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摘　要　本研究以贵州省特有的无籽刺梨为试材，研究了两种套袋对果实品质的影响。结果表
明，套袋处理下果皮颜色鲜艳，虫果、病果率大大降低，果实的横径、纵径均有所增加，果实外观品
质有所提升。其中，双层袋对果实水分、可溶性固形物、可溶性蛋白含量均有显著提升，糖酸比和
固酸比有显著提升。综合比较，双层袋的效果优于单层袋，采用双层袋可有效降低虫果、病果现
象，还可提高果实的内在品质。
关键词　无籽刺梨；套袋；品质；评价

　　无籽刺梨Ｒｏｓａ　ｓｔｅｒｉｌｉｓ　Ｓ．Ｄ．Ｓｈｉ是贵州
省特有的果树种质资源，具有抗旱、耐瘠、浅
根性等生态适宜优势，同时具有药食两用的
经济价值。作为一种可促进喀斯特石漠化地
区生态建设和经济发展的重要经果林，是近
年来的研究热点［１－２］。目前，无籽刺梨种植基
地的果实在生长发育过程中，存在因病虫害、
扬尘、不良气候因子等因素影响果实外观品
质的问题；同时也存在土地养分退化等原因，
导致果实的内在品质下降的问题［３－４］。水果
套袋栽培技术是目前生产优质高档果品，提
高果实外观、内在品质和商品价值的重要措
施之一。近年来，为改善果实品质、提高产
量，生产出高品质无公害的果品，科研工作者
已对葡萄、梨、桃、苹果、柚、荔枝等果品的套
袋技术做了诸多深入研究［５－１０］。
目前，国内关于无籽刺梨果实品质提升

相关方面的研究，尚未见报道，本试验探讨了
贵州省主要无籽刺梨种植基地的不同套袋处

理对果实内在和外在品质等方面的影响，为
无籽刺梨的丰产优质高效栽培管理提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　材料 供试材料为６年生无籽刺梨，株
行距４ｍ ×４．５ｍ，管理条件较好。在每个
果园中选取生长健壮、基本一致的大约５０株
无籽刺梨植株，每株选取不同方位的１５个果
穗进行试验。

１．２　方法 试验于２０１５年和２０１６年的８
月２０日至１０月２０日在贵州省安顺市的石
厂乡、黔西南州的回龙镇、贵阳市的下坝乡和
禾丰乡等４个主要的无籽刺梨种植基地进
行。分别选用双层袋、单层袋对单个果穗进
行套袋处理，以不套袋为对照。套袋的规格
均为１８ｃｍ×２３ｃｍ，其中单层袋颜色白色，
透光率为６０％；双层袋颜色为内黑外黄，透
光率约为１０％。栽培管理措施与种植基地
内未套袋无籽刺梨相同。
无籽刺梨果实虫果、病果发生率统计。

统计不同袋型内果实虫果、病果果实占整个
果枝总数的百分比。
果实品质测定。在无籽刺梨果实成熟期

取样。采用百分之一电子天平称量单果质
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量，用电子游标卡尺测量果实纵径、横径，水
分采用烘干称重法测定。果实内在品质指标
的分析测定采用曹建康等［１１］的方法进行，其
中可溶性固形物含量测定采用阿贝折光仪测

定法，总可溶性糖含量采用苯酚－硫酸法，总
可滴定酸含量采用滴定法，可溶性蛋白含量
测定采用考马斯亮蓝法。
数据用ＳＰＳＳ　１８．０进行统计与分析，用

Ｅｘｃｅｌ　２０１０对数据进行整理，采用Ｒ统计软
件进行聚类分析。

２　结果与分析

２．１　果实外观品质 两种套袋处理均对无
籽刺梨果实产生一定影响，但不同处理对果
实性状产生的影响存在较大差异。果皮颜色

方面，两种套袋处理均有所提升，果皮呈棕黄
色和亮棕黄色，与对照相比果实颜色鲜亮、着
色均匀，外观颜色更加饱满。光洁度方面，与
对照相比双层袋的效果极显著，双层纸袋达
到９８．６３％光洁度，单层袋稍差，但总体光洁
度均高于未套袋处理的无籽刺梨果实。与对
照相比，双层袋在降低虫果率、烂果率和单果
质量方面效果极显著，单层袋在降低虫果率、
烂果率方面效果显著；两种套袋处理下的无
籽刺梨果实纵径、横径均有所增加，且双层袋
优于单层袋；与对照相比，各处理的果实纵
径、横径变化不显著。综合分析，套袋处理的
无籽刺梨果实性状优于对照，在所有种植基
地双层袋对果实性状的改善效果最为明显

（见表１、图１）。

表１　不同处理对无籽刺梨果实外观品质的影响
处理 光洁度／％ 虫果率／％ 烂果率／％ 单果质量／ｇ 纵径／ｍｍ 横径／ｍｍ

双层袋 ９８．６３ａＡ　 １．２５ａＡ　 １．０８ａＡ　 ９．９８ａＡ　 ２６．２８ａＡ　 ２５．３８ａＡ
单层袋 ９３．１３ａｂＡＢ　 ３．６３ａＡ　 ３．１３ｂＡ　 ８．６３ａｂＡＢ　 ２４．４０ａＡ　 ２２．９ａＡ
对照（不套袋） ８８．６３ｂＢ　 １０．７５ｂＢ　 ６．３８ｃＢ　 ６．９０ｂＢ　 ２２．５５ａＡ　 ２２．１３ａＡ

　注：同列不同小写字母间表示差异显著（ｐ≤０．０５），不同大写字母间表示差异极显著（ｐ≤０．０１）。表２同。

２．２　果实内在品质 试验结果看出，所有套
袋处理的无籽刺梨果实内在指标均优于对

照，但总糖和总酸含量在各处理间无显著性
差异。其中，与对照相比果实水分、可溶性固
形物、可溶性蛋白质含量均有显著提升。双

层袋对果实口感方面的糖酸比和固酸比两个

指标均有显著提升，单层袋虽有提升但与对
照相比差异不显著。可见，套袋处理对无籽
刺梨果实的内在品质方面各项指标均有提升

或改善，双层袋的效果优于单层袋（见表２）。

表２　不同处理无籽刺梨果实内在品质的影响

处理
水分／
％

可溶性固形
物／％

可溶性
蛋白／％

总糖／
％

总酸／
％

糖酸比 固酸比

双层袋 ８２．０４ａＡ　 ３１．５７ａＡ　 ０．５３ａＡ　 １０．５２ａＡ　 １．９９ａＡ　 ５．２８ａＡ　 １６．０５ａＡ
单层袋 ７９．２４ｂＡＢ　 ２６．３２ａＢ　 ０．４６ａｂＢ　 ９．７４ａＡ　 ２．１５ａＡ　 ４．５３ａｂＡ　 １２．３９ｂＡＢ
对照（不套袋） ７７．２７ｂＢ　 ２４．６９ｂＢ　 ０．４０ｂＢ　 ９．１２ａＡ　 ２．１３ａＡ　 ４．２８ｂＡ　 １１．６５ｂＢ

图１　不同处理无籽刺梨果实外观

２．３　不同种植基地无籽刺梨品质聚类分析
为进一步提取不同种植基地在套袋处理

下的品质的关联性，选择水分、可溶性固形
物、可溶性蛋白、总糖、总酸、糖酸比和固酸比
等７个内在指标。采用Ｚ－ｓｃｏｒｅ标准化方法
通过Ｒ软件进行聚类分析。结果显示，从纵
轴来看各处理可以分为两大类：一类为双层
袋和禾丰乡的单层袋处理，主要特征除总酸
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含量较低外，内在品质指标含量均在平均值
之上；其他的处理归为第二类。从横轴来看７
个内在品质指标间差异更为显著，可以分为
三大类：第一类为水分；第二类为可溶性固形
物、总糖和糖酸比；第三类指标为可溶性蛋
白、总酸和固酸比。整体来看，双层袋处理的
７个内在品质指标均优于单层袋和对照，在
推广中选择双层袋对无籽刺梨的内在品质提

升具有重要作用。

３　小结与讨论

无籽刺梨是适宜贵州石漠化地区种植的

优良经果林品种，在套袋栽培方式下，无籽刺
梨果皮颜色鲜艳，虫果、病果大大降低，果实
横径、纵径均有所增加，无籽刺梨果实外观品
质和内在品质指标均有提升。
单层袋有透光度好、光照强度高的特点，

从而影响了无籽刺梨果实表面的着色均匀度

和光洁度，这与李所清等［１２］的研究结果相
同。本试验选取的两种套袋均为纸质，透气
性较好，在一定程度上隔绝外部较差的自然
环境，袋内形成微环境，使果实横径、纵径都
有所增长。已有研究表明，双层套袋技术对
病虫害的防控效果显著［１３］，本研究中采用双
层袋对减轻病虫害效果较好。试验结果显
示，两种套袋处理均可改善无籽刺梨果实果
皮颜色和光洁度，其中，双层袋改善了果皮颜
色和光洁度，使果皮颜色呈亮棕黄色，套袋改
善果皮颜色可能与花色苷的积累有关［５，１４］。
两种套袋处理下无籽刺梨果实的可溶性

固形物、可溶性蛋白、总糖和水分含量均有所
上升，总酸有所下降；双层袋的果实糖酸比、
固酸比均有所上升，白色单层套袋处理下的
糖酸比、固酸比上升程度很低。这可能是由
于套袋处理下果实呼吸强度增强，加速了以
酸为呼吸基质的氧化分解，糖分从植株向果
实内移动积累，导致总糖含量增加，酸含量减
少［１５－１６］。综合考虑双层袋优于单层袋，是目

前无籽刺梨套袋试验中较适宜的套袋方式。
综合各项指标，在套袋栽培处理下，可减少无
籽刺梨的生产成本，提高收益，若有可重复使
用的套袋运用于无籽刺梨栽培过程中，还可
以节约一部分生产成本，同时也是果树套袋
栽培的研究方向和目标。

参　考　文　献
［１］　时圣德．贵州蔷薇属新分类群［Ｊ］．贵州科学，１９８５（１）：

８－９
［２］　邓亨宁，高信芬，李先源，等．无籽刺梨杂交起源：来自
分子数据的证据［Ｊ］．植物资源与环境学报，２０１５，２４
（４）：１０－１７

［３］　李婕羚，李朝婵，胡继伟，等．典型喀斯特山区无籽刺梨
基地土壤质量评价［Ｊ］．水土保持研究，２０１７，２４（１）：
５４－６０

［４］　李婕羚，胡继伟，李朝婵．贵州不同种植地区无籽刺梨
果实品质评价［Ｊ］．果树学报，２０１６，３３（１０）：１２５９－１２６８

［５］　张　雷，贾　玥，王继源，等．套袋对“美人指”葡萄花色
苷组分及合成相关基因表达的影响［Ｊ］．果树学报，
２０１４，３１（６）：１０３２－１０３９

［６］　李芳芳，张虎平，何子顺，等．套袋对“库尔勒香梨”果实
糖酸组分与香气成分的影响［Ｊ］．园艺学报，２０１４，４１
（７）：１４４３－１４５０

［７］　董新甜，曹洪波，张飞燕，等．遮光性套袋对黄肉桃类胡
萝卜素合成及相关基因表达的影响［Ｊ］．园艺学报，
２０１５，４２（４）：６３３－６４２

［８］　鲁兴凯，张秀英，张　丹，等．西南冷凉高地“红富士”苹
果不同采收时间和套袋对果实品质的影响［Ｊ］．果树学
报，２０１７，３４（２）：１９６－２０３

［９］　林燕金，林旗华，卢艳清，等．套袋时期对黄金蜜柚果实
外观和内质的影响［Ｊ］．中国南方果树，２０１６，４５（６）：
４７－４８

［１０］古雅良，玉富成，邓筱艳，等．套袋对荔枝产量、品质和
效益影响初探［Ｊ］．中国南方果树，２０１７，４６（１）：９３－
９４，９８

［１１］曹建康，姜微波，赵玉梅．果蔬采后生理生化实验指导
［Ｍ］．北京：中国轻工业出版社，２００７

［１２］李所清，李录山，何　敏．不同类型果袋套袋对火龙果
果实的经济性状品质的影响［Ｊ］．四川农业科技，２０１７
（１）：６１－６３

［１３］陈亦聪，王少清，蔡岳钊，等．番荔枝双层套袋技术［Ｊ］．
中国南方果树，２０１３，４２（１）：１０１－１０２

［１４］李玉阔，齐秀娟，林苗苗，等．套袋对２种类型红肉猕猴
桃果实着色的影响［Ｊ］．果树学报，２０１６，３３（１２）：
１４９２－１５０１

［１５］刘友接，林世明，黄雄峰，等．套袋对石火泉火龙果果实
主要经济性状、抗逆性和品质的影响［Ｊ］．热带作物学
报，２０１５，３６（１２）：２１３８－２１４１

［１６］赵明新，孙文泰，王　玮，等．套袋对“黄冠”梨果实品质
的影响［Ｊ］．中国果树，２０１６（１）：１９－２２

（责任编辑：王新娟）

２２１


