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不同材质果袋春夏季节套袋对

黄瓜果实发育和品质的影响

程智慧，赵X 英，孟焕文，关志华
（西北农林科技大学园艺学院，陕西杨凌X "8!8##）

摘要：以“冬冠 Y 号”黄瓜品种为试材，于春夏生长季节（5 = " 月份）在日光温室中研究了白膜袋、鲜膜袋、白纸袋和黄纸袋 5 种

套袋处理对黄瓜果实微环境、果实生长发育和营养品质及农药残留的影响。结果表明：不论晴天还是阴天，所有套袋处理的袋

内光照强度降低，相对湿度增大，温度提高；白纸袋增温效果最好，鲜膜袋内相对湿度最高，黄纸袋内光照最弱。单株单瓜套袋

和单株果实连续套袋试验均表明，套袋后果实鲜重增长加快，瓜长度增加，瓜皮色显著变浅。连续套袋后，单瓜重普遍提高，大

头瓜率降低，但化瓜率、弯瓜率和尖头瓜率增加；游离氨基酸含量提高；维生素 % 含量无显著变化；叶绿素和类胡萝卜素的含量

普遍降低；可溶性蛋白质含量白纸袋和鲜膜袋的提高，黄纸袋和白膜袋的降低，但与 %S 间的差异均未达到 7Z显著水平。套袋

可有效降低果实中氧化乐果的残留量，其中黄纸袋效果最好，其次为鲜膜袋、白膜袋和白纸袋。综合考虑各指标，认为春夏季节

黄瓜果实套袋栽培应优先选用白纸袋，鲜膜袋和白膜袋不适宜在该季节使用。

关键词：黄瓜；果实套袋；连续套袋；果实发育；微环境；品质；农药残留
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黄瓜是我国目前棚室蔬菜生产最主要的种类之一，设施栽培中棚室弱光、低温、高湿的环境容易诱发灰霉

病、霜霉病等病害，通风的同时又容易使白粉虱、蚜虫等害虫进入棚室集中繁殖为害。生产实际中，种植户不

得不及早预防和及时防治各种病虫害。但由于物理、生物等防治措施见效较慢或成本偏高，化学药剂仍是当

前农民群众经常采用的防治黄瓜病虫害的主要手段［G］。

黄瓜果实发育速度很快，一般约 C L GM . 就可收获；且植株上连续结瓜、连续采收，到了盛瓜期每 G L N .
就采收 G 次，这种生长和采收特点决定了在黄瓜上难以通过农药使用安全间隔期来有效地避免或控制果实农

药残留，这也是黄瓜无公害生产中的技术难题。为解决这一现实问题，孟焕文［O，N］、陈志杰等［P L D］借鉴果树套

袋栽培技术，进行了黄瓜果实套袋尝试，发现套袋可有效降低黄瓜农药残留，有利于达到无公害产品要求。但

已有研究局限于单瓜套袋试验，而对整株果实连续套袋尚缺乏试验研究。本试验通过系统研究黄瓜单瓜和连

续套袋的生物学效应，为该技术的实用性评价进一步提供理论和技术参考。

)* 材料与方法

)3 )* 套袋材料

供试套袋材料 P 种，分别为白色聚乙烯塑料薄膜袋（简称白膜袋）、无色食物保鲜膜袋（简称鲜膜袋）、葡

萄套袋专用白色纸袋（简称白纸袋）和苹果套袋专用黄褐色纸袋（简称黄纸袋）。白膜袋在山西省运城市绿神

果用膜袋有限公司定制，主要成分为 QQR>S（线性低密度聚乙烯）、TR>S（高密度聚乙烯）和 RBR>（O，P9二氯

过氧化二苯甲酰），由高低压混合而成，厚度为 M3 MMU L M3 MMI 00；鲜膜袋为“洁事佳”牌食物保鲜膜袋，主要

成分为 TR>S，从超市购买后经过高温电熨加工；白纸袋由陕西杨凌裕丰蔬菜种子有限公司提供，是目前葡萄

栽培上的专用套袋，柔韧性和透气性好；黄纸袋由西北农林科技大学园艺学院提供，柔韧性好，比白纸袋致密。

所有套袋规格均为长 NM 60，宽 GM 60，袋体顶部全开口，底端两边各有 G3 U 60 长的渗水孔。
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!! "# 试验方法

试验于 "##$ 年 % & ’ 月在陕西杨凌五星村东卫店黄瓜生产节能日光温室和西北农林科技大学园艺学院

生理实验室中进行，供试黄瓜品种为“冬冠 ( 号”。试验共设白膜袋、鲜膜袋、白纸袋、黄纸袋 % 个果实套袋处

理，以不套袋为对照（)*）。

!! "! !# 单株单瓜套袋试验

开花着果期，选择生长势和开花节位基本一致且在该节位下尚无黄瓜的植株和当天开放的雌花，用塑料

软尺测定幼瓜长度（即子房的自然长度）并予以人工辅助授粉，之后吹鼓袋体进行单瓜套袋，用回形针封好袋

口，上挂标签。不套袋的对照人工辅助授粉后，挂牌标记。试验采用随机区组设计，( 次重复，每处理每次重

复 "# 个幼瓜。

!! "! "# 单株果实连续套袋试验

试验套袋处理在 % 月 +( 日 & , 月 +( 日期间进行。开花着果期选择生长势基本一致且尚未坐瓜的植株，

对其当天开放的雌花测量幼瓜长度，辅助授粉，套袋，挂牌标记套袋序号和时间，之后每天对所选植株新开放

的雌花进行同样处理，一直到拉秧。试验采用随机区组设计，( 次重复，每处理每次重复 +# 株。并在结瓜中

期（$ 月中旬），每处理随机选择同一天开放的 , 个雌花，分别于套袋后当天、套袋后 , -，两次对植株和所选黄

瓜按照常规喷药方法喷施 +! "$ . / 0 内吸性杀虫剂氧化乐果（"# 12 / 株）。试验中采用室内精确配药，田间操

作严格控制用量，均匀喷雾，尽量减少试验误差，同时考虑到农残测定成本较高，故未设重复。各处理 , 个瓜

条统一采收，匀浆后取样测定氧化乐果残留量。

!! $# 测定指标和方法

!! $! !# 果实发育微环境指标的测定

选择典型的晴天和阴天，于 ++：## 到 +"：(#，每次每处理选取 +$ 个着生节位基本一致、生长到 +$ & "# 31
的试验果实，分别测定袋内和袋外各项微环境指标。其中袋内测点大致取空袋部分（即瓜条还没有生长延伸

到的袋体部分）中央处；袋外则取与袋内测点处于同一水平高度，且与袋体相距约 $ 31 处作为测点。温度用

4567#+ 型数字温度计（上海医用仪表厂生产）测定；相对湿度用 )89:8;(+# 型数显式温湿度计（台北群特

科技股份有限公司生产）测定；光照强度用 <:7=" 型照度计（北京师范大学生产）测定。分别计算袋内和袋外

的温度、相对湿度的差值，光照强度用透光率表示，透光率（>）? 袋内光强（2@）/ 袋外光强（2@）A +##>。

!! $! "# 果实发育指标和产量的测定

单株单瓜套袋试验：B#>果实达到商品要求时统一采收，当天用塑料软尺测定瓜长（自然长度）和头尾直

线长度，用电子天平测定单瓜重量，统计化瓜、弯瓜、大头瓜、尖头瓜等畸形瓜情况，同时对瓜皮色进行分级。

用 8@3C2 计算弯曲度和鲜重增长率。计算时假定黄瓜弯曲形状为一等腰三角形，以瓜长与直线长度形成的夹

角为弯曲角度（简称弯曲度）。当天开放的雌花上幼瓜重量不足 +# .，可忽略不计，因此鲜重增长率（. / -）?
瓜重（.）/ 生长天数（-）? 瓜重（.）/ （采收日期 D 开花日期）（-）。瓜皮色分级标准：+ 级瓜皮淡黄绿色；" 级瓜

皮淡绿色；( 级瓜皮绿色；% 级瓜皮深绿色。

单株果实连续套袋试验：以果实达到商品瓜要求为主要标准，兼顾同天处理的果实采收时间大致相同的

原则进行采收。对每个果实除进行上述指标测定外，还测定瓜腰粗度和瓜头粗度，计算果实弯曲度和头腰比。

头腰比 ? 瓜头粗 / 瓜腰粗。各处理中，以弯曲度大于 (#E的瓜为弯瓜，以头腰比大于 +! $ 的瓜为大头瓜，以头

腰比小于 +! # 的瓜为尖头瓜。

!! $! $# 果实营养成分测定

取样，在室内分析果实营养成分。维生素 ) 含量用钼蓝比色法测定［’］；可溶性蛋白质含量用考马斯亮蓝

F7"$# 染色，然后用比色法测定［’］；游离氨基酸总量用茚三酮比色法测定［’］；叶绿素和类胡萝卜素含量用

B#>丙酮提取后，用比色法测定［’］。

果实化学农药残留量的测定，在 B#>供试黄瓜达到商品要求后统一采收，采用气相色谱仪检测果实中供
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试农药氧化乐果的残留量。

!" 结果与分析

!! #" 不同材质果袋对黄瓜果实发育微环境的影响

相对 "# 而言，套袋后果实生长在一个光照弱、相对湿度大、温度较高的微生态环境中。不同材质果袋套

袋，在不同天气下所形成的果实发育微环境不同（表 $）。白膜袋和鲜膜袋均透光率高，袋内光照强度大，增温

快，但由于保鲜膜袋内相对湿度更高，水汽更容易凝结形成水珠，对阳光的透过有一定的影响，因此透光率低

于白膜袋，增温效果也受到一定影响。白纸袋和黄纸袋均不透明，袋内光照强度弱，黄纸袋的透光率最低，增

温效果最差，但其袋内相对湿度最低。晴天和阴天，白膜袋和鲜膜袋透光率极显著低于 "#，却极显著高于白

纸袋和黄纸袋。

表 #" 不同套袋处理对黄瓜发育微环境的影响

$%&’( #" )*+%,- ./ 01//(2(3- &%44134 -2(%-*(3-5 .3 /261- *1,2.7(3812.3*(3-

处理

%&’()*’+),

增温效果 %’*-’&().&’ /+0&’(,’1（2）

晴天 3.++4 1(4 阴天 "56.14 1(4

增湿效果 !" /+0&’(,’1 （7 ）

晴天 3.++4 1(4 阴天 "56.14 1(4

光照强度 8/9:) /+)’+,/)4（7 ）

晴天 3.++4 1(4 阴天 "56.14 1(4

不套袋 "# ;! ;; ( ;! ;; <= ;! ;; <> ;! ;; <> $;;! ; (= $;;! ; (=

白膜袋 ?@> ;! AB ( ;! C$ (<= BD! EF (= $;! $D (=> FB! $ <> FB! $ <>

鲜膜袋 @@> ;! DA ( ;! $E (<= DC! AF (= $;! DD (= EF! G <> ED! G <>

白纸袋 ?H> ;! GE ( ;! BB (= E! FC <> I! EF (=> CD! C 0" BD! F 0"

黄纸袋 JH> ;! BB ( ;! CG (= B! CA <> B! BD (<=> CC! G 0" CA! C 0"

K K ?@> L ?:/)’ -5(,)/0 M/5* <(9；@@> L @&’,:+’,,NO’’-/+9 -5(,)/0 M/5* <(9；?H> L ?:/)’ -(-’& <(9；JH> L J’556P -(-’& <(9；下同 ):’ ,(*’ <’56P

(，<，0，1 表示 A7 水平的差异显著性（显著），=，>，"，Q 表示 $7 水平的差异显著性（极显著）；下同K %:’ ,*(55 5’))’&, (，<，0，1 /+1/0()’ ):’

1/MM’&’+0’ /+ A7 5’R’5，(+1 ):’ 0(-/)(5 5’))’&, =，>，"，Q /+1/0()’ ):’ 1/MM’&’+0’ /+ $7 5’R’5；):’ ,(*’ (, M6556P,

在晴天，白膜袋和鲜膜袋内相对湿度极显著提高，而白纸袋和黄纸袋与 "# 之间无显著性差异；在阴天，

鲜膜袋可极显著地提高袋内相对湿度，白膜袋和白纸袋也显著提高袋内相对湿度，黄纸袋与 "# 间无显著性

差异。在晴天，各处理的增温效果都不显著；在阴天，白纸袋和黄纸袋增温显著，而白膜袋、鲜膜袋与 "# 间无

显著性差异。

综合各材质果袋对黄瓜果实发育微环境的效应，白纸袋和黄纸袋间无显著性差异，白膜袋和鲜膜袋间无

显著性差异。而前两者与后两者间袋内光照强度差异极显著；相对湿度晴天差异极显著，阴天差异不显著；综

合反映到对温度的影响上则表现为各处理间无显著性差异，而白纸袋和黄纸袋阴天比 "# 显著增温。

由于阴天透过大气照射到地面的光以散射光为主，套袋对透过的光照强度影响减小，透光率反而高于晴

天（均以 "# 为 $;;! ;7计算），但辐射能量的整体降低决定了温度的降低，相对湿度却增加。

!! !" 不同材质果袋对黄瓜果实发育、形态和产量的影响

!! !! #" 单株单瓜套袋

单株单瓜套袋试验结果（表 C）表明，白膜袋能显著促进瓜鲜重增长率和瓜长度，其余套袋不显著，但各套

表 !" 不同套袋处理对单株单瓜发育、产量和形态的影响

$%&’( !" )*+%,- ./" .3(7/261-7&%44134 .3 % +’%3- .3 42.9-:，;1(’0 %30 *.2+:.’.4; ./ /261-

处理

%&’()*’+),
鲜重增长率（9 S 1）

@? 9&6P): &()’
单瓜重（9）

@&./) P’/9:)
瓜长度（0*）

@&./) 5’+9):
瓜直线长（0*）

T’&)/0(5 5’+9):
瓜弯曲度（U）

"&66O’1 1’9&’’
瓜皮色

@&./) ,O/+ 0656&

不套袋 "# $A! F <= $BE! G ( CG! B <= CA! I ( CC! B ( B! EE (=

白膜袋 ?@> C;! I (= $FI! A ( B$! $ (= CE! F ( CE! A ( C! AD 0>

鲜膜袋 @@> $I! ; (<= $EG! B ( B;! D (<= CF! ; ( CB! C ( C! DB 0>

白纸袋 ?H> $I! D (<= $EC! E ( CI! B (<= CE! F ( C;! G ( B! BD (<=>

黄纸袋 JH> $F! C (<= $DG! ; ( CG! A (<= CA! D ( C$! $ ( C! GD <0=>

ABFK C 期 程智慧K 等：不同材质果袋春夏季节套袋对黄瓜果实发育和品质的影响 K



袋处理间无显著性差异。对于单瓜重、瓜直线长和瓜弯曲度，所有套袋处理和不套袋的 !" 间均无显著差异，

即套袋对瓜条曲直影响不显著。与 !" 相比，套袋后瓜皮色变浅，鲜膜袋和白膜袋的影响极显著，黄纸袋的影

响显著，白纸袋的影响不显著；白纸袋、黄纸袋、白膜袋、鲜膜袋对瓜皮色的影响程度逐渐减小，但除了白纸袋

与后两者间差异显著外，其余处理间差异均不显著。

!# !# !" 单株果实连续套袋

单株果实连续套袋结果（表 $）表明，套袋后，果实发育加快，鲜重增长率提高，白膜袋的影响显著，其余套

袋影响不显著；对单株瓜数和单株产量均没有显著影响；单瓜重增加，其中白膜袋显著增加，其余套袋增加不

显著。但套袋后，化瓜率增加，鲜膜袋显著高于 !"，其余处理间差异不显著。不同材质果袋间比较，只有白膜

袋单瓜重显著高于黄纸袋，在其余各指标各处理间均无显著性差异。

表 #" 单株果实连续套袋对黄瓜发育和产量的影响

$%&’( #" )*+%,- ./ 01,,(0023(4/5124&%66276 .7 % +’%7- .7 -8( 65.9-8 %7: ;2(’: ./ /512-

处理

%&’()*’+),
鲜重增长率（- . /）

01 -&23)4 &()’
单株瓜数

0&56) +5*7’& 8’& 89(+)
单株产量（-）

:6’9/ 8’& 89(+)
单瓜重（-）

0&56) 3’6-4)
化瓜率（; ）

<72&)’/ =&56) &()’

不套袋 !" >$# $ 7< >$# $ ( >?@A# @ ( >BC# C 7< C# D$ 7<

白膜袋 10E >F# C (< >$# $ ( @G>@# D ( >D$# C (< >G# AF (7<

鲜膜袋 00E >B# B (7< >B# D ( @GG@# > ( >CB# A (7< >@# $C (<

白纸袋 1HE >B# ? (7< >$# C ( >D?C# ? ( >CC# B (7< >># $F (7<

黄纸袋 :HE >B# C (7< >B# B ( >AF?# B ( >CG# D 7< >G# @B (7<

不同套袋处理均使瓜皮色极显著变浅（表 B）。白纸袋透光率高于黄纸袋，瓜皮色亦显著较黄纸袋深；白

膜袋和鲜膜袋虽透光性优于白纸袋和黄纸袋，但因袋内相对湿度也高，瓜皮色反而显著或极显著浅于后二者；

白膜袋与鲜膜袋间瓜皮色差异也达到显著水平。可见，黄瓜皮色不仅受光照的影响，也受湿度的影响；弱光、

高湿的环境有利于皮色变浅。

与 !" 相比，套袋处理的瓜条增长，其中白膜袋效应显著，其余处理效应不显著；白膜袋与黄纸袋间瓜长

差异不显著，但显著长于鲜膜袋和白纸袋，后三者间无显著性差异。不同套袋处理对瓜条直线长度的影响不

一致，白膜袋和白纸袋比 !" 长，鲜膜袋和黄纸袋比 !" 短，但差异均不显著；不同套袋处理间，除白膜袋显著

长于鲜膜袋外，与其它套袋彼此间无显著性差异。

表 <" 单株果实连续套袋对黄瓜形态指标的影响

$%&’( < )*+%,- ./ 01,,(0023( = /512- = &%66276 .7 % +’%7- .7 -8( *.5+8.’.6; ./ /512-

处理

%&’()*’+),
瓜皮色

0&56) ,I6+ J292&
瓜长（J*）

0&56) 9’+-)4
瓜直线长（J*）

K’&)6J(9 9’+-)4
瓜弯曲度（L）

!&22I’/ /’-&’’

弯瓜率（; ）

!&22I’/
=&56) &()’

头腰比

M&23)4
5+6=2&*6)N

大头瓜率（; ）

E6-O4’(/
=&56) &()’

尖头瓜率（; ）

H26+)’/O4’(/
=&56) &()’

不套袋 !" $# ? (< @A# @ 7< @F# @ (7< @$# @ J< @C# > $# A@ (< @C# A G# DF

白膜袋 10E @# F J!P $@# > (< @D# @ (< @A# G (7< $$# F @# F$ 7< >D# B >@# >D

鲜膜袋 00E @# $ /P @A# ? 7< @B# F 7< $G# $ (< $F# C $# FG (7< @B# G @# B?

白纸袋 1HE $# @ 7E @A# C 7< @F# B (7< @$# D 7J< @$# $ $# GF (7< >C# ? B# D@

黄纸袋 :HE @# A JE! $G# C (7< @F# @ (7< @C# $ (7J< @C# ? $# >C (7< >C# ? B# C?

幼瓜套袋后瓜条发育受到袋体影响，瓜弯曲度增大，鲜膜袋和白膜袋增加显著；黄纸袋和白纸袋增加不显

著；鲜膜袋瓜条比白纸袋瓜条显著弯曲，与其它套袋处理间无显著性差异。严重弯曲（弯曲度 Q $GL）的瓜数

以鲜膜袋最多，只有白纸袋少于 !"。另外，套袋也影响瓜条的头腰比，白膜袋可显著降低头腰比，其余套袋处

理影响不显著，各处理间也无显著性差异。!" 大头瓜比例高于套袋处理，所有套袋则以鲜膜袋最高；但 !"
不易出现尖头瓜，而白膜袋的尖头瓜率最高（>@# >D;）。
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!! "# 不同材质果袋对黄瓜果实营养品质的影响

与 "# 相比，套袋后黄瓜果实中主要营养成分的变化见表 $。可以看出：（%）白纸袋可显著提高果实游离

氨基酸含量，其余处理与 "# 无显著差异；白纸袋与黄纸袋间差异不显著，与白膜袋、鲜膜袋差异显著，后三者

间差异不显著。（&）套袋后果实中可溶性蛋白质含量无显著变化，但白纸袋显著高于白膜袋，二者与其它套

袋处理间无显著性差异。（’）所有套袋处理间及其与 "# 间维生素 " 的含量均无显著性差异。（(）套袋后瓜

皮色变浅，一些色素含量也有明显变化。叶绿素 ) 和总叶绿素含量全部低于 "#，其中白膜袋、鲜膜袋极显著

降低，黄纸袋显著降低，白纸袋降低不显著；白膜袋与白纸袋间差异极显著，鲜膜袋与白纸袋间差异显著，其余

套袋处理间差异不显著。与 "# 相比，叶绿素 * 和类胡萝卜素含量，只有白纸袋有提高且不显著，其余套袋均

降低；白纸袋叶绿素 * 含量极显著高于鲜膜袋，类胡萝卜素含量极显著高于白膜袋，黄纸袋和鲜膜袋间无显著

性差异。

表 $# 不同套袋处理黄瓜果实营养品质的差异

%&’() $# *+,,)-)./)0 +. .12-+2+3) 41&(+25 6, ,-1+2 7+28 9+,,)-).2 ’&::+.: 2-)&2;).20

处理

+,-)./-0.1

游离氨基酸

（/2 3 %442）

5,-- )/607 )8691

可溶性蛋白质

（/2 3 2）

:7;<*;- =,7.-60

维生素 "
（/2 3 %442）

>6.)/60 "

叶绿素 )
（/2 3 2）

"?;7,7=?@;; )

叶绿素 *
（/2 3 2）

"?;7,7=?@;; *

总叶绿素

（/2 3 2）

+7.); 8?;7,7=?@;;

类胡萝卜素

（/2 3 2）

"),7.-0769

不套袋 "# %&! ’4 *A 4! ((B )*A 4! $4% ) 4! 4(C )A 4! 4&’ )*AD 4! 4C4 )A 4! 44E )*A

白膜袋 F5D %&! ($ *A 4! &C& *A 4! $4C ) 4! 4&$ 8" 4! 4%$ *8AD 4! 4(4 *D 4! 44$ 8D

鲜膜袋 55D %&! ’& *A 4! (E’ )*A 4! $B& ) 4! 4&E 8D" 4! 4%( 8D 4! 4(’ *D 4! 44C *8AD

白纸袋 FGD %$! %B )A 4! $$& )A 4! $$B ) 4! 4(’ )*AD 4! 4&B )A 4! 4BE )A 4! 4%4 )A

黄纸袋 HGD %’! C( )*A 4! ’C& )*A 4! $%’ ) 4! 4’( *8AD" 4! 4%B *8AD 4! 4(E *AD 4! 44I )*AD

!! <# 不同套袋对农药残留的影响

氧化乐果是一种内吸性农药，比其它触杀性农药更易在果实中残留。试验结果表明，各套袋处理均能有

效降低氧化乐果在果实中的残留量（图 %）。其中黄纸袋效果最好，比 "# 农残降低 CB! BJ，鲜膜袋、白膜袋、

白纸袋分别比 "# 农残降低 C%! BJ、BE! IJ和 BI! EJ。

图 %K 不同处理瓜条中氧化乐果的含量

K 562! % K "70.-0. 7L 7M696N-9 96/-.?7).- 60 L,<6.1 7L 96LL-.-0. *)22602

.,-)./-0.1 （/2 3 O2）

"# 讨论

"! =# 本试验结果表明，套袋后，袋内光照强度减弱，相

对湿度增加，温度有不同程度的提高，与孟焕文［% P ’］、陈

志杰［( P B］、张建光［I］等人研究结果一致。可见，不论果

树还是果实类蔬菜，套袋后袋内微环境都会发生改变，

从而影响果实的生长发育。

"! !# 孟焕文等［’］以普通食品袋试验，陈志杰等［(］以聚

乙烯转光无滴膜和灰白纸袋试验，认为套袋后果实游离

氨基酸含量降低。本试验结果表明，套袋后果实游离氨

基酸含量有不同程度的增加。这可能与套袋材料不同

形成的袋内微环境差异有关。套袋后袋内形成的弱光

微环境有利于果实游离氨基酸的形成，同时在光照条件

无显著差异时，较高的光温互作是影响氨基酸积累的首要因子。周广洽等［E］在水稻遮光试验中发现，稻米中

的氨基酸总量比在自然光下的对照高，而且遮光程度愈大，氨基酸总量愈高，认为弱光有利于氨基酸的积累。

这与本研究结果似有相似之处。

"! "# 不同套袋处理果实蛋白质含量的变化趋势不一致，说明不仅光温互作影响蛋白质含量的动态形成［%4］，

而且袋内相对湿度，甚至袋内各种气体组成（如含氮气体）都有影响。各种生态因子对蛋白质含量形成的影

响及促进蛋白质生成的最优组合还需进一步研究。
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!! "# 孟焕文等［"］试验以普通食品袋套袋后黄瓜果实 #$ 含量降低，陈志杰等［%］试验套聚乙烯塑料薄膜袋后

黄瓜果实 #$ 含量提高，套白纸袋则降低。本试验中套不同材质果袋后黄瓜果实 #$ 含量的差异均未达到 &’
的显著水平，但不同套袋处理间 #$ 含量有一定的差异，可能与 #$ 在植物呼吸中的作用有关。在植物中，#$
和谷胱甘肽与 ()*+ , 的氧化还原反应相偶联，是一种呼吸系统的基础［--］。#$ 被环境中 ./ 氧化形成脱氢

#$，同时产生0/.，故影响果实呼吸作用的环境因子对 #$ 的含量均有影响。较高的光照强度、较低的湿度、较

高的气温均有利于呼吸速率的提高［-/］，而光照减弱、湿度增加、温度偏低对呼吸速率有一定的抑制效应。套

袋后光照减弱、湿度增加，但温度有所提高，这些环境因子的互作使得 #$ 含量变化不显著。

!! $# 综合分析本试验结果可知，微环境相对湿度较低时，瓜皮色主要取决于光照强度（透光率），光照强的瓜

皮颜色深，总叶绿素与类胡萝卜素含量之和也高，不套袋、白纸袋和黄纸袋果实皮色与所处微环境中的光照强

度成正相关关系；而当微环境中光照强时，瓜皮色主要取决于相对湿度的大小，相对湿度大的瓜皮颜色浅，但

总叶绿素与类胡萝卜素的含量不一定少，如鲜膜袋、白膜袋和不套袋的对照。可见，组成瓜皮色的主要色素为

叶绿素和类胡萝卜素，光照强度与相对湿度对其形成、组成均有影响，弱光高湿有利于瓜皮色变浅。

高湿环境中，叶绿素 1 （2341）含量极显著降低，决定了总叶绿素的降低。高等植物中 2341 的生物合成途

径是：541（谷氨酸）!)6)!+75!89:;<= !（尿卟啉原!）!2:>9:;<= !（粪卟啉原!）!+9:?: @A!B;C>9:?:
@A!+$34!2341。可见，高湿环境使 2341 的生物合成途径在某一部位受阻，那么受阻部位前的中间产物量就

会明显增加，其后的中间产物量明显减少［-"］，套袋后 2341 生物合成受阻的部位还有待于进一步研究。

!! %# 本试验中套袋黄瓜化瓜率较高，原因可能是多方面的。一是在试验中期有 D E 对各处理和 2F 均未进行

辅助授粉，发现由于套袋阻隔昆虫授粉，化瓜率明显高于 2F；二是套袋果实因发育较快，果实较大，而试验田

是按照常规栽培（不套袋）进行水肥管理，试验后期植株早衰导致营养不良，容易化瓜。因此，黄瓜套袋栽培，

首先应选择单性结实能力强的品种；其次，在套袋时须配合人工授粉措施的应用；第三，套袋栽培应注意加强

水肥管理。

!! &# 套袋黄瓜弯瓜率较高，主要与中期落蔓、袋体规格和形状有关。落蔓后，所有处理的弯瓜率急剧上升；另

外，套袋后用回形针固定时需要与植株叶片连接，这种方法加大了袋体外力，影响瓜条向下垂直生长。同时，

许多黄瓜发育因超过袋体长度而撑破袋体向外伸长。因此，套袋栽培时，首先应根据黄瓜品种的瓜条特性来

选择适当长度的果袋，例如试验中该品种的果袋可加长至 %G $H。其次，栽培中落蔓时应仔细小心，落蔓后应

加强水肥管理，使植株快速恢复正常生长。另外，可对袋体适当改进，袋体顶部预制扎口带或扎口铁丝，减少

袋体外力对瓜条发育的影响。

!! ’# 黄瓜果实套袋后能有效降低农药残留，解决了无公害黄瓜生产中病虫害防治与果实频繁采收难以有效

实施农药使用安全间隔期的矛盾，而且套袋对果实营养成分的影响没有明显的负效应，同时栽培投资成本低

（白膜袋每只 G! G- 元，鲜膜袋每只 G! G" 元；白纸袋和黄纸袋每只 G! G% 元并可重复使用 & I D 次，每次折价不

到 G! G- 元）。果实套袋操作简单，有继续试验和应用的价值。

"# 结论

在黄瓜坐瓜期实施果实套袋栽培，可改变果实发育的微环境，调节果实发育和营养品质及商品性。白纸

袋能有效改善黄瓜营养品质，降低农药残留，加快黄瓜鲜重增长，提高单瓜重，且对单株产量没有显著影响，不

易出现弯瓜和畸形瓜，是春夏季节黄瓜套袋材料的首选袋材。黄纸袋对减少农药残留的效果最好，对黄瓜果

实的主要营养成分无显著影响，不易出现化瓜和畸形瓜，也可选用。白膜袋和鲜膜袋套袋后容易出现化瓜、弯

瓜、大头瓜和尖头瓜等，对营养品质也没有明显的改善，不宜在该季节使用。
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