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　　摘要：为探究遮光对鲜食葡萄果实品质的影响，以红果葡萄品种８７－１和绿果葡萄品种碧香无核为试材，自果实
呈黄豆粒大小开始至果实采收为止，用外黄内黑的纸袋（纸袋剪开，呈伞状）对果穗进行遮光处理。结果显示，遮光可

改善葡萄表面色泽，每天１１：００—１４：００对果穗进行遮光不会延迟果实成熟期，２４ｈ对果穗进行遮光处理会延迟果实
成熟期；经不同时间遮光处理，均会降低果穗质量、果穗纵横经、平均单果质量、果粒纵横径、可溶性固形物含量、糖酸

比及总花色苷含量，增加总酸含量。每天１１：００—１４：００对果穗进行遮光处理，可增加总黄酮及总酚含量；２４ｈ对果穗
进行遮光处理，则降低总黄酮及总酚含量。本研究认为采用外黄内黑的纸袋在每天１１：００—１４：００对果穗进行遮光处
理，不仅可以改善果实表观性状，提升果实中总黄酮、总酚含量，增加果实抗氧化能力，延长果品保存期，而且可降低花

色苷含量，避免果实着色过深，影响美观。
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　　葡萄（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）为葡萄科葡萄属木质藤
本植物，我国引种栽培已有２０００多年历史［１－２］，其

中鲜食葡萄是我国葡萄产业的主体［３］。随着葡萄

产业的快速发展，葡萄设施栽培生产技术也得到了

迅猛发展，实现了果品提前上市，延长了果品供应

期，为农业种植结构调整、农民增收做出了贡献［４］。

葡萄果实品质除受遗传因子影响外，还受栽培

模式和自然环境因子的影响，其中光照是植物生长

发育中最不可或缺的环境因子［５－７］。在植物生长过

程中，充足的光照条件有利于果实生长和营养积

累，但当超过一定值时，会对植物造成强光胁迫，减

弱光合作用，从而对生长产生抑制［８］。冷棚栽培与

露地栽培相比，日照时间长、光照强度大，尤其是夏

季中午长时间的强光照射会使果实表面温度过高，

不仅会造成果实颜色过深、果实表面出现晒斑、果

实形状拉长影响美观，而且高温还会打破果实表皮

及下表皮的代谢平衡，引起膜结构改变造成损伤，

诱发日灼病，影响果实品质［９－１０］。Ａｋｉｔａ等提出通
过适度遮阴改善作物生长的微气候环境，减轻中午

光抑制，可以改善果实品质，增加产量［１１］。陈代等

通过试验证实了糖类物质积累过程与光照时间长

短密切相关［１２］。Ｓｐａｙｄ等指出葡萄果穗温度为
３０℃ 时，多个代谢过程减缓或停止；超过３０℃时
花色苷合成受到抑制，且不同品种表现不同［１３］。本

研究选用２个鲜食葡萄品种为试材，探讨冷棚栽培
条件下遮光处理对其果实品质的影响，以期为提高

葡萄设施栽培管理技术提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与地点
选用树体健壮、生长状况基本一致，无病虫害

的４年生红果葡萄品种８７－１和绿果葡萄品种碧香
无核为试材。冷棚栽培，南北行向，株行距为１ｍ×
２ｍ，树型为小厂子形，叶幕形为Ｖ形。

试验地点为国家现代农业管理示范园区，位于黑

龙江省哈尔滨市道外区民主乡（１２６°３５′Ｅ，４５°４０′Ｎ）。
试验地属中温带，冬季寒冷干燥，夏季高温多雨，

≥１０℃ 平均有效积温 ２７００℃，年均日照时数
２６００～２８００ｈ，无霜期约１３５ｄ［１４］。
１．２　试验设计

选取均一条件下的果穗，每个品种自果实呈黄
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豆粒大小开始至果实采收为止（８７－１为２０２１年６
月１０日至８月８—１７日；碧香无核为２０２１年６月
１３日至８月１５—２０日），对果穗进行遮光处理。处
理方式为：（１）每天１１：００—１４：００用外黄内黑的纸
袋对果穗进行遮光处理（纸袋剪开，呈伞状）；（２）
２４ｈ用外黄内黑的纸袋对果穗进行遮光处理（纸袋
剪开，呈伞状）；（３）不遮光为对照（ＣＫ）。每个处理
选择３０株，６０穗果穗。
１．３　试验方法
１．３．１　果实外观对比　同一品种在相同时间进行
拍照比对，观测果穗外观色泽及日灼情况。

１．３．２　果实生长指标测定　在果实成熟期进行取
样。每处理随机采集１０穗，测定穗质量、果穗纵径、
果穗横径；从每果穗上、中、下３个部位随机选取３０
粒果实，测定单果质量、果实纵径、果实横径，取平

均值，计算果形指数。果实纵横径使用游标卡尺测

定，单果质量和单穗质量使用分析天平测定。果形

指数为果实纵径和果实横径的比值。

１．３．３　果实品质测定　在果实成熟期进行取样。
从每果穗上、中、下３个部位随机选取３０粒果实，测
定果实硬度、可溶性固形物含量、总酸含量、总黄酮

含量、总酚含量、总花色苷含量及单宁含量，计算糖

酸比。其中，果实硬度使用 ＧＹ－１水果硬度计测
定，可溶性固形物含量使用手持糖度测定仪测定，

总酸含量采用国标法测定，糖酸比为可溶性固形物

含量与可滴定酸含量的比值，总黄酮、总酚、总花色

苷及单宁含量均采用比色法测定。

１．４　数据统计
数据采用 ＳＰＳＳ２０．０进行方差分析，并进行

Ｄｕｎｃａｎｓ检验，用Ｅｘｃｅｌ软件制作图表。

２　结果与分析

２．１　不同处理对果穗外观性状的影响
由图１可以看出，分别在各自成熟期对２种鲜

食葡萄进行采收，外观色泽差异较大。其中，红果

品种８７－１对照呈暗紫色，处理１呈亮紫色，处理２
呈淡紫色且果实上部着色效果差。绿果品种碧香

无核处理１和处理２与对照相比，表观色泽差异不
大，均呈黄绿色。通过观察果实表面日灼情况可以

发现，红果品种８７－１和绿果品种碧香无核的处理
１和处理２均未见日灼病斑；８７－１果皮颜色较深，
ＣＫ日灼痕迹不明显；碧香无核果皮色泽浅，可见日
晒痕迹，但尚未发生日灼病。

由表 １可知，用外黄内黑的纸袋在每天
１１：００—１４：００对果穗进行遮光处理，不会延迟葡萄
的成熟期；２４ｈ对果穗进行遮光处理会延迟成熟
期，其中８７－１的成熟期与对照相比延迟９ｄ，碧香
无核的成熟期与对照相比延迟５ｄ。不同时间遮光
处理均会降低葡萄的果穗质量及果穗纵横经。与

对照相比，８７－１处理１和处理２的果穗质量分别
减少了０．０６％（Ｐ＞０．０５）、５．２２％（Ｐ＜０．０５），果穗
横径分别减少了 ０．０９％（Ｐ＞０．０５）、９．６３％（Ｐ＜
００５），果穗纵径分别减少了 ０．０６％（Ｐ＞０．０５）、
１８１４％（Ｐ＜０．０５）；碧香无核处理１和处理２的果
穗质量分别减少了 ０．０１％（Ｐ＞０．０５）、２４．６０％
（Ｐ＜０．０５），果穗横径分别减少了 ０．０５％（Ｐ＞
００５）、９．０２％（Ｐ＜０．０５），果穗纵径分别减少了
０１６％（Ｐ＞０．０５）、８．１８％（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同处理对果实外观性状的影响
由表２可知，不同时间遮光处理均会降低葡萄

的平均单果质量、果粒纵横径。与对照相比，８７－１

处理 １和处理 ２的平均单果质量分别降低了
０００％（Ｐ＞０．０５）、８．２６％（Ｐ＜０．０５），果粒纵径分
别降低了１．００％（Ｐ＞０．０５）、８．３６％（Ｐ＜０．０５），果
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表１　不同处理对果穗外观性状的影响

品种 处理号
成熟期

（月－日）
穗质量

（ｇ）
果穗横径

（ｃｍ）
果穗纵径

（ｃｍ）

８７－１ １ ０８－０８ ６８１．５０±０．５２ａ １０．６０±０．１７ａ ２１．３７±０．５８ａ

２ ０８－１７ ６４６．３０±１．０８ｂ ９．６７±０．４３ｂ １７．６０±０．４４ｂ

ＣＫ ０８－０８ ６８１．９３±０．９３ａ １０．７０±０．２０ａ ２１．５０±０．５５ａ

碧香无核 １ ０８－１５ ２９７．０３±０．５５ａ ８．８３±０．１８ａ １８．６７±０．１８ａ

２ ０８－２０ ２２４．２０±０．４４ｂ ８．０７±０．１２ｂ １７．１７±０．１８ｂ

ＣＫ ０８－１５ ２９７．３６±０．５８ａ ８．８７±０．０９ａ １８．７０±０．３２ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示同品种不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

粒横径分别降低了０．７７％（Ｐ＞０．０５）、４８２％（Ｐ＜
０．０５），果形指数分别降低了 ０．８３％（Ｐ＞０．０５）、
４１３％（Ｐ＞０．０５）；碧香无核处理１和处理２平均
单果质量分别降低了 １．１７％（Ｐ＞００５）、１９．４９％
（Ｐ＜０．０５），果粒纵径分别降低了 ０８８％（Ｐ＞
００５）、５．４１％（Ｐ＜０．０５），果粒横径分别降低了
０４０％（Ｐ＞０．０５）、３．１３％（Ｐ＜０．０５），处理１果形
指数升高了０．９３％（Ｐ＞０．０５），处理２果形指数降

低了０．９３％（Ｐ＞０．０５）。
采用外黄内黑的纸袋在每天１１：００—１４：００对

果穗进行遮光处理，８７－１和碧香无核的果实硬度
与对照相比均差异不显著（Ｐ＞０．０５）。２４ｈ对果穗
进行遮光处理，会显著增加果实硬度，与对照相比

８７－１的果实硬度增加了６．６７％（Ｐ＜００５），碧香
无核的果实硬度增加了７．０９％（Ｐ＜００５）。　

表２　不同处理对果实外观性状的影响

品种 处理号
平均单果质量

（ｇ）
果粒纵径

（ｍｍ）
果粒横径

（ｍｍ） 果形指数
果实硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）

８７－１ １ ７．６３±０．１５ａ ２１．７９±０．２７ａ １８．１２±０．１１ａ １．２０±０．０１ａ ７．３７±０．１６ｂ

２ ７．００±０．１０ｂ ２０．１７±０．２１ｂ １７．３８±０．１５ｂ １．１６±０．０２ａ ８．００±０．１２ａ

ＣＫ ７．６３±０．８８ａ ２２．０１±０．２８ａ １８．２６±０．１５ａ １．２１±０．０２ａ ７．５０±０．１７ｂ

碧香无核 １ ５．０７±０．０７ａ １９．０６±０．３５ａ １７．５３±０．１９ａ １．０９±０．０３ａ ６．６７±０．０９ｂ

２ ４．１３±０．１２ｂ １８．１９±０．０６ｂ １７．０５±０．０６ｂ １．０７±０．０１ａ ７．１０±０．１０ａ

ＣＫ ５．１３±０．１２ａ １９．２３±０．２１ａ １７．６０±０．１６ａ １．０８±０．０２ａ ６．６３±０．１３ｂ

２．３　不同处理对果实品质的影响
由表３可知，不同时间遮光处理均会降低葡萄

的可溶性固形物含量、糖酸比及总花色苷含量，增

加总酸含量。与对照相比，８７－１处理 １和处理 ２
的可溶性固形物含量分别降低了 ０．２２％（Ｐ＞
００５）、７．８１％（Ｐ＜０．０５），糖酸比分别降低了
１０３５％（Ｐ＜０．０５）、３５．７６％（Ｐ＜０．０５），总花色苷
含量分别降低了１３．１２％（Ｐ＜０．０５）、１４．２１％（Ｐ＜
０．０５），总酸含量分别增加了１１．１５％（Ｐ＜０．０５）、
４３．３４％（Ｐ＜０．０５）；碧香无核处理１和处理２的可
溶性固形物含量分别降低了 ０．３６％（Ｐ＞０．０５）、
１０１０％（Ｐ＜０．０５），糖酸比分别降低了 ６．１６％
（Ｐ＜０．０５）、２８．７５％（Ｐ＜０．０５），总花色苷含量分
别降低了８．８７％（Ｐ＜０．０５）、１０．９８％（Ｐ＜０．０５），
总酸含量分别增加了６．０７％（Ｐ＜０．０５）、２６．０１％

（Ｐ＜０．０５）。
采用外黄内黑的纸袋在每天１１：００—１４：００对

果穗进行遮光处理，可增加葡萄的总黄酮及总酚含

量；２４ｈ对果穗进行遮光处理，则降低总黄酮及总
酚含量。与对照相比，８７－１处理１的总黄酮及总
酚含量分别增加了 １２．１８％（Ｐ＜０．０５）、８．４５％
（Ｐ＜０．０５）；处理２的总黄酮及总酚含量分别降低
了４．４９％（Ｐ＜０．０５）、８．６３％（Ｐ＜０．０５）。碧香无
核处理１的总黄酮及总酚含量分别增加了２３１１％
（Ｐ＜０．０５）、３１．４２％（Ｐ＜０．０５）；处理２的总黄酮及
总酚含量分别降低了 ０．３１％（Ｐ＞０．０５）、０３８％
（Ｐ＞０．０５）。

３　讨论

伴随果品市场竞争的日趋激烈，果面光洁、色
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表３　不同处理对８７－１果实品质的影响

品种 处理号
可溶性固形物

含量（％）
总酸含量

（ｍｇ／ｋｇ） 糖酸比
总黄酮含量

（ｍｇ／ｇ）
总酚含量

（ｍｇ／ｇ）
总花色苷含量

（μｇ／ｇ，ＦＷ）

８７－１ １ １３．６７±０．１２ａ ３．５９±０．０３ｂ ３．８１±０．０５ｂ １６．４９±０．３１ａ １２．９１±０．１０ａ １０７０．３０±０．５０ｂ

２ １２．６３±０．１５ｂ ４．６３±０．０４ａ ２．７３±０．０１ｃ １４．０４±０．１７ｃ １０．２７±０．１６ｃ １０５６．８８±０．３２ｃ

ＣＫ １３．７０±０．１０ａ ３．２３±０．０２ｃ ４．２５±０．０４ａ １４．７０±０．３０ｂ １１．２４±０．０５ｂ １２３１．９８±０．３７ａ

碧香无核 １ １６．７７±０．２４ａ ３．６７±０．０３ｂ ４．５７±０．０２ｂ １５．８２±０．３１ａ １０．３３±０．１７ａ ２０２．９９±０．１０ｂ

２ １５．１３±０．１２ｂ ４．３６±０．０５ａ ３．４７±０．０６ｃ １２．８１±０．１１ｂ ７．８３±０．０５ｂ １９８．２９±０．４５ｃ

ＣＫ １６．８３±０．２６ａ ３．４６±０．０３ｃ ４．８７±０．１１ａ １２．８５±０．０５ｂ ７．８６±０．０６ｂ ２２２．７５±０．４６ａ

泽鲜艳的高档果品越来越受到消费者的青睐。套

袋是调节果实色泽形成的一项重要技术，可改善果

实着色面积，果面光洁度及风味［１５－１７］。本研究采用

外黄内黑的纸袋对红果品种８７－１及绿果品种碧香
无核进行处理，均可改善葡萄表面色泽，其中处理１
效果最佳。通过比较不同套袋时间对葡萄熟期、果

穗和果实质量及纵横经的影响，发现每天１１：００—
１４：００对果穗进行遮光不会延迟果实成熟期，２４ｈ
对果穗进行遮光处理会延迟果实成熟期；不同时间

遮光处理均会降低果穗质量、果穗纵横经、平均单

果质量、果粒纵横径。与对照相比，处理１的各指标
与对照相比均差异不显著（Ｐ＞０．０５），处理２差异
显著（Ｐ＜０．０５）。这主要是由于处理１遮光时间较
短，且主要集中在日照较强的时间段，使果穗有效

避免了强光直射。处理２全天遮光，果实通过散射
光积累的碳水化合物含量少，不能满足果实生长需

要，或者细胞数量较少、细胞体积小，从而抑制了果

实的增大［１８］。查倩等研究发现，遮光不仅可使鲜食

葡萄沪培１号的果实着色均匀，且可使生长发育阶
段葡萄的成熟期延后［１９］。李勃等比较了不同程度

遮阴对夏黑葡萄生长的影响，结果发现随着遮光率

的增加，果实纵横径显著降低［２０］。吴兰坤［２１－２２］等

也指出弱光条件显著降低大樱桃和番茄坐果率、单

果质量。

果穗微环境会影响果粒大小，浆果成分组成也

受到果实曝光量的影响［２３］。糖的积累和光照密切

相关，自然光下有机酸被呼吸作用所消耗并转化为

糖，导致酸的质量浓度不足；光照可促进叶片光合

产物向果实的输入和分配，从而提高果实可溶性固

形物的质量浓度［２４］。在本研究中，２种葡萄对照的
可溶性固形物含量均高于处理１（Ｐ＞０．０５）和处理
２（Ｐ＜０．０５），总酸含量均低于处理１（Ｐ＞０．０５）和
处理２（Ｐ＜０．０５）。Ｄｏｋｏｏｚｌｉａｎ等也指出随着曝光

量增加，会引起果实中可溶性固形物浓度增加［２５］。

吴兰坤等研究认为，随着相对光强的下降，樱桃果

实中的可溶性固形物含量逐渐下降［２６］。木合塔

尔·扎热等发现，全光下果实中的可溶性固形物和

可溶性糖的含量均明显高于遮光下的果实，而可滴

定酸含量极显著低于遮光下的果实［２７］。

酚类物质包括花色苷、黄酮类化合物等，是葡

萄果实的重要品质成分之一，决定着葡萄及其加工

品的颜色、味感及氧化性等［２４］。本研究发现，每天

１１：００—１４：００采用外黄内黑的纸袋对果穗进行遮
光，可增加葡萄的总黄酮及总酚含量；２４ｈ对果穗
进行遮光，则降低总黄酮及总酚含量。且２种葡萄
处理１的总黄酮和总酚含量均显著高于对照，这说
明只有在一定的光照强度范围内酚类物质的合成

才会顺利［２４］，而对照在１１：００—１４：００接受较强光
照，引起果实温度过高影响了酚类化合物的形

成［２８－２９］，处理２低光强处理抑制了酚类化合物的形
成。影响果实着色的因素主要体现在光对花色苷

合成的重要性。遮光处理可导致光合作用同化物

合成减少［３０］，抑制光合产物糖、苯丙氨酸等有机物

的合成，使得形成花色苷的底物减少［３１－３２］，同时遮

光处理抑制了光敏色素的启动，导致花色苷合成途

径中一系列酶的合成和活化受阻，进而影响花色苷

的形成，最终影响果实着色［３０］。本研究发现采用外

黄内黑的纸袋经不同时间遮光处理，均会降低总花

色苷含量，因此与对照相比处理１和处理２的果实
表观色泽均较浅。

综上所述，本研究认为采用外黄内黑的纸袋在

每天１１：００—１４：００对果穗进行遮光处理，虽会降低
果穗及果实质量，但差异并不显著。而且通过时段

性遮光，不仅可以改善果实表观性状，提升果实中

总黄酮、总酚含量，增加果实抗氧化能力，延长果品

保存期，而且可降低花色苷含量，避免果实着色过
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深，影响美观。
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