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摘 要 【目的】炎热产区栽培的酿酒葡萄糖积累过快而有机酸降解严重,考察遮阳网对该区酿酒葡萄和葡萄酒品

质的影响,为解决葡萄品质不协调问题提供理论依据。【方法】以宁夏贺兰山东麓田间定植主栽酿酒葡萄‘马瑟兰’

为材料,从转色期至采收期,在葡萄两侧搭建不同宽度(1.0,0.6
 

m)和颜色(黑、红、白色)的遮阳网,测定成熟期葡

萄和葡萄酒的糖组分、有机酸、酚类物质含量。【结果】(1)1.0
 

m红色遮阳网显著降低了葡萄果实含糖量,显著抑制

葡萄果实和葡萄酒中有机酸降解;(2)遮阳网能够提高葡萄果实中总类黄酮含量,降低其总单宁、总花色苷和总黄

烷三醇含量;(3)遮阳网降低了葡萄酒中总花色苷含量,0.6
 

m黑色遮阳网提高了葡萄酒总单宁、总酚、总类黄酮和

总黄烷三醇含量。【结论】遮阳网宽度对葡萄果实和葡萄酒糖酸含量调节效果更好,而遮阳网颜色对葡萄果实和葡

萄酒非花色苷酚类物质含量提高效果更佳,应结合具体葡萄生产目标选择遮阳网颜色和宽度。

关键词 遮阳网;酿酒葡萄;可溶性糖;有机酸;酚类物质;花色苷
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Abstract [Objective]
 

Cultivation
 

of
 

winegrapes
 

in
 

hot
 

regions
 

leads
 

to
 

excessive
 

sugar
 

accumulation
 

and
 

severe
 

degradation
 

of
 

organic
 

acids.
 

Through
 

a
 

shading
 

net
 

experiment
 

with
 

the
 

main
 

cultivar
 

of
 

wine-
grapes

 

in
 

the
 

Helan
 

Mountain
 

East
 

Slope
 

of
 

Ningxia,
 

this
 

study
 

provides
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

solving
 

the
 

problem
 

of
 

inconsistent
 

quality
 

of
 

winegrapes
 

in
 

hot
 

regions.
 

[Methods]
 

Using
 

‘Marselan’
 

grapevines
 

planted
 

in
 

the
 

field
 

as
 

materials,
 

sugar
 

components,
 

organic
 

acids,
 

and
 

phenolic
 

substances
 

in
 

grapes
 

and
 



wines
 

were
 

determined
 

during
 

the
 

maturation
 

period
 

under
 

white,
 

red,
 

and
 

black
 

shading
 

nets
 

with
 

widths
 

of
 

0.6
 

and
 

1.0
 

m
 

setting
 

up
 

on
 

both
 

sides
 

of
 

the
 

grapes
 

from
 

the
 

veraison
 

period
 

to
 

the
 

harvest
 

period.
 

[Results]
 

(1)
 

Red
 

sunshade
 

net
 

with
 

1.0
 

m
 

width
 

significantly
 

reduced
 

the
 

sugar
 

content
 

of
 

grape
 

fruits,
 

and
 

significantly
 

inhibited
 

the
 

degradation
 

of
 

organic
 

acids
 

in
 

grape
 

fruits
 

and
 

wine.
 

(2)
 

Sunshade
 

net
 

treatment
 

increased
 

the
 

contents
 

of
 

total
 

flavonoids
 

in
 

grape
 

fruits,
 

and
 

reduced
 

the
 

contents
 

of
 

total
 

tan-
nins,

 

total
 

anthocyanins,
 

and
 

total
 

flavantriols
 

in
 

grape
 

fruits.
 

(3)
 

Sunshade
 

net
 

treatment
 

reduced
 

the
 

content
 

of
 

total
 

anthocyanins
 

in
 

wine,
 

and
 

0.6
 

m
 

width
 

black
 

sunshade
 

net
 

treatment
 

increased
 

the
 

content
 

of
 

total
 

tannins,
 

total
 

phenols,
 

total
 

flavonoids
 

and
 

total
 

flavantriols
 

in
 

wine.
 

[Conclusion]
 

Shading
 

net
 

width
 

had
 

a
 

better
 

effect
 

on
 

the
 

regulation
 

of
 

sugar
 

and
 

acid
 

content
 

of
 

grape
 

fruits
 

and
 

wine,
 

while
 

shading
 

net
 

color
 

had
 

a
 

better
 

effect
 

on
 

the
 

improvement
 

of
 

non-anthocyanin
 

phenol
 

content
 

of
 

grape
 

fruits
 

and
 

wine.
 

Shading
 

net
 

color
 

and
 

width
 

should
 

be
 

selected
 

according
 

to
 

specific
 

grape
 

production
 

objectives.
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net;
 

wine
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  葡萄(Vitis
 

vinifera
 

L.)为葡萄科葡萄属植物,
是世界上最古老的植物之一。随着中国酿酒葡萄产

业的发展,宁夏贺兰山东麓酿酒葡萄产区已作为中

国的明星产区纳入世界葡萄酒地图[1]。酿酒葡萄的

品质主要取决于自身遗传特性和产区环境因素[2],其
中环境因素包括光照、温度、湿度和土壤条件等[3]。

光照能够影响酿酒葡萄的生长发育和品质形成

过程,包括葡萄的光合作用、糖积累、果实成熟等代

谢[4]。中国西北地区光照强度高,当葡萄果实糖酸

比例达到采收要求时,果实酚类物质含量常常出现

未达标的现象,进而影响葡萄和葡萄酒的品质[5]。
糖、有机酸和酚类物质直接影响着葡萄与葡萄酒的

颜色、抗氧化特性和香气特征[6],同时,酚类化合物

在葡萄对非生物和生物胁迫中发挥着重要作用[7]。
面对强光高温产区存在的不利条件,很多葡萄产区

种植者通过栽培技术来改变叶幕微气候,延迟葡萄

成熟,调节葡萄糖、有机酸和酚类等物质的含量。
遮阳网有降低叶幕光照强度和调节叶幕温度、

湿度的作用[8]。应用遮阳网可以不同程度地提高猕

猴桃[9]、梨[10]、樱桃[11]和黑醋栗[12]等果树的果实产

量和品质。有研究表明,遮阳网的应用不仅提高了

葡萄果实的单果重[13],而且对葡萄果实糖分的过快

积累有显著抑制效果,还可以促进葡萄果实有机酸

的积累[14]。
然而,前人对于遮阳网的应用研究大多采用全

部遮阳处理,并没有精确探究不同颜色遮阳网在葡

萄结果部位遮荫对葡萄果实和葡萄酒品质的影响。
因此,本试验在作者已有相关研究的基础上,进一步

探讨不同颜色和规格遮阳网在葡萄结果部位遮荫对

葡萄与葡萄酒品质的影响,为解决炎热产区酿酒葡

萄品质不协调问题提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料

试验地点位于宁夏贺兰山东麓美贺酒庄(N38°43',

E106°03')。海拔1
 

130~1
 

550
 

m,砾石土壤,地处

干旱半干旱地区,属温带大陆性季风气候,四季分

明,全年温度相差较大,年平均日照时间3
 

019.5
 

h,
葡萄生长季节有效积温3

 

600
 

℃,年均降水量为200
 

mm左右,8-10月葡萄成熟期间降雨量少,冬季气

候寒冷,空气干燥,属埋土防寒区。
试验酿酒葡萄品种为‘马瑟兰’(Marselan)。倾

斜式单龙蔓(厂字形)架式,2016年定植,未使用砧

木,株行距0.8
 

m×3.5
 

m,南北行向,田间管理参照

葡萄园管理技术进行,采用水肥一体化滴管系统,机
械埋土,葡萄园根据当地做法进行灌溉和管理。

1.2 试验设计

试验使用遮阳网的遮光率为50%(Polysack
 

Plastics
 

Industries,Israel)。将规格为0.6
 

m和1.0
 

m宽的黑色(BL)、红色(RE)、白色(WH)遮阳网分

别以葡萄结果部位为起点,在葡萄藤两侧进行遮荫

处理,以日光直射处理的葡萄为对照,共组成7个处

理,分别表示为 WH0.6、WH1.0、RE0.6、RE1.0、BL0.6、

BL1.0 以及CK(图1)。处理时间为2023年7月29日

(5%转色)到9月22日,采收时间为9月23日。每

个处理选择10棵葡萄藤作为试验材料,每个处理设

置3次重复,从8月9日开始采样,每个处理选取7~
10穗葡萄样品,每10

 

d采样1次。采集的样品置于

-40
 

℃冰箱保存,用于后续各指标的检测。在葡萄

采收期,对葡萄果实进行除梗破碎,每个处理分别用

3个小容器酿造,温度控制在23~28
 

℃,当还原糖含

量低于2
 

g/L时终止发酵,并进行澄清后,过滤装瓶。
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A-C分别为1.0
 

m白色、红色、黑色遮阳网处理,分别表示为 WH1.0、RE1.0、BL1.0;

D-F分别为0.6
 

m白色、红色、黑色遮阳网处理,分别表示为 WH0.6、RE0.6、BL0.6。下同。

图1 不同遮阳网两侧遮阴处理

A-C
 

represent
 

1.0
 

m
 

white,
 

red,
 

and
 

black
 

shade
 

nets,
 

and
 

are
 

denoted
 

as
 

WH1.0,
 

RE1.0,
 

and
 

BL1.0,
 

while
 

D-F
 

represent
 

0.6
 

m
 

white,
 

red,
 

and
 

black
 

shade
 

nets,
 

and
 

are
 

denoted
 

as
 

WH0.6,
 

RE0.6,
 

and
 

BL0.6.
 

The
 

same
 

as
 

below.

Fig.1 Shade
 

treatment
 

on
 

both
 

sides
 

of
 

different
 

sunshade
 

nets

1.3 测定指标和方法

1.3.1 葡萄果实基本理化指标

(1)果粒重:取100粒果实,用天平称重,重复3
次,计算果实百粒重;(2)可溶性固形物含量:随机取

30粒去梗果粒,挤汁经纱布过滤后使用手持糖度测

定仪进行测定;(3)可滴定酸含量:采用酸碱滴定法

测定,吸取2
 

mL纱布过滤后汁液,加蒸馏水10
 

mL,并
滴加酚酞指示剂2滴,然后用0.05

 

mol/L
 

NaOH滴

定至pH为8.2,滴定结果以酒石酸计;(4)pH 值:
使用pH计测定纱布过滤后汁液。

1.3.2 葡萄果实可溶性糖组分含量

可溶性糖(葡萄糖和果糖)含量采用高效液相色

谱 法 (high
 

performance
 

liquid
 

chromatography,

HPLC)测定。将每个处理随机选取的葡萄果实用4
层纱布挤压过滤取汁,然后用超纯水稀释50倍,再
用

 

0.22
 

μm 有机滤膜过滤至进样瓶,准备上机检

测。其 中,色 谱 柱:ZORBAX
 

Carbohydrate(4.6
 

mm×250
 

mm,5
 

μm);流动相:乙腈∶水=78∶22
(V/V);流速:1.0

 

mL/min;漂移管温度:100
 

℃;进
样体积:20

 

μL;柱温:30
 

℃;检测器:示差折光检测

器;分析时间:35
 

min。

1.3.3 葡萄果实与葡萄酒有机酸组分含量

有机酸(苹果酸、酒石酸等)采用
 

HPLC
 

进行测

定,葡萄果实测定前先将葡萄取汁,4层纱布过滤后

用0.22
 

μm 水系滤膜过滤至进样瓶后上机检测。
葡萄酒中有机酸测定时,取2

 

mL待测酒样,离心,

经过0.22
 

μm有机滤膜(尼龙)过滤,然后进行上机

检测。其中,色谱柱:Thermo
 

Hypersil
 

COLD
 

aQ
 

(250
 

mm×4.6
 

mm,5
 

μm);流动相:0.01
 

mol/L
 

KH2PO4(pH
 

2.55)∶甲醇=97∶3;流速:0.5
 

mL/min;
进样量:10

 

μL;柱温:25
 

℃;检测波长:210
 

nm;分析

时间:35
 

min。

1.3.4 葡萄皮与葡萄酒花色苷组分含量

葡萄皮单体花色苷的提取和测定根据
 

Cheng
等[15]的方法执行。将1.0

 

g葡萄果皮干粉用10
 

mL
 

乙酸乙酯/水溶液(9∶1,V/V)进行提取,收集含有单

体酚的上清液。整个过程重复4次,收集4次的上清

液用真空浓缩仪33
 

℃蒸干,然后用色谱甲醇定容至

2
 

mL,最后过滤到进样瓶后上机检测。葡萄酒中单

体花色苷的测定时,取2
 

mL待测酒样,离心,经过

0.22
 

μm有机滤膜(尼龙)过滤,然后进行上机检测。
液相色谱分析使用

 

HPLC(LC-2030
 

CD,岛津,
日本),通过

 

C18 色谱柱(4.6
 

mm×250
 

mm,5-Micron,
安捷伦,美国)分离样品。柱温箱

 

30
 

℃,进样体积
 

20
 

μL。流动相
 

A
 

为1%甲酸水溶液;流动相
 

B
 

为乙腈。
溶剂梯度洗脱如下:0.00~5.00

 

min,10%
 

B;5.00~
15.00

 

min,15%
 

B;15.00~33.00
 

min,26%
 

B;33.00
~40.00

 

min,45%
 

B;40.00~50.00
 

min,3%
 

B。

1.4 数据处理

用 Microsoft
 

Office
 

2021处理数据;SPSS
 

27.0
进行单因素方差分析(P<0.05,Duncan)、t检验;
用Origin和GraphPad

 

Prism
 

8绘图。
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2 结果与分析

2.1 遮阳网对成熟期葡萄果实基础理化指标的影响

由表1可知,‘马瑟兰’葡萄果实还原糖、可溶性

固形物、可滴定酸含量及pH 在遮阳网处理间均存

在差异。与CK相比,果实还原糖和可溶性固形物

含量在BL0.6 处理下分别显著增加2.66%、1.88%,
在其余遮荫处理下均不同程度降低,降幅大多达到

显著水平,并均以BL1.0 处理最低,降幅分别达到了

8.08%和8.13%;果实还原糖和可溶性固形物含量

在相同颜色下均表现为1.0
 

m遮阳网显著低于0.6
 

m遮阳网,在0.6
 

m宽度下表现为白色、红色显著

低于黑色,在1.0
 

m宽度下表现为白色>红色>黑

色,且颜色间差异显著。与CK相比,果实可滴定酸

含量在RE1.0 处理下显著提高6.90%,在其余遮阴处

理下均显著降低,仍以BL1.0 处理最低,在相同规格

下黑色遮阳网显著低于白色、红色遮阳网处理。对

于pH而言,除RE0.6 处理外,其他遮阳网处理均比CK
不同程度提高,且 WH0.6、WH1.0 和BL1.0 处理增加

显著。整体综合来看,RE1.0 处理对葡萄果实降糖

增酸的效果最佳。
同时,由图2可知,采收期(50

 

d)的葡萄果实

中,不同遮阳网处理百粒重与CK均无显著差异,但

WH0.6、RE0.6 和RE1.0 处理对葡萄果实百粒重有着

促进作用,分别提高了2.36%、1.57%、3.94%;在葡

萄果实开始转色时进行遮阳网处理前20
 

d内,CK
的百粒重更高;而在遮阳网处理20~30

 

d期间,遮
阳网处理百粒重增速较CK更快。

表1 不同遮阳网处理下葡萄成熟期果实基本理化指标

Table
 

1 The
 

basic
 

physical
 

and
 

chemical
 

indexes
 

of
 

grape
 

fruits
 

at
 

ripening
 

stage
 

under
 

different
 

shade
 

net
 

treatments

处理
Treatment

还原糖
Reducing

 

sugar/(g/L)
可溶性固形物

Soluble
 

solid/(Brix%)
可滴定酸

Titratable
 

acid/(g/L) pH

CK 198.10±0.36b 19.68±0.02b 3.48±0.06b 3.70±0.01c

WH0.6 196.10±0.30c 19.51±0.02c 3.30±0.01c 3.78±0.01a

WH1.0 192.97±0.31d 19.18±0.01d 3.35±0.03c 3.75±0.01b

RE0.6 197.30±0.36b 19.48±0.01c 3.04±0.04d 3.69±0.00c

RE1.0 188.83±0.38e 18.83±0.02e 3.72±0.05a 3.70±0.01c

BL0.6 203.37±0.35a 20.05±0.02a 2.85±0.02e 3.70±0.01c

BL1.0 182.10±1.06f 18.08±0.09f 2.65±0.03f 3.78±0.01a

注:同一指标内不同小写字母表示处理间存在显著差异(P<0.05)。下同。

Note:
 

Different
 

normal
 

letters
 

of
 

the
 

same
 

index
 

indicate
 

significant
 

differences
 

between
 

treatments(P<0.05).
 

The
 

same
 

as
 

below.

图2 不同遮阳网处理下葡萄发育期百粒重

Fig.2 The
 

100-grain
 

weight
 

of
 

grape
 

during
 

growing
 

period
 

under
 

different
 

sunshade
 

net
 

treatments

2.2 遮阳网对葡萄果实糖组分和有机酸含量的影响

由表2可知,成熟期葡萄果实葡萄糖和果糖含

量均在 WH1.0、RE1.0、BL1.0 处理下比 CK 显著降

低,均在 WH0.6、RE0.6、BL0.6 处理下显著提高,并均

以BL0.6 处理最高,增幅分别为7.62%、7.83%,而
以RE1.0 处理相对较低,降幅分别为3.08%、1.27%;
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1.0
 

m宽度遮阳网处理达到了降糖效果,而0.6
 

m
宽度的遮阳网处理具有升糖效果;在相同规格下,黑
色遮阳网处理的葡萄糖和果糖含量均高于白色和红

色遮阳网。
同时,成熟期葡萄果实柠檬酸含量在 WH0.6 处

理下显著高于CK,在其余遮阴处理下均显著低于

CK,并以BL1.0 最低(降幅为11.97%),在相同颜色

遮阳网下表现为1.0
 

m宽度显著低于0.6
 

m宽度,
在相同宽度下则表现为黑色、红色遮阳网显著低于

白色遮阳网;成熟期葡萄果实酒石酸、苹果酸、琥珀

酸含量在6种遮阳网处理下大多较对照组显著提高

(除RE1.0 琥珀酸外),增幅分别为8.40%~18.64%、

36.14%~54.40%、(-0.61%)~93.29%,并分别以

RE1.0、BL0.6、BL1.0 处理最高,分别以 RE0.6、RE0.6、

RE1.0 最低。可见,成熟葡萄果实中最主要的有机酸

(酒石酸、苹果酸、琥珀酸)在6种遮阳网处理下大多

较CK显著提高,柠檬酸含量则大多比对照显著降

低,但在 WH0.6 处理下均显著增加并达到较高水平。

2.3 遮阳网对葡萄酒有机酸含量的影响

表3显示,采用成熟期葡萄果实经小容器发酵

的葡萄酒中,柠檬酸含量在 WH0.6、RE0.6、BL1.0 处

理下均与CK无显著差异,在其余处理下均显著降

低,并以 WH1.0 处理最低。葡萄酒酒石酸含量在

WH0.6 处理下比CK显著降低,在其他遮阳网处理

下均不同程度提高,并以 WH1.0 处理增加幅度最

大;在0.6
 

m宽度下红黑遮阳网显著高于白色遮阳

网,在1.0
 

m宽度下则表现相反。葡萄酒苹果酸含

量在RE0.6 处理下显著低于CK,在其他遮阳网处理

下均较 CK 不同程度提高,但仅 WH1.0、BL1.0 和

RE1.0 处理增幅显著,并以 WH1.0 处理增幅最高。
葡萄酒琥珀酸含量仅在 WH0.6 处理下比CK显著

增加,在其余处理下均无显著变化,但RE0.6、RE1.0
处理明显低于白色和黑色遮阳网处理。以上结果说

明,葡萄酒中重要的有机酸酒石酸、苹果酸含量在

1.0
 

m 宽度遮阳网处理下均不同程度提高,并以

WH1.0 处理增幅最显著。

表2 不同遮阳网处理下葡萄成熟期果实糖组分和有机酸含量

Table
 

2 The
 

sugar
 

and
 

organic
 

acid
 

content
 

of
 

grape
 

fruits
 

at
 

ripening
 

stage
 

under
 

different
 

shade
 

net
 

treatments
mg/L

处理
 

Treatment 葡萄糖
 

Glucose 果糖
 

Fructose 柠檬酸
 

Citric
 

acid 酒石酸
 

Tartaric
 

acid 苹果酸
 

Malic
 

acid 琥珀酸
 

Succinic
 

acid

CK 126.48±0.04d 115.15±0.01c 6.60±0.01b 3.81±0.01e 15.44±0.20f 1.64±0.09e

WH0.6 130.35±0.05b 119.27±0.38b 6.71±0.03a 4.41±0.05b 23.00±0.12b 2.76±0.03b

WH1.0 124.65±0.18e 113.28±0.22d 6.39±0.00c 4.29±0.02c 21.55±0.15d 2.60±0.01c

RE0.6 128.98±0.84c 119.28±0.01b 6.39±0.06c 4.13±0.04d 21.02±0.06e 1.95±0.03d

RE1.0 122.58±0.20f 113.69±0.22d 6.14±0.01d 4.52±0.02a 22.35±0.01c 1.63±0.02e

BL0.6 136.12±0.21a 124.17±0.46a 6.41±0.11c 4.20±0.07cd 23.84±0.10a 2.56±0.06c

BL1.0 125.35±0.04e 114.42±0.79c 5.81±0.01e 4.26±0.05c 22.09±0.19c 3.17±0.05a

表3 不同遮阳网处理下葡萄酒有机酸含量

Table
 

3 The
 

organic
 

acid
 

content
 

in
 

wine
 

under
 

different
 

shade
 

net
 

treatments mg/L

处理
 

Treatment 柠檬酸
 

Citric
 

acid 酒石酸
 

Tartaric
 

acid 苹果酸
 

Malic
 

acid 琥珀酸
 

Succinic
 

acid

CK 1.69±0.01ab 1.43±0.01d 2.84±0.01d 4.96±0.04bc

WH0.6 1.70±0.02a 1.40±0.02e 2.90±0.11d 6.52±0.03a

WH1.0 1.47±0.01e 1.52±0.01a 3.56±0.03a 6.10±0.87ab

RE0.6 1.69±0.01ab 1.46±0.01c 2.66±0.02e 4.41±0.01c

RE1.0 1.65±0.01c 1.48±0.01b 3.11±0.02c 4.65±0.01c

BL0.6 1.63±0.01d 1.46±0.01c 2.95±0.03d 5.64±0.73abc

BL1.0 1.68±0.01b 1.44±0.01d 3.40±0.01b 6.20±0.68ab

2.4 遮阳网对葡萄果实和葡萄酒单体花色苷含量

的影响

  由表4可知,在成熟期葡萄果实及其小容器发

酵制成的葡萄酒中分别共检测出9种和8种单体花

色苷,且各单体花色苷含量均受到遮阳网处理的显

著影响,并均以二甲花翠素3-O-葡萄糖苷(Mv)含
量最高,二甲花翠素3-O-(6-O-反式对香豆酰)葡萄

糖苷(t-Mv-co)、二甲花翠素3-O-(6-O-乙酰)葡萄

糖苷(Mv-ac)含量次之,三者在单体花色苷中占比

较高,其余单体花色苷含量均明显较低。
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  在成熟期葡萄果实中,Mv
 

含量在RE0.6 处理下

较CK显著提高10.65%,在其余处理下则比CK显

著降低,在相同颜色遮阳网下0.6
 

m宽度处理均显

著高于相应1.0
 

m宽度处理,在相同宽度下则表现

为红色遮阳网显著高于白色、黑色遮阳网。t-Mv-co
 

和 Mv-ac含量在6种遮阳网处理下均较对照显著

提高,增幅分别为16.45%~53.35%和5.33%~
41.8%,并 均 以 RE0.6 处 理 提 高 效 果 最 为 显 著;

t-Mv-co
 

和 Mv-ac含量在0.6
 

m宽度下均以红色遮

阳网最高,在1.0
 

m宽度下t-Mv-co
 

含量以黑色遮

阳网最高,而 Mv-ac含量仍以红色遮阳网最高;在
相同颜色下,白色和红色遮阳网均表现为0.6

 

m显

著高于1.0
 

m,而黑色遮阳网表现为0.6
 

m 低于

1.0
 

m。葡萄果实中这3种物质占比在花色苷组分

中达到83%以上,且RE0.6 处理均对这3种花色苷

单体组分含量起到了提高作用。这表明RE0.6 处理

对葡萄果实主要花色苷单体组分含量有着明显促进

作用。
同时,在小容器发酵制成的葡萄酒中,与CK相

比,Mv含量在6种遮阳网处理下显著降低3.85%~
33.82%,Mv-ac含量在BL0.6 处理下显著提高3.29%,

t-Mv-co
 

含量在RE0.6 处理下稍高,两者在其他遮阳

网处理下均显著降低;Mv和 Mv-ac含量在2种规

格遮阳网中均以BL0.6 和 WH1.0 处理最高,t-Mv-co
 

含量分别以RE0.6 和 WH1.0 最高;这3种单体花色

苷物质含量在白色遮阳网下表现为1.0
 

m宽度显

著高于0.6
 

m宽度,而在红色和黑色遮阳网下则表

现相反。可见,6种遮阳网处理整体上降低了葡萄

酒中单体花色苷物质含量,但在BL0.6 处理下常具

有较高值,降幅较小。

2.5 遮阳网对葡萄果实和葡萄酒酚类物质含量的

影响

  由表5可知,在成熟期葡萄果实中,总酚含量在

RE1.0 处理下比CK稍有提高,但增幅没有达到显著

水平,在其他5种遮阳网处理下均比CK显著降低,
且黑色和白色遮阳网显著低于红色遮阳网,0.6

 

m
宽度低于1.0

 

m宽度;总单宁和总花色苷含量在6
种遮阳网处理下均较CK降低,且黑色和白色遮阳

网降幅更大;总类黄酮含量在RE1.0 和BL0.6 处理下

比CK分别显著提高了61.02%、38.02%,在 WH1.0
处理下比CK显著降低,其余处理与对照无显著差

异;总黄烷三醇含量在在6种遮阳网处理下均比

CK显著降低,但红色遮阳网降幅较小,黑色遮阳网

降幅较大。

表5 不同遮阳网处理下葡萄果实和葡萄酒中酚类物质含量

Table
 

5 The
 

phenolic
 

content
 

in
 

grape
 

fruits
 

and
 

wine
 

under
 

different
 

shade
 

net
 

treatments mg/L

样品
Sample

处理
Treatment

总酚
Total

 

phenol
总单宁

Total
 

tannin
总花色苷

Total
 

anthocyanin
总类黄酮

Total
 

flavonoid
总黄烷三醇

Total
 

flavantriol

葡萄果实
Grape

 

fruit

CK 31.72±3.40a 58.73±1.48a 44.72±1.74a 9.19±1.36c 6.36±0.10a

WH0.6 25.20±1.11c 52.26±2.92b 31.35±1.37d 9.19±0.89c 5.01±0.17d

WH1.0 26.39±0.48bc 46.35±0.28c 35.30±1.55c 7.78±0.56d 5.07±0.07d

RE0.6 28.84±0.68b 54.09±1.65ab 40.64±2.28b 9.16±0.08c 5.67±0.03c

RE1.0 32.24±0.28a 56.87±1.25ab 39.86±0.06b 13.83±0.20a 6.12±0.07b

BL0.6 25.32±1.31c 44.28±7.10c 34.82±0.56c 12.08±0.17b 4.42±0.07e

BL1.0 26.12±1.64bc 43.30±1.34c 32.35±0.21d 9.31±0.16c 3.92±0.07f

葡萄酒
Wine

CK 352.15±7.09b 1888.33±312.51b 176.98±4.59a 370.40±12.10c 1414.67±33.07b

WH0.6 266.64±3.33e 1327.50±343.31cd 127.63±2.12d 286.67±17.02e 1200.21±7.40d

WH1.0 325.22±10.76c 1657.08±30.55bc 155.34±5.22c 425.95±18.87b 1423.74±9.63b

RE0.6 355.15±8.00b 1906.25±83.03b 163.61±3.26b 452.80±14.94b 1461.15±22.16a

RE1.0 273.04±2.09de 1284.58±126.65d 121.28±1.84d 318.34±15.22d 1307.85±24.11c

BL0.6 378.32±2.40a 2320.83±114.78a 167.41±5.22b 512.22±24.26a 1473.56±21.92a

BL1.0 280.01±4.02d 857.08±85.63e 126.90±3.66d 337.62±16.50d 1305.15±13.24c

  同时,表5表明,葡萄酒中总酚和总单宁含量均

在BL0.6 处理下比CK显著提高,增幅分别为7.43%
和22.90%,均在RE0.6 处理下比对照稍高,在其余

处理下均比对照降低;总花色苷含量在6种遮阳网

处理下均比CK显著降低,降低幅度表现为RE1.0>
BL1.0>WH0.6>WH1.0>RE0.6>BL0.6,即1.0

 

m
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遮阳网降幅更大;总类黄酮的含量在BL0.6、RE0.6、

WH1.0 处理下分别比CK显著提高41.25%、23.97%、

16.16%,在其余处理下显著降低8.85%~22.61%;
总黄烷三醇含量在RE0.6 和BL0.6 处理下较CK分别

显著提高了3.29%、4.16%,在 WH1.0 处理下稍有提

升,在其余处理下显著降低7.55%~15.16%。

3 讨 论

宁夏贺兰山东麓是中国主要的酿酒葡萄产区,
部分地区持续的高温天气会使葡萄成熟过快而出现

糖高酸低、品质不协调等问题,从而影响到葡萄酒的

品质[16]。对于红葡萄品种,当葡萄果实含糖量已经

发酵至适宜的酒精度时,葡萄果实的色泽和葡萄籽

的成熟度并没有达到理想程度;但若延迟采收让葡

萄果实拥有更好的着色,则会影响葡萄酒的品质,出
现糖高酸低、酒精度过高以及苹果酸过低的现象[3]。

本研究从栽培技术角度出发,搭建遮阳网来改

善以上高温产区红葡萄品种生长发育中的问题。遮

阳网 可 以 调 节 叶 幕 微 气 候,提 高 湿 度 和 降 低 温

度[13]。葡萄果实中的有机酸和含糖量会受温度的

影响,过高的温度会使植物光合作用降低、抑制糖代

谢相关酶的活性,但同时也会使葡萄皱缩使其含糖

量升高[17]。葡萄中最主要的2种有机酸为酒石酸

和苹果酸,其中苹果酸受温度影响更为显著,过高的

温度会使苹果酸含量显著降低[18]。同时有研究表

明,苹果酸的积累主要在果实转色期前,转色后含量

会降低,同时高温会加速其含量的降低[19]。本试验

结果表明,从糖酸角度看,遮阳网的宽度大小对葡萄

果实和葡萄酒品质的提高效果更显著,1.0
 

m宽度

的遮阳网处理均显著降低了葡萄糖、果糖的含量,同
时遮阳网处理均显著增加了酒石酸和苹果酸的含

量,与前人研究结果一致;而0.6
 

m宽度的遮阳网

处理提高了果实中葡萄糖、果糖的含量,可能是因为

小面积遮阳提高了葡萄的光合作用效率和糖代谢相

关酶活性。
葡萄果实中酚类物质主要包括类黄酮和非类黄

酮,对葡萄酒的颜色稳定和风味有重要作用。有研

究指出,过高的温度会降低葡萄果实酚类物质的含

量[20]。而低光照强度也会使葡萄酚类物质含量降

低,只有在适宜的温度和光照强度下,葡萄果实中酚

类物质含量才会积累升高[21]。有研究指出,遮阳网

显著提高了酿酒葡萄果实中总酚含量,
 

但葡萄酒中

总酚含量差异不显著[22]。遮阳网还可以提高番茄

果实中总酚含量和抗氧化活性[23],却降低了猕猴桃

果实中总酚含量和抗氧化活性[24]。因此,在不同地

域、不同种类果实情况下,遮阳网对果实总酚含量的

影响可能存在差异。同时,单宁是葡萄和葡萄酒中

一类重要的酚类物质,不仅是红葡萄酒重要的风味

物质,同时对葡萄酒酒体颜色的稳定性有重要作用。
本试验结果发现,在葡萄果实酚类物质中,与对照相

比,总单宁、总花色苷和总黄烷三醇的含量在6种遮

阳网处理下均降低,总酚含量在RE1.0 处理下提高,
总类黄酮含量也在RE1.0、BL0.6 处理下提高;在葡

萄酒酚类物质中,与对照相比,6种遮阳网处理均降

低了总花色苷含量,BL0.6 提高了总单宁、总酚含量,

WH1.0、RE0.6、BL0.6 提高了总类黄酮含量,RE0.6、

BL0.6 提高了总黄烷三醇含量。本试验结果表明遮

阳网处理对葡萄果实和葡萄酒各酚类物质含量的影

响存在差异,其中葡萄果实和葡萄酒中总花色苷含

量在遮阳网处理下均较CK降低,葡萄果实和葡萄

酒中总酚和总类黄酮含量在部分遮阳网处理下比

CK有所提高,而总单宁和总黄烷三醇含量在遮阳

网处理下的变化特征在葡萄果实与
 

葡萄酒之间存

在一定差异。
葡萄果实中每种花色苷的含量及其比例都与叶

幕微气候息息相关[25]。研究指出,葡萄成熟期的果

际温度很大程度上影响着葡萄品质,尤其是葡萄果

实的着色,叶幕光环境越强,更有利于花色素合

成[26]。在葡萄果实花色苷物质积累的过程中,内源

脱落酸(ABA)浓度影响着花色苷合成酶的基因表

达,而ABA浓度受果际温度的影响较大。有研究

指出,在葡萄成熟期,葡萄果皮中 ABA浓度在20
 

℃时高于30
 

℃,证明温度影响葡萄果皮花色苷的积

累[27]。因此,葡萄果实花色苷的积累受光照强度影

响极其显著,叶幕光环境的调控对于葡萄果实花色

苷积累很重要,在适当光热范围内,光照越强,葡萄

果实花色苷浓度越高。本试验结果表明,与CK相

比,遮阳网处理显著降低了葡萄果实总花色苷含量,
与前人研究结果一致。此外,遮阳网处理显著提高

了葡萄果实 Mv-ac、t-Mv-co含量;RE0.6 处理显著

提高了 Mv含量,同时提高了总花色苷含量。在葡

萄酒中,除BL0.6 处理 Mv-ac含量较CK增加外,其
他遮阳网处理均降低了葡萄酒中花色苷单体的含

量。以上结果表明,遮阳网处理不利于花色苷物质

的积累,但会改变花色苷单体组分的比例。
搭建遮阳网遮阴措施虽然一定程度上增加了栽

培和人工成本,但由于其对葡萄果实和葡萄酒的品

质具有显著的提升作用,从长远看有助于地区葡萄
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和葡萄酒特色品牌的塑造,对葡萄酒的销量有促进

作用。此外,由于遮阳网还具有降温增湿、有效防止

日灼果现象发生的作用。因此,遮阳网遮阴措施在

酿酒葡萄栽培方面表现出较大的应用潜力。

4 结 论

从糖酸含量的角度看,遮阳网大小对葡萄果实

和葡萄酒品质的提高效果更显著,1.0
 

m宽度的遮

阳网处理有利于葡萄果实降糖增酸,其中以RE1.0

处理对葡萄果实降糖增酸的效果最显著,WH1.0 处

理提高葡萄酒有机酸含量的效果最显著。从非花色

苷酚类物质含量角度看,遮阳网的颜色对葡萄果实

和葡萄酒品质的提高效果更显著,红色遮阳网处理

对葡萄果实品质影响较大,黑色遮阳网处理对葡萄

酒品质影响较大。其中,RE1.0 处理对葡萄果实中

非花色苷酚类物质提高效果最显著,BL0.6 处理对葡

萄酒酚类物质含量的提高效果最显著。实际应用中

要结合葡萄生产目标选择适宜的处理条件。
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