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根区土壤加温对塑料大棚内红地球葡萄生长发育

和品质的影响
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摘要! 为研究塑料大棚内葡萄
6-4-3 2-%-(+$&

促成栽培中萌芽期根区土壤加温对树体生长发育% 果实品质以及土壤温

度的影响! 试验以
3

年生红地球葡萄
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&
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' 为试材! 在需冷量满足后进行根区土壤加温处理!
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个温度梯度!

探讨它们对土壤温度% 葡萄物候期% 树体生长发育和果实品质的影响) 结果表明$ 萌芽期
:%3

和
:%#

处理下土壤

日平均温度分别比
;<

高
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和
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* 萌芽期分别比对照提早
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! 始花期提早
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!
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! 成熟期提早

!-
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* 新梢长度和粗度+ 单株果穗数显著增加(

7＜#,#3

#* 可溶性固形物% 维生素
=

质量分数增加! 酸质量分

数降低! 果实品质提高* 果穗质量和单株产量均显著高于对照(

7＜#,#3

#, 说明萌芽期适当提高土壤温度可以使葡

萄提早解除生态抑制性休眠! 提前进入萌芽! 果实品质改善! 提早上市, 图
.
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设施栽培对延长鲜食葡萄
!"#"$ %"&"'()*

供应期! 调节市场淡季! 增加果农收入! 满足人民生活需求

具有重大作用"

#

#

! 已成为中国鲜食葡萄发展的主要方向"

$

#

$ 塑料大棚为中国北方设施果树反季节生产中

重要的设施形式之一! 但其温度调控能力较弱"

!

#

! 导致果树促成栽培中果品延迟上市$ 落叶果树开花早

晚! 在理论上主要受
$

个因子控制! 一是休眠期低温的积累! 即要积累一定的需冷量$ 即果树在自然休

眠期内有效低温的累积时数$ 二是开花前需要一定的积温才能萌芽开花! 即要积累一定的需热量$ 需热

量是指落叶果树从内休眠结束至盛花所需的有效热量累积又称热量单位累积量或需热积温$ 需热量在树

种% 品种间存在差异! 在一定程度上影响开花正常与否以及花期的早晚$ 塑料大棚可以通过反保温处

理的方式&保温被白天覆盖夜间揭开'提前满足落叶果树的低温需求! 但升温管理后&保温被白天揭开

夜间覆盖'! 棚内白天气温能够满足芽萌发环境条件! 但由于夜间失热! 土温上升缓慢! 达不到萌发所

需的热量! 果树处于生态抑制性休眠阶段! 造成塑料大棚中同品种葡萄比日光温室中的晚萌发
%

个月$

葡萄生长的关键因子是气象条件! 其中温度是最重要的生态因子! 它对葡萄树体生长发育% 物候期及成

熟期进程有着重要影响! 从而影响葡萄产量及品质"

&

#

$ 有关果树利用加温设备或日光温室等进行促成栽

培的研究报道较多"

'!(

#

! 但加温设备种类多! 加温效果不一$ 目前! 国内使用电加温的报道主要集中在

育苗% 栽培技术等方面! 对影响生长发育方面报道不多$ 使用电加温的方法能有效解决棚内极端低温问

题! 使塑料大棚在冬季能够种植喜温植物"

)!%$

#

$ 试验对冬季塑料大棚内休眠结束后的葡萄进行根区土壤

加温处理! 探讨其对设施葡萄环境因子% 物候期% 产量% 品质效益及提早上市的影响$

%

材料与方法

!"!

试验材料

试验于
$*%!

年与
$*%&

年在宁夏小任果业发展有限公司的塑料大棚内进行$ 塑料大棚长
)"+** ,

!

跨度
%"+** ,

! 脊高
&+-' ,

! 南北延长! 为钢架结构! 覆盖材料为聚乙烯&

./

'薄膜! 保温覆盖材料为棉

被$ 以
'

年生且生长发育良好的红地球葡萄
+"#"$ %"&",()*

(

012 34561

) 为试材$

!"#

试验方法

%+-+%

温度的设置与测定
-*%!

年
%%

月
(

日对塑料大棚内红地球葡萄扣棚反保温管理&白天覆盖保温

被弱光低温! 夜间揭开保温被降温'! 期间将棚内气温控制在
*78+- "

! 以满足红地球葡萄解除休眠的

低温需求量$

%-

月
%

日升温管理&保温被白天揭开夜间覆盖'! 同时对土壤温度做以下处理* 选择
!

个

大小相同区域! 其中
-

个区域分别将土壤温度利用发热电缆加热至&

-'#%

'

"9

&

#'##

'
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&昼
9

夜'&
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&

-*#%

'

"9

&
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'

"

&昼
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'处理! 选择生长良好的
"

行葡萄! 在距离葡萄主根
&* ;,

处地表下
!*

;,

铺设电热线&电热线固定在纳米材料板上'之后覆土! 覆盖黑色地膜保温! 外接控温仪控制温度&控温

仪设置断电温度为
-" "9%" "

和
-% "9%" "

'+ 另外
%

个区域作对照&

;<

'+ 地表覆盖黑色地膜! 保持棚

内自然土壤温度$ 安装加热设备后! 在各个处理地表下&离葡萄根系
!* ;,

'垂直方向
%*

!

-*

!

!* ;,

处

埋设温度探头! 重复
-

次!

-*%&

年
-

月
%(

日停止加温$ 试验采用随机区组设计!

-

行&

-*

株'为
%

小

区! 重复
!

次! 各处理间设置保护行$

%+-+-

测定项目及方法
!

塑料大棚内温度监测$ 采用美国
=>,?6144@;A

公司生产的
=0%*B

!

=0(**

数

据采集器和相关温度传感器对休眠期至萌芽期棚内空气温度和土壤温度变化进行连续观测!

%' ,AC

采集

%

次$

"

物候期调查$ 在葡萄需冷量满足后进行揭苫升温管理! 同时对
-

个加温处理区域进行加热$ 物

候期% 萌芽率% 新梢生长等指标调查参照刘崇怀等"

(

#的方法! 随机选取生长健壮% 树势相近的
'

株树作

为固定观察树! 调查萌芽率% 萌芽
-* 2

后开始测定新梢变化! 标记
"

株葡萄新梢
%(

个,处理!%

! 每周测

定新梢长度和粗度$ 从伤流期开始
'78 2

记录物候期
%

次! 萌芽期和花期
-7! 2

记录
%

次$

#

品质测

定$ 果实成熟后! 随机取穗果
'

个,处理!%

! 测定其穗质量% 粒质量% 横径% 纵径% 可溶性固形物质量分

数% 可滴定酸质量分数以及维生素
=

质量分数变化"

)

#

! 采收后测定产量$ 穗质量和粒质量分别用德国赛

多利斯公司的
DE!

型和
D.!%**F

型电子天平测量+ 可溶性固形物质量分数用
.GE$%

数显手持数显糖度

计测量+ 可滴定酸质量分数采用酸碱中和反应+ 维生素
=

质量分数采用钼蓝比色法测定$

!"$

统计方法

采用
'

日滑动法处理温度数据曲线! 运用
/H;14 $**8

和
FGF

进行数据处理$

尹 翠等* 根区土壤加温对塑料大棚内红地球葡萄生长发育和品质的影响 %*)!
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结果与分析

!"#

塑料大棚内空气温度和土壤温度变化

如图
&

所示!

!%&'

年
&&

月
(

至
#!

月
#

日进行扣棚反保温管理后气温降低" 日平均气温变化较稳

定" 为
%)*+! !

" 但也出现
% !

以下的最低温" 气温基本满足葡萄休眠对温度的要求#

#!

月
!,

日后"

塑料大棚开始升温管理$保温被白天揭开夜间覆盖%" 气温呈上升趋势并稳定在较高水平" 能够满足红地

球葡萄需热量的积累" 葡萄由休眠逐渐进入萌芽&

!%#-

年
!

月
!

日至
!

月
,

日" 出现低温是由于下雪

导致外界气温骤然下降" 之后温度迅速回升&

图
!

为
!%#'

年
#!

月至
!%#-

年
!

月塑料大棚内各处理
!%+%% ./

处土壤日平均温度变化图& 可知!

休眠期$

&&

月
(

日至
&!

月
&

日%各处理的土壤日平均温度为
!+")*+" !

" 能够满足葡萄需冷量的需求&

&!

月
&

日升温后"

0!"

和
0!1

处理下土壤温度变化相对稳定" 波动范围分别为
&(+")!!+" !

和
!'+")

!*+" !

" 加温期间
&

月
!!

日出现最低值为
&(+& !

& 对照处理从
&

月
!"

日开始变动在
,+()&$+, !

& 停

止加温后$

!

月
&(

日%"

'

个处理的根区土壤温度一致& 各处理均能满足葡萄发芽的积温需求&

图
&

塑料大棚内空气温度变化

234567 # 836 97/:76;9567 .<;=47 >39<3= :?;@93. 4677=<A5@7@

图
!

塑料大棚内土壤温度变化

234567 ! BA3? 97/:76;9567 .<;=47 >39<3= :?;@93. 4677=<A5@7@

!0!"

'

"0!1

&

!"!

根区加温对塑料大棚内红地球葡萄物候期的影响

!+!+&

对葡萄萌芽率的影响 由表
&

可以得出!

!"&'

年
&!

月
!

日葡萄需冷量满足后" 随着需热量的逐

步累积"

'

种处理下葡萄的萌芽率呈逐步上升趋势& 其中
0!1

处理在
!"&-

年
&

月
&&

日结束萌芽期" 萌

芽所需天数为
', C

' 其次为
0!"

处理"

&

月
&*

日结束萌芽期" 萌芽所需天数为
-1 C

' 最后为对照
.D

"

!

月
*

日结束萌芽期" 萌芽所需天数为
$* C

&

0!1

比
0!"

提前
$ C

结束萌芽期" 比
.D

提前
!( C

结束萌

芽期& 说明适当提高土壤温度可以提早打破塑料大棚内葡萄的生态抑制性休眠" 提前解除休眠" 提早萌

芽" 最终达到提早上市效果&

!+!+!

对葡萄物候期的影响 由表
!

可以得出! 塑料大棚根区土壤加温处理对物候期的长短均有不同程

度的影响&

0!1

和
0!"

的萌芽期分别比
.D

提早
!$ C

和
!" C

" 始花期分别提前
!* C

和
!& C

" 成熟期分别

提早
&( C

和
&" C

" 使成熟期提早到
$

月上旬至
$

月中旬&

0!1

比
0!"

萌芽期提早
$ C

" 花期和成熟期均

提早
* C

& 由此可知! 根区加温可以明显提早葡萄物候期" 其中
0!1

处理促早效果最佳&

0!1

处理和

0!"

处理萌芽至成熟时间较对照拉长
()&" C

& 说明设施葡萄的成熟期与萌芽早晚直接相关&

!"$

根区加温对塑料大棚内红地球葡萄生长发育的影响

!+'+&

对葡萄新梢长度和粗度的影响 由图
'

可知! 根区土壤加温对葡萄新梢长度和粗度具有一定的影

响"

'

种处理下新梢生长规律基本相似& 由于
0!1

和
0!"

处理萌芽比
.D

早" 新梢生长动态表现为 (单

B

) 型曲线" 长度和粗度均大于
.D

# 萌芽约
!

个月后*

-

月
*

日摘心%新梢几乎停止生长" 变化较稳定+

葡萄树体结构和留梢密度, 摘心方法" 对其生长发育" 果实质量和产量都有直接影响#

!+'+!

对葡萄花穗发育的影响 由表
'

可知! 根区加温对单株新梢数的影响较小" 各处理间差异不显

&",-
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表
!

根区加温处理和对照葡萄萌芽率及萌芽天数统计

#$%&' ( )*$*+,*+-, ./ 0'12+3$*+.3 1$*' $34 0'12+3$*+.3 352%'1 6+*7 1..* 8.3' ,.+& 7'$*+30 $34 -.3*1.& /.1 01$9'

日期
:

!月
!

日"

不同温度处理下葡萄萌芽率
:;

日期
:

!月
!

日"

不同温度处理下葡萄萌芽率
:;

#<= #<> -? #<= #<> -?

>(!>< =@> >(!(A "(

>(!>= (=B> >(!<C !B>

>(!>A <DB> ><!>( (<B>

>(!>C E"B> EB> ><!>! <!B>

>(!(( ">B> (DB> ><!>= !CB>

>(!(! !<B> ><!>C "<B>

>(!(= E<B>

说明#

#<=

萌芽天数为
!C 4

$

#<>

萌芽天数为
E= 4

$

-?

萌芽天数为
"A 4

%

表
"

根区加温处理对葡萄物候期的影响

#$%&' < F//'-*, ./ 1..* 8.3' ,.+& 7'$*+30 .3 *7' 97.3.&.0+-$& 97$,' ./ 01$9'

处理
物候期

:

!月
!

日"

萌芽期 始花期 终花期 着色期 成熟期

#<= >(!(( ><!<( >!!>( >=!(E >"!(!

#<> >(!(A ><!<D >!!>D >=!<! >"!<>

-? ><!>A >!!(C >!!<A >=!<A >A!>(

著&

#<=

处理下单梢花穗数和单株果穗数均比
#<>

处理和
-?

多& 存在显著性差异!

!＜>B>=

"&

#<>

处理

与
-?

之间单梢花穗数存在显著性差异!

!＜>B>=

"& 单株果穗数差异不显著% 说明适当提高萌芽期土壤温

度可增加花穗数和果穗数& 可提高产量%

"#$

根区加温对塑料大棚内红地球葡萄品质的和产量的影响

<BEB(

对葡萄品质的影响 表
E

为不同处理下成熟果粒的品质性状% 由表
E

可得#

!

种处理间果粒横

径' 纵径' 果粒质量差异不显著&

#<=

处理平均穗质量与
-?

存在显著性差异!

!＜>B>=

"%

#<=

处理可溶

性固形物和维生素
G

质量分数均比
-?

高& 与
#<>

处理差异不显著%

#<=

处理比
-?

酸质量分数低& 可溶

性固形物和维生素
G

质量分数分别比
-?

高& 存在显著性差异!

!＜>B>=

"& 与
#<>

总酸质量分数和维生素

G

质量分数无显著差异& 与可溶性固形物质量分数存在显著性差异!

!＜>B>=

"%

#<>

处理与
-?

可滴定酸

质量分数和可溶性固形物质量分数无显

著差异& 与维生素
G

质量分数有显著性

差异!

!＜>B>=

"% 说明适当提高土壤温

度可促进可溶性固形物和维生素
G

质量

分数的积累和可滴定酸的下降& 提高葡

萄果实的品质%

表
%

根区加温处理对花穗发育的影响

#$%&' ! F//'-*, ./ 1..* 8.3' ,.+& 7'$*+30 .3 4'H'&.92'3* ./ +3/&.1',-'3-' /.1 01$9'

处理 单株新梢数
:

!个(株"(

" 单梢花穗数
:

!个(梢"(

" 单株果穗数
:

!个(株"(

"

#<= A $ (BE $ " $

#<> = $ (B< % E %

-? = $ >BC - E %

说明# 同列不同小写字母表示差异显著性达
!#>B>=

水平%

尹 翠等# 根区土壤加温对塑料大棚内红地球葡萄生长发育和品质的影响

图
!

塑料大棚内葡萄新梢长度和粗度变化

I+051' ! J'30*7 $34 -.$1,'3',, ./ 01$9' ,7..*, 6+*7+3 9&$,*+- 01''37.5,',

#<=

#<>

#<=

#<>

(>C=
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表
!

根区加温处理对葡萄品质的影响

&'()* + ,--*./0 1- 211/ 314* 015) 6*'/547 14 89')5/: -12 72';*

处理 果粒横径
<==

果粒纵径
<==

果粒质量
<7

果穗质量
<7

可溶性固形物

<

!

7

"

>7

!?

#

可滴定酸
<

!

7

"

>7

!?

#

维生素
@

<

!

=7

"

>7

!?

#

固酸比

&!A !$B$C ' !DB%# ' CB#+ ' EC#BA# ' #E!BC ' !B+ ' #!BE# ' E!B!F

&!" !AB$E ' !!BA! ' EBEE ' EEDB$E ' ?$?B$ '( !B$ ' ?!B+" ' $!B!D

.> !$B!+ ' !!BCD ' CB"C ' $$EBDA ( ?+ABD ( DB? ( CBF" ( +EB?F

说明$ 同列不同小写字母表示差异显著性达
!""B"A

水平%

!B+B!

对葡萄产量和效益的影响 由表
A

可以得出$ 根区加温处理能明显提高葡萄栽培效益% 由于管理

中实行控产栽培& 各处理间产量差异不大& 物候期的提早使塑料大棚
&!"

和
&!A

处理的批发价格由

?!B""

元"
>7

!?分别提高到
?AB""

元"
>7

!?和
!"B""

元"
>7

!?

& 产值提高了
DAB+"G

和
CDB%%G

& 虽然加温成本明

显高于对照处理& 但
&!%

和
&!A

处理的效益分别比对照处理提高了
$%B%%G

和
+AB!%G

& 增效明显%

D

结论

通过根区土壤增温方式& 可降低日最高温

度& 提高日最低温度% 萌芽期
&!A

和
&!%

处理

下土壤日平均温度分别比对照!

.>

#高
#DB# #

和

CB+ #

% 在休眠期& 通过反保温措施& 使空气

温度和土壤温度均在
%HEB! #

范围内& 满足葡

萄需冷量的需求& 萌芽期通过土壤增温方式&

能够满足其需热量的要求%

根区土壤加温处理对葡萄物候期的长短均有不同程度的影响%

&!A

和
&!%

处理的萌芽期分别比
.>

提早
!$ I

和
!% I

& 始花期分别提前
!E I

和
!# I

& 成熟期分别提早
#C I

和
#% I

'

&!A

处理比
&!%

处理萌

芽期提早
$ I

& 花期和成熟期均提早
E I

& 单梢及单株花穗数显著多于
.>

%

在葡萄萌芽期通过根区土壤增温处理对果实品质有不同的影响&

&!A

处理比
.>

可滴定酸质量分数

低& 可溶性固形物高和维生素
@

质量分数高%

&!%

和
&!A

处理使葡萄的产值比
.>

提高了
DAB+%G

和

CDB%%G

& 效益分别提高了
$%B%%G

和
+AB!%G

& 增效明显%

+

讨论

花穗发育差是由于在加温时地上部开始活动& 根系温度较低& 根际营养供应不足(

FJ?%

)

% 在本研究中&

土壤增温没有造成同一个塑料大棚内空气温度的差异& 土壤温度提高后& 适宜的根际温度有利于根系不

断合成细胞分裂素并向上运输& 影响芽的休眠进程& 从而使葡萄提早解除休眠& 缩短了萌芽期& 提早成

熟%

KLM,N,O

(

##

)研究表明$ 赤霞珠
!"#"$ %"&"'()*

*

@'(*24*/ P'9Q57414

+ 葡萄根区温度设置为
##HDA #

&

地温越高& 新梢生长越快& 叶片数越多& 叶面积越大% 王世平等(

#!

)研究结果表明$ 通过根区加温可以提

高葡萄促成栽培& 早期土壤温度约
#% #

& 各物候期均早于未加温处理
!HA I

& 新梢生长好& 叶面积大&

花穗发育好& 单株果穗数显著增加& 能提高果实品质& 果粒质量, 果穗质量和单株产量均显著高于未加

温处理% 徐小菊等(

#D

)研究表明$ 双膜和加温处理的日最高温度比单膜和对照分别降低了
DB+ #

和
+BC #

&

成熟期提早至
A

月底& 经济效益分别提高了
$FB#R

和
??$B$G

% 由此可知$ 若在设施葡萄促成栽培的萌

芽期& 进行根区加温& 可促进新根的发生, 代谢和对地上部的营养供给& 使花穗发育得到改善%

植物界中广泛存在有机酸& 它们的主要作用是在植物的新陈代谢领域& 成熟葡萄果实中的有机酸主

要为酒石酸& 其次是苹果酸& 两者之和占总酸量的
F%G

以上(

!!

)

% 本研究结果表明$ 在葡萄萌芽期设置电

热线加热根区& 对果实品质有不同的影响&

D

种处理间果粒横径, 纵径, 果粒质量, 差异不显著&

&!A

处理平均穗质量与对照存在显著性差异%

&!A

处理比对照酸质量分数低& 可溶性固形物和维生素
@

质量

分数高& 存在显著性差异% 适当提高土壤温度可促进可溶性固形物和维生素
@

的积累, 可滴定酸的下

降& 提高了葡萄果实的品质%

&!%

和
&!A

处理葡萄产值分别比对照提高了
DAB+%G

和
CDB%%G

& 虽然加温

表
"

根区加温处理对经济效益的影响

&'()* $ ,--*./0 1- 211/ 314* 015) 6*'/547 14 *.141=5. *--5.5*4.: -12 72';*

处理 产量
<

!

>7

"

$$E =

!!

# 单价
<

!元"
>7

!?

# 产值
<

!元"
$$E =

!!

#

&!A ? A%%B%% !%B%% D% %%%B%%

&!% ? +$%B%% ?AB%% !? F%%B%%

.> ? D$%B%% ?!B%% ?$ D!%B%%

?%F$



第
!!

卷第
"

期

成本明显高于对照处理! 但
#$%

和
#$&

处理的效益分别比对照处理提高了
"%'%%(

和
)&'$%(

! 增效明显"

)
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