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果袋微环境对葡萄果实品质的影响
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　 　 摘要:　 为了探究套袋对提高葡萄品质是否有促进作用ꎬ为有色果袋在葡萄生产中的应用提供一定理论基础ꎬ
以 ６ 年生的阳光玫瑰葡萄嫁接苗为试材ꎬ比较了不同果袋套袋对袋内温、湿度变化和葡萄果实内外品质的影响ꎮ
结果表明:套袋后袋内温差降低ꎬ湿度增大ꎬ套袋具有一定保温提湿效果ꎻ绿色纸袋和日本白色纸袋处理显著提高

了葡萄果实单粒质量ꎬ分别提高了 ８􀆰 １５％、８􀆰 ９５％ꎬ双层纸袋处理则呈现出抑制作用ꎻ绿色纸袋处理葡萄果实色泽

最佳ꎻ试验所用果袋均不同程度降低了葡萄的病害发生率ꎬ绿色纸袋好果实粒数比率最高ꎬ为 ９５􀆰 ６７％ꎻ相比于对

照ꎬ绿色纸袋处理后葡萄果实果肉中总糖含量最高(１０７􀆰 ０６ ｇ / ｋｇ)ꎬ总酸含量最低(３􀆰 １６ ｇ / ｋｇ)ꎬ内在品质最佳ꎮ 对

所测指标进行模糊综合评判分析ꎬ等权评判法和加权评判法排序结果一致ꎬ最优选择为绿色纸袋ꎬ其等权评判值与

加权评判值分别为０􀆰 ７７６ ５、０􀆰 ７６６ ２ꎮ 综上所述ꎬ绿色纸袋是试验果袋中提高葡萄果实外观品质ꎬ改善内在品质的

最优选择ꎮ
关键词:　 阳光玫瑰葡萄ꎻ 果袋ꎻ 果实品质
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Ｓｈｉｎｅ Ｍｕｓｃａｔ)ꎬ又称夏音马斯卡特ꎬ是日本弄研机构

果树所培育的二倍体欧美杂交种[１￣２]ꎬ亲本为安艺津

１２ 号和白南ꎮ 该品种葡萄果皮色泽黄绿且表面光

洁ꎬ口感香脆ꎬ甜而不酸ꎬ有玫瑰香气ꎬ品质优良[３]ꎮ
该葡萄品种易于栽培ꎬ生长旺盛ꎬ经济价值极高[４]ꎬ
已经成为目前国内葡萄生产中的新主栽品种ꎮ 葡萄

套袋技术最早在日本兴盛发展ꎬ于 ２０ 世纪 ９０ 年代

初引入中国并逐步普及ꎮ 目前ꎬ果实套袋已成为葡

萄生产过程中的常规技术手段之一ꎮ 套袋为葡萄果

实提供了安全卫生的独立微环境ꎬ果实表面的残留

农药显著降低ꎬ且避免了病原菌和害虫在果面的附

着ꎬ减少了病虫危害ꎬ套袋是保证鲜食安全、提供优

质果品、提高葡萄商品价值的一项重要技术措

施[５￣７]ꎮ 目前ꎬ在葡萄生产中ꎬ白色纸质果袋占据主

导位置ꎬ但是在实际应用中白色果袋容易造成日灼

加重、红色品种的葡萄果实着色过度问题ꎮ 有研究

阐明ꎬ不同颜色的果袋可以改善桃果实[８]、苹果果

实[９]、梨果实[１０]的生长微环境进而提高果实品质ꎬ
但在葡萄上的研究相对较少ꎮ 因此ꎬ本研究以阳光

玫瑰葡萄为试验材料ꎬ通过对葡萄果穗进行套袋处

理ꎬ分析袋内的光照、温度和水分环境变化ꎬ研究袋

内微环境变化对果实品质的影响ꎬ以期为阳光玫瑰

葡萄品质的改良和有色果袋的应用推广提供理论基

础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验于 ２０１９ 年 ５ 月至 ９ 月在江苏丘陵地区镇

江农业科学研究所华阳基地进行ꎮ 试验材料:６ 年

生的葡萄嫁接苗ꎬ砧木品种贝达ꎬ接穗品种阳光玫

瑰ꎮ 葡萄苗木采用飞鸟型配合水平叶幕式树形且避

雨栽培ꎬ株行距３ ｍ×３ ｍꎬ选取生长旺健、长势一致

的 ４０ 株葡萄苗木ꎬ肥水管理采取一体化技术ꎬ其他

管理同常规ꎮ 果袋为日本白色纸袋、绿色纸袋、双层

纸袋(外白内黑)、白色纸袋ꎬ以白色纸袋为对照ꎮ

所有果袋均为市面常见葡萄专用纸袋ꎬ纸袋尺寸为

３０ ｃｍ×２０ ｃｍꎬ其透光率及厚度如表 １ 所示ꎮ 所有试

验重复 ３ 次ꎮ

表 １　 不同果袋的透光率及厚度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ

序号 处理　 　 厚度
(ｍｍ)

透光率
(％)

涂蜡
情况

生产
国别

１ 绿色纸袋 ０.０６１±０.００１Ｂｂ ４８.６±０.８Ｃｃ 有 中国

２ 日本白色纸袋 ０.０６６±０.００３Ｂｂ ５５.５±０.５Ａａ 有 日本

３ 双层纸袋 ０.１６７±０.００２Ａａ ０.５±０.２Ｄｄ 有 中国

４ 白色纸袋(ＣＫ) ０.０６２±０.００１Ｂｂ ５２.２±０.５Ｂｂ 有 中国

同列不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ同列不同大写字
母代表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

　 　 坐果 ３０ ｄ 后(６ 月 ２５ 日)ꎬ每株苗木上选择长

势相同的 １０ 个果穗进行套袋处理ꎮ 于 ９ 月 １４ 日ꎬ
果实均达成熟时采样ꎬ采样时每个果穗随机采果 １０
粒ꎬ保存于 ４ ℃冰箱中备用ꎮ
１.２　 测定方法

不同处理的果袋透光度采用 ＧＬ２￣Ｃ 照度计(托
普)测定ꎬ测定稳定全光照条件下的透光度作为对

照ꎬ探头由内向外测定计算果袋透光度ꎮ 采用分度

值为 ０􀆰 ００１ 的测厚规(艾测)测量果袋的厚度ꎮ 不

同处理的果袋分别随机取样 １０ 只ꎬ在果袋的上、中、
下 ３ 个部位分别随机选择 ３ 个点测定其光照度及厚

度ꎬ重复 ３ 次ꎬ计算不同果袋的透光率及厚度ꎮ
采用 ＤＬ￣ＷＳ２０ 温湿度记录仪(ＧＳＯＭＥ)对空气

及果袋内的温、湿度进行全天不间断实时监测ꎬ记录

仪放入向阳侧果袋ꎬ保证高度一致无遮挡ꎮ 监测时

间段为 ２０１９ 年 ９ 月 １－１４ 日ꎬ每 ３０ ｍｉｎ 记录 １ 次数

据ꎬ分析果袋内温、湿度变化ꎮ
采用 ＭＮＴ￣２００ 数显卡尺(美耐特)测量葡萄果

实的纵、横径ꎬ并计算果形指数ꎮ 使用 ＪＪ１０００ 型电

子天平(双杰)测定葡萄单粒质量ꎮ 采用 ＧＹ￣４ 果实

硬度计(爱德堡)测定带皮果实硬度ꎮ
使用 ＷＳＣ￣３ 便携式色差计(申光)测定不同套

袋处理的葡萄果实色泽差异ꎮ 十字交叉法选取确定

４ 个点测定葡萄果实色差指标:亮度值(Ｌ∗)、红色
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饱和度(ａ∗)、黄色饱和度(ｂ∗)、色饱和度(Ｃ)和色

调角 ( ｈ)ꎬ计算公式为: Ｃ ＝ 　
ａ∗２＋ｂ∗２ ꎬ ｈ ＝ ａｒｃｔａｎ

(ｂ∗ / ａ∗)ꎮ 目测法判断葡萄炭疽病、日灼病、黑痘病

并计算不同套袋处理下的好粒数及总粒数ꎮ 采用

ＰＡＬ￣１ 数显测糖仪(爱宕)测定不同套袋处理下葡

萄果实可溶性固形物含量ꎮ
根据沈志军等[１１]的方法稍加修改ꎬ使用 Ａｇｉｌｅｎｔ

１１００ 高效液相色谱仪(Ａｇｉｌｅｎｔ)测定葡萄果肉中不

同糖、酸含量ꎮ
１.３　 数据处理

使用 Ｅｘｃｅｌ 进行数据处理作图ꎬ使用 ＳＰＳＳ １６.０ 进

行数据统计与分析ꎬ邓肯氏新复极差法测验所有数据ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 葡萄果实采收前袋内温度和湿度变化

２.１.１　 果实采收前袋内温度变化　 选取晴朗无风、
具有代表性的 ２４ ｈ(９ 月 １０ 日０ ∶ ００－２４ ∶ ００)内温

度变化数据进行分析ꎬ结果显示在不同套袋处理下

袋内温度均呈先下降后上升再下降的变化趋势(图
１)ꎮ 在０ ∶ ００－２ ∶ ３０温度下降较为平缓ꎬ温度下降

范围为０.９０~ １􀆰 １３ ℃ꎬ在２ ∶ ００－２ ∶ ３０达到了 ２４ ｈ
监测的最低温度ꎬ其中ꎬ绿色纸袋与日本白色纸袋内

温度变化最小ꎬ袋内温度下降了 ０􀆰 ９４ ℃ꎬ与空气中

温差变化较为一致ꎮ 在２ ∶ ３０－１０ ∶ ３０这 ８ ｈ 内温度

逐渐上升达到不同处理下的最大值ꎮ 在１０ ∶ ３０－
１４ ∶ ００不同颜色套袋处理下袋内温度在０􀆰 ６３~ １􀆰 １０
℃波动ꎬ变化趋势不明显ꎬ其中ꎬ在这一时间段内ꎬ空
气中温差最大ꎬ为 １􀆰 ２ ℃ꎬ袋内温差由大到小分别为

白色纸袋(１􀆰 １０ ℃)、日本白色纸袋(１􀆰 ０６ ℃)、绿色

纸袋(１􀆰 ０３ ℃)、双层纸袋(０􀆰 ６３ ℃)ꎮ 在１６ ∶ ００－
２３ ∶ ００温度逐渐下降ꎬ双层纸袋温度下降最为缓慢ꎮ
２.１.２　 果实采收前袋内湿度变化　 选取晴朗无风、
具有代表性的 ２４ ｈ(９ 月 １０ 日０ ∶ ００－２４ ∶ ００)内湿

度变化数据进行分析ꎬ由图 ２ 可知ꎬ在双层纸袋套袋

处理下袋内湿度在监测时间内变化趋势平缓且不明

显ꎬ平均湿度为 ９７􀆰 ０８％ꎬ在１４ ∶ ３０湿度达到最低值

(９２􀆰 ２７％)ꎮ 白色纸袋、绿色纸袋和日本白色纸袋内

的湿度变化与空气的湿度变化趋势一致ꎬ绿色纸袋

处理后袋内湿度与空气湿度变化基本重叠ꎬ整体呈

现出先下降后上升的趋势ꎬ其中在０ ∶ ００－２ ∶ ００湿
度增加 ４.６％左右ꎬ之后随着气温的升高湿度快速下

降ꎬ在１１ ∶ ３０空气中的湿度达到最低值ꎬ白色纸袋处

ａ: ０ ∶ ００ꎻ ｂ: １ ∶ ３０ꎻ ｃ: ３ ∶ ００ꎻ ｄ: ４ ∶ ３０ꎻ ｅ: ６ ∶ ００ꎻ ｆ: ７ ∶ ３０ꎻ ｇ:
９ ∶ ００ꎻｈ:１０ ∶ ３０ꎻ ｉ:１２ ∶ ００ꎻ ｊ:１３ ∶ ３０ꎻｋ:１５ ∶ ００ꎻ ｌ:１６ ∶ ３０ꎻｍ:
１８ ∶ ００ꎻｎ:１９ ∶ ３０ꎻｏ:２１ ∶ ００ꎻｐ:２２ ∶ ３０ꎻｑ:２４ ∶ ００ꎮ
图 １　 不同类型果袋处理袋内温度日变化趋势

Ｆｉｇ.１　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ

理袋内湿度最低值出现时间比空气中提前了 ６０
ｍｉｎꎬ绿色纸袋内最低湿度出现时间与空气中最低湿

度出现时间相差不大ꎬ均出现在１２ ∶ ３０ꎬ日本白色纸

袋处理袋内湿度在１３ ∶ ００时达到最低(８０􀆰 ３７％)ꎮ
１３ ∶ ００之后不同纸袋处理袋内湿度波动式上升ꎬ在
１６ ∶ ００与２０ ∶ ３０出现了 ２ 个小低峰ꎮ

ａ: ０ ∶ ００ꎻ ｂ: １ ∶ ３０ꎻ ｃ: ３ ∶ ００ꎻ ｄ: ４ ∶ ３０ꎻ ｅ: ６ ∶ ００ꎻ ｆ: ７ ∶ ３０ꎻ ｇ:
９ ∶ ００ꎻｈ:１０ ∶ ３０ꎻ ｉ:１２ ∶ ００ꎻ ｊ:１３ ∶ ３０ꎻｋ:１５ ∶ ００ꎻ ｌ:１６ ∶ ３０ꎻｍ:
１８ ∶ ００ꎻｎ:１９ ∶ ３０ꎻｏ:２１ ∶ ００ꎻｐ:２２ ∶ ３０ꎻｑ:２４ ∶ ００ꎮ
图 ２　 不同类型果袋处理袋内湿度日变化趋势

Ｆｉｇ.２　 Ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ

２.２　 不同套袋对葡萄果实品质的影响

２.２.１　 不同套袋对葡萄果实形态的影响 　 对不同

套袋处理的葡萄进行可溶性固形物及果实形态品质

分析ꎬ葡萄可溶性固形物含量在 ４ 个处理间无显著

性差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ且均低于对照(图 ３)ꎮ 葡萄果实

可溶性固形物含量由高到低依次为白色纸袋对照

(１６􀆰 ６６％)、日本白色纸袋处理(１６􀆰 ３２％)、绿色纸
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袋处理(１６􀆰 ０２％)、双层纸袋处理(１５􀆰 ５％)ꎮ 由图 ４
可知ꎬ绿色纸袋、日本白色纸袋处理后葡萄果实硬度

相比于对照分别提高了 １１􀆰 １１％、７􀆰 ６７％ꎬ差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ而与双层纸袋相比硬度显著提高(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 双层纸袋处理后葡萄果实硬度最低ꎬ为

６􀆰 ６２ ｋｇ / ｃｍ２ꎬ比对照降低了 １２􀆰 ４３％ꎮ 不同处理的

葡萄果形指数与对照相比均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
绿色纸袋套袋处理后ꎬ葡萄果实果形指数最小ꎬ果实

偏圆润(图 ５)ꎮ 双层纸袋处理后葡萄果实果形指数

最大ꎬ即果实横径较小ꎮ 对葡萄单粒质量进行分析

(图 ６)ꎬ绿色纸袋处理葡萄单粒质量极显著高于对

照(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ日本白色纸袋处理显著高于对照(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 葡萄果实单粒质量由大至小分别为绿色纸

袋处理、日本白色纸袋处理、白色纸袋对照、双层纸

袋处理ꎮ 综合分析ꎬ对于提高葡萄果实形态品质与

可溶性固形物含量ꎬ绿色纸袋为最优选择ꎬ双层纸袋

套袋处理不利于提高果实形态品质ꎮ

不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ不同大写字母代

表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
图 ３　 不同套袋处理对葡萄果实可溶性固形物含量的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎ￣
ｔｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

２.２.２　 不同套袋对葡萄果实色泽的影响　 由表 ２ 知ꎬ
所有套袋处理与对照相比ꎬ葡萄果实亮度值(Ｌ∗)、红
色饱和度(ａ∗)、色饱和度(Ｃ)与色调角(ｈ)均无显著

性差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 绿色纸袋处理后ꎬＬ∗、ｂ∗、Ｃ、ｈ 相

比于对照有所提高ꎬ而 ａ∗值反而降低ꎬ表现为葡萄果

实偏黄绿色ꎬ色泽更明亮ꎮ 日本白色纸袋处理与对照

相比黄色饱和度(ｂ∗)显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其余处理

间无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 与白色纸袋处理相比ꎬ日
本白色纸袋处理的葡萄 Ｌ∗、ｂ∗、ｈ、Ｃ 值有所降低ꎬ但
是该处理 ａ∗值反而有所升高ꎬ表现为葡萄果实偏红ꎬ
色泽较暗ꎮ 双层纸袋处理葡萄果实色泽与绿色纸袋

处理相同ꎮ 葡萄果实黄色色泽由高到低依次为绿色

不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ不同大写字母代

表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
图 ４　 不同套袋处理对葡萄果实硬度的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ不同大写字母代

表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
图 ５　 不同套袋处理对葡萄果实果形指数的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｇｒａｐｅｓ

不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ不同大写字母代

表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
图 ６　 不同套袋处理对葡萄果实单粒质量的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

纸袋处理、双层纸袋处理、白色纸袋对照、日本白色纸

袋处理ꎮ 综上所述ꎬ日本白色纸袋处理不利于改善葡

萄果实的色泽ꎬ绿色纸袋与双层纸袋套袋处理对于改

善葡萄果实的色泽品质有一定促进作用ꎮ
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表 ２　 不同套袋对葡萄果实色泽的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｇｇｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｇｒａｐｅｓ

处理　 　 　 亮度值(Ｌ∗) 红色饱和度(ａ∗) 黄色饱和度(ｂ∗) 色调角(ｈ) 色饱和度(Ｃ)

绿色纸袋 ４７.６２±１.７３Ａａ －０.１８±０.４２Ａａ ２１.１１±１.７１Ａａｂ ９０.５０±１.１４Ａａ ２１.１１±１.７１Ａａ

日本白色纸袋 ４４.０１±１.０５Ｂｂ ０.３７±０.９８Ａａ １７.２７±１.２４Ａａ ８８.６４±３.２７Ａａ １７.３１±１.２３Ａｂ

双层纸袋 ４６.１５±１.４０ＡＢａｂ －０.６８±０.５２Ａａ ２０.０３±１.６１Ａａｂ ９１.８５±１.３１Ａａ ２０.０５±１.６２Ａａｂ

白色纸袋(ＣＫ) ４５.３７±０.８６ＡＢａｂ ０.１２±１.１４Ａａ １９.８９±１.５０Ａｂ ８９.８０±３.０４Ａａ １９.９１±１.５３Ａａｂ
同列不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ同列不同大写字母代表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.２.３　 不同套袋对葡萄果实病害的影响 　 对不同

套袋处理后 １０ 穗葡萄果实进行统计分析(图 ７)ꎬ葡
萄总颗数由少到多分别是绿色纸袋处理(６４６ 颗)、
日本白色纸袋处理(６５０ 颗)、白色纸袋对照(６５５
颗)、双层纸袋处理(６６３ 颗)ꎮ 白色纸袋对照的炭疽

病、日灼病、 黑痘病果实粒数分别占总粒数的

４􀆰 ８９％、４􀆰 ７３％、０􀆰 ７６％ꎮ 葡萄炭疽病比率在绿色纸

袋处理与日本白色纸袋处理中明显下降ꎬ分别为

１􀆰 ２４％、２􀆰 ７７％ꎮ 相比于白色纸袋对照ꎬ双层纸袋处

理的炭疽病比率提高了 ２􀆰 ５０％ꎬ说明双层纸袋处理

会增加葡萄炭疽病的危害ꎮ 相比于白色纸袋对照ꎬ

不同套袋处理的葡萄日灼病比率均明显下降ꎬ其中

双层纸袋处理日灼病比率最低(１􀆰 ３６％)ꎬ其次为日

本白 色 纸 袋 处 理 ( １􀆰 ８５％)、 绿 色 纸 袋 处 理

(２􀆰 ０１％)ꎮ 双层纸袋处理可以明显降低黑痘病的发

生ꎬ仅有 ２ 粒葡萄果实发生此病ꎮ 日本白色纸袋处

理的葡萄黑痘病比率明显增加(２􀆰 ４６％)ꎬ其次为绿

色纸袋处理(１􀆰 ４０％)ꎮ 葡萄果实好粒数比率由高至

低排序为绿色纸袋处理、日本白色纸袋处理、双层纸

袋处理、白色纸袋对照ꎬ分别为 ９５􀆰 ６７％、９２􀆰 ９２％、
９０􀆰 ９５％、８９􀆰 ６２％ꎮ

图 ７　 不同果袋对葡萄果实病害的影响

Ｆｉｇ.７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ ｏｎ ｇｒａｐｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ

２.３　 不同套袋对葡萄果实果肉中糖、酸含量的影响

由表 ３ 可知ꎬ绿色纸袋处理和日本白色纸袋处理
葡萄果肉中苹果酸含量、双层纸袋处理葡萄果肉中酒

石酸和总酸含量相比于对照有所增高ꎬ其余糖酸指标

相比于对照均呈现下降的趋势ꎮ 双层纸袋处理葡萄

果肉中总酸含量最高ꎬ总糖含量最低ꎬ糖酸比最低ꎬ口
感较酸ꎬ进一步说明双层纸袋不利于葡萄果实内在品

质的改善与提高ꎮ 所有套袋处理中ꎬ葡萄果实果肉中

蔗糖含量极低可忽略不计ꎮ 日本白色纸袋处理、双层

纸袋处理的葡萄果实果肉中果糖、葡萄糖、总糖含量

均极显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ绿色纸袋处理的葡萄

果实果肉中果糖、葡萄糖、总糖含量显著低于对照

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ推测套袋在一定程度上会降低葡萄果实

果肉的糖含量ꎬ进而影响果实的口感ꎬ绿色纸袋处理

相比于其他套袋处理对葡萄果实果肉的糖含量影响

最小ꎮ 不同套袋处理苹果酸含量没有显著性差异

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ绿色纸袋处理和日本白色纸袋处理柠檬

酸含量极显著降低(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ总酸含量在不同处理

间差异不明显ꎬ推测不同套袋处理对葡萄果实果肉中

酸含量没有太大影响ꎮ 葡萄果实中总糖含量及糖酸

比由低至高的处理分别为双层纸袋处理、日本白色纸

袋处理、绿色纸袋处理、白色纸袋对照ꎬ进一步说明ꎬ
套袋会降低葡萄果实的内在品质ꎬ绿色纸袋处理对于

降低葡萄内在品质的影响最小ꎮ
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表 ３　 不同果袋对葡萄果实果肉中糖、酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ ｏｎ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｇｒａｐｅｓ

处理　 　 　 葡萄糖含量
(ｇ / ｋｇ)

果糖含量
(ｇ / ｋｇ)

酒石酸含量
(ｇ / ｋｇ)

苹果酸含量
(ｇ / ｋｇ)

柠檬酸含量
(ｇ / ｋｇ)

总糖含量
(ｇ / ｋｇ)

总酸含量
(ｇ / ｋｇ) 糖酸比

绿色纸袋 ４８.９６±３.３８ＡＢｂ ５８.１０±４.５３Ｂｂ １.９２±０.１１Ｂｃ ０.９８±０.２１Ａａ ０.２６±０.０４Ｂｂ １０７.０６±７.９１ＡＢｂ ３.１６±０.３０Ａａ ３４.０６±３.１４ＡＢａ

日本白色纸袋 ４４.３７±２.４８Ｂｃ ５２.４７±３.０４ＢＣｃ １.９４±０.１６Ｂｂｃ ０.９９±０.０９Ａａ ０.２５±０.０２Ｂｂ ９６.８５±５.５０Ｂｃ ３.１８±０.１２Ａａ ３０.４６±２.０６ＢＣｂ

双层纸袋 ４５.５９±２.１４Ｂｂｃ ５０.２９±３.１８Ｃｃ ２.２７±０.１５Ａａ ０.８６±０.１９Ａａ ０.３１±０.０３ＡＢａ ９５.８８±５.２８Ｂｃ ３.４４±０.２４Ａａ ２７.９６±２.０５Ｃｂ

白色纸袋(ＣＫ) ５３.４１±３.５０Ａａ ６４.５０±３.８６Ａａ ２.１１±０.１３ＡＢａｂ ０.９０±０.２４Ａａ ０.３５±０.０５Ａａ １１７.９１±７.３４Ａａ ３.３６±０.１９Ａａ ３５.２１±２.７４Ａａ
同列不同小写字母代表处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ同列不同大写字母代表处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.４　 不同果袋对葡萄果实品质影响的模糊综合评

判

　 　 红色饱和度变异系数存在负值ꎬ影响评判结果

且意义不大ꎬ对色调角与红色饱和度 ２ 个指标进行

相关性分析ꎬ发现这 ２ 个指标呈极显著负相关关系ꎬ
相关系数为－０.９９７ꎬ可代替这一指标ꎮ 对不同套袋

处理的测试指标进行模糊综合评判分析ꎬ结果(表
４)表明等权评判法和加权评判法排序结果一致ꎬ最
优选择为绿色纸袋ꎬ其等权评判值与加权评判值分

别为０.７７６ ５、０.７６６ ２ꎮ

表 ４　 不同果袋对葡萄果实品质影响的模糊综合评判等级及其排序

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｕｉｔ ｂａｇｓ ｏｎ ｇｒａｐｅ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ

项目　 　 　 绿色
纸袋

日本白
色纸袋

双层
纸袋

白色
纸袋 权重

葡萄糖 ０.５０７ ７ ０ ０.１３５ ０ １.０００ ０ ０.０７６ ５

果糖 ０.５４９ ６ ０.１５３ ４ ０ １.０００ ０ ０.１０２ ６

酒石酸 １.０００ ０ ０.９４２ ９ ０ ０.４５７ １ ０.０７２ ３

苹果酸 ０.０７６ ９ ０ １.０００ ０ ０.６９２ ３ ０.０６１ ３

柠檬酸 ０.９００ ０ １.０００ ０ ０.４００ ０ ０ ０.１４４ ４

总糖 ０.５０７ ５ ０.０４４ ０ ０ １.０００ ０ ０.０８９ ８

总酸 １.０００ ０ ０.９２８ ６ ０ ０.２８５ ７ ０.０３７ ９

可溶性固形物 ０.４４８ ３ ０.７０６ ９ ０ １.０００ ０ ０.０２７ ７

果实硬度 ０.８５３ ９ １.０００ ０ ０ ０.５２８ １ ０.０９３ ４

果形指数 １.０００ ０ ０.０７４ ５ ０ ０.３６１ ７ ０.０３１ ０

单粒质量 １.０００ ０ ０.６９０ ６ ０ ０.３０９ ４ ０.０４３ ０

亮度值 １.０００ ０ ０ ０.５９２ ８ ０.３７６ ７ ０.０２９ ９

黄色饱和度 １.０００ ０ ０ ０.７１８ ８ ０.６８２ ３ ０.０７５ ７

色调角 ０.５７９ ４ ０ １.０００ ０ ０.３６１ ４ ０.０１３ ５

色饱和度 １.０００ ０ ０ ０.７２１ １ ０.６８４ ２ ０.０７４ ９

好粒率 １.０００ ０ ０.５４６ ５ ０.２２０ ２ ０ ０.０２５ ９

等权评判值 ０.７７６ ５ ０.３８０ ５ ０.２９９ ２ ０.５４６ ２

排序 １ ３ ４ ２

加权评判值 ０.７６６ ２ ０.４２６ ６ ０.２７４ ８ ０.５７５ ９

排序 １ ３ ４ ２

３　 结论与讨论

套袋处理相当于给葡萄果实提供了一个相对封

闭的小型空间ꎬ不同的套袋空间内会形成不同的微

气候ꎬ该环境中温湿度变化直接影响果实品质ꎮ 套

袋具有一定的保温功能ꎬ白天最高温上升ꎬ晚上温度

下降平缓ꎬ在透光性最差、厚度最大的双层纸袋上表

现最为明显ꎮ 张建光等[１２] 用透光率低的双层纸袋

对苹果进行处理ꎬ对袋内环境分析发现不同位置果

袋内的温度不同ꎮ 厉恩茂等[１３] 对苹果进行不同层

数套袋处理ꎬ研究发现空气温度到达 ３０ ℃以上时ꎬ
袋内的温度升高同时湿度下降ꎮ 在本研究中大气温

度最高时袋内湿度还未下降至最低值ꎬ温度最高值

与湿度最低值的出现时间相差 ２ ｈ 左右ꎬ起到了一

定的缓冲作用ꎬ其中双层纸袋最低湿度均保持在 ９２.
２７％左右ꎬ高于大气中的最低湿度ꎬ该结论与厉恩茂

等[１３]的研究结论相反ꎮ 滕玉柱[１４] 等对青岛地区葡

萄果实套袋研究中ꎬ袋内湿度的最大值高于空气中

湿度最大值ꎮ 本试验研究结果与滕玉柱[１４] 等研究

结果相同ꎮ 而滕玉柱[１４] 等在研究中还发现套袋后

袋内湿度平均值要低于大气湿度平均值ꎬ在本研究

中套袋后湿度平均值均高于大气湿度平均值ꎬ且层

数增加为双层纸袋时ꎬ袋内在 ２４ ｈ 内均保持较高的

湿度ꎮ 可能原因有不同地区气候环境存在一定差异

以及纸袋透气性不同ꎮ
果实套袋处理后ꎬ果实大小、色泽及健康程度也

存在一定的差异ꎬ不同颜色的果袋对果实大小影响

不同ꎮ 马之胜等[１５] 研究发现一层是黑色的双层纸

袋有增加果实质量的趋势ꎬ套单层纸袋后果实均比

对照小ꎮ 在本研究中ꎬ内层是黑色的双层纸袋处理

后果实单粒质量极显著低于绿色纸袋处理和日本白

色纸袋处理ꎬ葡萄果形指数与对照相比无显著差异ꎬ
但与绿色纸袋处理相比ꎬ果形指数增加ꎬ造成其结果
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的原因可能是双层纸袋内光照较弱ꎬ果实养分积累

较慢ꎬ从而导致葡萄较为细长ꎮ 反而绿色纸袋处理

的葡萄单粒质量最大ꎬ果形最为饱满ꎮ 在选用果袋

时ꎬ既要考虑果袋的透光透气性ꎬ也要兼顾果袋的病

虫害防护作用ꎬ减少葡萄果实病虫害的发生比率ꎮ
蔺经等[１０] 及 Ｚｈａｎｇ 等[１６] 对翠冠梨进行套袋试验ꎬ
套袋后果实果面光滑ꎬ锈斑小而少ꎮ 俞飞飞等[１７] 研

究发现套袋可降低葡萄果实病害发生率ꎮ 在本试验

中ꎬ套袋后葡萄果实日灼病发生概率大大降低ꎬ套袋

后仍有病果ꎬ可能原因是在葡萄蔬果过程中有病菌

入侵、套袋时封口不严实、套袋时间偏晚等ꎮ 套袋内

不同的微环境也会影响果实色素合成积累ꎬ果实色

泽发生变化ꎮ 张雷等[１８] 通过对美人指葡萄进行套

黑白纸袋处理ꎬ发现黑色纸袋会影响葡萄花色素苷

合成相关基因的表达ꎬ提高花色苷含量的积累ꎬ果实

先端颜色更深ꎮ 在本研究中ꎬ绿色纸袋套袋后葡萄

果实的色泽品质最佳ꎬ双层纸袋效果次之ꎬ日本白色

纸袋不利于改善葡萄果实的色泽品质ꎮ 不同研究中

使用的果袋颜色、材质、透光性、厚度等的差异ꎬ均可

致使果实感受到的光质种类、光照波长不同ꎬ造成果

实着色的差异[１９]ꎬ生产中要根据不同的目的要求合

理选择果袋ꎮ
光照是植物生长发育过程中不可或缺的一部

分ꎬ参与植物中有机物的合成与转化、 生长发

育[２０￣２３]ꎮ 而糖类合成最主要部位在植物叶绿体基

质中ꎬ光照条件的改变直接影响果实内糖类的合成

与积累[２４￣２６]ꎮ 套袋后的果实处于弱光条件下ꎬ光合

作用减弱ꎬ呼吸作用加强ꎬ同化物的分配与积累速度

降低[２７]ꎬ且随果袋颜色加深ꎬ透光性及厚度增加ꎬ葡
萄内可溶性糖积累量减少ꎬ在本研究中也得到了相

同的结果ꎮ 郭淑萍等[２８] 对夏黑葡萄研究中和靳韦

等[２９]对红地球葡萄研究中均发现套袋后果实中糖

类物质的积累量减少ꎮ 目前ꎬ未有学者探究套袋对

果实中哪一种可溶性糖含量影响较大ꎮ 蔗糖为葡萄

中的重要糖组分ꎬ在本试验中蔗糖含量降至极低ꎬ套
袋是否显著影响阳光玫瑰葡萄果实中蔗糖含量ꎬ需
要进一步研究验证ꎮ

不同果袋造成的微环境对葡萄果实影响不同ꎮ
在本研究中套袋后袋内温差减小、湿度增大ꎬ套袋具

有一定保温提湿效果ꎮ 单层果袋处理能提高葡萄果

实单粒质量及硬度ꎬ双层纸袋则呈现出抑制作用ꎮ
绿色纸袋处理葡萄的色泽品质最佳ꎬ日本白色纸袋

处理葡萄色泽品质最差ꎮ 试验所用果袋在一定程度

上均降低了葡萄果实的病害发生率ꎬ绿色纸袋处理

好果实粒数比率最高ꎮ 且使用不同类型纸袋套袋处

理后ꎬ葡萄果实总糖含量显著下降ꎬ总酸含量没有明

显变化ꎬ相比于对照ꎬ绿色纸袋处理总糖含量及糖酸

比值较高ꎬ绿色纸袋处理葡萄果实内在品质最佳ꎮ
综上所述ꎬ在本研究中ꎬ绿色纸袋对于提高葡萄果实

外观品质、内在品质是最优选择ꎮ
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