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不同叶幕类型对‘赤霞珠’葡萄产量与果实品质的影响
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（1西北农林科技大学葡萄酒学院，陕西杨凌 712100；2山西尧京酒业有限公司，山西临汾 041500）

摘 要：【目的】探讨直立叶幕和V形叶幕对酿酒葡萄‘赤霞珠’果实品质以及产量的影响，以期为建立合理的酿酒葡萄

栽培架式提供参考。【方法】通过温湿度仪对不同叶幕类型下果实表面的温度和湿度进行监测，使用便携式光合仪测量

叶片的光合指标，测定成熟果实的产量以及品质指标，对葡萄果皮中花色苷代谢途径中相关基因进行qRT-PCR荧光定

量验证，分析不同叶幕形对赤霞珠产量以及果实品质的影响。【结果】V形叶幕拥有着较好的通风散热能力，在转色期

与成熟中期，V形叶幕叶片的净光合速率显著高于直立形叶幕。V形叶幕平均单株产量和可溶性固形物含量分别比

直立叶幕显著提高了20.57%和6.34%，且果实着色较好，两种叶幕形下果皮总酚、总类黄酮、总单宁含量差异不显著，

但V形叶幕果皮的总黄烷醇、总花色苷含量分别比直立形叶幕高9.16%和12.92%；V形叶幕下葡萄果皮花色苷代谢途

径中相关基因的表达量高于直立形叶幕。【结论】与直立形叶幕相比，V形叶幕在保证葡萄果实品质的同时，又提高葡

萄果实产量。
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Abstract:【Objective】Raw grapes are the key to determine the quality of wine, and the grape maturity

is mainly affected by many factors such as variety, temperature, light, moisture, and cultivation mea-

sures. Reasonable field cultivation management can increase the yield and quality of grapes. Environ-

mental indicators like canopy temperature and light intensity are the main factors affecting the growth

and development of grapevine. A reasonable canopy can improve the light and temperature conditions

of grape microdomains and regulate the vegetative growth and reproduction of the vines. Vertical and Y-

shaped trellising systems are most commonly used as a vine-growing practice in China. The cordon po-

sition of vertical trellising system makes it easier for mechanical operation and vine burial for overwin-

tering, while V-shaped canopy is more vigorous and has better berry quality. It has the characteristics of

high plant density and high yield, and is mostly used in the cultivation of fresh grapes. Compared with

other cultivation techniques, changing the structure of foliage to regulate the microclimate of grape ber-

ries and improving the yield and berry quality are the simplest and feasible technologies. The purpose

of this study was to investigate the effects of vertical and V-shaped canopy on cluster micro-environ-

ment, yield and berry quality.【Methods】V-shaped and vertical trellis systems were applied in commer-

cial vineyards of‘Cabernet Sauvignon’. The temperature and humidity around the cluster were collect-

ed in 2018. The leaf photosynthetic indexes were measured from June to September 2018. The effects

of canopy types on photosynthesis, transpiration, the intercellular CO2 concentration and stomatal con-
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原料是决定葡萄酒质量的关键因素，主要受品

种、温度、光照、水分、栽培措施等因素影响，合理的

田间栽培管理方式能在保证葡萄浆果品质的同时增

加产量。叶幕温度、光照强度等环境指标是影响果

树生长发育的主要因素[1]，合理的架叶幕形能够改善

葡萄果实微域光照与温度条件，调节树体营养生长

与生殖生长，对葡萄果实品质和产量有重要影

响[2-3]。葡萄生产上以篱形架和 Y 形架应用最多，其

中篱形架的架面与地面垂直或略倾斜，形成直立形

叶幕，易于机械化操作和埋土防寒[4]。Y 形架新枝呈

V 形，枝叶分布均匀，形成 V 形叶幕，能有效提高葡

萄植株的光能截获率,提升叶片质量,具有栽植密度

大、产量高等特点，多应用于鲜食葡萄的栽培中[5-8]。

通过架式改变叶幕类型从而调控葡萄产量是

一种简单易行的方法，更易被栽培者运用，当前很

少有人将 Y 形架运用到酿酒葡萄的栽培管理中。

本研究以篱形架直立形叶幕与 Y 形架 V 形叶幕为

研究对象，以酿酒葡萄赤霞珠为试材，对不同叶幕

类型下果实微环境以及叶片光合能力进行比较，探

讨不同叶幕类型对赤霞珠产量以及果实品质的影

响，从而寻求能提高酿酒葡萄产量但又不降低果实

品质的最佳叶幕形。

1 材料和方法

1.1 试验材料与处理

试验地点选择山西省襄汾县尧京酒庄（35.93°

N，111.57°E），海拔 500~600 m，基本处平原地区。

该地区属温带季风气候，暖热多雨，雨热同季。年

均气温 11.5 ℃，年降雨量 550 mm 左右，无霜期 185

d。试验所用葡萄植株为 2012 年定植的‘赤霞珠’

（Vitis vinifera‘Cabernet Sauvignon’）自根苗，南北

行向，行间距为 3 m，株距为 1 m，直立形叶幕（verti-

cal canopy ），短枝修剪，葡萄园采用半机械化管

理。田间试验于 2018 年进行。

2018 年春季对试验园部分单篱架加以改造，通

过搭 Y 形架使葡萄新梢向两边绑缚形成 V 形叶幕

（V-shaped canopy），并与篱形架所形成的直立叶幕

（Vertical canopy）进行对比（图 1）。两种架形均从

新梢发育开始（2018 年 5 月 1 日）控制留梢量，每株

平均留 10 个新梢，每个新梢留 2 个果穗，每株共计

20 个果穗。

篱形架和 Y 形架各 48 株，均种植 1 行。在生长

期内，园地土肥水管理一致。将每种叶幕类型分成

4 个小区（每小区 12 株），自转色期（7 月 25 日，花

后 63~77 d）至成熟期（9 月 20 日，花后 133 d），每

14 d 随机采集两种叶幕下的果穗各 100 个果粒，测

定可溶性固形物和可滴定酸含量，绘制成熟曲线判

断果实采收期。在果实成熟采收时，采样并进行相

关指标的测量。

1.2 方法

1.2.1 果实表面温湿度测量 2018 年 6 月 17 日

（浆果膨大期）在篱形架和 Y 形架果实区域处分别

安装温湿度仪（RC-4HC），每隔 1 h 读 1 次数据，实

时监测果实表面温湿度，直至果实成熟。计算 2018

年 7—8 月两种叶幕形态下果实表面的每月有效积

温；统计每个月最高温与最低温，计算每个月最高

温与最低温之差获取极温差；在 7、8 月分别计算≥
35 ℃的高温时长（h）所占该月总时长（h）的比例。

ductance were determined at five stages during berry ripening. The external appearance, sugar, acidity,

flavor compounds and seven anthocyanin-related genes were quantified at ripening stage.【Results】The

results showed that the ratio of high temperature and the variations in humidity and temperature de-

creased around the cluster of V-shaped canopy, especially in July and August. Light environment was

important for the yield and quality of grape berries. V-shaped canopy resulted in significantly larger siz-

es of single cluster. The yield of V-shaped canopy was higher than that of vertical canopy by 20.57%.

The soluble solids and reducing sugar contents with V-shaped canopy were significantly higher. The pH

values of the two canopy types were similar. The berry color of V-shaped canopy was brighter and deep-

er. The contents of total flavanols and anthocyanins increased in grape skin with V-shaped system by

9.16% and 12.92%, respectively. The gene expression related to anthocyanin metabolism pathway was

up-regulated with V-shaped canopy.【Conclusion】V-shaped canopy effectively regulated the micro-envi-

ronment around clusters and could be applied to increase the yield of wine grape, and guarantee the

quality of grape berries simultaneously.

Key words：‘Cabernet Sauvignon’grape; V-shaped canopy; Vertical canopy; Berry quality; Yield
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统计每个月果实表面的日平均最大湿度与最小湿

度；分别计算湿度 60%~80%、≥80%的湿度时间与

总时间之比，获取湿度比例。

1.2.2 叶片光合指标测量 在两种叶幕形态下，于

新梢的第 7~9 节位处选定各 5 片叶片，选择晴朗的

上午（9：00—11：00 am），分别于浆果膨大期（6 月 17

日）、成熟初期（8 月 16 日）、成熟中期（8 月 23 日）、

成熟后期（8 月 31 日）、采收前 10 d（9 月 7 日）使用

便携式光合仪 Li-6400 测定所选取叶片的净光合速

率（Pn）、气孔导度（Gs）、胞间 CO2浓度（Ci）以及蒸腾

速率（Tr）。

1.2.3 葡萄果实理化指标测定 在葡萄成熟时，每

个处理按照“S”形分别选取 12 株树。每个树分别

在阴面与阳面的上、中、下部各选一穗葡萄，共选取

72 穗葡萄，在每穗葡萄上均匀选取 3 个果粒,共计

216 粒。将其放在-80 ℃条件下速冻，用于测量基

因表达量；在每个果穗上、中、下均匀的选取 9 粒葡

萄，每个叶幕下果粒共计 648 粒。立即带回实验

室，将其放置在-40 ℃条件下保存，用于测量果实品

质等相关指标。每个处理随机选取 30 株，对果穗

全部进行采摘并称重，计算单株平均产量[9]。

每个叶幕类型随机选取 20 穗葡萄，测其穗长、

穗宽以及穗重，百粒重、纵径、可溶性固形物、pH 值、

色度均采用新鲜果实，其余指标测定均取冷冻样

品。利用天平随机取新鲜果粒测其百粒重；使用游

标卡尺测量果实纵径；从中取 30 粒浆果挤汁，通过

斐林试剂滴定法测定还原糖含量[10]；利用酸碱滴定

法（0.05 mol ·L-1 NaOH）测定可滴定酸，并以酒石酸

计 [11]；采用 ST 2100 通用实验室 pH 计（OHAUS，

American）测定 pH 值，使用 TD- 45 数字糖度计

（TOP，浙江，中国）测定果实可溶性固形物含量，各

个测量指标 3 次重复。

1.2.4 葡萄果实色度的测定 每个叶幕类型下选取

50 粒果实，用色度仪 Colorimeter（Ci7600）测量果实

表皮的 L*、a*、b*值并计算 C*值，其中 L*表示亮度，a*

表示红绿值，正值时代表红色，b*值代表黄蓝值，正

值代表黄色，负值代表蓝色，C*代表色泽饱和度，

C*2=a*2+b*2，值越大表示颜色越纯正[12]。

1.2.5 葡萄酚类物质含量的测定以及 qRT-PCR荧

光定量 成熟葡萄果皮中总酚类物质的测定采用

A. Y 形架模式图；B. 篱形架模式图；C. Y 形架实际图；D. 篱形架实际图。

A. The pattern diagram of Y-shaped frame; B. The pattern diagram of vertical frame; C. The actual diagram of Y-shaped frame; D. The actual diagram

of vertical fram.

图1 Y形架与篱形架模式

Fig.1 The pattern diagram of Y-shaped frame and vertical frame
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福林-肖卡法[13]；总花色苷含量的测定采用 pH 示差

法 [14]；总类黄酮含量采用亚硝酸盐-氯化铝法进行

测定 [15]，采用 p-DMACA-盐酸法测定总黄烷醇含

量[16]。以 VvAction 基因为内参，对葡萄果皮中花色苷

代谢途径中相关基因 VvCHS3、VvCHI1、VvF3’5’H、

VvDFR、VvUFGT 进行 qRT-PCR 荧光定量[17]。

1.3 数据处理

数据采用 Excel 2010 以及 SPSS Statistics 17.0

软件进行统计分析，p < 0.05 表示差异显著，运用

Origin 8.5 进行作图。

2 结果与分析

2.1 不同叶幕类型对温湿度和叶片光合的影响

2.1.1 不同叶幕类型对果实温湿度的影响 两种叶

幕类型果实表面的温度监测发现，直立叶幕果实表

面出现较多的极限高温（图 2），7 月份直立叶幕果

实表面的温度在 27.96 ℃波动，V 形叶幕温度在

26.03 ℃波动，直立叶幕果实表面的日平均温度波

动明显大于 V 形叶幕，且直立叶幕果实表面的日平

均温度高于 V 形叶幕。8—9 月份，两种叶幕形果实

表面温度日变化趋势相同，但整体上直立叶幕果实

表面日温度高于 V 形叶幕。

在高温月份（7—8 月），直立叶幕果实表面的月

平均温度均高于 V 形叶幕，直立叶幕果实表面的最

高温度为 39.70 ℃，比 V 形叶幕高 2.70 ℃（表 1）；7

月直立形叶幕果实表面的日平均最高温度比 V 形

叶幕日平均最高温度高 3.27 ℃，V 形叶幕果实表面

出现高于 35 ℃高温的比例比直立叶幕低 42.4%；8

图 2 不同叶幕类型对果实表面温度的影响

Fig. 2 Effect of different canopy types on the temperature

of grape fruit

表1 不同叶幕类型对7—8月最高温、最低温以及高于35 ℃比例的影响

Table 1 Effect of different canopy types on the minimum temperature, maximum temperature and the ratio of temperature

higher than 35 ℃ around grape fruit from June to August

时间

Time

7月
July

8月
August

处理

Treatment

直立叶幕 Vertical

V形叶幕 V-shaped

直立叶幕Vertical

V形叶幕V-shaped

最低温

Minimum
temperature/℃

17.90

17.30

18.60

18.30

最高温

Maximum
temperature/℃

39.70

37.00

38.80

36.20

极温差

Polar temperature
difference/℃

21.80

19.70

21.20

18.90

≥35℃的时长（h）比例

Percentage of
temperature exceeding 35℃

5.36

3.09

3.28

1.02

平均温度

Average
temperature/℃

28.96

26.03

28.02

26.33

月直立叶幕果实表面最高温度比 V 形叶幕高

2.60 ℃，V 形叶幕果实表面出现高于 35 ℃高温的比

例比直立叶幕低 68.9%。在高温月份，直立形叶幕

果实表面的平均最高温度均高于 V 形叶幕。

直立叶幕果实表面的最大湿度较多，且日平均

湿度均大于 V 形叶幕（图 3）。7 月，直立叶幕果实

表面湿度在 60%~80%所占的比例为 77%，V 形叶

幕所占比例为 55%，V 形叶幕果实表面湿度分布在

60%~80%的比例比直立叶幕低 28.60%。8 月，两种

叶幕形态果实表面拥有着相同的湿度变化趋势，但

整体而言，V 形叶幕果实表面的湿度低于直立形叶幕。

2.1.2 不同叶幕形对叶片光合作用的影响 选择晴

朗天气于上午 9：00—11：00 对两种叶幕形下葡萄叶

片的净光合能力（Pn）、蒸腾速率（Tr）、胞间 CO2浓度

图3 不同叶幕类型对果实微域湿度的影响

Fig.3 Effect of different canopy types on fruit micro-

humidity
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（Ci）、气孔导度（Gs）进行测量。结果如图 4 所示，

葡萄成熟过程中，两种叶幕形净光合速率均有逐渐

降低的趋势，但 V 形叶幕叶片净光合速率均高于直

立叶幕。在成熟初期（8 月 16 日）与成熟中期（8 月

23 日），V 形叶幕净光合速率分别比直立叶幕显著

高 11.42%，和 11.51%；此外，在成熟初期 V 形叶幕

胞间 CO2 浓度较直立叶幕显著高 6.34%。成熟中

期，V 形叶幕的蒸腾速率和气孔导度分别比直立叶

幕形显著提高 21.90%和 17.26%。在成熟后期（8 月

31 日），V 形叶幕净光合速率仍高于直立叶幕，但是

差异不显著，两种叶幕形蒸腾速率、胞间 CO2浓度、

气孔导度均达到最低值。

2.2 不同叶幕类型对成熟果实品质的影响

2.2.1 不同叶幕类型对成熟果实物理指标的影

响 V 形叶幕果穗平均穗宽比直立叶幕宽 1.22

cm；V 形叶幕平均单株产量比直立叶幕高 20.57%；

V 形叶幕每百粒果实质量比直立叶幕重 26.81 g

（表 2）。V 形叶幕的穗宽、穗重、百粒重均显著高

于直立叶幕，V 形叶幕相比于直立叶幕具有着较高

的产量。

不同小写字母表示在 p < 0.05 水平下差异显著，下同。

The different letters in the same row indicate significant difference at p < 0.05 level. The same below.

图4 不同叶幕类型对葡萄叶片净光合速率、蒸腾速率、胞间CO2浓度、气孔导度的影响

Fig. 4 Effects of different canopy types on the net photosynthesis rate, transpiration rate, the intercellular CO2 concentration

and stomatal conductance

处理

Treatment

直立叶幕

Vertical canopy

V形叶幕

V-shaped canopy

穗长

Cluster length/cm

12.48±0.79 a

12.22±0.76 a

穗宽

Cluster width/cm

4.90±12.78 b

6.12±9.09 a

单株产量

Yield per plant/kg

2.09±0.26 b

2.52±0.18 a

百粒重

100 berry mass/g

125.41±0.36 b

152.22±0.73 a

果实纵径

Vertical diameter/cm

1.2±1.05 a

1.4±1.05 a

表2 不同叶幕类型对成熟果实物理指标的影响

Table 2 Effects of different canopy types on physical index in grape
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2.2.2 不同叶幕类型对成熟果实基本理化指标的影

响 对两种叶幕形下成熟果实的基本理化指标进

行测量（表 3），V 形叶幕果实的可溶性固形物含量

和还原糖含量分别比直立叶幕高出 6.34%、5.24%；V

表3 不同叶幕类型对成熟果实基本理化指标的影响

Table 3 Effects of different canopy types on basic physical and chemical indicators in grape

处理

Treatment

直立叶幕 Vertical canopy

V形叶幕 V-shaped canopy

ρ（还原糖）

Reducing sugar/（g·L-1)

197.17±1.59 b

207.50±2.16 a

ρ（可滴定酸）

Titratable acid content/（g·L-1)

5.10±0.04 b

5.80±0.08 a

pH

4.28±0.05 a

4.18±0.08 a

w（可溶性固形物）

Soluble solids concentration/%

20.23±0.12 b

21.60±0.03 a

形叶幕可滴定酸含量比直立叶幕高 13.73%，但两者差

异显著；直立叶幕和 V 形叶幕的 pH 值无显著区别。

2.2.3 不同叶幕类型对成熟果实色泽的影响 色度

是在葡萄在生长过程中判断其是否成熟的重要指

标，两种叶幕形下的果实亮度 L*值没有显著性差

异，V 形叶幕下果实相比于直立形叶幕果实的红色

度 a*值深 40.65%，且两者差异显著，两者的黄色度

b*值以及色泽饱和度 C*值无显著性差异（表 4）。

2.2.4 不同叶幕类型对成熟果皮酚类物质的影响

两种叶幕类型下葡萄果皮的总酚、总单宁、总类黄

酮、总花色苷含量无显著性差异，其中 V 形叶幕葡

萄果皮的总花色苷含量比直立叶幕高 12.92%，两者

总酚含量近乎相同；V 形叶幕葡萄果皮的总黄烷醇

含量显著高于直立叶幕下果皮含量的 9.16%（表 5）。

表4 不同叶幕类型对果实色泽的影响

Table 4 Effects of different canopy types on fruit color

处理Treatment

直立叶幕

Vertical canopy

V形叶幕

V-shaped canopy

L*

36.18±1.35 a

37.98±0.85 a

a*

1.55±0.19 b

2.18±0.07 a

b*

4.01±1.13 a

3.19±0.43 a

C*

4.30±9.3 a

3.86±2.46 a

处理

Treatment

直立叶幕Vertical canopy

V形叶幕 V-shaped canopy

总酚

Total phenol

30.37±1.68 a

30.38±5.53 a

总单宁

Total tannin

27.41±0.62 a

29.12±0.98 a

总黄烷醇

Total flavanol

2.73±0.07 b

2.98±0.13 a

总类黄酮

Total flavonoid

36.44±2.23 a

32.99±3.82 a

总花色苷

Total anthocyanin

4.49±0.62 a

5.07±0.44 a

表5 不同叶幕类型对葡萄皮中酚类物质含量的影响

Table 5 Effects of different canopy types on the phenolics in rape grape skins

表6 不同叶幕类型对葡萄果皮花色苷代谢途径相关酶基因表达量的影响

Table 6 Effects of different canopy forms on related grape’s gene expression in anthocyanin pathway in grape skin

处理 Treatment

直立叶幕Vertical canopy

V形叶幕V-shaped canopy

VvCHS3

2.1±0.25 b

5.0±1.43 a

VvCHI1

0.21±0.10 b

1.65±0.18 a

VvF3’H

0.06±0.01 a

0.06±0.04 a

VvF3’5'H

0.27±0.05 b

0.75±0.20 a

VvDFR

0.01±0.02 a

0.15±0.10 a

VvLDOX

0.19±0.02 b

0.54±0.04 a

VvUFGT

0.3±0.09 a

0.4±0.09 a

2.2.5 不同叶幕类型对成熟果皮花色苷代谢的影

响 多种基因参与花色苷的合成，其中 CHS、CHI、

F3H、DFR、LDOX，以及 UFGT 等是直接编码花色

苷合成途径的关键结构基因，在花色苷合成代谢过

程中起着重要的作用。在果实成熟期，V 形叶幕下

葡萄果皮中 VvCHS3、VvCHI1、VvF3’5'H、VvDFR、

VvUFGT 表达量均高于直立叶幕，其中，V 形叶幕

下葡萄果皮 VvCHI1 的表达量是直立叶幕的 7.86

倍；V 形叶幕果皮 VvCHS3 和 VvF3’5'H 的表达量

显著高于直立叶幕，分别是直立叶幕果皮基因表达

量的 2.38 倍和 2.78 倍。对于基因 VvLDOX，V 形

叶幕果皮基因的表达量为 0.54，显著高于直立叶幕

葡萄果皮的基因表达量，是直立叶幕果皮的 2.84

倍（表 6）。

（mg·g-1）

3 讨 论

3.1 不同叶幕类型对果实微域环境的影响

果实的微域环境主要包括果实周围的光环境

和温湿度，叶幕可通过调节果域微环境来提高葡萄

的果实品质和产量[18]。在本研究中，直立叶幕果实

周围的日平均温度均高于 V 形叶幕，在 7、8 月份，

直立叶幕的日最高温度分别比 V 形叶幕高 7.30%

和 6.70%，V 形叶幕表现出较好的通风散热性，这可

能是与 V 形叶幕的叶片更多的暴露在空气中，且叶

幕层与果穗分开有关，在多雨天气里，V 形叶幕能

增加了果穗的通风性，降低了果穗周围的湿度。在

葡萄成熟过程中，V 形叶幕的净光合速率大于直立

形叶幕，具有较好的光能利用率，这可能是因为叶

幕分开可增加叶幕上部冠层体积，使叶幕内部光照

充足，改善了叶片的光环境，进而提高植株的净光
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合速率[19-20]。

3.2 不同叶幕类型对成熟果实品质的影响

葡萄果实的品质主要由外观品质、糖酸物质含

量和风味物质含量决定的，外观品质主要包括穗

长、穗宽、穗重、产量等[21-22]，糖酸物质含量是判断果

实是否成熟的标志，酚类物质是葡萄的次生代谢物

质，也是葡萄浆果中主要的风味物质[23-24]，它决定着

葡萄酒的色度色调以及感官的丰富性和收敛性，花

色苷和单宁是葡萄浆果中含量最丰富的酚类物

质[25-26]。葡萄是糖直接积累型果实，葡萄果实中糖

分主要是由叶片中光合产物经韧皮部运输卸载到

果实中[27]，葡萄叶幕的光合潜力是影响果实中可溶

性固形物积累的主要原因之一[28]，叶幕张开可增加

葡萄叶片的光照面积，有利于葡萄果实中可溶性固

形物的积累以及果实中的糖酸平衡，从而改善果实

的品质[29]。在本试验中，V 形叶幕有效的提高了叶

片的净光合速率，有利于植株光合产物积累，从而

增加了果实中可溶性固形物含量，也使果实的外观

品质整体表现较好。高温的环境会使葡萄内部发

生抗坏血酸降解反应，从而使葡萄果实中酒石酸含

量降低[30]，直立形叶幕由于果实表面的温度较高，从

而降低了果实的酸度。

环境因素是影响葡萄果实中酚类物质含量的

重要因素之一[31]，光照强度的增加有利于葡萄果实

中类黄酮物质的积累，对花色苷物质的形成有重要

影响，在果实成熟期，果皮上的叶绿素逐渐分解，花

色苷逐渐积累，成为主要的呈色物质[17]，果皮中的查

尔酮合成酶（CHS）和查尔酮异构酶（CHI）是花色苷

合成的关键酶，主要是由光诱导的[32]。有学者研究

发现高温会导致葡萄转色期光合速率降低，抑制酚

类物质的合成代谢[33-34]，吴月燕[35]研究发现高温使叶

片的光合能力急剧下降，减少了葡萄次级代谢物的

积累，孙永江等[36]研究发现适当增加叶幕有利于降

低高温强光对葡萄叶片光系统功能的抑制作用，降

低环境因素对葡萄果实带来的伤害。在本试验中，

V 形叶幕葡萄果皮中花色苷含量高于直立形叶幕，

果实的红色度显著高于直立形叶幕，果皮中

VvCHS3、VvCHI1、VvF3’5'H、VvDFR、VvLDOX、

VvUFGT 的基因表达量均高于直立形叶幕，且以

VvCHS3、VvCHI1、VvF3’5'H、VvLDOX 的表达量显

著高于直立形叶幕，这与 V 形叶幕叶幕张开，有效

的增加叶片光照强度，缓解高温天气对葡萄次级代

谢产物的不利影响有关。综合表明，V 形叶幕可以

提高葡萄产量的同时又不降低葡萄的品质。

4 结 论

在生产中，应根据地域条件，选择合适的栽培

模式。对于山西晋中地区酿酒葡萄品种赤霞珠而

言，采用 Y 形架式种植有效降低了果实周围温湿度

的波动，在葡萄果实成熟过程中，提高了叶片净光

合速率，葡萄果实色泽表现较好，果实中的还原糖、

可溶性固形物、总花色苷、总酚、总单宁、总黄烷醇

含量均未降低，且葡萄的百粒重、果穗宽度以及单

株产量均高于篱形架直立形叶幕。相比于篱形架

直立叶幕，Y 形架 V 形叶幕能在保证葡萄果实基本

品质的同时，增加了果实的产量。
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