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河西干旱区酿酒葡萄生长的气象条件

刘明春7，!，张Z 强7，邓振镛7，康凤琴7，韩永翔7

（72 中国气象局兰州干旱气象研究所Z 甘肃省气候变化与减灾重点实验室Z 中国气象局干旱气候变化与减灾开放实验室，兰州Z ":$$!$；

!2 甘肃省武威市气象局农业气象试验站，武威Z "::$$$）

摘要：按照平行观测的原则，利用 !$$!、!$$: 年两年田间试验资料，采用数理统计方法分析了河西内陆干旱区目前国内广泛种

植的 ; 个不同熟性酿酒品种的生长发育规律及其气象影响因子。结果表明：（7）新梢、果实生长呈抛物线型，生长关键期分别

出现在 [ 月上旬 < 8 月中旬、" 月上旬 < ; 月上旬；糖分累积呈“-”型，积累关键期出现在 ; 月中旬 < 6 月上旬。枝条、果实、含糖

量增长峰值点位相出现时间按中早熟、中晚熟、晚熟品种依次推后。（!）中早熟品种需!7$\积温 !;$$ < !6$$\，中晚熟种

!6$$ < :7$$\，晚熟种 :$$$ < :!$$\；新梢生长期 :[ < [$O，需!7$\积温 8!$ < "[$\。花期 " < 7[O，需!7$\积温 7:$ <

:!$\。浆果生长期 [$ < 8[O，需!7$\积温 77$$ < 7#$$\。浆果成熟期 :[ < [$O，需!7$\积温 8#$ < 6#$\。（:）新梢生长量

与日平均气温、日照时间和土壤湿度呈正相关。气温低于 77 < 7!\时，新梢停止生长；果粒增长速度与平均气温、最高气温呈

负相关，与相对湿度、降水量呈正相关。果粒增长适宜气温为 !$ < !7\，超过 !7\，增速明显变缓；含糖量积累与光、热因子均

呈正相关，与水分因子呈负相关。品种熟性越晚，对气象条件反映越敏感。气温低于 " < "2 6\时，糖分停止积累。通过酿酒葡

萄适生气候条件分析，为区域化布局、产业化发展提供理论依据。
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酿酒葡萄在河西是沙产业开发和治沙防沙的主要经济树种。武威葡萄产区具有春季升温快，热效率高，

光资源丰富，日较差大，降水少，空气干燥，秋季降温快等气候特点，葡萄果粒色素含量高，糖酸适中，口感风

味好，无病虫侵染，是酿制干红干白葡萄酒的上佳原料。由于葡萄生理生态过程、发育节律、品质优劣与产地

气候息息相关，特别是从 40 世纪 50 年代后期以来，石羊河流域气候发生了明显变化，对作物的生长环境产生
明显扰动［/］，葡萄生产的不稳定因素随之增加。国内不少学者在气候变化对作物生育影响方面开展了大量

研究。结果表明，温室气体增加引起的全球气候变暖对植物的碳氮比、光合作用、发育速度、干物质积累等产

生直接和间接影响［4］。因对水、土地、气候等资源的不合理利用，引发绿洲萎缩、土地沙漠化等一系列社会经

济问题［8 A C］。周广胜与张新时用区域热量指数（K<L）和区域湿润指数（KML）对中国气候植被分类进行了初
步的定量研究，预测了未来气候变暖条件下中国植被的变化趋势［5，7］。全国各大葡萄产区也都十分重视葡萄

气候分析及区域化工作［/0 A /8］。李记明等分析了湿润、半湿润区降水量、有效积温、昼夜温差对葡萄成熟质量

的影响。罗国光等采用活动积温和水热系数指标、李记明等采用有效积温和降水量指标分别对华北地区和陕

西省酿酒葡萄进行了分区。而河西作为全国六大酿酒葡萄产区之一，有关气候方面的研究此前未见报道。因

此通过系统的定位观测试验，研究酿酒葡萄生理生态过程特点及其与气候之间的内在相互关系，对于合理利

用河西气候、土地、水资源，科学规划葡萄生产、促进沙产业开发、恢复景观、改善生态环境方面具有积极意义。

)* 试验方法
武威农业试验站于 4004 A 4008 年在凉州区新地滩皇台酒业葡萄生产基地设立试验观测点（8CN@8OP，

/04N@@OQ，海拔 /@00>），土壤为绿洲灌淤土，土质以沙质壤土为主，土层深厚，土壤疏松，通透性良好，土壤有
机质在 /R左右，#J值 5 A 7，呈偏碱性。供试品种为国内广泛推广的欧亚产品种，多以中早熟、中晚熟、晚熟
品种为主，如法国兰、梅鹿辄、赤霞珠等。观测前选 5 个不同熟性品种盛果期 E 年生植株各 8 株定株、定枝、定
果穗，每株固定上、中、下共 8 个果穗挂牌定位，在新枝开始生长时每 /02测量枝条生长长度，幼果出现后用千
分游标卡尺每 @2测定一次果径。果实着色前从 5 月 / 日开始用手持测糖仪每 @2 同步测定含糖量至成熟采
收。葡萄生长期间不同品种田间管理均一致。

气象资料用临近武威市气象局观测站资料。

+* 物候期
据观测，凉州区酿酒葡萄一般在 E 月下旬萌芽，@ 月上旬展叶，B 月上旬开花，B 月中旬幼果出现，5 月上、

中旬果实着色，7 月中、下旬成熟采收（见表 /），全生育期 /E8 A /B02。其中，中早熟品种 /E8 A /EB2，中晚熟、
晚熟品种在 /EB A /B02，生育期比中早熟品种多 /02 左右。从表中可以看出，各种熟性品种在幼果出现以前
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发育速度基本一致，着色期开始生育时间按中早熟、中晚熟、晚熟品种依次后延，表现出不同品种固有的生育

特性。

表 !" 武威市凉州区酿酒葡萄发育期观测表

#$%&’ !" ()*’ +,$-’ +,./01 .%2’,3$0).* $0 4)$*+51.6 7)20,)80，(6/’)

品种

/-0,’"1
年份

2’-0

出土

上架

3#0)4" 4#
5!’*6’5

萌芽

7485

展叶

9’%
*’-6’5

新梢

生长

:,#
+0)%"!

开花

盛期

7*));

幼果

出现

7-<1 =04,"

果实

着色

>04,"
()*)0,.+

成熟

采收

?-"40’
!-06’5"

萌芽 @成熟
7485 @
-"40,"1

熟性

?-"40,.+
"1#’5

法国兰 ABBA CD $ E AF $ E G $ D CH $ D I $ G CF $ G J $ H CD $ J CED 中早熟

!"#$ %&$’() ABBF CG $ E AD $ E A $ D D $ D I $ G CF $ G F $ H CH $ J CEG ;,88*’ ’-0*1K;-"40,.+

黑比诺 ABBA CH $ E AE $ E H $ D AB $ D I $ G CE $ G I $ H CI $ J CEG 中早熟

*+’,- .,+& ABBF CG $ E AH $ E C $ D D $ D I $ G CE $ G A $ H CH $ J CEF ;,88*’ ’-0*1K;-"40,.+

梅鹿辄 ABBA CD $ E AF $ E I $ D CJ $ D H $ G CD $ G CA $ H AB $ J CDB 中晚熟

?’0*)" ABBF CG $ E AG $ E C $ D E $ D G $ G CF $ G CB $ H AF $ J CDB ;,88*’ *-"’K;-"40,.+

霞多丽 ABBA CD $ E AB $ E G $ D CH $ D CC $ G CG $ G CI $ H AA $ J CDD 中晚熟

/)0&1,’’02 ABBF CG $ E AI $ E F $ D I $ D H $ G CF $ G CG $ H AB $ J CEG ;,88*’ *-"’K;-"40,.+

赤霞珠 ABBA CI $ E AA $ E H $ D AB $ D CB $ G CE $ G CI $ H AJ $ J CGB 晚熟

/03$&’$- 40#5+6’,’ ABBF CG $ E AG $ E C $ D E $ D G $ G CF $ G CG $ H AH $ J CDD *-"’K;-"40,.+

贵人香 ABBA CD $ E AF $ E CB $ D AA $ D CC $ G CG $ G CJ $ H AJ $ J CDI 晚熟

7-0"2 8+$9"+’6 ABBF CG $ E FB $ E F $ D I $ D CB $ G CD $ G CH $ H AJ $ J CDA *-"’K;-"40,.+

9" 生长发育特点
9& !" 枝条生长动态
分析表明，新梢从 D 月上旬开始生长，至秋季果实收获前生长基本停止，表现为前期生长快，中后期生长

慢。D 月中旬至 G 月中旬，是一年中新梢生长最快的时期，多数品种平均日增长 A& B @ A& E(;·8 LC，最大日增长

平均可达 F& F(;·8 LC，至开花前新梢长度可达 GB @ HB(;，以后随着幼果的出现和生长，新梢生长速度变慢，
其动态呈抛物线型（图 C），以 ABBF 年中早熟黑比诺、中晚熟梅鹿辄进行分析，拟合其生长动态数学模型如下：

图 CM 酿酒葡萄新梢生长动态曲线

>,+& CM N,.’ +0-#’ 81.-;,( .’% ",# +0)%"!

黑比诺 M : ; B< BHIH-F = A< HID-A > FE< ECH- = FB< CE，8A ; B< JHH，? ; CAB< F，4: ; F< A （C）
梅鹿辄 M : ; B< BFJH-F = C< GDG-A > AH< AJI- = CG< JG，8A ; B< JJF，? ; CHB< G，4: ; F< J （A）

式中，:为新梢生长量，-为发育日数（开始生长 - O B），8为复相关系数，方程效果显著。分别对（C）、（A）式求
取一阶导数，即可得到不同时期新梢生长速度（/@8），并令 :A O B，即求得生长速度最大值出现时间（峰值特
征点）：-C O CC8，-A O CE8，对应日期分别为 CC8、CE8，黑比诺比梅鹿辄早 F8。其中 D 月上旬至 G 月中旬新梢生

长最快，两品种 /@8 在 F& C @ D& H(;·8 LC，这一时期生

长量分别占全生育期生长总量的 GF& BP和 DB& JP，为
新梢生长关键期，生产上应保证这一时期肥水供应。同

时看出，中早熟品种新梢生长主要集中在前期，后期生

长量明显小于中晚熟种。

9& :" 果实生长动态
酿酒葡萄果粒生长动态和新梢生长十分相似，亦呈

抛物线型增长，这与杨文衡等研究的果实发育呈双 3 型

增长有所不同［CE］，这可能与研究区气候、土质结构、管

理措施等有关。整个生育过程有两个明显的生长高峰

期。第 C 个高峰期出现在开花后，持续日数黑比诺（中
早熟）为 AB @ AD8，生长率占总生长率的 GI& CP @

HDGC M 生M 态M 学M 报M M M AI 卷M
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/01 23。梅鹿辄（中晚熟）为 45 6 758，占 20& 23 6 99& 93。赤霞珠（晚熟）为 42 6 728，占 /:& 93 6 /;& 43。
之后，果粒生长极为缓慢或停止生长，持续约 :2 6 458 后，出现第 4 个生长高峰，这段时间黑比诺生长率占
:<1 73 64:& 23，梅鹿辄占 44& 73 6 72& :3，赤霞珠占 40& 53 6 72& 03。第 4 个生长高峰过后，浆果开始变
软并出现弹性，叶绿素逐渐消失，胡萝卜素、叶黄素、花青素和含糖量逐渐增加，含酸量和水分逐渐减少，直至

成熟收获。果粒生长周期在 /2 6 928。

表 !" 酿酒葡萄果粒增长动态数学模型

#$%&’ !" ()*$+,- ./0,1 2/$,* 2/3415 +36’& .3/ 4,*’ 2/$7’8

品种 =->,’"? 年份 @’-> 数学方程式 A-"!’B-",(C ’DE-",). ’F#>’CC,). !4 " #$ %

黑比诺 4554 $ G 5& ;90/ H 5& 44;9’ I 5& 54<7’4 ’4 H 5& 55:7’7 5& <0<7 5& 5; 5& 52 :0

()%*’ +*), 4557 $ G 5& 4749 H 5& 4454’ I 5& 5:04’4 H 5& 5552’7 5& <<72 5& 5; 5& 52 :0

梅鹿辄 4554 $ G 5& /022 H 5& :2/9’ I 5& 5:22’4 H 5& 5552’7 5& <07; 5& 55; 5& 57 :0

-.,/*’ 4557 $ G 5& 7/90 H 5& 4:9/’ I 5& 5:09’4 H 5& 555/’7 5& <;02 5& 4;: 5& :7 :0

赤霞珠 4554 $ G 5& ;2:: H 5& 47;4’ I 5& 575:’4 H 5& 55:7’7 5& <<:; 5& 559 5& 57 :0

012.,%.’ #134)5%*% 4557 $ G 5& :07< H 5& 455:’ I 5& 5:;;’4 H 5& 555;’7 5& <94< 5& 5;; 5& 52 :0

J J !4：复相关系数 ()B#)E.8 ()>>’*-",). ()’KK,(,’."；"：残差平方和 CEB )K >’C,8E-* CDE->’C；#$：剩余标准差 C"-.8->8 8’L,-",). CE>#*EC；%：样本数

C-B#*’C；6：果粒直径 K>E," 8,-B’"’>（(B）；’：生长天数 +>)%"! 8-?C （8）

从生长率可以看出，品种熟性越早，果实增长量主要集中在前期，后期生长率所占比例则较少。其生长动

态数学模型见表 4。
对模型分别求取一阶导数并令 $7 G 5，求得 4554 年（9 月 4 日始测时对应 ’ G 5）黑比诺、梅鹿辄、赤霞珠果

粒生长最快时间（峰值特征点）分别出现在观测后第 0 天、第 < 天和第 :5 天，对应日期分别是 9 月 :5 日、9 月
:: 日和 9 月 :4 日，4557 年（/ 月 47 日始测时对应 ’ G 5）分别出现在观测后第 :4 天、第 :; 天和第 :9 天，对应
日期分别是 9 月 2 日、9 月 9 日和 9 月 :5 日，2 日生长量在 5& :7 6 5& :9(B，生长最快时间 4557 年较 4554 年略
提前 4 6 ;8，早熟品种早于中晚熟、晚熟品种 4 6 28，品种熟性早的品种，峰值点位相提前。由此得出，河西东
部酿酒葡萄果粒生长最快时期主要集中在 9 月上旬，是果粒生长关键期。这一时期肥水条件的好坏对果粒增
大影响较大，从而影响到产量的高低。利用生长模型即可计算出不同时期果粒大小，从而为合理施肥、灌水提

供参考。

9& 9" 含糖量累积动态
分析发现，0 月上旬葡萄糖分累积速度较慢，累积量较小，中早熟种在 23 6 /3之间，中晚、晚熟种在 43

623之间。0 月中旬以后含糖量迅速增加，进入糖分累积高峰期，0 月底 6 < 月上旬以后，糖分累积速度又开
始减慢直到成熟采收（见图 4）。其糖分累积动态变化呈“M”型，呈现慢N快N慢规律。以中早熟种法国兰和晚
熟种贵人香为例，运用逻辑斯蒂方程建立数学模型见表 7。

表 9" 酿酒葡萄含糖量累积动态数学模型

#$%&’ 9" ()*$+,- 802$/ -3*1’*1 $--0+0&$1,3* +36’& .3/ 4,*’ 2/$7’8

品种 =->,’"? 年份 @’-> 数学方程式 A-"!’B-",(C ’DE-",). ’F#>’CC,). !4 " #$ %

法国兰 4554 $ G 44& / 8（: H .:& 9/2< I 5& :;94’） 5& <000 4& /: 5& /: <

9/3. :,.%;< 4557 $ G :0& ; 8（: H .:& 20:: I 5& 50/<’） 5& </;7 7& 97 5& 90 0

贵人香 4554 $ G 45& 0 8（: H .4& 5592 I 5& 5<:7’） 5& <40: 2& ;4 5& 00 <

=’1/6 !).>/)%5 4557 $ G :<& < 8（: H .4& <<;5 I 5& ::;;’） 5& <54; 0& /2 :& 45 0

J J !4：复相关系数 ()B#)E.8 ()>>’*-",). ()’KK,(,’."；"：残差平方和 CEB )K >’C,8E-* CDE->’C；#$：剩余标准差 C"-.8->8 8’L,-",). CE>#*EC（M@）；%：样本

数 C-B#*’C；；6：累积含糖量 -((EBE*-"’8 CE+-> ()."’."（3）；’：累积天数 -((EBE*-",.+ 8-?C （8）

经模式计算，中早熟种法国兰糖分累积速度峰值时间 4554、4557 年分别出现在 0 月 :4 日、0 月 :0 日
（4554、4557 年均在 9 月 7: 日始测对应 " G 5）。而晚熟种贵人香分别出现在 0 月 44 日、0 月 4/ 日，年际间相

<2/:J ; 期 J J J 刘明春J 等：河西干旱区酿酒葡萄生长的气象条件 J
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差 / 0 12，后者较前者推迟 3 0 452。以峰值点前后各跨一次测定日作为糖分累积最快的时期，法国兰出现在
3 月中 0下旬，贵人香出现在 3 月下旬 0 6 月上旬（图 7、8）。这一时期糖分累积量分别占各自总量的 9:& 5;
09:& 1;和 19& 6; 01:& 4;。因此，3 月中旬到 6 月上旬是河西酿酒葡萄糖分累积的关键时期。

图 7< 7557 年酿酒葡萄含糖量累积动态变化曲线

=,+& 7< >?.-@,( AB+-C D)."’." E((B@B*-"’2 )F G,.’ HC-#’ ,. 7557

图 8< 7558 年酿酒葡萄含糖量累积动态变化曲线

< =,+& 8< I!’ 2?.-@,( JB+-C ()."’." -((B@B*-"’2 (BCK’ )F %,.’ +C-#’ ,.

7558

!" 酿酒葡萄生育期间气象条件分析
!& #" 各生育阶段热量条件
据试验资料统计，河西地区酿酒葡萄全生育期中早熟品种需!45L积温为 7355 0 7655L，中晚熟品种

7655 0 8455L，晚熟种 8555 0 8755L。新梢生长期（萌芽 0开花前）89 0 952，日平均气温 49 0 43L，!45L积
温 175 0 :95L；花期 : 0 492，日平均气温 46 0 75L，!45L积温 485 0 875L；浆果生长期 95 0 192，日平均气
温 77 0 78L，!45L积温 4455 0 4/55L；浆果成熟期 89 0 952，日平均气温 4: 0 75L，!45L积温 1/5
0 6/5L。
!& $" 枝条生长与气象条件
以中早熟种黑比诺、晚熟种贵人香为例，求算 7558 年新梢生长量与期间日平均气温、日照时间和土壤湿

度单相关系数，在 5& 97 0 5& 61，呈显著正相关，通过信度 5& 59 或 5& 54 显著性水平检验。气温高，日照时间长，
墒情好，枝条生长快。新梢生长期水分由于有灌溉保证，土壤墒情充足，对恢复树势，及早形成较大的叶面积，

进行光合作用积累营养物质十分有利。建立新梢生长量与日平均气温气候模型：

黑比诺 ! " # 459$ 476 % 3$ :991&< ’ " 5$ 1345< ( " 73$ :< )! " 7$ 1 （8）
贵人香 < ! " # 443$ 956: % 45$ 83/&< ’ " 5$ 1:::< ( " 8/$ 7< )! " 8$ 8 （/）

式中，!为新梢生长量，&为日平均气温，’为相关系数，* M 4/，经检验，方程效果显著。计算得出黑比诺和贵
人香新梢停止生长的下限温度分别为 47& 5L和 44& /L。9 月上旬到 1 月上旬即葡萄开花前，生长量呈直线增
长，是新梢快速生长期，这与葡萄生理生长特性是完全一致的，这一时期日平均气温在 49 0 77L，!45L有效
积温 1:5L左右。
!& %" 果实生长与气象条件
用 7557、7558 年果实主要生长期 1 月下旬至 : 月下旬每 9 日测定资料，用中早熟、中晚熟、晚熟共 9 个供

试品种前后两次测定差值（净增长量）与期间气象因子求取简单相关（表 /），结果发现，两年试验期间，同一
气象因子与不同熟性品种果粒增长之间的相关性一致性较好，正、负相关趋势明显。其中，果粒增长速度与平

均气温、最高气温呈负相关，说明果粒增长期气温偏高，对果实增大有抑制作用，这与沿沙漠地区白天增温快，

温度过高有关。这一原因也导致气温日较差呈现负效应。分析果粒增长速度最快时的气温在 75 0 74L，超
过 74L，增速明显变缓。而空气相对湿度、降水量与果实增长量多呈正相关，说明水分增多有利于果实增大，
水分供应在一定程度上影响果实的动态变化，而试验区在葡萄开花后即施肥灌溉，促使果实在生长初期呈现

5114 < 生< 态< 学< 报< < < 7: 卷<
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一快速增长，通过蒸发、蒸腾作用土壤逐渐变干，而自然降水又极少，果实生育动态波动较少，故呈抛物线型。

而在湿润半湿润区，果实生育主要靠自然降水，而降水在时间上分布不均，时多时少，易引起果实生育多呈波

动性变化，故呈多 /型。热量因子的不利影响在中早熟、中晚熟品种上表现比较明显（通过了显著性检验），
对晚熟品种影响则不明显（未通过显著性检验）。水分因子对中早熟、中晚熟品种正效应较大，对晚熟品种正

效应较小，这与中早熟、中晚熟品种果实生长周期较早，对水分条件的要求迫切有关。根据这种特性，生产上

对熟性早的品种可采取针对性措施促使生育期适当提前，避开高温期，并加强肥水供应，促进果粒膨大，提高

产量。

表 !" 气象因子与葡萄果实增长量之间的相关系数

#$%&’ !" ()**’&$+,)- .)’//,.,’-+0 %’+1’’- 2*$3’ /*4,+$2’ $-5 6’+’)*)&)2,.$& /$.+)*0

因子 0-(")1 年份 2’-1 !（3） !4-5（3） !6（3） "（44） #（7） 熟 性 8-"91,.+

黑比诺 :;;: < ;& =>?:" < ;& >@;>"" < ;& >?:>"" ;& @AB> ;& CDBC 中早熟

$%&’( )’%# :;;C < ;& BDB? < ;& BD?? < ;& ?>@D ;& BC?D < ;& D@;D 8,6E’-1*FE4-"91,.+
霞多丽 :;;: < ;& =@C:" < ;& >CA@"" < ;& >=DB"" ;& BBAA ;& ?D:> 中晚熟

*+,#-’&&,. :;;C < ;& =B?;" < ;& =C=C" < ;& B=D: ;& @?>> ;& DC;D 8,6E*-"’E4-"91,.+
梅鹿辄 :;;: < ;& >;=>" < ;& >;>C" < ;& BD>D ;& >DB:" ;& ;:BB 中晚熟

/0#1’( :;;C < ;& @:AC < ;& BAB: < ;& :?BC ;& >DAB"" < ;& ;>B= G-"’E4-"91,.+
赤霞珠 :;;: < ;& ?B== < ;& A@=? < ;& =A@>" ;& A?;D ;& B@B: 晚熟

*,20#&0( 3,45%6&’& :;;C < ;& @AC; < ;& @:=> < ;& B=>B ;& AAC> ;& :?B:
贵人香 :;;: < ;& @>A> < ;& =A;? < ;& =:BC ;& BA:> ;& C=D; 晚熟

7(,1. "%081%&6 :;;C < ;& B==> < ;& @AD? < ;& A?C: ;& AB:;" ;& ?AB@
!：日平均气温 6-,*F -H’1-+’ "’4#’1-"91’；!4-5：日平均最高气温 6-,*F 4-5,494 -H’1-+’ "’4#’1-"91’；!6：气温日较差 6-,*F "’4#’1-"91’ 1-.+’；"：降水量

#1’(,#,"-",).；#：空气相对湿度 1’*-",H’ !94,6,"F；"：;& ;A 信度水平 ().I,6’.(’ *’H’*；""：;& ;D 信度水平 ().I,6’.(’ *’H’*

!& !" 糖份积累与气象条件
选取中晚熟品种梅鹿辄、晚熟品种赤霞珠着色至成熟期每次糖份测定前 A 日气象条件和实测含糖量净增

量（前后两次测定值差值）进行单相关计算，结果见表 A。

表 7" 气象因子与葡萄含糖量之间的相关系数、回归系数

#$%&’ 7" ()**’&$+,)- $-5 8’2*’00,)- ()’//,.,’-+0 %’+1’’-

年份

2’-1
项目

J"’4
#!
（3）

!
（3）

3
（!）

"
（44）

!!
（3）

!/

（3）
!9

（3）
#
（7）

3·!
（!·3）

品种

K-1,’"F

:;;: 相关系数! ;& ?@== ;& AB:; ;& @D=D" < ;& :CAB ;& @CA;" ;& BA?" ;& :;=@ < ;& B:?= ;& @?@=" 梅鹿辄

回归系数" ;& ;AA> ;& :??= ;& DB:; ;& ;;:? 8’1*)"

:;;C 相关系数 ;& ?CA> ;& A:AC ;& B:?C < ;& :>=: ;& CC:? ;& C@D> ;& ?>@= < ;& ;=@A ;& BA?@" 梅鹿辄

回归系数 ;& ;A?= 8’1*)"

:;;: 相关系数 ;& ?>AA ;& AC;C ;& =?@>"" < ;& C=A= ;& =?B="" ;& BA>D" ;& D:D; < ;& @CAA" ;& =B@?"" 赤霞珠

回归系数 ;& ;@;> ;& C;:> ;& D@A? < ;& ;B=A ;& ;;C;
L-M’1.’"
/-9H,+.).

:;;C 相关系数 ;& ??B: ;& A==C ;& @?=C" < ;& CBA: ;& ?:BB ;& D@?C ;& B:AD < ;& AD:: ;& AB@C 赤霞珠

回归系数 ;& D:BA
L-M’1.’"
/-9H,+.).

N N #!：活动积温 -(",H’ -((949*-"’6 "’4#’1-"91’；!：日平均气温 6-,*F -H’1-+’ "’4#’1-"91’；3：日照时数 O9.*,+!" 691-",).；"：降水量 #1’(,#,"-",).；!!：

气温日较差 6-,*F "’4#’1-"91’ 1-.+’；!/：最高气温 4-5,494 "’4#’1-"91’；!9：最低气温 4,.,494 "’4#’1-"91’；#：相对湿度 1’*-",H’ !94,6,"F；3·!光温

积 *,+!" "’4#’1-"91’ -((949*-",).；!相关系数 ()11’*-",). ()’II,(,’."；"回归系数 1’+1’OO,). ()’II,(,’."；"：;& ;A 信度水平 ().I,6’.(’ *’H’*；""：;& ;D

信度水平 ().I,6’.(’ *’H’*

两年试验结果表明，两个品种的含糖量变化与光、热因子均呈正相关，与水分因子均呈负相关，说明在糖

分积累时期，需要较高的热量、充足的日照和较少的水分，气温高，日照时间长，空气干燥有利于糖分积累。

:;;C 年虽然只有光温积和日照时数两个因子通过 ;& ;A 显著水平，但其它因子的相关性在品种间、年际间变

DBBDN ? 期 N N N 刘明春N 等：河西干旱区酿酒葡萄生长的气象条件 N
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化趋势均一致，只是影响程度不同而已。/00/ 年影响梅鹿辄含糖量的因子中日照时数、气温日较差、最高气
温和光温积（气温与日照时数的乘积）均通过信度 0& 01 显著水平检验。影响赤霞珠含糖量的因子中除最高
气温和相对湿度两因子通过 0& 01 显著水平检验外，日照时数、气温日较差和光温积 2 因子通过了 0& 03 极显
著水平检验。同时看出，赤霞珠含糖量与温、光因子的相关系数均大于梅鹿辄，水分因子的负效应也大于梅鹿

辄，可见，晚熟种赤霞珠对光热条件要求较高，对光、热、水条件反应较中熟种梅鹿辄更为敏感。从回归系数可

知，当日照时间、气温日较差、光温积分别增加 30!、34、3004·! 时，梅鹿辄含糖量分别增加 0& 156、0& /76
和 0& /76，赤霞珠含糖量分别增加 0& 836、0& 206和 0& 206。求得梅鹿辄糖份停止积累时的平均气温日较差
低于 8& 04，光温积小于 35/4·!。赤霞珠分别为 8& 94和 /5/4·!。反映了不同熟性品种对环境条件要求
的差异。

此外从实际测定中发现，糖份积累关键期降水过多，低温寡照，会严重影响含糖量的积累，甚至含糖量会

出现“倒退”现象。如 /00/ 年 9 月 3 日 : 32 日，出现了一次连阴雨天气，过程降水量达 11& 5;;，9 月 31 日测
得 < 个品种的含糖量较前次测定值有不同程度下降，最大减幅达 3& <6，平均减幅为 3& 06。可见，在葡萄成
熟期间，加强田间管理如控制灌水，加大对枝叶的修剪，减小叶面积，改善树体通风透光条件，提高株体内膛温

度，对提高糖份均有一定积极作用。

选取对葡萄糖份积累影响最大的光温积和气温日较差作为自变量，分别建立了梅鹿辄、赤霞珠两品种的

糖份累积速度气候模型：

梅鹿辄 = !!3 " # 0$ 0<2 % 0$ 085!& % 0$ 003&$ ’，(/ " 0$ <03，) " 7$ <，’! " 0$ 30< （1）

赤霞珠 = = !!/ " # 0$ 339 % 0$ 080!& % 0$ 00/&$ ’，(/ " 0$ <59，) " 30$ <，’! " 0$ 0<5 （5）
式中，!!3、!!/为糖份净累积量，(为复相关系数，)为回归值，’!为剩余标准差。经 ) 检验，式（1）通过 0& 01
显著水平检验，式（5）通过 0& 03 极显著水平，回归方程有意义。利用所建模型既可计算出不同时期光温条件
下糖份累积情况，以便生产上及时采取相应的管理措施如去副梢、打顶、摘叶、后期控水、排水、行间铺反光膜

等，也可根据不同酒类对糖份的需要分别确定最佳采收期。

!" 结论和讨论
!& #" 通过田间试验，采用数理统计方法对河西内陆干旱区不同熟性酿酒品种从枝条、果实、含糖量 2 个方面
进行了试验分析，对其生理生态学过程进行了数学动态模型模拟和描述，基本摸清了酿酒葡萄主要生物性状

在河西干旱气候环境下的生长发育特点和规律，对科学指导田间管理，有针对性采取生产管理措施提供了依

据。分析得出，枝条和果实呈抛物线型增长，含糖量呈 > 型增长。枝条、果实、含糖量增长峰值点位相熟性越
早，出现时间相应提前。果实生长高峰期持续时间按中早熟、中晚熟、晚熟品种依次延长。

!& $" 河西地区地处腾格里沙漠边缘，土壤性质多为沙壤土，砂粒数量多，结构疏松，透气性好，由于这种特殊
的下垫面特性，春季温度回升快，加之具有灌溉条件，有利于枝条早发快长，树势恢复快。1 月上旬至 5 月上
旬是新梢快速生长期，气温低于 33 : 3/4，新梢停止生长。果实成熟期干旱少雨，日照充足，气温日较差大，
对果实着色、糖份积累、风味形成十分有利。当气温低于 8 : 8& 94时，糖份停止积累。但果实生长期高温、干
旱对果粒增大和形成较高产量不利，生产上应及时采取灌水、园内喷雾等方式创造良好的小气候环境，满足水

分供应，促进果粒膨大。

!& %" 河西地处高海拔地区，除中北部川区海拔高度在 3200 : 3100; 适宜种植不同熟性品种外，中南部川区
海拔大多在 3100 : /000;，热量条件总体欠佳，气温偏低，葡萄生育后期因热量不足影响及时成熟，糖低酸高，
风味较差。因此，在选择葡萄种植区域、适栽品种和采取生产管理措施等方面都要科学规划，做到因地合理布

局，避免盲目生产。
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