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我国设施桃果实品质研究进展
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　　摘　要：综述了近年来设施桃果实品质的研究进展，主要包括桃果实品质的构成、设施桃果
实发育规律、设施桃果实品质的影响因素以及提高设施桃果实品质的措施，以期为提高设施桃果
实品质的研究工作提供参考。
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　　桃是我国北方主要果树之一，近年来随着设施栽
培技术的发展，桃的供应期提前了２～３个月，给果农
朋友带来巨大的经济效益，也使得设施桃栽培面积迅
速扩大。由于设施内小环境不同于露地，设施栽培的
桃果实品质往往低于露地，最明显的就是风味变淡。
当设施栽培技术得到实现时，果实品质的下降成为制
约设施桃产业发展的重要因素之一，现对近年来设施
桃果实品质的研究进展进行综述，以期为提高设施桃
果实品质的研究工作提供参考。

１　桃果实品质的构成
设施桃栽培目前主要以鲜食为主，新鲜果品的品

质主要是指食用时的外观、风味和营养价值的综合。
单果重、硬度、水分含量、固酸比、风味是桃果实评价的
代表性指标［１］。
１．１　果实外观
果实的外观是消费者对果实的直观印象，是品质

构成的第一要素。果实的外观主要包括色泽、果型、单
果重等；果实的基本色泽包括绿色、黄色和红色，分别
是由叶绿素、类胡萝卜素及花青素决定，桃果实成熟时
的果皮色泽主要由花青苷的含量决定［２］。桃果实的果
型、单果重、硬度等受不同品种及栽培措施的影响而千
差万别。
１．２　果实风味
果实的风味是由果实的糖酸比及单宁、酯、醇等共

同形成的香气决定的。桃果实风味主要由果实的糖、
酸和一些挥发性、半挥发性物质共同起作用而形成的。
桃果实发育前期果实中的糖以果糖和葡萄糖为主，后
期主要是蔗糖，但因品种不同，果实中的果糖、葡萄糖、
山梨醇含量有所不同，这些可能导致果实风味之间的
差异；桃果实发育前期主要的有机酸是苹果酸和柠檬

酸，随着果实成熟，苹果酸含量降低而柠檬酸含量增
加［３－４］。从果实风味与其内含物的相关性上来说，桃果
实甜味与可溶性固形物含量呈较高正相关，酸味与可
滴定酸呈高度正相关，而与挥发性香气物质、可溶性固
形物含量呈负相关，３种内酯（γ－己内酯、γ－癸内酯、γ－
辛内酯）与桃芳香风味特性呈正相关［５］；用甜味指数绝
对值与总酸的比值（Ｓ／ａ）判定桃果实风味与感官评价，
所得结果呈高度正相关［６］。

２　设施桃果实发育规律及光合作用特性
２．１　设施桃果实发育规律
设施桃的果实发育期间，由于冬季地温低、光照不

足等原因导致其发育过程与露地有所不同。设施桃果
实品质形成过程中，主要品质指标发生有规律的变化：
维生素Ｃ、可溶性蛋白、果皮叶绿素和类胡萝卜素含量
随着果实的发育呈下降趋势，总糖、可溶性固形物含量
及糖酸比不断增加。可滴定酸、总糖、维生素Ｃ和类胡
萝卜素含量均在果实接近成熟期迅速变化。果实中淀
粉含量很低且呈下降趋势，只是在果实发育前期有所
升高。果实中干物质含量在花后５０ｄ内变化趋势是
由低到高的，此后呈现不规则变化。可溶性蛋白在果
实内含量由高到低递减，前期降减程度最大，后期含量
保持相对稳定［７］。果实在整个发育过程中有２个快速
生长期，分别是花后２５～５０ｄ和花后５０～７５ｄ，期间并
没有明显的缓慢增长时期，整个果实重量曲线为单
“Ｓ”型［８］。
２．２　设施桃光合作用特性
设施栽培的油桃光合生理特性对光、温环境产生

了一定的适应性变化，表现在单位重量叶片的叶绿素
含量增加；光饱和点和光补偿点降低，对弱光的光能利
用率提高，对强光的利用率降低；对低温的耐受力增
强，但对高温（＞３０℃）的反应敏感；最大光合潜势下
降。光合速率（Ｐｎ）日变化由露地的“双峰”曲线变为
“三峰”曲线，最大Ｐｎ在８：００左右出现，比露地提前
２ｈ；光合“午休”现象不明显；晴天设施内日平均光合
速率比露地降低１７．２５％［９］。
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３　设施桃果实品质的影响因素
３．１　光环境对设施桃果实品质的影响
弱光逆境是设施栽培生产中最为普遍、影响面最

大的限制因素。设施遮阴环境下，桃果实纵横径、果形
指数、可溶性总糖、维生素Ｃ均降低，可滴定酸、淀粉、
干物质和可溶性蛋白含量升高，且在果实发育早期影
响小，后期影响大［１０］。轻度遮光后，饲喂新梢的光合
产物主要集中供应其附近的果实，向远处的果实输送
减少，而且果实的外中果皮同化物分配比例下降；轻度
遮光后，采收期果实鲜重和横径变小，着色变差［１２］。
因此，在果实第２次迅速膨大期的光照环境直接影响
着果实品质。涂覆型消雾无滴膜因具有更好的紫外
线－Ｂ透过率及保温保湿效果，更有利于促进果实的生
长及糖、淀粉等物质的合成，减少有机酸合成，提高糖
酸比，但不利于果实中蛋白质的合成［１１］。
３．２　ＣＯ２对设施桃果实品质的影响
设施内ＣＯ２浓度日变化幅度远大于设施外；在天

气晴好、光合旺盛、通风受阻时，设施内ＣＯ２匮乏可成
为光合作用的主要限制因子。设施内增施ＣＯ２较大幅
度地提高了上午８：００～１２：００的光合速率和光能利用
率，且对弱光的光能利用率提高，单果重、可溶性糖、可
溶性固形物、维生素 Ｃ含量以及糖酸比均有所提
高［１３－１５］。但ＣＯ２施肥对可溶性蛋白含量和着色指数影
响不大［１６］。
３．３　钙肥对设施桃果实品质的影响
钙是果树生长发育必需的矿质元素，钙元素的缺

失与否，对果品的产量和品质影响很大。土施钙肥在
一定范围内，随着施钙量的增加，设施油桃的单果重、
可溶性糖含量、果实硬度、维生素Ｃ含量均显著增加，
可滴定酸含量无显著变化，果实裂核率显著降低［１７］。
喷钙处理使温室油桃果实发育后期可溶性糖、维生素
Ｃ、可溶性蛋白含量增加，可滴定酸降低［１８］。混合喷施
氯化钙和磷酸二氢钾明显提高温室桃果实可溶性固形

物、可溶性糖含量及硬度［１９］。
３．４　其它栽培措施对设施桃果实品质的影响
不同的栽培管理措施对设施桃果实品质有很大影

响。设施桃果实套袋使果实着色鲜艳而迅速，果实着
色指数和果面光洁度系数提高；套袋对设施桃的平均
单果重和可溶性固形物含量影响不大；维生素Ｃ和可
溶性蛋白含量显著下降，可溶性糖含量降低，糖酸比下
降［１６］。采后中度修剪的枝条长度、粗度和密度适中，
产量高、品质好，单果重、可溶性固形物、着色面积最
大，果实品质均高于轻度和重度修剪［２０］。

４　提高设施桃果实品质的措施
设施栽培桃受光照、通气等环境因子的制约，改变

了桃树在自然条件下的生长发育规律，往往导致果实
风味变淡、可溶性固形物含量降低。另外，品种选择、
栽培管理不恰当也是导致品质下降的重要原因。提高
设施桃果实品质的主要措施有以下几种。
４．１　改善光照条件
光照是决定果实品质的重要因素，任何改善光照

条件的措施都能不同程度地提高设施桃的果实品质，

如用合适的棚膜并保持棚膜清洁、铺挂反光幕及人工
补光、合理修剪、合理负载、采前摘叶、调枝等，使树体
全面照光。行间铺反光膜显著提高株、行间光照强度，
可增大果个和可溶性固形物含量，显著提高着色指数。
４．２　控制营养生长，合理施肥
桃树本身生长健壮，营养生长与生殖生长竞争较

为激烈，温室内较高的湿度和温度状况，再加上施肥不
合理，极易引起新梢徒长，影响果实发育。温室桃采后
应避免重剪，适当保持营养，减少对树体营养生长的刺
激。重视秋施基肥，以圈肥、羊粪肥等有机肥为主，加
入适量 Ｎ、Ｐ、Ｋ复合肥；果实发育期合理喷施Ｃａ、Ｋ
肥，采前２０～３０ｄ停止施肥灌水；增施ＣＯ２气肥，或保
证温度的前提下尽量通风换气

４．３　加强夜间温度管理。
温室桃生产者往往较重视白天温度，忽略夜间温

度管理，从果实着色开始至成熟前这段时期应注意降
低夜温（１０～１４°Ｃ），保持一定的昼夜温差，有利于减少
呼吸消耗，积累糖分，促进着色［２１］。
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再生水回用在我国的应用前景

李 玲 莉，刘 华 敏
（重庆市园林绿化科学研究所，重庆４０１３２９）

　　摘　要：再生水回用作为一种新型的水资源利用技术，实现了水资源的全方位可持续利用，
为缓解水资源不足提供了新方法。现对再生水回用的净水技术、再生水回用在我国的应用现状
和前景进行总结，提出了我国已经具备再生水回用所需的技术，再生水已经成功回用于工业用
水、农业灌溉、景观补水、地下水补给等领域，从而为该技术在我国的进一步推广提供参考。
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　　随着城市的扩张，水资源危机日益突出。预计
２０２５年，世界２／３人口将受到中度或强度的水资源危
机，其中１／２人口面临生活供水不足。为了应对水资
源短缺，世界各国对水资源总体战略进行了调整，由单
纯的水污染控制转变为全方位的水资源可持续利

用［１－２］。解决水资源问题采用的方法中，除了替换旧水
管、提高水价、减少农业配水量、建设中小型水坝、节约
用水等传统方法外，还采用了再生水回用这一新技术，
通过安装再生水系统，分质供水，实现水资源的全方位
利用［３］。
再生水是指污水经适当处理后，达到一定水质指

标，满足某种使用要求，可以进行有益使用的水［４］。再
生水回用作为第二水源，不仅可以分质供水，降低用水
成本，还可用于工业用水、农业灌溉、景观补水、地下水
补给等方面，实现了城市水资源的可持续利用［１，５］。目
前，再生水回用技术在美国、韩国、日本、以色列等国家
及欧洲已有广泛应用。在我国，再生水的使用仍处于
起步阶段，北京主要将再生水用于景观补水，并于２０１０
年１月１日，施行了国内首部再生水管理办法，即《北

京市排水和再生水管理办法》；江苏实施了再生水免征
水资源费；昆明的分散式再生水利用率为９４％，为全国
最高；深圳市正在逐步开展再生水利用［６］。因此，现就
再生水回用过程中所需的净化技术进行总结，并对其
在我国的发展前景进行展望，以期为再生水回用在我
国的进一步推广提供参考。

１　再生水回用的净化技术
污水是微生物、有机物和大量盐离子等的混合物。

在污水处理过程中常采用的处理方法包括混凝澄清、
深层过滤、石灰处理、曝气生物滤池（ＢＡＦ）、超滤
（ＵＦ）、膜生物反应器（ＭＢＲ）等。其中，混凝澄清、深层
过滤、ＵＦ和 ＭＢＲ主要除去水中的非溶解性物质，石
灰处理主要去除水中的暂时硬度，以上方法却对水中
的微生物、可溶性有机物和盐离子无明显去除作用［７］。
加之，污水来源和处理工序不同，导致再生水的水质有
较大差异。因此，再生水回用时，需根据用水水质的要
求，采用不同的处理技术对再生水中的物质进行有效
去除。
１．１　器械处理技术
器械处理技术是借助各种设备对再生水中的某些

物质进行有针对性的去除，包括了对再生水中微生物、
可溶性有机物和盐离子的去除。适用于各种用途的再
生水处理
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