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纸片型 1-MCP处理对‘朝霞’水蜜桃抗病物质 

代谢的影响 
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3. 亚热带特色农产品采后生物学福建省高校重点实验室, 福州  350002;  

4. 福建农林大学农产品产后技术研究所, 福州  350002) 

摘  要: 目的  研究纸片型 1-甲基环丙烯(1-methylcyclopropene, 1-MCP)处理对采后水蜜桃果实抗病物质代谢

的影响。方法  ‘朝霞’水蜜桃果实采后通过 0(对照组)和 1.2 μL/L 纸片型 1-MCP 分别处理 12 h, 在(25±1)℃、85%

相对湿度下贮藏, 每 2 d 取样, 评价和测定水蜜桃果实感病指数、抗病相关物质(总酚、木质素)含量及抗病相关

酶[过氧化物酶(peroxidase, POD)、多酚氧化酶(polyphenol oxidase, PPO)、几丁质酶(chitinase, CHI)、苯丙氨酸解

氨酶(phenylalanine ammonia-lyase, PAL)和 β-1,3-葡聚糖酶(β-1,3-glucanase, GLU)]活性。结果  与对照组水蜜桃

果实相比, 纸片型 1-MCP 处理能有效延缓水蜜桃果实采后感病指数的上升, 维持较高的果实果肉木质素和总

酚含量, 保持较高的果肉 POD、PPO、CHI、PAL 和 GLU 活性。结论  纸片型 1-MCP 处理可升高水蜜桃果

实采后果肉抗病相关酶的活性, 加速果肉累积抗病物质, 进一步提升水蜜桃果实的采后抗病能力, 最终减慢

果实采后发生病害及延长果实采后贮藏期。 

关键词: 水蜜桃果实; 采后病害; 抗病物质代谢; 1-甲基环丙烯 

Effects of paper-containing 1-methylcyclopropene treatment on the disease 
resistance metabolism of harvested ‘Zhaoxia’ peach fruit 

GAO Zhi-Qiang1,2,3, ZHENG Jiang-Feng2, LIN Yu-Zhao2,3,4, XIAO Yan-Yun2,  
ZENG Ling-Zhen2,3,4, LIN He-Tong2,3,4* 

(1. College of Food Engineering, Zhangzhou Institute of Technology, Zhangzhou 363000, China; 2. College of Food 
Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China; 3. Key Laboratory of Postharvest Biology of 
Subtropical Special Agricultural Products, Fujian Province University, Fuzhou 350002, China; 4. Institute of Postharvest 

Technology of Agricultural Products, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effects of paper-containing 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment on the 

disease resistance metabolism of harvested peach fruit. Methods  The fresh harvested ‘Zhaoxia’ peach fruit was 
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treated by paper-containing 1-MCP at the dosages of 0 (control group) and 1.2 μL/L for 12 h, then stored at (25±1)℃ 

and relative humidity of 85%. During the storage, the fruit disease index, content of substances related to disease 

resistance, including total phenolics as well as lignin, and activities of disease resistance-related enzymes, such as 

peroxidase (POD), polyphenol oxidase (PPO), chitinase (CHI), phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and 

β-1,3-glucanase (GLU) in pulp of peach fruit were assayed every 2 days. Results  In contrast to control peach fruit, 

the paper-containing 1-MCP treatment might effectively delay the increase of fruit disease index of peach fruit during 

storage. In addition, the paper-containing 1-MCP treatment might maintain the higher content of lignin and total 

phenolics, and the higher activities of POD, PPO, CHI, PAL and GLU in pulp of peach fruit during storage. 

Conclusion  The paper-containing 1-MCP treatment can improve the disease resistance, suppress the disease 

development and extend the storage-life of harvested peaches by enhancing the activities of disease resistance-related 

enzymes and accumulating the amounts of disease resistance-related substances. 

KEY WORDS: peach fruit; postharvest disease; disease resistance metabolism; 1-methylcyclopropene 
 
 

0  引  言 

水蜜桃(Prunus persica L.)原产我国, 鲜美味甜, 芳香

浓郁, 营养丰富, 果实富含有机酸、维生素、矿物质与膳

食纤维等不同的营养成分, 因而受到消费者的喜爱[1‒4]。

然而, 水蜜桃果实主要成熟、采摘于 6~7 月高温高湿季节, 

因其果皮较薄、果肉多汁, 极易遭受机械损伤, 再加上病

原菌的侵染 , 采后水蜜桃果实容易发生腐烂变质现象 , 

这不利于水蜜桃果实采后品质的保持、远距离的运销。有

研究报道 , 匍枝根霉(Rhizopus stolonifer)[5‒6]、褐腐病菌

(Monilinia fructicola)[7]等病原微生物侵染所致的病害发生

是引起采后水蜜桃果实品质丧失、耐贮性降低的主要原因

之一。如何控制或延缓水蜜桃果实采后病害发生, 进而提

高果实贮藏品质已经成为推动水蜜桃果实采后商业化发展

急需解决的重要问题。目前, 减压贮藏[8‒9]、低温贮藏[10]

等物理保鲜技术、多菌灵和甲基托布津[11]等化学杀菌剂均

能稳定水蜜桃果实采后品质, 延缓果实腐烂变质, 延长果

实保鲜期。然而, 这些保鲜技术存在成本较高或存在化学

残留、危害人体健康等问题, 因而不适宜水蜜桃果实采后

保鲜处理及其商业化推广。因此, 急需寻找一种安全的、

环境友好的、低成本的采后保鲜方法, 进一步减缓采后水

蜜桃发生病害、提升果实采后品质与耐贮性。 

1-甲基环丙烯(1-methylcyclopropene, 1-MCP)作为一

种特殊的乙烯受体抑制剂, 可以和乙烯受体进行结合, 减

少乙烯的释放, 最终起到延缓果实采后衰老、腐烂变质的

作用[3,12‒13]。1-MCP 具有安全、无残留、无毒等特点, 已

运用在采后园艺产品的贮藏保鲜中[3,13]。近年来已有研究

报道, 1-MCP 处理能有效减缓杏[14]、香蕉[15]、苹果[16]等果

实采后腐烂的发生, 提升果实采后品质、增强果实采后耐

贮性。然而, 目前在市面上, 采后园艺产品保鲜处理过程

中所使用的 1-MCP 大多是粉末状。粉末状 1-MCP 在采后

园艺产品实际运用中存在现场采后处理不方便、浓度控制

不精准等问题, 难以在园艺产品采后保鲜实践、现场快速

处理中推广使用[3,17]。近年来, 由台湾利统股份有限公司研

究开发的纸片型 1-MCP (AnsiP-S)能有效解决上述问题, 

即纸片型 1-MCP能快速对采后园艺产品进行现场处理, 又

能精准控制所需浓度, 使用方便快捷。本课题组近期研究

表明, 使用纸片型 1-MCP进行采后处理油㮈[13]与油柿[17‒18]

等果实, 可以有效延缓果实采后品质劣变, 提高果实采后

品质 , 增强果实耐贮性。然而 , 目前较少见关于纸片型

1-MCP 处理减缓水蜜桃果实采后病害发生的研究报道。因

此, 本研究以福建省主栽水蜜桃品种‘朝霞’果实作为供试

材料, 研究纸片型 1-MCP处理对采后水蜜桃果实的病害指

数、抗病物质(总酚、木质素)含量、抗病相关酶[过氧化物

酶 (peroxidase, POD) 、 苯 丙 氨 酸 解 氨 酶 (phenylalanine 

ammonia-lyase, PAL)、几丁质酶(chitinase, CHI)、多酚氧化酶

(polyphenol oxidase, PPO)和 β-1,3-葡聚糖酶(β-1,3-glucanase, 

GLU)]活性等的影响, 旨在为延缓水蜜桃果实采后病害发

生、提高果实采后品质和延长果实贮藏期提供科学的理论

与技术指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

将采收于福建省古田县大桥镇兰坦村果园的‘朝霞’水

蜜桃(Prunus persica L. cv. Zhaoxia)作为本研究的实验材料, 

果实成熟度约为八成熟。水蜜桃果实在采摘后并于当天运

送至实验室, 挑选成熟度、大小一致, 无病虫害、机械损

伤, 健康的果实进行相关实验。 

纸片型 1-MCP(台湾利统股份有限公司); 甲醇、愈创

木酚、邻苯二酚、三氯乙酸、L-苯丙氨酸、磷酸氢二钠、

盐酸、磷酸二氢钠、四硼酸钾、几丁质、硫酸、昆布多糖、

3,5-二硝基水杨酸、聚乙烯吡络烷酮等(分析纯, 国药集团

化学试剂有限公司)。 
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1.2  仪器与设备 

HH-4 型数显恒温水浴锅 ( 国华电器有限公司 ); 

SHZ-IIID 型循环水真空泵(上海亚荣生化仪器厂); T6 新世

纪型紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器有限责任公

司); GL-20G-II 型高速冷冻离心机(上海安亭科学仪器厂); 

DHG-9140A 型电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有

限公司 ); DRX-260 型人工气候箱 (宁波江南仪器厂 ); 

BSA224S 型电子天平[精度 0.0001 g, 赛多利斯科学仪器

(北京)有限公司]。 

1.3  实验方法 

1.3.1  果实采后处理 

1.2 μL/L 1-MCP 处理组: 一片纸片型 1-MCP 在一个密

闭的环境中可以释放浓度为 0.9 μL/L 的 1-MCP 气体。在本

研究中, 将挑选出的水蜜桃果实放入泡沫箱(0.04 m3)中, 根

据所需浓度(1.2 μL/L)裁剪合适大小的纸片型 1-MCP(即 4/3

片的纸片型 1-MCP), 经过蒸馏水均匀喷洒纸片型 1-MCP 后, 

将其平铺在果实上方, 密封泡沫箱 12 h。本研究所使用的纸

片型 1-MCP 处理浓度是前期预实验结果所得[3]。 

对照组(Control): 将挑选出的水蜜桃果实放入泡沫箱

中, 不放纸片型 1-MCP 直接密封处理 12 h。 

通过上述两个不同处理之后, 再采用聚乙烯薄膜袋(厚

度为 15 μm)进行包装果实, 每袋装果 5个, 每一处理均为 50

袋, 再将装袋之后的果实放置于(25±1)℃、85%相对湿度下

贮藏 12 d。在贮藏期, 每 2 d 从两个不同处理组中各随机取

出 3 袋果实, 评价果实感病指数并测定相关指标。 

1.3.2  指标测定 

(1)果实感病指数测定 

随机取出 30 个水蜜桃果实, 参照陈艺晖等[19]的方法

进行测定果实感病指数。 

(2)果肉木质素含量测定 

参照鞠志国等[20]的方法, 测定水蜜桃果实采后果肉

的木质素含量, 单位为%。 

(3)果肉总酚含量测定 

参照 LIN 等[21‒22]的方法对水蜜桃果实果肉的总酚含

量进行测定, 结果以 mg/kg 表示。 

(4)果肉 PAL、POD、PPO、CHI 和 GLU 活性 

参照 LUO 等[23]的方法测定水蜜桃果实果肉 CHI、GLU

与 PAL 的活性。参照林河通等[24]的方法测定水蜜桃果实果

肉 POD、PPO 的活性。水蜜桃果肉的蛋白质含量的测定参

照 BRADFORD[25]的方法。上述酶活性均以果肉蛋白质含量

进行计算, 结果均采用 U/mg protein 表示。 

1.4  数据处理和分析 

本研究的指标测定都进行 3 次重复。数据统计、相关性、

显著性等分析等都使用 SPSS 20.0 进行处理。*或**分别表示

在同一贮藏时间内, 1-MCP 处理组与对照组差异显著(P<0.05)

或极显著(P<0.01)。 

2  结果与分析 

2.1  1-MCP处理对采后水蜜桃果实感病指数的影响 

由图 1 可知, 两组处理组的水蜜桃果实感病指数在

0~2 d 基本不变, 2~12 d 加快升高。与对照组比较, 1-MCP

处理组在贮藏期具有较低的果实感病指数。进一步分析可

知, 在贮藏 4~12 d, 1-MCP 处理组的水蜜桃果实感病指数

极显著(P<0.01)低于对照组。 

因此, 1-MCP 处理能减缓水蜜桃果实采后感病指数的

升高, 抑制果实采后病害发生、增强果实采后品质。 
 

 
 

注: **表示在同一贮藏时间时, 1-MCP 处理果实与 

对照果实之间的差异极显著(P<0.01), 下同。 

图 1  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实感病指数的影响 

Fig.1  Effects of 1-MCP treatment on the fruit disease  
index of postharvest peach fruit 

 

2.2  1-MCP处理对采后水蜜桃果实果肉木质素和总

酚含量的影响 

从图 2A 发现, 对照水蜜桃果实的果肉木质素含量于

贮藏 0~8 d 快速升高, 8~12 d 快速降低。然而, 1-MCP 处理

的水蜜桃果实果肉木质素含量在贮藏 0~2 d 快速升高, 2~4 d

缓慢上升, 4~8 d 加速增高, 8~12 d 快速减少。进一步对比

可得, 与对照组果实相比, 1-MCP 处理组的果肉木质素含

量在贮藏期均保持较高水平, 且达到了显著(P<0.05)水平。 

由图 2B 可知, 对照组的水蜜桃果实果肉总酚含量在

贮藏 0~4 d 缓慢升高, 4~12 d 快速降低。然而, 1-MCP 处理

的果肉总酚含量在贮藏 0~4 d 快速上升, 4~12 d 快速减小。

进一步对比得, 1-MCP 处理的果实果肉总酚含量在贮藏期

始终高于对照组, 并在贮藏 4~8 d 达到显著(P<0.05)水平。 

因此, 1-MCP 处理能有效累积水蜜桃果实果肉木质

素、总酚等抗病物质含量, 提高果实采后抗病能力, 这有

助于控制果实发生病害、保持采后果实品质。 
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注: *表示在同一贮藏时间时, 1-MCP 处理果实与 

对照果实之间的差异显著(P<0.05), 下同。 

图 2  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉木质素(A)和 

总酚(B)含量的影响 

Fig.2  Effects of 1-MCP treatment on the lignin (A) and total 
phenolics (B) content in pulp of postharvest peach fruit 

 
 

2.3  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉 PAL 活性

的影响 

由图 3 可知, 对照组的水蜜桃果实果肉 PAL 活性在贮

藏 0~4 d 快速上升, 4~6 d 稍有降低, 6~8 d 快速升高, 8~12 d

加速降低。然而, 1-MCP 处理组的果实果肉 PAL 活性在贮

藏 0~4 d 加快升高, 4~6 d 稍有上升, 6~8 d 快速升高, 8~12 d

加速下降。进一步比较发现, 与对照组相比, 1-MCP 处理组

在贮藏期保持较高的果肉 PAL 活性, 并在贮藏 4~10 d 达到

显著(P<0.05)差异性。 

因此, 1-MCP 处理能有效提升水蜜桃果实果肉 PAL 活

性, 提升采后果实抗病性, 有利于减轻果实病害的发生, 

增强果实的贮藏品质。 

 

 
图 3  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉 PAL 活性的影响 

Fig.3  Effects of 1-MCP treatment on the PAL activities in pulp of 
postharvest peach fruit 

 

 

2.4  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉 POD 和

PPO 活性的影响 

由图 4A 可知, 对照组的水蜜桃果实果肉 POD 活性在贮

藏 0~4 d 较快上升, 4~6 d 快速下降, 6~8 d 快速上升, 8~10 d 缓

慢减小, 10~12 d 快速增高。然而, 1-MCP 处理组的果实果

肉POD活性在贮藏 0~4 d急剧上升, 4~6 d快速降低, 6~10 d

快速升高, 10~12 d 较缓降低。进一步比较可知, 在贮藏期, 

1-MCP 处理组保持较高水平的果实果肉 POD 活性, 并在

贮藏 4、10 d 具有显著(P<0.05)水平。 

由图 4B 可知, 对照组的水蜜桃果实果肉 PPO 活性在

贮藏 0~2 d 快速上升, 2~4 d 缓慢降低, 4~12 d 较快增高。然

而, 1-MCP 处理组的果实果肉 PPO 活性在贮藏 0~2 d 快速

升高, 2~4 d 缓慢减小, 4~10 d 快速增高, 10~12 d 快速下降。

进一步比较可得, 1-MCP 处理组维持较高水平的果实果肉

PPO 活性, 并在贮藏 6~10 d 具有显著(P<0.05)的差异性。 

因此, 1-MCP 处理能有效提升水蜜桃果实果肉 POD

和 PPO 活性, 提升果实采后抗病水平, 减轻果实感病症状, 

稳定果实的采后品质。 

2.5  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉 CHI 和

GLU 活性的影响 

由图 5A 可知, 对照组与 1-MCP 处理组的水蜜桃果实

果肉 CHI 活性均在贮藏 0~8 d 快速上升, 8~12 d 快速减小。

进一步对比可知, 与对照组相比, 1-MCP 处理组能保持水

蜜桃果实较高水平的果肉 CHI 活性, 并在贮藏 6~10 d 达到

显著(P<0.05)水平。 

由图 5B 可知, 对照组的水蜜桃果实果肉 GLU 活性

在贮藏 0~2 d 加速上升, 2~4 d 快速降低, 4~8 d 快速升高, 

8~10 d 快速减小, 10~12 d 变化不大。然而, 1-MCP 处理组

的果实果肉 GLU 活性均在贮藏 0~2 d 快速升高, 2~4 d 较快
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减少, 4~8 d 加速增高, 8~12 d 加速下降。进一步相比发现, 

1-MCP 处理组的果肉 GLU 活性在贮藏期均高于对照组果

实, 并在贮藏 6 d 达到显著(P<0.05)水平。 

因此, 1-MCP处理可提高水蜜桃果实果肉CHI和GLU

活性, 增强果实采后抗病能力, 延缓果实发生病害, 提高

果实采后品质。 

3  讨论与结论 

3.1  抗病物质在 1-MCP 处理延缓采后水蜜桃果实

病害发生中的作用 

当病原菌侵染采后园艺产品时, 园艺产品自身会激

活相应的抵御反应, 诱导抗病相关酶活性的上升, 促进累

积抗病物质, 进而应对病原菌的侵染, 延缓园艺产品采后

病害的发生[26]。木质素和酚类物质(例如总酚)是植物中重

要的抗病物质, 并在植物组织抵抗病原微生物入侵中起着

关键的作用[13,26‒27]。郭欣等[26]研究报道, 采后西番莲果实

经过壳聚糖处理之后, 可有效加速果实抗病物质(例如总

酚、木质素等)的不断累积, 进而提高果实抗病性、抑制果

实采后病害发生。WU 等[27]研究发现, 采后解淀粉芽孢杆

菌LY-1处理能促进荔枝果实累积木质素含量, 提高荔枝果

实采后抗病性, 进而延缓果实采后病害的发生、稳定果实

的采后品质。 

 
 

 
 
 

图 4  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉 POD (A)和 PPO (B)活性的影响 

Fig.4  Effects of 1-MCP treatment on the POD (A) and PPO (B) activities in pulp of postharvest peach fruit 

 

 
 
 

图 5  1-MCP 处理对采后水蜜桃果实果肉 CHI (A)和 GLU (B)活性的影响 

Fig.5  Effects of 1-MCP treatment on the CHI (A) and GLU (B) activities in pulp of postharvest peach fruit 
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本研究发现, 对照水蜜桃果实果肉木质素(图 2A)、总

酚(图 2B)含量分别于贮藏 0~8 d、0~4 d 呈现上升变化, 据

此可以推测, 在贮藏前中期, 水蜜桃果实因自身遭到病原

菌的侵染而产生应激反应, 激发果肉组织累积木质素与总

酚等抗病相关物质的含量, 以提升果实采后抗病性。然而, 

在采后贮藏中后期, 水蜜桃果实果肉木质素(图 2A)、总酚

(图 2B)含量分别在贮藏 8~12 d、4~12 d 呈下降变化趋势。

经相关性分析可得, 水蜜桃的果实感病指数(图 1)与果肉木

质素含量(图 2A)在贮藏 8~12 d 呈现极显著的负相关水平

(r=‒0.941, P<0.01); 与果肉总酚含量(图 2B)在贮藏 4~12 d

也呈现极显著的负相关水平(r=‒0.995, P<0.01)。由此可以

推测, 水蜜桃果实采后果肉木质素与总酚含量的下降是致

使果实采后抗病能力下降、果实感病指数(图 1)升高、果实

采后病害发生的重要因素。然而, 进一步与对照果实相比, 

1-MCP 处理能有效保持较高水平的果肉木质素(图 2A)、总

酚(图 2B)等抗病物质含量, 维持降低的果实感病指数(图

1)。因此认为, 1-MCP 处理能通过提升水蜜桃果实果肉中

抗病物质(木质素与总酚)含量的累积, 增强果实采后抗病

能力, 进而减缓果实病害发生、稳定果实采后品质。 

3.2  抗病相关酶在 1-MCP 处理延缓采后水蜜桃果

实病害发生中的作用 

园艺产品的采后抗病水平、贮藏品质与抗病相关键

酶(POD、PAL、CHI、PPO 与 GLU 等)的活性有着密切关

系[26,28‒31]。其中, PAL 能够参与一些抗病物质(比如酚类、

木质素等)的合成, 进而提高植物组织的抗病能力[13,26‒28]。

因此, PAL 活性的高低能反映植物抗病能力的大小。JIANG

等[28]研究发现, 壳聚糖采后处理荔枝果实, 能有效提升果

实 PAL 活性, 进而增强果实抗病性, 延缓果实采后病害的

发生。TANG 等[32]研究报道, 酸性电解水处理能提高采后

龙眼果实 PAL 活性, 进而延缓果实采后病害发生、稳定果

实采后品质。本研究发现, 对照果实果肉 PAL 活性在贮藏

0~8 d 呈现上升趋势(图 3), 这可能是水蜜桃果实在贮藏期

因遭受病原菌侵染而激发果实果肉 PAL 活性上升以应对

病原菌, 进而提高果实抗病性。然而, 在贮藏 8~12 d, 果实

果肉 PAL 活性(图 3)、木质素含量(图 2A)及总酚含量(图 2B)

都不断下降。经过相关性分析可得, 其果肉 PAL 活性(图

3)分别与木质素(图 2A)、总酚(图 2B)含量表现出极显著的

正相关关系, 相关系数分别为 0.935、0.987; 另外, 对照果

实果肉 PAL 活性(图 3)与果实感病指数(图 1)呈现极显著的

负相关关系, 相关系数为‒1.000。因此可以推测, 水蜜桃果

实采后病害发生、品质劣变是因为水蜜桃果肉 PAL 活性下

降而致使果肉木质素与总酚含量降低, 进而导致果实采后

抗病性下降。然而, 与对照水蜜桃果实相比, 1-MCP 处理能

维持水蜜桃果实较高水平的果肉 PAL 活性(图 3)、木质素

含量(图 2A)、总酚含量(图 2B)及较低水平的果实感病指数

(图 1)。据此认为, 1-MCP 处理通过增强水蜜桃果实果肉

PAL 活性促进木质素与总酚的累积, 进而提高果实抗病性, 

最终延缓果实病害的发生。 

POD 与 PPO 也属于植物体内重要的抵御病原菌侵染

的关键酶, 它们均能被病原菌侵染所诱导产生[14,33]。POD

在有 H2O2 存在的前提下可将酚氧化成醌, 并参与黑色素

物质合成(可毒害病原菌); 另外, POD 还能参与木质素等

抗病物质的生物合成过程[14]。PPO 能氧化酚类物质使其生

成黑色素物质, 进而起到抵御病原菌的侵染[14,26]。因此, 

POD 与 PPO 活性的高低和植物抗病水平紧密相关。郭欣

等[26]研究发现, 壳聚糖处理能提高西番莲果实抗病性、延

缓果实病害发生与其提升果实 POD、PPO 活性有关。SHU

等[34]研究报道, 阿魏酸处理可增强采后番茄果实抗病性与

其保持较高的 PPO 活性有关。本研究发现, 和对照水蜜桃

果实对比, 1-MCP 处理保持较高的果实果肉 POD 与 PPO 活

性(图 4)、较低的果实感病指数(图 1)。因此, 1-MCP 处理提

高水蜜桃果实采后抗病性、减缓果实病害发生 , 是和

1-MCP 处理提升果实果肉 POD 与 PPO 活性有关。 

CHI 与 GLU 能直接作用于病原微生物, 从而降解、

破坏病原微生物细胞壁中的几丁质和 β-1,3-葡聚糖等重要

组成成分, 破坏病原微生物的细胞壁结构, 起到了抑制病

原微生物生长的重要作用[14,26]。因此, CHI、GLU 活性的大

小与植物本身抗病性的大小紧密相关。JIANG 等[28]研究发

现, 壳聚糖处理能提高荔枝果实采后抗病性, 与其提升果实

CHI 和 GLU 活性有关。REN 等[30]研究报道, 一氧化氮处理

增强芒果果实采后 CHI 与 GLU 活性, 进而提高果实抗病能

力, 稳定果实采后贮藏品质。本研究发现, 对照果实果肉

CHI、GLU 活性贮藏 0~8 d 整体呈现上升趋势(图 5), 这可

能是由于水蜜桃果实在贮藏期遭受病原菌侵染, 进而激发

果肉 CHI 与 GLU 活性以提升果实抗病性。然而, 在贮藏

8~12 d, 其果肉 CHI、GLU 活性都不断下降变化(图 5)。经

相关性分析可得, 在贮藏 8~12 d, 水蜜桃的果实感病指数

(图 1)与果肉 CHI 活性(图 5A)呈现极显著的负相关关系

(r=‒0.964, P<0.01), 然而和果肉 GLU 活性(图 5B)具有显著

的负相关关系(r=‒0.898, P<0.05)。因此, 水蜜桃果实采后

病害发生、品质劣变与水蜜桃果肉 CHI 与 GLU 活性下降、

果实抗病性降低有关。然而 , 与对照水蜜桃果实相比 , 

1-MCP 处理保持较高的果实果肉 CHI 和 GLU 活性(图 5)、

较低的果实感病指数(图 1)。据此认为, 1-MCP 处理提高水

蜜桃果实果肉 CHI 和 GLU 活性, 有助于降解病原菌细胞

壁中的几丁质及 β-1,3-葡聚糖, 进而延缓果实采后病害的

发生, 稳定果实采后品质。 

因此, 1-MCP 处理能提升水蜜桃果实果肉抗病相关酶

的活性, 即保持较高的果肉 PAL、POD、PPO、CHI 和 GLU

活性, 进而提高采后水蜜桃果实的抗病能力, 保持采后果

实的贮藏品质。 
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综上所述, 1.2 μL/L 纸片型 1-MCP 处理能提升水蜜桃

果实采后果肉 PAL、POD、PPO、CHI 和 GLU 等抗病相关

酶活性, 促进水蜜桃果实果肉累积木质素和总酚等抗病物

质, 进而增强果实采后抗病水平、减慢果实发生病害、维

持果实较好的采后品质与耐贮性。因此, 纸片型 1-MCP 处

理在控制水蜜桃果实采后病害发生、稳定果实采后贮藏保

鲜中具有良好的应用发展前景。 
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