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不同摘心方式对克瑞森无核葡萄叶片光合特性

及果实品质的影响
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　　摘要：研究不同摘心方式对克瑞森无核葡萄叶片光合特性及果实品质的影响。以克瑞森无核葡萄不摘心处理为
对照，利用Ｌｉ－６８００便携式光合作用仪，测定不同摘心方式处理下葡萄果穗以上第１张叶的净光合速率、蒸腾速率、
胞间ＣＯ２浓度、气孔导度；在果实成熟时测定果穗质量、果穗纵横径、果粒质量、果粒纵横径、果实着色、可溶性固形物

含量、可滴定酸含量、可溶性糖含量、维生素Ｃ含量等品质，并进行方差分析。结果表明，不同摘心方式处理的葡萄叶
片净光合速率日变化均趋势呈“双峰曲线”，在１０：００左右出现第１次高峰，在１６：００左右和１８：００左右出现第２次高
峰，Ｔ２处理的净光合速率日均值最高；蒸腾速率和气孔导度日变化趋势与净光合速率日变化趋势几乎一致，呈典型的
“双峰”曲线；胞间ＣＯ２浓度日变化趋势总体呈“Ｗ”字形，表现为早上和晚上浓度最高，１２：００左右浓度最低；各处理的

水分利用率日变化趋势基本一致，总体上呈现先下降再上升的趋势，Ｔ１、Ｔ２处理的水分利用率日均值表现相对较高；
Ｔ２处理的葡萄果实颜色指数（ＣＩＲＧ）最大，为４．１３，较ＣＫ处理显著提高了２２．１９％，着色效果最好；不同摘心处理的
葡萄果穗横径、果粒质量、果粒纵径、果粒横径等外观指标较 ＣＫ处理均有显著提高，其中 Ｔ１、Ｔ２处理的果穗质量、果
粒质量、果穗横径表现优于其他处理，在果粒横纵径、果粒整齐度、着色一致性等方面表现也较为突出；除Ｔ４处理外，
其他处理的可溶性固形物含量、可溶性糖含量、糖酸比和维生素 Ｃ含量均高于 ＣＫ处理，可滴定酸含量均低于 ＣＫ处
理，Ｔ２处理表现最为突出，除可溶性固形物含量较 ＣＫ处理有所提高外，其余指标较 ＣＫ处理均有显著提高或降低。
综合分析认为，花前新梢６叶摘心＋顶端副梢３～４张叶摘心＋顶端２次副梢长放、其余副梢单叶绝后（Ｔ２处理）的摘
心处理方式综合表现相对最好，适宜在新疆地区克瑞森无核葡萄生产中推广应用。
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　　克瑞森无核（ＣｒｉｍｓｏｎＳｅｅｄｌｅｓｓ）葡萄是由美国 最先进行种植，属于欧亚的品种之一［１］，１９９８年中
国开始引入，因其果实无核且果粒较大加之漂亮的

外观、又脆又甜的口感，深受观众的喜爱，属于无核

晚熟品种之一，且品种优良［２］。克瑞森无核葡萄生

长旺盛，生育期长，适宜的田间技术管理措施实施

是保证其优质生产的基础，而恰当的摘心方式是调
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控树体营养情况以及果实品质的重要举措。

目前，在葡萄上已有一些通过摘心处理及副梢

修剪来影响叶片光合特性的研究。单守明等在宁

夏对设施葡萄的栽培研究中发现，采取区别于当地

传统剪梢摘心方式的独龙干树形短梢修剪，可促进

主蔓直立生长，调节植株生长势，改善叶幕结构和

光照条件，提高叶片的光能利用率、果实的品质［３］。

董婕对蛇龙珠葡萄的夏季修剪研究发现，适当地副

梢摘心和剪梢显著提高了蛇龙珠葡萄同节位主副

梢叶片净光合速率［４］。孟令松等研究发现，当红先

锋葡萄副梢保留２叶摘心时，果实叶片的光合作用
效率得到了明显的提高，葡萄果实品质大大提

升［５］。前人对摘心处理影响叶片光合特性的研究

大多集中在酿酒葡萄方面，而对新疆地区鲜食葡

萄，特别是克瑞森无核葡萄的研究还未见报道。

通过不同的摘心处理及副梢修剪能够影响葡

萄的果实品质。付伟伟等对巨峰葡萄的研究发现，

当结果枝摘心留叶数为５张时果粒整齐，果实品质
好［６］。Ｐｏｎｉ等发现，当葡萄穗进行５芽摘心后，葡
萄果实的产量和品质都得到了极大的提高［７］。吕

洪兰等研究表明，红地球葡萄果实品质较好的摘心

处理为留叶数７～８张［８］。李晓红等研究表明，山葡

萄新品种北冰红留４～５张叶摘心，果穗大、含糖和
出汁率高、总酸低［９］；郑永春等在对雪兰红的研究

中得出了同样的结论［１０］。刘军等在峰后葡萄研究

中表明，当结果枝摘心留叶数为４张时，葡萄着果和
果实品质表现最好［１１］。项殿芳等发现，副梢均进行

２～３叶反复摘心时，得到了较高的果实品质及质
量［１２］。李亚东等认为，粉红色葡萄每个平均质量为

０．６３６ｋｇ的果穗留２２～２６张叶片时果实着色和品
质最好［１３］。然而，目前生产中关于克瑞森无核葡萄

的摘心方式尚无标准化的处理。本试验采取６种摘
心方式，通过对不同摘心方式处理的克瑞森无核葡

萄叶片光合特性及果实品质进行测定，以期筛选出

适宜新疆地区种植与生产的摘心方式，为新疆地区

克瑞森无核葡萄的优质标准化生产提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于 ４—９月在新疆生产建设兵团第 ２师

２２３团园６连葡萄园进行，地理坐标为８６°３４′８″Ｅ，
４２°１７′４９″Ｎ，海拔为１０９０ｍ。供试材料为克瑞森无
核葡萄，树龄９年，砧木为贝达，“厂”字架式栽培，

株距为１ｍ、行距为４ｍ，东西行向，采用田间常规方
法进行管理。

１．２　试验方法
本试验为单因素完全随机区组设计，共设６个

处理（表１），２株为１小区，重复试验３次，总计３６
株植株。于２０２１年５月１８日，克瑞森无核葡萄花
前１周左右对 Ｔ１处理、Ｔ２处理、Ｔ５处理的植株进
行试验处理；Ｔ３处理、Ｔ４处理的植株于２０２１年６月
９日，即花后１周左右进行试验处理，ＣＫ不做摘心
处理。

表１　克瑞森无核葡萄不同摘心方式试验设计

处理 试验设计

Ｔ１ 花前新梢６叶摘心＋顶端副梢长放、其余副梢单叶绝后

Ｔ２ 花前新梢６叶摘心＋顶端副梢３～４张叶摘心 ＋顶端３
次副梢长放、其余副梢单叶绝后

Ｔ３ 花后新梢６叶摘心＋顶端副梢长放、其余副梢单叶绝后

Ｔ４ 花后新梢６叶摘心＋顶端副梢３～４张叶摘心 ＋顶端２
次副梢长放、其余副梢单叶绝后

Ｔ５ 当地普遍采用的摘心方法（花前果穗上端３～４叶摘心＋
副梢除顶端外长留、剩余副梢留２张叶并反复摘心）

ＣＫ 不摘心处理

１．３　测定项目及方法
１．３．１　叶片光合特性　于２０２１年６月２７—３０日
连续３ｄ（晴天）使用 Ｌｉ－６８００便携式光合作用仪
（ＬｉＣｏｒ，Ｌｉｎｃｏｌｎ，ＮＥ，ＵＳＡ）进行光合特性（０８：００—
２０：００，２ｈ／次）测定。净光合速率Ｐｎ［μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］、
气孔导度 Ｇｓ［ｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］、胞间 ＣＯ２浓度 Ｃｉ
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）、蒸腾速率 Ｔｒ［ｍｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］作为检
测指标，据（ＷＵＥ）＝Ｐｎ／Ｔｒ（ｍｍｏｌ／ｍｏｌ）得出叶片水
分利用率。

１．３．２　果实色泽　采用ＮＲ６０ＣＰ手持色差仪（深圳
市三恩时科技有限公司生产），测定果面色泽明亮

度（Ｌ）、颜色组分（ａ、ｂ），并计算 ｈ值、Ｃ值和 ＣＩＲＧ
值，即ｈ（色调值，ｈｕｅ）＝ａｒｃｔａｎｇｅｎｔｂ／ａ，Ｃ（色泽饱和
度，ｃｈｒｏｍａ）＝（ａ２＋ｂ２）１／２，红色葡萄果实色泽指数
（ｃｏｌｏｒｉｎｄｅｘｏｆｒｅｄｇｒａｐｅ，ＣＩＲＧ）＝（１８０－ｈ）／（Ｌ＋
Ｃ）。
１．３．３　果实外观性状　以《葡萄种质资源描述规
范和数据标准》［１４］为依据，在果实采收期，分别选取

各处理果穗１２串，用游标卡尺进行果粒纵径和横径
的测量，果穗质量和果粒质量由电子天平测量，用

直尺测量果穗长度和宽度、果穗紧密度、着色一致

性及果粒整齐度。
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１．３．４　果实内在品质　果实的可溶性固形物含量
由ＰＡＬ－１手持式糖度计（ＡＴＡＧＯ，日本生产）测
定；维生素 Ｃ含量采用 ２，６－二氯靛酚滴定法滴
定［１５］；采用蒽酮比色法检测可溶性糖含量［１５］；可滴

定酸含量用ＮａＯＨ滴定法滴定［１６］。

１．４　数据分析
使用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行试验数据整理，使用 ＤＰＳ

５．０５软件进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同摘心方式对克瑞森无核葡萄叶片光合特
性的影响

２．１．１　不同摘心方式对葡萄叶片净光合速率日变
化的影响　由图１可知，不同摘心方式处理下的克
瑞森无核葡萄叶片净光合速率日变化趋势基本一

致，均呈双峰曲线。不同处理在０８：００—１０：００上升
趋势迅速，１４：００—１６：００上升趋势平缓；第１次高
峰时 间 在 １０：００左 右，以 Ｔ２处 理 最 高，为
１４．２４μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ５处理以及 ＣＫ
的第２次高峰出现在１６：００左右，Ｔ４处理的第２次
高峰出现在 １８：００左右，以 Ｔ２处理的值最高，为
１０．４１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），比 Ｔ５处理提高了２１．１９％，
比ＣＫ提高了２７７３％；随后不同处理的叶片净光合
速率出现下降，２０：００之后降至最低。

２．１．２　不同摘心方式对葡萄叶片气孔导度日变化
的影响　由图２可知，克瑞森无核葡萄经过方式不
同的摘心处理后，叶片气孔导度和净光合速率日变

化趋势大致一样，表现出双峰曲线，上午的气孔导

度峰值要高于下午。经过不同处理后，第１次高峰
出现在 １０：００左右，以 Ｔ１处理的值最高，为
０．１４ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；随后，叶片气孔导度迅速减少，
Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ处理到１２：００左右降到最低，Ｔ１、Ｔ４、Ｔ５

处理到１４：００左右降到最低；Ｔ３、ＣＫ处理的第２次
高峰出现在１４：００左右，其他４个处理 １６：００左右
出现第 ２次高峰，以 Ｔ４处理的值最高，为
０．１３ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；之后不同处理的葡萄叶片气孔
导度急速下降，到２０：００左右出现最小值。

２．１．３　不同摘心方式对葡萄叶片胞间 ＣＯ２浓度日
变化的影响　由图３可知，不同摘心方式处理下的
克瑞森无核葡萄叶片胞间 ＣＯ２浓度日变化总体呈
“Ｗ”字形。从０８：００左右呈快速下降趋势，Ｔ３、Ｔ４
处理到１０：００左右下降到一天内的最小值，分别为
１９６．７８、２０８．５３μｍｏｌ／ｍｏｌ，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ５、ＣＫ处理到
１２：００左右下降到一天内的最小值，分别为１７６．９３、
１７７．７９、１９４．２３、１７７．７５μｍｏｌ／ｍｏｌ；随后不同处理的
叶片胞间 ＣＯ２浓度开始急速上升，Ｔ２、Ｔ３处理在
１４：００左右达到高峰，且Ｔ３处理达到胞间 ＣＯ２浓度
日变化的最大值，为 ２２４．７８μｍｏｌ／ｍｏｌ，Ｔ１、Ｔ４、ＣＫ
处理在１６：００左右达到高峰，且Ｔ１、ＣＫ处理均达到
胞间 ＣＯ２浓度日变化最大值，分别为 ２１０．３１、
２０９．７６μｍｏｌ／ｍｏｌ；随后除Ｔ５处理呈持续上升外，其
他处理均出现下降再上升的趋势；Ｔ２、Ｔ４、Ｔ５处理在
２０：００左右达到胞间 ＣＯ２浓度日变化最大值，分别
为２１９．６２、２２９．０２、２６０．８４μｍｏｌ／ｍｏｌ。
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２．１．４　不同摘心方式对葡萄叶片蒸腾速率日变化
的影响　由图４可知，克瑞森无核葡萄用不同的摘
心方式进行处理后，叶片蒸腾速率、净光合速率及

气孔导度的日变化其趋势大体一致，呈现双峰曲

线。在０８：００左右，各处理的叶片蒸腾速率开始急
速上升，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ＣＫ处理在１０：００左右达到
第１次高峰，其中 ＣＫ达到蒸腾速率日变化的最大
值，为３．８５ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），Ｔ５处理在１２：００左右达
到第１个高峰；随后不同处理的叶片蒸腾速率开始
急速下降，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ＣＫ处理到１２：００左右降
到最低，Ｔ５处理到１４：００左右降到最低；６种摘心方
式处理的叶片蒸腾速率第２次高峰均出现在１６：００
左右，其 中 Ｔ４ 处 理 的 蒸 腾 速 率 最 大，为
４．６９ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；随后不同处理的叶片蒸腾速
率急速下降。

２．１．５　不同摘心方式对葡萄叶片水分利用率日变
化的影响　由图５可知，不同摘心方式处理下的克
瑞森无核葡萄叶片水分利用率日变化趋势基本一

致，呈现先下降再上升的变化趋势。Ｔ１、Ｔ５处理叶
片水分利用率日变化趋势呈“Ｕ”字形，在０８：００左
右达到一天中最大值，分别为９．８１、６．３２ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，
随后开始急速下降，Ｔ１处理在１６：００左右达到一天
中最小值，为３．０４ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，Ｔ５处理在１８：００左右
达到一天的最小值，为 １．９９ｍｍｏｌ／ｍｏｌ；Ｔ２、Ｔ４、ＣＫ
处理叶片水分利用率日变化趋势呈“Ｗ”字形，在
０８：００左右达到一天中最大值，分别为９．７６、７．６７、
４．１０ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，随后开始急速下降，Ｔ４、ＣＫ处理在
１０：００左右降到最低，Ｔ２处理在１４：００左右降到一
天中最小值，为２．７１ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，随后开始上升，Ｔ４、
ＣＫ处理在１２：００左右达到高峰，Ｔ２处理在 １６：００
左右达到高峰，随后３种处理的叶片水分利用率再
次下降，Ｔ４处理在１４：００左右降到一天中最小值，

为２１２ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，ＣＫ处理在１６：００左右降到一天
中最小值，为２．１２ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，Ｔ２处理在１８：００左右
降到最低，但２０：００左右时，经过３种处理的叶片的
水分利用率稍有提高；Ｔ３处理叶片水分利用率日变
化呈下降趋势，在０８：００左右达到一天中最大值，为
６９７ｍｍｏｌ／ｍｏｌ，随后一直下降，在２０：００左右降到
一天中最小值，为２．２９ｍｍｏｌ／ｍｏｌ。

２．２　不同摘心方式对克瑞森无核葡萄果实品质的
影响

２．２．１　不同摘心方式对葡萄果实色泽参数的影响
　由图６可知，各处理的葡萄果实 Ｌ值较 ＣＫ均降
低，其中Ｔ２处理为２９．８５、Ｔ１处理为３０．２３、Ｔ４处理
为 ３０．７７，较 ＣＫ（３２．４９）分别降低了 ８１３％、
６９６％、５．２９％，且差异显著（Ｐ＜０．０５）；各处理的ａ
值均为正值，且均高于对照，说明５个处理的葡萄果
实ａ值较ＣＫ均有所提高，以 Ｔ３处理的 ａ值最大，
为１１．９６０１；各处理的ｂ值均为正值，且５个处理的
葡萄果实较 ＣＫ处理均有所降低，其中 Ｔ２处理为
２２３，较ＣＫ（６．２１）显著降低了６４．０９％；各处理的ｈ
值在 １１．０２～３０．６６范围之间，Ｔ２处理最低，为
１１０２，较ＣＫ（３０．６６）显著降低了６４．０６％；不同摘
心方式处理的葡萄果实颜色指数（ＣＩＲＧ）存在较大
差异，除Ｔ３处理外，其他４个处理的 ＣＩＲＧ值均显
著高于ＣＫ，其中，Ｔ２处理的果实着色最深。
２．２．２　不同摘心方式对葡萄果实外观性状的影响
　如表２所示，不同摘心方式处理下的克瑞森无核
葡萄果穗横径、果粒质量、果粒纵径、果粒横径等外

观指标差异显著（Ｐ＜０．０５）。Ｔ２处理的果穗横径
最大，较 ＣＫ显著提高了１８．５７％；Ｔ１、Ｔ２处理的果
粒质量较 ＣＫ分别显著提高了 １２．０４％、１１．５５％；
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理的果穗紧密度较 ＣＫ有所提高；Ｔ１、
Ｔ２处理的着色较为一致，其他处理的着色一致性较
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差；不同处理的果粒整齐度较ＣＫ均有所提高；各处
理的葡萄果粒纵径较 ＣＫ均有提高，以 Ｔ４、Ｔ２处理
最为显著，分别提高了５．０６％、２．２７％；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、

Ｔ５处理的果粒横径显著提高了 ５．２２％、５．１６％、
５３４％、４．６１％；Ｔ４处理的果形指数较 ＣＫ提高了
２．８６％。

表２　不同摘心方式对克瑞森无核葡萄成熟期果实外观性状的影响

处理
果穗

紧密度

着色

一致性

果粒

整齐度

果穗质量

（ｇ）
果穗纵径

（ｃｍ）
果穗横径

（ｃｍ）
果粒质量

（ｇ）
果粒纵径

（ｍｍ）
果粒横径

（ｍｍ） 果形指数

Ｔ１ 中 一致　　 整齐　 ４９０．７４±４９．２２６ａ ２０．８９±１．３０９ａ １４．５０±０．６９２ａｂ ４．５６±０．１９１ａ ２３．６８±０．３１０ｂ １７．３３±０．２６３ａ １．３７±０．０１３ｂ

Ｔ２ 中 一致　　 整齐　 ４９１．６８±３０．９９９ａ ２０．５２±０．４６２ａ １４．９４±０．５９４ａ ４．５４±０．１１８ａ ２３．８３±０．２１２ａｂ １７．３２±０．２５０ａ １．３９±０．０２２ａｂ

Ｔ３ 中 不一致　 整齐　 ４７３．６７±３０．３５２ａ ２０．３５±０．９８０ａ １３．８４±０．５８１ａｂ ４．４２±０．１２１ａｂ ２３．６２±０．１３５ｂ １７．３５±０．２６７ａ １．３７±０．０１９ｂ

Ｔ４ 疏 基本一致 整齐　 ４３６．２４±１４．６２０ａ ２０．６７±１．０７３ａ １２．８９±０．４１１ａｂ ４．４２±０．１５４ａｂ ２４．４８±０．３３０ａ １６．８３±０．２８１ａｂ １．４４±０．０１８ａ

Ｔ５ 疏 不一致　 整齐　 ４６６．３４±４０．２６７ａ ２０．０４±０．８５８ａ １３．７７±０．９１８ａｂ ４．３４±０．１０５ａｂ ２３．５０±０．２９１ｂ １７．２３±０．１９１ａ １．３７±０．０１８ｂ

ＣＫ 疏 不一致　 不整齐 ４０５．６４±４６．０９５ａ １９．９２±１．０７０ａ １２．６０±０．６０９ｂ ４．０７±０．１２７ｂ ２３．３０±０．１５１ｂ １６．４７±０．２３５ｂ １．４０±０．０１７ａｂ

　　注：数据为平均值±标准误差（ｎ＝６０）；同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

２．２．３　不同摘心方式对葡萄成熟期果实内在品质
的影响　由表３可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理的可溶性固形
物含量较 Ｔ５处理显著提高了 ６．３４％、６．２９％、
６００％；不同处理的可溶性糖含量均显著高于 ＣＫ，
以Ｔ２处理最为突出，提高了１３．９８％；Ｔ４处理的可
滴定酸含量最高，与 ＣＫ相比显著提高了２１．０５％，
其他组与ＣＫ相比均显著降低，其中经 Ｔ２处理后最
低；Ｔ４处理组糖酸比要明显小于 ＣＫ，而其他处理的
糖酸比均显著高于ＣＫ，以Ｔ２处理最高，较 ＣＫ提高
了２５．１６％；不同处理下的葡萄成熟期果实维生素Ｃ

含量均高于ＣＫ，以Ｔ２处理最高，较 ＣＫ显著提高了
７４．８１％。

３　讨论与结论

３．１　不同摘心方式对克瑞森无核葡萄叶片光合特
性的影响

有研究表明，植物净光合速率的大小与温度、

光照、水分、品种等因素都有关系，其日变化类型有

单峰曲线、双峰曲线、平坦曲线和不规则曲线等多

种类型［１７－１８］。本试验中克瑞森无核葡萄经过６种

表３　不同摘心方式对克瑞森无核葡萄成熟期果实内在品质的影响

处理
可溶性固形物含量

（％）
可溶性糖含量

（％）
可滴定酸含量

（％） 糖酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

Ｔ１ ２１．６３±０．０１８ａ １４．４５±０．２１１ａｂ ０．５１±０．０１７ｃｄ ２８．２２±０．６２３ｂ １．５３±０．１０４ｂ

Ｔ２ ２１．６２±０．２１８ａ １４．７６±０．０５４ａ ０．４８±０．０１３ｄ ３０．７９±０．７３７ａ ２．３６±０．０９３ａ

Ｔ３ ２１．５６±０．０２０ａ １４．３８±０．２４０ａｂ ０．５３±０．００３ｃ ２６．９４±０．４０１ｂ ２．０８±０．１８１ａ

Ｔ４ ２０．８８±０．１９０ｂ １４．４２±０．０３７ａｂ ０．６９±０．０１２ａ ２０．８０±０．３３４ｅ １．５５±０．１４２ｂ

Ｔ５ ２０．３４±０．０３６ｃ １４．２４±０．０２２ｂ ０．５８±０．００３ｂ ２４．６０±０．１０６ｃ １．６７±０．０３０ｂ

ＣＫ ２１．２３±０．２０５ａｂ １２．９５±０．０９５ｃ ０．５７±０．０１２ｂ ２２．７５±０．６２２ｄ １．３５±０．１２７ｂ
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摘心方式处理后，研究发现葡萄叶片的净光合速率

日变化趋势都呈现出典型的双峰曲线，１０：００左右
时出现了第１次高峰，第２次高峰在１６：００和１８：００
左右出现，这与王蛟等的研究结果［１９］相同，峰值出

现的时间不同，可能与地域、时期和栽培模式等有

关。在本试验中，Ｔ２处理组叶片净光合速率日均值
明显高于其他组，说明采用恰当的摘心处理能够提

高葡萄叶片的净光合速率，保证叶片光合作用的顺

利进行，这与董婕在对蛇龙珠葡萄的夏季修剪研究

结果［４］一致。

克瑞森无核葡萄叶片蒸腾速率和气孔导度和

净光合速率日变化基本相同，均变现出典型的双峰

曲线，这与尤杨等的研究结果［２０］一致。叶片气孔导

度日变化大致可分为上升、急速下降、缓慢上升、下

降４个阶段，在１４：００左右，温度和光照都达到了一
天内的最大值，净光合速率降低，同时气孔导度达

到最大或出现升高趋势，这与唐俊煜等的研究结

果［２１］一致。叶片蒸腾速率第１个峰值出现在１０：００
和１２：００左右，第２峰值出现在１６：００左右，蒸腾速
率的高峰出现在下午，相同的试验结果也可以从万

素梅等的研究［２２］中得出。１６：００高峰过后，太阳光
照强度加强，叶片表面温度变高，叶片会出现蒸腾

现象而导致叶片缺水，植株便会关掉气孔，气孔导

度变少以防止水分过度缺失，最后导致蒸腾速率

下降。

ＣＯ２是果树进行光合作用过程中不可或缺的因
素。在本试验中除 Ｔ５处理叶片胞间 ＣＯ２浓度日变
化趋势呈“Ｖ”字形外，而其他处理组的叶片胞间
ＣＯ２浓度日变化表现出明显“Ｗ”字形趋势，这与阿
布来克·尼牙孜等的研究结果［２３］是一致的，文献中

库尔勒香梨胞间 ＣＯ２在１０：００左右浓度最低，而本
试验的ＣＯ２浓度在１２：００左右最低，出现这一现象
的原因可能与试验进行的时期、地域等有关。Ｔ５处
理出现叶片胞间ＣＯ２浓度日变化趋势与其他处理不
同的原因结合其叶片光合特性变化趋势推测可能

是由于１４：００过后叶温升高，叶片蒸腾失水过多，水
分利用率不足，导致光合作用减弱，ＣＯ２浓度升高
所致。

果树叶片的水分利用率可以综合评价果树的

生长适宜程度，反映果树耗水与其干物质生产之间

的关系以及综合反映果树光合特性和蒸腾特性［２４］。

本试验中６种摘心方式处理下的葡萄叶片水分利用
率日变化趋势基本一致，但是总体上呈现先下降再

上升的变化趋势。各处理葡萄叶片在０８：００左右的
水分利用率比较高，与阿布来克·尼牙孜等在库尔

勒香梨的研究趋势［２３］一致，这是由于净光合速率较

高，蒸腾速率较低而导致的结果。Ｔ３处理水分利用
率日变化呈持续下降趋势的原因结合光合速率、蒸

腾速率日变化趋势推测可能是１４：００—１８：００左右
叶片蒸腾失水过多，气孔关闭，净光合速率降低，光

合作用明显削弱。在本试验中，Ｔ１、Ｔ２处理的水分
利用率日均值表现相对较高，说明该种摘心方式处

理下的葡萄植株抗旱性较强。

３．２　不同摘心方式处理对克瑞森无核葡萄果实品
质的影响

在本试验中，Ｔ２处理的葡萄果实颜色指数最
大，为４．１３，较 ＣＫ显著提高了２２．１９％，着色效果
最好，说明在葡萄生长季节合理进行摘心处理，可

以有效地提高浆果果皮色素含量，改善果皮色泽，

这与李振勇在对赤霞珠葡萄生长结果的研究［２５］、董

婕等在对酿酒葡萄生长及果实品质的研究［２６］中发

现的结果相符。

本试验研究结果表明，不同摘心方式处理的克

瑞森无核葡萄果穗横径、果粒质量、果粒纵径、果粒

横径等外观指标较ＣＫ均有显著提高，果穗质量、果
穗纵径方面差异虽不显著，但较ＣＫ均有提高，这与
郁松林等在对葡萄浆果生长发育和品质的研究中

的发现［２７］一致，说明适当程度的摘心处理及副梢修

剪可以提高葡萄的果实外观品质，从而达到增产创

收。在本试验中，Ｔ１、Ｔ２处理的果穗质量、果粒质
量、果穗横径表现优于其他处理，在果粒横纵径、果

粒整齐度、着色一致性等方面表现也较为突出，说

明在花前采取合理的摘心方式较花后摘心及不摘

心处理效果要好。

黄凤珠等研究发现，凌丰葡萄在花前５ｄ至初
花期时，通过在花序以上保留６张叶进行摘心，其果
实的产量及品质均有较好的提升［２８］。这与本试验

地研究结果一致。５个不同摘心方式处理的葡萄成
熟期果实除Ｔ４处理外，其他处理组与 ＣＫ相比，其
可溶性固形物、可溶性糖含量及维生素 Ｃ含量和糖
酸比均较高，而可滴定酸含量均低于 ＣＫ，其中以 Ｔ２
处理表现最为突出，除可溶性固形物含量较 ＣＫ有
所提高外，其他指标较ＣＫ均有显著提高或降低，说
明在花前采取合理恰当的摘心方式有利于提高克

瑞森无核葡萄的果实品质。Ｔ４处理的可滴定酸含
量高于ＣＫ推测是由于花后频繁摘心造成叶片数较
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少、养分供应不足所致。

综上所述，Ｔ２处理在提高克瑞森无核葡萄叶片
净光合速率、增强气孔的开放程度和增加水分的利

用效率、改善穗型和果皮色泽、提高果穗质量、增糖

降酸及提高维生素Ｃ含量方面表现突出，在一定程
度上提高了克瑞森无核葡萄的光合特性和果实品

质。因此，对于新疆地区克瑞森无核葡萄的种植与

生产，推荐采用花前新梢６叶摘心 ＋顶端副梢３～４
张叶摘心＋顶端２次副梢长放、其余副梢单叶绝后
的摘心处理方式。
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