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植物生长调节剂结合套袋处理对

水晶葡萄果实品质的影响

张永福，莫丽玲，韩　丽，任　?，黄鹤平，郑　禖，银立新
（昆明学院 农学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：为探明植物生长调节剂及套袋对葡萄果实品质的影响，以水晶葡萄为材料，在果实开始膨大期用

５０ｍｇ／ＬＧＡ３，５０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ，６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ及复合处理．结果表明，５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ和５０ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３＋６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ＋５０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ的复合处理能够显著增加水晶葡萄的果粒质量、果实纵径和横径以及果
穗质量和果穗长，但与ＣＫ相比果实可溶性固形物含量和固酸比有所降低，果实可滴定酸含量升高；此外，
套袋以后果实的病虫害发病率显著低于ＣＫ，几乎没有果实受到农药污染和机械损伤，色泽也优于ＣＫ，显著
延长了采收期，经济效益得到了显著的提高．
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　　 葡萄（ＶｉｔｉｓＶｉｎｉｆｅｒａＬ．）为世界大宗果树，长期以
来其栽培面积和产量均居世界水果产业的首位，但

２０世纪９０年代后退居第２，仅次于柑橘［１］．葡萄不仅
风味优美，而且营养丰富，水晶葡萄为云南省弥勒市

的重要出产水果，对当地社会经济发展发挥着重要的

作用．水晶葡萄成熟期早，５月下旬 ～６月初开始成
熟，６月中旬～７月中旬为成熟期．花芽分化及坐果稳

定，果枝萌发率均达到９０％以上，枝条成熟较好，自然
落叶，生长发育良好．但在水晶葡萄生产中，产量较
低，果粒小，可溶性固形物含量偏低和各种病虫害严

重，使其难以达到一个较好的经济效益．因此，如何提
高水晶葡萄产量和品质，降低病虫害损伤，一直是水

晶葡萄种植者及研究工作者长期以来想要解决的问

题．本试验在应用赤霉素（ＧＡ３）、６苄氨基腺嘌呤



（６ＢＡ）和吡效隆（ＣＰＰＵ）３种植物生长调节剂使葡萄
果穗增长、果粒增大的基础上进行套袋，以期为解决

上述问题提供参考依据．

１　材料和方法

１１　试验材料
试验地点位于云南省弥勒市东风管理局的葡萄园

里，试验品种为２５ａ生的水晶葡萄，该品种为欧美杂交
种，果实完全成熟时为黄绿色，以鲜食为主，少量用作

白葡萄酒的酿造原料．葡萄园为棚架式，株距２ｍ，行距
３ｍ．园内采用光、温、水、肥一体化管理，由于多年施肥
累积，土壤富含各种营养元素，ｐＨ６０～６５，土层肥厚，
为土粒细小的粘性红壤，适于葡萄生长．
１２　试验设计
１２１　激素处理

激素处理共设置６个，以清水作为 ＣＫ，采用随
机排列，每个处理５株，于２０１３年３月３０日花谢后
果粒开始膨大时蘸花穗处理．各处理具体如下，Ｔ１：
５０ｍｇ／ＬＧＡ３；Ｔ２：６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ；Ｔ３：５０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ；
Ｔ４：５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ；Ｔ５：５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
５０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ；Ｔ６：５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ＋
５０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ；ＣＫ：清水．
１２２　套袋处理

套袋于５月２日果实膨大后期进行，植物生长
调节剂处理后观察果实和果穗的大小，结果发现，

Ｔ６的果实明显大于其他处理，因此套袋处理包括：
Ｔ６＋套袋；未经植物生长调节剂处理而直接套袋；
不进行套袋的ＣＫ．具体方法为在套袋前用质量浓度
为２０００ｍｇ／Ｌ扑霉灵水溶液浸果，等药液晾干后马
上进行套袋，纸袋为白色打蜡的水晶葡萄专用袋．
１３　测定指标

果实成熟后每株葡萄树上随机摘取２０串葡萄

测其果粒质量、果粒纵横径、穗质量、穗长、可溶性固

形物含量，并分析病虫害及农残等其他各指标．果粒
质量和果穗质量用电子天平直接测量，果粒纵径和

横径用游标卡尺测量，果穗长用卷尺测量，可溶性固

形物含量用手持糖量计测定，果汁可滴定酸含量采

用酸碱中和法测定［２］，以酒石酸计．各种病虫害发
生率的计算方法为：发病率 ＝（某一植株上发病果
的果穗数／该植株上所有的果穗数）×１００％，每个
果穗上只要发现有１粒及以上果粒发病，该果穗就
算作发病果穗．延长采收期和提高经济效益是以ＣＫ
为基础来进行估算的．

２　结果与分析

２１　植物生长调节剂对葡萄果实外形特征及营养
物质的影响

　　植物生长调节剂处理对水晶葡萄的果粒质量、
果实纵横径、果形指数、果穗质量、果穗长、可溶性固

形物含量及可滴定酸含量均具有较大的影响．下表
１所示，与ＣＫ相比Ｔ１，Ｔ３和 Ｔ５处理能够一定程度
上使果粒质量、果粒纵横径、果形指数、果穗质量及

果穗长均有所增大，但仅果粒纵径及Ｔ５的果穗长的
差异有统计学意义，且这３个处理还降低了果实可
溶性固形物含量和固酸比，增加了果实可滴定酸含

量，其中Ｔ１的可溶性固形物含量、Ｔ３的可滴定酸含
量和固酸比的差异有统计学意义．Ｔ４和 Ｔ６处理均
能够显著增加果粒质量、果粒纵径和横径以及果穗

质量和果穗长，但与 ＣＫ相比却降低了果实可溶性
固形物含量和固酸比，果实可滴定酸含量升高．Ｔ２
处理的效果居于 Ｔ１，Ｔ３，Ｔ５与 Ｔ４，Ｔ６之间，也能够
显著增加果粒质量、果粒纵横径、果形指数及可滴定

酸含量，降低可溶性固形物含量和固酸比，但效果不

如Ｔ４和Ｔ６．
表１　植物生长调节剂处理对水晶葡萄果实外形特征及营养物质的影响

处理 果粒质量／ｇ
果粒纵径

／ｍｍ

果粒横径

／ｍｍ
果形指数 果穗质量／ｇ 果穗长／ｃｍ

可溶性固形物

质量分数／％

可滴定酸质

量分数／％
固酸比

Ｔ１ ４０１ｃ ２０１ｂ １８８ａｂ １０７ｂ ３３８２ｂ １８７ｂ １７１ｂ ０１５ｂ １１４００ａｂ

Ｔ２ ５３２ｂ ２２３ａ １９７ａ １１３ａ ４６５３ｂ １６５ｂ １６９ｂ ０１８ａ ９３８９ｂ

Ｔ３ ３９１ｃ １９１ｂ １８０ｂ １０６ｂ ３７１７ｂ １５８ｂ １７３ａｂ ０１７ａ １０１７６ｂ

Ｔ４ ５８３ａ ２３５ａ ２１１ａ １１１ａｂ ５３１９ａ ２１６ａ １６７ｂ ０１６ａｂ １０４３８ｂ

Ｔ５ ４０６ｂｃ ２０７ｂ １８９ａｂ １１０ａｂ ３４７０ｂ ２０４ａ １７４ａｂ ０１５ｂ １１６００ａｂ

Ｔ６ ５９２ａ ２３８ａ ２０７ａ １１５ａ ５２８１ａ ２３１ａ １６６ｂ ０１９ａ ８７３７ｂ

ＣＫ ３８７ｃ １８９ｃ １７６ｂ １０７ｂ ３５３４ｂ １７２ｂ １８２ａ ０１４ｂ １３０００ａ

　　注：表中同一列数字后的不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ新复极差检验差异有统计学意义（ｐ
$

００５），下表同．
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２２　套袋对水晶葡萄品质的影响
套袋阻断了病菌对水晶葡萄果实的侵染途径，

既可以预防果实的病害，又可以避免果实受到蜂、

虫、鸟的危害，减少了病虫伤斑果实的发生，同时果

面损伤少，挤压也少，贮运性能大大提高．由下表２
可看出，套袋后，水晶葡萄果实的炭疽病、霜霉病的

发病率显著低于ＣＫ，虫害也显著低于ＣＫ，基本解决
了病虫害对葡萄的侵害．同时，套袋还明显改善果实
的着色情况，使果实全部均匀着色，且色泽鲜亮，口

感纯正，而 ＣＫ的果实色泽发暗，着色不均匀．果实

套袋后，可延迟采收期而不必担心病虫害造成损失，

由于套袋显著降低了病虫害及其他情况对葡萄果实

的损伤，可使果实的采收期延长２５ｄ左右．套袋后，
喷洒的农药不会落到果实上，避免果实受到农药的

污染，可生产出无公害绿色果品．套袋还可降低日灼
病的发生，在无袋的情况下，水晶葡萄日灼病的发病

率为１７２％，而套袋后则为０．套袋后，可避免小粒
冰雹打伤果面，还可防止叶片摩擦果面而造成的损

伤，使果粒周围环境湿度保持相对稳定，干湿变化

小，有效减轻裂果．

表２　套袋对水晶葡萄果实抗性及品质的影响

处理
炭疽病

发病率／％

霜霉病

发病率／％

虫害率

／％
色泽 口感

农药　　

污染率／％

日灼

／％

机械损伤

／％

延长采收期

／ｄ

Ｔ６＋套袋 ４２５ｂ ３５２ｂ １２７ｂ 黄亮 纯正 ０ｂ ０００ｂ ０００ｂ ２０ｂ

套袋 ３１１ｂ ２８１ｂ ０３９ｂ 黄亮 纯正 ０ｂ ０００ｂ ０００ｂ ２５ａ

ＣＫ ４３２６ａ ３２７７ａ ５４１ａ 黄绿 纯正 １００ａ １７２ａ １８４１ａ －

２３　优化处理的经济效益分析
下表３显示，人工成本、物资成本以及总成本最

高的处理均为Ｔ６＋套袋，单独套袋则略低于前者，而
ＣＫ则显著低于前两种处理；产量最高的也是Ｔ６＋套
袋，达３３５４０ｋｇ／ｈｍ２，其余两个处理相差较小，但均显

著低于前者；３个处理的销售单价、产值和净产值彼
此差异显著，其中Ｔ６＋套袋最高，ＣＫ最低．通过植物
生长调节剂结合套袋处理能够显著提高水晶葡萄的

经济效益，其中Ｔ６＋套袋可提高经济效益１６１６５％，
单独套袋处理可提高经济效益５１０１％，差异显著．

表３　优化套袋处理的经济效益分析

处理
人工成本

／（元·ｈｍ－２）

物资成本

／（元·ｈｍ－２）

土地使用成本

／（元·ｈｍ－２）

总成本

／（元·ｈｍ－２）

产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

销售单价

／（元·ｋｇ－１）

产值

／（元·ｈｍ－２）

净产值

／（元·ｈｍ－２）

提高经 　

济效益／％

Ｔ６＋套袋 ２１７８０ａ ２３０５５ａ ３００００ａ ７４８３５ａ ３３５４０ａ ６５ａ ２１８０１０ａ １４３１７５ａ １６１６５ａ

套袋 ２１２２５ａ ２２７２５ａ ３００００ａ ７３９５０ａ ２８４７０ｂ ５５ｂ １５６５８５ｂ ８２６３５ｂ ５１０１ｂ

ＣＫ １４７００ｂ １５３００ｂ ３００００ａ ６００００ｂ ２８６８０ｂ ４０ｃ １１４７２０ｃ ５４７２０ｃ －

３　结论与讨论

ＧＡ３的主要功能是促进细胞分裂和延伸，在葡

萄开花后用ＧＡ３处理能促使果粒增大，增加果穗质

量，提高产量和品质［３－４］．赤霉素对葡萄的果穗增长
效果也非常显著，而且这种效果在一定程度上随着

使用质量浓度的加大而增大［５］，但使用质量浓度加

大果梗的硬化现象也随之加大［６］．ＣＰＰＵ的生理功
能是加速植物细胞的有丝分裂，促进细胞的分化和

增大，诱导芽的发育，对防止落花落果也有一定的效

果；高质量浓度的６ＢＡ抑制生长，低质量浓度却可
促进生长，此外还可以维持芽和种子等的休眠［７－８］．

本研究发现，单独使用 ＧＡ３或 ＣＰＰＵ能够显著地增
大水晶葡萄果粒质量及果粒纵横径；而单独 ６ＢＡ
的效果较差，对增大果粒的效应与ＣＫ差异不显著；
从３中药剂组合来看，５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ

和５０ｍｇ／ＬＧＡ３＋６ｍｇ／ＬＣＰＰＵ＋５０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ的
效果显著优于单独使用任何一种．从试验结果来看，
对果粒膨大及果穗增长的效果以ＧＡ３和ＣＰＰＵ混用
效果最为显著，因其综合了二者优点，对各自的缺点

有所弥补．ＣＰＰＵ对果粒的膨大效果非常明显，但使
用后糖度有所下降，品质受到一定的影响，果梗也出

现硬化，因此在今后试验中吡效隆的质量浓度应降

至１～３ｍｇ／Ｌ［９］．
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果实中的可溶性固形物及有机酸含量是决定果

实风味品质的主要因素之一，于建娜等［１０］报道，采

前使用ＧＡ３处理能够有效降低采收时果实的有机
酸含量，因为 ＧＡ３处理促进果实体积增大，对酸有
稀释作用，但本研究并未发现有机酸降低的现象．据
文献［１１～１２］报道，国内优质葡萄的可溶性固形物
含量鲜食品种一般要求达到１６％ ～２１％，酿酒品种
一般要求达到１８％ ～２５％．从试验结果来看，植物
生长调节剂的使用一定程度上降低了可溶性固形物

含量和固酸比，增加了可滴定酸含量，但果实完全成

熟时的可溶性固形物含量均达到１６％以上，可滴定
酸含量低于０１９％，固酸比高于８７，达到了国内优
质葡萄的要求．

随着经济社会的发展，人们的消费结构和观念

均发生了改变，追求安全无公害、品质好的绿色果品

已成为一种必然趋势．采用套袋的技术措施对鲜食
葡萄果实进行处理，是今后鲜食葡萄产业发展的大

趋势．通过套袋，可促使鲜食葡萄降低病虫害发生
率，提高果实品质，减少农药及灰尘等的污染，减轻

机械损伤，使经济效益大大提高．但在鲜食葡萄生产
过程中，还必须严格控制挂果量，加强土肥管理，注

意病虫害的防治，正确选择果袋［１３］．不套袋的果实
由于长时间暴露在自然环境中，风吹雨打、阳光直

射、昼夜温差等因素造成果实病虫果率高，果面不光

洁．套袋能够明显降低病虫果率，提高果面光洁度，
且套袋还可减少防治果实病虫害的用药量，减少环

境污染，使果皮细嫩光洁［１４－１５］．此外，套袋还能改善
着色，改善外观品质，减少果面斑点数，降低果皮擦

伤程度，使果面洁净鲜亮［１６］．本研究也发现，套袋后
水晶葡萄果实的炭疽病和霜霉病的发病率显著低于

ＣＫ，且与ＣＫ相比几乎可以忽略，虫害的发生也显著
降低，杜绝了日灼、机械损伤的发生，且套袋后果实

色泽黄亮，可延长采收期２０ｄ以上，极大地提高了
经济效益．

把植物生长调节剂和套袋结合起来，水晶葡萄

的品质得到了很大的改善，供应期也得到延长，避免

了采收期过于集中而影响销售价格．ＧＡ３，ＣＰＰＵ和
６ＢＡ组合应用，主要是为了增大水晶葡萄的果穗和
果粒，增加产量和果实的美观度；套袋主要是为了大

幅度的降低病虫害，防止农药、灰尘的污染及机械损

伤．因此，植物生长调节剂和套袋结合起来在水晶葡
萄上使用，是发展水晶葡萄优质高经济效益的一种

行之有效的方法，能显著提高经济效益．
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