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摘摇 要摇 为确定果袋颜色的生态学和生物学效应,以 JYK 番茄为试材,采用不同颜色果袋进
行套袋处理,以不套袋为对照,研究了不同颜色果袋内微环境的变化及其对果实生长发育、产
量和品质的影响. 结果表明:不同颜色果袋均具有降低光强、提高温度、增加湿度的作用,并均
可促进番茄果实膨大,增加单果质量,促进果实提早成熟. 其中,以黑色果袋增温促长效果最
好,其果实成熟期较对照提早 10 d,单果质量增加 27. 2% ;无色、蓝色及红色果袋处理的果实
成熟期分别较对照提早 8、3 和 2 d,单果质量分别增加 11. 8% 、6. 4%和 4. 8% . 此外,套袋还可
促进果实着色,显著提高番茄红素含量,但所有处理的果实硬度及可溶性固形物、可溶性糖、
可溶性蛋白含量均低于对照. 表明番茄套袋虽增加了产量,但降低了其营养品质.
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Effects of fruit bag color on the microenvironment, yield and quality of tomato fruits. WANG
Lei1,2, GAO Fang鄄sheng3, XU Kun1, XU Ning1 (1 College of Horticulture Science and Engineering,
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Abstract: In order to clarify the ecological and biological effects of fruit bagging, tomato variety
JYK was taken as the test material to study the changes of the microenvironment in different color
fruit bags and the effects of these changes on the fruit development, yield and quality, with the
treatment without fruit bagging as the control (CK). The results showed that bagging with different
color fruit bags had positive effects in decreasing the light intensity of the microenvironment and in鄄
creasing its temperature and humidity, and thus, increased the single fruit mass and promoted the
harvest stage advanced. Black bag had the best effects in increasing microenvironment temperature
and fruit mass, with the single fruit mass increased by 27. 2% and the harvest period shortened by
10 days, compared with CK. The fruit maturation period in colorless bag, blue bag and red bag was
shortened by 8, 3 and 2 days, and the single mass was increased by 11. 8% , 6. 4% and 4. 8% ,
respectively. Moreover, the coloring and lycopene content of the fruits with different color bags bag鄄
ging were improved, but the fruit rigidity and fruit soluble solid, soluble protein, and soluble sugar
contents were decreased. Therefore, bagging with different color bags could improve the yield of to鄄
mato fruits, but decrease the fruit nutritional quality.
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摇 摇 番茄(Lycopersicon esculentum)是我国冬春设施

栽培面积最大的蔬菜之一,低温弱光不仅影响植株

生长发育,阻碍果实着色,延迟果实成熟,还导致病

害较多,用药量较大,极易造成果实农药残留超标,
成为制约番茄产量与品质的关键因素[1],而番茄果

实套袋可有效提高冬春季节果袋内的温度,改善果

实发育微环境,促进果实膨大,提高产量,改善果实

外观品质,并显著降低农药残留量[2-3] . 王梅等[4] 研

究表明,白膜袋和白纸贴膜袋均能提高番茄果实单
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果质量,促进果实成熟,改善果实外观品质,但灰膜

袋和铝箔袋却降低了果实单果质量. 程智慧等[5] 对

黄瓜的研究也表明,套袋增加了单瓜质量,降低了大

头瓜率,但果实叶绿素和类胡萝卜素含量降低;陈志

杰等[6]也得出了相似的结果. 还有研究还表明,蓝
光可促进草莓[7]果实花青苷的合成,而红光则有利

于苹果[8]、梨[9]、甜椒[10]等果实花青苷和番茄[11] 果

实番茄红素的积累,这与光质可调控色素合成酶的

活性和基因表达有关[12-13] . 赵英等[14-15] 研究表明,
不同颜色果袋内的光质不同,以其对番茄果实套袋

后,单果质量虽无显著变化,但果实着色提早,番茄

红素含量增加,成熟整齐度高,畸形果率降低,且不

同季节不同颜色果袋对番茄品质的影响不同. 为进

一步探讨不同颜色果袋的生态学与生物学效应,本
文研究了深冬季节日光温室番茄套袋后,不同颜色

果袋内微生态环境的变化,及其对番茄果实生长发

育和品质的影响,旨在为完善日光温室越冬番茄套

袋栽培提供理论依据.

1摇 材料与方法

1郾 1摇 试验设计

试验在山东农业大学蔬菜实验站日光温室进

行. 供试番茄品种为‘JYK爷,为无限生长型,抗病,耐
低温,果实红色,圆形,单果质量 250 g 左右,耐贮

运. 供试果袋长 35 cm、宽 20 cm,以 0. 02 mm 聚乙烯

塑料薄膜自制,按其颜色不同设 4 个处理,分别为无

色( Colorless)、 黑色 ( Black)、 红色 ( Red)、 蓝色

(Blue),以不套袋为对照(CK). 试验设 3 个重复,随
机区组排列,每小区面积 24 m2,栽植番茄 80 株. 番
茄开花坐果期,选取生长势一致且处于温室中部的

植株做好标记,当番茄整穗多数果实横径长至 0. 5
cm 左右时进行疏果,每个果穗均保留 4 个果实,进
行整果穗连续套袋处理,待植株长至 4 穗果时打顶.
1郾 2摇 测定指标和方法

为保证测试结果的一致性,在先前标记的植株

中,每小区再选择 3 株,分别测定第 2 果穗果袋内微

环境及果实生长发育情况.
1郾 2郾 1 果袋内微生态环境的测定 摇 番茄果实套袋

后,自 11 月 27 日始,测定晴天 10:00 左右果袋内光

强、温度及相对湿度,以后每隔 20 d 测定 1 次,并于

果实快速膨大期(12 月 25 日)测定晴天果袋内微

环境日变化,每次测定均重复 3 次. 光照强度用

Li鄄6400 照 度 计 测 定, 温 度 和 相 对 湿 度 使 用

CENTER313型数显式温湿度计进行测定.

1郾 2郾 2 果实膨大速率的测定摇 用游标卡尺于套袋前

测量初始横径(D1),果实绿熟时测量最终横径(D2)
及纵径(H2),根据膨大天数( t),计算果实膨大速率

( r):r=(D2-D1) / t,并计算果形指数 Fi:Fi=H2 / D2 .
1郾 2郾 3 果实品质的测定摇 以果面全部转红为果实成

熟标志,按不同处理成熟期分期采收,称取单果质

量,并分析其商品品质和营养成分. 果实硬度用 HG鄄
12 果品硬度计测量果实最大横径处;番茄红素用甲

苯洗涤法[16]测定;叶绿素和类胡萝卜素用丙酮提取

比色法[17] 进行测定;可溶性糖用蒽酮比色法[17] 测

定;可溶性蛋白质用考马斯亮蓝 G鄄250 染色比色

法[17]测定;可滴定酸采用滴定法[18] 测定;可溶性固

形物用阿贝折射仪[18] 测定;Vc 含量用 2,6鄄二氯酚

靛酚钠滴定法[17]测定.
1郾 3摇 数据处理

采用 DPS 软件对数据进行处理,采用 LSD 法进

行差异显著性分析(琢=0. 05).

2摇 结果与分析

2郾 1摇 番茄果实膨大期果袋内微生态环境的动态

变化

番茄果实膨大期不同颜色果袋内光照、温度及

空气相对湿度的变化趋势与对照基本一致,但果袋

内光强均显著低于对照,而果袋内温度及相对湿度

均显著高于对照. 光强以无色果袋内较高,达自然光

强的 75%左右,蓝色、红色、黑色果袋依次降低,分
别达自然光强的 65% 、55% 和 10% 左右. 套袋均可

显著提高番茄果实发育的环境温度,其中以黑色果

袋内的温度较高,比对照高 3. 5 益左右,而无色、蓝
色和红色果袋分别比对照高 2. 5、2. 0 和 1. 5 益 左

右. 无色、红色和蓝色果袋内的相对湿度差异不大,
但均显著高于对照,比对照高 20% 左右,黑色果袋

内的相对湿度尽管比对照高 12%左右,但在整个果

实发育过程中均显著低于其他果袋(图 1).
2郾 2摇 不同颜色果袋内微生态环境的日变化特征

由图 2 可以看出,果袋内光强的日变化随自然

光强的变化而变化,且显著影响果袋内温度的日变

化,但不同时间各处理温度差异显著,如 8:00 果袋

内温度略高于对照,12:00 温度达最高值时,黑色、
无色、蓝色和红色果袋内的温度分别达 29. 3、28. 9、
27. 9 和 27郾 0 益,分别比对照高 4. 6、4. 2、3. 2 和 2. 3
益,之后,尽管温度降低,但 14:00 之前,果袋内温度

降幅较小,即使至 16:00 果袋内的温度仍显著高于

对照. 一天中各颜色果袋内空气相对湿度均显著高
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图 1摇 番茄果实膨大期不同颜色果袋内微环境动态变化
Fig. 1摇 Dynamic changes of micro鄄environment in different color
bags at tomato fruit inflating stage.
a)无色 Colorless; b)黑色 Black; c)蓝色 Blue; d)红色 Red; e)对照
Control (CK). 下同 The same below.

于对照,且除黑色果袋较低外,其他处理之间无显著

差异.
2郾 3摇 不同颜色果袋对番茄果实色素含量的影响

随着番茄果实的生长,其叶绿素含量逐渐降低,
套袋可以加速叶绿素的降解,但不同颜色果袋降低叶

绿素含量的程度不同,如在开花后 60 d 时,无色、蓝
色、黑色和红色果袋处理的番茄果实叶绿素含量分别

比对照降低 3. 3%、11. 7%、16. 7%和 22. 9%;至 120 d
时,除对照果皮仍存在 0. 99 滋g·g-1 FM 叶绿素外,套
袋处理的番茄果实果皮叶绿素含量均降至 0.

番茄果实类胡萝卜素及番茄红素含量均随果实

生长逐渐升高,且无论什么颜色果袋处理,均显著提

高了番茄果实类胡萝卜素及番茄红素含量,如开花

后 120 d 果实成熟时,红色、无色、蓝色和黑色果袋

处理的番茄果实类胡萝卜素含量分别比对照高

43郾 3% 、33. 3% 、21. 7% 、10. 0% ,番茄红素含量分别

比对照高 44. 1% 、37. 0% 、33. 6%和 27. 1% (图 3).

图 2摇 不同颜色果袋内微环境日变化动态
Fig. 2 摇 Diurnal change of micro鄄environment in different color
bags.

2郾 4摇 不同颜色果袋对番茄果实生长速率的影响

由表 1 可以看出,各套袋处理均使番茄果实变

大,以黑色果袋效果最好,平均单果质量达 238. 4 g,
比对照(187. 5 g)增加了 27. 2% ,而红色果袋仅比

对照增加 4. 8% . 可见,不同颜色果袋对番茄果实生

长的促进作用存在显著差异. 由于不同颜色果袋均

改变了果实生长发育的微生态环境,使果实成熟期

缩短,如黑色果袋处理的果实成熟期仅 115 d,而无

色果袋处理的果实成熟期为 117 d,分别比对照缩短

了 10 和 8 d. 因此,番茄果实的生长速率以黑色果袋

处理最高,达 0. 85 mm·d-1,显著高于对照(0. 63
mm·d-1).
2郾 5摇 不同颜色果袋对番茄果实品质的影响

由表 2 可以看出,番茄果实套袋处理对果形指

数无显著影响,但均显著降低了果实硬度、可溶性

糖、可溶性蛋白和可溶性固形物含量,红色和蓝色果

袋有利于提高果实维生素 C 和可滴定酸含量,黑色

和无色果袋处理则相反. 此外,除黑色果袋处理果实

糖酸比显著高于对照外,其他处理均显著低于对照.
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表 1摇 不同颜色果袋对番茄果实生长速率的影响
Table 1摇 Effects of different color bags on enlarging rate of tomato fruits

果袋
Bag

成熟天数
Days of
ripening

初始横径
Initial

diameter (cm)

最终横径
Final

diameter (cm)

膨大天数
Days of

expanding

膨大速率
Growing rate
(mm·d-1)

单果质量
Single fruit
mass (g)

红色 Red 123a 0. 49a 7. 70b 98ab 0. 74c 196. 4cd
蓝色 Blue 122ab 0. 50a 7. 73b 97b 0. 75c 199. 4c
黑色 Black 115c 0. 51a 8. 15a 90c 0. 85a 238. 4a
无色 Colorless 117bc 0. 49a 7. 80ab 92c 0. 79b 209. 7b
对照 CK 125a 0. 50a 6. 79c 100a 0. 63d 187. 5d
不同小写字母表示处理间差异显著(P<0. 05) Different small letters meant significant difference among treatments at 0. 05 level. 下同 The same below.

表 2摇 不同颜色果袋对番茄果实品质的影响
Table 2摇 Effects of different color bags on fruit quality of tomato
果袋
Bag

果形指数
Fruit
shape
index

果实硬度
Fruit
rigidity

(kg·cm-2)

Vc
(mg·

100 g-1)

可溶性糖
Soluble
sugar
(% )

可溶性蛋白
Soluble
protein

(mg·g-1 FM)

可溶性
固形物
Soluble

solid (% )

可滴定酸
Titratable

acid
(% )

糖酸比
Sugar鄄
acid
rate

红色 Red 0. 83a 8. 12c 21. 72a 6. 87c 6. 15e 6. 67b 0. 40b 17. 38c
蓝色 Blue 0. 84a 8. 18c 20. 24b 7. 31b 7. 45d 6. 67b 0. 42a 17. 46c
黑色 Black 0. 82a 7. 88c 17. 79c 7. 79a 7. 81c 6. 07c 0. 32e 24. 48a
无色 Colorless 0. 86a 9. 15b 18. 49c 7. 40b 8. 23b 6. 50b 0. 35d 21. 04b
对照 CK 0. 85a 10. 31a 20. 03b 7. 97a 9. 45a 6. 93a 0. 37c 21. 83b

图 3摇 不同颜色果袋对番茄果实果皮色素含量的影响
Fig. 3摇 Effects of different color bags on pericarp pigment con鄄
tents of tomato.

3摇 讨摇 摇 论

番茄果实主要色素形成除受品种遗传特性影响

外,与果实发育环境密切相关[19] . 叶绿素生物合成

过程中,许多酶活性受光影响[20],而套袋降低了果

袋内光照强度,从而影响了叶绿素的合成[21] . 研究

发现,蓝光可促进风信子愈伤组织叶绿素的形

成[22],增加蓝光比率可提高生姜叶片的叶绿素含

量[23],但蓝膜处理的草莓叶片叶绿素含量低于红膜

处理[24] . 可见,不同植物叶绿素形成对光质的反应

存在差异. 本研究表明,套袋可加速番茄果实叶绿素

的降解,但以红色、黑色果袋效应大于蓝色及无色

果袋.
番茄红素为红果番茄成熟后的主要显色色

素[25],也是类胡萝卜素生物合成的中间产物,其合

成过程中的关键酶受温度影响较为显著[26],因此,
温度过高或过低均不利于番茄红素合成. 低温是越

冬番茄果实成熟及着色缓慢的主要原因,而套袋提

高了果实生长发育的微环境温度,因而有利于番茄

红素的合成. 番茄红素的合成虽然并不要求必要的

光照,但一定光照可促进番茄红素合成[27],这可能

是黑色果袋处理番茄果实类胡萝卜素和番茄红素含

量较低的原因. 红色果袋内果实类胡萝卜素和番茄

红素的含量较高,表明番茄红素形成不仅受温度影

响,还与透过果袋的光质有关. Alba 等[28] 用红光照
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射番茄果实后,番茄红素积累增加,这可能与光敏色

素影响果实中类胡萝卜素的生物合成有关[29] .
不同颜色果袋处理不仅影响番茄果实色素含

量,还可显著改变果实发育的微环境,从而促进果实

膨大,增加单果质量,这与前人研究结果一致[2,4,6] .
果袋颜色不同,透过光强、光质不同,袋内温度也不

相同. 黑色果袋保温性好,果实膨大速度较高,单果

质量较大且成熟较早;其他颜色果袋处理的单果质

量虽也显著高于对照,但均低于黑色果袋处理. 此
外,套袋也显著影响番茄果实品质,但研究结论存在

较大差异. 赵英等[14-15] 研究表明,春夏季番茄套袋

对果实可溶性固形物、可溶性蛋白和维生素 C 含量

均无显著影响,但红色膜袋降低了果实可溶性糖含

量;秋冬季番茄套袋,除可溶性固形物和可溶性蛋白

含量无显著差异外,其可溶性糖含量也未表现差异,
但红色膜袋提高了果实维生素 C 含量;而陈志杰

等[30]研究表明,膜袋处理可以提高番茄总糖、维生

素 C 及可溶性固形物含量,在黄瓜上进行套袋处理

也得到类似结果[6] . 本研究中,所有果袋处理的番

茄果实硬度、可溶性蛋白、可溶性固形物、可溶性糖

含量均显著低于对照,表明套袋虽增加了番茄果实

产量,却降低了番茄果实营养品质.

参考文献

[1]摇 Ren H鄄Z (任华中), Huang W (黄摇 伟), Zhang F鄄M
(张福墁). Effects of low temperature and poor light on
some physiological parameters of tomato. Journal of
China Agricultural University (中国农业大学学报),
2002, 7(1): 95-101 (in Chinese)

[2]摇 Wang L (王 摇 磊), Xu K (徐 摇 坤), Bei F (贝
峰), et al. Effects of bagging on the microenvironment,
yield and quality of overwintering tomato. Chinese Jour鄄
nal of Applied Ecology (应用生态学报), 2007, 18
(4): 837-842 (in Chinese)

[3]摇 Wang L (王摇 磊), Xu K (徐摇 坤), Gao F鄄S (高方
胜), et al. Effects of bagging on fruit characteristics
and quality in tomato fruits through winter. Scientia
Agricultura Sinica (中国农业科学), 2007, 40 (2):
345-351 (in Chinese)

[4] 摇 Wang M (王摇 梅), Zhang Z鄄Y (张子艳), Gao Z鄄K
(高志奎), et al. Effect of bagging on growth and quali鄄
ty of crisp tomato in greenhouse. Journal of Agricultural
University of Hebei (河北农业大学学报), 2009, 32
(2): 50-57 (in Chinese)

[5]摇 Cheng Z鄄H (程智慧), Zhao Y (赵摇 英), Meng H鄄W
(孟焕文), et al. Effects of fruit bagging with different
types of bags on growth and quality of cucumber fruit.
Acta Ecologica Sinica (生态学报), 2007, 27 (2):
732-739 (in Chinese)

[6]摇 Chen Z鄄J (陈志杰), Zhang S鄄L (张淑莲), Liang Y鄄L

(梁银丽), et al. Effect of bagging on greenhouse cu鄄
cumber. Chinese Journal of Applied Ecology (应用生态
学报), 2004, 15(7): 1297-1300 (in Chinese)

[7]摇 Zhao M (赵摇 淼), Lin Y (林摇 毅), Cai Y鄄P (蔡永
萍), et al. Effect of different light quality on the con鄄
tents of strawberry pigments during ripening. Acta Agri鄄
culturae Zhejiangensis (浙江农业学报), 2008, 20
(1): 64-66 (in Chinese)

[8]摇 Arakawa O. Photoregulation of anthocyanin synthesis in
apple fruit under UV鄄B and red light. Plant and Cell
Physiology, 1988, 29: 1385-1389

[9]摇 Dussi MC, Sugar DS, Wrolstad RE. Characterizing and
quantifying anthocyanins in red pears and the effect of
light quality on fruit color. Journal of the American Soci鄄
ety for Horticultural Science, 1995, 120: 785-789

[10]摇 Cui H鄄R (崔慧茹), Liu S鄄Q (刘世琦), Zhang Z鄄K
(张自坤), et al. Changes of the pigments in color
sweet pepper fruit under different LED light source. Acta
Agriculturae Boreali鄄occidentalis Sinica (西北农业学
报), 2009, 18(2): 178-183 (in Chinese)

[11]摇 Pu G鄄B (蒲高斌), Liu S鄄Q (刘世琦), Du H鄄T (杜
洪涛), et al. Effect of light quality on tomato fruit qual鄄
ities in turning鄄color period. Chinese Agricultural Science
Bulletin (中国农学通报), 2005, 21(4): 176 -187
(in Chinese)

[12]摇 Takos AM, Jaffe FW, Jacob SR, et al. Light鄄induced
expression of a MYB gene regulates anthocyanin biosyn鄄
thesis in red apples. Plant Physiology, 2006, 142:
1216-1232

[13] 摇 Schofield A, Paliyath G. Modulation of carotenoid bio鄄
synthesis during tomato fruit ripening through phyto鄄
chrome regulation of phytoene synthase activity. Plant
Physiology and Biochemistry, 2005, 43: 1052-1060

[14]摇 Zhao Y (赵摇 英), Cheng Z鄄H (程智慧), Meng H鄄W
(孟焕文). Effect of fruit bagging with different spectra
bags on the growth and quality of tomato in spring鄄sum鄄
mer season. Chinese Journal of Eco鄄Agriculture (中国生
态农业学报), 2008, 16 (6): 1398 - 1402 ( in Chi鄄
nese)

[15]摇 Zhao Y (赵摇 英), Cheng Z鄄H (程智慧), Xian F (咸
丰), et al. Effects of fruit bagging with different types
of bags on the growth and quality of tomato in winter鄄
spring season. Journal of Northwest A&F University
(National Science) (西北农林科技大学学报·自然
科学版), 2006, 34(12): 47-52 (in Chinese)

[16]摇 Cen N (岑摇 宁), Wang J (王摇 杰), Xie J鄄Z (谢继
志). The inducing biosynthesis of lycopene. Journal of
Jiangsu Agricultural College ( 江 苏 农 学 院 学 报 ),
1996, 17(2): 67-69 (in Chinese)

[17] 摇 Li H鄄S (李合生). Experiment Theory and Technology
of Plant Physiology and Biochemistry. Beijing: Higher
Education Press, 2006 (in Chinese)

[18]摇 Han Y鄄S (韩雅珊). Experiment Guide of Food Chemis鄄
try. Beijing: China Agricultural University Press, 1996
(in Chinese)

[19]摇 Brandt S, P佴k Z, Barna 魪. Lycopene content and colour
of ripening tomatoes as affected by environmental condi鄄

33228 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王摇 磊等: 果袋颜色对番茄果实微环境及产量和品质的影响摇 摇 摇 摇 摇 摇



tions. Journal of the Science of Food and Agriculture,
2006, 86: 568-572

[20]摇 Ilag LL, Kumar AM, S觟ll D. Light regulation of chloro鄄
phyll biosynthesis at the level of 5鄄aminolevulinate for鄄
mation in arabidopsis. Plant and Cell, 1994, 6: 265-
275

[21]摇 Tao J (陶摇 俊), Zhang S鄄L (张上隆), An X鄄M (安
新民), et al. Effects of light on carotenoid biosynthesis
and color formation of citrus fruit peel. Chinese Journal
of Applied Ecology (应用生态学报), 2003, 14(11):
1833-1836 (in Chinese)

[22]摇 Bach A, Krol A. Effect of light quality on somatic em鄄
bryogenesis in Hyacinthus orientalis L. ‘Delft爷s blue爷.
Biological Bulletin of Poznan, 2001, 38: 103-107

[23]摇 Zhang R鄄H (张瑞华), Xu K (徐 摇 坤). Effects of
shading light quality at seedling stage on the photosyn鄄
thesis and growth of ginger. Chinese Journal of Applied
Ecology (应用生态学报), 2008, 19(3): 499 -504
(in Chinese)

[24]摇 Xu K (徐摇 凯), Guo Y鄄P (郭延平), Zhang S鄄L (张
上隆). Effect of light quality on photosynthesis and
chlorophyll fluorescence in strawberry leaves. Scientia
Agricultura Sinica (中国农业科学), 2005, 38 (2):
369-375 (in Chinese)

[25]摇 Zhao R鄄Z (赵润洲), Liu M鄄T (刘鸣韬). Relationship
between color and pigments composition of tomato fruit.
Journal of Henan Agricultural Sciences (河南农业科

学), 2011, 40(9): 98-100 (in Chinese)
[26]摇 Yang RF, Cheng TS, Shewfelt RL. The effect of high

temperature and ethylene treatment on the ripening of to鄄
matoes. Journal of Plant Physiology, 1990, 136: 368-
372

[27]摇 Cox SE, Stushnoff C, Sampson DA. Relationship of
fruit color and light exposure to lycopene content and an鄄
tioxidant properties of tomato. Canadian Journal of
Plant Science, 2003, 83: 913-919

[28]摇 Alba R, Cordonnier鄄Pratt MM, Pratt LH. Fruit鄄local鄄
ized phytochromes regulate lycopene accumulation inde鄄
pendently of ethylene production in tomato. Plant Physi鄄
ology, 2000, 123: 363-370

[29]摇 Rau W. Photoregulation of carotenoid biosynthesis in
plants. Pure and Applied Chemistry, 1976, 47: 237 -
243

[30]摇 Chen Z鄄J (陈志杰), Zhang S鄄L (张淑莲), Liang Y鄄L
(梁银丽), et al. Evaluate result on technique of bag鄄
ging fruit vegetable. Acta Botanica Boreali鄄occidentalia
Sinica (西北植物学报), 2004, 24(5): 850-854 ( in
Chinese)

作者简介摇 王摇 磊,女,1982 年生,博士研究生. 主要从事蔬
菜生理生态研究. E鄄mail: wonda13501@ 163. com
责任编辑摇 张凤丽

4322 应摇 用摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 24 卷


