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不同整形方式对酿酒葡萄赤霞珠果实品质的影响

户金鸽１,白世践１,薛　峰２,潘绪兵２,魏登攀２,蔡军社１

(１．新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所,新疆 吐鲁番８３８２００;２．吐鲁番楼兰酒庄股份有限公司,
新疆 吐鲁番８３８２００)

摘要:为促进酿酒葡萄赤霞珠的优质栽培,以２０年生赤霞珠酿酒葡萄为试材,采用直立独龙蔓和厂形两种整

形方式,通过物候期的调查和果实品质的测定,研究不同整形方式对酿酒葡萄赤霞珠果实品质的影响.结果

表明,厂形的萌芽期和着色期均较直立独龙蔓提前了５d,且厂形的净光合速率(２５．８２μmol􀅰m－２􀅰s－１)、气孔

导度(３７１．４４μmol􀅰m－２􀅰s－１)、胞间CO２浓度(４７５．２３μmol􀅰mol－１)、蒸腾速率(８．０８μmol􀅰m－２􀅰s－１)均高于直

立独龙蔓(２３．２４μmol􀅰m－２􀅰s－１、２５４．７２μmol􀅰m－２􀅰s－１、４０１．１５μmol􀅰mol－１、５．１３μmol􀅰m－２􀅰s－１),但两种整

形方式下叶片的蒸腾速率存在显著差异,其他光合指标差异均不显著.厂形可以提高果粒质量、可溶性固形

物、可滴定酸含量、果皮单宁、类黄酮、黄烷醇和花色苷含量,降低果实pH、果皮原花青素和多酚含量.在极

端干旱的吐鲁番地区可以选择厂形整形方式实现赤霞珠葡萄的优质栽培.
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蔓扇形为主,该树形栽培管理技术复杂、架面易郁

闭,结果部位不一致,造成果实品质差异较大,且
多主蔓扇形不方便采收[１].北方地区冬季严寒,
酿酒葡萄需下架埋土防寒越冬,多主蔓扇形不利

于下架埋土防寒越冬.因此寻求一种既适宜埋土

防寒、又能提高果实品质的葡萄整形方式是生产

上亟待解决的 问 题.单 臂 单 蔓 篱 架 水 平 龙 干

形(DLL,也称为“厂”形)是将国内的 VSP整形

(VerticalShootPosition)进行改造结合西北埋土

Abstract:InordertoscreenoutthetypesandsizesofstockssuitableforgraftingCerasuscampanulata
‘Haoyunlai’,differentsizesofCerasuscampanulata,C．speciosa ‘Xiaoqiao’andC．campanulata ‘Feihan’
wereusedasstockstostudytheeffectsofgraftingonC．campanulata ‘Haoyunlai’andanalyzethegrowth
rhythmofgraftedseedlings．TheresultsshowedthatthesurvivalrateusingC．campanulata (８８．００％)was
higherthanthoseusingC．campanulata ‘Feihan’(８１．３３％),andthelowestwasC．speciosa ‘Xiaoqiao’
(７５􀆰３３％)．ThehealingrateofgraftedunionwhichusingC．campanulataasstockwasthehighest,andthe
healingrateofeachstockdecreasedwiththeincreaseofstockdiameter．Thegrowthofgraftedseedlingsafter
survivalofeachtreatmentwasgood,thesciondiameterandheightofthegraftingsinthesmallsizeusing
C．campanulataasstocksweresignificantlylowerthanthoseintheothertreatments,buttherewerenosignificant
differencesinthesciondiameter,heightandratioofheighttodiameterofthegraftingsinothertreatments．
ThedurationofthefastＧgrowingstageofsciondiameterofC．campanulata ‘Haoyunlai’graftedseedlings
(１８４days)wasthelongestinC．campanulataasstocks,andthegrowthamountinthisperiodwasincreased
withtheincreaseoftherootstocksize,andtheplantheightgrowthofthefastＧgrowingstagewasthelargestin
theC．speciosa‘Xiaoqiao’asstocks(１８７．３７cm)．Thesurvivalrateandhealingrateofgraftingundermedium
sizeofC．campanulatatreatmentwere８６．００％ and８２．２２％．Therapidgrowthperiodandnetgrowthof
interfacelengthandplantheightwere１８８d,１０５d,１０．１７mmand１８０．６４cm,respectively．Theratioof
heighttodiameterwas１９．０３atthelastmeasurement,showingthebestoverallperformance．Intheproduction,it
isrecommendedtochoosethemediumsize(grounddiameter１０Ｇ１５mm)ofC．campanulataasstockforgrafting
C．campanulata‘Haoyunlai’．
Keywords:Cerasuscampanulata ‘Haoyunlai’;grafting;stock
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防寒区气候条件研发的一种树形.经试验,由于

VSP整形具有省工、省力、简化修剪、葡萄品质好

及易于埋土防寒、机械化应用等特点,在西北酿酒

葡萄产区得到了迅速发展[２Ｇ４],并取得良好效果.
有研究发现,厂形整形方式由于结果部位处于同

一高度,果实成熟时品质差异性较小,便于田间管

理[５].整形方式不仅影响葡萄的栽培性状还影响

果实品质.T型架和 V 型架对华北地区鲜食葡

萄的物候期、结果习性和新梢粗度的影响不显著,
但 T型架叶片光合效率更好[６],Y 形架可以促使

果实提前成熟５d,提高丰产性,但整体光合效率

低于篱架[７].也有研究表明,立体棚架的净光合

速率极显著高于篱架和平棚架[８].T型架式可以

提高果实可溶性固形物,但对果实可滴定酸影响

不大,更有利于果实香气物质(主要是单萜类)的
积累[９],垂 T型改良的飞鸟架式可以提高果实的

花色素苷,促进葡萄着色[１０].关于整形方式对酿

酒葡萄的影响研究发现,厂形不仅可以提高酿酒

葡萄比叶重、叶绿素含量和叶片光合效率,还可提

高果实中总糖、总酚和单宁含量,对单果重和可滴

定酸影响不大[１１Ｇ１２].本研究选择在极端干旱的

吐鲁番地区研究不同整形方式对酿酒葡萄果实品

质的影响,以期为提高吐鲁番地区酿酒葡萄品质,
促进吐鲁番地区葡萄产业的发展提供参考.

１　材料与方法

１．１　材料

２０２１年春季将多主蔓扇形改为‘厂’形,树龄

均为２０年生自根苗赤霞珠,东西行向.直立独龙

蔓栽培密度１．０m×２．０m,１２０００kg􀅰hm－２;厂
形栽培密度１．０m×４．０m,４５００kg􀅰hm－２,葡萄

结果高度约７０cm.
厂形架形的改造:水泥杆上是由距地面７０,１１０

和１５０cm 三道铁丝组成.树形的改造:２０２０年

冬季修剪时将要改造的２０年生赤霞珠酿酒葡萄

按照单蔓修剪,选择长度１．５m 以上、结果枝组

分布均匀的主蔓进行单蔓培养,多余的主蔓全部

去除.２０２１年春季葡萄树体出土后,将主蔓沿同

一方向和渠面夹角小于倾斜４５°上架后绑缚在

第１道铁丝上.发芽后能见到花序时进行抹芽.
抹芽时,第一道铁丝以下的萌蘖全部抹除.主蔓

上１０~１５cm保留一个结果枝.当一年生枝条半

木质化后,把枝条均匀地绑缚在第二道铁丝上.
待枝条长至第三条铁丝时再次进行绑缚,对超过

第三道铁丝的枝条进行摘心.

１．２　方法

１．２．１　试验设计　该试验于２０２１年在吐鲁番市

鄯善县 园 艺 场 ２ 队 (４２°８７′N,９０°３３′E,海 拔

３３４􀆰４５m)进行.果实开花期,分别选取直立独

龙蔓和厂形花期一致的花序进行挂牌标记,挂牌

时兼顾阴阳面,阴面２５个果穗,阳面２５个果穗,
共１００个果穗.果实着色前期(７月１１日)开始

进行采样,于转色初期、转色期(每１１d采样一

次)和果实采收期(９月２２日)进行采样.采样时

从标记的果穗上进行采样,兼顾果穗上、中、下部、
阴阳面.将采集的果粒立即运回实验室进行果实

基本品质指标的测定.
１．２．２　测定指标及方法　叶片光合特性的测定:
在晴朗无风的天气,选择叶龄一致、无病虫害的健

康成龄叶片,测定前擦拭干净,１１:００－１２:００用

CIＧ３４０光合仪(HandheldPhotosynthesisSystem)
测定叶片净光合速率、胞间 CO２浓度、蒸腾速率、
气孔导度.

果实品质测定:随机选取１０粒果实测定果粒

质量,计算平均果粒重,重复７次.可溶性固形物

测定时,随机选取５粒果实,挤出果汁,用手持测

糖仪(PALＧ１,Atago)测定,重复１０次.随机选取

２０~２５粒果实,挤出果汁,测定果汁的总酸含量,
用酸碱滴定法测定[１３],结果以酒石酸表示.pH
用pH 计测定.

果皮中有机化合物的测定:将剩余的果粒置

于－６０℃冰箱内,待采样结束后,统一进行果皮

指标的测定.测定前用镊子剥下果皮约５g左

右,液氮研磨成粉末,测定果皮中的物质.果皮单

宁用福林Ｇ丹尼斯法测定[１４];多酚用福林Ｇ肖卡法

测定[１４],结果以没食子酸计;类黄酮用氯化铝比

色法测定[１５];原花青素含量用正丁醇Ｇ盐酸比色

法测定[１６];花色苷用分光光度法测定[１７];总花色

苷含量用花青素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷(CGE,mg􀅰L－１)表
示[１８],黄烷醇用香草醛Ｇ盐酸法测定[１９].各指标

均重复３次.
１．２．３　数据分析　数据采用 Excel２０１０软件进

行处理,利用SPSS１６．０进行方差分析.

２　结果与分析

２．１　不同整形方式对赤霞珠葡萄物候期的影响

由表１可知,厂形的萌芽期和果实转色期均

较直立独龙蔓提前了 ５d,对其他物候期影响

不大.

１７



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ９期

表１　不同整形方式赤霞珠葡萄物候期的差异

生育期 直立独龙蔓 厂形

萌芽期 ４月１６日－４月２０日 ４月１１日－４月１６日

枝条快速生长期 ５月１日－６月８日 ５月１日－６月１０日

始花期 ５月１５日－５月１８日 ５月１５日－５月１８日

盛花期 ５月１８日－５月２６日 ５月１８日－５月２６日

果实膨大期 ６月７日－７月１０日 ６月６日－７月１０日

果实转色期 ７月２５日－８月２５日 ７月２０日－８月２５日

果实成熟期 ９月２０日－９月２５日 ９月２０日－９月２５日

２．２　不同整形方式对赤霞珠葡萄叶片光合特性

的影响

　　厂形的净光合速率(２５．８２μmol􀅰m－２􀅰s－１)、
气孔导度(３７１．４４μmol􀅰m－２􀅰s－１)、胞间 CO２浓度

(４７５．２３μmol􀅰mol－１)、蒸腾速率(８．０８μmol􀅰m－２􀅰s－１)
均高于直立独龙蔓,分别比直立独龙蔓提高了

１１．１０％、４５．８２％、１８．４７％和５７．５０％.厂形的

蒸腾速率显著高于直立独龙蔓,其他光合指标间

差异均不显著(表２).

表２　不同整形方式对赤霞珠叶片光合特性的影响

整形方式　

净光合速率/
(μmol􀅰m－２􀅰s－１)

气孔导度/
(μmol􀅰m－２􀅰s－１)

胞间CO２浓度/

(μmol􀅰mol－１)
蒸腾速率/

(μmol􀅰m－２􀅰s－１)

直立独龙蔓 ２３．２４±２．８０aA ２５４．７２±１０９．３６aA ４０１．１５±１１５．３４aA ５．１３±１．６５bA

厂形 ２５．８２±２．１６aA ３７１．４４±５９．２９aA ４７５．２３±２６．１５aA ８．０８±０．９４aA

　　注:不同大小写字母表示处理间在P＜０．０１或P＜０．０５水平显著差异.下同.

２．３　不同整形方式对赤霞珠葡萄果实品质的

影响

２．３．１　果粒质量　由图１可知,果粒质量随果实的

成熟而增加,厂形的果粒质量始终略大于直立独龙蔓,

７月１１日－７月２５日果粒增量不明显,７月２５日－
８月８日厂形和直立独龙蔓的果粒质量快速增加,

８月８日,厂形的果粒质量高于直立独龙蔓,比直

立独龙蔓的果粒质量增加了９．５２％.８月８日至

果实成熟期间的果粒质量缓慢增加,果实成熟采

收时(９月２２日),厂形的果粒质量(１．３４g)显著

高于直立独龙蔓(１．１７g),比直立独龙蔓增加了

１４．５３％.

图１　不同整形方式对赤霞珠葡萄果粒质量的影响

注:不同小写字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．３．２　可溶性固形物　由图２可知,可溶性固形

物随果实的成熟而增加.８月８日前,赤霞珠葡

萄果实可溶性固形物迅速增加,８月８日后可溶

性固形物增加缓慢,果实成熟前厂形的可溶性固

形物始终略高于直立独龙蔓,果实成熟采收时,直

立独龙蔓的可溶性固形物略高于厂形,比厂形的

可溶性固形物增加了２．６２％,但无显著性差异.

图２　不同整形方式对赤霞珠葡萄果实

可溶性固形物的影响

２．３．３　可滴定酸　由图３可知,可滴定酸含量随

果实成熟而下降,８月８日前可滴定酸含量迅速

下降,此后可滴定酸含量缓慢下降,可见果实可溶

性固形物的增加与果实可滴定酸含量的下降时间

一致.果实转色前至果实采收前,厂形的果实可

滴定酸含量总体上低于直立独龙蔓,果实成熟时

略高于直立独龙蔓,但差异不显著.
２．３．４　pH　由图４可知,pH 随果实的成熟呈缓

慢上升的趋势,果实采收时,厂形的pH 显著低于

直立独龙蔓,比直立独龙蔓降低了３．３７％.
２．４　不同整形方式对赤霞珠葡萄果皮中有机化

合物的影响

２．４．１　单宁　由图５可知,果实着色前期,果皮

内单宁含量保持较高水平,伴随着果实的成熟,单
宁含量略有下降,果实成熟后期,单宁含量又有所

增加,在单宁的变化过程中,厂形的单宁含量略高
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于直立独龙蔓,果实成熟时,厂形的单宁含量显著

高于直立独龙蔓,比直立独龙蔓增加了４４．０７％.

图３　不同整形方式对赤霞珠葡萄果实

可滴定酸含量的影响

图４　不同整形方式对赤霞珠葡萄果实pH的影响

图５　不同整形方式对果皮单宁的影响

２．４．２　类黄酮　由图６可知,果皮类黄酮含量在

果实着色前期有所下降,果实着色初期至成熟期

缓慢积累,且厂形的类黄酮含量略高于直立独龙

蔓.果实成熟时,厂形的类黄酮含量比直立独龙

蔓增加了７．３４％,但二者差异不显著.

图６　不同整形方式对果皮类黄酮含量的影响

２．４．３　黄烷醇　由图７可知,果皮着色前期黄烷

醇含量下降,厂形的黄烷醇含量明显高于直立独

龙蔓;着色初期至着色期黄烷醇含量大量积累,二
者含量差异不明显;着色后期黄烷醇含量积累缓

慢,厂形的黄烷醇含量明显高于直立独龙蔓.果

实完全成熟时,厂形的黄烷醇含量比直立独龙蔓

增加了３３．６４％,且二者差异显著.

图７　不同整形方式对果皮黄烷醇含量的影响

２．４．４　原花青素　由图８可知,果实着色前期至

转色初期,果皮原花青素下降,转色期至成熟期,
原花青素迅速上升,均在８月８日达到最小值且

厂形的略高于直立独龙蔓.果实着色期至成熟

期,直立独龙蔓的原花青素含量高于厂形,果实成

熟时亦显著高于厂形(增加３２．１１％).

图８　不同整形方式对果皮原花青素含量的影响

２．４．５　多酚　由图９可知,果皮多酚整体上呈缓

慢上升趋势.果实成熟时直立独龙蔓多酚含量略

高于厂形,但差异不显著.

图９　不同整形方式对果皮多酚含量的影响

２．４．６　花色苷　由图１０可知,果实着色前期果皮
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花色苷含量均保持较低水平,伴随着果实的成熟,
花色苷含量迅速积累,９月１０日达到最大值,直立

独龙蔓果皮花色苷含量为１２．２３mg􀅰g－１,厂形果

皮花色苷含量为１４．８２mg􀅰g－１;后期花色苷含量

均有小幅下降,果实采收时,两种整形方式的花色

苷含量差异不显著.

图１０　不同整形方式对果皮花色苷含量的影响

３　讨论

不同的整形方式会形成不同的叶幕结构,同
时影响叶幕内光照的分布[１９Ｇ２０],可调节物候期和

果实生长发育.陆贵锋等[２１]研究发现,V 形篱架

栽培模式下,酿酒葡萄凌丰的萌芽期、开花期、果
实转色期和果实成熟期均早于 T 形架３~５d.
而本研究发现,厂形和直立独龙蔓对吐鲁番酿酒

葡萄的物候期也有影响.厂形的萌芽期和果实转

色期较直立独龙蔓提前了５d,厂形在７月２０日

开始着色,直立独龙蔓在７月２５日开始着色.
植物叶片的净光合速率高低是衡量植物光合

能力的重要标志,光合能力的强弱可以反映植物

对有机营养物质的积累能力[２２Ｇ２３].王蛟龙[２４]研

究发现,厂形的光合速率和胞间 CO２浓度略高于

传统篱架.本研究发现厂形的净光合速率、气孔

导度、胞间 CO２浓度、蒸腾速率均高于直立独龙

蔓,且厂形的蒸腾速率显著高于直立独龙蔓.
相关研究表明,整形方式改变了田间微气候

环境,影响养分供给,进而影响果实品质.本研究

发现,厂形提高了赤霞珠葡萄果实的可溶性固形

物和可滴定酸含量,这与边凤霞等[２５]的研究结果

一致.蔡军社等[２６]研究发现,厂形整形方式果粒

质量大于传统篱架,可溶性固形物增加.本研究

发现厂形的果实可滴定酸含量和果皮总花色素浓

度高于直立独龙蔓,这与成果等[２７]的研究结果

一致.
酚类物质是葡萄中重要的次级代谢物质,与

葡萄酒的色泽和风味密切相关.酚类物质除与品

种有关外,还与树形有关.树形可以通过改变叶

幕结构或调整负载量影响树的长势,进而影响酚

类物质的积累[２８].本研究发现厂形的果皮多酚

含量低于直立独龙蔓,而蔡军社等[２６]、郝燕等[２９]

和王蛟龙[２４]的研究结果发现,厂形的总酚含量高

于篱架.葡萄中单宁的合成受果实糖含量的影

响,蔗糖会诱导葡萄中单宁的积累[３０],但本试验

中葡萄果皮单宁含量和含糖量变化趋势不一致,
可能是由于单宁的合成受果实内部和外界环境共

同影响造成的.采收期厂形的单宁含量高于直立

独龙蔓,和王蛟龙[２４]的研究结果一致.

４　结论

厂形整形方式不仅能提高果粒质量、果实可

溶性固形物和可滴定酸含量,还能提高果皮单宁、
类黄酮、黄烷醇和花色苷含量.除此之外,厂形整

形方式还有利于北方埋土防寒越冬,因此在吐鲁

番地区赤霞珠酿酒葡萄可以选择厂形整形方式.
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EffectsofDifferentTrellisSystemonFruit
QualityofWineGrapeCabernetSauvignon

HUJinge１,BAIShijian１,XUEFeng２,PANXubing２,WEIDengpan２,CAIJunshe１

(１．XinjiangUighurAutonomousRegionResearchInstitutionofGrapesand Melons,Turpan８３８２００,China;

２．TurpanLoulanWineryLimitedCompany,Turpan８３８２００,China)

Abstract:Inordertoprovidetheoreticalbasisforgrape CabernetSauvignon cultivation．２０yearsold Cabernet
Sauvignon grapeswereusedastestmaterials,usingverticaltrellisand‘厂’shapetrellissystem,phenologicalperiod
andfruitqualitywereinvestigated,theeffectsofdifferenttrellissystemonfruitqualityof CabernetSauvignon
werestudied．Theresultsshowedthatthegerminationstageandveraisonof‘厂’shapetrellissystemwere５days
earlierthanthatoftheverticaltrellis,thenetphotosyntheticrate (２５．８２ μmol􀅰m－２􀅰s－１ ),stomatal
conductance(３７１．４４μmol􀅰m－２􀅰s－１),intercellularCO２concentration(４７５．２３μmol􀅰mol－１)andtranspiration

rate(８．０８μmol􀅰m－２􀅰s－１)ofthe‘厂’shapetrellissystem werehigherthanthoseoftheverticaltrellis
(２３．２４μmol􀅰m－２􀅰s－１,２５４．７２μmol􀅰m－２􀅰s－１,４０１．１５μmol􀅰mol－１,５．１３μmol􀅰m－２􀅰s－１),transpirationrate
wassignificantlyfor‘厂’shapeandverticaltrellis,therewerenosignificantdifferencesinotherphotosynthetic
indexes．Fruitmass,solublesolids,titratableacidcontent,tannin,flavonoid,flavanolandanthocyanincontents
infruitpeelwereimprovedby ‘厂’shapetrellissystem,pH,pericarpproanthocyanidinsandpolyphenols
contentweredecreased．Inturpanregionwithextremedrought,CabernetSauvignon grapecanbecultivated
by‘厂’shapetrellissystem．
Keywords:CabernetSauvignon;trellissystem;fruitquality
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