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葡萄浆果耐压力、耐拉力与果实结构的关系
α

周会玲, 李嘉瑞
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　通过对巨峰、红地球、秋红、秋黑4 个葡萄品种果实结构的比较, 探讨了葡萄果实耐贮性的生物学原

理。结果表明, 葡萄果柄耐拉力大小与果柄、果蒂截面积以及果刷大小和维管束数量呈正相关, 与单位面积果柄和

果蒂上所承受的浆果自重呈负相关, 而与果皮厚度、果粒质量无明显关系; 葡萄浆果耐压力强弱不仅受果肉质地的

影响, 还与果粒细胞大小、分布、排列有一定关系, 但与果皮厚度、果粒质量关系不大; 葡萄浆果耐压力和果柄耐拉

力之间无明显关系。
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The re la tionship be tw e e n fruit s truc ture w ith p re s sure

a nd pulling fo rce of be rry of g ra pe s

ZHOU H u i2ling,L I J ia2ru i
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In th is paper, the rela t ion sh ip betw een pu lling fo rce of fru it sta lk , m ax im um p ressu re to the

berries and fru it st ructu re in fou r tab le grapes w ere studied of Kyoho, R ed Globe, A u tum n b lack and

A u tum n R ed grape. T he resu lt show ed that pu lling fo rce of fru it sta lk to the berries w as po sit ively

co rrela ted to the diam eter of fru it sta lk, d iam eter of the fru it sta lk end and to ta l fru it sta lk b inding area bu t

negat ively to the to ta l berry w eigh t per un it area of sta lk and sta lk b inding area. M ax im um p ressu re of

f lesh w as no t on ly decided by flesh character bu t a lso by the berry size, bu t no t rela ted to the pericarp

th ickness. m ax im um p ressu re of f lesh w as no t rela ted to pu lling fo rce of fru it sta lk.

Key words: g rape; fru it st ructu re; m ax im um p ressu re of f lesh; pu lling fo rce of fru it sta lk

　　葡萄是世界上栽培最早, 分布最广泛的果树之

一。目前, 全球葡萄栽培面积已达1 000 万hm 2, 年总

产量6 238. 9 万 t, 占世界水果总产量的 1ö5, 仅次于

柑桔, 居世界第二位[1 ]。近年来, 我国葡萄发展较快,

出现了建国以来的第3 次发展高峰。据统计[2 ] , 2002

年我国葡萄栽培面积已达24. 3 万hm 2, 产量超过300

万 t, 成为继意大利、法国、美国、西班牙之后的第 5

大葡萄生产国。我国葡萄生产的突出特点是鲜食占

主导地位, 较少用于酿酒和制干。由于鲜食葡萄皮薄

多汁, 果肉柔软, 水分含量高, 采后包装、运输和贮藏

期间易出现挤压变形、失水萎蔫, 甚至腐烂变质现

象。虽然少数品种在低温条件下可贮藏1～ 3 个月,

但由于贮藏过程中常常发生果粒脱落、果肉变软、穗

轴干缩等现象而失去商品价值[3 ] , 从而严重制约了

鲜食葡萄的发展。

不同葡萄品种耐贮性差异很大, 一般晚熟葡萄

品种较早熟葡萄品种耐贮藏, 果皮厚韧、果肉致密、

果面蜡质含量较多、穗梗木质化程度高、果刷粗长、

可溶性固形物含量高的葡萄较耐贮藏[325 ]。耐压力和

耐拉力是衡量葡萄果实耐贮性的两个重要指标, 其

大小与很多因素有关, 但主要受果实结构和生态环

境的影响, 任何导致耐压力、耐拉力减小的因素都可
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降低葡萄果实的耐贮性[627 ]。本研究通过对巨峰、红

地球、秋红、秋黑葡萄果实组织结构的比较, 探讨了

葡萄果实耐贮性的生物学原理, 以期为耐贮葡萄品

种选育提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　以生产上广泛栽培的巨峰、红地球、秋红、秋黑

葡萄为试材, 其中巨峰为二次果。于2003209216 在陕

西省长安区栾镇葡萄园, 选取植株中部果穗大小、成

熟度一致、无机械损伤的葡萄, 采收, 当日运回实验

室进行各项指标的测定。

1. 2　测定项目及方法

果粒质量 (g) : 随机选取30 粒浆果, 用电子天平

称其质量, 取平均值。

果柄耐拉力 (g) : 将果柄与弹簧秤相连, 沿果粒

纵轴方向拉至果柄从果实上脱离, 记录弹簧秤读数,

即为果柄耐拉力, 重复15 次以上, 取平均值。

浆果耐压力 (g) : 参照欧阳寿如[8 ]的方法。将完

好的葡萄果粒剪去果梗, 置于一块平板玻璃上, 再在

果粒上垫一块约 10 cm 2 的正方形玻璃, 用GY21 型

硬度计的探头对准果粒垂直压下, 直至果实破裂, 记

录表盘读数, 即为浆果耐压力, 重复15 次以上, 取平

均值。

果刷大小: 用游标卡尺分别测量果刷的长度和

粗度, 然后换算成横截面积。

果柄截面积 (mm 2) : 用游标卡尺测量果柄中段

直径, 然后换算成横截面积。

果蒂截面积 (mm 2) : 用游标卡尺测量果蒂直径,

然后换算成横截面积。

果皮厚度 (mm ) : 用游标卡尺测定, 每次测定 10

张果皮总厚度, 取平均值。

1. 3　果实解剖结构观察

参考文献[ 9 ]的方法。切取一小块果肉, 大小约

为0. 5 cm ×0. 5 cm ×0. 5 cm , 用FAA 固定, 常规石

蜡切片法制片, 番红- 固绿染色, 中性树胶封片, 在

O lympu s 显微镜下观察果肉细胞的大小及排列情

况。果肉质地的评价: 以切分果粒的难易程度衡量,

如容易切片则为肉质脆硬; 切分过程中果肉流汁、难

以切片的则为果肉质地软。

2　结果与分析

2. 1　葡萄果柄、果蒂形态结构与果柄耐拉力的关系

　　果柄、果蒂作为葡萄果粒和穗梗连接的关键部

位, 除起支撑作用外, 还担负着运输水分及营养物质

进入果粒的作用, 对葡萄采后贮藏性影响很大。从表

1 可以看出, 4 个葡萄品种中以巨峰葡萄果柄最细、

与浆果连接的果蒂截面积也最小, 但单位面积果柄

和果蒂所承受的浆果自重最大, 说明巨峰葡萄的果

柄耐拉力最小, 只有 395 g; 而红地球、秋红、秋黑葡

萄果柄截面积明显较大, 果蒂截面积也较大, 单位面

积果柄和果蒂所承受的浆果自重较小, 尤其是秋红

葡萄表现最为明显, 其果柄耐拉力值高达 1 159 g,

几乎是巨峰葡萄的3 倍, 红地球、秋黑葡萄果柄耐拉

力分别为865 g 和913 g, 与秋红葡萄差异不大, 但均

远远大于巨峰葡萄。由此可知, 葡萄果柄耐拉力大小

与果柄、果蒂截面积呈正相关关系, 与单位面积果

柄、果蒂所承受的浆果自重呈负相关关系。
表 1　不同品种葡萄果柄、果蒂形态结构的比较

T able 1　Comparison betw een fo rm structu res abou t carpopodium and fru it sta lk in differen t grapes

品种
V ariety

果柄
截面积ömm 2

C ro ss area of
carpopodium

果蒂
截面积ömm 2

A rea of fru it
stalk

果粒重ög
Berry

w eigh t

单位面积承受的浆果自重
Berry w eigh töcro ss area

果柄
Carpopodium

果蒂
F ru it stalk

果柄
耐拉力ög

Pulling fo rce
of fru it

stalk

巨峰 Kyoho 2. 83 10. 63 7. 18 2. 54 0. 69 395

红地球 Red globe 3. 46 13. 85 7. 76 2. 24 0. 56 865

秋红A utum n red grape 4. 45 16. 61 6. 15 1. 38 0. 37 1 159

秋黑A utum n black
grape 3. 80 15. 06 6. 04 1. 59 0. 40 913

2. 2　葡萄果刷形态与果柄耐拉力的关系

果刷, 即中央维管束与果粒分离后的残留部分,

其形状和大小与果实耐拉力有一定关系[10 ]。从表2

可以看出, 不同葡萄品种之间果刷形态、维管束数量

及分布、种子数差异很大。供试的4 个葡萄品种中以

巨峰葡萄的果刷长度、果刷粗度和果刷截面积最小,

维管束数量少, 有2～ 3 粒种子, 果柄耐拉力最小; 秋

红葡萄果实也有 2～ 3 粒种子, 但果刷长度、果刷粗

度和果刷截面积最大, 果肉中维管束数量较多, 果柄

耐拉力最大; 红地球和秋黑葡萄的果刷长度与巨峰
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葡萄差异不大, 但种子数较多, 果刷粗度、果刷截面

积远远大于巨峰葡萄, 果肉中维管束数量也较多, 果

柄与果肉连接紧密, 果柄耐拉力远远高于巨峰葡萄。

由此可知, 葡萄果柄耐拉力大小与果刷大小及维管

束数量之间存在一定的正相关关系, 而与种子数无

明显相关关系。
表 2　不同品种葡萄果刷形态结构的比较

T able 2　Comparison betw een fo rm structu res abou t fru it sta lk in differen t grapes

品种
V ariety

果刷长度ömm
L ength of

fru it
stalk

果刷粗度ömm
D iam eter of

fru it
stalk

果刷截面积ömm 2

A rea of
fru it
stalk

种子数
Seeds

accoun t

维管束数量
V ascu lar
amount

果柄耐拉力ög
Pulling
fo rce of

fru it
stalk

巨峰 Kyoho 6. 56 2. 12 13. 91 2～ 3 少 L ess 395

红地球 Red globe 6. 58 3. 36 22. 11 3～ 4 多M o re 865

秋红A utum n red grape 7. 10 3. 88 27. 55 2～ 3 多M o re 1 159

秋黑A utum n black
grape 6. 84 3. 72 25. 44 3～ 4 多M o re 913

2. 3　果肉质地、果皮厚度及果粒大小与葡萄浆果耐

压力和果柄耐拉力的关系

　　从表 3 可以看出, 果肉较软的巨峰葡萄的浆果

耐压力和果柄耐拉力最小, 只有1 403. 5 g 和395 g,

果肉质地较硬的红地球、秋红、秋黑葡萄的浆果耐压

力、果柄耐拉力明显大于巨峰葡萄, 且3 个品种之间

差异不明显。不同葡萄品种果皮厚度不同, 其中以巨

峰和秋黑葡萄果皮最厚, 秋红葡萄次之, 红地球葡萄

果皮最薄, 可见, 果皮厚度与果柄耐拉力和浆果耐压

力之间无显著相关性。从表3 还可以看出, 同为脆肉

型的 3 个葡萄品种中, 以果粒较大的红地球葡萄浆

果耐压力最大, 果粒最小的秋黑葡萄浆果耐压力最

小, 秋红葡萄浆果耐压力介于二者之间。说明果粒越

大, 耐压力越强, 这不仅表现在同一类型的不同品种

间, 也表现在同一果穗中不同大小的果粒上。但不同

类型葡萄品种之间浆果耐压力、果柄耐拉力大小与

果粒重无明显关系。

表 3　不同品种葡萄果肉质地、果皮厚度及果粒大小的比较

T able 3　Comparison betw een flesh characters, th icknesses, pericarp s and berry w eigh ts in differen t grapes

品种
V ariety

果肉质地
F lesh character

果粒重ög
Berry w eigh t

果皮厚度ömm
T h ick of
pericarp

浆果
耐压力ög

M axim um
p ressu re
of flesh

果柄
耐拉力ög

Pulling
fo rce of

fru it stalk

巨峰 Kyoho 软 Soft 7. 18 0. 032 1 403. 5 395

红地球 Red globe 脆硬 F ragile and hard 7. 76 0. 022 1 546. 3 865

秋红 A utum n red grape 脆硬 F ragile and hard 6. 15 0. 028 1 511. 9 1 159

秋黑 A utum n black grape 脆硬 F ragile and hard 6. 04 0. 034 1 465. 8 913

2. 4　果肉组织结构与浆果耐压力的关系

果肉质地的脆硬, 除与果实中钙含量、果肉细胞

壁的厚度, 果肉、果皮中原果胶和纤维素含量有关

外, 还与果肉细胞的排列、大小和分布等特点有

关[11212 ]。从表 4 可以看出, 巨峰葡萄果肉较软, 果肉

细胞大小不均匀且排列松散 (图1) , 果皮与果肉结合

松散, 浆果耐压力较小; 而红地球、秋红、秋黑葡萄果

肉脆硬, 果肉细胞较大且分布均匀, 果肉细胞排列紧

密, 果皮与果肉结合紧密, 因而能耐受较大的机械压

力。
表 4　不同品种葡萄果肉结构与葡萄浆果耐压力的关系

T able 4　R elationsh ip betw een m axim um p ressure of flesh and flesh structu re of grapes

品种
V ariety

果肉质地
F lesh character

果皮与
果肉结合

Concen t of
pericart

and fresh

果肉细胞 F lesh cells

大小
A rea

分布
A rea

排列
A rrange2

m ent

浆果
耐压力ög

M axim um
p ressu re
of flesh

巨峰 Kyoho 软 Soft 松散 L oo se 较大 B ig 不均匀 Inequal 松散 L oo se 1 403. 5

红地球 Red globe 脆硬 F ragile and hard 紧密 T igh t 较大 B ig 均匀 Equal 紧密 T igh t 1 546. 3

秋红A utum n red grape 脆硬 F ragile and hard 紧密 T h igh 较大 B ig 均匀 Equal 紧密 T igh t 1 511. 9

秋黑A utum n black grape 脆硬 F ragile and hard 紧密 T igh t 较大 B ig 均匀 Equal 紧密 T igh t 1 465. 8
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图 1　葡萄果皮及果肉的显微结构观察

1. 巨峰; 2. 红地球; 3. 秋红; 4. 秋黑

F ig. 1　M icro2structu re of ep iderm is and fresh in grape berries

1. Kyoho; 2. Red globe; 3. A utum red; 4. A utum n black

3　讨　论

果柄耐拉力强弱反映果实从果柄上脱落的难易

程度, 其大小不仅取决于果柄与果蒂的大小与粗细,

也取决于果刷大小及维管束在果肉中的分布状态。

本研究结果表明, 红地球、秋红、秋黑葡萄果柄、果蒂

及果刷粗大, 维管束数量多, 采后存放及长途运输中

果粒不易脱落, 即使果柄干缩, 果粒仍附着在果柄

上。而巨峰葡萄果蒂较小, 果刷纤细, 果粒很容易从

果柄上脱落, 并且果穗稍有松动, 果粒与果蒂之间便

会产生微小的伤痕, 使果柄耐拉力急剧下降, 从而使

果实贮藏性大大降低。

葡萄浆果耐压力大小反映果实的耐压程度, 与

果肉软化及伤害变质有很大关系。一般认为, 浆果耐

压力大小主要与果肉质地有关, 在果肉质地相同的

情况下, 耐压力强弱与果粒大小呈正相关, 与果实成

熟度呈负相关, 而与果皮厚度关系不大[10 ]。本研究

结果表明, 红地球、秋红、秋黑葡萄果肉细胞较大且

分布均匀、果肉细胞排列紧密、果皮与果肉结合紧

密, 因而能耐受较大的机械压力, 而巨峰葡萄果肉细

胞大小不均匀, 且排列松散, 果皮与果肉结合松散,

在外力作用下果肉细胞容易变形破裂, 失去原有的

状态, 从而导致果实软化变质, 降低贮藏性。

葡萄果肉结构是影响葡萄果实耐贮性的重要指

标, 但不是决定因素, 果实结构的单一指标并不能反

应品种的耐贮性。果实耐贮性主要取决于品种的遗

传与生理特性, 而这些因素又受环境和栽培管理技

术的影响。因此, 遗传—生理—形态并不都是完全一

致的, 综合评价这些指标, 才能对葡萄的耐贮性有一

个正确的判断。

(下转第114 页)
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