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夏剪强度对温室葡萄果实品质的影响

尹鸿飞1，梁银丽1，朱帅蒙2，安小娟1

( 1．西北农林科技大学林学院，陕西 杨凌 712100; 2．中国科学院水利部水土保持研究所，陕西 杨凌 712100)

摘要: 以陕西广泛种植的“户太 8 号”葡萄为试材，在日光温室条件下通过测定不同夏剪强度下的一次果
及二次果果实品质( 可溶性糖、可溶性蛋白质、维生素 C、可溶性固形物、可滴定酸、白藜芦醇和原花青素) ，
综合评定葡萄果实对不同夏剪强度的反应，以期为温室葡萄栽培管理提供指导。结果表明: 夏剪强度可明
显改变结果枝一次果及副梢萌发所结二次果的品质，且各品质指标之间差异较明显。在出现二次结实的
情况下，中梢修剪提高一次果的品质，但降低二次果品质; 在禁止二次结实的情况下，长梢修剪的葡萄品质

较优，虽然短梢修剪的一次果果实口感和风味较差，但果实的保健价值更高。二次果的保健价值普遍优于
一次果，但风味品质普遍较差。
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Effect of Summer Pruning Intensity on Fruit Quality of the Grape in Greenhouse
YIN Hongfei1，LIANG Yinli1，ZHU Shuaimeng2，AN Xiaojuan1

( 1． College of Forest，Northwest A＆F University，Yangling，Shaanxi 712100; 2． Institute of Soil and Water
Conservation，Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Ｒesources，Yangling，Shaanxi 712100)

Abstract: Taking the“Hutai No． 8”grape variety widely planted in Shaanxi Province as the test material，the first
berry ( fruiting at bearing shoot) and the secondary berry ( fruiting at axillary shoot) quality indexes ( such as soluble
sugar，soluble protein，vitamin C，soluble solids，titratable acid，resveratrol and procyanidine) in different summer prun-
ing intensities were measured in greenhouse． The results were used to synthetically evaluate the response of fruit quali-
ty to different summer pruning intensities，and to provide guidance for greenhouse grape cultivation and management．
The results showed that summer pruning intensity could obviously impact the quality of the first berry and the seconda-
ry berry，and there were obvious differences between the quality indexes． In the case of fruiting secondary berry，the
middle shoot pruning improved the quality of the first berry，but reduced the quality of the secondary berry． In the
case of prohibiting secondary fruiting，the grape quality with the long shoot pruning was better． Although the taste and
flavor of the first berry treated by the short shoot pruning was poor，its healthcare value was higher． The healthcare
value of the secondary berry was generally better than the first berry，but its flavor was generally poor．
Keywords: “Hutai No． 8”grape; pruning; different nodes; fruit quality

葡萄( Vitis sp． ) 是世界性重要果树之一，其果实
色泽鲜艳，营养丰富。目前在我国的葡萄产业中，以
葡萄的日光温室栽培为主体的设施农业已成为各地

调整产业结构、发展农村经济和增加农民收入的重要
手段［1］。近年来，陕西地区，尤其水土流失严重的黄
土高原地区，通过采取温室栽培的形式，取得了一定

的经济效益，但由于缺乏科学指导，当地种植户盲目

的修剪不仅破坏葡萄树体内营养物质的分配与运

输［2］，更进一步影响果实的品质，严重制约经济效益

的进一步提升。
修剪是葡萄生产中不可忽视的一项工作。由于葡

萄具有喜光、发枝力强等特点［3］，因此在日光温室有限
的生长空间内进行合理的修剪不仅能调节营养，也能够

改善树冠内通风透光条件，提高树体在有限空间内的光

能利用率［4］，进而提高葡萄果实的品质，但树体修剪强

度过小，光照通风条件得不到有效改善［5］; 树体修剪强

度过大，又会造成有效光合面积过小，葡萄果实养分积

累亏缺，导致果实品质降低、晚熟，严重时甚至容易引发
水罐子病。此外，葡萄花芽具有异质性、早熟性和超节
位分化的特性，在自然气候条件允许的情况下，对葡萄

采用不同的修剪强度能促使结果枝当年形成的夏芽或

冬芽当年萌芽、开花，生产二次果［6］。目前有关于葡萄



的研究主要集中在栽培措施［7-11］、外源激素［12-13］和环境
因素［14］等对其果实理化性质的影响方面，对葡萄在不

同修剪强度下葡萄果实品质差异性的研究鲜见报道。
修剪标准化是任何葡萄品种达到潜在产量和质量的

必要条件，葡萄产业的进一步发展必须得出适用该品

种的修剪要求规范［15］。因此，本研究通过对挂一穗
果的一年生结果枝的不同节位进行夏季修剪，探讨夏

季修剪强度对一次果和二次果品质的影响，探索提升

葡萄品质的较佳修剪强度，提高葡萄经济效益，以期

为当地的葡萄栽培管理提供一定的指导意见。

1 材料与方法
1． 1 试验设计
本研究于 2017 年 3 － 10 月在陕西杨陵西北农林

科技大学日光温室内进行。试验材料为陕西地区广
泛种植的“户太 8 号”葡萄( Vitis vinifera × Vitis labrus-
ca“Hutai No． 8”) ( 西安市葡萄研究所选育) ，树龄 3
年，行距 220 cm，株距 80 cm，每株留果 8 串。葡萄采
用“Y”形架栽培［16］。在优化田间管理技术( 合理控
水控肥; 第 10 节位摘心，控制旺长; 去除卷须，绑缚新
梢等) 的基础上，选取树龄一致、生长势基本一致( 树
干粗度 2． 5 ～ 3． 0 cm，新梢粗度 1． 0 ～ 1． 1 cm 范围内
的结果枝) 的“户太 8 号”葡萄植株，对挂一穗果的结
果枝采用穗上短梢修剪、中梢修剪和长梢修剪( 分别
为从结果枝基础节位起，第 5，6 节位为短梢修剪; 第
7，8 节位为中梢修剪; 第 9，10 节位为长梢修剪，共 6
个节位处理) ，于 5 月初进行统一修剪，每个处理 8 次
重复。对于受到修剪刺激引起冬芽萌发形成的二次
结果枝，统一在第 10 节位摘心处理。
1． 2 试验方法
夏季修剪结束后，根据副梢结果状况分为无二次

果和有二次果。
在各处理果实进入成熟后，按无二次果的一次果、

有二次果的一次果及二次果分时期多次采样，选取成熟

度一致，颜色均匀一致的 6 穗果实，在每穗中部取外观
大小一致、无病虫害、无机械损伤的20粒果实混合均匀，
打成匀浆进行测定。采用苯酚 －浓硫酸法测定可溶性
糖含量［17］; 紫外分光光度法测定可溶性蛋白质含量

和原花青素的含量［18］; 钼蓝比色法测定维生素 C 含
量［17］; PＲO －101 型糖度计测定可溶性固形物含量;
NaOH测定法测定可滴定酸含量; 高锰酸钾褪色分光
光度法测定活性物质白藜芦醇的含量［19］。
1． 3 数据分析
采用 SPSS 20． 0 软件进行单因素方差分析( one-

way ANOVA) 、主成分分析( principal component analy-
sis) ，独立样本 T 检验( independent-samples t test ) ，
Duncan法进行多重比较。

2 结果与分析
2． 1 不同夏剪强度对无二次果的一次果果实营养品
质的影响

2． 1． 1 果实可溶性蛋白质含量和可溶性固形物含量
由表 1 可知，夏季修剪强度越低，结果枝上一次果
的可溶性蛋白质含量越高，尤以第 5 节位和第 10 节
位之间、第 5，10 节位与第 6，7，8，9 节位之间的差异
更为明显，达到显著水平。可溶性固形物含量显示出
与可溶性蛋白质相似的节位规律，随着夏剪强度的逐

渐降低，可溶性固形物含量逐渐升高，短梢修剪与长

梢修剪之间达到显著水平，说明通过不同强度的夏季

修剪，能够显著影响果实内可溶性固形物的含量。

表 1 不同夏剪强度对无二次果的一次果果实营养品质的影响

节位
可溶性糖含量 /

( g·kg －1 )

可溶性蛋白质含量 /

( g·kg －1 )

维生素 C含量 /

( mg·kg －1 )

可溶性固形

物含量 /%
有机酸含量 /

( g·kg －1 )

白藜芦醇含量 /

( mg·kg －1 )

原花青素含量 /

( g·kg －1 )
5 61． 20 ± 0． 17c 2． 41 ± 0． 09c 105． 42 ± 16． 12b 18． 25 ± 0． 02d 4． 88 ± 0． 14a 0． 15 ± 0． 06d 1． 41 ± 0． 10ab
6 59． 68 ± 0． 33c 2． 71 ± 0． 06b 132． 25 ± 1． 44b 18． 70 ± 0． 03c 4． 31 ± 0． 06b 0． 29 ± 0． 03b 1． 20 ± 0． 01ab
7 61． 56 ± 0． 33c 2． 81 ± 0． 18b 127． 27 ± 3． 61b 18． 99 ± 0． 03c 4． 09 ± 0． 21bc 0． 38 ± 0． 02a 1． 14 ± 0． 04ab
8 73． 28 ± 0． 07bc 2． 82 ± 0． 03b 139． 81 ± 7． 67b 19． 03 ± 0． 01c 3． 99 ± 0． 07bc 0． 22 ± 0． 03c 0． 95 ± 0． 16b
9 96． 46 ± 0． 29a 2． 81 ± 0． 02b 143． 12 ± 7． 61b 19． 48 ± 0． 03b 3． 94 ± 0． 01bc 0． 21 ± 0． 03c 1． 08 ± 0． 10ab
10 93． 72 ± 0． 29ab 3． 10 ± 0． 05a 172． 40 ± 5． 69a 19． 97 ± 0． 03a 3． 62 ± 0． 10c 0． 15 ± 0． 02d 1． 54 ± 0． 17a

注: 表中数据为平均值 ±标准差; 同列不同小写字母表示各节位差异达 5%显著水平。下同。

2． 1． 2 果实维生素 C 含量、白藜芦醇含量和有机酸
含量 由表 1 可以看出，维生素 C 与有机酸含量随
夏剪强度表现出相反的规律，维生素 C 含量随夏剪
强度的降低而增高; 有机酸含量则随夏剪强度的降低

而降低。其中，第 10 节位果实内的维生素 C 含量和
第 5 节位的有机酸含量与其他节位之间差异显著，显
著高于其他节位，第 6 节位的有机酸含量则显著高于

第 10 节位。白藜芦醇含量在第 7 节位最高，显著高
于其他节位，类似于以第 7 节位为中心的正态分布规
律，第 6 节位、第 5，10 节位与第 8，9 节位之间存在显
著差异。
2． 1． 3 果实可溶性糖含量和原花青素含量 从表 1
可知，第 5 ～ 7 节位葡萄果实中可溶性糖含量与第 9，
10 节位的长梢修剪所得果实之间存在显著差异，第 8
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节位葡萄果实也与第 9 节位葡萄果实中可溶性糖含
量有显著差异，短梢修剪的果实可溶性糖含量显著低

于长梢修剪的果实。原花青素含量随夏剪强度的降
低呈先减小后增大的趋势，其中第 8 节位含量最低，
且显著小于第 10 节位。
2． 2 不同夏剪强度对有二次果的一次果果实营养品
质的影响

2． 2． 1 果实可溶性蛋白质含量和可溶性固形物含量
由表 2可知，可溶性蛋白质含量随夏剪强度呈现的规律

性与原花青素类似，其含量随着修剪强度的降低而降

低，降到第 7节位达到最低后开始增高，到第 10节位可
溶性蛋白质含量达到最高。其中，第 5节位与第 6，7节
位之间存在显著差异，第 5节位的可溶性蛋白质含量显
著高于第 6，7节位;第 10节位与第 6，7，8，9节位之间存
在显著差异，第 10 节位显著高于低节位。可溶性固形
物含量在不同修剪强度之间呈现显著差异，以第 8 节
位为拐点，第 8 节位之前随着修剪强度的减小显著增
大，之后随修剪强度的减小而显著减小。

表 2 不同夏剪强度对有二次果的一次果果实营养品质的影响

节位
可溶性糖含量 /

( g·kg －1 )

可溶性蛋白质

含量 / ( g·kg －1 )

维生素 C含量 /

( mg·kg －1 )

可溶性固形

物含量 /%
有机酸含量 /

( g·kg －1 )

白藜芦醇含量 /

( mg·kg －1 )

原花青素含量 /

( g·kg －1 )
5 93． 67 ± 1． 24d 3． 04 ± 0． 04ab 155． 82 ± 5． 18d 18． 70 ± 0． 03e 3． 71 ± 0． 04d 0． 25 ± 0． 03c 1． 60 ± 0． 03d
6 105． 49 ± 1． 09c 2． 78 ± 0． 06c 156． 78 ± 0． 52d 19． 03 ± 0． 03d 3． 89 ± 0． 04c 0． 34 ± 0． 06a 1． 62 ± 0． 02bcd
7 116． 78 ± 2． 23a 2． 61 ± 0． 03c 194． 22 ± 0． 82a 19． 48 ± 0． 03b 4． 81 ± 0． 02a 0． 29 ± 0． 03b 1． 61 ± 0． 01cd
8 113． 53 ± 1． 43ab 2． 82 ± 0． 08bc 175． 28 ± 1． 29b 19． 97 ± 0． 02a 4． 90 ± 0． 01a 0． 26 ± 0． 04c 1． 74 ± 0． 05b
9 108． 90 ± 1． 63bc 2． 82 ± 0． 04bc 163． 26 ± 2． 68cd 19． 25 ± 0． 03c 4． 28 ± 0． 02b 0． 22 ± 0． 03d 1． 72 ± 0． 01bc
10 103． 86 ± 1． 29c 3． 20 ± 0． 02a 166． 64 ± 0． 64bc 18． 99 ± 0． 01d 3． 52 ± 0． 02e 0． 15 ± 0． 05e 1． 87 ± 0． 01a

2． 2． 2 果实维生素 C 含量、白藜芦醇含量和有机酸
含量 由表 2可知，维生素 C含量、白藜芦醇含量和有
机酸含量随着修剪强度的降低，一次果果实内的含量均

在不同程度上呈现先增高后降低的规律，维生素 C含量
与白藜芦醇含量分别于第 6 节位和第 7 节位达到最高
值，有机酸含量则在第 7，8节位的中梢修剪所得果实中
达到最大值。不同夏剪强度之间的果实维生素 C 含
量、白藜芦醇含量和有机酸含量均存在显著差异。第
7 节位果实内维生素 C含量显著高于其他夏剪强度;
第 7，8 节位的中梢修剪果实内有机酸含量显著高于
其他夏剪强度; 第 6 节位得到的一次果果实内白藜芦
醇含量显著高于其他夏剪强度，而在相邻节位之间，

白藜芦醇含量和有机酸含量均存在显著差异。
2． 2． 3 果实可溶性糖含量和原花青素含量 从表 2
可以看出，可溶性糖含量的夏剪反应与维生素 C 类
似，都在第 7 节位达到最大值，之后可溶性糖含量逐
渐降低。其中，第 5，6，7 节位之间存在显著差异，第
6 节位果实内的可溶性糖含量显著高于第 5 节位果
实，第 7 节位则显著高于第 6 节位; 第 7 节位与第 9
节位、第 8 节位与第 10 节位存在显著差异，第 7 节位
果实内的可溶性糖含量显著高于第 9 节位，第 8 节位
则高于第 10 节位。原花青素含量则表现出随着夏剪
强度的降低，虽然在第 7，9 节位出现小幅回落，但总
体仍呈现增大趋势。其中，第 5，8，10 节位之间存在
显著差异，长梢修剪的一次果果实中的原花青素含量

显著高于短梢修剪的果实。
2． 3 不同夏剪强度对二次果果实营养品质的影响
2． 3． 1 果实可溶性蛋白质含量和可溶性固形物含量
从表 3 可知，可溶性蛋白质含量随夏剪强度的减弱呈

现先减后增的趋势，第 7，8 节位的中梢修剪所得二次
果果实内可溶性蛋白质含量最低，然后随着夏剪强度

的减小而呈上升趋势。其中在第 5 和第 10 节位修剪
产生的二次果果实内可溶性蛋白质含量显著高于第

7，8 节位的二次果果实。冬芽萌发产生的二次果内可
溶性固形物含量随着修剪强度的减小而降低，其中，第 5
节位的二次果内可溶性固形物含量显著高于其他夏剪

强度;第 6，7，8节位所产生的二次果内可溶性固形物含
量也显著高于第 9，10节位长梢修剪的果实。
2． 3． 2 果实维生素 C 含量、白藜芦醇含量和有机酸
含量 从表 3可以看出，二次果果实内维生素 C含量的
变化规律与其对应的一次果截然相反。在第 7 节位的
二次果果实内维生素 C含量最低，在第 5，6节位短梢修
剪所形成的二次果内维生素 C含量显著高于第 7，8，9
节位中长梢修剪所得的二次果。白藜芦醇含量随着修
剪强度的减小而呈逐渐降低的趋势，在第 5，6节位短梢
修剪产生的二次果白藜芦醇含量显著高于第 9，10节位
长梢修剪所产生的二次果。其中，第 6节位的二次果内
白藜芦醇含量显著高于第 7，8 节位中梢修剪产生的二
次果。与果内维生素 C含量相反，葡萄果实内有机酸在
第 7节位所产生的二次果中含量最高，显著高于其他节
位，第 6节位产生的二次果内有机酸含量显著高于第 5，
9，10节位，第 8，9节位则显著高于第 10节位。
2． 3． 3 果实可溶性糖含量和原花青素含量 由表 3
可知，二次果内可溶性糖含量与原花青素含量的变化

规律类似，均随夏剪强度的降低而下降。其中，在第
8，9，10节位的中长梢修剪所产生的二次果原花青素含
量显著低于短梢修剪所产生的二次果。第 5，6，7节位产
生的二次果果实内原花青素含量随着夏剪强度的降低
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而显著降低。第 5 节位所产生的二次果可溶性糖含量 显著高于第 8，9，10节位所产生的二次果。
表 3 不同夏剪强度对二次果果实营养品质的影响

节位
可溶性糖含量 /

( g·kg －1 )

可溶性蛋白质含量 /

( g·kg －1 )

维生素 C含量 /

( mg·kg －1 )

可溶性固形

物含量 /%
有机酸含量 /

( g·kg －1 )

白藜芦醇含量 /

( mg·kg －1 )

原花青素含量 /

( g·kg －1 )
5 90． 06 ± 1． 88a 3． 14 ± 0． 08a 222． 01 ± 2． 91a 17． 45 ± 0． 01a 4． 52 ± 0． 01d 0． 63 ± 0． 04ab 3． 32 ± 0． 03a
6 79． 20 ± 1． 07ab 2． 96 ± 0． 03ab 181． 02 ± 3． 86b 16． 97 ± 0． 00b 4． 93 ± 0． 03b 0． 66 ± 0． 03a 3． 01 ± 0． 06b
7 79． 12 ± 1． 54ab 2． 87 ± 0． 04b 147． 22 ± 1． 39c 17． 05 ± 0． 02b 5． 62 ± 0． 18a 0． 59 ± 0． 05bc 2． 70 ± 0． 06c
8 77． 01 ± 3． 10b 2． 88 ± 0． 04b 153． 12 ± 1． 57c 16． 97 ± 0． 01b 4． 81 ± 0． 08bc 0． 60 ± 0． 04bc 2． 14 ± 0． 05d
9 75． 88 ± 1． 27b 3． 04 ± 0． 01ab 150． 82 ± 4． 32c 16． 63 ± 0． 00c 4． 73 ± 0． 14c 0． 55 ± 0． 08c 2． 07 ± 0． 03d
10 70． 70 ± 2． 46b 3． 16 ± 0． 08a 163． 42 ± 1． 35bc 16． 43 ± 0． 00d 4． 41 ± 0． 02d 0． 40 ± 0． 07d 2． 11 ± 0． 01d

2． 4 不同夏剪强度所产生的二次果与其对应一次果
营养品质对比

2． 4． 1 果实维生素 C含量和可溶性糖含量 由图 1
可以看出，第 5，6 节位所产生的二次果维生素 C含量
显著高于一次果; 在第 7，8 节位一次果维生素 C含量
显著高于二次果; 在第 9，10 节位一次果维生素 C 含
量略高于二次果，但差异未达显著水平。在所有节位
上，二次果与对应一次果果实可溶性糖含量均存在显

著差异。一次果可溶性糖含量在所有节位上均显著
高于二次果，尤其中高节位所得到的一、二次果含量
差异尤为显著，具有较大差异。

2． 4． 2 果实可溶性蛋白质含量和有机酸含量 从图 1
可以看出，第5 ～9节位所产生的二次果可溶性蛋白质含
量普遍高于一次果，尤其在第5，7，9节位两者差异更为明
显，达到显著水平，在第10节位一次果可溶性蛋白质含量
略高于其对应二次果，但差异未达显著水平。除第 8节位
外，其他节位二次果有机酸含量显著高于一次果。
2． 4． 3 果实白藜芦醇含量和原花青素含量 由图 1
可知，二次果白藜芦醇含量、原花青素含量显著高于
其对应一次果。尤其重剪所产生的二次果原花青素
含量与其对应一次果的差异达到最大，且随着夏剪强

度的降低而不断减小。

注: 图中不同小写字母表示各节位差异达 5%显著水平。

图 1 不同夏剪强度产生的二次果与其对应一次果营养品质对比

092 水土保持学报 第 33 卷



2． 5 果实品质性状主成分分析
由于葡萄的品质无法用单一品质指标进行定量

评价，为了筛选品质较优的修剪强度处理，采用主成

分分析法综合分析各处理下葡萄果实的品质高低。
2． 5． 1 果实品质指标主成分提取 通过运用 SPSS
20． 0 软件对各处理下果实内的品质因子进行分析，
得到 3 个主成分的特征值和方差贡献率( 表 4) 。选
取的 3 个主成分的特征值均 ＞ 1，其对应的贡献率均
＞ 10%，分别为 45． 826%，25． 924%和 20． 649%，累
积方差贡献率达到 92． 399%，特征值与其对应的主
成分密切相关，其大小说明其对应主成分能够准确描

述原有信息的量，表明这 3 个主成分可以反映不同处
理下果实内各品质因子的大部分情况，因此选取此 3
个主成分作为主要评定因子进行果实品质评价。
表 4 不同夏剪强度下品质因子的特征值和方差贡献率

主成份

初始特征值

合计
方差的

百分比 /%
累积

百分比 /%

旋转平方和载入

合计
方差的

百分比 /%
累积

百分比 /%
1 3． 269 46． 700 46． 700 3． 208 45． 826 45． 826
2 2． 082 29． 737 76． 437 1． 815 25． 924 71． 750
3 1． 117 15． 962 92． 399 1． 445 20． 649 92． 399

2． 5． 2 果实品质主成分分析 根据成分得分系数表
( 表 5) ，计算不同处理下各自主成分的得分:

F1 = －0．073 ×X1 +0．009 ×X2 +0． 097 ×X3 －0．256
×X4 + 0． 284 × X5 + 0． 293 × X6 + 0． 268 ×
X7

F2 = 0． 546 × X1 － 0． 061 × X2 + 0． 435 × X3 + 0．
248 × X4 + 0． 130 × X5 － 0． 018 × X6 + 0． 165
× X7

F3 = － 0． 154 × X1 + 0． 658 × X2 + 0． 082 × X3 －
0． 151 × X4 － 0． 526 × X5 － 0． 001 × X6 + 0．
047 × X7

式中: F1 ～ F3 分别代表主成分 1，2，3 的得分; X1 ～
X7 分别代表可溶性糖、可溶性蛋白质、维生素 C、可
溶性固形物、有机酸、白藜芦醇和原花青素含量通过
Z-score法进行标准化处理后的值［20］。

表 5 成分得分系数

品质指标 主成分 1 主成分 2 主成分 3
可溶性糖 － 0． 073 0． 546 － 0． 154

可溶性蛋白 0． 009 － 0． 061 0． 658

维生素 C 0． 097 0． 435 0． 082

可溶性固形物 － 0． 256 0． 248 － 0． 151

有机酸 0． 284 0． 130 － 0． 526

白藜芦醇 0． 293 － 0． 018 － 0． 001

原花青素 0． 268 0． 165 0． 047

将 3 个主成分对应的方差贡献率作为权重，根据
3 个主成分的得分，可得到果实品质在不同处理下的
综合函数。ZF = 46． 700% × F1 + 29． 737% × F2 +
15． 962 × F3，ZF为不同处理下的综合得分值。计算
得各不同处理的综合得分，得分越高，代表该处理下

葡萄果实品质越好。
由表 6 可知，在 18 种处理中，第 7 节位进行修剪

并产生二次果的情况下，一次果综合品质最佳; 在出

现二次果的情况下不同节位得到的一次果果实品质

普遍高于二次果果实品质，也高于无二次结果的一次

果果实品质。在禁止二次结实的情况下，第 9，10 节
位长梢修剪所得一次果果实的综合品质最佳; 在出现

二次结实的情况下，第 7，8 节位的中梢修剪一次果果
实的综合品质较好; 对于不同节位得到的二次果而

言，在第 5 节位所产生的二次果果实综合品质最优，
其次是第 6 节位。
表 6 不同夏剪强度下果实品质的综合评价结果

处理 F1 得分 F2 得分 F3 得分
ZF

得分 排序

0 － 5 － 0． 33 － 1． 49 － 1． 97 － 0． 91 18
0 － 6 － 0． 93 － 0． 85 0． 08 － 0． 67 17
0 － 7 － 0． 45 － 1． 29 － 0． 43 － 0． 66 16
0 － 8 － 0． 53 － 1． 36 0． 02 － 0． 65 15
0 － 9 － 0． 91 0． 51 1． 64 － 0． 01 9
0 － 10 － 0． 32 1． 53 － 1． 07 0． 14 8
1 － 5 － 0． 21 1． 85 － 1． 58 0． 20 7
1 － 6 1． 08 － 0． 52 － 0． 16 0． 33 5
1 － 7 1． 58 1． 26 1． 09 1． 29 1
1 － 8 1． 70 0． 23 0． 11 0． 88 2
1 － 9 1． 66 － 0． 21 － 0． 96 0． 56 3
1 － 10 1． 02 － 0． 74 0． 48 0． 33 4
2 － 5 0． 74 － 0． 83 1． 29 0． 30 6
2 － 6 － 0． 58 0． 90 － 0． 41 － 0． 07 10
2 － 7 － 0． 58 0． 53 － 0． 15 － 0． 14 11
2 － 8 － 0． 70 － 0． 02 1． 02 － 0． 17 12
2 － 9 － 1． 13 0． 50 1． 14 － 0． 20 13
2 － 10 － 1． 10 0． 01 － 0． 13 － 0． 53 14

注: 0 － X表示禁止二次结实情况下，在 X 节位得到的一次果果

实; 1 － X表示在出现二次结实的情况下，在 X 节位得到的一

次果果实; 2 － X表示在出现二次结实的情况下，在 X 节位所

产生的二次果果实。

2． 6 不同夏剪强度对葡萄果实品质的综合效应分析
从研究结果可以看出，对葡萄结果枝在果穗节位

以上的不同节位进行夏剪可明显改变一次果及二次

果的果实品质。在有二次果的情况下，第 7 节位剪梢
所产生的一次果综合品质最优，口感较好，维生素 C
含量达到最高值; 其次是第 8 节位剪梢所产生的一次
果具有较高的营养价值; 第 10 节位剪梢所得的一次
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果原花青素与可溶性蛋白质含量显著较高。在及时
抹除副梢、禁止结二次果的情况下，第 9，10 节位长梢
修剪所得的一次果综合品质最好，而且表现出显著的

高糖低酸特性，尤其第 9 节位夏剪所产生的一次果呈
现明显的高糖中酸，为优质鲜食葡萄的独特风味［21］，

且第 10 节位所产生的一次果原花青素含量最高。第
6 节位所产生的一次果则具有较高含量的白藜芦醇
和原花青素，具有较高的保健价值; 第 7 节位所产生
的一次果白藜芦醇含量最高。对于副梢萌发所产生
的二次果，其白藜芦醇和原花青素含量显著高于一次

果，具有较高的保健价值，但普遍的高酸低糖性质影

响果实风味，其中第 5 节位剪梢得到的二次果品质最
优，除保健品质较高之外，其他营养指标含量也达到

较高水平，维生素 C 与可溶性蛋白质含量显著高于
一次果，风味相对较好; 第 5，6 节位剪梢所产生的二
次果白藜芦醇、原花青素、维生素 C 和可溶性蛋白质
含量显著高于一次果。

3 讨 论
综合分析整个研究结果，由于二次果的白藜芦醇

与原花青素含量显著高于一次果，因而其保健价值普

遍优于一次果，但较低的可溶性糖和较高的有机酸含

量导致二次果风味普遍较差，这与房经贵等［22］的研

究结果有所不同，可能与试验材料的差异性有关，或

是环境条件及管理水平不同所造成的。宋凯等［23］的
研究认为，枝条过多和过少会使营养生长和生殖生长

不平衡，不利于果园高产和稳产，因此在进行葡萄修

剪时一定要与当地的具体条件相结合，以确定最适宜

的修剪量。在本试验研究中，若修剪目标为获得优质
二次果，则对葡萄当年生结果枝在第 5，6 节位进行短
梢修剪，尤其第 5 节位所得二次果品质最佳，这主要
是采用短梢修剪，修剪处叶腋内的冬芽相对饱满，饱

满的冬芽易早萌发，而且靠近母枝获取养分会更加充

足便利; 另外，短梢修剪会提供更好的生长空间和光

照条件，果实附近的源叶制造的营养物质充沛，供应

能力强。在出现二次果的情况下，第 7，8 节位所产生
的一次果品质较好，但其对应二次果品质较差，且在

第 10 节位修剪得到的葡萄一次果果实内原花青素与
蛋白质含量较高，这与朱雪荣等［5］针对不同修剪量

对苹果品质的研究得出的夏季中剪能够获得优质的

果实品质的结论类似，而在不同品种之间，结果也与

Almanzamerchán 等［24］与 Senthilkumar 等［25］分别对
“赤霞珠”和“意大利”葡萄的研究中发现采用中长梢
夏剪最能保证 2 个葡萄品种的产量和营养品质的结
论类似，分析是如果修剪强度不足，会使得树冠层内

部光照条件差、通风不足，从而降低了品质［26］; 树体
修剪强度过大，又会造成光合面积不足，果实内养分

积累不足。在禁止二次结实的情况下，第 9，10 节位
修剪葡萄品质较优，有效光合面积大，光合产物供应

充足，禁止二次结实又保证了充足的光照条件。此
外，在第 6，7 节位修剪时，虽然果实口感和风味较差，
但果实的保健价值更高，这与宋凯等［23］在对苹果树

的研究中重剪株果实的花青苷、白藜芦醇含量最大的
结论一致，通过修剪调节和平衡葡萄的营养生长和生

殖生长，改善葡萄的源库关系。如果要延长供应期，
保留优质一、二次果，要同时对一、二次果进行疏果穗
处理，合理控制负载量; 如果在某些地区目的是避开

花期多雨、低温等不利因素，则及时疏除一次果，仅留
二次果［22］。但应该注意的是，除二次果与一次果在
品质上的差异外，Petrie 等［27］在关于“赤霞珠”葡萄
的延迟修剪的研究中还发现在不留一次果的情况下，

无论是在不同修剪量，还是不同的修剪时期下，产量

都会出现不同程度的降低，因此在修剪过程中应综合

考虑生产环境和市场环境，慎重考虑一次果的留果

量。李小龙等［28］在研究中发现“红地球”葡萄的副梢萌
芽率、果枝率均随结果枝上芽位的上移而降低，而李洪
艳等［29］在对“巨峰”葡萄的研究中得出夏剪强度越大，
萌芽越晚，新梢越容易旺长。因而在具体的生产实践过
程中，应从不同的需求出发，对于不同的品种，因地制

宜，科学合理的采用不同的修剪量，保证效益。
综上所述，对“户太 8 号”葡萄的不同节位进行

夏季修剪可以明显改变一次果及二次果的品质，且各

品质指标之间有相对较明显的差异。在出现二次果
情况下，结果枝穗上中梢( 第 7，8 节位) 修剪使得一
次果品质较好，但其对应二次果品质较差; 在无二次

果的情况下，结果枝穗上长梢( 第 9，10 节位) 修剪的
葡萄品质较优; 此外，在短梢修剪时，虽然一次果果实

口感和风味较差，但果实的保健价值更高。根据本研
究结果显示，二次果的保健价值普遍优于一次果，但

风味普遍较差; 结果枝穗上短截( 第 5，6 节位) 所得
二次果品质较优。因此，在今后的田间管理过程中，
可以利用不同修剪量的节位反应特点，根据不同的需

求，确定适宜的修剪量。
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