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摘要: 以中国农业科学院郑州果树研究所葡萄种质资源圃内果实大小粒现象明显的 ４８ 个葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.)品种为

材料ꎬ对各品种的小果率进行了调查ꎬ并对各品种大果和小果的生长性状(包括果粒纵径、果粒横径、果形指数、单
果粒质量和单果粒种子数)、果实品质(包括果实硬度、可溶性固形物含量、可滴定酸含量和花色苷含量)和横切面

解剖结构进行了比较ꎮ 结果表明:供试所有葡萄品种的小果率为 １３.９％ ~ ８７.９％ꎬ且在品种间差异较大ꎮ 供试所有

品种大果的果粒纵径、果粒横径和单果粒质量分别为 １５.３５~３０.２９ ｍｍ、１６.１６~２７.９８ ｍｍ 和 ２.８２~１４.３２ ｇꎬ显著(Ｐ<
０.０５)高于同一品种小果ꎻ４７ 个有核品种的大果均有种子ꎬ单果粒种子数为 １~ ６ꎬ但除‘高妻’(‘Ｔａｋａｔｓｕｍａ’)和‘熊
岳白’(‘Ｗｈｉｔｅ Ｘｉｏｎｇｙｕｅ’)外ꎬ其余有核品种的小果均未见种子ꎮ 供试所有品种大果的果实硬度为 ０. ５２ ~ １. ６６
ｋｇ􀅰ｃｍ－２ꎬ显著高于同一品种小果ꎻ多数品种大果的可溶性固形物含量(１３.３４％~２３.０８％)、可滴定酸含量(０.３２％ ~
０.９９％)和花色苷含量(０.２２~３.４６ ｍｇ􀅰ｇ－１)显著低于同一品种小果ꎮ 果实横切面解剖结构观察结果表明:同一品

种大果和小果间表皮细胞的长度、宽度和面积差异显著ꎻ在 ４００ 倍视野内ꎬ同一品种大果和小果间的表皮细胞数也

差异显著ꎬ且大果的表皮细胞数显著高于小果ꎮ 总体来看ꎬ同一葡萄品种大果和小果间的生长性状、果实品质和解

剖结构存在显著差异ꎬ推测其大小粒形成主要由果实发育前期的细胞数量决定ꎮ
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ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ ｏｆ ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ａｌｌ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｒｅ １５.３５－３０.２９ ｍｍꎬ １６.１６－２７.９８
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｌｔｉｖａｒꎻ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ( １３. ３４％ －
２３.０８％)ꎬ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (０.３２％－０.９９％)ꎬ ａｎｄ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (０.２２－３.４６ ｍｇ􀅰ｇ－１) ｏｆ
ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｍｏｓｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ. Ｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈꎬ
ｗｉｄｔｈꎬ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔꎻ ｉｎ ｖｉｅｗ
ｗｉｔｈ ４００ ｔｉｍｅｓꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｃｕｌｔｉｖａｒ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔꎬ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ｏｆ ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｒａｐｅ ｃｕｌｔｉｖａｒꎬ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｓｉｚｅ
ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｃｅｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｇｒａｐｅ (Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.)ꎻ ｆｒｕｉｔ ｓｉｚｅꎻ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓꎻ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.)在全世界栽培广泛ꎬ是世界上加

工比例最高、产业链最长且产品最多的果树[１－５]ꎮ 葡

萄的果实品质决定了其商品价值和加工利用程度ꎮ
果粒大小为葡萄重要的果实品质性状ꎬ可影响鲜食葡

萄的食用品质和酿酒葡萄的酿酒品质[６－７]ꎮ 然而ꎬ在
实际生产中ꎬ许多葡萄品种的果穗和果粒不均匀ꎬ呈
现出明显的大小粒现象[８－９]ꎬ导致其商品价值和经济

效益下降ꎮ
为了探明葡萄果实大小粒的形成机制及其对果

实品质的影响ꎬ研究者从生理和分子水平上开展了相

关研究[１０－１３]ꎬ发现葡萄果实大小粒属于多基因控制

的数量性状ꎬ遗传结构复杂ꎬ受到遗传因子和环境因

子相互作用的影响[１３]ꎮ 虽然已有研究者发现葡萄果

实大小粒的形成与品种、气候、植株长势和水肥供应

等因子有关[１４]ꎬ但葡萄果实生长和大小粒的调控机

制尚不清楚ꎬ果实大小粒对葡萄品质的影响研究也不

深入ꎬ不利于培育果实大小均匀的葡萄ꎬ致使由鲜食

葡萄果实大小粒导致的产量和品质下降以及由酿酒

葡萄果实大小粒导致的葡萄酒加工品质降低等问题

一直没有得到很好地解决ꎮ
鉴于此ꎬ在中国农业科学院郑州果树研究所葡萄

种质资源圃内选择 ４８ 个果实大小粒现象明显的葡萄

品种ꎬ对各品种的小果率进行调查ꎬ并对各品种大果

和小果的生长性状(包括果粒纵径、果粒横径、果形

指数、单果粒质量和单果粒种子数)、果实品质(包括

果实硬度、可溶性固形物含量、可滴定酸含量和花色

苷含量)和横切面解剖结构进行比较ꎬ以期探明葡萄

果实大小粒的主要影响因子及果实大小粒对葡萄果

实品质的影响ꎬ从而为更好地解决葡萄栽培生产中的

大小粒问题提供基础研究数据ꎬ并为葡萄的种质资源

利用及育种亲本选择提供参考依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

在中国农业科学院郑州果树研究所葡萄种质资

源圃(东经 １１３°３９′、北纬 ３４°４３′)内ꎬ选择在避雨棚

下栽培的 ４８ 个果实大小粒现象明显的葡萄品种进行

研究ꎮ 该资源圃海拔 １１０.４ ｍꎬ年均温 １５.８ ℃ꎬ年均

空气相对湿度 ６６.０％ꎬ年均降水量 ６３６.０ ｍｍꎬ７ 月至

８ 月降水量 ２７０.０ ｍｍꎬ占全年降水量的 ４２.５％ꎮ 供试

４８ 个葡萄品种的相关信息见表 １ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 大小粒确定及小果率统计　 根据作者对葡萄

种质资源的调查结果[１４]ꎬ对供试每个品种的果粒大

小进行分类ꎮ 将果粒横径和果粒纵径显著低于正常

果粒横径和果粒纵径范围的果粒归为小果ꎬ其余果粒

均归为大果ꎮ 统计每个果穗上大果和小果的数量ꎬ据
此计算小果率ꎬ计算公式为小果率 ＝ (某一果穗的小

果数 /该果穗的果粒总数)×１００％ꎮ
１.２.２　 生长性状测定　 在供试每个品种的大果和小

果中各随机选取 ２０ 个成熟果粒ꎬ用游标卡尺(精度

０.０１ ｍｍ)测量果粒纵径和果粒横径ꎬ据此计算果形

指数(果粒纵径与果粒横径的比值)ꎬ并根据刘崇怀

等[１５]制定的标准ꎬ按照果形指数(ＦＩ)划分果形ꎬ即长

椭圆形(１.３≤ＦＩ<１.６)、椭圆形(１.１≤ＦＩ<１.３)、圆形

(１.０≤ＦＩ<１.１)和扁圆形(ＦＩ<１.０)ꎻ使用万分之一电

子天平称量单果粒质量ꎻ统计每个果粒中的种子数ꎬ
即单果粒种子数ꎮ
１.２.３　 果实品质测定　 在供试每个品种的大果和小

果中各随机选择 １０ 个成熟果粒ꎬ采用 Ｍ－Ｔ 扎穿试验

法[１６－１７]测定带皮果实的硬度ꎮ 将果皮和果肉分开ꎬ

０２
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表 １　 供试 ４８ 个葡萄品种的相关信息１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ４８ ｇｒａｐｅ (Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.) ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｅｓｔｅｄ１)

编号
Ｃｏｄｅ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎａｍｅ

用途
Ｕｓｅ

编号
Ｃｏｄｅ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎａｍｅ

用途
Ｕｓｅ

１ 高妻 Ｔａｋａｔｓｕｍａ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ２５ 东部巨选 Ｋｙｏｈｏ Ｔｏｂｕ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
２ 黑奥林 Ｂｌａｃｋ Ｏｌｙｍｐｉａ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ２６ 黑峰 Ｂｌａｃｋ Ｐｅａｋ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
３ 高蓓蕾 Ｈｉｇｈ Ｂａｉｌｅｙ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ２７ 巨优 Ｊｕｙｏｕ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
４ 京优 Ｊｉｎｇｙｏｕ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ２８ 黑旋风 Ｈｅｉｘｕａｎｆｅｎｇ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
５ 先锋 Ｐｉｏｎｅｅｒ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ２９ 红山彦 Ｂｅｎｉｙａｍａｂｉｋｏ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
６ 巴尔干 Ｂａｌｋａｎ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ ３０ 吉峰 １４ 号 Ｊｉｆｅｎｇ Ｎｏ. １４ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
７ 高尾 Ｔａｋａｏ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３１ 山东大紫 Ｓｈａｎｄｏｎｇｄａｚｉ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
８ 音田 Ｏｔｏｄａ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３２ 田野黑 Ｔａｎｏ Ｂｌａｃｋ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
９ 巨峰 Ｋｙｏｈｏ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３３ 伊豆锦 Ｉｚｕｎｉｓｈｉｋｉ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ

１０ 黑宝石 Ｈｅｕｋｂｏｓｅｏｋ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３４ 信浓红 Ｓｈｉｎｏｈｏ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
１１ 金后 Ｇｏｌｄｅｎ Ｑｕｅｅｎ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３５ 早生高墨 Ｔａｋａｓｕｍｉ Ｅａｒｌｙ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
１２ 大玫瑰 Ｍｕｓｃａｔ Ｈａｍｂｕｒｇ Ｍｕｔａｔｉｏｎ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３６ 郑巨 ２ 号 Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. ２ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
１３ 霸王 Ｂａｗａｎｇ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３７ 布加勒斯特玫瑰 Ｂｕｃｕｒｅｓｔｉ￣Ｍｕｓｃａｔ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
１４ 郑果 ２８ 号 Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２８ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ３８ 郑巨 １ 号 Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
１５ 公酿 １ 号 Ｇｏｎｇｎｉａｎｇ Ｎｏ. １ ＡＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ ３９ 下吉红地球 Ｘｉａｊｉ Ｒｅｄ Ｇｌｏｂｅ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
１６ 芭拉蒂 Ｂａｒｂａｒａ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ ４０ 郑果 １６ 号 Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. １６ ＶＬ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ
１７ 苏 ４６ 号 Ｓｕ Ｎｏ. ４６ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ４１ 季米亚特 Ｊｉｍｉｙａｔｅ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ
１８ 海玉珠 Ｈｅｕｋｇｏｏｓｕｌ ＶＬ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ ４２ 吉姆沙瓦尔宁 Ｋａｄａｒｋａ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ
１９ 克林巴马克 Ｋｈｏｕｓｓａｉｎｅ Ｋｈｅｌｉｍｅ

Ｂａｒｍａｋ
ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ４３ 熊岳白 Ｗｈｉｔｅ Ｘｉｏｎｇｙｕｅ ＶＡ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ

２０ 瑞都无核怡 Ｒｕｉｄｕｗｕｈｅｙｉ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ ４４ 瑞都红玫 Ｒｕｉｄｕｈｏｎｇｍｅｉ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ
２１ 郑果 ２ 号 Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ４５ 曼尔尼什卡 Ｍａｎｅｒｎｉｓｈｉｋａ ＶＶ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ
２２ 选拔巨峰 Ｘｕａｎｂａ Ｋｙｏｈｏ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ４６ 粒丽特 Ｌｉｌｉｔｅ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
２３ 蓝玉 Ｌａｎｙｕ ＶＬ 酿酒 Ｗｉｎｅ￣ｍａｋｉｎｇ ４７ 考兹乌苏姆 Ｋｏｚ Ｏｕｓｉｏｕｍ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ
２４ 黑×国 Ｈｅｉ×Ｇｕｏ ＶＶ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ４８ 郑黑 Ｚｈｅｎｇｈｅｉ ＶＬ 鲜食 Ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ

　 １)ＶＬ: 欧美杂种 Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌｉｎｎ. ×Ｖ. ｌａｂｒｕｓｃａ Ｌｉｎｎ.ꎻ ＶＶ: 欧亚种 Ｖ. ｖｉｎｉｆｅｒａꎻ ＡＶ: 山欧杂种 Ｖ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｒｕｐｒ. ×Ｖ. ｖｉｎｉｆｅｒａꎻ ＶＡ: 欧山杂种
Ｖ. ｖｉｎｉｆｅｒａ×Ｖ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ.

称取 ０.５ ｇ 果皮ꎬ参考 Ｏｒａｋ[１８] 的方法测定花色苷含

量ꎻ将果肉榨汁ꎬ用 ＭＡＳＴＥＲ－１００Ｈ ＡＴＡＧＯ 手持刻度

式折光仪(日本 ＡＴＡＧＯ 公司)测定可溶性固形物含

量[１９]ꎬ参照 Ｌａｍｉｋａｎｒａ 等[２０] 的方法测定可滴定酸含

量(以酒石酸质量分数计)ꎮ 各指标重复测定 ３ 次ꎮ
１.２.４　 横切面解剖结构观察 　 随机选择‘苏 ４６ 号’
(‘Ｓｕ Ｎｏ. ４６’)、‘郑巨 １ 号’(‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １’)、‘郑
果 ２ 号’ (‘ Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２’) 和 ‘金后’ (‘ Ｇｏｌｄｅｎ
Ｑｕｅｅｎ’)４ 个品种大果和小果的成熟果实各 ３ 粒ꎬ用
ＦＡＡ 固定液〔Ｖ(甲醛) ∶ Ｖ(乙酸) ∶ Ｖ(体积分数 ５０％
乙醇)＝ １ ∶ １ ∶ １８〕固定ꎬ送武汉赛维尔生物科技有限

公司进行石蜡包埋ꎬ并在赤道处横切ꎬ每个果粒制作

１ 个切片ꎻ用 Ｐａｎｎｏｒａｍｉｃ Ｐ－ＭＩＤＩ 数字切片扫描仪(匈
牙利 ３ＤＨＩＳＴＥＣＨ 公司)全景扫描ꎮ 采用 Ｉｍａｇｅ－Ｐｒｏ
Ｐｌｕｓ ６.０ 软件ꎬ在 ４００ 倍条件下统计每个视野内表皮

细胞的数量ꎻ每个切片随机选择 ５ 个完整的表皮细

胞ꎬ分别测量表皮细胞的长度、宽度和面积ꎮ

１.３　 数据处理及统计分析

采用 Ｏｒｉｇｉｎ ９.０ 和 ＥＸＣＥＬ ２０１６ 软件进行数据汇

总、统计及分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 果实大小粒的生长性状差异

统计结果(表 ２)表明:供试 ４８ 个葡萄品种中ꎬ
‘公酿 １ 号’ (‘ Ｇｏｎｇｎｉａｎｇ Ｎｏ. １’) 的小果率最低

(１３.９％)ꎬ而 ‘巴尔干’ (‘ Ｂａｌｋａｎ’) 的小果率最高

(８７.９％)ꎬ各品种间小果率差异较大ꎮ 大果和小果的

果粒纵径分别为 １５.３５~３０.２９ 和 ６.３６ ~ ２２.３２ ｍｍꎬ果
粒横径分别为 １６.１６~２７.９８ 和 ５.３８ ~ ２２.４７ ｍｍꎬ果形

指数分别为 ０.９５~１.４７ 和 ０.９２ ~ １.２９ꎬ单果粒质量分

别为２.８２~１４.３２ 和 ０.２９~３.９６ ｇꎻ并且ꎬ同一品种大果

和小果间的果粒纵径、果粒横径和单果粒质量差异显

著(Ｐ<０.０５)ꎮ

１２
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由表 ２ 可 见: 除 ‘ 郑 果 ２８ 号 ’ (‘ Ｚｈｅｎｇｇｕｏ
Ｎｏ. ２８’)、‘吉姆沙瓦尔宁’ (‘Ｋａｄａｒｋａ’)、‘熊岳白’
(‘ Ｗｈｉｔｅ Ｘｉｏｎｇｙｕｅ ’) 和 ‘ 曼 尔 尼 什 卡 ’
(‘Ｍａｎｅｒｎｉｓｈｉｋａ’)外ꎬ其余品种大果的果形指数均大

于同一品种小果ꎮ 进一步统计分析结果表明:在供试

４８ 个葡萄品种中ꎬ３３ 个品种大果和小果的果形不一

致ꎬ其余 １５ 个品种大果和小果的果形一致ꎮ 大果和

小果果形不一致有 ５ 种情况:１)大果圆形、小果扁圆

形ꎬ包括‘黑奥林’ (‘Ｂｌａｃｋ Ｏｌｙｍｐｉａ’) 和‘红山彦’
(‘Ｂｅｎｉｙａｍａｂｉｋｏ’)等 １８ 个品种ꎻ２)大果椭圆形、小果

扁圆形ꎬ 包括 ‘巨优’ (‘ Ｊｕｙｏｕ’) 和 ‘山东大紫’
(‘Ｓｈａｎｄｏｎｇｄａｚｉ’)等 ７ 个品种ꎻ３)大果椭圆形、小果

圆形ꎬ 包 括 ‘ 郑 黑 ’ (‘ Ｚｈｅｎｇｈｅｉ ’) 和 ‘ 霸 王 ’
(‘Ｂａｗａｎｇ’)等 ６ 个品种ꎻ４)大果长椭圆形、小果圆

形ꎬ只有‘芭拉蒂’(‘Ｂａｒｂａｒａ’)１ 个品种ꎻ５)大果扁圆

形、小果圆形ꎬ只有‘熊岳白’１ 个品种ꎮ 大果和小果

果形一致有 ３ 种情况:１)大果和小果均为圆形ꎬ包括

‘ 东 部 巨 选 ’ (‘ Ｋｙｏｈｏ Ｔｏｂｕ ’) 和 ‘ 高 妻 ’
(‘Ｔａｋａｔｓｕｍａ’)等 ９ 个品种ꎻ２)大果和小果均为扁圆

形ꎬ包括‘先锋’(‘Ｐｉｏｎｅｅｒ’)、‘金后’、 ‘公酿 １ 号’、
‘布加勒斯特玫瑰’ (‘Ｂｕｃｕｒｅｓｔｉ￣Ｍｕｓｃａｔ’)和‘吉姆沙

瓦尔宁’５ 个品种ꎻ３)大果和小果均为长椭圆形ꎬ只有

‘蓝玉’(‘Ｌａｎｙｕ’)１ 个品种ꎮ
由表 ２ 还可见: 除无核品种 ‘瑞都无核怡’

(‘Ｒｕｉｄｕｗｕｈｅｙｉ’)外ꎬ所有有核品种的大果均有种子ꎬ
单果粒种子数为 １~６ꎬ且所有种子发育正常ꎻ‘高妻’
的小果有 ２ 粒种子ꎬ‘熊岳白’的小果有 １ 粒种子ꎬ其
余有核品种的小果均未见种子ꎮ

表 ２　 ４８ 个葡萄品种大果和小果的生长性状差异(􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ４８ ｇｒａｐｅ (Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.) ｃｕｌｔｉｖａｒｓ (􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

品种２)

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２)

小果
率 / ％
Ｓｍａｌｌ

ｆｒｕｉｔ ｒａｔｅ

果粒纵径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果粒横径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

单果粒质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ

单果粒种子数
Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

１ ４０.７ ２４.５８±０.２５ａ １６.９４±０.５１ｂ ２３.５７±１.８０ａ １６.６２±２.０４ｂ １.０４±０.０３ａ １.０２±０.１２ａ ７.０８±０.４９ａ １.５２±０.００ｂ １.４±０.５ ２.０±０.０
２ ５８.８ ２９.７３±０.７０ａ １６.３７±０.８３ｂ ２７.９８±１.１７ａ １６.８２±１.０３ｂ １.０６±０.０３ａ ０.９７±０.０７ａ １３.８４±０.５２ａ ３.０８±０.００ｂ ４.０±０.０ —
３ ７６.０ ２６.２３±０.２９ａ １１.４５±０.０９ｂ ２３.８０±１.６７ａ １１.６７±０.９１ｂ １.１０±０.０３ａ ０.９８±０.０４ａ ９.２２±０.７９ａ １.２６±０.０３ｂ ３.０±０.８ —
４ ６６.４ ２７.０３±１.１４ａ １３.８５±０.５１ｂ ２５.４６±０.６３ａ １４.６２±０.９３ｂ １.０６±０.０３ａ ０.９５±０.０４ａ １０.９８±０.６７ａ ２.２０±０.０６ｂ ２.０±０.０ —
５ ５１.８ １５.３５±０.３２ａ ６.３６±０.４６ｂ １６.１６±１.０２ａ ５.３８±１.３１ｂ ０.９５±０.０３ａ ０.９５±０.０４ａ １２.０３±０.９１ａ ２.８２±０.０７ｂ ４.０±０.０ —
６ ８７.９ ２３.９９±０.４３ａ ９.３４±０.１８ｂ ２３.７３±０.６８ａ １０.１２±０.５７ｂ １.０１±０.０９ａ ０.９２±０.０４ａ ８.５０±０.７５ａ ０.６１±０.１１ｂ ２.４±０.８ —
７ ６５.０ ２８.６９±０.０１ａ １７.８４±０.３０ｂ ２５.４３±０.７９ａ １７.６１±１.１２ｂ １.１３±０.００ａ １.０１±０.０３ａ １１.３７±０.１２ａ ３.７６±０.０８ｂ ３.５±０.７ —
８ ３５.９ ２９.２４±０.１７ａ １５.５４±０.４２ｂ ２７.６０±１.６４ａ １６.０１±０.７４ｂ １.０６±０.０８ａ ０.９７±０.０１ａ １３.３８±０.１９ａ ２.５１±０.０６ｂ ４.０±０.０ —
９ ６６.３ ３０.１２±０.０７ａ １６.０４±０.０７ｂ ２５.７６±１.１７ａ １６.１５±０.７４ｂ １.１７±０.０２ａ ０.９９±０.０４ａ １２.５９±０.２２ａ ３.００±０.０４ｂ ４.０±０.０ —

１０ ３７.９ ２６.８６±０.３７ａ １５.９５±０.０６ｂ ２４.５１±０.５８ａ １６.１７±０.６２ｂ １.１０±０.０３ａ ０.９９±０.０４ａ １０.７７±０.４０ａ ２.９９±０.０６ｂ ３.０±０.０ —
１１ ３９.２ ２０.１１±０.２６ａ １１.５１±０.２４ｂ ２０.３８±０.６５ａ １２.５７±０.４６ｂ ０.９９±０.０５ａ ０.９２±０.０４ａ ５.５５±０.６１ａ １.２８±０.１１ｂ １.０±０.０ —
１２ １８.９ ２２.６９±０.１４ａ １３.１１±０.３７ｂ ２１.２７±１.０３ａ １３.５８±０.８３ｂ １.０７±０.０３ａ ０.９７±０.０４ａ ６.３７±０.３５ａ １.６２±０.１０ｂ １.４±０.５ —
１３ ３２.８ ２９.５２±０.８２ａ １７.７０±０.５２ｂ ２６.１０±０.７３ａ １７.２４±１.０４ｂ １.１３±０.０３ａ １.０３±０.０４ａ １２.５９±０.９６ａ ３.６１±０.００ｂ ４.０±０.０ —
１４ ７５.７ １６.７９±０.４３ａ ８.７５±０.４２ｂ １６.７２±０.８６ａ ８.６２±０.３９ｂ １.００±０.０３ａ １.０２±０.０５ａ ３.１８±０.７０ａ ０.４１±０.０３ｂ １.０±０.０ —
１５ １３.９ １６.７０±０.５０ａ １２.６４±０.２６ｂ １７.０５±０.７０ａ １３.０９±０.４４ｂ ０.９８±０.０３ａ ０.９７±０.０３ａ ３.２３±０.０９ａ １.４０±０.０５ｂ １.０±０.０ —
１６ ６１.４ ２５.６７±０.８４ａ １４.４７±０.１４ｂ １９.２９±０.９２ａ １３.４４±０.３０ｂ １.３３±０.０３ａ １.０８±０.０３ａ ５.６７±０.０９ａ １.６６±０.１８ｂ １.０±０.０ —
１７ ７１.９ ２７.７０±０.４８ａ １３.１２±０.４１ｂ ２３.７７±０.７２ａ １２.６８±０.７９ｂ １.１７±０.０５ａ １.０３±０.０４ａ ９.８７±０.１１ａ １.４５±０.０１ｂ ２.０±０.０ —
１８ ４０.０ ２５.０１±０.２２ａ １６.８５±０.４６ｂ ２３.３６±０.７０ａ １７.２４±０.５５ｂ １.０７±０.０３ａ ０.９８±０.０３ａ １０.２３±０.３０ａ ３.６３±０.００ｂ ２.０±０.０ —
１９ ３０.０ ２４.４０±０.２７ａ １１.７６±０.１１ｂ １９.８６±０.７６ａ １２.０８±０.２４ｂ １.２３±０.０３ａ ０.９７±０.０４ａ ６.１４±０.１０ａ １.１９±０.０１ｂ １.２±０.４ —
２０ ３８.０ １８.５２±０.２８ａ １２.７２±０.１３ｂ １７.２４±０.５３ａ １２.５９±０.８２ｂ １.０７±０.０５ａ １.０１±０.０５ａ ３.５８±０.０４ａ １.３０±０.２１ｂ
２１ ４７.０ ２７.９４±０.８７ａ １７.４２±０.１８ｂ ２５.６５±０.７８ａ １７.４４±１.０４ｂ １.０９±０.０３ａ １.００±０.０３ａ １３.５２±０.１４ａ ３.１２±０.０６ｂ ２.０±０.０ —
２２ ２９.９ ２９.９９±０.６７ａ １７.１０±０.１２ｂ ２７.６６±０.６８ａ １７.４７±０.７７ｂ １.０８±０.００ａ ０.９８±０.０７ａ １４.２６±０.２０ａ ３.６１±０.１８ｂ ５.５±０.８ —
２３ １５.０ ２８.７５±０.４０ａ １９.５８±０.２１ｂ １８.６９±０.８４ａ １４.５２±０.４６ｂ １.４７±０.０４ａ １.３０±０.００ａ １２.６０±０.４９ａ ２.９０±０.０６ｂ ４.０±０.０ —
２４ ３７.０ ２６.７０±１.０２ａ １５.７３±０.２１ｂ ２５.５０±０.９８ａ １６.１５±０.６７ｂ １.０５±０.０４ａ ０.９７±０.０４ａ １０.４０±０.８６ａ ２.８５±０.０４ｂ ４.０±０.０ —
２５ ６８.０ ２７.０６±０.４９ａ １７.０６±０.４７ｂ ２５.１６±１.１６ａ １６.４８±１.２２ｂ １.０８±０.０３ａ １.０４±０.０４ａ １０.５７±０.６９ａ ２.９９±０.０６ｂ ４.０±０.０ —
２６ ３４.１ ２８.７５±０.３６ａ １７.１０±０.０６ｂ ２６.９２±１.１７ａ １７.０５±１.１９ｂ １.０７±０.０５ａ １.００±０.０４ａ １２.５８±０.６４ａ ３.６３±０.０７ｂ ４.０±０.０ —
２７ ６０.９ ３０.２４±０.４５ａ １３.９０±０.１５ｂ ２６.７５±１.２２ａ １４.２６±０.９３ｂ １.１３±０.０４ａ ０.９７±０.０４ａ １３.６４±０.９７ａ １.９３±０.０４ｂ ４.０±０.０ —
２８ ４２.７ ２９.４５±０.２８ａ １６.４０±０.２２ｂ ２７.２０±１.１７ａ １６.８５±０.７５ｂ １.０８±０.０５ａ ０.９７±０.０３ａ １３.３７±０.８６ａ ３.０５±０.０６ｂ ４.０±０.０ —
２９ ５３.３ ２３.８２±０.１６ａ １３.５１±０.２５ｂ ２３.０５±１.１９ａ １４.４２±０.７５ｂ １.０３±０.０２ａ ０.９４±０.０４ａ ７.９９±０.２０ａ １.８２±０.００ｂ １.０±０.０ —
３０ ５５.７ ２９.７７±０.４２ａ ２２.３２±０.１６ｂ ２７.７９±１.６３ａ ２２.４７±１.３３ｂ １.０７±０.０４ａ ０.９９±０.０２ａ １３.６０±０.２８ａ ３.４７±０.０６ｂ ４.０±０.０ —
３１ ７１.７ ２９.１７±０.０７ａ １５.２０±０.０９ｂ ２５.８７±１.５２ａ １５.３３±１.０９ｂ １.１３±０.０６ａ ０.９９±０.０３ａ １２.７９±０.１７ａ ２.４８±０.２２ｂ ４.０±０.０ —
３２ ４０.９ ２７.３０±０.３６ａ １５.１９±０.５７ｂ ２３.３１±２.４６ａ １５.２８±０.３２ｂ １.１７±０.２３ａ ０.９９±０.０４ａ １０.４７±０.３０ａ ２.５７±０.０５ｂ ３.０±０.０ —
３３ ５９.０ ２９.１５±０.５６ａ １６.２１±０.３２ｂ ２６.８８±１.４４ａ １６.４６±０.７１ｂ １.０８±０.０４ａ ０.９８±０.０３ａ １３.０３±０.４０ａ ２.９５±０.０７ｂ ４.０±０.０ —

２２
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

品种２)

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２)

小果
率 / ％
Ｓｍａｌｌ

ｆｒｕｉｔ ｒａｔｅ

果粒纵径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果粒横径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

单果粒质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ

单果粒种子数
Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

３４ ６６.０ ２９.１５±０.５２ａ １６.１０±０.２３ｂ ２６.５４±１.００ａ １６.７６±０.４９ｂ １.１０±０.０３ａ ０.９６±０.０３ａ １２.９６±０.４０ａ ３.０１±０.０３ｂ ２.０±０.０ —
３５ ４３.０ ３０.２９±０.６０ａ １５.１６±０.０８ｂ ２７.５６±１.８９ａ １５.３５±０.９３ｂ １.１０±０.０５ａ ０.９９±０.０６ａ １４.３２±０.４９ａ ２.４９±０.３２ｂ ４.５±０.５ —
３６ ５５.７ ２６.５４±０.６５ａ １５.０７±０.２０ｂ ２４.９５±０.４３ａ １５.１７±０.９９ｂ １.０６±０.０４ａ ０.９９±０.０４ａ １０.５１±０.２９ａ ２.４１±０.６４ｂ ３.０±０.０ —
３７ ６３.０ ２４.４１±０.６６ａ ９.９４±０.０８ｂ ２４.６３±１.３１ａ １０.５９±０.８５ｂ ０.９９±０.０３ａ ０.９４±０.０５ａ ９.２６±０.１９ａ ０.８０±０.００ｂ ３.０±０.０ —
３８ ６７.１ ２８.０１±０.０１ａ １８.１１±０.１９ｂ ２５.８１±０.８３ａ １８.０２±０.６１ｂ １.０９±０.０３ａ １.０１±０.０４ａ １１.９３±０.６７ａ ３.９６±０.０３ｂ ３.０±０.０ —
３９ ５６.０ ３０.０７±０.９４ａ １８.５６±０.０９ｂ ２７.３２±１.４５ａ １８.１９±０.５２ｂ １.１０±０.０６ａ １.０２±０.０４ａ １４.１０±０.６５ａ ３.９４±０.０１ｂ ６.０±０.０ —
４０ ３７.０ ２６.６２±１.０８ａ １５.０２±０.５０ｂ ２３.６４±０.７８ａ １４.９３±０.７２ｂ １.１３±０.０４ａ １.０１±０.０６ａ ９.５２±０.２９ａ ２.３２±０.００ｂ ２.０±０.０ —
４１ ２９.０ ２１.３０±０.３８ａ ９.８１±０.０７ｂ １９.３２±０.８２ａ １０.０３±０.８２ｂ １.１０±０.０６ａ ０.９８±０.０４ａ ５.１５±０.４４ａ ０.６９±０.０２ｂ ２.０±０.０ —
４２ ２５.４ １５.７７±０.４１ａ ９.６７±０.１６ｂ １６.２６±０.８２ａ ９.６７±０.８５ｂ ０.９７±０.０４ａ ０.９９±０.０８ａ ２.９８±０.０７ａ ０.６２±０.１９ｂ １.０±０.０ —
４３ ３４.０ １６.２９±０.１８ａ １２.０１±０.２２ｂ １６.４３±０.６５ａ １１.１２±０.７０ｂ ０.９９±０.０３ａ １.０８±０.０５ａ ２.８２±０.０７ａ ０.８６±０.００ｂ １.０±０.０ １.０±０.０
４４ ７９.０ ２３.３５±０.３１ａ １７.４０±０.３６ｂ ２２.７３±１.５４ａ １７.０２±０.８０ｂ １.０３±０.０４ａ １.０２±０.０７ａ ９.２３±０.１１ａ ３.３６±０.０２ｂ ２.０±０.０ —
４５ ３２.１ １６.４４±０.４７ａ １０.３８±０.５９ｂ １６.３２±１.１７ａ １０.３１±０.９６ｂ １.０１±０.０５ａ １.０１±０.０３ａ ２.９０±０.１１ａ ０.７５±０.０２ｂ １.０±０.０ —
４６ ２４.４ ２３.６１±０.７６ａ １１.３６±０.３３ｂ １９.９５±０.２９ａ １０.５０±０.６５ｂ １.１８±０.０４ａ １.０８±０.０９ａ ６.４８±０.３１ａ １.１２±０.０４ｂ １.０±０.０ —
４７ ７８.０ ２１.５８±０.５６ａ ７.２０±０.３０ｂ ２０.４２±０.８９ａ ７.６９±１.０１ｂ １.０６±０.０４ａ ０.９４±０.０７ａ ５.６６±０.１０ａ ０.２９±０.００ｂ １.０±０.０ —
４８ ６１.３ ２９.８０±０.８８ａ １５.６２±０.７２ｂ ２６.５０±２.１４ａ １５.５１±０.７６ｂ １.１２±０.１１ａ １.０１±０.０３ａ １３.８０±０.４９ａ ２.７１±０.０２ｂ ４.０±０.０ —

　 １)同行中不同小写字母表示同一指标在相同品种的大果和小果间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
(Ｐ<０.０５)ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ. —: 未见种子 Ｎｏ ｓｅｅｄ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ.

　 ２) １: ‘高妻’‘Ｔａｋａｔｓｕｍａ’ꎻ ２: ‘黑奥林’‘Ｂｌａｃｋ Ｏｌｙｍｐｉａ’ꎻ ３: ‘高蓓蕾’‘Ｈｉｇｈ Ｂａｉｌｅｙ’ꎻ ４: ‘京优’‘Ｊｉｎｇｙｏｕ’ꎻ ５: ‘先锋’‘Ｐｉｏｎｅｅｒ’ꎻ ６: ‘巴尔干’
‘Ｂａｌｋａｎ’ꎻ ７: ‘高尾’‘Ｔａｋａｏ’ꎻ ８: ‘音田’‘Ｏｔｏｄａ’ꎻ ９: ‘巨峰’‘Ｋｙｏｈｏ’ꎻ １０: ‘黑宝石’‘Ｈｅｕｋｂｏｓｅｏｋ’ꎻ １１: ‘金后’‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｑｕｅｅｎ’ꎻ １２: ‘大
玫瑰’‘Ｍｕｓｃａｔ Ｈａｍｂｕｒｇ Ｍｕｔａｔｉｏｎ’ꎻ １３: ‘霸王’‘Ｂａｗａｎｇ’ꎻ １４: ‘郑果 ２８ 号’‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２８’ꎻ １５: ‘公酿 １ 号’‘Ｇｏｎｇｎｉａｎｇ Ｎｏ. １’ꎻ １６: ‘芭
拉蒂’‘Ｂａｒｂａｒａ’ꎻ １７: ‘苏 ４６ 号’‘Ｓｕ Ｎｏ. ４６’ꎻ １８: ‘海玉珠’‘Ｈｅｕｋｇｏｏｓｕｌ’ꎻ １９: ‘克林巴马克’‘Ｋｈｏｕｓｓａｉｎｅ Ｋｈｅｌｉｍｅ Ｂａｒｍａｋ’ꎻ ２０: ‘瑞都无核
怡’‘Ｒｕｉｄｕｗｕｈｅｙｉ’ꎻ ２１: ‘郑果 ２ 号’‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２’ꎻ ２２: ‘选拔巨峰’ ‘Ｘｕａｎｂａ Ｋｙｏｈｏ’ꎻ ２３: ‘蓝玉’ ‘Ｌａｎｙｕ’ꎻ ２４: ‘黑×国’ ‘Ｈｅｉ×Ｇｕｏ’ꎻ
２５: ‘东部巨选’‘Ｋｙｏｈｏ Ｔｏｂｕ’ꎻ ２６: ‘黑峰’‘Ｂｌａｃｋ Ｐｅａｋ’ꎻ ２７: ‘巨优’‘Ｊｕｙｏｕ’ꎻ ２８: ‘黑旋风’‘Ｈｅｉｘｕａｎｆｅｎｇ’ꎻ ２９: ‘红山彦’‘Ｂｅｎｉｙａｍａｂｉｋｏ’ꎻ
３０: ‘吉峰 １４ 号’‘Ｊｉｆｅｎｇ Ｎｏ. １４’ꎻ ３１: ‘山东大紫’‘Ｓｈａｎｄｏｎｇｄａｚｉ’ꎻ ３２: ‘田野黑’‘Ｔａｎｏ Ｂｌａｃｋ’ꎻ ３３: ‘伊豆锦’‘ Ｉｚｕｎｉｓｈｉｋｉ’ꎻ ３４: ‘信浓红’
‘ Ｓｈｉｎｏｈｏ’ꎻ ３５: ‘早生高墨’‘Ｔａｋａｓｕｍｉ Ｅａｒｌｙ’ꎻ ３６: ‘郑巨 ２ 号’‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. ２’ꎻ ３７: ‘布加勒斯特玫瑰’‘Ｂｕｃｕｒｅｓｔｉ￣Ｍｕｓｃａｔ’ꎻ ３８: ‘郑巨 １ 号’
‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １’ꎻ ３９: ‘下吉红地球’‘Ｘｉａｊｉ Ｒｅｄ Ｇｌｏｂｅ’ꎻ ４０: ‘郑果 １６ 号’‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. １６’ꎻ ４１: ‘季米亚特’‘Ｊｉｍｉｙａｔｅ’ꎻ ４２: ‘吉姆沙瓦尔
宁’‘Ｋａｄａｒｋａ’ꎻ ４３: ‘熊岳白’ ‘Ｗｈｉｔｅ Ｘｉｏｎｇｙｕｅ’ꎻ ４４: ‘瑞都红玫’ ‘Ｒｕｉｄｕｈｏｎｇｍｅｉ’ꎻ ４５: ‘曼尔尼什卡’ ‘Ｍａｎｅｒｎｉｓｈｉｋａ’ꎻ ４６: ‘粒丽特’
‘Ｌｉｌｉｔｅ’ꎻ ４７: ‘考兹乌苏姆’‘Ｋｏｚ Ｏｕｓｉｏｕｍ’ꎻ ４８: ‘郑黑’‘Ｚｈｅｎｇｈｅｉ’ .

２.２　 果实大小粒的果实品质差异

２.２.１　 果实硬度差异 　 统计结果(表 ３)表明:４８ 个

葡萄品种大果的果实硬度为 ０.５２~１.６６ ｋｇ􀅰ｃｍ－２ꎬ其
中ꎬ‘季米亚特’ (‘Ｊｉｍｉｙａｔｅ’)大果的果实硬度最大ꎬ
‘郑果 ２８ 号’大果的果实硬度最小ꎮ ４８ 个葡萄品种

小果的果实硬度为 ０.２０~１.５３ ｋｇ􀅰ｃｍ－２ꎬ其中ꎬ‘季米

亚特’小果的果实硬度最大ꎬ‘巴尔干’、‘克林巴马

克’ (‘ Ｋｈｏｕｓｓａｉｎｅ Ｋｈｅｌｉｍｅ Ｂａｒｍａｋ’)、 ‘早生高墨’
(‘ Ｔａｋａｓｕｍｉ Ｅａｒｌｙ ’) 和 ‘ 郑 巨 ２ 号 ’ (‘ Ｚｈｅｎｇｊｕ
Ｎｏ. ２’)４ 个品种小果的果实硬度相同且最小ꎮ 并

且ꎬ各品种大果的果实硬度显著(Ｐ<０.０５)高于同一

品种小果ꎮ

表 ３　 ４８ 个葡萄品种大果和小果的果实品质差异(􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ４８ ｇｒａｐｅ (Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.) ｃｕｌｔｉｖａｒｓ (􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

品种２)

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２)

果实硬度 / (ｋｇ􀅰ｃｍ－２)
Ｆｒｕｉｔ ｆｉｒｍｎｅｓｓ

可溶性固形物含量 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

可滴定酸含量 / ％
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

花色苷含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)
Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

１ ０.７８±０.１６ａ ０.４８±０.１５ｂ １６.３８±０.６０ａ １６.６０±０.３２ａ ０.５３±０.００ｂ ０.５６±０.０１ａ １.８６±０.１０ｂ ２.７３±０.１４ａ
２ １.１８±０.１６ａ ０.２８±０.０４ｂ １９.７８±０.４４ｂ ２１.６８±０.４５ａ ０.３８±０.００ｂ ０.４１±０.００ａ ２.２８±０.３２ｂ ２.６６±０.３３ａ
３ １.３５±０.３１ａ ０.４８±０.０７ｂ １８.４８±０.７６ｂ １９.５５±０.９４ａ ０.５８±０.００ｂ ０.６４±０.０１ａ １.４８±０.２０ｂ ２.２５±０.２９ａ
４ １.０１±０.１３ａ ０.６０±０.１３ｂ ２０.０４±０.９０ｂ ２３.１６±０.８８ａ ０.３２±０.０１ｂ ０.４３±０.０２ａ １.８１±０.４０ｂ ４.８３±０.２１ａ
５ ０.９２±０.１６ａ ０.５２±０.１１ｂ １７.０２±１.４５ａ １７.６８±０.８０ａ ０.３８±０.０２ａ ０.３９±０.００ａ １.２３±０.０５ｂ １.９６±０.００ａ
６ ０.６６±０.１４ａ ０.２０±０.０６ｂ １６.５６±１.０８ａ １６.５６±０.４５ａ ０.４１±０.０１ｂ ０.５１±０.０１ａ ０.３２±０.１２ｂ ０.５４±０.２１ａ
７ １.０６±０.１３ａ ０.３２±０.０９ｂ ２０.９２±０.３０ｂ ２２.３０±０.８９ａ ０.４９±０.０２ａ ０.４９±０.０２ａ １.５８±０.３０ｂ １.９５±０.１１ａ
８ １.００±０.１２ａ ０.３５±０.０９ｂ １８.２４±１.１０ａ １８.５０±１.１２ａ ０.４３±０.０２ｂ ０.４５±０.０１ａ １.５８±０.１０ｂ ２.０４±０.２３ａ
９ １.０１±０.１１ａ ０.３２±０.０６ｂ ２０.８６±０.８５ｂ ２２.９４±１.１１ａ ０.４５±０.０２ａ ０.４５±０.０２ａ １.９５±０.０３ｂ ３.０４±０.１３ａ

３２
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续表３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

品种２)

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２)

果实硬度 / (ｋｇ􀅰ｃｍ－２)
Ｆｒｕｉｔ ｆｉｒｍｎｅｓｓ

可溶性固形物含量 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

可滴定酸含量 / ％
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

花色苷含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)
Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

１０ １.１３±０.１０ａ ０.５６±０.３０ｂ ２１.３６±０.８０ｂ ２４.５２±０.４７ａ ０.４９±０.００ｂ ０.６４±０.０１ａ １.８１±０.００ｂ ３.３１±０.０１ａ
１１ ０.６６±０.１４ａ ０.２１±０.１０ｂ １６.４４±０.５９ａ １６.６７±０.５７ａ ０.５６±０.０１ｂ ０.６２±０.１３ａ ０.７０±０.００ｂ １.００±０.３４ａ
１２ １.０５±０.１３ａ ０.４４±０.１３ｂ ２１.７０±０.４８ｂ ２４.５４±１.１５ａ ０.４５±０.０２ａ ０.４５±０.０１ａ １.２３±０.００ｂ １.８５±０.３３ａ
１３ １.０６±０.１２ａ ０.４３±０.１７ｂ ２０.９２±０.５９ｂ ２１.６０±０.９０ａ ０.４３±０.０３ｂ ０.４５±０.１２ａ ０.９８±０.００ｂ １.５０±０.２２ａ
１４ ０.５２±０.０７ａ ０.２５±０.０７ｂ １５.７７±０.４６ａ １５.９８±０.３７ａ ０.５１±０.０１ｂ ０.６０±０.００ａ １.３６±０.００ｂ １.８３±０.３３ａ
１５ １.０１±０.４０ａ ０.５３±０.０９ｂ １７.４９±０.７４ｂ １８.１２±０.６８ａ ０.８３±０.０２ｂ １.０３±０.０１ａ ３.４６±０.０１ｂ ３.８０±０.２２ａ
１６ ０.７６±０.０９ａ ０.３１±０.０１ｂ １６.８０±０.４９ａ １７.１０±０.７３ａ ０.５４±０.０２ｂ ０.５６±０.０３ａ ０.３６±０.００ｂ ０.４６±０.４３ａ
１７ １.１８±０.１６ａ ０.３７±０.０９ｂ １８.５８±０.３８ａ １８.９６±１.９５ａ ０.６０±０.０１ｂ ０.６８±０.００ａ ０.７６±０.００ｂ １.１４±０.５８ａ
１８ １.００±０.１０ａ ０.４８±０.０４ｂ ２２.３２±０.５１ｂ ２３.２０±０.５７ａ ０.５４±０.０１ｂ ０.５６±０.１３ａ １.４６±０.１８ｂ ２.６９±０.００ａ
１９ ０.６６±０.０５ａ ０.２０±０.００ｂ １７.１０±０.３３ａ １７.９４±０.３３ａ ０.５４±０.０５ｂ ０.５８±０.０４ａ ０.３２±０.０１ｂ ０.５１±０.００ａ
２０ １.４７±０.１５ａ ０.８０±０.１４ｂ １７.８８±０.８８ｂ １９.５８±０.５４ａ ０.４５±０.０４ｂ ０.４７±０.１０ａ １.１０±０.２１ｂ １.４５±０.０１ａ
２１ ０.７８±０.１５ａ ０.４０±０.０９ｂ １９.６０±０.７２ｂ ２１.００±０.７１ａ ０.４１±０.０１ｂ ０.４９±０.０３ａ ２.３０±０.０１ｂ ２.７５±０.１０ａ
２２ １.３５±０.１８ａ ０.４８±０.００ｂ １９.２２±０.３９ａ １９.２３±０.６２ａ ０.５８±０.０２ｂ ０.６４±０.０２ａ １.２１±０.０１ｂ １.９８±０.２０ａ
２３ １.３２±０.１９ａ ０.４０±０.０４ｂ １７.２２±０.８７ａ １７.６０±０.２１ａ ０.４７±０.０２ｂ ０.５９±０.０２ａ ０.２２±０.００ｂ ０.３６±０.１３ａ
２４ １.０１±０.１８ａ ０.２６±０.０５ｂ １９.８８±１.２８ａ １９.９２±１.４０ａ ０.５１±０.０４ｂ ０.７５±０.０１ａ ２.０６±０.０４ｂ ３.００±０.１５ａ
２５ １.０４±０.１２ａ ０.４７±０.０６ｂ １５.９６±０.６１ａ １６.１８±０.６５ａ ０.４１±０.２０ｂ ０.５１±０.０１ａ １.２１±０.０３ｂ １.７０±０.２０ａ
２６ １.０３±０.１７ａ ０.４３±０.０６ｂ ２０.８０±０.５４ｂ ２２.２４±０.７７ａ ０.４１±０.０４ｂ ０.４５±０.００ａ １.０８±０.１１ｂ １.８８±０.００ａ
２７ １.２９±０.２３ａ ０.５０±０.１３ｂ ２２.７８±１.２１ｂ ２４.７０±０.８０ａ ０.３９±０.００ａ ０.３９±０.００ａ １.６４±０.１０ｂ １.９５±０.４３ａ
２８ ０.７４±０.２６ａ ０.４２±０.０４ｂ １８.２６±０.４３ｂ １９.６８±０.７３ａ ０.３４±０.００ｂ ０.３９±０.１３ａ １.２５±０.２１ｂ １.８４±０.２２ａ
２９ １.０９±０.１８ａ ０.４３±０.１３ｂ １８.９０±０.７４ｂ １９.８６±０.９３ａ ０.３６±０.００ｂ ０.３７±０.０３ａ ０.７４±０.１４ｂ １.０６±０.１０ａ
３０ １.２４±０.２５ａ ０.６６±０.１１ｂ ２３.０８±１.３２ａ ２３.３６±０.８９ａ ０.３８±０.０１ｂ ０.４１±０.０４ａ １.７０±０.０２ｂ ２.５０±０.１９ａ
３１ ０.７６±０.２３ａ ０.３１±０.１０ｂ １８.６６±０.７０ｂ １９.４２±０.４９ａ ０.３４±０.０１ｂ ０.４１±０.００ａ １.７９±０.１１ｂ ３.７５±０.３２ａ
３２ ０.６３±０.１９ａ ０.２２±０.１４ｂ １７.２４±０.５９ｂ １８.４０±１.４５ａ ０.４３±０.０４ｂ ０.４９±０.０３ａ １.０９±０.０１ｂ １.４９±０.２２ａ
３３ １.０１±０.２３ａ ０.４８±０.１１ｂ ２０.１２±０.７５ｂ ２１.７４±０.８０ａ ０.３４±０.１３ｂ ０.３８±０.０１ａ １.０５±０.２１ｂ １.５９±０.１２ａ
３４ １.０６±０.１３ａ ０.２５±０.０９ｂ ２０.００±１.２０ｂ ２３.２４±０.８７ａ ０.３８±０.０１ｂ ０.５３±０.０５ａ １.０４±０.３０ｂ ２.５１±０.０１ａ
３５ １.１５±０.１３ａ ０.２０±０.０５ｂ １９.３４±１.１３ａ １９.４８±１.０４ａ ０.３８±０.０２ｂ ０.４５±０.０４ａ １.４１±０.２１ｂ ２.０５±０.２０ａ
３６ ０.９１±０.１６ａ ０.２０±０.０９ｂ １９.６２±０.３２ｂ ２０.７２±０.５１ａ ０.４１±０.０１ｂ ０.４７±０.００ａ １.３１±０.１１ｂ １.７１±０.１０ａ
３７ １.１１±０.１７ａ ０.３４±０.０９ｂ １６.２８±０.４０ｂ １７.５２±０.８８ａ ０.５４±０.００ｂ ０.５８±０.００ａ １.３６±０.２４ｂ ２.２４±０.２３ａ
３８ ０.９９±０.１８ａ ０.４４±０.０８ｂ １９.６４±０.４４ｂ ２１.４６±０.９８ａ ０.３９±０.００ｂ ０.４７±０.００ａ １.９５±０.１１ｂ ２.３６±０.１１ａ
３９ ０.９８±０.２９ａ ０.８９±０.１２ｂ １９.１０±０.６６ａ １９.１６±０.４６ａ ０.３４±０.０５ｂ ０.４１±０.１１ａ １.１３±０.３０ｂ １.５４±０.２４ａ
４０ １.１８±０.１７ａ ０.４５±０.１０ｂ １８.８６±０.８９ａ １８.８８±０.６５ａ ０.４１±０.０５ｂ ０.４５±０.０５ａ １.４２±０.２０ｂ ２.５４±０.４５ａ
４１ １.６６±０.３８ａ １.５３±０.０５ｂ １７.１０±０.２４ａ １７.５２±０.５４ａ ０.４９±０.０４ｂ ０.５４±０.００ａ ０.４２±０.３１ｂ ０.６１±０.００ａ
４２ ０.９６±０.２４ａ ０.５２±０.０８ｂ １５.４０±０.８７ｂ １７.０２±０.５４ａ ０.６２±０.０２ｂ ０.６８±０.００ａ ０.８４±０.１５ｂ １.３５±０.４５ａ
４３ １.５３±０.４１ａ １.０６±０.３２ｂ １６.３２±０.９４ａ １６.４４±０.５４ａ ０.９９±０.１０ｂ １.２４±０.０１ａ ０.５０±０.０５ｂ ０.７０±０.４２ａ
４４ ０.８６±０.０９ａ ０.５８±０.０７ｂ １６.４０±０.６２ｂ １７.０２±０.６４ａ ０.４９±０.０１ａ ０.４９±０.００ａ １.２２±０.１０ｂ １.７１±０.１１ａ
４５ １.５６±０.２１ａ １.３２±０.０５ｂ １３.３４±０.３０ａ １２.３６±０.７３ｂ ０.７９±０.０１ｂ ０.８１±０.００ａ ０.３９±０.０４ｂ ０.６６±０.２３ａ
４６ ０.８６±０.０３ａ ０.５８±０.００ｂ １６.７２±０.２５ａ １６.２９±０.４２ａ ０.３９±０.００ｂ ０.４５±０.０１ａ １.００±０.１１ｂ １.５３±０.３４ａ
４７ １.３２±０.１５ａ ０.４０±０.１０ｂ １８.０２±０.７３ａ １６.２４±０.７１ｂ ０.６０±０.０１ｂ １.０５±０.０１ａ ０.３５±０.０４ｂ ０.４１±０.０４ａ
４８ ０.９６±０.２２ａ ０.３２±０.０９ｂ １５.９４±０.５６ａ １５.９２±０.３２ａ ０.４１±０.１３ｂ ０.４５±０.００ａ ２.３３±０.１２ｂ ２.８６±０.４５ａ

　 １)同行中不同小写字母表示同一指标在相同品种的大果和小果间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
(Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ.

　 ２) １: ‘高妻’‘Ｔａｋａｔｓｕｍａ’ꎻ ２: ‘黑奥林’‘Ｂｌａｃｋ Ｏｌｙｍｐｉａ’ꎻ ３: ‘高蓓蕾’‘Ｈｉｇｈ Ｂａｉｌｅｙ’ꎻ ４: ‘京优’‘Ｊｉｎｇｙｏｕ’ꎻ ５: ‘先锋’‘Ｐｉｏｎｅｅｒ’ꎻ ６: ‘巴尔干’
‘Ｂａｌｋａｎ’ꎻ ７: ‘高尾’‘Ｔａｋａｏ’ꎻ ８: ‘音田’‘Ｏｔｏｄａ’ꎻ ９: ‘巨峰’‘Ｋｙｏｈｏ’ꎻ １０: ‘黑宝石’‘Ｈｅｕｋｂｏｓｅｏｋ’ꎻ １１: ‘金后’‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｑｕｅｅｎ’ꎻ １２: ‘大
玫瑰’‘Ｍｕｓｃａｔ Ｈａｍｂｕｒｇ Ｍｕｔａｔｉｏｎ’ꎻ １３: ‘霸王’‘Ｂａｗａｎｇ’ꎻ １４: ‘郑果 ２８ 号’‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２８’ꎻ １５: ‘公酿 １ 号’‘Ｇｏｎｇｎｉａｎｇ Ｎｏ. １’ꎻ １６: ‘芭
拉蒂’‘Ｂａｒｂａｒａ’ꎻ １７: ‘苏 ４６ 号’‘Ｓｕ Ｎｏ. ４６’ꎻ １８: ‘海玉珠’‘Ｈｅｕｋｇｏｏｓｕｌ’ꎻ １９: ‘克林巴马克’‘Ｋｈｏｕｓｓａｉｎｅ Ｋｈｅｌｉｍｅ Ｂａｒｍａｋ’ꎻ ２０: ‘瑞都无核
怡’‘Ｒｕｉｄｕｗｕｈｅｙｉ’ꎻ ２１: ‘郑果 ２ 号’‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２’ꎻ ２２: ‘选拔巨峰’ ‘Ｘｕａｎｂａ Ｋｙｏｈｏ’ꎻ ２３: ‘蓝玉’ ‘Ｌａｎｙｕ’ꎻ ２４: ‘黑×国’ ‘Ｈｅｉ×Ｇｕｏ’ꎻ
２５: ‘东部巨选’‘Ｋｙｏｈｏ Ｔｏｂｕ’ꎻ ２６: ‘黑峰’‘Ｂｌａｃｋ Ｐｅａｋ’ꎻ ２７: ‘巨优’‘Ｊｕｙｏｕ’ꎻ ２８: ‘黑旋风’‘Ｈｅｉｘｕａｎｆｅｎｇ’ꎻ ２９: ‘红山彦’‘Ｂｅｎｉｙａｍａｂｉｋｏ’ꎻ
３０: ‘吉峰 １４ 号’‘Ｊｉｆｅｎｇ Ｎｏ. １４’ꎻ ３１: ‘山东大紫’‘Ｓｈａｎｄｏｎｇｄａｚｉ’ꎻ ３２: ‘田野黑’‘Ｔａｎｏ Ｂｌａｃｋ’ꎻ ３３: ‘伊豆锦’‘ Ｉｚｕｎｉｓｈｉｋｉ’ꎻ ３４: ‘信浓红’
‘ Ｓｈｉｎｏｈｏ’ꎻ ３５: ‘早生高墨’‘Ｔａｋａｓｕｍｉ Ｅａｒｌｙ’ꎻ ３６: ‘郑巨 ２ 号’‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. ２’ꎻ ３７: ‘布加勒斯特玫瑰’‘Ｂｕｃｕｒｅｓｔｉ￣Ｍｕｓｃａｔ’ꎻ ３８: ‘郑巨 １ 号’
‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １’ꎻ ３９: ‘下吉红地球’‘Ｘｉａｊｉ Ｒｅｄ Ｇｌｏｂｅ’ꎻ ４０: ‘郑果 １６ 号’‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. １６’ꎻ ４１: ‘季米亚特’‘Ｊｉｍｉｙａｔｅ’ꎻ ４２: ‘吉姆沙瓦尔
宁’‘Ｋａｄａｒｋａ’ꎻ ４３: ‘熊岳白’ ‘Ｗｈｉｔｅ Ｘｉｏｎｇｙｕｅ’ꎻ ４４: ‘瑞都红玫’ ‘Ｒｕｉｄｕｈｏｎｇｍｅｉ’ꎻ ４５: ‘曼尔尼什卡’ ‘Ｍａｎｅｒｎｉｓｈｉｋａ’ꎻ ４６: ‘粒丽特’
‘Ｌｉｌｉｔｅ’ꎻ ４７: ‘考兹乌苏姆’‘Ｋｏｚ Ｏｕｓｉｏｕｍ’ꎻ ４８: ‘郑黑’‘Ｚｈｅｎｇｈｅｉ’ .

４２
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２.２.２　 可溶性固形物含量差异　 统计结果(表 ３)表
明:４８ 个葡萄品种大果的可溶性固形物含量为

１３.３４％ ~ ２３. ０８％ꎬ 其 中ꎬ ‘ 吉 峰 １４ 号 ’ (‘ Ｊｉｆｅｎｇ
Ｎｏ. １４’)大果的可溶性固形物含量最高ꎬ‘曼尔尼什

卡’大果的可溶性固形物含量最低ꎮ ４８ 个葡萄品种

小果的可溶性固形物含量为 １２.３６％ ~２４.７０％ꎬ其中ꎬ
‘巨优’小果的可溶性固形物含量最高ꎬ‘曼尔尼什

卡’ 小果的可溶性固形物含量最低ꎮ ‘粒丽特’
(‘Ｌｉｌｉｔｅ’)、‘考兹乌苏姆’ (‘Ｋｏｚ Ｏｕｓｉｏｕｍ’)和‘郑
黑’小果的可溶性固形物含量低于同一品种大果ꎬ其
余 ４５ 个品种小果的可溶性固形物含量均不低于同一

品种大果ꎮ 多数品种大果和小果间的可溶性固形物

含量差异显著ꎬ其中ꎬ‘信浓红’ (‘Ｓｈｉｎｏｈｏ’)大果和

小果间的可溶性固形物含量相差最大ꎬ而‘巴尔干’
大果和小果间的可溶性固形物含量相同(１６.５６％)ꎮ
２.２.３　 可滴定酸含量差异　 统计结果(表 ３)表明:４８
个葡萄品种大果的可滴定酸含量为 ０.３２％ ~ ０.９９％ꎬ
其中ꎬ‘熊岳白’大果的可滴定酸含量最高ꎬ‘京优’
(‘Ｊｉｎｇｙｏｕ’)大果的可滴定酸含量最低ꎮ ４８ 个葡萄

品种小果的可滴定酸含量为 ０.３７％ ~ １.２４％ꎬ其中ꎬ
‘熊岳白’小果的可滴定酸含量最高ꎬ‘红山彦’小果

的可滴定酸含量最低ꎮ ‘高尾’ (‘Ｔａｋａｏ’)、‘巨峰’
(‘Ｋｙｏｈｏ’)、‘大玫瑰’(‘Ｍｕｓｃａｔ Ｈａｍｂｕｒｇ Ｍｕｔａｔｉｏｎ’)、
‘巨优’和‘瑞都红玫’(‘Ｒｕｉｄｕｈｏｎｇｍｅｉ’)大果和小果

的可滴定酸含量相同ꎬ其余 ４３ 个品种小果的可滴定

酸含量均显著高于同一品种大果ꎬ其中ꎬ‘考兹乌苏

姆’大果和小果间的可滴定酸含量相差最大ꎮ
２.２.４ 　 花色苷含量差异 　 统计结果 (表 ３) 表明:
４８ 个葡萄品种的大果花色苷含量为 ０. ２２ ~ ３. ４６
ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ其中ꎬ‘公酿 １ 号’的大果花色苷含量最高ꎬ
‘蓝玉’的大果花色苷含量最低ꎮ ４８ 个葡萄品种的小

果花色苷含量为 ０.３６~４.８３ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ其中ꎬ‘京优’的
小果花色苷含量最高ꎬ‘蓝玉’的小果花色苷含量最

低ꎮ 并且ꎬ４８ 个葡萄品种的小果花色苷含量均显著

高于同一品种大果ꎮ
２.３　 果实大小粒的横切面解剖结构差异

‘苏 ４６ 号’、‘郑巨 １ 号’、‘郑果 ２ 号’和‘金后’
４ 个品种大果和小果的成熟果实横切面解剖结构观

察结果见图 １ꎮ 由图 １ 可见:４ 个品种的果皮表面均

覆有角质层ꎬ表皮层由 ２ ~ ３ 层致密的扁平状表皮细

胞组成ꎻ果肉中部分薄壁细胞解体ꎬ细胞排列疏松且

明显膨大ꎮ 果实表皮细胞和果肉细胞的形态和密度

在不同品种间存在差异ꎬ在同一品种的大果和小果间

也存在差异ꎮ 例如:‘苏 ４６ 号’、‘郑巨 １ 号’和‘金
后’的小果薄壁细胞解体现象较大果更明显ꎮ

统计结果(表 ４)表明:同一品种大果和小果间表

皮细胞的长度、宽度和面积均差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ在
４００ 倍视野内ꎬ同一品种大果和小果间的表皮细胞数

也差异显著ꎬ且 ４ 个品种大果的表皮细胞数显著高于

小果ꎮ

Ａ１: ‘苏 ４６ 号’大果 Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｓｕ Ｎｏ. ４６’ꎻ Ａ２: ‘苏 ４６ 号’小果 Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘ Ｓｕ Ｎｏ. ４６’ꎻ Ｂ１: ‘郑巨 １ 号’大果 Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １’ꎻ
Ｂ２: ‘郑巨 １ 号’小果 Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘ Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １’ꎻ Ｃ１: ‘郑果 ２ 号’大果 Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘ Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２’ꎻ Ｃ２: ‘郑果 ２ 号’小果 Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｏｆ
‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２’ꎻ Ｄ１: ‘金后’大果 Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｑｕｅｅｎ’ꎻ Ｄ２: ‘金后’小果 Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｑｕｅｅｎ’ .

图 １　 ４ 个葡萄品种大果和小果的横切面解剖结构
Ｆｉｇ. １　 Ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ４ ｇｒａｐｅ (Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.) ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

５２



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２９ 卷　

表 ４　 ４ 个葡萄品种大果和小果的表皮细胞性状差异(􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ｏｆ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ４ ｇｒａｐｅ (Ｖｉｔｉｓ ｓｐｐ.) ｃｕｌｔｉｖａｒｓ (􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

品种２)

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２)

表皮细胞长度 / μｍ
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ

表皮细胞宽度 / μｍ
Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ

表皮细胞面积 / μｍ２

Ａｒｅａ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ

４００ 倍视野内表皮细胞数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ｉｎ

ｖｉｅｗ ｗｉｔｈ ４００ ｔｉｍｅｓ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

大果
Ｂｉｇ ｆｒｕｉｔ

小果
Ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔ

Ｃ１ ３２.５２±２.６５ｂ ３３.１５±１.７１ａ ４.５０±０.５７ｂ ６.３２±０.４１ａ １４６.３４±１９.２２ｂ ２０９.５１±２７.６２ａ ３２.７±１.７ａ ２８.３±１.２ｂ
Ｃ２ ３９.１３±３.２７ａ ３３.９１±４.９７ｂ ７.８８±０.６１ｂ ８.８８±０.６５ａ ３０８.３４±６１.２４ａ ３０１.１２±４９.９１ｂ ３０.７±０.５ａ ２５.０±２.９ｂ
Ｃ３ ４８.３１±４.８７ａ ３９.７０±４.６９ｂ ８.８６±１.７４ａ ７.４５±０.８９ｂ ４２８.０２±７０.７８ａ ２９５.７７±４８.１９ｂ ３３.７±２.５ａ ２９.０±０.８ｂ
Ｃ４ ２５.１２±２.０７ｂ ３５.７１±６.５８ａ ６.９９±０.９０ａ ５.３２±１.４０ｂ １７５.５９±１８.１５ｂ １８９.９８±７１.８０ａ ３６.７±１.２ａ ２７.０±０.８ｂ

　 １)同行中不同小写字母表示同一指标在相同品种的大果和小果间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
(Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ.

　 ２)Ｃ１: ‘苏 ４６’ ‘Ｓｕ Ｎｏ. ４６’ꎻ Ｃ２: ‘郑巨 １ 号’ ‘Ｚｈｅｎｇｊｕ Ｎｏ. １’ꎻ Ｃ３: ‘郑果 ２ 号’ ‘Ｚｈｅｎｇｇｕｏ Ｎｏ. ２’ꎻ Ｃ４: ‘金后’‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｑｕｅｅｎ’ .

３　 讨　 　 论

果粒大小是影响葡萄果实外观、商品价值和经济

价值以及葡萄品种选育的重要性状[２１]ꎮ 果实大小和

形状是子房和果实在生长过程中多个生理过程相互

作用的结果[２２]ꎮ 受粉前子房的发育是果实发育的一

个重要过程ꎬ子房中的细胞是后续细胞分裂的基础ꎬ
而细胞分裂是决定果实大小的一个关键因子[７ꎬ２２]ꎮ
在受粉成功后ꎬ果实和种子开始发育ꎬ随着果实和种

子的不断发育ꎬ植物体内的激素(包括细胞分裂素、
乙烯、脱落酸、生长素和赤霉素)开始相互作用ꎬ控制

果实发育ꎮ 本研究中ꎬ除无核品种‘瑞都无核怡’外ꎬ
所有有核品种大果的单果粒种子数均高于同一品种

小果ꎬ并且ꎬ除‘高妻’和‘熊岳白’外ꎬ其余有核品种

的小果均未见种子ꎮ 徐海英等[２３] 认为ꎬ‘瑞都无核

怡’因假单性结实而呈现无核化ꎬ推测该品种出现大

小粒现象可能与受粉前子房的发育有关[２２]ꎬ也可能

与胚发育阶段的种子发育程度有关[２４]ꎮ
果实大小是细胞数量和细胞大小共同作用的结

果ꎬ而细胞数量和细胞大小由细胞的分裂和扩张共同

决定[２５]ꎮ Ａｚｚｉ 等[２６]发现ꎬ细胞的分裂和扩张受到激

素信号和碳分配等复杂的相互作用的控制ꎬ这些相互

作用决定了果实的大小、质量、形状及其他特性ꎮ
Ｊｏｈｎｓｏｎ 等[２７] 认为ꎬ同一品种小果细胞体积和质量的

增加速度明显慢于大果ꎬ导致小果无法长成正常大小

的果实ꎮ 对 ４ 个葡萄品种大果和小果果实横切面解

剖结构的观察结果表明:同一品种大果和小果间的表

皮细胞数量差异显著ꎬ与 Ｊｉａｎｇ 等[２８] 对沙梨〔Ｐｙｒｕｓ
ｐｙｒｉｆｏｌｉａ (Ｂｕｒｍ. ｆ.) Ｎａｋａｉ〕的相关研究结果相同ꎬ据

此推测葡萄大小粒主要由果实发育前期的细胞数量

决定ꎮ 相关研究结果[６ꎬ２２]表明:果实的实际大小是遗

传因子和环境因子相互作用的结果ꎬ花芽分化不良、
植株营养生长和生殖生长不平衡以及栽培管理措施

不合理均可导致葡萄果实发育不良ꎬ出现大小粒

现象ꎮ
研究发现ꎬ葡萄果粒越大ꎬ花色苷含量反而越

低[２９]ꎮ 本研究中ꎬ供试 ４８ 个葡萄品种小果的花色苷

含量均显著高于同一品种大果ꎬ与上述研究结果一

致ꎮ 此外ꎬ本研究还对同一葡萄品种大果和小果的可

溶性固形物含量、可滴定酸含量和果实硬度进行了比

较ꎬ结果表明:同一品种大果和小果间的可溶性固形

物含量、可滴定酸含量和果实硬度总体上差异显著ꎬ
并且ꎬ各品种小果的果实硬度显著低于同一品种大

果ꎬ多数品种小果的可溶性固形物含量和可滴定酸含

量显著高于大果ꎮ 然而ꎬ目前关于葡萄大小粒与果实

品质的关系尚不清楚ꎬ有待进一步深入研究ꎮ 另外ꎬ
葡萄果粒大小受多基因控制[３０]ꎬ但其果实大小粒形

成的分子机制仍未可知ꎬ需要结合遗传学和功能基因

组学等方法开展深入研究ꎮ
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