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紫外线一B辐射增强对葡萄浆果的影响

孙 莹1，张振文1’2，张景昱1，杨丽芳1，高明亮1
(1，西北农林科技大学葡萄滔学院，陕西杨凌712100；2．陕西省葡萄与葡萄酒工程技术研究中心，陕西杨凌712100)

摘 要：在大田栽培和自然光的条件下，以欧洲葡萄(Vim daifira L．)品种“赤霞殊”(Cabernet s眦c咖厅)为材
料，通过人工增加紫外线(0-V)一B辐射量0 9W／cm2(CK组)、10．2 9W／cm2(TI组)、20．7 gW／cm2(他组)和30．5

gW／cm2(13组)，研究了紫外线增强对葡萄成熟期果实发育和品质的影响。结果表明：随着UV—B辐射量的增加，

葡萄果实大小及产量等显著降低，葡萄着色指数下降；其主要理化指标，如还原糖、总酸、糖酸比(a／s)、可溶性固形

物(TSS)下降趋势显著(表现为CK>T1>T2>T3)；而且UV—B越强，降低程度越大，并在一定程度上会廷缓葡萄生

长。
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研究表明，与1980年相比，1997—2002年南半

球中纬度地区每10年总的臭氧减少率为6％t¨。

臭氧层变薄直接导致地球表面的紫外线辐射(特别

是紫外线(UV)一B，280—320 nm)增强，严重影响陆

生植物的生长，因此近些年来关于Uv—B辐射对植

物生长的影响成为人们研究热点。多数研究表明大

多数植物的生长发育会随着紫外线辐射的增强受到

不同程度的抑制作用【2-5 J。

葡萄浆果的质量决定着葡萄酒的质量和种类，

是影响葡萄酒生产的主要因素之一【6】，而随着环境

恶化，uV—B辐射量的增加，必然会影响到葡萄的

果实品质。近年来，针对Uv—B辐射增强对葡萄生

长的影响已有一些研究，但大多数的研究都是在室

内(温室、生长房)进行的，并主要集中在葡萄幼苗对

UV—B辐射增强的生理生化响应方面的研究L7t8J，

然而，关于自然条件下增加uV—B辐射对葡萄影响

的报道较少。本试验通过在大田中对uV—B辐射

增强下葡萄品质的研究，根据葡萄对不同uV—B辐

射强度照射的敏感性，分析UV—B辐射增强对葡萄

果实生长及其产量形成的影响机理，并为预测臭氧

层减薄对葡萄生产的影响提供理论依据。

l材料与方法

1．1材料与试验设计

本试验于2008年7月至8月，在陕西杨凌西北

农林科技大学葡萄酒学院及西北农林科技大学葡萄

酒学院葡萄标本圃进行。

试验选用欧洲葡萄(耽b vinifera L．)“赤霞珠”

(Cabernet Sauvignon)作为试验试材，2003年定植，南

北行向，株行距为1 m×1．5 m。共选取长势基本一

致的60株葡萄，随机分为4组，每组15株。当浆果

进入转色期时开始对其中三组人工增加UV—B辐

射处理直至葡萄收获(每天处理8 h，9：00至17：00，

阴雨天气中止紫外辐射处理)。

1．2 UV—B辐射处理

试验在室外自然光照条件下进行，参考吴鲁阳

等【7】的方法，以自然光照为基础，根据试验要求，人

工设置4个处理组：CK为对照组，用自然光，Tl、，12

和B为人工增加的Uv—B辐射组，强度分别为0

gW／cm2、10．2弘W／cm2、20．7 ttW／cm2和30．5 gW／cn一。

试验在室外自然光照的基础上架设紫外灯管(40 W

中波紫外线灯组成，发射光谱为280—320 nm，主峰

值为308 nm)，使其高度与葡萄第六节位处平齐，通

过调节灯管与叶幕层距离，利用双通道uV—B紫外

辐照计(北京师范大学光电仪器厂)来确定不同辐射

组T1、他、，13的辐射强度。根据葡萄的生长状态不

断调节灯管以保证试验期间增加的辐射强度恒定不

变。

1．3测定项目与方法

1．3．1 果实形态观测 分别测定百粒重、果穗长

度、果实的纵、横径及着色指数[9】等外观品质。

1．3．2果实品质的测定果实可溶性固形物含量
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(TSS)采用手持糖量计测定；pH值采用pHS一3b型

精密pH计；总酸含量测定采用NaOH滴定法(以酒

石酸计)；还原糖含量测定采用裴林试剂滴定法；单

宁含量测定采用福林一丹尼斯(Folin—Denis)法测

定[10l。

1．4统计分析方法

试验数据采用DPSv6．55数据分析软件进行统

计分析，结果通过平均值-4-标准差表示，并用Dun．

can法比较差异显著性。

2结果与分析

2．1 UV—B辐射增强对果实形态的影响

由表1可以看出，辐射组Tl、睨、仍，穗长虽然

较CK分别降低了2％，3％和8％，但各组之间并没

有显著差别。随着葡萄果穗周长及穗长的减小，果

穗的平均重量显著下降，表现为CK>T1>T2>1'3，

其中T1，12，T3分别较CK下降了5％，13％和17％。

袭1 UV—B辐射增强对葡萄果穗外观品质的影响

Table 1 EmⅪt of irlcreased Uv—B I班[iaLion oll the

variation of cJuster of CS

注：数值为平均值±标准差；大写字母表不极显看性差异(P<

0．01)，小写字母表示显著性差异(P<O．05)，相同字母表示处理问差

异不显著。以下表格与此相同。

Note：The figures are ml"4-SD of the sampled plants；eapital letters
me蜘．i￡，曲c咖differencee at P'(0．Ol and small letters mean significant

differences at P<0．05．while the_I啦letters嘲n insisniflcant differ-
el啪．They-m the saline in the following tables．

由表2可以看出，葡萄果粒的纵横径变化不显

著，果粒的重量Tl，他，仍分别较CK下降了6％，

7％和10％。T1和他与CK间重量差异未达显著水

平。但三者与高强度uV—B辐射组．13差异达显著

水平。

葡萄的着色指数表现了葡萄成熟过程中果实的

着色程度，对于酿酒葡萄品种，优良的果实色泽是生

产优质葡萄酒的保证。通过研究发现随着UV—B

辐射量的增加，葡萄果实的着色受到不利影响，辐射

组Tl，-12，．13的着色指数分别较CK下降了10％，

10％。2l％。

襄2 UV—B辐射增强对葡萄果粒生长的影响

Table 2 Effect of increased Uv—B radiation on the

variation of fruit of CS

图I为在葡萄进入转色期后，通过不同强度紫

外线一B辐射4个组果实百粒重随时间的变化趋

势。在初期(8月4日)，除．13表现出与其他三组较

大重量差异外，各组葡萄百粒重无明显差异。但随

着时间的推移，各组葡萄从转色初期到转色中期(8

月16日)，各组葡萄果实均迅速膨大，在自然光照

(CK)下，葡萄果实迅速膨大，生长速度表现为先快

后慢的趋势，8月16日与8月4日相比增重40％。

辐射组Tl、．12百粒重变化先慢后快。二者无明显差

异。T1，T2分别增重43．2％和43．5％。而．13从进

入转色期后百粒重明显低于其他各组，其8月16日

与8月4日相比增重36．5％，表现为高强度的紫外

线照射对葡萄果实生长的明显抑制。当进入转色期

中后期(8月16日后)，CK、T1、T2果实生长速度趋

缓，但．13仍表现为较快速增长。

日期Date(M—d)

圈1 UV—B辐射增强对葡萄果实百粒重的影响

Fig．1 Effect of increased UV—B
radiation on the

variation of hundred乎ains heavy of CS

2．2 UV—B辐射增强对果实品质的影响

2．2．1 UV—B辐射增强对成熟果实主要品质的影

响测定葡萄浆果成熟后的主要品质指标(表3)，

发现随着UV—B辐射的增强，Tl，112，13葡萄的可

溶性固形物含量与还原糖含量均下降。Tl，他，-13
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还原糖分别较CK下降了3．8％，9．8％，18．6％。

Tl，．12，．13总酸随着辐射增加分别较CK上升了

10．8％，15．6％，26．5％。同时糖酸比呈现显著下

降，表现为CK>T1>T2>T3，其中Tl，他，|13分别较

CK下降了13．2％，22％，35．6％。特别是，13辐射组

下降最大，说明高强度紫外线照射会严重影响酿酒

葡萄的含糖量。葡萄果实中的单宁含量和pH值都

没有明显的变化。

表3 I八r—B辐射增强对葡萄果实主要理化指标的影响

Table 3 Effect of increased UV—B radiation on the physi—chemical index of CS

2．2．2 UV—B辐射增强对果实成熟过程含糖量变

化的影响在果实成熟过程中，含糖量的变化呈现

“S”形变化曲线【t¨。由图2可以看出，辐射组及CK

葡萄在转色期果实含糖量均快速上升，快到成熟期

时含糖量增加趋缓。在辐射早期(8月9日前)各组

还原糖虽有上升，但是升高幅度并不明显。随着时

间推移，中期(8月21前)各组果实含糖量迅速上

升，与8月9号相比，CK，T1，T2，I"3含糖量分别增长

了81．3％，74．7％，79．6％，66％。从8月21至采

收，葡萄果实含糖量增加趋缓。由于杨凌地区8月

底的降雨较多，果实在生长过程中光照不足及当地

严重的病虫害，导致葡萄浆果在最终采收时的成熟

度没有达到最佳水平。但是随着紫外线辐射强度的

增加，3个辐射组在同一时期含糖量均低于CK。在

采收时，果实中还原糖含量T1，f12，钙分别较CK减

少了4％，10％，19％，T3组相较其他各组还原糖增

长更加缓慢。

j≯梦≯≯梦梦梦≯◇
日期Date(M-d)

圈2 UV—B辐射增强对葡萄含糖量的影响

Fig．2 Effect of increased I九r—B radiation on the

vsri“on of sugar content of CS

2．2．3 Uv—B辐射增强对果实成熟过程合酸量变

化的影响 由图3果实含酸量的变化曲线可以看

出，各组果实含酸量在转色期之后呈急剧下降的趋

势。开始增加紫外线辐射一段时间后，葡萄的总酸

表现为CK>T1>T2>T3，CK在UV—B辐射开始后

表现出总酸含量高于其他各组，随着时间的推移，当

果实进入成熟中期时，CK含酸量迅速下降，Tl，-12

变化相似，但下降趋势较为缓和，而T3从进入转色

期到果实采收时，其总酸含量下降呈现先快后慢的

变化趋势。在采收时(8月27日)含酸量表现为CK

<T1<T2<T3，果实中总酸含量Tl，12，曰分别较

CK高出11％，16％，26％。

≯梦§≯≯梦梦≯◇
日期Date(M·d)

图3 Uv—B辐射增强对葡萄含酸量的影响

隐．3 F强ect of increased Uv—B radiation on the

var／afion 0f total acid content of CS

3讨论

植物形态特征变化和生物量变化可敏感地反映

外界环境对植物的影响。大量研究表明，Uv—B辐

射能够破坏植物的叶绿体结构及其前体，或阻碍叶

绿素合成，从而降低叶绿素含量，减低RuBP羧化酶

活性，从而引起净光合速率降低。Savitch掣12】认为
UV—B辐射对RuBP羧化酶活性和含量的影响是由

于uV—B辐射降低了蔗糖等光合产物的生物合成，

限制了磷酸丙糖的转化，从而降低了RuBP的再生

能力。Teramura等[13】研究发现，在不同光合有效辐
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射(PAR)条件下，强Uv—B辐射导致大豆净光合速

率显著降低。周新明【8】研究发现葡萄叶片对UV—

B辐射有较强的适应性，低辐射处理下对葡萄叶片

的光合作用有一定的促进作用，但随着UV—B辐射

强度增大和辐射时间的延长，葡萄叶片的光合能力

表现为下降的趋势。说明当增加的Uv—B辐射强

度超过一定限度后，对葡萄的光合作用可能会有一

定的抑制作用。由于酶活性【14J、光系统Ⅱ活性效率

降低【15】、气孔阻力增大等引起光合速率的降低，最

终会影响葡萄糖类物质合成，导致果实糖积累减缓。

试验结果表明，．(1)Uv—B辐射增强明显抑制

葡萄果实的生长，随着紫外辐射增强，葡萄的果粒、

果穗个体明显变小，重量下降，表现为CK>TI>他

>1"3，此结论与冯虎元等【16J关于大豆产量研究及王

传海等[17】关于对小麦结实率的影响的结论相一致。

(2)酿酒葡萄浆果的成熟度是衡量葡萄酿酒品质的

重要指标，其主要是以占糖量和含酸量作为检测指

标的【18J，试验结果表明：在不同强度UV—B辐射下

葡萄的还原糖积累不足，表现为CK>T1>T2>T3，

而总酸下降速度各不相同，其中CK下降幅度最大，

而B下降趋势平缓，最终总酸含量表现为1"3>T2

>T1>CK。在不同Uv—B强度辐射下，糖类物质

积累不足和总酸的缓慢下降，直接导致葡萄糖酸比

下降，而且由于赤霞珠属于中晚熟品种，在杨凌地区

七月底就进入转色期。但八月末期雨水较多，且病

虫害影响较大，所以浆果的含糖量在雨季积累较少，

导致果实糖酸比也相对较低，从而影响果实采收时

的品质。这使得葡萄在进入采收期时表现出成熟度

不足的情况。

uV—B辐射的植物效应不仅与辐射剂量有关，

植物对UV—B的反映也存在着很大的种间和种内

差异[19．20】，而且在基因型或生态型之间对UV—B

的反应也有差异，甚至同一个体中不同部位和不同

发育阶段之间也有很大差异【2¨。从本研究结果来

看，Uv—B辐射增强对葡萄生长的影响是比较明显

的，其果实外观变化及葡萄产量显著降低，对葡萄及

葡萄酒相关农业生产均带来不利的影响。由于本试

验在大田进行所以其他环境因素，如水分、温度、矿

质营养元素等都会在一定程度上对葡萄生长及果实

品质产生影响。因此要正确地评估和预测臭氧层减

薄，UV—B辐射增强对葡萄的影响后果，需要将UV

—B辐射与其它环境因子变化结合起来，研究它们

对葡萄的综合影响，这方面的研究也将成为今后研

究的重点。
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Research on the ecological-economical—social comprehensive

regionalization in Shaanxi Province

uu Xiu．hual”，LI Yong．Ili哥，LI Pei．cheng：
(1．Stale研Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chine．”Academy of Scietllc．PJ，Guiyang，Guizlwu 550002；

2．College ofEnvironmental Science and踟酗l鲫衄，Chang’觚Univevs厶y，瓜’∞，SIman．酊710054，Ch／na)

Abstract：This paper，based on the theory of multi-dimension and multi·level，establishes the regionalization

method using fuzzy clustering analysis and GIS spatial analysis model，and puts forward the mathematical modeling of em—

pirical formula by considering the natural environment characteristics of different zones and main problems，and calculates

the index’S weight in every level using analytic hierarchy process(AI-IP)method．With above methods the province is

environmentally divided into seven area$，economically and socially divide into nine areas，and comprehensively 13 areas．

Field survey analysis shows that the results indicate that dividing the areas comprehensively can reflect the reality and is

consistent试tlI the investigative sample results。and also shows that the calculated results may guide the practice．

Keywords：Shaanxi Province；environment-economy—society；comprehensive regionslization
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Effects of enhanced UV—B radiation on the quality of grape fruits

SUN Yin91，ZHANG Zhen．wenl’2，ZHANG Jing．yul，YANG Li—fan91，GAO Ming—lian91

(1．College矿Enology，Northwest A&F‰缈，y口，舭，lg，Shaanxi 712100，Ch／na o
2．Shaanxi西硎舶!咖Research Cenlerfor Viti—Viniculture，y口，咖，Shaaaxi 712100，Ch／na)

Abstract：On the basis of outdoor natural sunlight，four radiation intensities including 0pW／cm2(CK)，10．2

gW／cm2(T1)，20．7 ttW／cM(12)and 30．5 ttW／cm2 of ultraviolet—B radiation were used to study their effects on

growth and quality of the Vitis vinifera Cabemet Sanvignon．The results showed that enhanced ultraviolet radiation de·

creased grape size，yield and fruit coloration index．At the same time physiochemieal indexes，such as reducing sugar，

Titrable acid。A S and TSS were down(the sequence was：CK>T1>T2>T3)and the growth of grape were retarded

to a certain extent．

．Keywords：UV—B；grape；quality
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