的方法, 以不同浓度的

芦丁制作标准曲线计算类黄酮含量, 以不同浓度

的没食子酸制作标准曲线计算总酚含量。用高效

液相色谱仪(Agilent 1100, 美国Agilent公司), 参照

沈志军等(2007)的方法测定果肉中蔗糖、葡萄

糖、果糖、山梨醇、奎尼酸、苹果酸和柠檬酸含

量; 总糖=蔗糖+葡萄糖+果糖+山梨醇, 总酸=奎尼

酸+苹果酸+柠檬酸, 并计算糖酸比。

3  数据分析

试验设3次重复, 采用Excel进行数据处理、作

图, 用SPSS 16.0软件进行数据统计与分析, 不同处

理品质指标数据均经邓肯氏新复极差测验。

实验结果

1  果实采收前期袋内外温度和湿度比较

1.1  不同时期袋内外温度日变化特征及极值分析

由图1可见, 最低温度在一天中一般都出现在

5:00~6:00。不同处理在0:00~8:00和18:00~24:00的
变化趋势基本一致。各处理在8:00~18:00间的不

同时刻存在较明显的差异, 在3个典型时期表现也

不同: 在拆袋前6和1 d, 温度均呈先升高后降低的

趋势, 且对照的温度较其他处理低, 不同颜色的无

纺布套袋处理中, 紫色处于较低水平, 白色和蓝色

波动幅度较大, 尤其在午间(图1-A、B); 在拆袋后5 
d, 白色无纺布袋内的温度在12:50之前始终最低, 
而紫色无纺布袋处理最高, 其次是蓝色无纺布袋, 
此后, 以对照最低, 紫色无纺布袋内的温度仍较高

(图1-C)。

图1  不同时期果袋内温度日变化

Fig.1  Changes in diurnal variation of temperature in bags 
during different experiment stages

A、B、C分别为黑色无纺布袋拆袋前6、1 d和拆袋后5 d。

表1显示了3个时期不同处理温度的极值和平

均值。温度的最小值、最大值、平均值和极差在
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表1  不同时期果袋内温度极值的变化

Table 1  Changes in extremum of temperature in bags during different experiment stages

℃

     时期                     对照                  白色无纺布袋         黑色无纺布袋          蓝色无纺布袋         紫色无纺布袋

拆袋前6 d 最小值 24.73 24.87 24.75 25.02 24.90
 最大值 40.17 42.56 42.74 43.53 40.83
 平均值 31.86 32.61 32.88 32.53 32.05
 极差 15.44 17.69 17.99 18.51 15.93
拆袋前1 d 最小值 27.53 27.83 27.73 27.88 27.73
 最大值 41.62 43.01 44.04 43.74 41.74
 平均值 32.78 33.63 33.85 33.42 33.02
 极差 14.09 15.18 16.31 15.86 14.01
拆袋后5 d 最小值 27.19 27.65  27.38 27.31
 最大值 40.75 40.72  41.56 42.12
 平均值 32.68 32.84  32.89 33.02
 极差 13.56 13.07  14.18 14.81

拆袋前6和1 d均以对照最低; 蓝色无纺布套袋处理

在拆袋前6 d具有最高的温度最小值和最大值, 蓝
色无纺布袋在拆袋前1 d具有最高的温度最小值, 
而此时一天中的最高温度出现在黑色无纺布袋内

(为44.04 ℃); 从平均值看, 温度由大到小依次为

黑、白、蓝、紫色无纺布袋。拆袋后5 d的温度与

前2个时期存在差异, 平均值由大到小为紫、蓝、

白色无纺布袋及对照。

1.2  不同时期袋内外湿度日变化特征及极值分析

从图2可以看出, 不同处理湿度与温度日变化

(图1)呈相反的趋势, 不同时期的白天都表现为“V”
型。3个典型时期相比, 一天中湿度最大值均出现

在上午5:00~6:40, 其中拆袋前6 d为5:00左右(图
2-A), 拆袋前1 d为6:40左右(图2-B), 拆袋后5 d为
5:40左右(图2-C); 在8:00~18:00之间, 所有处理均

在不同时刻出现较大程度的波动, 表明白天时无

论果实套袋与否, 湿度变化幅度均较大。

由表2可知, 在3个典型时期, 各处理湿度日变

化中的最小值、最大值、平均值和极差大小排序

都不尽相同。在拆袋前6 d, 白色无纺布袋内湿度

的最小值最高, 其次是紫色无纺布袋, 黑色无纺布

套袋处理最低; 而最大值则出现在蓝色无纺布袋

内, 其次是黑色无纺布袋、对照和白色无纺布袋; 
不同处理湿度平均值由大到小排序为蓝、紫、白

色无纺布袋、对照、黑色无纺布袋。拆袋前1 d, 
湿度最小和最大值分别出现在黑色和蓝色无纺布

袋内, 平均值以蓝色无纺布袋处理最高, 黑色无纺

布袋最低。在拆袋后5 d, 不同处理湿度最小值和

平均值由大到小为白色无纺布袋、紫色无纺布

袋、对照、蓝色无纺布袋, 最大值由大到小则为

对照, 蓝、白、紫色无纺布套袋处理。

2  不同颜色无纺布套袋对‘夕空’桃果实品质的影响

2.1  对单果重和内在品质的影响

表3表明, 单果重以对照的最高, 蓝、紫色无

纺布套袋处理与对照差异不显著, 白、黑色无纺

布套袋处理则显著低于对照。白、蓝色无纺布套

袋处理与对照的果肉中总糖含量差异不显著, 但
均显著高于紫色无纺布袋。蓝、紫色无纺布套袋

处理的果肉中总酸含量差异不显著, 但均显著高

于白、黑色无纺布袋。紫色无纺布套袋处理的果

肉中糖酸比处于最低水平 ,  其他处理差异不显

著。不同处理的SSC、带皮果实硬度和去皮果实

硬度均无显著差异。表明‘夕空’桃套无纺布袋对

食用品质和硬度影响程度较小。

2.2  对果皮色泽的影响

表4显示, 白色无纺布套袋处理果皮的a、b、
C、h和a/b值均与对照差异不显著, 而L值显著高

于对照; 黑色无纺布套袋处理果皮的a、C和a/b值
均显著低于对照, 而L和h值则相反; 蓝、紫色无纺

布套袋处理的a和a/b值显著低于对照, 而b和h值则

相反。不同套袋处理间相比较, 白色无纺布套袋

处理的L值最低, 其他3个处理差异不显著, 而a/b值
恰相反, 以白色的最高; a值以白色无纺布套袋处

理最高, 黑、蓝色次之。表明套袋能显著提高桃
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泽的显现, 其中以透光率较高的白色无纺布套袋

的着色较好, 具有与对照相近的外观红色色泽。

2.3  对果皮中色素含量的影响

从果皮中色素含量看, 黑色无纺布套袋处理

的果皮中Ant、Chl、类黄酮和总酚含量均显著低

于其他处理; 果皮中Ant含量以对照最高, 其次是

白色无纺布套袋处理; 对照, 白、蓝、紫色无纺布

套袋处理的果皮中Chl、类黄酮和总酚含量均无显

著差异(表5)。可见, 套袋不利于果皮中Ant的积累, 
套透光率很低的黑色无纺布袋使果皮中Chl积累能

力较不套袋果实降低。

2.4  对果肉中糖、糖醇和有机酸含量的影响

由表6可见, 不同处理的果肉中蔗糖含量均差

异不显著, 对照、白色和蓝色无纺布套袋处理的果

肉中葡萄糖含量较高, 蓝色无纺布套袋处理的果肉

中果糖和山梨醇含量均最高。另外, 黑色无纺布套

袋处理的果肉中奎尼酸含量最低, 对照最高; 白色

和黑色无纺布套袋处理的果肉中苹果酸含量处于

最低水平, 而紫色的最高; 果肉中柠檬酸含量以蓝

色无纺布套袋处理最高, 对照、白色和黑色无纺布

套袋处理较其显著降低, 且三者差异不显著。

讨　　论

1  不同颜色无纺布袋内温度和湿度变化与桃果实

品质

本试验结果表明, 套袋为桃果实生长发育提

供了一个相对封闭的环境, 使其在白天微环境中

的温度较自然环境中提高, 当夜间温度下降时, 袋
内温度下降幅度较外界小, 温度最小值和日变化

极差均比对照高, 从而导致日均温也较高。套袋

营造的增温作用和低光照环境有降低果肉中糖含

量的趋势(表3), 这可能是因为套袋提供的弱光环

境和较高温度不仅降低了果皮进行光合作用的能

力, 提高了果实的呼吸消耗, 还有可能影响果实中

的糖类代谢(郝燕燕等2011)。
果袋内微环境状况与果袋材质密切相关。有

研究表明, 在烟台地区对苹果套不同层数的纸袋, 
当大气温度达到30 ℃以上时纸袋内的温度急剧升

高, 湿度急剧降低, 甚至处于极度干燥状态(厉恩茂

等2008)。这是因为纸袋透气性相对较差, 导致袋

内湿度剧烈变化, 并有可能影响果皮细胞的发育

图2  不同时期果袋内湿度日变化

Fig.2  Changes in diurnal variation of humidity in bags during 
different experiment stages

A、B、C分别为黑色无纺布袋拆袋前6、1 d和拆袋后5 d。

果实的光洁度, 但一定程度上不利于外观红色色
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表2  不同时期果袋内湿度极值的变化

Table 2  Changes in extremum of humidity in bags during different experiment stages

%

     时期              对照       白色无纺布袋          黑色无纺布袋         蓝色无纺布袋 紫色无纺布袋

拆袋前6 d 最小值 38.48 40.62 35.52 37.27 39.30
 最大值 91.24 91.16 91.56 92.33 89.97
 平均值 66.46 67.02 65.99 68.63 67.82
 极差 52.76 50.54 56.04 55.06 50.67
拆袋前1 d 最小值 42.74 43.29 38.51 41.92 43.66
 最大值 87.93 87.00 86.86 89.42 86.87
 平均值 67.15 67.21 66.50 69.77 68.89
 极差 45.19 43.71 48.35 47.50 43.21
拆袋后5 d 最小值 40.69 46.31  40.30 42.07
 最大值 93.68 91.31  92.66 91.18
 平均值 69.46 70.98  69.36 70.48
 极差 52.99 45.00  52.36 49.11

表3  不同无纺布袋对‘夕空’桃果实单果重和内在品质的影响

Table 3  Effects of different polypropylene nonwoven bags on fruit weight and internal quality of ‘Xikong’ peach

         处理 单果重/g     SSC/%
       总糖含量/           总酸含量/            

糖酸比
        带皮果实硬度/   去皮果实硬度/

                                                                                                  g·kg-1 (FW)         g·kg-1 (FW)                                      kg·cm-2                        kg·cm-2

对照 224.34a 15.25a 110.03ab 4.45ab 24.84a 7.09a 3.00a

白色无纺布袋 206.43b 15.36a 111.69a 4.23b 26.80a 7.08a 3.26a

黑色无纺布袋 205.93b 14.83a 101.53bc 4.13b 24.60a 6.48a 2.88a

蓝色无纺布袋 214.72ab 15.29a 115.46a 4.60a 25.08a 6.91a 2.83a

紫色无纺布袋 212.44ab 14.96a    94.35c 4.56a 20.68b 6.87a 3.01a

　　同列不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05); 表4~6同此。

表4  不同无纺布袋对‘夕空’桃果皮色泽的影响

Table 4  Effects of different polypropylene nonwoven bags on peel color of ‘Xikong’ peach

         处理      L     a     b     C     h  a/b

对照 64.42c 17.03a 25.70b 32.82a 57.30c 0.76a

白色无纺布袋 67.75b 15.98a 25.53b 31.53ab 59.00bc 0.68a

黑色无纺布袋 71.80a 12.84b 25.21b 29.59c 64.07b 0.55b

蓝色无纺布袋 72.27a 10.64bc 28.75a 31.57ab 70.12a 0.44b

紫色无纺布袋 72.41a    9.30c 28.08a 30.76bc 72.17a 0.47b

表5  不同无纺布袋对‘夕空’桃果皮中色素含量的影响

Table 5  Effects of different polypropylene nonwoven bags on pigment contents in the peel of ‘Xikong’ peach

         处理                Ant含量/nmol·g-1 (FW)          Chl含量/μg·g-1 (FW)          类黄酮含量/mg·g-1 (FW)        总酚含量/mg·g-1 (FW)

对照 23.36a 2.06a 0.36ab 0.28a

白色无纺布袋 16.73b 2.21a 0.35ab 0.27ab

黑色无纺布袋    7.61d 1.34b 0.29b 0.22b

蓝色无纺布袋 14.00bc 2.40a 0.41a 0.30a

紫色无纺布袋 11.56cd 2.35a 0.36ab 0.26ab
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状态。本试验选用的无纺布袋具有防水透气特性, 
一定程度上可缓解袋内湿度的剧烈变化, 有利于

保护桃果皮表皮细胞免受伤害。滕玉柱等(2011)
在青岛平度采用无纺布袋对葡萄进行套袋处理, 
发现湿度最大值较自然环境高, 与本研究结果一

致; 而湿度平均值低于大气湿度, 且降低幅度大, 
与本研究结果存在差异, 这可能与不同纬度地区

环境条件差异有关。

2  套无纺布袋影响桃果实内山梨醇代谢

山梨醇是桃叶片光合产物的主要形态, 其次

是蔗糖(Moing等2007), 通过韧皮部运输进入果实, 
并可在果实内被迅速转化。相关研究表明, 叶片

和绿色果实均为含有Chl的光合器官(Robert等
1999; Yen和Koch 1990), 而山梨醇至少来源于叶片

和果实两类光合器官的光合作用, 但其形成主要

依赖于外源叶片的光合作用供应(Hieke等2002)。
有研究表明, 套袋提供的弱光和高温环境可能影

响了果实内同化物代谢与运转酶类的活性, 降低

了果实进行光合作用的能力, 使套袋的果实库强

降低, 从而导致叶片光合速率下降, 光合产物运

输、果实中碳同化物的分配和积累受到影响(陈俊

伟等2001; 周兴本和郭修武2005)。本研究结果表

明, 不同无纺布套袋处理的果肉中山梨醇含量存

在差异, 以套黑色无纺布袋的最低, 蓝色最高, 这
可能是由于不同颜色无纺布袋造成的袋内光质差

异影响了果实中山梨醇代谢相关酶的活性所致。

3  不同颜色无纺布袋处理后桃果实品质差异

光在植物生长发育过程中为光合作用、有机

物合成和生长发育提供能源(Rapparini等1999; 
Bastías和Corelli-Grappadelli 2012), 影响果实着色, 
还能作为一种环境信号调控果实品质的形成(Ad-

表6  不同无纺布袋对‘夕空’桃果肉中糖、糖醇和有机酸含量的影响

Table 6  Effects of different polypropylene nonwoven bags on sugar, sugar alcohol and  
organic acid contents in the flesh of ‘Xikong’ peach

g·kg-1 (FW)

         处理               蔗糖                    葡萄糖           果糖                   山梨醇                 奎尼酸                苹果酸                柠檬酸

对照 75.71a 18.59a 7.74b    7.99b 1.33a 2.54ab 0.58b

白色无纺布袋 76.42a 19.31a 8.00b    7.96b 1.20ab 2.42b 0.61b

黑色无纺布袋 74.76a 12.31b 7.89b    6.57c 1.07b 2.50b 0.56b

蓝色无纺布袋 76.74a 18.74a 8.94a 11.04a 1.19ab 2.59ab 0.83a

紫色无纺布袋 68.89a    9.98b 7.94b    7.55bc 1.21ab 2.69a 0.67ab

ams-Phillips等2004)。王建武等(2003)用白色和蓝

色无纺布袋对‘妃子笑’荔枝进行套袋处理, 发现对

增进果实着色、提高单果重有明显效果, 尤其是

白色无纺布袋的增重效果更明显。杨长青等

(2006)研究了白、黑、绿、蓝色果袋对‘石硖’龙眼

果实品质的影响 ,  发现套袋对果实大小、单果

重、SSC和可滴定酸含量影响不一, 但可显著改善

果实的外观颜色, 增加L和C值, 提高果皮中类黄酮

和Ant含量, 促进果皮中Chl的降解。王磊等(2007)
发现, 套白色无纺布袋的番茄果实硬度、SSC和糖

酸比降低, 维生素C和可溶性糖等物质含量减少, 
加速了果皮中Chl的降解, 但增加了果实含水量和

单果重。本试验结果表明, 套袋桃果实的红色色

泽、果皮中Ant含量均较不套袋果实的降低, 紫色

和黑色无纺布套袋处理的果皮中Ant含量降低最

为明显, 同时, 套白、黑、蓝色无纺布袋果实的果

肉中总糖含量与对照无显著差异, 而套紫色无纺

布袋的果实显著降低; 此外, 不同套袋处理的果肉

中葡萄糖、果糖和山梨醇含量存在差异, 有的甚

至比不套袋果实显著提高。套袋环境下, 果实在

一定程度上积累糖组分的能力并不弱, 然而Ant含
量却降低, 说明糖不是Ant合成的限制因素, 而是

套袋提供的低光照环境(高华君等2006), 不同处理

糖含量存在差异的原因之一可能是套袋影响了蔗

糖代谢相关酶基因的表达, 进而影响糖积累酶活

性的变化, 并且这种影响的大小与果袋材质有关

(杨绍兰等2013)。本研究中使用的无纺布袋由于

颜色不同, 透过光质种类、波长也不相同, 果实生

长发育所处的光照条件随之改变, 从而影响了果

实的着色, 而光照诱导的Ant合成基因的表达还有

待进一步研究。
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综上所述, 套不同颜色无纺布果袋均能提高

‘夕空’桃果面光洁度, 改善外观品质, 其中, 套白色

无纺布袋的果实外观红色明显, 内在品质与不套

袋果实无明显差异, 对长江中下游地区晚熟桃的

套袋较为适合。
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