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摘要：研究避雨栽培对宿晓红葡萄生长发育及果实品质的影响，调查果实纵横径及单果质量、果实可溶性固形物含

量和可滴定酸含量、可溶性糖以及 Ｖｃ 含量等果实品质指标。 结果表明，避雨栽培条件下，宿晓红葡萄的单果重、横
纵径显著提高；在整个观察期内，果实可溶性固形物含量未发现显著差异；但对含酸量影响很大，在生长发育的各

个阶段避雨栽培含酸量均显著低于露地栽培；此外，避雨栽培 Ｖｃ 含量显著高于露地栽培，花后 ７０ ｄ，避雨栽培 Ｖｃ
含量比露地栽培高出 ２７％；避雨栽培对果实可溶性糖含量的影响，表现为前期高于露地栽培，进入成熟期以后，显
著低于露地栽培。 说明避雨栽培对果实品质指标有一定的影响，但对可溶性固形物含量影响不大。
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　 　 宿晓红原名“小黑葡萄”，曾是江苏四大名酒之

一马陵山牌红葡萄酒的主要原料。 宿晓红葡萄是

优质的酿造品种，颜色紫红色，含糖量高，其酿出的

葡萄酒不仅色泽鲜艳，而且富含维生素 Ｃ、果胶质、
无机物质、氨基酸和糖类等，是健康饮品之选。

避雨栽培是通过覆盖天棚，改变葡萄所处的微

气候，使其适合葡萄生长，是介于塑料大棚栽培和

露地栽培之间的一种类型，是设施栽培的特殊形

式［１－２］。 我国南方地区夏季高温多湿，很多的葡萄

品种露地栽培病虫害比较严重，在一定程度上影响



了其品质和产量。 避雨栽培通过降低空气湿度，对
病菌的繁殖起到阻碍作用，可有效抑制黑痘病和霜

霉病等病害的发生［３－４］。 由于宿晓红葡萄品种抗病

性比较弱，在露地栽培条件下长时间的高温、高湿

会诱发多种葡萄病害，而且降低葡萄发育过程中可

溶性糖分的积累、有机酸的降解和多酚物质的合

成。 杜飞等研究表明‘红地球’葡萄在避雨栽培条

件下果实可溶性固形物含量和还原糖含量分别比

露地栽培提高 ２７％和 ４７％［５］。 宁鹏飞等研究表明，
避雨棚膜降低了光照强度，抑制了葡萄果实可滴定

酸的降解，导致葡萄采收时可滴定酸含量显著高于

露地栽培［６］。
本试验以宿晓红葡萄为试材，以避雨栽培为处

理，露地栽培作对照，探索宿晓红葡萄在避雨栽培

条件下的生长发育情况和果实内在品质的变化，为
宿晓红葡萄采用避雨方法栽培提供切实可行的理

论参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验地基本情况

江苏省宿迁市运河湾农园试验点位于江苏省北

部，气候类型属于暖温带季风性气候，年平均气温在

１３􀆰 ５ ℃左右，年均日照２ ２９１ ｈ，年均降水量 ９１０ ｍｍ，
年平均无霜期为 ２１１ ｄ。 土壤类型为沙土，肥力良好。
光照充足，降雨丰沛，非常适合葡萄生长。
１．２　 栽培设施和试验材料

供试材料为 ４ 年生中晚熟品种宿晓红葡萄，采
用水平扇形栽培，配有滴管设施。 在选取好的试验

葡萄园对一部分葡萄进行避雨处理，即搭建避雨棚

（半圆形小拱棚的水平棚架结构），棚高 ３􀆰 ０ ｍ，棚宽

２􀆰 ５ ｍ，拱高 ０􀆰 ５ ｍ，株行距为 ２􀆰 ０ ｍ×２􀆰 ５ ｍ。 避雨

栽培和露地栽培，采用相同的土、肥、水管理和病虫

害防治措施。
１．３　 试验方法

避雨栽培与露地栽培各随机选取 ３ 株生长健

壮、长势一致的宿晓红葡萄进行试验。 从果实膨大

后期开始，每隔 ７ ｄ 采样 １ 次，直到果实采收为止，
每次采样选取果穗 ３ 穗，每穗不同部位均匀采取果

实 １０ 粒，每次每个处理共采收果实 ３０ 粒，测定生长

发育状况，计算平均值。
１．３．１　 葡萄果实发育指标的测定 　 从花后果实萼

片脱落开始，每隔 １０ ｄ 用游标卡尺测定离地面

１􀆰 ２—２􀆰 ０ ｍ 树冠冠层内的 ３０ 个果实的纵、横径，计

算平均值。 用电子天平称量每个处理共 ３０ 粒果实

的单果质量，计算平均值。
１．３．２　 葡萄果实内在品质的调查

（１） 可溶性固型物含量测定。 折光仪法测

定［７］，重复 ３ 次，取平均值。 试验方法：用折光仪测

量待测样液的折光率，在折光仪上直接读出可溶性

固形物含量（ＴＳＳ）。
（２） 可滴定酸含量测定。 酸碱滴定法［８］ 测定，

重复 ３ 次，取平均值。 试验方法：取 ５０ ｇ 捣碎后的

苹果浆，定容至 ２００ ｍＬ 容量瓶中，摇匀过滤，取 ５０
ｍＬ 滤液加入酚酞指示剂，用 ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ 滴定

至溶液颜色呈淡红色，且维持 １ ｍｉｎ 不褪色，记录

ＮａＯＨ 消耗量。
（３） 可溶性总糖含量的测定。 蒽酮比色法［９］，

重复 ３ 次，取平均值。 试验方法：吸取 １ ｍＬ 适当稀

释样液，加入蒽酮试剂 ５ ｍＬ，混匀，于试管口盖上玻

璃球，在沸水中煮沸 １０ ｍｉｎ，取出在流水中冷却 ２０
ｍｉｎ 后，在分光光度计 ６２０ ｎｍ 波长处比色，以样液

蒸馏水调零，测定 Ａ６２０ ｎｍ值。
（４） 维生素 Ｃ 含量测定。 ２，６⁃二氯酚靛酚滴定

法测定（ＧＢ６１９５—８６），３ 次重复，取平均值。
１．４　 数据统计和处理

用 ＳＡＳ ８． ０ 对 所 得 数 据 进 行 方 差 分 析 和

ＤＵＮＣＡＮ 多重比较，用 ＥＸＣＥＬ 制作线形图。

２　 结果与分析

２．１　 避雨栽培对宿晓红葡萄单果质量的影响

从结果（如图 １）看出，２ 种栽培方式下葡萄单

果质量在整个发育过程中变化曲线大致相同，但避

雨栽培葡萄单果质量在整个发育过程中均显著高

于露地栽培（Ｐ＜０􀆰 ０５），随着葡萄果实的不断成熟，２
处理之间葡萄单果质量差值也逐渐变大。 尤其是

在花后 ７０ ｄ，避雨栽培葡萄单果质量较之露地栽培

高 ２５％，且达到显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明夏季梅

雨季节时，避雨栽培环境有利于果实的膨大，导致

单果质量增加幅度明显高于对照。
２．２　 避雨栽培对宿晓红葡萄果实纵、横径的影响

图 ２，３ 说明，２ 种栽培方式葡萄果实纵、横径变

化均呈 Ｓ 型曲线增长，前期增长快速后期增长缓

慢，整个生长发育过程中避雨栽培葡萄纵、横径变

化均高于露地栽培，且果实纵径变化避雨栽培一直

显著高于露地栽培（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 果实横径变化前期

２ 种栽培方式差异不显著，后期避雨栽培显著高于
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图 １　 不同栽培方式对葡萄单果质量的影响

露地栽培（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明果实快速膨大期时采用

避雨栽培有利于果实纵径增加。 尤其花后 ３０ ｄ 避

雨栽培果实纵径比露地栽培高 ２２％，达到差异显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ２　 不同栽培方式对葡萄单果纵径的影响

图 ３　 不同栽培方式对葡萄单果横径的影响

２．３　 避雨栽培对宿晓红葡萄果实可溶性固形物的

影响

　 　 由图 ４ 可以看出，２ 种栽培方式对葡萄果实可

溶性固形物含量的影响不是很大。 花后 ４０ ｄ 以前，
露地栽培高于避雨栽培，但花后 ４０ ｄ 以后，避雨栽

培高于露地栽培，然差异不显著，说明避雨栽培有

利于减少病虫害的发生，果实积累可溶性固形物相

对多些。

图 ４　 不同栽培方式对葡萄可溶性固形物的影响

２．４　 避雨栽培对宿晓红葡萄果实总糖总酸含量的

影响

　 　 由图 ５ 看出，２ 种栽培方式下葡萄果实总糖含

量的变化大致相同，在果实发育期避雨栽培高于露

地栽培，进入成熟期以后，露地栽培显著高于避雨

栽培（Ｐ＜０􀆰 ０５），对照比避雨栽培高出 １５％。 说明避

雨栽培由于光照强度减弱不利于果实糖类的积累。

图 ５　 不同栽培方式对葡萄可溶性总糖含量的影响

由图 ６ 所示，２ 种栽培方式下葡萄果实总酸含

量表现出相同的变化趋势，避雨栽培下的宿晓红葡

萄的含酸量在生长成熟的各个阶段均显著低于露

地栽培（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 随着葡萄果实的不断成熟，２ 处

理之间葡萄含酸量差值先增大后逐渐变小。 花后

１０ ｄ 时露地栽培葡萄果实的含酸量比避雨栽培高

出 ２４％，花后 ７０ ｄ 时露地栽培葡萄果实的含酸量比

避雨栽培高出 ４５％。 由于葡萄生长后期正是梅雨

季节，避雨栽培充分发挥了避雨棚挡雨的作用，因
此成熟后期，避雨栽培果内含酸量显著低于露地栽

培（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
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图 ６　 不同栽培方式对葡萄可滴定酸含量的影响

２．５　 避雨栽培对宿晓红葡萄果实 Ｖｃ 含量的影响

由图 ７ 可知，２ 种栽培方式对采后宿晓红葡萄

果实 Ｖｃ 含量的影响基本一致。 在果实生长发育过

程中，２ 种栽培方式 Ｖｃ 含量都是前期快速增加，后
期缓慢增减。 并且随着宿晓红果实的不断成熟，２
处理之间 Ｖｃ 含量差值逐渐增大，当花后 ７０ ｄ 时，避
雨栽培 Ｖｃ 含量比露地栽培高出 ２７％，显著高于露

地栽培（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ７　 不同栽培方式对葡萄 Ｖｃ 含量的影响

３　 讨论

宿晓红葡萄成熟期正值夏季高温多雨季节，因
此研究避雨栽培对宿晓红果实品质的影响，具有重

要意义。 果实大小主要由单果质量和果实纵横径

决定，赵密珍等［１０］研究表明，与露地栽培相比，避雨

栽培条件下葡萄的单果重、横纵径显著提高。 本试

验研究结果和前人一致，避雨栽培模式显著增加了

宿晓红单果质量和果实纵横径，这可能与果实成熟

季节降水量较多有关，而避雨栽培还降低了叶片及

果实病害的发生［１１］。

果实内在品质主要由可溶性固形物含量、可溶

性糖含量、有机酸含量和维生素含量等因素决

定［１２］。 从本试验结果可以看出，避雨栽培条件对宿

晓红葡萄果实可溶性固形物的含量影响很小，但对

含酸量影响很大。 避雨栽培下的宿晓红葡萄的含

酸量，在生长成熟的各个阶段均显著低于露地栽

培。 曹锰等［１３］ 研究结果表明，‘金手指’葡萄在避

雨栽培条件下，可溶性固形物在整个发育过程中没

有显著变化，但可滴定酸含量变化较大，比露地栽

培显著降低，本试验结果与其结论大致相同。 果实

发育期，避雨栽培果实含糖量高于露地栽培，进入

成熟期以后，其含糖量显著低于露地栽培。 王学娟

等［１４］研究‘赤霞珠’葡萄在避雨栽培条件下果实糖

酸含量的变化，认为果实成熟时低温有利于糖的积

累和有机酸的分解。 本文研究结果和前人结果

类似。
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