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［摘　要］　为了筛选适宜陕西渭北黄土高原苹果产区使用的果袋，通过测定不同果袋处理果实的外观品质、内

在品质及病虫害发生状况，比较了该苹果产区１６种果袋对红富士苹果的套袋效果。结果表明，红富士苹果套双层纸

袋，显著提高了果面光洁指数、着色指数、退绿指数和花青苷含量，显著降低了果面果锈指数、叶绿素含量、单果质

量、Ｖｃ含量和可溶性固形物含量，果实病害和虫害发生较轻。综合考虑各指标认为，适宜渭北地区红富士苹果的双

层纸袋为旬宝双层袋、精工双层袋、光亮双层Ⅱ号袋、光亮双层Ⅰ号袋、三秦双层袋、小林双层袋、兆丰双层袋及青和

双层袋，可供生产应用参考。

［关键词］　渭北黄土高原；红富士苹果；双层纸袋；果袋筛选

［中图分类号］　Ｓ６６１．１０５＋．９ ［文献标识码］　Ａ ［文章编号］　１６７１９３８７（２００７）１２００６７０５

ＳｔｕｄｙｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｂｅｔｔｅｒｄｏｕｂｌｅｐａｐｅｒｂａｇｆｏｒｒｅｄＦｕｊｉａｐｐｌｅ

ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＳｈａａｎｘｉＷｅｉｈｅ

ＦＡＮＣｈｏｎｇｈｕｉ
１，ＷＥＩＪｉａｎｍｅｉ１

，２，ＧＵＯＲｕｉｇａｎｇ１，ＺＨＡＯＺｈｅｎｇｙａｎｇ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２犆犺犪狀犵犾犻犉狉狌犻狋犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犎犲犫犲犻犛犮犻犲狀犮犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犉狅狉犲狊狋狉狔，犆犺犪狀犵犾犻，犎犲犫犲犻０６６６００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｎｖａｓｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅｕｎｄｅｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｂａｇｇｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１６ｋｉｎｄｓｏｆｂａｇｓｏｎｔｈｅＲｅｄＦｕｊｉＡｐｐｌｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｏｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＳｈａａｎｘｉＷｅｉｈｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｂａｇｇｉｎｇｏｆｒｅｄＦｕｊｉａｐｐｌｅｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ，ｃｏｌｏｒｉｎｇｉｎｄｅｘ，ｆａｄｉｎｇｇｒｅｅｎｉｎｄｅｘａｎｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｎｏｔｉｃｅａｂｌｙ，ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｆｒｕｉｔ

ｒｕｓｔｉｎｄｅｘ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｉｍｐｌｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ，Ｖｃｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｄｉｓｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｓｏｌｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔａｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｎｏｔｉｃｅａｂｌｙ，ａｎｄｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｄｉｓｅａｓｅａｎｄｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔａｒｅｌｅｓｓ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｓｅｉｎｄｅｘｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ，

ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｂｅｔｔｅｒｄｏｕｂｌｅｐａｐｅｒｂａｇｓｗｅｒｅＸｕｎｂａｏ，Ｊｉｎｇｇｏｎｇ，ＧｕａｎｇｌｉａｎｇⅡ，ＧｕａｎｇｌｉａｎｇⅠ，

Ｓａｎｑｉｎ，Ｘｉａｏｌｉｎ，Ｚｈａｏｆｅｎｇ，ａｎｄＱｉｎｇｈｅｉｎＬｕｏｃｈｕａｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｐｒｏｄｕｃｉｎｇｇｏｏｄａｐｐｌｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＮｏｒｔｈｅｒｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＳｈａａｎｘｉＷｅｉｈｅ；ｒｅｄＦｕｊｉａｐｐｌｅ；ｄｏｕｂｌｅｐａｐｅｒｂａｇ；ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｂａｇｓ

　　套袋苹果具有果面洁净、果皮细腻、色泽艳丽、

农药残留量低等特点，因此，果实套袋已经成为提

高果品质量及果实商品价值、生产优质无公害果品、

开拓国内市场、扩大出口贸易的一项重要技术措施。

已有研究表明，不同种类果袋对提高苹果质量的作

用与效果不同，并且这种作用与效果会随苹果品种

及套袋地区气候条件的不同而有差异［１］。红富士是

较难着色的苹果品种，套双层纸袋对提高果实外观

质量效果好［２７］。陕西渭北是我国苹果生长的优生

区，红富士套袋栽培面积大，总产量高，但是由于对
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不同果袋套袋效果缺乏系统研究，加之市场上果袋

种类繁多，质量参差不齐，致使果农选择果袋比较盲

目，影响了苹果的品质和经济效益。因此，作者在

２００３年试验的基础上，又于２００４年选择了市场上质

量较好的十几种双层纸袋进行试验，调查测定了果实

品质指标和病虫害发生情况，比较了各种果袋的套袋

效果，以期筛选出适合渭北苹果优生区的果袋，为苹

果生产提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料与处理

试验在陕西洛川县果树（业）局果园进行，园地

海拔约１０００ｍ，无灌溉条件，苹果品种为乔化红富

士，树龄１０年生，改良纺缍形，株行距３ｍ×５ｍ，管

理水平一般。试验树生长和结果情况基本一致。选

择１６种果袋于０６１０进行套袋处理，每种果袋各套

３株，每株套１２０～１５０个果实，以不套袋树为对照。

试验树于０９３０除外袋，１００３除内袋，１０１１采收。

不套袋对照果与套袋果同期采收，套塑膜袋果带袋

采收，采收时每处理采样果７．５ｋｇ，运回室内测定果

实品质指标。

１．２　测定指标及其方法

除外袋后，田间观测统计套袋和未套袋果各处

理的果面退绿指数，同时进行病虫害调查。果实采

收后，室内测定果实着色指数、果面光洁指数、果锈

指数、果形指数、单果质量、果实硬度及可溶性固形

物、可滴定酸、Ｖｃ、花青苷和叶绿素含量。

果实着色指数分为５级：０级，为青果；１级，果

实着色面积占１％～３０％；２级，果实着色面积占

３０．１％～６０％；３级，果实着色面积占６０．１％～

９０％；４级，果实着色面积占９０．１％以上。果面光洁

指数分为４级：１级，果面粗糙如同未套袋果；２级，

果面较粗糙，色较暗；３级，果面较光滑；４级，果面光

洁细腻。果锈指数分为５级：１级，果面无锈斑；２

级，果面有０．５ｃｍ２ 以下锈斑；３级，果面有０．５～

１．０ｃｍ２ 锈斑；４级，果面有１．０～２．０ｃｍ
２ 锈斑；５

级，果面有２．０ｃｍ２ 以上锈斑。果面退绿指数分为４

级：１级，果面绿色；２级，果面淡绿色；３级，果面黄

色；４级，果面白色。着色指数＝Σ（各级果数×级

数）／（最高级数×总果数）；果面光洁指数＝Σ（各级

果数×级数）／总果数；果面退绿指数＝Σ（各级果数

×级数）／总果数；果锈指数＝Σ（各级果数×级数）／

总果数；果形指数＝纵径／横径。

果实硬度用ＧＹＢ型果实硬度计测定，果实可溶

性固形物含量用 ＷＹＴ型手持测糖仪测定，可滴定酸

含量用滴定法［１］测定，Ｖｃ含量用２．６二氯靛酚法
［１］

测定，果皮花青苷和叶绿素含量用比色法［８９］测定。

２　结果与分析

２．１　不同果袋对苹果果实外观品质的影响

表１结果表明，红富士苹果套双层纸袋果面洁

净，光洁度显著提高，果面光洁指数均极显著高于塑

膜袋、无纺布袋和对照。虽然双层纸袋处理之间的

果面光洁指数大小有差异，但除小林双层袋外，在洛

川果园其余双层纸袋对果面洁净度的影响差异不显

著。不同双层纸袋对果锈指数的降低效果不一致，

有１１种果袋比对照显著降低，有５种却未达显著水

平。

　　果形指数和单果质量是果实品质评价的重要指

标。从试验结果可以看出，套袋对果形指数的影响

差异不显著，但套双层纸袋的果实单果质量较对照

有减小的趋势。各处理除了塑膜袋、无纺布袋及青

和双层袋单果质量较对照增加外，其他处理均呈降

低趋势，其中有４种显著低于对照，其他与对照差异

不显著。

由表２可看出，除神农双层袋和绿奇都双层袋

外，套其他双层纸袋的果实着色指数均较对照显著

提高，其中旬宝双层袋和精工双层袋的着色指数最

高，基本达到全红果；套双层纸袋的果实退绿指数均

极显著高于对照、塑膜袋和无纺布袋，其中套小林双

层袋的果实褪绿指数低于其他双层纸袋，但比对照

高出２．２７级，仍不失为效果较好的双层纸袋。

果皮花青苷和叶绿素含量及其比值反映了果实

的着色状况。由表２可知，套双层纸袋极显著降低

了果皮的叶绿素含量，显著提高了花青苷含量，降

低了果皮叶绿素的干扰，使果实着色鲜艳。其中旬

宝双层袋的花青苷含量最高，小林双层袋次之。花

青苷／叶绿素比值也是旬宝袋最高，着色达全红，着

色指数为１．００。总体而言，洛川果园各套袋处理的

着色状况都很好，除对照、塑膜袋、绿奇都双层袋外，

其余处理着色指数均达０．９０级以上。

综合比较分析认为，套袋对果实外观品质提高

显著，试验所选双层纸袋在提高果实外观品质上效

果较好的是旬宝双层袋、精工双层袋、光亮双层Ⅱ号

袋、光亮双层Ⅰ号袋、三秦双层袋、小林双层袋、兆丰

双层袋及青和双层袋，而且果实均着色好，果面光

洁，外观品质优良。

８６ 西北农林科技大学学报（自然科学版） 第３５卷



表１　不同果袋对洛川果园红富士果实外观品质的影响

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｇｓｏｎｏｕｔｓｉｄｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｅｄＦｕｊｉｉｎＬｕｏｃｈｕａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果质量／ｇ
Ｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ

果面光洁指数

Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓａｎｄｃｌｅａｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

果锈指数

Ｒｕｓｔｉｎｄｅｘ

果形指数

Ｆｒｕｉｔｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ

精工双层袋ＪＧＢＢ ２５６．６ｂｃＡＢＣＤ ３．３８ａｂＡ ２．２１ａｂｃＡＢＣＤ ０．９０ａｂｃＡＢ

三秦双层袋ＳＱＢＢ ２４２．７ｃｄｅＢＣＤ ３．４９ａｂＡ １．８５ｂｃｄＡＢＣＤＥ ０．８９ｂｃＡＢ

小林双层袋ＸＬＢＢ ２５２．１ｂｃｄｅＢＣＤ ３．１４ｂＡ １．６７ｄＣＤＥ ０．９１ａｂＡＢ

兆丰双层袋ＺＦＢＢ ２４２．１ｃｄｅＢＣＤ ３．５５ａＡ １．９３ｂｃｄＡＢＣＤＥ ０．９０ａｂｃＡＢ

光亮双层Ⅰ号ＧＬＢＢⅠ ２５７．２ｂｃＡＢＣＤ ３．４８ａｂＡ １．７３ｄＢＣＤＥ ０．８９ｂｃＡＢ

光亮双层Ⅱ号ＧＬＢＢⅡ ２４６．８ｂｃｄｅＢＣＤ ３．６２ａＡ １．５４ｄＥ ０．８９ｂｃＡＢ

光亮条黑双层袋ＧＬＴＨＢＢ ２５６．１ｂｃｄＡＢＣＤ ３．４９ａｂＡ １．９５ｂｃｄＡＢＣＤＥ ０．９１ａｂＡＢ

旬宝双层袋ＸＢＢＢ ２５０．０ｂｃｄｅＢＣＤ ３．４８ａｂＡ ２．３０ａｂＡＢ ０．８８ｃＡＢ

青和双层袋ＱＨＢＢ ２６２．９ａｂＡＢ ３．５０ａｂＡ １．７４ｄＢＣＤＥ ０．８９ｂｃＡＢ

绿奇都双层袋ＬＱＤＢＢ ２４５．５ｂｃｄｅＢＣＤ ３．３９ａｂＡ ２．１７ａｂｃＡＢＣＤ ０．８８ｃＡＢ

绿发双层袋ＬＦＢＢ ２４７．９ｂｃｄｅＢＣＤ ３．４４ａｂＡ １．９５ｂｃｄＡＢＣＤＥ ０．９２ａＡ

神农双层袋ＳＮＢＢ ２３８．２ｄｅＣＤ ３．６５ａＡ １．６３ｄＣＤＥ ０．９０ａｂｃＡＢ

神农双黑袋ＳＮＨＢＢ ２６１．６ａｂＡＢＣ ３．６２ａＡ １．８８ｂｃｄＡＢＣＤＥ ０．９１ａｂＡＢ

神农光条双层袋ＳＮＧＴＢＢ ２３７．５ｅＤ ３．４４ａｂＡ ２．２５ａｂｃＡＢＣ ０．９１ａｂＡＢ

塑 膜 袋ＳＭＢ ２７５．９ａＡ １．６８ｃｄＢＣ ２．３２ａｂＡＢ ０．９０ａｂｃＡＢ

无纺布袋 ＷＦＢ ２６３．１ａｂＡＢ １．９６ｃＢ ２．０４ｂｃｄＡＢＣＤＥ ０．８９ｂｃＡＢ

对照ＣＫ ２６２．６ａｂＡＢ １．５０ｄＣ ２．４１ａＡ ０．９０ａｂｃＡＢ

　　注：同列数据后标不同大写字母者差异达极显著水平（犘＜０．０１），标不同小写字母者差异达显著水平（犘＜０．０５）。下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｇｒｅａｔｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜

０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗ．

表２　不同果袋对洛川果园红富士苹果果皮色素及着色的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｇｓｏｎｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｌｏｒｓｏｆｒｅｄＦｕｊｉａｐｐｌｅｓｋｉｎｉｎＬｕｏｃｈｕａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

着色指数

Ｃｏｌｏｒｉｎｄｅｘ

退绿指数

Ｇｒｅｅｎｆａｄｉｎｇｉｎｄｅｘ

叶绿素／（ｍｇ·ｇ－１）

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

花青苷／
（总吸收度ｇ－１）

Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

花青苷
"

叶绿素

Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ／

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

精工双层袋ＪＧＢＢ ０．９９ａｂＡ ３．６４ａＡ ０．０１７ｈＧＨ ０．１５４ｄＤ ９．０５

三秦双层袋ＳＱＢＢ ０．９６ａｂｃＡＢＣ ３．７８ａＡ ０．０１７ｈＧＨ ０．１４９ｄＤＥ ８．７６

小林双层袋ＸＬＢＢ ０．９５ａｂｃｄＡＢＣ ３．４３ｂＢ ０．０２３ｅＤＥ ０．２１０ｂＢ ９．１３

兆丰双层袋ＺＦＢＢ ０．９５ａｂｃｄＡＢＣ ３．８１ａＡ ０．０１６ｉＧＨ ０．１１７ｈｉＨＩ ７．３１

光亮双层Ⅰ号ＧＬＢＢⅠ ０．９６ａｂｃＡＢＣ ３．７５ａＡ ０．０２２ｅｆＥＦ ０．１５２ｄＤ ６．９１

光亮双层Ⅱ号ＧＬＢＢⅡ ０．９７ａｂｃＡＢ ３．８７ａＡ ０．０１７ｈＧＨ ０．１１５ｉｊＨＩ ６．７６

光亮条黑双层袋ＧＬＴＨＢＢ ０．９７ａｂｃＡＢ ３．９０ａＡ ０．００９ｌＫ ０．１３４ｆＦ １４．８９

旬宝双层袋ＸＢＢＢ １．００ａＡ ３．９６ａＡ ０．０２０ｇＦ ０．３４６ａＡ １７．３０

青和双层袋ＱＨＢＢ ０．９５ａｂｃｄＡＢＣ ３．８１ａＡ ０．０１４ｊＨＩ ０．１２６ｇＧ ９．００

绿奇都双层袋ＬＱＤＢＢ ０．８８ｄｅｆＢＣＤ ３．６８ａＡ ０．０２４ｄＤ ０．１６０ｃＣ ６．６７

绿发双层袋ＬＦＢＢ ０．９５ａｂｃｄＡＢＣ ３．８１ａＡ ０．０１０ｋＪＫ ０．１１８ｈＨＩ １１．８０

神农双层袋ＳＮＢＢ ０．９１ｃｄｅｆＡＢＣＤ ３．７２ａＡ ０．０１３ｊＨＩ ０．１０２ｋＪ ７．８５

神农双黑袋ＳＮＨＢＢ ０．９４ａｂｃＡＢ ３．９２ａＡ ０．０１２ｋＪ ０．１１２ｊＩ ９．３３

神农光条双层袋ＳＮＧＴＢＢ ０．９５ａｂｃｄＡＢＣ ３．７５ａＡ ０．０２１ｆｇＦ ０．１４８ｄＤＥ ７．０５

塑 膜 袋ＳＭＢ ０．８７ｅｆＣＤ １．３６ｄＣＤ ０．０４６ｃＣ ０．１１９ｈＧＨ ２．５９

无纺布袋 ＷＦＢ ０．９２ｂｃｄｅＡＢＣＤ １．９６ｃＣ ０．０６９ａＡ ０．１４３ｅＥ ２．０７

对 照ＣＫ ０．８５ｆＤ １．１６ｄＤ ０．０５９ｂＢ ０．０９５ｌＪＫ １．６１

２．２　不同果袋对苹果果实内在品质的影响

从表３可知，不同果袋对红富士果实硬度的影

响不同，有的降低，有的升高，这与许多研究报道相

一致，即套袋对果实硬度的影响规律不一致［１］。套

袋果实Ｖｃ含量表现降低的趋势，套纸袋Ｖｃ含量降

低幅度较大，其中套精工双层袋的果实 Ｖｃ含量降

低最多，比对照降低２２．８ｍｇ／ｋｇ；旬宝双层袋、神农

双黑袋和神农光条袋降低较少，未超过 １０．０

ｍｇ／ｋｇ，但仍与对照呈极显著差异；其他处理居中。

套袋果实可溶性固形物含量也呈降低趋势，且与对

照差异显著，其中３种光亮果袋和兆丰双层袋处理

的果实可溶性固形物降低较多，较对照下降１．６％～

１．７％；精工双层袋、旬宝双层袋、神农双黑袋和神农

光条双层袋可溶性固形物含量下降较少。可滴定酸

含量除光亮双层Ⅰ号、兆丰双层袋、绿发双层袋和无

纺布袋处理较对照显著降低外，其余处理与对照差
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异均不显著。从各处理的果实固／酸比得知，果实套

袋后固／酸比有增高的趋势，其中光亮双层Ⅱ号袋

固／酸比最低，绿奇都双层袋、光亮条黑双层袋、小林

双层袋、精工双层袋的固／酸比较对照低，其他袋种

固／酸比有所提高。总之，套纸袋对果实内含物含量

有不利影响，在一定程度上降低了果实的内在品质。

表３　不同果袋对洛川果园红富士果实内在品质的影响

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｇｓｏｎｉｎｓｉｄｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｅｄＦｕｊｉｉｎＬｕｏｃｈｕａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

去皮硬度／
（ｋｇ·ｃｍ－２）

Ｆｌｅｓｈｆｉｒｍｎｅｓｓ

ＶＣ含量／

（ｍｇ·Ｋｇ－１）

ＶｉｔａｍｉｎＣ

可溶性固形物／％
Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ

可滴定酸／％
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄ

固／酸

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ／

Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄ

精工双层袋ＪＧＢＢ ８．５ｂｃｄｅＡＢ １５．６ｇＦ １３．９ｂＢ ０．３８ａｂＡ ３６．６

三秦双层袋ＳＱＢＢ ８．３ｂｃｄｅＢＣ １６．９ｆｇＥＦ １３．１ｂＢ ０．３５ａｂｃＡＢＣ ３７．４

小林双层袋ＸＬＢＢ ９．０ａｂＡＢ ２１．５ｄｅＤＥ １３．５ｂＢ ０．３７ａｂＡＢ ３６．５

兆丰双层袋ＺＦＢＢ ８．２ｂｃｄｅＢＣ １８．２ｅｆｇＥＦ １２．９ｂＢ ０．３０ｃｄｅＢＣＤ ４３．０

光亮双层Ⅰ号ＧＬＢＢⅠ ８．１ｂｃｄｅｆＢＣ ２８．０ｂｃＢ １２．８ｂＢ ０．３２ｂｃｄＡＢＣＤ ４０．０

光亮双层Ⅱ号ＧＬＢＢⅡ ７．２ｆＣ ２４．１ｃｄＢＣＤ １２．８ｂＢ ０．３９ａＡ ３２．８

光亮条黑双层袋ＧＬＴＨＢＢ ８．８ａｂｃｄＡＢ ２６．０ｂｃＢＣ １２．９ｂＢ ０．３６ａｂＡＢ ３５．８

旬宝双层袋ＸＢＢＢ ７．９ｄｅｆＢＣ ２８．６ｂＢ １４．２ｂＡＢ ０．３８ａｂＡ ３７．４

青和双层袋ＱＨＢＢ ７．９ｄｅｆＢＣ ２０．８ｄｅｆＣＤＥＦ １３．１ｂＢ ０．３４ａｂｃｄＡＢＣＤ ３８．５

绿奇都双层袋ＬＱＤＢＢ ８．８ａｂｃｄＡＢ ２０．２ｄｅｆＤＥＦ １３．５ｂＢ ０．３８ａｂＡ ３５．５

绿发双层袋ＬＦＢＢ ８．５ｂｃｄｅＡＢ １６．９ｆｇＥＦ １３．４ｂＢ ０．２９ｄｅＣＤ ４６．２

神农双层袋ＳＮＢＢ ７．８ｅｆＢＣ １８．２ｅｆｇＥＦ １３．２ｂＢ ０．３４ａｂｃｄＡＢＣＤ ３８．８

神农双黑袋ＳＮＨＢＢ ８．９ａｂｃＡＢ ２８．６ｂＢ １４．１ｂＡＢ ０．３５ａｂｃＡＢＣ ４０．３

神农光条双层袋ＳＮＧＴＢＢ ９．６ａＡ ２８．６ｂＢ １４．２ｂＡＢ ０．３４ａｂｃｄＡＢＣＤ ４１．８

塑 膜 袋ＳＭＢ ８．０ｃｄｅｆＢＣ ２４．１ｃｄＢＣＤ １３．７ｂＢ ０．３４ａｂｃｄＡＢＣＤ ４０．３

无纺布袋 ＷＦＢ ７．９ｄｅｆＢＣ ２８．６ｂＢ １３．０ｂＢ ０．２７ｅＤ ４８．１

对 照ＣＫ ８．４ｂｃｄｅＡＢＣ ３８．４ａＡ １４．５ａＡ ０．３９ａＡ ３７．２

２．３　不同果袋对苹果病虫果率的影响

田间调查显示，洛川果园各种纸袋处理的苹果

果实病害和虫害发生较轻，病害以果实黑点病和痘

斑病为主，未见轮纹病和炭疽病害。黑点病是套袋

苹果容易发生的病害，影响果实外观品质，试验果园

总体发病率低，其中神农双黑袋、塑膜袋和绿奇都袋

发病率相对较高，分别为３．５３％，３．２９％和２．４０％；

小林袋、兆丰袋、无纺布袋、青和袋及三秦袋发病较

低，分别为 １．６９％，１．２５％，１．１１％，０．７５％ 和

０．６６％；其余８种纸袋和对照均未发病。其他病虫

危害果率以无纺布袋最高，为 ６．１１％，对照为

２．４６％，塑膜袋为１．１０％，光亮１号袋为１．０５％，神

农双层袋为０．６０％，其余１２种纸袋均无危害。套

袋果实的裂果率也较对照低，对照为６．４０％，兆丰

袋为２．５０％，绿发袋为２．４８％，神农双层袋为

２．４０％，神农双黑袋为２．３５％，塑膜袋为２．２０％，无

纺布袋为１．６７％，绿奇都袋为１．６０％，青和袋为

１．５０％，其余８种纸袋未见裂果。

３　小结与讨论

红色苹果的色泽是决定果实品质的重要因素之

一，也是衡量套袋效果的重要指标。果袋对果实品

质的影响效果因果袋的物理性状、品种、果园立地条

件及气候条件等不同而有差异。不同种类的果袋有

不同的套袋效果，适应不同特性的果实进行套袋处

理。新红星和乔纳金是较易着色的品种，套单层纸

袋就有较好的效果［１０１１］；而红富士是较难着色的品

种，需要套双层纸袋才能显著提高其外观品质［２７］。

陕西渭北黄土高原是符合优质苹果生产七项气象指

标的优生区，但年降雨量小，气候较干燥，昼夜温差

大，所以对袋种的选择不同于沿海苹果产区。高海

拔地区，紫外线强，有利于果实着色，并且昼夜温差

大，有利于糖类等物质的积累，有助于红色的生

成［１２］，所以，洛川果园大多数果实都着色好，优于低

海拔地区生产的果实。苹果果皮发育受环境因素影

响较大，光照的强弱影响果面光洁度，弱光条件下，

果面光洁度高，反之，果面光洁度明显降低［１３］。纸

袋种类不同光的透过性不同，果袋内光照强度不同，

导致果面光洁度存在差异，因此，应根据果实着色需

光特性和果袋材料特定的遮光特性相配合，来选择

合适的纸袋，这就需要进行细致深入的研究探讨。

双层纸袋在使果实外在品质显著提高的同时，

却对内在品质产生了不利影响，降低了果实的糖含

量［１４１５］，影响果实风味。套纸袋使果实糖、酸含量下

降的可能原因：一是套袋果由于果袋的遮光作用，使

果皮叶绿素含量明显降低，光合作用显著下降，糖、

酸等物质合成减少［１５］，同时套纸袋也导致树体叶片

光合作用下降，果实内含物也会降低；二是套袋后袋
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内温度升高，光照极弱，使果实呼吸强度增大，碳水

化合物消耗更多，不套袋果在光照、风、雨、温度等因

素剧变的影响下，由于果实的自我保护机制，内含物

积累相对较多，不套袋果实的糖、酸含量高于套袋

果［１６１７］；三是套袋后的微域环境使果实激素（ＩＡＡ、

ＧＡ）含量减少，从而降低了叶片制造的光合产物向

果实运转的能力［１４］。上述原因也与套纸袋果实果

个减小有关。因此，在加强套纸袋果园栽培技术管

理、减小对果实内在品质影响负作用的同时，还有待

进一步研究套袋处理对果实物质转化的内在机理。

但本试验结果表明，套双层袋后果实可溶性固形物

含量和单果质量与优质苹果指标比较，并非所有套

袋处理都降到了优质苹果的标准（即可溶性固形物

≥１３．０％，单果质量≥２００ｇ）之下
［１８］，说明有的果袋

虽然影响内在品质，但仍能达到生产优质苹果的目

标。因此，综合效果表现比较好的果袋，值得在生产

上推广应用。
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