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　　摘要：为研究高原地区设施葡萄促早、延后栽培技术及不同留穗量处理对果实品质及产量的影响，以红地球、白鸡
心葡萄为材料，通过温度调控、水肥管理等方法对其产期进行调控，使红地球葡萄的芽萌动期比露地栽培推迟３０ｄ、成
熟期延后约２个月，使白鸡心葡萄的芽萌动期比露地栽培提前４０ｄ、成熟期提前约５０ｄ。在促早栽培条件下，以白鸡
心葡萄为材料，以单株为处理对象，分别留１、２、３、４穗，测定果实纵横径、单果质量、可溶性固性物等指标。研究发现，保
留１穗能显著增加果实纵横径和单果质量，提高可溶性固性物含量，并使白鸡心葡萄的果形保持不变。
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　　我国葡萄设施栽培始于２０世纪５０年代，进入８０年代
后，温室葡萄栽培在全国范围内蓬勃发展［１－２］。设施葡萄的

栽培在延长鲜食葡萄供应期、调节淡季市场、增加果农收入、

满足人们生活需求等方面均起着巨大的作用［３］。促早、延后

栽培技术是在秋、冬两季利用大棚或日光温室进行的一种保

护栽培形式，从而延长鲜果供应期、避开成熟高峰、提高果品

效益。国内外对设施葡萄的促早、延后栽培技术研究较多，但

针对高原地区的研究鲜有报道［４－６］。高原地区昼夜温差大、

日照时间长、紫外线强、病虫害少，极有利于葡萄糖分和干物

质的积累。设施葡萄的促早、延后栽培是高原高寒冷凉地区

葡萄栽培的重要发展方向，是种植业结构调整的重要内

容［７－８］。通过对高原设施葡萄促早、延后栽培技术的研究，从

而达到设施葡萄园的标准化管理，促进苗木快速生长，实现早

成形、早结果、早丰产、品质优。

以葡萄品种红地球、白鸡心为材料，对其产期进行调控，

并对白鸡心葡萄单株留穗量进行不同处理，于翌年分别比较

不同留穗量与产量、品质、产期、经济效益的关系。本研究为

设施葡萄促早、延后栽培的科学管理，以及鲜食葡萄的标准化

生产提供理论依据，为高原设施葡萄果品的周年供应创造条

件，使葡萄单株留穗量技术得以应用与推广，从而增加了农民

收入并满足市场需求。

１　延后葡萄产期调控试验

１．１　试验地概况
试验于青海省湟中县拦隆口镇扎什营村汇丰农业示范基

地进行。该地属高原大陆性气候，海拔 ２２６０ｍ、年均气温
５．１℃、年无霜期１７０ｄ、年日照时数超过２４５３ｈ、年均降水量
５０９．８ｍｍ、年蒸发量９００～１０００ｍｍ。该地区光照充足，昼夜

温差大，土地集中连片，交通、通信、农业灌溉条件十分便利，

具有发展设施葡萄产业得天独厚的自然条件。

１．２　试验材料
试验于半地下日光温室内进行。温室为钢架结构，长

４８．０ｍ、跨度６．４ｍ、脊高４．０ｍ，东西延长，覆盖材料为 ＰＥ
膜，保温材料为保温被。供试材料为２年树龄的红地球葡萄。
定植沟为南北方向，沟距１．８ｍ，沟的宽度、深度均为０．８ｍ，
定植株行距为０．５ｍ×１．３ｍ。
１．３　试验方法
１．３．１　春季温度调控　温度、湿度是红提葡萄延后栽培的关
键因素［９］。要延迟采收期，必须从休眠期开始根据葡萄各物

候期严格调控温度、湿度，红提葡萄在不同生育期对温度、湿

度的要求不同［１０－１１］。为使棚内保持低温并延迟发芽，于

２０１３年３月２８日至５月２４日，通过夜间拉帘、白天覆盖进行
反向调控。第１周缓慢升温，白天覆盖保温被使温度保持在
１０～１５℃，晚上揭开保温被直至地温升高到１０℃。第２周
开始逐渐升温，直到芽萌发为止，白天升温至１５～２０℃，夜间
保持在１５℃左右。新梢生长发育期，白天温度控制在２０～
２５℃，夜间保持在１５℃左右。
１．３．２　春夏季水肥管理　夏季水肥采用前促后控的技术控
制营养生长。结果前期，葡萄处于营养生长到生殖生长的转

折期，此时棚温高、夜温难以下降，若肥水过大，尤其氮肥施入

过多将出现秧苗旺长现象，此阶段应以控为主［１２］。

温度于２０１３年５月底开始升高，升温时应结合追肥（株
施尿素３０ｇ）灌催芽水。于开花前７～１０ｄ灌催花水，以满足
新梢和花序生长的需要，并为开花坐果创造良好的肥水条件。

根据树势，在开花后适当追施磷肥、钾肥，并严格控制施用氮

肥。坐果后，每半个月追施 １次尿素并浇透水，每株土施
２５～５０ｇ，直至２０１３年６月底。于２０１３年６月底开始控水、
控肥、注意排涝、减少地下无机物供给，使新梢组织充实、老

化，以利于地上部有机物质的积累和成花。后期根据土壤墒

情进行灌水，不旱不浇，严禁漫灌积水。

１．３．３　秋季温度调控　秋季通过调控昼夜温度延迟葡萄生
育期。每年８月中下旬，当夜间温度连续７ｄ下降至７～８℃
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时开始上棚膜。此时白天棚内温度较高，可用上、下风口调控

温度，白天保持在２８℃左右，夜间保持在１０～１５℃。在９月
中旬早霜冻来临之前扣棚，将保温棉被白天揭开、夜间覆盖。

于９月１５日夜间最低气温为８℃时开始扣棚膜，必须在秋早
霜来临前完成；于１０月１５日左右盖上保温被，从而保温、保
湿，使葡萄正常生长。

１．３．４　冬季温度及水分调控　冬季通过控制水分、调控昼夜
温差来推迟葡萄休眠，从而延长葡萄产期［１３］。在果实采收

２０ｄ左右，采取逐渐降温的方式进行苗木越冬前的调控。第
１周白天、夜间温度分别控制在２０～２５、８～１０℃；第２周白
天、夜间温度分别控制在１５～２０、５～６℃；第３周白天、夜间
温度分别控制在１０～１５、２～３℃，湿度控制在７０％左右。当
５０％以上叶片开始黄化时进行修剪、施基肥、浇冬水，进入休
眠期。休眠时放下全部保温被，关闭通风口，使棚内无光，并

使棚内温度保持在０～３℃，直至第２年发芽为止。
采果后，施完基肥时灌１次较大的越冬水。落叶后施入

充分腐熟的农家肥４５０００ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙３０００ｋｇ／ｈｍ２，结
合施肥灌足越冬水。每次灌水、施肥后，待土壤表皮变白时用

锄草耙子、铁锨进行松土。

１．４　结果与分析
本试验采用控温、控肥的方法将红地球葡萄的成熟期延

后约２个月，温室中栽培的红地球葡萄已于１月１日前后完
全成熟。各生育期调控日期见表１。

表１　红地球葡萄调控各生育期日期

物候期 开始日期 结束日期 时间（ｄ）
缓根阶段 ５月１４日 ６月２日 １９
发芽动期 ６月３日 ６月２０日 １７
芽膨大期 ６月２１日 ７月６日 １５
发芽展叶期 ７月７日 ７月２２日 １５
开花期 ８月２５日 ９月７日 １３

浆果生产长期 ８月２７日 １１月１３日 ７８
浆果成熟期 １１月１４日 １２月１５日 ３１
落叶休眠期 １２月９日 ５月２日 １４４

　　红地球葡萄在西宁地区生长调控生育期的主要特点为：
芽萌动期晚，各生育期持续时间长于露地生长的植株，浆果成

熟期延后。红地球属于晚熟品种，从萌芽到果实成熟需１２５～
１４５ｄ［１４］。在湟中地区栽培的红地球葡萄，从萌芽到果实成
熟需１５７ｄ，通过降温措施可将芽萌动期调控至５月中旬，比
露地栽培的红地球葡萄推迟约３０ｄ；整个生长期持续时间比
露地栽培条件下延长６０～７０ｄ。可见，在西宁地区设施栽培
能够成功延后浆果的成熟期。

２　促早葡萄产期调控试验

２．１　试验地概况
试验于青海省大通县塔尔镇凉州庄村盛天农业科技有限

公司生产基地进行，该基地位于大通县东北部，距西宁市

４４ｋｍ，距县城 ９ｋｍ。该地属半浅山半川水地区，海拔
２８０９ｍ、年均气温３．７℃、年均降水量４５１ｍｍ、年日照时数
２６８５ｈ、无霜期９７ｄ。基地位于双庙及新庄公路旁，交通、通
信、农业灌溉条件十分便利，具有发展设施葡萄产业得天独厚

的自然条件。

２．２　试验材料
试验于生产基地的日光温室内进行。温室为钢架结构，

长６０ｍ、跨度７ｍ、脊高４．５ｍ，东西延长，覆盖材料为ＰＥ膜，
保温材料为保温被。

供试材料为２年树龄白鸡心葡萄。定植沟为南北方向，
沟距１．２ｍ，沟的宽度、深度均为 ０．８ｍ。定植株行距为
０．５ｍ×２．５ｍ，种植２７７５株／ｈｍ２。
２．３　试验方法
２．３．１　秋季促水黄化　秋季通过控制水分使叶片提早黄化、
脱落，达到设施葡萄促早栽培的目的［１５］。于２０１２年８月中
旬控制灌水，加速叶片脱落。于２０１２年９月下旬进行冬灌，
落叶后进行冬季修剪并将残枝落叶清理干净，进行降温以使

枝芽尽快进入休眠期。越冬前要浇封冻水，入冬前要用地膜

封闭地面。冬季保持地温可使翌年升温时地温快速上升，并

可减少水分蒸发，降低棚内湿度。

２．３．２　葡萄休眠期的解除　于２０１２年１２月１０日开始控制
升温，揭开部分覆盖帘使棚内温度由自然条件下的０℃以下
逐步升至１１～１２℃。待棚内土壤完全解冻后，白天逐渐增加
揭帘面积，使温度逐渐升高至１７℃，夜间不低于７℃。升温
催芽不可过急，温度应逐步提高。

２０１２年１２月２８日芽开始萌动。萌芽后白天温度可逐
渐提高至２５～２８℃，夜间温度控制在１０～１５℃。采用４段
升温法进行升温，第１周白天１０～１５℃、夜间５～８℃；第２
周白天１５～２０℃、夜间８～１０℃；第３周白天２０～２５℃、夜
间１０～１２℃；第４周白天２５～２８℃、夜间１０～１５℃。
２．３．３　控产与促早的相关性调查　按照试验方案进行单株
留穗量处理，４个处理的株留穗量分别为１、２、３、４穗。每个
处理５株，处理间设置２株保护株，设２次重复。在葡萄开花
时，与疏花疏穗相结合，根据处理要求将多余的果穗全部疏

掉，并在坐果后按穗质量要求进行疏果粒，４个处理的穗质量
保持在１ｋｇ左右，其他管理方法均相同。在果实即将着色
时，观察并记录各处理果实的着色时间、成熟期。果实成熟

时，各处理随机采摘５穗果实，测量果实纵径、横径，分析其粒
质量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量、维生素Ｃ含量等。
２．４　数据统计与分析

采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据分析，并进行 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ测
验；采用Ｅｘｃｅｌ软件制作图表。
２．５　结果与分析
２．５．１　生育期调控　本试验采用控温、控水的方法，成功将
白鸡心葡萄的成熟期提前５０ｄ以上，各生育期调控时间见表
２。葡萄促早熟栽培的作用体现在以下几个方面。提早成熟、
提早上市能以较高的价格销售，且提前越早、价格越高。白鸡

心葡萄提早５０ｄ销售，价格可增加５～７元／ｋｇ。提早成熟可
使白腐病等病害明显减轻，损失明显减少，且暴雨等危害导致

果实损失的概率也有所降低。提早成熟有利于树体秋季营养

的积累和花芽分化，从而稳定翌年产量。

　　由表２可知，白鸡心葡萄在西宁地区生长调控生育期的
主要特点为：芽萌动期早，各生育期持续时间长于露地生长的

植株，浆果成熟期延后且落叶休眠期较短。白鸡心属于早熟

品种，产期为２２１～２５０ｄ［１６］。在大通地区栽培的白鸡心葡
萄，从萌芽到果实成熟需１３８ｄ，通过升温措施可将芽萌动期
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调控至１２月中旬，比露地栽培的白鸡心葡萄提前约４０ｄ；整
个生长期持续时间比露地栽培条件下延长５０～６５ｄ。可见，
在西宁地区设施栽培白鸡心葡萄可成功提前浆果的成熟期。

表２　白鸡心葡萄调控各生育期日期

物候期 开始日期 结束日期 时间（ｄ）
缓根阶段 １２月５日 １２月２３日 １８
发芽动期 １２月２４日 １月８日 １５
芽膨大期 １月９日 １月２５日 １６
发芽展叶期 １月２６日 ２月８日 １３
开花期 ２月１４日 ２月２８日 １４

浆果生产长期 ２月１９日 ５月１０日 ８０
浆果成熟期 ５月１１日 ６月１０日 ３０
落叶休眠期 ６月５日 １０月１３日 １３０

２．５．２　控产对果实成熟期的影响　通过不同的控产栽培，４
个处理的果实成熟期差异显著。处理Ⅰ成熟最早，比处理Ⅱ
成熟期提早７ｄ，销售结束时间提早４ｄ；比处理Ⅲ成熟期提早
１２ｄ，销售结束时间提早１０ｄ；比处理Ⅳ成熟期提早１９ｄ，销
售结束时间提早１８ｄ（表３）。

表３　控产对果实生长及成熟的影响

处理 果实着色期 果实成熟期 销售结束期

Ⅰ ５月２８日 ６月６日 ６月２１日
Ⅱ ６月２日 ６月１３日 ６月２５日
Ⅲ ６月９日 ６月１８日 ７月１日
Ⅳ ６月１６日 ６月２７日 ７月９日

２．５．３　不同留穗量处理对果实产量及经济效益的影响　由
表４可知，控产栽培对果实产量、效益均有较大影响。处理Ⅰ
的品质和效益最好，比处理Ⅱ平均粒质量增加１．１０ｇ，效益增
加４０９５９．３元／ｈｍ２；比处理Ⅲ平均粒质量增加１．０１ｇ，效益
增加５３６９６．５５元／ｈｍ２；比处理Ⅳ平均粒质量增加１．２６ｇ，效
益增加６４０２０元／ｈｍ２。处理Ⅲ、Ⅳ的株产无明显差异，均在
８．６４ｇ左右，大幅高于处理Ⅰ。处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的单粒质量均
不同程度大于处理Ⅳ，且增大程度与株产大致呈负相关。处
理Ⅰ产量最低，处理Ⅱ、Ⅲ产量相当，处理Ⅳ产量最高。

表４　不同处理下果实的产量和效益

处理
粒质量

（ｇ）
株产

（ｋｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
市场售价

（元／ｋｇ）
效益

（元／ｈｍ２）

Ⅰ ７．７４ａ ６．５０ｄ １８０３７．８０ １２．６０ ２２７２７２．８０
Ⅱ ６．６４ｂ ７．４６ｃ ２０７０１．６５ ９．００ １８６３１３．６５
Ⅲ ６．７６ａｂ ８．３４ｂ ２３１４３．８０ ７．５０ １７３５７６．２５
Ⅳ ６．４８ｂ ８．７８ａ ２４３６４．６５ ６．７０ １６３２４２．１５

２．５．４　不同留穗量处理对成熟果实纵径及横径的影响　由
图１可知，处理Ⅱ、Ⅳ的果实纵径无显著差异；处理Ⅰ成熟果
实的纵径比其他处理有所增加，但差异不显著；处理Ⅲ可显著
减小成熟果实的纵径。３种处理对果实横径并无显著影响。
当留穗量为１时，能显著增大果实的纵径、横径，且效果最好。
２．５．５　不同留穗量处理对果实品质的影响　由表５可知，不
同处理下的果实品质差异显著，并因留穗数量的不同而显著

不同。可溶性固形物、可滴定酸、维生素 Ｃ含量等指标按照
１、２、３、４穗的顺序而降低。处理Ⅰ的着色效果最好，着色率高
达９３．３８％。在一定留穗量范围内，每株留穗量越少则果实品
质相对越好。在４个留穗量处理组合中，综合考虑产量、果实

表５　不同处理下果实的品质

处理
可溶性固形物

（％）
着色

（％）
可滴定酸

（％）
维生素Ｃ
（ｍｇ／ｋｇ） 风味

Ⅰ １６．２０ａ ９３．３８ａ ０．６１６ａ ４０．６０ａ 佳

Ⅱ １５．９０ａｂ ８５．４０ｂ ０．５７６ａｂ ３８．９０ａｂ 佳

Ⅲ １５．６４ｂ ８１．３６ｂ ０．５５６ｂ ３５．３０ｂｃ 微酸

Ⅳ １５．００ｃ ７９．３２ｂ ０．５５２ｂ ３４．７６ｃ 偏酸

品质等因素，处理Ⅰ效果较理想，果实的各个指标相对较好。

３　结论与讨论

对红地球葡萄进行延后产期调控试验，结果表明红地球葡

萄在高原地区具有很好的适应性。植株性状表现为茎粗生长

逐年增加，且病虫害少。日光温室栽培的葡萄比露地栽培生育

期持续时间较长、芽萌动期较晚、浆果成熟期延后。初步认为

红地球葡萄可作为高原地区日光温室延后栽培的适宜品种。

控产对提早白鸡心葡萄的成熟期、提高品质、增加效益作

用显著，但不同处理方法的效果不同［１７－１８］。由本调查得知，

白鸡心葡萄的控产栽培以产量控制在２０７０１．６５ｋｇ／ｈｍ２内效
果为最佳。成熟到销售结束比产量为 ２３１４３．８０～
２４３６４．６５ｋｇ／ｈｍ２的处理提早７～１５ｄ。处理Ⅰ、Ⅱ葡萄的可
溶性固形物含量较高，风味、着色、品质均较好。与另外３种
处理相比，保留１穗的处理更能显著增加果实纵径、横径、单
果质量，且能保持白鸡心葡萄的果形不变；在经济效益上，比

其他处理的售价高１．５～５．９元／ｋｇ，效益增加 ５３６９６．５５～
６４０３０．６５元／ｈｍ２。白鸡心葡萄控产栽培在促早、提质、增效
上，留１穗或２穗为最佳，适宜在高原地区栽培。

为提高葡萄果实的品质，不仅要考虑留穗量，还应确定适

宜的单株负载量、群体叶面积指数、叶幕结构，并与栽植密度、

品种生长特性、环境条件、栽培管理措施密切配合，才能取得

良好的效果［１９－２１］。在确定留穗量的整形方法之后，尚需进行

其他相关配套研究，以获得优质葡萄生产的最佳技术体系。
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２种组培方式草莓的扩繁效果及光合特性
柳　燕１，２，刘　刃１，竺锡武１，２

（１．浙江理工大学生命科学学院，浙江杭州３１００１８；２．湖南人文科技学院农业与生物技术学院，湖南娄底 ４１７０００）

　　摘要：比较分析固体培养基组织培养方式与生物反应器培养方式下草莓组培扩繁效果及其穴盘苗的光合特性。
采用ＬＣＰｒｏ＋型便携式光合系统测定２种组培方式获得的组培穴盘苗的净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、蒸腾速率

（Ｅ）、叶胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）。结果显示，在个体生物量和种苗增殖系数方面，红颊草莓快速扩繁采用生物反应器培养

方式极显著优于固体培养基组培方式；在光合速率、气孔导度和呼吸效率方面，生物反应器培养方式的组培穴盘苗显

著优于固体培养基培养方式的组培穴盘苗；在胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）方面，生物反应器培养方式的组培穴盘苗与固体培

养基培养方式的组培穴盘苗差异不显著。

　　关键词：组培方式；草莓；组织培养；扩繁效果；光合特性
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作者简介：柳　燕（１９８８—），女，浙江宁波人，硕士研究生，从事植物
病毒与天然生物反应器研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｙ５７１６４４＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：竺锡武，博士，研究员，硕士生导师，从事植物病毒等有害

生物控制及生物反应器研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｕｘｗ９９９９＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

　　植物组织培养主要有利用固体培养基和液体培养基进行
组织培养扩繁２种方式，其中利用固体培养基进行组织培养
是传统的组培方式，在草莓组织培养已有较多的研究［１－５］；利

用液体培养基进行组织培养主要指采用生物反应器盛装液体

培养基通过瞬时浸没外植体方式培养获得植物组培苗（简称

生物反应器培养或反应器培养），国外自２０世纪８０年代就已
经开始发展［６－１２］，而我国国内起步较晚［１３－１５］，生物反应器组

培扩繁草莓苗方面的研究尚未见报道。固体培养基组织培养

方式与生物反应器组织培养方式的比较在一些种类植物的外

植体扩繁倍数、组培苗生长形态、鲜质量等方面都进行过研

究［１６－１８］，但这２种组培方式培养的组培苗在光合特性方面有
无差别国内外很少报道；而光合特性对组培苗的存活、壮苗有

重要影响，已开始引起重视［１９－２０］。因此，本试验开展了２种
草莓组培方式组培扩繁效果与穴盘苗光合特性的比较研究。

１　材料与方法

１．１　试验材料
　　红颊草莓植株由笔者所在的实验室保存。
１．２　组培方法
　　（１）固体培养基组织培养法。按刘刃等的方法［５］进行。

（２）生物反应器组织培养法。按开合式间歇浸没植物生物反
应器 （浙 江 理 工 大 学 生 物 工 程 研 究 所 ，专 利 号 为
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