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延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝营养
积累的影响

娄玉穗，吕中伟，尚泓泉，崔小月，鲁会冉，张 柯，吴文莹，樊红杰
（河南省农业科学院 园艺研究所，河南 郑州 450002）

摘要：为了更好地使用果实延迟采收技术，以 10年生阳光玫瑰葡萄植株为材料，于成熟期按照每 1个

（F1）、1.5个（F2）、2个（F3）、3个（F4）、4个（F5）新梢留 1串果穗的方法修剪，以剪掉所有果穗为对照

（CK），果实成熟后 64 d剪去其他所有果穗，比较冬季修剪时各处理挂果与不挂果的结果母枝中营养积

累与第 2年萌发新梢的花序情况。结果表明，随着挂果量的减少，结果母枝中的丙二醛和淀粉含量逐渐

增加，全氮、全磷与 17种氨基酸含量总和先增加后减少。F3-CK的结果母枝可溶性糖含量最高，F5-CK
的结果母枝全钾含量最高，分别为 18.98 mg/g和 2.39%。同株树上挂果的结果母枝可溶性糖和全磷含量

与第 2年萌发新梢有花率和双花率均低于不挂果处理。与对照相比，延迟采收会显著降低第 2年结果

母枝上萌发新梢双花率，其中，F3的双花率降低了 76.3%，每 2个及以上新梢留 1串果穗的处理不会影响

或者会促进延迟采收阳光玫瑰葡萄结果母枝可溶性糖、淀粉、全氮、全磷和全钾的积累及第 2年新梢有

花率，而 2个及以下新梢留 1串果穗的处理则会增加结果母枝大多数氨基酸的积累。因此，为了不影响

结果母枝中营养积累和第 2年花序数量，阳光玫瑰葡萄延迟采收应在成熟期按照每 2个或以上新梢留

1串果穗的方法修剪，即保留产量为17.09 t/hm2或以下。
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Effects of Delayed Harvest on Nutrient Accumulation of Bearing
Base Shoot in Shine Muscat Grape
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FAN Hongjie
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Abstract：In order to use fruit delayed harvest technology better，the nutrient accumulation of bearing
base shoots and the inflorescence rates were compared among treatments of different yield load of cluster
hanging and no cluster hanging. 10⁃year⁃old Shine Muscat grapevines were used as materials. During the
maturity period，the clusters were pruned by leaving one cluster per one（F1），one point five（F2），two
（F3），three（F4），and four（F5）shoots. All clusters were cut off as the control（CK）. After 64 days of fruit
maturity，all the other clusters were cut off. Results showed that the contents of malondialdehyde and
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starch increased gradually，the contents of total nitrogen，total phosphorus，and 17 amino acids first
increased and then decreased with the yield load level decreasing. F3⁃CK had the highest soluble sugar
content（18. 98 mg/g） in bearing base shoot，while F5⁃CK showed the highest total potassium content
（2. 39%）. The contents of soluble sugar and total phosphorus，as well as inflorescence rate and double
inflorescence rate were lower in the cluster hanging treatments than those in the no cluster hanging
treatments on the same tree. Compared with CK，delayed harvest reduced the double inflorescence rate in
the second year significantly. The double inflorescence rate of F3 decreased by 76. 3% compared with the
control. The treatments of F3，F4 and F5 did not affect or promote the accumulation of soluble sugar，
starch，total nitrogen，total phosphorus，and total potassium in the bearing base shoot and the
inflorescence rate in the second year. However，the treatments of F1，F2 and F3 promoted the
accumulation of the most amino acids in the bearing base shoot. Therefore，it should be pruned by
retaining one cluster per two or more shoots，with a yield of 17. 09 t/ha or less，when delayed harvest was
implemented in Shine Muscat grape to ensure enough nutrient accumulation and inflorescence rate.
Key words：Shine Muscat grape；Yield；Delayed harvest；Bearing base shoot；Nutrient accumulation；
Inflorescence rate
延迟采收是在果实达到生理成熟时让其继续

保留在植株上推迟采收时间的一种果实保鲜方

法[1]，既可以减轻果实集中上市带来的销售压力，又

能很好地调节鲜果的供应期，并在一定程度上增进

果实的后期发育，改善果实品质，该方法已经在葡

萄、柑橘、苹果、猕猴桃等果树上得到应用[2⁃5]。研究

表明，延迟 20 d以内采收会提高意大利葡萄果皮亮

度、可溶性糖和醛类物质含量[2]；延迟 1个月采收不

会影响马家柚鲜果的产量，还可以增加其果实的风

味和营养物质；延迟 15~45 d采收会提高苹果果实

可溶性固形物含量及所制备白兰地酒的挥发性香

气物质种类和含量[4]；延迟 14 d采收会提升翠香猕

猴桃的糖酸比和风味物质种类[5]。阳光玫瑰是目前

我国主栽的中晚熟葡萄品种之一，其具有高糖、浓

香、不易裂果、成熟后耐挂树等特点[6⁃7]。随着近年

来种植面积的不断增加，阳光玫瑰成熟上市期集中

销售难的问题越发凸显，延迟采收是生产中常见现

象。不同研究者对阳光玫瑰延迟采收过程中的果

实品质进行研究，获得合适的延迟采收期和留果

量[7⁃8]。树体营养积累是下一个年生长周期的物质

和能量基础，如果贮藏营养不足，则会对萌芽、抽

梢、开花、坐果等造成影响[9]。延迟葡萄采收因为有

果实挂在树上，不可避免地对树体的营养运转产生

影响。平吉成等[10]研究表明，延迟采收会显著降低

红地球葡萄枝蔓的淀粉含量，提高根系的蔗糖、淀

粉和总糖含量。秦长平[9]研究表明，延迟采收会影

响红肉脐橙营养贮藏形成的时间，但不影响最终含

量。目前关于阳光玫瑰葡萄延迟采收的研究主要

集中在对果实品质的影响上。因此，研究延迟采收

对阳光玫瑰葡萄树体营养积累的影响，为生产上更

好地应用延迟采收技术提供参考。

1 材料和方法

1. 1 试验材料

试验于 2021年在位于河南省新乡市平原示范

区的河南现代农业研究开发基地（35.0°N、113.7°E）
进行。选择长势一致的 10年生阳光玫瑰葡萄植株

作为试验材料，贝达砧，南北行向，株行距 1.5 m×
3.0 m，单干双臂高宽垂架，避雨栽培。肥水管理参

考娄玉穗等[7]的方法。

1. 2 试验设计

在果实成熟期（2021年 9月 7日），按照每 1个
（F1，1/1）、1.5个（F2，2/3）、2个（F3，1/2）、3个（F4，1/3）、
4个（F5，1/4）新梢留 1串果穗的方法进行留果，剪去

多余的果穗，对照（CK）植株果穗全部剪掉，每个处

理10株植株。

1. 3 测定指标与方法

1.3.1 葡萄产量 用卷尺测量每个处理的架面总

长度，并调查果穗数量，用电子天平测定上面剪下

的果穗质量，测定 10串，计算平均值，不同处理的产

量按照公式进行计算，产量（t/hm2）=果穗数量×果穗

质量×10-2/（3.0×架面总长度）。

1.3.2 结果母枝中物质含量 果实成熟后 64 d
（2021年 11月 10日），将挂树果穗全部剪下，做上标

记。待葡萄落叶后（2021年 12月 26日）进行枝条修

剪，分别取F1、F2、F3、F4、F5植株上挂有果穗（分别
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记作F1、F2、F3、F4、F5）和CK、F2、F3、F4、F5植株上

无果穗（分别记作 CK、F2-CK、F3-CK、F4-CK、F5-
CK）的结果母枝段（新梢基部两芽枝段），带回实验

室用于各项指标的测定。

用刀片刮去枝条的外皮，然后进行研磨、混匀。

丙二醛含量采用硫代巴比妥酸法测定；可溶性糖含

量采用蒽酮法测定；淀粉含量采用酸水解法测定；

全氮含量采用全自动定氮仪法测定；全磷含量采用

硫酸-过氧化氢消煮法和比色法测定；全钾含量采

用原子吸收分光光度计法测定；17种氨基酸（天冬

氨酸、谷氨酸、丝氨酸、甘氨酸、组氨酸、精氨酸、苏

氨酸、丙氨酸、脯氨酸、酪氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、胱

氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸）含量采

用高效液相色谱法（HPLC）测定。

1.3.3 花芽量调查 第 2年葡萄萌芽后（2022年 4
月 13日），调查不同处理（挂果与不挂果）和对照结

果母枝上萌发新梢的花序情况，记录单花序新梢数

量、双花序新梢数量和无花序新梢数量，然后按照

公式计算单花率、双花率、无花率和有花率，单花

率=单花序新梢数量/（单花序新梢数量+双花序新

梢数量+无花序新梢数量）×100%，双花率=双花序

新梢数量/（单花序新梢数量+双花序新梢数量+无
花序新梢数量）×100%，无花率=无花序新梢数量/
（单花序新梢数量+单花序新梢数量+无花序新梢数

量）×100%，有花率=双花率+双花率。

1. 4 数据处理

试验数据通过 Excel 2010软件进行整理和绘

图、SPSS软件进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2. 1 不同挂果量对阳光玫瑰葡萄产量的影响

由表 1可知，阳光玫瑰葡萄产量与挂果量呈正

比，挂果量越多，产量越高。对照果穗全部剪掉，产

量为 0；每 1个、1.5个、2个、3个、4个新梢挂 1串果

穗处理的产量分别为 33.62、22.33、17.09、11.47、
8.24 t/hm2。

表1 不同挂果量对阳光玫瑰葡萄产量的影响

Tab. 1 Effect of different fruit loads on yields of Shine Muscat grape

项目 Item
产量/（t/hm2）Yield

CK
0

F1
33.62

F2
22.33

F3
17.09

F4
11.47

F5
8.24

不同小写字母表示不同处理之间差异显著（p<0. 05），下同。

Different lowercase letters indicate significant differences between different treatments（p<0. 05），the same below.
图1 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝丙二醛含量的影响

Fig. 1 Effect of delayed harvest on malondialdehyde content of bearing base shoot in Shine Muscat grape

2. 2 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝丙二醛含

量的影响

由图 1可知，F5的结果母枝丙二醛含量最高，

为 16.49 nmol/g，显著高于 5个不挂果（CK、F2-CK、
F3-CK、F4-CK、F5-CK）和 F1、F2的结果母枝丙二

醛含量。另外，随着挂果量的增加，结果母枝丙二

醛含量逐渐降低。除F2外，同株树上其他 3个处理

（F3、F4、F5）挂果的结果母枝丙二醛含量均比不挂

果的结果母枝丙二醛含量高。F1处理的结果母枝

丙二醛含量最低，为 11.05 nmol/g，显著低于所有其

他处理。
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图2 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝可溶性糖含量的影响

Fig. 2 Effect of delayed harvest on soluble sugar content of bearing base shoot in Shine Muscat grape

图3 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝淀粉含量的影响

Fig. 3 Effect of delayed harvest on starch content of bearing base shoot in Shine Muscat grape

2. 3 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝营养积累

的影响

2.3.1 可溶性糖含量 由图 2可知，整体上，随着挂

果量的减少，阳光玫瑰葡萄结果母枝可溶性糖含量

逐渐增加，除 F5外，同株树上挂果的结果母枝可溶

性糖含量低于不挂果的结果母枝可溶性糖含量。

F1的结果母枝可溶性糖含量最低，为 14.76 mg/g，显
著低于其他所有处理。其次是 CK，其结果母枝可

溶性糖含量为 16.53 mg/g，与 F2、F4-CK和 F4的结

果母枝可溶性糖含量之间差异不显著。F3-CK的

结果母枝可溶性糖含量最高，为 18.98 mg/g，与F5的
结果母枝可溶性糖含量之间差异不显著。

2.3.2 淀粉含量 由图 3可知，随着挂果量的增加，

阳光玫瑰葡萄结果母枝淀粉含量降低，其中，F1与
F2、F4与 F5的结果母枝淀粉含量之间差异均不显

著。除F5外，同株树上挂果的结果母枝淀粉含量低

于不挂果的结果母枝淀粉含量。F4-CK的结果母

枝淀粉含量最高，为 67.37 mg/g，与 F4和 F5的结果

母枝淀粉含量之间差异不显著；F3-CK与 F4、F5和
F2-CK的结果母枝淀粉含量之间差异不显著，但显

著高于CK、F1、F2、F3和 F5-CK的结果母枝淀粉含

量；F1和 F2的结果母枝淀粉含量分别为 49.61 mg/g
和 49.73 mg/g，两者之间差异不显著，但显著低于其

他所有处理。

2.3.3 全氮含量 由图 4可知，随着挂果量的减少，

阳光玫瑰葡萄结果母枝全氮含量先增加后减少。

整体上，同株树上挂果的结果母枝全氮含量高于不

挂果的结果母枝全氮含量，但差异均不显著。F2的
结果母枝全氮含量最高，为 1.72%，显著高于 F4-
CK，与其他处理之间差异均不显著；F4-CK的结果

母枝全氮含量最低，为 1.49%，与除 F2外的其他处

理之间差异也不显著。

2.3.4 全磷含量 由图 5可知，随着挂果量的减少，

阳光玫瑰葡萄结果母枝全磷含量先增加后减少。

同株树上挂果的结果母枝全磷含量低于不挂果的

结果母枝全磷含量。F3-CK的结果母枝全磷含量

最高，为 0.29%，与CK和 F2-CK的结果母枝全磷含

量之间差异不显著；F1和 F2的结果母枝全磷含量

均为 0.21%，与 F3、F4-CK、F4、F5-CK和 F5的结果

母枝全磷含量之间差异均不显著。
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图4 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝全氮含量的影响

Fig. 4 Effect of delayed harvest on total nitrogen content of bearing base shoot in Shine Muscat grape

图5 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝全磷含量的影响

Fig. 5 Effect of delayed harvest on total phosphorus content of bearing base shoot in Shine Muscat grape

图6 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝全钾含量的影响

Fig. 6 Effect of delayed harvest on total potassium content of bearing base shoot in Shine Muscat grape

2.3.5 全钾含量 由图 6可知，整体上，随着挂果量

的减少，阳光玫瑰葡萄结果母枝全钾含量升高。同

株树上挂果的结果母枝全钾含量与不挂果的结果

母枝全钾含量之间差异均不显著。F5-CK的结果

母枝全钾含量最高，为 2.39%，显著高于 CK和 F2-
CK的结果母枝全钾含量；CK的结果母枝全钾含量

最低，为2.15%。

2.3.6 氨基酸含量 由表 2可知，随着挂果量的减

少，阳光玫瑰葡萄结果母枝 17种氨基酸总含量先增

加后减少。F2的结果母枝 17种氨基酸总含量最

高，为 13.14 mg/g，显著高于其他处理；F1和 F3的结

果母枝 17种氨基酸总含量之间差异不显著，但显著

高于 F4、F5和CK；F4与 F5的结果母枝 17种氨基酸

总含量之间差异不显著，但显著低于CK。CK的结

果母枝天冬氨酸、丙氨酸含量较高；F1的结果母枝

丝氨酸、甘氨酸、组氨酸、苏氨酸、丙氨酸、脯氨酸、

缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸和赖氨酸含量
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表2 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝17种氨基酸含量的影响

Tab. 2 Effect of delayed harvest on seventeen kinds of animo acid contents of bearing base shoot in Shine

Muscat grape mg/g
处理

Treatment
CK
F1
F2
F3
F4
F5
处理

Treatment
CK
F1
F2
F3
F4
F5

天冬氨酸

Aspartic acid
0.85±0.02 a
0.51±0.01 d
0.58±0.01 c
0.60±0.02 c
0.46±0.01 e
0.70±0.02 b

酪氨酸

Tyrosine
0.19±0.01 d
0.20±0.01 d
0.33±0.01 a
0.29±0.01 b
0.27±0.01 b
0.24±0.01 c

谷氨酸

Glutamic acid
1.37±0.03 b
1.34±0.02 b
1.63±0.00 a
1.47±0.01 a
1.17±0.01 c
1.09±0.02 d

缬氨酸

Valine
0.35±0.01 bc
0.38±0.02 abc
0.39±0.01 a
0.39±0.01 ab
0.34±0.01 c
0.31±0.01 d

丝氨酸

Serine
0.49±0.03 b
0.54±0.02 a
0.53±0.01 ab
0.53±0.01 ab
0.48±0.01 b
0.42±0.01 c

蛋氨酸

Methionine
0.01±0.00 e
0.03±0.00 c
0.02±0.00 d
0.05±0.00 b
0.04±0.00 c
0.07±0.01 a

甘氨酸

Glycine
0.44±0.02 d
0.52±0.01 a
0.49±0.01 bc
0.51±0.01 ab
0.46±0.01 cd
0.43±0.01 d

胱氨酸

Cystine
0.07±0.00 b
0.07±0.00 b
0.08±0.00 b
0.10±0.00 a
0.10±0.01 a
0.04±0.00 c

组氨酸

Histidine
0.21±0.00 b
0.28±0.01 a
0.22±0.00 b
0.27±0.01 a
0.21±0.01 b
0.20±0.01 b
异亮氨酸

Isoleucine
0.30±0.01 bc
0.34±0.01 a
0.32±0.01 ab
0.33±0.01 ab
0.29±0.01 c
0.24±0.01 d

精氨酸

Arginine
4.55±0.07 c
5.14±0.13 b
5.84±0.01 a
5.04±0.06 b
4.11±0.06 d
4.18±0.04 d
亮氨酸

Leucine
0.58±0.01 b
0.65±0.02 a
0.63±0.02 a
0.62±0.01 a
0.56±0.01 b
0.49±0.01 c

苏氨酸

Threonine
0.25±0.02 c
0.36±0.02 a
0.24±0.01 c
0.31±0.00 b
0.14±0.01 d
0.16±0.01 d
苯丙氨酸

Phenylalanin
0.38±0.00 b
0.42±0.01 a
0.41±0.01 ab
0.40±0.01 ab
0.35±0.01 c
0.31±0.01 d

丙氨酸

Alanine
0.18±0.01 a
0.19±0.02 a
0.16±0.01 ab
0.14±0.00 bc
0.12±0.01 c
0.12±0.01 c

赖氨酸

Lysine
0.59 ±0.01 b
0.67±0.01 a
0.67±0.01 a
0.61±0.01 b
0.54±0.01 c
0.53±0.01 c

脯氨酸

Proline
0.54±0.03 b
0.62±0.01 a
0.61±0.00 a
0.59±0.01 a
0.52±0.01 bc
0.48±0.02 c

总和

Total
11.34±0.29 c
12.28±0.31 b
13.14±0.15 a
12.26±0.17 b
10.17±0.22 d
9.98±0.22 d

注：同列数据后不同小写字母代表不同处理之间差异显著（p<0. 05）。

Note：Different lowercase letters followed data within the same column mean significant differences among different treatments at 0. 05 level.

不同小写字母代表相同指标不同处理之间差异显著（p˂0. 05）。

Different lowercase letters indicate significant differences among different treatments for the same indicator at 0. 05 level.
图7 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝第2年花序率的影响

Fig. 7 Effect of delayed harvest on inflorescence rate of the basal branches in Shine Muscat grape in the next season

较高；F2的结果母枝谷氨酸、丝氨酸、精氨酸、丙氨

酸、酪氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸和

赖氨酸含量较高；F3的结果母枝谷氨酸、丝氨酸、甘

氨酸、组氨酸、脯氨酸、缬氨酸、胱氨酸、异亮氨酸、

亮氨酸和苯丙氨酸含量较高；F4的结果母枝胱氨酸

含量较高；F5的结果母枝蛋氨酸含量较高。

2. 4 延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝第2年萌

发新梢成花率的影响

由图 7可知，所有处理的有花率在 87.1%~
96.1%，其中，CK的有花率最高，为 96.1%，显著高于

F1和 F2，但与其他处理之间差异均不显著；随着挂

果量的减少，萌发新梢有花率升高，且同株树上挂

果处理的有花率均低于不挂果处理的有花率，但差

异不显著，F5和 F5-CK的有花率分别为 94.3%和

95.3%。无花率与有花率的变化趋势相反。CK的

双花率最高，为 44.6%，显著高于其他处理；F3的双

花率最低，为 10.5%，比对照低 76.3%，显著低于F4-
CK和 F4，与其他处理之间差异均不显著；此外，同

株树上不挂果处理的双花率均高于挂果处理的双

花率，但差异不显著。

娄玉穗等：延迟采收对阳光玫瑰葡萄结果母枝营养积累的影响 131
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3 结论与讨论

葡萄作为多年生果树，春季的萌芽、展叶、开花

等生长均需要上一年贮藏的营养物质。树体贮藏

营养物质的多少，决定着果树的生长势、产量和品

质[11⁃12]。落叶前 1个月左右，叶片中养分回流，贮存

于根、干、枝中[13⁃14]。树体贮藏营养主要包括碳素和

氮素两大类，可溶性糖和淀粉是果树最常见的贮藏

碳水化合物[9，15]，两者含量高有利于提高树体抗寒

性[16]。由于果实延迟采收，会导致葡萄植株面临一

系列逆境胁迫，影响树体贮藏营养水平。研究表

明，延迟采收会显著降低红地球葡萄枝蔓淀粉含

量[10]。另外，树体挂果量越少，延迟采收的阳光玫瑰

葡萄结果母枝中淀粉含量越高，而可溶性糖含量先

升高后降低[7]。本研究中，挂果量多会显著降低结

果母枝淀粉（F1、F2）和可溶性糖含量（F1），而挂果

量为 1/2及以下则不会影响或增加结果母枝淀粉含

量，另外，除F5外，同株树上挂果的结果母枝淀粉和

可溶性糖含量均比不挂果的低，说明挂果量的多少

会影响延迟采收枝蔓中的淀粉和可溶性糖的积累。

休眠期可溶性糖含量高有利于树体花芽生理分化，

且树体积累的淀粉有利于次年萌芽生长和开花[16]。

因此，保持挂果量为 1/2及以下并不会影响甚至会

促进延迟采收阳光玫瑰葡萄枝蔓中的淀粉和可溶

性糖的积累。

氮、磷、钾等营养元素是果树生长中不可缺少

的元素，氮素直接参与构成蛋白质、核酸、酶等，对

植株生长、开花、结果影响很大。秦长平[9]研究表

明，延迟采收不会影响脐橙树体氮素贮备。葡萄枝

条中贮藏的钾与磷含量显著高于氮含量[15]。本研究

中，结果母枝全钾含量高于全氮、全磷含量，且延迟

采收对挂果量为 1/2及以下的结果母枝全磷含量均

没有显著影响。与对照相比，除F4-CK显著降低结

果母枝全氮含量和 F5-CK显著增加结果母枝全钾

含量外，延迟采收对其他处理结果母枝全氮和全钾

含量均没有显著影响。

游离氨基酸是果树氮素的主要贮藏形态，细胞

内的游离氨基酸是器官建造的主要物质来源[17⁃18]。

研究表明，木本植物贮藏的氨基酸主要有精氨酸、

谷氨酸、天冬氨酸和脯氨酸等，其中，脯氨酸和精氨

酸在柑橘氮素贮藏和再利用过程中发挥关键作用，

也是翌年春梢抽发的主要氮素营养源[18⁃19]。郑婷[20]

研究表明，白罗莎里奥葡萄伤流液中的氨基酸以苏

氨酸、谷氨酸和苯丙氨酸为主。本研究中，阳光玫

瑰葡萄结果母枝精氨酸含量最高，其次是谷氨酸和

天冬氨酸，延迟采收显著降低了结果母枝天冬氨酸

含量，而挂果量为 2/3（F2）和 1/2（F3）会显著增加结

果母枝精氨酸和谷氨酸的含量，且F1、F2和F3均显

著增加了结果母枝 17种氨基酸总和，说明挂果量为

1/2及以上会促进延迟采收枝干中游离氨基酸的积

累。另外，张艺灿等[15]的研究中，不同葡萄砧木枝条

中游离氨基酸的含量在 0.8~3.5 mg/g；本研究中，阳

光玫瑰葡萄结果母枝 17种氨基酸总量在 9.98~
13.14 mg/g，明显高于 19种砧木的游离氨基酸含

量[15]，说明葡萄枝蔓中的氨基酸含量与品种有关。

延迟葡萄采收期必然会使葡萄植株遭遇低温、

霜冻等逆境胁迫，导致其生理代谢发生变化。脯氨

酸作为渗透调节物质，可以使植物保持一定的含水

量和膨压势，清除活性氧，维持渗透调节和细胞膜

系统的稳定性，在植物应对环境胁迫、生长发育和

氮营养等多种进程中具有重要作用[21⁃22]。丙二醛是

膜脂过氧化的终产物，可间接反映植物组织的抗氧

化能力[1]。研究表明，当植物遇到低温等逆境时，脯

氨酸和丙二醛会累积，从而提高植物抗氧化能力及

逆境适应性[23⁃27]。延迟采收的赤霞珠葡萄果实脯氨

酸和丙二醛含量分别增加了405.7%和35.1%[24]。随

着延迟采收天数的增加，烤烟叶片丙二醛和脯氨酸

含量的增加幅度逐渐升高[28]。本研究中，挂果量在

1/2及以上（F3、F2、F1）会显著提高结果母枝脯氨酸

含量，而挂果量为 1/4（F5）则会显著降低结果母枝

脯氨酸含量；挂果量为 1/1（F1）会显著降低结果母

枝丙二醛含量，而挂果量为 1/4（F5）则会显著提高

结果母枝丙二醛含量，说明延迟采收期挂果量的多

少影响结果母枝中逆境胁迫物质的积累，挂果量

少，枝蔓中会积累更多的丙二醛，而挂果量多，则枝

蔓中积累更多的脯氨酸。

葡萄的开花结果主要靠冬芽，冬芽的花芽分化

从当年开花前后开始至第 2年花序显现结束[29]，延
迟采收处于冬芽花芽分化期间，那么延迟采收对葡

萄成花情况是否有影响呢？秦长平[9]研究表明，红

肉脐橙延迟采收至翌年 3月底不会影响红肉脐橙次

年花的数量。砀山酥梨挂树保鲜在适当疏花情况

下，不会影响花果形成和产量[30]。此外，挂树保鲜会

轻微降低翌年水柿的产量，但不会造成显著影响[31]。
本研究中，不同挂果量在不同程度上降低了延迟采

收结果母枝萌发新梢的有花率，其中，挂果量为 1/1
（F1）和 2/3（F2）对结果母枝有花率的降低程度达到

了显著水平，两者的有花率分别为 87.1%和 87.4%，
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按照葡萄冬季留 2芽修剪、第 2年春季抹去 1/2左右

结果母枝上新梢计算，50%的有花率即能保证当年

的产量，因此，本研究中阳光玫瑰葡萄延迟采收并

不会对第 2年产量造成影响，但是会显著影响新梢

双花率。

总之，不同挂果量对延迟采收阳光玫瑰葡萄结

果母枝营养积累和第 2年成花量有不同影响，延迟

采收会显著降低第 2年新梢双花率，1/2及以下的挂

果量并不影响甚至会促进延迟采收结果母枝中可

溶性糖、淀粉、全氮、全磷和全钾的积累及第 2年新

梢有花率，而挂果量在 1/2及以上则会增加结果母

枝中大多数氨基酸的积累。因此，阳光玫瑰延迟采

收建议在成熟期按照每 2个或以上新梢留 1串果穗

的方法修剪，即保留产量为17.09 t/hm2或以下。
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