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冬春季节不同套袋对番茄果实发育和品质的影响
Ξ

赵　英,程智慧,咸　丰,孟焕文
(西北农林科技大学 园艺学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　冬春季节,在节能日光温室中以“金棚一号”为试材,研究了 5种套袋对番茄果实生长发育、营养品

质和病害的影响。结果表明,不同套袋的袋内光照强度较对照均极显著减弱 (P < 0. 01) ,相对湿度和温度 (除晴天鲜

膜袋外)均有不同程度的提高; 番茄果实提早成熟,着色级数提高,果径增长率、单果重和穗果重无显著变化; 果实

固形物含量无显著变化,但白膜袋处理的果实固形物含量显著高于红膜袋处理 (P < 0. 05) ; 果实可溶性糖、带果皮

番茄红素、游离氨基酸和可溶性蛋白质含量及糖酸比均无显著变化;与CK 相比,红膜袋处理后,去果皮番茄红素和

维生素C 含量均显著提高 (P < 0. 05) ,其他套袋处理间无显著变化;白纸袋可显著提高果实有机酸含量 (P < 0. 05) ,

其他套袋无显著影响。套袋可减轻番茄果实的受冷害程度,降低灰霉病发生率,提高镰刀菌果腐病发生率,对早疫

病的发生率无明显影响。综合考虑各指标认为,冬春季节日光温室番茄果实套袋应优先选择白膜袋,其次为紫膜袋

和红膜袋,鲜膜袋和白纸袋不适宜在该季节使用。
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　　我国是世界上蔬菜生产和出口总量最大的国

家,长期以来主要依托价格优势占领国际市场,而在

产品质量、安全与卫生方面与发达国家仍存在一定

差距。在全球高度重视食品安全的大背景下,我国的

蔬菜出口产业受到越来越苛刻的绿色技术壁垒的限

制。番茄具有连续结果、连续采收的特点,在实际生

产中,不可能采用农药使用安全间隔期来控制农药

对果实的污染,因此在病虫害防治与绿色产品生产

之间存在着突出矛盾,亟待解决。

近年来,果实套袋广泛应用于果树栽培,其可有

效降低水果农药残留,提高果实商品价值[1 ]。借鉴这

一成熟技术,许多科研工作者也在果菜类蔬菜上做

了一些尝试,结果发现套袋可有效降低果菜类蔬菜

的农药残留[224 ]。但在已有的研究中,果袋选用比较

随意,多采用普通的无色透明塑料食品袋[122 ] ,缺乏

实用性,而且有关套袋对果实营养品质及病害方面

的影响也存在分歧,研究比较分散、不系统,因此果

菜套袋技术的研究仍处于起步阶段,需作进一步完

善。本研究以番茄品种“金棚一号”为试材,系统研究

了不同材料和颜色的套袋对番茄果实生长发育、品

质和病害的影响,以为套袋技术的应用提供理论和

技术依据。

1　材料与方法
1. 1　供试材料

　　套袋共有 5 种: (1)白色聚乙烯塑料薄膜袋 (简

称白膜袋) ; (2)紫色聚乙烯塑料薄膜袋 (简称紫膜

袋) ; (3)红色聚乙烯塑料薄膜袋 (简称红膜袋) ; (4)

无色食物保鲜膜袋 (简称鲜膜袋) ; (5)葡萄专用白色

纸套袋 (简称白纸袋)。所有套袋规格均为长30 cm ,

宽 25 cm ,袋体底部两端及中间分别设有 1. 5 cm 长

的渗水孔。白膜袋、紫膜袋、红膜袋和鲜膜袋袋体顶

部两端密封, 中间开口且附有扎口带; 白纸袋全开

口,袋顶一侧附有扎口铁丝。白膜袋、紫膜袋、红膜袋

在山西省运城市绿神果用膜袋有限公司定制,主要

成分为LLD PE (线性低密度聚乙烯)、HD PE (高密度

聚乙烯)和DCD P (2, 42二氯过氧化二苯甲酰) ,厚度

为 0. 005～ 0. 008 mm ; 鲜膜袋为“洁事佳”牌食物保

鲜膜袋,主要成分为HD PE,从超市购买后经高温电

熨加工而成; 白纸袋由陕西杨凌裕丰蔬菜种子有限

公司提供,是目前葡萄栽培上的专用套袋,柔韧性和

透气性好。

Ξ [收稿日期 ]　2005212205
[基金项目 ]　国家“十五”科技攻关项目“西部地区蔬菜无公害生产关键技术集成与产业化示范”(2004BA 516A 09)
[作者简介 ]　赵　英 (1976- ) ,女,山西晋中人,在读硕士,主要从事蔬菜栽培生理生态研究。
[通讯作者 ]　程智慧 (1958- ) ,男,陕西兴平人,教授,博士生导师,主要从事蔬菜栽培生理生态研究。



1. 2　试验设计

试验于2004211～ 2005203在陕西杨凌五星村东

卫店节能日光温室进行。试验设白膜袋、紫膜袋、红

膜袋、鲜膜袋、白纸袋5个处理,以不套袋为对照。套

袋时选择长势和结果部位基本一致的植株和花序,

入选花序上选留直径 1～ 2 cm 的 3个大小均匀的幼

果,其余花果摘除,然后吹鼓袋体对整穗果实套袋,

扎好袋口,上挂标签。对照挂牌标记。试验采用随机

区组设计, 3次重复,每次重复20个果穗。

1. 3　测定指标及方法

1. 3. 1　果实微环境指标的测定　选择典型的晴天

和阴天,于 12: 00～ 14: 00,每次每处理随机选取 15

个果穗,分别测定袋内中部和袋外各项微环境指标,

其中袋内大致取空袋部分中央处为测点; 袋外取与

袋内测点处于同一水平高度,且与袋体相距约 5 cm

处作为测点。温度用WM Y201型数字温度计 (上海

医用仪表厂生产)测定; 相对湿度用CEN T ER 310

型数显式温湿度计 (台北群特科技股份有限公司生

产)测定; 光照强度用ST 292 型照度计 (北京师范大

学生产)测定。分别计算袋内和袋外的温度、相对湿

度的差值, 用透光率表示光照强度 (即相对光照强

度)。透光率ö% = 袋内光照强度 (lx) ö袋外光照强度
( lx)×100%。

1. 3. 2　果实生长发育及形态指标的测定　套袋后,

每隔 20 d 测定一次果实最大横径,测定时每处理每

重复随机选取5袋 (穗)果实。80%果实达到商品成

熟时统一采收,每个套袋中选取中等大小的果实,用

游标卡尺测定最大横径。计算果实各个阶段的发育

速率,然后取平均值作为该处理的果径增长率。

采收后,用GY2B 型水果硬度计测定果实硬度;

用电子天平测定单果重,计算平均单果重、穗果重。

观察果实光泽度、着色情况,并按照以下标准对果实

着色进行目测分级。着色分级标准: 0级,果实全绿

或全白; 1级,果实开始转红,总体为绿中带红; 2级,

整体显红, 红中带绿; 3 级, 果实整体浅红, 绿色消

失; 4级,整体深红;居于两级之间时取平均值。

1. 3. 3　果实发病情况统计　采收后,统计果实受冷

害情况及番茄早疫病、灰霉病和镰刀菌果腐病的发

病情况,并按照以下标准分级,计算发病率。发病级

数标准: 0级,不发病; 1级,轻微发病,发病症状面积

小于整个果实的 1ö4; 2 级,发病症状面积达整个果

实的 1ö2; 3 级,发病症状面积达整个果实的 1ö2 以

上; 4级,整果发病。病果率ö% = 某处理全部的发病

果数ö该处理的总果数×100%。

1. 3. 4　果实营养品质的测定　可溶性固形物含量

用W YT 24型手持糖量仪测定; V C 含量用钼蓝比色

法测定[5 ]; 可溶性糖含量用蒽酮2乙酸乙酯比色法测
定[6 ];可溶性蛋白质含量用考马斯亮蓝G2250染色,

然后用比色法测定[5 ]; 游离氨基酸总量用茚三酮比

色法测定[6 ];有机酸含量用N aOH 滴定法测定[5 ]; 番

茄红素含量用石油醚和丙酮提取,比色法测定[728 ]。

2　结果与分析
2. 1　不同套袋对番茄果实发育微环境的影响

　　由表1可见,与CK 相比,番茄果实套袋后,晴天

袋内光照强度极显著 (P < 0. 01)降低,白纸袋袋内

光照强度透光率极显著 (P < 0. 01)低于其他 4种膜

袋。除白纸袋相对湿度略降低,且与CK 间无显著差

异外,其他膜袋内的相对湿度普遍提高,其中鲜膜袋

极显著提高 (P < 0. 01)。不同套袋袋内外湿度差以

紫膜袋最高,极显著 (P < 0. 01)高于白纸袋。红膜

袋、紫膜袋和白纸袋袋内温度极显著 (P < 0. 01)提

高,白膜袋显著 (P < 0. 05)提高, 鲜膜袋无显著变

化;不同套袋袋内外温差无显著差异。

表 1　不同套袋晴天袋内微环境的比较

T able 1　Comparson of m icro2environm ent inside differen t bags on sunny days

处理
T reatm en t

袋内温度ö℃
T emperatu re

inside

袋内外温差ö℃
T emperatu re

difference
( inside2ou tside)

袋内相对湿度ö%
RH inside

袋内外湿度差ö%
RH difference

( inside2ou tside)

透光率ö%
Illum ination

in tensity

不套袋 CK 22. 57 cCD 0. 00 a 74. 49 bcBC 0. 00 dB 100. 0 aA
白膜袋W FB 24. 44 bBC 0. 12 a 83. 27 aAB 12. 33 abA 88. 6 bB
紫膜袋 PFB 25. 86 abAB 0. 35 a 80. 83 abABC 13. 85 aA 84. 7 bcBC
红膜袋 RFB 26. 66 aA 0. 32 a 79. 78 abABC 6. 99 bcAB 82. 2 cC
鲜膜袋 FFB 22. 12 cD - 0. 01 a 85. 14 aA 12. 69 abA 88. 5 bB
白纸袋W PB 25. 38 abAB 0. 10 a 72. 25 cC 0. 83 cdB 47. 1 dD

　　注:同列数据后标不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05) ,标不同大写字母者表示差异极显著 (P < 0. 01)。下表同。

N o tes: T he differen t sm all letters a, b, c, d w h ich are m arked after the data in the sam e rank indicate the difference in 5% level, and the dif2

feren t cap ital letters A , B, C, D indicate the difference in 1% level. T he sam e as fo llow s.
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　　由表 2可见,与CK 相比,阴天套袋袋内光照强

度 (透光率)极显著 (P < 0. 01)降低, 白纸袋极显著

(P < 0. 01)低于其他 4 种膜袋,红膜袋极显著 (P <

0. 01)低于白膜袋、紫膜袋和鲜膜袋。袋内相对湿度

提高,其中白膜袋、紫膜袋、红膜袋和鲜膜袋极显著

(P < 0. 01)高于白纸袋和CK,膜袋中白膜袋显著 (P

< 0. 05)高于红膜袋。不同套袋袋内外湿度差以白纸

袋最低,极显著 (P < 0. 01)低于其他4种套袋。除红

膜袋袋内温度显著 (P < 0. 05)高于CK 外,其余套袋

内温度与CK 间无显著差异,套袋间也无显著差异。

紫膜袋、白膜袋、红膜袋袋内外温差极显著 (P < 0.

01)高于白纸袋,鲜膜袋与其他套袋间无显著差异。
表 2　不同套袋阴天袋内微环境的比较

T able 2　Comparison of m icro2environm ent inside differen t bags on cloudy days

处理
T reatm en t

袋内温度ö℃
T emperatu re

inside

袋内外温差ö℃
T emperatu re

difference
( inside2ou tside)

袋内相对湿度ö%
RH inside

袋内外湿度差ö%
RH difference

( inside2ou tside)

透光率ö%
Illum ination

in tensity

不套袋 CK 12. 39 bA 0. 00 dC 83. 15 cB 0. 00 dC 100. 0 aA
白膜袋W FB 12. 61 abA 0. 38 aA 93. 44 aA 9. 29 bA 87. 6 bB
紫膜袋 PFB 12. 89 abA 0. 43 aA 91. 57 abA 10. 95 abA 85. 4 bB
红膜袋 RFB 13. 38 aA 0. 38 abA 89. 85 bA 10. 05 abA 76. 1 cC
鲜膜袋 FFB 12. 92 abA 0. 23 bcAB 91. 67 abA 11. 50 aA 87. 3 bB
白纸袋W PB 12. 47 abA 0. 12 cdBC 85. 21 cB 3. 87 cB 46. 7 dD

　　由上述结果可知,不论晴天和阴天,红膜袋、紫

膜袋、白膜袋均能稳定提高番茄果实生长温度;白纸

袋在晴天可极显著 (P < 0. 01)增温,而在阴天增温

不显著; 鲜膜袋则表现为晴天降温,阴天增温,但增

降效果均不显著。

2. 2　不同套袋对番茄果实发育和产量的影响

由表 3 可见,套袋后番茄果实的果径增长率无

显著变化。果实着色级数反映其成熟度,除鲜膜袋果

实着色级数低于CK 外,其余套袋均高于CK,其中

白膜袋达显著水平 (P < 0. 05) ,表明套袋可使番茄

果实提早成熟。套袋处理的番茄果实硬度降低,其中

紫膜袋极显著低于CK 和鲜膜袋 (P < 0. 01) ,其余套

袋间及其与CK 间均无显著差异。不同套袋对番茄

果实的单果重和穗果重均无显著影响。另外,所有套

袋果实表面无污斑和明显的灰尘,果面鲜亮有光泽,

而CK 果实不鲜亮,果面有污斑和灰尘。
表 3　不同套袋处理对番茄果实发育和产量的影响

T able 3　 Impact of differen t bagging treatm ents on grow th and yield of the fru it

处理
T reatm en t

果径增长率ö
(cm·d- 1)

F ru it d iam eter
grow th rate

着色级数
Co lour

classification

果实硬度ö
(kg·cm - 2)

H ardness

单果重ög
W eigh t of
single fru it

穗果重ög
W eigh t
per bag

不套袋 CK 0. 0240 a 2. 913 bA 97. 64 aA 83. 80 a 184. 81 a
白膜袋W FB 0. 0279 a 3. 610 aA 81. 73 aAB 86. 25 a 228. 68 a
紫膜袋 PFB 0. 0229 a 3. 316 abA 60. 96 bB 76. 60 a 220. 07 a
红膜袋 RFB 0. 0250 a 3. 231 abA 83. 32 aAB 79. 40 a 198. 69 a
鲜膜袋 FFB 0. 0263 a 2. 836 bA 95. 33 aA 88. 35 a 213. 18 a
白纸袋W PB 0. 0251 a 3. 450 abA 82. 36 aAB 78. 87 a 220. 76 a

2. 3　不同套袋对番茄果实营养品质的影响 　　结果见表4。
表 4　不同套袋对番茄果实营养品质的影响

T able 4　 Impact of differen t bagging treatm ents on the nu trit ive quality of tom ato fru it

处理
T reatm en t

可溶性
固形物ö

(g·kg- 1)
So lub le

so lid
con ten t

可溶性糖ö
(g·kg- 1)

So lub le
sugar

番茄红素
L ycopeneö(g·kg- 1)

带果皮
W ith

pericarp

去果皮
N o

pericarp

维生素Cö
(g·kg- 1)
V itam in C

游离氨基酸ö
(g·kg- 1)
F ree am ino

acids

可溶性
蛋白质ö

(g·kg- 1)
So lub le
p ro tein

有机酸ö
(g·kg- 1)
O rgan ic

acid

糖酸比
Sugarö

acid
ratio

不套袋 CK 40. 8 abA 21. 94 a 0. 856 a 0. 358 bA 0. 179 bA 0. 232 a 10. 80 a 19. 62 abA 1. 118 a

白膜袋W FB 43. 2 aA 21. 83 a 0. 969 a 0. 410 abA 0. 205 abA 0. 202 a 10. 23 a 15. 88 bA 1. 374 a

紫膜袋 PFB 40. 2 abA 23. 91 a 0. 755 a 0. 378 abA 0. 189 abA 0. 220 a 10. 08 a 17. 41 abA 1. 240 a

红膜袋 RFB 38. 1 bA 21. 66 a 0. 975 a 0. 435 aA 0. 217 aA 0. 217 a 11. 07 a 17. 46 abA 1. 374 a

鲜膜袋 FFB 42. 1 abA 19. 24 a 0. 871 a 0. 345 bA 0. 173 bA 0. 188 a 9. 00 a 18. 27 abA 1. 053 a

白纸袋W PB 40. 7 abA 17. 85 a 1. 015 a 0. 362 bA 0. 181 bA 0. 222 a 14. 08 a 20. 20 aA 0. 884 a
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　　由表 4可见,与CK 相比,套袋后果实可溶性固

形物含量无显著变化,除白膜袋显著 (P < 0. 05)高

于红膜袋外,其他套袋处理间差异均不显著。套袋后

番茄果实中的可溶性糖、带果皮的番茄红素、游离氨

基酸、可溶性蛋白质含量和糖酸比等营养品质指标

均无显著变化。去掉果皮后番茄红素含量红膜袋显

著 (P < 0. 05)高于CK、白纸袋和鲜膜袋, 但与白膜

袋、紫膜袋间差异不显著。红膜袋番茄果实维生素C

含量显著 (P < 0. 05)高于CK、白纸袋和鲜膜袋, 其

余套袋间及其与CK 间均无显著差异。套袋后白纸

袋有机酸含量显著 (P < 0. 05)高于白膜袋,其余套

袋处理间差异均不显著。

2. 4　不同套袋对番茄果实病害的影响

据气象部门每日发布的气象资料统计, 2004年

12月下旬～ 2005 年 1 月中旬, 当地天气以阴天为

主,持续低温且低于往年同期气温,果实受到不同程

度的冷害。2004212231 天气暴晴,全部揭掉草苫后

大部分植株受害,表现为叶缘枯死,生长点及叶片下

垂等症状。结果 (表5)显示, CK 受冷害程度最严重,

受冷害果率达10. 56% ;其次为白膜袋、紫膜袋,分别

为 4. 30% , 4. 24% ; 鲜膜袋、红膜袋和白纸袋受冷害

较轻,分别为1. 72% , 1. 59%和1. 08%。可见不同套

袋均有一定程度的保温作用。

表 5　不同套袋处理对番茄果实病害发生的影响

T able 5　 Impact of differen t bagging treatm ents on the fru it diseases

处理
T reatm en t

受冷害果率ö%
L ow 2tempera2

tu re in ju ry
rate

早疫病 Early b ligh t 灰霉病 Gray mo ld 镰刀菌果腐病 Fusarium fru it ro t

病果率ö%
D iseased
fru it rate

发病级数
D isease
degree

病果率ö%
D iseased
fru it rate

发病级数
D isease
degree

病果率ö%
D iseased
fru it rate

发病级数
D isease
degree

不套袋 CK 10. 56 15. 56 1. 9 1. 11 4. 0 0. 56 4. 00

白膜袋W FB 4. 30 11. 83 2. 5 0. 00 0. 0 3. 76 2. 90

紫膜袋 PFB 4. 24 16. 36 1. 8 0. 00 0. 0 1. 82 3. 67

红膜袋 RFB 1. 59 13. 23 1. 4 0. 53 2. 0 2. 12 2. 50

鲜膜袋 FFB 1. 72 16. 09 2. 4 0. 00 0. 0 0. 00 0. 00

白纸袋W PB 1. 08 20. 97 2. 3 0. 00 0. 0 3. 23 3. 33

　　由表 5 可见, 在试验期间, 番茄早疫病发生严

重,尤其是白纸袋、紫膜袋和鲜膜袋内果实发病率均

高于CK, 但紫膜袋可降低袋内果实早疫病发病级

数。红膜袋和白膜袋可降低发病率,且红膜袋果实发

病级数最低。

试验期间,温室中未被选作试验的果实发生了

严重的灰霉病。由表5可见,被选作试验的果实由于

在套袋处理 (包括不套袋的CK)前摘除了残留的花

瓣,所有处理的灰霉病病果率均很低,只有CK 和红

膜袋果实有轻微发病,可见摘除残花能有效防止灰

霉病的发生,若和套袋相结合,效果更佳。

果实套袋后,出现了一种当地以前未见发生的

病害, 经室内镜检、病原菌分离纯化及进一步的研

究,确定为番茄镰刀菌果腐病。田间观察与统计结果

显示,除鲜膜袋内未发现病果外,其余套袋果实病果

率均高于CK; 白膜袋、白纸袋病果率较红膜袋和紫

膜袋高;白纸袋病果率与发病级数均较高。

3　讨　论

(1)有研究[9 ]表明,番茄成熟果的着色主要依靠

类胡萝卜素系色素番茄红素来完成,其形成主要受

温度的影响,以19～ 24 ℃比较适宜, 15 ℃时显著减

少, 30 ℃时减少更多。色素的生成还受到光照的影

响,直射光照不利于番茄红素的形成,绿熟期或催熟

期将果实遮荫以免直射光线照射,着色更好[10 ]。采

用果实套袋后,袋内光照强度减弱、温度提高,有利

于果肉中番茄红素的形成,促进果实着色且着色均

匀,番茄红素含量提高;但对果皮中番茄红素的含量

没有显著影响。

(2)本研究结果表明,与CK 相比,套袋后番茄

果实中游离氨基酸含量虽无显著变化,但含量下降,

与孟焕文等[1 ]用无色透明塑料膜食品袋试验的结果

相反。影响番茄果实发育的环境因子很多,除光照强

度、相对湿度和温度外,还有光质及各种气体浓度。

不同季节套袋,袋内微环境变化趋势基本一致,但在

冬春季节,太阳光中短波紫外光减少,且不同材料的

果袋袋内气体组成可能不同,对游离氨基酸的形成

均会产生一定的影响,有关这方面的研究还需要进

一步试验。

(3)套不同果袋后,番茄果实蛋白质含量与CK

无显著差异,但变化趋势不一致。说明不仅光温互作

对蛋白质含量有影响[11 ] , 而且袋内相对湿度, 甚至

袋内各种气体组成 (如含氮气体)也对蛋白质含量有

影响。各种生态因子对蛋白质含量形成的影响还需
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进一步研究。

(4)孟焕文等[1 ]和陈志杰等[2 ]研究认为,套袋后

番茄果实V c含量提高,而王磊等[12 ]研究发现,套袋

后果实V c含量降低。本试验结果显示,与CK 相比,

红膜套袋番茄果实V c含量显著提高,其余套袋无显

著变化;红膜袋V c含量也显著高于鲜膜袋、白纸袋,

但与白膜袋、紫膜袋无显著差异,这可能与袋内光质

有关。有关不同波长的光与V c含量的关系还需要进

一步研究。

(5)本试验套袋前将幼果上的残留花瓣摘除,结

果发现不同处理的番茄果实灰霉病发生率很低,且

套袋处理明显低于CK;而同一温室中其他未被选作

试验的果实灰霉病发生严重,可见摘除花瓣和套袋

相结合可以更加有效地防止灰霉病的发生,这与孟

焕文等[13 ]对西葫芦套袋和摘除花瓣的研究结果一

致。但套袋后,容易发生番茄镰刀菌果腐病,这主要

与袋内相对湿度高有关,可通过改进果袋形状,在袋

体上打孔加强通风透气以降低袋内湿度,从而降低

发病率。

4　结　论

综合考虑不同套袋对果实发育、主要营养品质

和病害的影响,结果显示,在冬春季节节能日光温室

番茄生产中,应优先使用白膜袋,因其可促进果实早

熟并提高穗果重和主要营养成分 (包括可溶性糖、番

茄红素、维生素C 等含量) ,同时降低早疫病发病率;

其次选择紫膜袋和红膜袋,紫膜袋可获得更高的维

生素C 含量,而红膜袋在保证其他营养品质提高的

情况下还能提高可溶性蛋白质含量,并抑制早疫病

病原菌的快速传播。鲜膜袋使番茄果实营养品质降

低;白纸袋虽能提高产量和营养品质,但早疫病发病

率和发病级数高,二者均不适合在该季节使用。
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Effects of fru it bagg ing w ith d ifferen t types of bags on the grow th

and qua lity of tom ato in w in ter2sp ring season

ZHAO Y ing, CHENG Zh i-hui, X IAN Feng,M ENG Huan -wen
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he ob ject of the study is to so lve the con trad ict ion betw een the p reven t ion and cu re of

b ligh t and the po llu t ion of tom ato p roducts. In w in ter2sp ring season, the experim en t w as conducted in cv.

J inpeng N o. 1 in the so lar greenhou se. T he effects of f ive differen t bagging trea tm en ts on the grow th and

nu trit ive quality and diseases of tom ato fru it w ere exam ined. T he resu lts show ed that the illum inat ion in2
ten sity w as w eakened, the rela t ive hum idity (RH ) w as increased, and the temperatu re w as increased in side

differen t types of bags. Compared w ith CK, tom ato fru its w ith differen t bagging trea tm en ts m atu red earlier
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and the co lou r degree of fru it w as increased. T he fru it2diam eter2grow th ra te, the w eigh t of single fru it and

the w eigh t of per bag w ere no t changed no tab ly. T he so lid con ten t of fru it w as no t changed rem arkab ly, bu t

tha t of W FB ( the w h ite p last ic f ilm bag) w as sign if ican t ly h igher than that of R FB ( the red p last ic f ilm

bag). Som e nu trit ive componen ts w ere no t changed no tab ly, including the so lub le sugar, lycopene m easu red

w ith pericarp , free am ino acids, so lub le p ro tein and sugaröacid ra t io. Compared w ith CK, w ith R FB , the

con ten t of lycopene m easu red w ithou t pericarp and V itam in C w ere increased rem arkab ly; w h ile w ith the

o ther fou r types of bags, the tw o indexes w ere no t changed rem arkab ly. T he con ten t of o rgan ic acid w as in2
creased sign if ican t ly w ith W PB (w h ite paper bag) , w h ile w ith the o ther fou r types of bags, the index w as

no t changed rem arkab ly. W ith the fru it bagging, the low 2tempera tu re in ju ry degree of fru it w as ligh tened,

the grey mo ld ra te w as reduced bu t the fu sarium fru it ro t ra te w as increased. T he effect of d ifferen t types

of bags on the early b ligh t ra te w as no t obviou s. In comp rehen sive con sidera t ion, th is paper suggested that

W FB be cho sen first ly, then PFB (the pu rp le p last ic f ilm bag) and R FB , FFB (the freshness- keep ing p las2
t ic f ilm bag) and W PB are no t su itab le fo r the season.

Key words: f ru it bagging; tom ato; grow th of the fru it; m icro2environm en t; quality of the fru it
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Im pact of tem pera tu re st ress on invertase exp ression and

pho to syn thet ic characterist ic in tom ato p lan t

M ENG Huan -wen , CHENG Zh i-hui,W U Yang,DONG Zh i-gang, ZH IY u-x i
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he impact of tempera tu re st ress a t d ifferen t levels of 10ö5 ℃, 15ö10 ℃, 25ö20 ℃, 35ö30

℃, 45ö40 ℃ on invertase exp ression in leaves and roo ts, and pho to syn thet ic characterist ics in tom ato

seedling cv. Zhongza N o. 9 w ere studied. T he resu lts show ed that the seedling grow th dropped in roo t

w eigh t and top w eigh t under tempera tu re st ress. T he con ten ts of pho to syn thet ic p igm en ts, bo th ch lo rophyll

and caro tenes, reduced under bo th low (10ö5 ℃) and sub2low (15ö10 ℃) tempera tu re st ress, bu t increased

under sub2h igh (35ö30℃) tempera tu re st ress. In comparison to the no rm al tempera tu re (25ö20 ℃) t rea t2
m en t, stom ata conductance and pho to syn thet ic in ten sity du ring temperatu re st ress w ere in the trend of

dropp ing at the beginn ing, rising fo r a w h ile and then gradually decreasing in acco rdance w ith the last ing of

st ress. T he act ivit ies of bo th so lub le invertase and cell w all bound invertase w ere increased under con t inual

tempera tu re st ress.

Key words: tom ato; tempera tu re st ress; invertase; In ten sity of pho to syn thesis; stom ata conductance
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