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　　摘　要:介绍了国内外套袋苹果和梨采后贮藏生理方面的研究现状 ,并就套袋果实贮藏方面

存在的问题进行了论述。指出了套袋是果品生产中广泛采用的一项技术。果实生长期套袋改变

了果实周围的微域环境 ,从而对果实生长发育 、贮藏性亦产生重要影响。套袋果实在贮藏过程中

发生了显著的变化 ,包括呼吸速率 、乙烯释放量 、糖酸 、硬度、质膜透性等生理生化指标 ,比较一系

列的变化可以分析套袋果实贮藏性的优劣。
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　　果实套袋是生产高档无公害水果的重要途径之一。

20世纪初 ,日本果农为了防止桃小食心虫对果实的危

害 ,在梨 、葡萄上进行了套袋 ,后又在苹果上应用[ 1] 。苹

果和梨采收以后直接进入消费市场的仅占小部分 ,有很

大一部分被贮藏。从生产实践来看 ,套袋除可预防病虫

害外 ,还可使果实表面光洁无锈 ,着色好 ,而且售价高。

果实生长期套袋改变了果实周围的微域环境[ 2-5] ,形成

了遮光 、保湿 、保温的微环境 ,可显著提高果实的外观品

质 ,同时可以防止农药 、尘埃及病虫对果实的直接污染

和侵害。因此套袋对果实的外观品质的影响是显而易

见的 ,果实生长发育环境的改变对其贮藏性产生影响的

研究较零散 ,所以研究套袋果实采后及贮藏期间的生理

特性 ,对指导套袋生产及果实贮藏具有重要意义。

1　套袋果实采后生理变化研究
园艺产品采后贮藏过程中 ,产生了复杂的生理和生

化变化 ,其中最重要的是果实的衰老。尽管对衰老的机

理还需要进一步深入研究 ,但是目前已经清楚衰老是植

物激素 、生理代谢与环境高度协调的结果。

1.1　套袋果实贮藏期间的失水(失重)

果实水分含量是反映果实品质的重要指标之一 ,大

量失水将会导致果实皱缩 ,直接影响果实外观品质和口

感 ,因此失水(失重)率是反映果实贮藏品质的重要指

标。目前对于套袋果实和未套袋果实失水失重情况存

在几种不同的观点。观点之一[ 6] 认为套袋果实和不套

袋果实贮藏过程中水分含量均上升 ,贮藏过程中套袋果

水分含量较不套袋果实高 ,其贮藏条件为 5℃恒温冷库。

两者在贮藏过程中水分含量均呈上升趋势且上升幅度

基本相同。持此观点的人认为贮藏过程中水分含量升

高可能是恒温库内湿度较大 ,果实失水较少 ,果实本身

不断呼吸消耗掉大量营养物质所致。另一种观点认

为
[ 7]
套袋和未套袋果实贮藏过程中均表现出失水失重 ,

套袋果实失水失重较未套袋果实缓慢 ,研究者是以鸭梨

为试材得出的此结论。鸭梨等品种果实具有开放型果

点 ,因而失水较快 ,这些品种间失水快慢的差异与其果

锈 、果点覆盖呈显著正相关 ,套袋果实果锈 、果点覆盖降

低这可能是套袋果实水分蒸发慢的主要原因。还有观

点认为
[ 8]
凡套袋果果皮的腊粉层薄 ,贮藏期易萎蔫。

1.2　套袋果实贮藏期间乙烯释放量及呼吸速率变化

植物激素乙烯在跃变型果实成熟衰老过程中具有

重要的作用。内源乙烯产量的突然升高 ,往往被认为是

果实色泽
[ 9]
、质地

[ 10]
、风味和香味物质

[ 11-13]
等生理指标

开始发生不可逆变化的标志 ,因而乙烯成为该类果实成

熟的启动和调节的关键因子[ 14] 。梨和苹果果实均属于

呼吸跃变型果实。林河通等发现采收后的套袋黄花梨

在(20±1)℃条件贮藏 15 d出现明显的呼吸高峰[ 15] ,而

乙烯释放在11 d左右出现明显的跃变峰。孙希生[ 16] 等

研究发现在常温(20±1)°C下果实呼吸除红富士的呼吸

高峰不特别明显外 ,其它3个品种果实(津轻 、金冠 、乔纳

金)的呼吸均属于典型的呼吸跃变型 ,采后呼吸强度由

弱逐渐增强 ,20 d左右达到高峰后 ,逐渐下降并趋于稳

定。低温贮藏可抑制呼吸作用 ,减少乙烯释放 ,从而达

到保鲜的目的。

1.3　套袋果实贮藏期间硬度的变化

苹果和梨在贮藏过程中硬度的总趋势是逐渐降低

的。果实软化是果实成熟衰老过程中构成细胞壁的果

胶质和纤维素 、半纤维素在细胞壁修整酶的作用下不断
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降解的结果[ 17 ,18] 。果实的许多重要品质如硬度 、松实 、

脆韧 、腻粗以及染病性等都与果实的软化有关。王少敏

等[ 6] 研究了红富士苹果的硬度发现 ,套袋红富士苹果果

实比不套袋红富士苹果果实硬度稍低 ,不套袋果较套袋

果在贮藏过程中硬度下降趋势平缓。林河通[ 8] 等研究

了套袋黄花梨的软化机理发现 ,黄花梨果肉软化前期主

要是淀粉酶作用引起淀粉降解所致 ,并为呼吸跃变准备

能源;之后的果肉软化是 PG 、纤维素酶作用引起果胶物

质、纤维素等细胞壁组分降解所致;呼吸跃变过后 ,果实

进入衰老阶段 ,果肉加速软化 ,出汁率显著增加。Ben

Arie等[ 19 , 20] 研究和观察了细胞壁降解酶与超微结构也

证实了 PG和纤维素酶在梨成熟软化中起着关键作用。

1.4　套袋果实贮藏期间糖酸及维生素 C的变化

王少敏等研究了短枝红富士表明[ 6] ,套袋果与不套

袋果可溶性固形物 、可溶性总糖的含量在贮藏过程中均

有所下降 ,套袋果实可溶性固形物含量下降幅度较大 ,

而不套袋果可溶性固形物与可溶性糖含量变化较为平

缓。不套袋果实的可滴定酸含量下降幅度较大 ,贮藏 1

个月后酸含量下降至较低水平 ,之后下降速度减缓 ,呈

阶段性上升趋势。贮藏 4个月后套袋果酸分解速度明

显较不套袋果慢 ,套袋果贮藏后期可滴定酸含量明显较

不套袋果高。套袋果的固酸比要比不套袋果高 ,而固酸

比是影响果实风味的重要因素 ,因此套袋果实在贮藏后

期具有更好的口感。林河通等研究发现[ 15] ,在贮藏期间

梨果实营养成分如可溶性糖、可溶性固形物 、可滴定酸 、

固酸比等都发生变化。可溶性糖和可溶性固形物含量

在贮藏前期上升 ,而后下降。固酸比在贮藏期间随着贮

藏时间的延长而上升 ,这是由于贮藏过程中 ,糖、酸虽同

被呼吸消耗 ,而酸却首先作为呼吸基质被消耗 ,从而导

致固酸比值上升。维生素C在贮藏期间逐渐下降 ,这与

维生素 C的氧化降解有关[ 11] 。

2　套袋果实耐贮性研究
套袋果实与不套袋果实究竟哪个更耐贮藏 ,尚存在

不同的意见。Noro S
[ 21]
研究发现 ,套袋能延缓苹果贮藏

期间果实的软化 ,增加果实的耐贮性。刘彦珍
[ 25]
等研究

表明 ,低温贮藏条件下 ,套袋和未套袋红富士苹果生理

生化变化不明显 ,室温下贮藏 4 ～ 5个月 ,与未套袋果相

比 ,套袋果硬度变化不大 ,但呼吸速率较快 ,PPO活性较

大 ,套袋果的耐贮性低于未套袋果。

研究发现
[ 24 , 26]
套袋后皮孔覆盖值降低 ,角质层分布

均匀一致 ,而角质层是气体交换的主要通道。角质层过

厚则果实气体交换不良 ,二氧化碳 、乙醇 、乙醛等有害气

体大量积累而使果实加速衰老;过薄则果实代谢旺盛 ,

抗病性下降。另一方面 ,套袋减少了病虫侵染 ,因此贮

藏期间病害大大减少 ,提高了果实的贮藏性能。苹果贮

藏120 d ,套袋果烂果率为0.8%,不套袋果为 14.2%,提

高了 13.4%。叶根法等[ 23]以黄花梨为试材进行了采后

贮藏试验 ,结果发现不论梨果套袋与否都不宜在常温下

贮藏 ,贮藏28 d基本无好果 ,但在贮藏第 13天检查 ,套

袋梨好果率为86.3%,比不套袋高 28.1%。经低温贮藏

试验证明 ,套袋梨好果率也明显高于不套袋 ,贮藏 30 d ,

套袋的好果率为 98.9%,比不套袋高出11.8%;贮藏至

126 d时 ,套袋梨好果率仍有 95.1%,比不套袋高出

14.2%。

套袋苹果特别是套纸袋的苹果 ,由于长期处在一个

黑暗潮湿的微环境中 ,蒸腾能力大为减弱 ,吸收钙的能

力很差。调查发现[ 25] ,烈日下套袋苹果袋内温度比袋外

高 7 ～ 10℃,高温密闭的环境大大降低了果实的蒸腾拉

力 ,减少了进入幼果的钙素数量 ,这样就容易因缺钙引

起一些生理性病害 ,如苦痘病、痘斑病和水心病等。但

也有人认为苹果果实缺钙富镁并不直接导致苦痘病发

生 ,而是通过其它病理生理过程表现出来 ,钙与果实细

胞膜稳定性有关。研究表明 ,苦痘病果实抗氧化酶活性

明显低于正常果实 ,因而细胞抗氧化能力较弱 ,膜脂质

过氧化产物MAD含量高 ,膜相对透性特别是果肉外部

细胞膜的相对透性明显高于正常果。人为渗钙可以提

高抗氧化物酶活性 ,而用 MgCl2处理则降低了抗坏血酸

过氧化物酶(APX)等酶的活性 ,因而苹果果实中钙可以

调节细胞抗氧化酶活性 ,防止膜脂质过氧化 ,维护细胞

膜正常功能 ,防止胞间层的解体。

3　问题与展望
综上所述 ,生长期特殊的微环境对套袋果实产生了

显著的影响 ,而这些变化必然会在贮藏过程中表现出

来 ,从而对果实的贮藏性产生影响。果实的贮藏性是一

个受多种因素影响的过程 ,探讨套袋果实的贮藏性应该

从多个方面分析 ,比如果实的呼吸速率变化和乙烯的释

放规律 ,贮藏过程中果实的失水速率 ,内含物和硬度下

降的趋势 ,贮藏期间果实病虫害的发生情况等。前人已

经做了一些这方面的研究 ,但缺乏系统性且不够全面 ,

尚有许多问题值得探讨。套袋对富士苹果外观品质的

影响是显而易见的 ,套袋对果实贮藏生理的影响及其机

理 ,套袋对果实贮藏期间病虫害的影响等问题均需要进

一步深入研究。
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　　泥炭是植物有机体在过度潮湿 、空气难以进入的条

件下 ,经过上千年的腐殖化后 ,由植物残体组成的一种

有机矿产资源。泥炭一般发生在北半球地区的沼泽地
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带 ,它以其所具有的较高的有机质 、腐殖酸含量 ,纤维丰

富 ,疏松多孔 ,通气透水性好等特点 ,成为植物无土栽培

的良好介质。目前 ,在世界范围内农 、林 、花卉业生产所

需的栽培基质中 ,以泥炭为原料的基质产品始终占主导

地位 ,但我国泥炭基质的品质与国外产品相比 ,在物理

化学性质 、产品形式等方面仍有差距。通过综合各方资

料 ,探讨了我国现阶段泥炭基质的研究进展状况 ,为后

续的泥炭基质研究提供参考。
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