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*目的+研究酿酒葡萄蛇龙珠果实品质的空间变异性'为其合理采收和管理提供依据)*方法+以烟

台蛇龙珠葡萄园为研究对象'采用
XO=

和
XH=

技术对
#$$1L

# 园区
!M

个区域的葡萄果实理化指标!果实产量,果穗

质量,百粒质量,总糖,总酸,

K

^

,总酚,单宁,总花色苷,黄酮和黄酮醇"进行地统计学和
]*9

S

9+

S

插值分析)*结果+葡

萄果实指标均服从正态分布'其中总糖和
K

^

的变异系数小于
%$f

'具有弱变异性(其他各指标的变异系数为

%$<N!f

#

M&<""f

'具有中等变异性'其中果实产量的变异系数最大!

M&<""f

"'不同区域产量差异达
E$

倍)葡萄果

实指标存在中等或强的空间相关性'且均具有明显的空间分布规律)*结论+可以根据葡萄果实指标的空间分布特征

对葡萄园进行合理分区采收'以酿造不同质量和风格的葡萄酒)
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葡萄果实成分如总糖,总酸,酚类物质等的含量

决定了葡萄酒的整体质量)在一个特定的葡萄园

中'尽管葡萄品种,树龄,葡萄栽培管理方式相同'但

由于生长地的经纬度,海拔,坡度,土壤条件等的差

异%

%

&

'导致葡萄果实品质的空间不均一性%

#D!

&

'进而

影响葡萄酒的整体质量%

%

'

NDM

&

)分析葡萄果实品质的

空间差异特征'对实现葡萄园分区管理,采收'酿造

出质量,风格各异的葡萄酒具有重要意义)

精准农业技术采用全球定位系统!

XO=

",远程

遥感!

W=

"和地理信息系统!

XH=

"将传统的田间检测

相联系'通过对葡萄园指标空间变异性的分析'指导

葡萄园进行分区采收,病害监控,分区水肥管理

等%

"D&

&

'有效降低了生产成本'提高了酿酒葡萄果实

的品质%

C

&

)许多研究者基于土壤质地%

%$

&

,土壤水

分%

%%

&

,葡萄生长势%

%#D%!

&

,果实产量%

%ND%M

&等对同一葡

萄园进行分区以获得不同质量的葡萄酒)也有研究

者依据成熟前葡萄果实指标的变化对葡萄园进行分

区采收%

%"

&

)

V,-)

I

,

等%

%C

&和
P,

S

,*,J94

等%

%&

&研究发

现'葡萄果实糖酸指标的空间变异不存在年份差异(

但
P9443

;

*3

等%

#$

&研究发现'葡萄果实可溶性固形物

和总酸的空间变异存在明显的年份差异)对同一年

份而言'相同葡萄园不同区域,不同采样时间葡萄果

实指标的空间变异相对稳定%

%"

'

#%

&

)

烟台是我国非常重要的葡萄酒产区)据统计'

#$%M

年烟台产区葡萄酒生产企业达到
%M$

多家'葡

萄酒产量达到
E!

万
0

'但由于各个葡萄园土壤特性,

果园微气候等的差异'导致葡萄和葡萄酒品质的区

域差异%

M

&

'并且我国目前酿酒葡萄主要采用全园统

一的采收方式进行'严重影响酿酒葡萄的整体质量)

因此'本研究以烟台蛇龙珠为对象'采用
XO=

和

XH=

技术对同一葡萄园葡萄果实指标的空间变异性

进行初步探讨'旨在为葡萄园的合理分区采收及葡

萄精准栽培管理提供依据)

%

!

材料与方法

%<%

!

试验材料

试验所用酿酒葡萄品种为蛇龙珠!

U,B3*+30

X3*+94>10

")试验在山东省蓬莱市大柳行镇酿酒葡

萄基地进行'园区东西,南北距离分别约
#<!

和
%<"

JL

'葡萄栽培面积约
#$$1L

#

)园区葡萄于
#$$"

年

定植'南北行向'株行距为
%<NLd#<$L

'采用篱

架,单干双臂整形修剪方式)葡萄园土壤为壤质沙

土'葡萄生长期不进行灌溉'采用一致的管理规范对

葡萄园进行管理)

%<#

!

试剂和仪器

儿茶素'美国
=9

S

L,D5-@*9>1

公司(醋酸,醋酸

钠,氢氧化钠'天津市恒兴化学试剂制造有限公司(

甲醇,乙醇,浓盐酸,碳酸钠'烟台三和化学试剂有限

公司(亚硝酸钠,氯化铝'天津巴斯夫化工有限公司'

均为分析纯)

?-L,4(+9>?M$̂

超声波清洗器'德国
?_T5

公 司(

T9--9

K

(*3

纯 水 仪'美 国
T9--9

K

(*3

公 司(

75%$$!

天平'上海恒平科学仪器有限公司(

_,LBD

@,EN

紫外分光光度计'美国
O?

公司(

7?#$]

K

^

计'美国梅特勒公司(

5_D%

型手持袖珍折射仪'上海

鑫际仪器有限公司)

%<E

!

试验方法

利用
XO=

定位系统!

P*9LB-3W3>(+

'

8=5

"在

研究区采用网格和随机法确定
!M

个监测点'监测点

设置避开田坎,沟,路,渠及堆肥点'基本涵盖蛇龙珠

葡萄园区)各监测点的位置及其空间地理信息见图

%

)

#$%N

年'于果实采收期前
%

周'即在葡萄汁中糖

的质量浓度约为
#$$

S

$

_

时'分别从不同区域采集

葡萄样品)每个区域采收代表性葡萄果穗
#$

串'带

回实验室进行分析)

%<!

!

测定指标及方法

%<!<%

!

葡萄果实基本理化指标
!

采用电子天平分

别测定
#$

串果穗的穗质量(随机选取
%$$

粒果粒'

采用电子天平测定百粒质量(果实总糖,总酸质量浓

度和
K

^

值的测定参考文献%

##

&的方法'每个葡萄

样品重复检测
E

次'结果取平均值)

%<!<#

!

葡萄果实酚类物质
!

葡萄果皮中酚类物质

的提取参考孟江飞等%

#E

&的方法进行)总酚含量用

#C$+L

波长处的吸光值!

(

#C$

"

%

#!

&表示'用分光光度

计检测(单宁含量采用福林
D

丹尼斯法测定(总花色

苷含量采用
K

^

示差法进行检测%

#N

&

(黄酮含量采用

/,/G

#

D5-U-

E

测定%

#M

&

(黄酮醇含量参考
U-9..

等%

#"

&

的方法测定'用
EM$+L

波长处的吸光值!

(

EM$

"表

示)每个样品重复检测
E

次'结果取平均值)

;4<
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图
%

!

蛇龙珠葡萄园果实采样点的分布

79

S

<%

!

F940*9B)09(+(.4,L

K

-9+

SK

(9+049+U,B3*+30X3*+94>10:9+3

;

,*@

%<N

!

数据处理

利用
=O==%"<$

和
?a>3-#$%$

进行数据处理,

葡萄果实指标的描述性统计分析)采用地统计学软

件
X=k

拟合半变异函数'确定最适模型及相关参

数)利用
,*>XH=

平台进行
]*9

S

9+

S

插值'编绘空间

分布图)

#

!

结果与分析

#<%

!

葡萄果实指标的描述性统计

葡萄果实各指标的平均值,标准差,变异系数等

可以反映葡萄果实指标的整体分布特征)蛇龙珠葡萄

果实指标测定结果和描述性分析结果见表
%

和表
#

)

表
%

!

蛇龙珠葡萄果实基本理化指标和酚类物质含量!

6j!M

"

P,B-3%

!

V,49>

K

1

;

49>(>13L9>,-9+@3a34,+@>(+03+04(.

K

13+(-9>4)B40,+>34(.U,B3*+30X3*+94>10

S

*,

K

3B3**934

!

6j!M

"

指标
H+@3a

最大值
T,a9L)L

最小值
T9+9L9)L

平均值
T3,+

产量$!

J

S

0

1L

Q#

"

[93-@

##N$$ "N$ ME&$

果穗质量$
S

U-)403*239

S

10 %N#<#M E#<#N ""<"$

百粒质量$
S

%$$DB3**

;

239

S

10 %&$<&N C#<!$ %#&<#$

总糖$!

S

0

_

Q%

"

P(0,-4)

S

,*

#%C<$$ %M$<$$ %CC<$$

总酸$!

S

0

_

Q%

"

P90*,0,B-3,>9@90

;

!<M$ #<C$ E<"$

K

^ !<$# E<N& E<C$

指标
H03L

最大值
T,a9L)L

最小值
T9+9L9)L

平均值
T3,+

总酚!

(

#C$

"

P(0,-

K

13+(-4 E%<E$ %%<"$ #$<!M

单宁$!

L

S

0

S

Q%

"

P(0,-0,++9+4

#<%C $<N" %<E#

总花色苷$!

L

S

0

S

Q%

"

P(0,-,+01(>

;

,+9+4

$<C% $<%M $<!"

黄酮$!

L

S

0

S

Q%

"

P(0,-.-,:(+(9@4

#E<EM E<## %E<%E

黄酮醇!

(

EM$

"

P(0,-.-,:(+(-4 C<MN E<!# N<C"

!!

由表
%

和表
#

可以看出'试验区葡萄果实不同

理化指标的变异不同)葡萄果实指标的变异系数在

#<MEf

#

M&<""f

'其中葡萄果实指标中的总糖和

K

^

值的变异系数分别为
&<#Mf

和
#<MEf

'为弱变

异(葡萄果实总酸质量浓度的变异系数为
%$<N!f

'

为中等变异(其他指标的变异系数为
%&<C&f

#

M&<""f

'均为中等变异)不同监测点蛇龙珠葡萄果

实产量的变异系数最大'为
M&<""f

'不同区域产量

相差最大达到
E$

倍)

V*,L-3

;

等%

%M

&研究发现'葡萄

园中不同区域的葡萄产量差异高达
%$

倍以上)此

外'果穗质量和百粒质量分别相差
!<"

和
#<E

倍)

葡萄果实总糖,总酸质量浓度分别为
%M$<$

#

#%C<$

和
#<C

#

!<M

S

$

_

'说明蛇龙珠葡萄果实成熟度区域

差异明显'这与
=(+

S

等%

%E

&在同一黑比诺葡萄园的

研究结果一致)葡萄果实酚类物质含量变异系数为

#%<!"f

#

EE<%Ef

'总酚,单宁,总花色苷,黄酮和黄

<4<
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酮醇指标数值相差最大分别为
E<#

'

E<C

'

N<%

'

"<E

和

E<%

倍'这可能与不同区域土壤指标,葡萄生长和葡

萄成熟度有关%

%#D%E

&

)

所有葡萄果实指标数据经
]D=

检验'置信度为

&Nf

)结果显示'相关数据均符合或近似符合正态

分布'均能满足地统计分析要求)

表
#

!

蛇龙珠葡萄果实指标的描述性统计!

6j!M

"

P,B-3#

!

F34>*9

K

09(+40,09409>4

K

,*,L303*4(.

S

*,

K

3B3**

;

:,*9,B-34(.U,B3*+30X3*+94>10

!

6j!M

"

指标

H+@3a

标准差

=0@@3:9,09(+

方差

A,*9,+>3

变异系数$
f

U(3..9>93+0(.

:,*9,B9-90

;

偏度

=J32+344

峰度

])*0(494

]D=

检验

;

]D=

产量
[93-@ !!M$<#$ %<&&?k" M&<"" %<!% #<!% $<$C$

果穗质量
U-)403*239

S

10 #"<E$ "!E<! EN<%! $<C! $<EM $<N#"

百粒质量
%$$DB3**

;

239

S

10 #N<"$ MN&<% %&<C& $<!M Q$<!# $<N&N

总糖
P(0,-4)

S

,* %"<!$ E$E<& &<#M $<$& Q%<%! $<C!C

总酸
P90*,0,B-3,>9@90

;

$<E& $<%NM %$<N! Q$<$% Q$<$! $<E"&

K

^ $<%$ $<$$&E #<ME $<#N $<%% $<&N$

总酚
P(0,-

K

13+(-4 !<C# #E<#E #E<NM $<EE Q$<"" $<C%%

单宁
P(0,-0,++9+4 $<E% $<$&C #E<!C $<%E $<!! $<&NC

总花色苷
P(0,-,+01(>

;

,+9+4 $<%! $<$%C" #&<"& $<%C Q$<%M $<&N#

黄酮
P(0,-.-,:(+(9@4 !<EN %C<CC EE<%E Q$<%& Q$<%M $<&"$

黄酮醇
P(0,-.-,:(+(-4 %<#M %<NC! #%<!" $<#$ Q$<N! $<&NN

#<#

!

葡萄果实指标的空间变异性

采用传统描述性分析的方法只能在一定程度上

反映葡萄果实样本总体'不能反映果实指标的局部

变化特征'且不能定量刻画其空间分布结构)地统

计学利用原始数据和半变异函数的结构性'对未采

样点进行无偏差估计'为葡萄果实指标空间变异结

构的分析提供了可能)采用
X=k

软件对葡萄果实

指标相关数据进行半变异函数的拟合计算'得到相

关指标的变异统计特征见表
E

)由表
E

可知'葡萄

果实百粒质量最佳拟合模型为线性!

_9+3,*

"模型'

总酸为指数!

?a

K

(+3+09,-

"模型'总糖,

K

^

值,总酚

和黄酮醇为高斯!

X,)449,+

"模型'其余指标均为球

状!

=

K

13*9>,-

"模型)

根据块金值和基台值之比分级评价葡萄果实指

标的空间相关性)该比值越小'表示系统具有强烈

的空间相关性'说明由结构性因素引起的空间变异

性程度较大(比值越大'表示系统具有弱空间相关

性'说明随机部分引起的空间变异程度较大)变程

值反映了葡萄果实指标空间变异特性'在变程值内'

果实指标具有联系性'是空间非独立的)从表
E

可

知'葡萄果实指标中果穗质量,百粒质量,单宁,总花

色苷和黄酮具有中等空间相关性!块金值和基台值

之比为
$<#N

#

$<"N

"'表明其空间变异性受微气候,

地形,土壤类型等非人为区域因素和整形修剪,水肥

管理等随机因素共同决定%

#C

&

)葡萄果实指标中产

量,总糖,总酸,

K

^

值,总酚和黄酮醇的块金值和基

台值之比小于
$<#N

'表现出强空间自相关性'说明

葡萄果实成熟度主要受非人为区域因素影响)

决定系数!

&

#

"可以作为半变异函数拟合程度

的度量'其值越接近
%

'说明确定的理论模型越能较

好地拟合相关指标的空间变异特性)由表
E

可知'

葡萄果实指标中百粒质量和总酸拟合效果较差

!

&

#

j$<#M$

和
$<EC"

"'其他指标模型的拟合效果较

好)

表
E

!

蛇龙珠葡萄果实指标的半变异函数理论模型及相关参数

P,B-3E

!

T(@3-4,+@

K

,*,L303*4(.43L9:,*9(

S

*,L4.(*

S

*,

K

3B3**

;

:,*9,B-34(.U,B3*+30X3*+94>10

指标

H+@3a

模型

T(@3-

块金值

/)

SS

30U(

基台值

=09--

块金值$基台值

/)

SS

30U(

$

=09--

变程

W,+

S

3

决定系数

U(3..9>93+0

残差

W349@),-

产量
[93-@

球状
=

K

3*9>,- #<#!?kM #<!%?k" $<$&#$ !!&<$$ $<MCE !<!N?k$&

果穗质量
U-)403*239

S

10

球状
=

K

3*9>,- #$# "CC<C $<#NM$ !$#<$$ $<N&" #$$$!M

百粒质量
%$$DB3**

;

239

S

10

线性
_9+3,* !!"<" "&M<# $<NM#$ &&#<C$ $<#M$ #"&%&!

总糖
P(0,-4)

S

,*

高斯
X,)449,+ $<% E$N<% $<$$$E %MC<$$ $<N!& NNNE%

总酸
P90*,0,B-3,>9@90

;

指数
?a

K

(+3+09,- $<$"!# $<ENM! $<#$C$ N#C&<$$ $<EC" $<$E$M

K

^

高斯
X,)449,+ $<$$$$% $<$$&!# $<$$%$ %!C<&M $<!"N N<E&#?Q$N

总酚
P(0,-

K

13+(-4

高斯
X,)449,+ $<$% #E<M& $<$$$E %"C<!$ $<NC# E$M

单宁
P(0,-0,++9+4

球状
=

K

3*9>,- $<$E!E $<%%CM $<#C&$ NMN<$$ $<M!C !<!M?Q$E

总花色苷
P(0,-,+01(>

;

,+9+4

球状
=

K

3*9>,- $<$$M" $<$#%! $<E%E$ NEN<$$ $<MC# %<%##?Q$!

黄酮
P(0,-.-,:(+(9@4

球状
=

K

3*9>,- M<!" #$<E& $<E%"$ N%"<$$ $<NC& %!M

黄酮醇
P(0,-.-,:(+(-4

高斯
X,)449,+ $<$$% %<M$& $<$$%$ %C$<%E $<N%" %<C"

44<
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#<E

!

葡萄园葡萄果实指标的空间分布

采用
]*9

S

9+

S

最优内插法绘制葡萄果实不同指

标的空间插值图见图
#

)

图
#

!

蛇龙珠葡萄园葡萄果实指标的空间分布图

79

S

<#

!

=

K

,09,-:,*9,09(+9+>(LL(+9+@9>34(..*)909+U,B3*+30X3*+94>10:9+3

;

,*@

!!

由图
#

可以看出'园区东部葡萄果实产量较低'

而中部部分区域产量最高'园区中部的葡萄果穗质

量较高'而东北部百粒质量较高)相关性分析结果

表明'葡萄果穗质量与产量呈极显著正相关!

*j

54<
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$NNCE

'

;

"

$<$%

"'说明葡萄果穗质量较高是不同区

域葡萄产量高的重要原因)

葡萄果实总糖质量浓度较高的地块位于园区东

南部和西北部分地块)园区北部区域总酸质量浓度

较高'越靠近园区西南部'总酸质量浓度越低'而园

区中部的葡萄果汁
K

^

值较低)葡萄果实酚类物质

含量存在一定的空间分布规律)园区南北部区分域

的葡萄果实中总酚含量较高'园区中部总酚含量最

低)园区中部葡萄果实中单宁,总花色苷,黄酮和黄

酮醇等的含量最低'东部和南部则含量较高)

E

!

结
!

论

采用地统计学方法,

XH=

技术对蛇龙珠葡萄园

葡萄果实指标的空间变异进行分析'可以直观地了

解园区葡萄果实指标的空间分布'为葡萄果实的合

理分区采收提供参考)本研究对山东省蓬莱市大柳

行镇酿酒葡萄基地蛇龙珠葡萄果实指标空间变异的

分析表明'受非人为区域因素和整形修剪,水肥管理

等随机因素的影响'该基地葡萄果实产量区域差异

达到
E$

倍'且果实成熟度和果实中酚类物质的含量

也存在明显的空间相关性)蛇龙珠葡萄园葡萄果实

指标还具有明显的区域差异分布特征)

在以上研究的基础上'可以对葡萄园实施分区

采收和管理模式'以酿造不同质量和风格的葡萄酒)

同时需要进一步研究葡萄果实指标与土壤,葡萄生

长指标的关系'为葡萄果实品质的精准调控提供依

据)
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