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　　摘要：比较４种不同类型果袋内的温湿度变化以及微域环境对红地球葡萄果实品质的影响。结果表明，不同类型
果袋内温度变化呈相同趋势，白色无纺布袋内温度最高，外黄内黑复合袋内温度最低。不同果袋内湿度变化趋势也基

本相同，源丰白色木浆袋内湿度明显高于其他果袋。与报纸袋相比，其他３种果袋均降低了葡萄单穗质量，源丰白色
木浆袋与报纸袋之间差异显著。不同果袋均提高了果实着色指数，其中用白色无纺布袋果实着色指数最高。套用源

丰白色木浆纸袋果实日灼最严重，报纸和白色无纺布果实日灼最轻。源丰白色木浆袋和白色无纺布处理果实可溶性

固形物、总糖及维生素Ｃ含量显著高于其他处理，套白色无纺布果实酸含量最低，套用外黄内黑复合袋维生素Ｃ含量
显著降低。
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　　红地球葡萄作为我国２０世纪８０年代引进的鲜食葡萄品
种，以大粒、晚熟、耐贮运等优良特性在我国各葡萄产区得到

迅猛发展，成为我国栽培面积和产量仅次于巨峰的第二大鲜

食葡萄品种。目前红地球已成为宁夏鲜食葡萄主栽品种，占

鲜食葡萄栽培面积的 ７０％以上，栽培区域主要集中在银川
市、永宁县等城市的周边地区。这些地区干燥少雨，光照充

足，昼夜温差大，土壤多为风沙土、通透性好，种植的红地球葡

萄具有成熟早、糖度高等优点，但也常常表现出过度着色、容

易日灼等缺点，严重影响其商品价值。套袋作为一种重要的

栽培技术措施，可有效减轻农药的残留和污染，改善果面清洁

度，使果面洁净，果粉完整，果实颜色美观，从而显著提高葡萄

果实的外观品质。有关套袋对葡萄果实内在品质影响的研究

结果不一致，这与葡萄品种、套袋时间、摘袋时间、果袋类型等

因素有关［１］。目前，不同材质的果袋类型较多，在田间应用

效果差异很大，为了筛选风沙地地区红地球葡萄最适宜的果

袋类型，本研究选用４种不同类型果袋在红地球葡萄上进行

应用，比较不同果袋内微环境的变化差异及其对葡萄品质的

影响，为红地球葡萄优质栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１５年在宁夏回族自治区林业局金沙林场葡萄

基地进行。基地海拔 １１２０ｍ，年平均气温１０．１℃，年日照
时数２８６６．７ｈ，无霜期平均１６７ｄ，年降水量２００ｍｍ左右，土
质为风沙土，肥力中等偏下，采用滴灌。

１．２　试验材料
供试葡萄为６年生红地球，篱架栽培，南北行向，株行距

为３ｍ×１ｍ，短梢修剪。施肥、灌水、病虫害防治及其他管理
均一致。供试果袋选用 ４种不同类型果袋，分别为报纸袋
（报纸对折，上部和袋侧用订书机钉住，不封下口）、源丰白色

木浆袋、白色无纺布袋、外黄内黑复合袋（下口开），果袋相关

参数见表１。

表１　供试果袋相关参数

果袋类型 层数 外袋颜色 内袋颜色 厚度（ｍｍ） 规格（ｃｍ×ｃｍ）
报纸袋 １ 浅灰色 — ０．０７ ３５×２５
源丰白色木浆袋 １ 白色 — ０．０５ ３６×２８
白色无纺布袋 １ 白色 — ０．１０ ３５×２７
外黄内黑复合木浆袋 ２ 土黄色 黑色 ０．０８ ３５×２５

１．３　试验设计
试验采用完全随机区组设计，选择生长势、结果量相近的

植株，每处理１０穗，重复３次。套袋前用赤霉素进行果穗拉

长处理，去除果穗最上部的２～３个分穗，穗尖去除１／５。葡
萄０．５ｃｍ大小时（６月２５日）在植株的上、中、下３个部位随
机套袋，根据上市时间提前１０～１５ｄ摘袋，外黄内黑复合袋
处理于８月２６日摘袋，其他处理９月６日摘袋。
１．４　测定内容及方法
１．４．１　光照度的测定　于８月上旬晴天１０：００—１１：３０用
ＴＥＳ－１３３９照度计、ＧＬＡ－Ｚ光量子计测定不同果袋内光照
度和光辐射，每个处理测量５个果袋，求平均值。
１．４．２　温湿度的测定　７月上旬在树体中上部西面果穗上
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悬挂Ａｐｒｅｓｙｓ温湿度记录仪，监测７月９—１５日果袋内的温湿
度，记录频率为１次／ｈ。
１．４．３　果实日灼病的调查　拆袋时调查１个杆空内的单株
结果数、日灼果穗数和日灼果粒数，计算果穗日灼率、果粒日

灼率。果穗日灼率＝日灼果穗数／调查果穗数 ×１００％，果粒
日灼率（粒／穗）＝日灼果粒数／日灼果穗数。
１．４．４　果实着色情况　９月中旬每个处理采６穗葡萄，每穗
在不同部位取样，每处理２００个果粒，根据着色面积分级，计
算着色指数。

果面着色分５个等级：０级，着色面积 ＜５０％；１级，着色
面积５０％～７０％；２级，着色面积７０％～８０％；３级，着色面积
８０％～９０％；４级，着色面积９０％～１００％。着色指数＝∑（着
色级别 ×该级果数）／（最高着色等级 ×调查总果数）
×１００％。
１．４．５　果实品质的测定　每个处理各取５穗葡萄，每穗取
３０粒浆果，用于测定单果质量和各品质指标。采用 ＴＤ－４５
数显糖度仪测定可溶性固形物含量；采用 ＮＡＯＨ滴定法测定
可滴定酸含量；采用钼蓝比色法测量果实维生素Ｃ含量。

２　结果与分析

２．１　不同果袋对光照度和光辐射的影响
从表２可以看出，不同类型果袋内光照度差异很大，白色

无纺布袋平均光照度高达 ７５５８０ｌｘ，外黄内黑复合袋仅有
２３０．６ｌｘ。４种果袋按光照度大小顺序依次是白色无纺布
袋＞源丰白色木浆袋＞报纸袋

!

外黄内黑复合袋（下开口）。

透过各果袋的光合有效辐射差异显著，且与光照度呈相同趋

势，外黄内黑复合袋平均光辐射仅为１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。

表２　不同果袋内光照度和光辐射测定

处理
光照度

（ｌｘ）
光合有效辐射

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
报纸袋 ９９４０ｃ ２１７ｃ
源丰白色木浆纸袋 ３８０９６ｂ ７４５ｂ
白色无纺布袋 ７５５８０ａ １３９３ａ
外黄内黑复合袋 ２３０．６ｄ １ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在 ０．０５水平上差异显著。
下同。　

２．２　不同果袋内温湿度变化
将７月９—１５日记录的相同时刻的温度求平均值，温度

日变化见图１。从图１可以看出，不同类型果袋内温度变化
呈现相同趋势，１ｄ之中０６：００果袋内温度最低，１７：００温度
最高。在１０：００—２０：００之间４种果袋内温度差异较大，白色

无纺布袋内温度最高，其次是报纸袋，外黄内黑复合袋内温度

最低，其他时间段果袋内温度差异不明显。

　　从图２可看出，不同果袋内湿度变化趋势也基本相同，
０７：００果袋内湿度最高，１７：００左右湿度最低。内源丰白色木
浆袋内湿度均明显高于其他果袋，其他３种果袋在０７：００之
前和２１：００之后袋内湿度差异不大，在０７：００—２１：００之间总
体趋势为外黄内黑复合袋

!

报纸袋
!

白色无纺布袋。

　　由表３可知，７月９日—１５日，４种果袋内最高温均未超
过４０℃，白色无纺布袋内最高温达３９．７３℃，源丰白色木浆
袋、报纸袋最高温分别达３６．７４、３５．４１℃，外黄内黑复合袋
（下开口）最高温低于３２℃。白色无纺布袋≥３５℃累计时数
最高，达１０ｈ，外黄内黑复合袋没有累计时数。测定期间白色
无纺布袋日温差最大，外黄内黑复合袋温差最小，报纸袋和源

丰白色木浆纸袋温差差别不大。

各果袋平均相对湿度差别较大，源丰白色木浆纸袋平均

湿度最高，分别比报纸袋、白色无纺布纸袋、外黄内黑复合纸

袋高１０．３、１５．９８、１０．４８百分点。源丰白色木浆纸袋相对湿
度高于６０％，高湿度时间最长达１２２ｈ；白色无纺布袋高湿时
间最短，仅为６０ｈ。

表３　测定时间内不同果袋内温湿度

处理
温度（℃）

最大值 最小值

≥３５℃时数
（ｈ）

相对湿度ＲＨ（％）
最大值 平均值

ＲＨ≥８０％的时数
（ｈ）

ＲＨ≤６０％的时数
（ｈ）

报纸袋 ３５．４１ １１．６８ ２ ９３．５６ ７４．１３ ７５ ４２
源丰白色木浆袋 ３６．７４ １１．９６ ３ ９４．９５ ８４．４３ １２２ ０
白色无纺布袋 ３９．７３ １２．３８ １０ ９４．３６ ６８．４５ ６０ ５５
外黄内黑复合袋 ３１．８６ １１．９５ ０ ９１．６２ ７３．９５ ７１ ３１

２．３　不同果袋对葡萄外观品质的影响
从表４可见，套用不同果袋对葡萄单穗质量有一定的影

响，套源丰白色木浆纸袋、白色无纺布袋和外黄内黑复合袋红

地球葡萄的单穗质量均较低，且源丰白色木浆纸袋与报纸袋

之间差异显著。套用不同果袋对果粒大小没有显著影响。与

报纸袋相比，其余不同果袋均提高了果实着色指数，其中白色
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无纺布袋处理果实着色指数最高，比报纸袋处理的果实着色

指数高出 １３．６３百分点；其次为白色木浆袋，比报纸袋高
９０５％。套用源丰白色木浆纸袋果实日灼最严重，果穗日灼
率和果粒日灼率均高于其他处理；其次是外黄内黑复合袋，两

者之间差异不显著；报纸袋和白色无纺布袋果实日灼较轻，果

穗日灼率分别比源丰白色木浆纸袋低４．０２、３．９４百分点。

表４　不同果袋对红地球葡萄外观品质的影响

处理

单穗

质量

（ｇ）

单粒

质量

（ｇ）

着色

指数

（％）

果穗日

灼率

（％）

果粒日

灼率

（粒／穗）

报纸袋 １２９８．６ａ １０．３ａ ７５．２５ｃ １０．５３ｂ １．４ｂ
源丰白色木浆纸袋 ９８２．６ｂ １０．０ａ ８４．３ｂ １４．５５ａ ４．８ａ
白色无纺布袋 １２２４．６ａｂ ９．８ａ ８８．８８ａ １０．６１ｂ １．４ｂ
外黄内黑复合袋 １１１５．２ａｂ ９．６ａ ８２．８８ｂ １４．４７ａ ３．７ａ

２．４　不同果袋对葡萄内在品质的影响
从表５可以看出，源丰白色木浆袋和白色无纺布处理果

实可溶性固形物和总糖含量较高，且与报纸袋处理有显著差

异；套用外黄内黑复合袋的果实可溶性固形物和总糖含量与

报纸袋接近，两者之间无显著差异。源丰白色木浆纸袋、外黄

内黑复合袋对滴定酸含量没有明显影响，但白色无纺布袋降

低了其含量，且与其他３个处理差异显著。套用外黄内黑复
合袋显著降低维生素 Ｃ含量，分别比报纸袋、源丰白色木浆
纸袋和白色无纺布袋低８．５、１７．０、１７．０ｍｇ／ｋｇ。

表５　不同果袋对红地球葡萄内在品质的影响

处理

各物质的含量

可溶性固

形物（％）
滴定酸

（％）
总糖

（％）
维生素Ｃ
（ｍｇ／ｋｇ）

报纸袋 １５．７ｂ ０．４５ａ １４．６ｂ ３４．１ｂ
源丰白色木浆纸袋 １７．６ａ ０．４１ａ １７．０ａ ４２．６ａ
白色无纺布袋 １７．３ａ ０．３７ｂ １６．４ａ ４２．６ａ
外黄内黑复合袋（下开口） １５．９ｂ ０．４１ａ １４．５ｂ ２５．６ｃ

２．５　不同果袋成本比较
按１ｈｍ２使用２．７万个果袋计算，使用外黄内黑复合袋

成本最高，白色无纺布袋成本分别为源丰白色木浆纸袋和外

黄内黑复合袋的７６．９％和６６．７％。报纸袋使用废旧报纸制
作，成本最低，但报纸袋毕竟含有一定的重金属铅，容易进入

葡萄果实而对人体造成潜在的危害［２］。

表６　果袋成本比较

处理
价格

（元／个）
成本

（元／ｈｍ２）
报纸袋 — —

源丰白色木浆纸袋 ０．１３ ３５１０
白色无纺布袋 ０．１０ ２７００
外黄内黑复合袋（下开口） ０．１５ ４０５０

３　讨论与结论

果实套袋后，在外界环境和果袋的共同影响下，果实所处

的光、温、气、热等条件均发生了改变，纸袋种类不同，微环境

各异。在无高温或阴雨条件下，纸袋内的温度日变化动态呈

峰形，但峰值及达到峰值的时间受季节、纸袋类型的影响，１ｄ
中纸袋内的最高温度在套袋前期和后期（春秋季）一般出现

在１３：００—１４：００，套袋中期（盛夏季节）一般出现在 １３：００—
１７：００，１ｄ中纸袋内的最低温度一般出现在０５：００前后［３］。

本试验表明，在生长季晴天果袋内相对湿度随着温度的上升

有规律地下降，１ｄ中最低温度和最高湿度出现在 ０６：００和
０７：００，最高温度和最低湿度出现在１７：００。白色无纺布袋最
高温度和日温差比报纸袋和源丰白色木浆纸袋高２℃左右，
比外黄内黑复合袋高４℃左右。源丰白色木浆袋内湿度明显
高于其他３种果袋，高湿度持续的时间最长，白色无纺布高湿
持续时间最短。这与不同果袋材质和其透光、透气性有关，无

纺布透光、透气性好，袋内温度受外界温度影响较大，外黄内

黑复合纸袋透光性差，袋内温度上升幅度小于其他果袋。

葡萄果实日灼是在我国葡萄产区普遍发生的一种生理性

病害，常造成生产上的重大损失，在红地球等品种上发生尤为

严重。气温、空气湿度、风速等外界环境条件通过影响果面温

度而与日灼病的发生有密切关系［４］。蒯传化等以红地球葡

萄品种为试材，对果实进行不同湿度条件下的离体处理，表明

在相同的光温条件下，湿度越大，葡萄果实热伤害程度越

重［５］。本试验中套用源丰白色木浆纸袋和外黄内黑复合袋

果实日灼显著高于报纸袋和白色无纺布袋。可能是由于套袋

后袋内相对空间狭小，在一定程度上对逆境的缓冲能力较差，

而无纺布袋透气好，报纸袋制作时下部未封口，通风排湿性

较好。

大量研究表明，套袋增大了葡萄果粒，提高了葡萄粒质量

和穗质量［６－８］。但吕洪兰等研究结果显示，红地球葡萄套袋

后单粒质量降低，但与对照差异不显著［９］。郑芳等调查显

示，虽然套袋红地球葡萄平均单穗质量和单粒质量均高于对

照，但各处理间没有显著差异［１０］。张传来等研究表明，套双

层纸袋和３层纸袋均能明显地改善红梨果实外观品质，对果
实质量影响不大［１１］。本试验套用不同果袋对葡萄单穗质量

有一定的影响，源丰白色木浆纸袋单穗质量最小，与报纸袋有

显著差异。套用不同果袋对果粒大小没有显著影响。红地球

葡萄套袋可以有效改善果实的着色，果面着色均匀、色彩艳

丽。高庆玉等研究发现，套袋改善了葡萄果实的外观品质，使

果粉增多，果面整洁，但果实色泽较对照浅［１２］。套黄条纹纸

袋的果实颜色普遍变浅，是生产中比较理想的颜色，可大大提

高果实的商品性［１３］。与报纸袋相比，不同果袋均提高了果实

着色指数，其中白色无纺布处理果实着色指数最高，其次为源

丰白色木浆袋袋。

套袋处理对果实内在品质的影响不一致。李以训等研究

表明，巨峰葡萄套袋后可溶性固形物含量略有增加，总酸含量

下降［１４］。潘佑找等试验结果显示，套袋可提高果实可溶性固

形物含量和糖酸比［８，１５］。王桂莲等则认为，套袋降低了红地

球葡萄果实的可溶性固形物含量，但与对照之间差异不显

著［７，１０］。本试验结果表明，源丰白色木浆纸袋和白色无纺布

袋处理的果实可溶性固形物、总糖及维生素 Ｃ含量均较高，
且与报纸袋处理有显著差异。源丰白色木浆纸袋对滴定酸含

量没有明显影响，但白色无纺布袋酸含量低，与其他３个处理
差异显著。套用外黄内黑复合袋维生素 Ｃ含量显著低于其
他果袋处理，但对可溶性固形物、滴定酸和总糖含量无影响。
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染色体加倍对黄毛草莓叶片形态的影响

陈露茜１，２，３，李宁宁３，邓晗彦３，余斌斌３，江云靖３，李钧敏１，２，３

（１．台州学院浙江省植物进化生态学与保护重点实验室，浙江台州３１８０００；２．台州学院生态研究所，浙江台州 ３１８０００；
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　　摘要：比较分析了四倍体黄毛草莓与二倍体黄毛草莓的的叶片数量、长宽比、叶柄长度、叶齿数、气孔周长等叶片
形态指标的差异。结果显示，与二倍体黄毛草莓相比，四倍体黄毛草莓叶片长宽比极显著变大、叶柄长度显著伸长、中

心小叶的宽度与复叶宽度比显著变大、气孔周长极显著变长、气孔密度极显著降低。而叶片数量、叶片面积、叶片重叠

率、叶齿数、叶基部形态、叶柄毛数量、气孔长度等指标二者没有显著性差异。本研究结果可为为四倍体黄毛草莓的开

发利用提供理论依据。
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　　染色体加倍技术是作物遗传育种及品种改良的重要手
段，近年来也应用于野生种优良基因向栽培种转移等领域。

与二倍体植株相比，染色体加倍后的植物常具有新的表型，从

而具有抗逆性强、器官大、有机合成速率快等特征，具有更强

的遗传可塑性和更好的生理适应性［１－２］。如Ｚｈａｎｇ等对二倍
体草莓模式植物森林草莓 Ｈａｗａｉｉ４进行加倍，发现得到的四
倍体植株和二倍体植株叶片形态存在显著的差异［３］。

凤梨草莓（Ｆｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａ）属于蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）
草莓属（Ｆｒａｇａｒｉａ）多年生草本植物，是一种深受大众喜爱的
水果。如何改良并获得草莓优良品种已成为我国草莓业发展

的重要环节。我国具有丰富的野生草莓种质资源，合理开发

利用这些野生草莓种植资源将为草莓的育种提供重要的支

撑。黄毛草莓（Ｆｒａｇａｒｉａｎｉｌｇｅｒｒｅｎｓｉｓ）为二倍体植株，分布于我
国云南、四川、湖北、陕西、湖南、贵州、台湾等地。黄毛草莓具

有许多优良特性，生长势强、抗性强、果实色形较好，圆球形，

白色，具香气等［４］。但黄毛草莓染色体倍性低，与栽培品种

杂交时亲和力不足［５］，难以在草莓品种改良方面发挥作用，

因此需要对其进行染色体加倍。开展多倍体植株的表型研究

有助于进一步鉴别加倍的效果，对草莓保存和育种都具有重

要的义。

本研究通过比较加倍的四倍体黄毛草莓与未加倍的二倍

体黄毛草莓的叶片形态，探讨四倍体草莓可能的适应性，为四

倍体黄毛草莓的开发利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
二倍体黄毛草莓于２０１２年７月采自西藏自治区林芝县

色季拉山，种子带回实验室萌发获得，共８株。四倍体黄毛草
莓幼苗以二倍体黄毛草莓种子经秋水仙素诱变获得，经流式
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