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不同灌水定额对赤霞珠葡萄土壤水势

和果实品质的影响

沈　甜，许泽华，陈卫平，牛锐敏
（宁夏农林科学院种质资源研究所，宁夏银川７５０００２）

　　摘要：以１５年生赤霞珠葡萄为试材，研究６７５０、６０００、５２５０、４５００ｍ３／ｈｍ２这４种灌水定额对赤霞珠花前、果实
膨大期、果实转色期土壤水势变化和果实品质的影响。结果表明，不同葡萄生育期，不同灌水定额对土壤水势的变化

明显，降低灌水定额，能有效提升土壤吸水力，并提高土壤水分利用率；适度减少灌水定额，可有效提高枝条茎流量，显

著提高果实可溶性固形物、花色素、单宁含量，极显著提高总酚含量，显著降低可滴定酸含量；４种灌水定额处理中以
５２５０ｍ３／ｈｍ２处理的为最好，葡萄萌芽期、抽枝期、花前、果实膨大期、果实转色期、冬灌的灌水量分别为９００、４５０、
６００、１２００、６００、１５００ｍ３／ｈｍ２，其中葡萄果实膨大期、果实转色期分２次灌溉，灌水时间间隔为１５～１８ｄ，期间如遇降
水，应适度延长灌水时间间隔。
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　　水分是影响葡萄和葡萄酒品质及经济效益的重要因素，
果实大小和含糖量是衡量果实品质的２个重要指标，而果实
大小和含糖量的多寡是由很多因素决定的，其中水分是影响

果实大小和含糖量诸多因素中最重要的因素［１］。葡萄关键

物候期水分状况的变化，会影响植株营养生长、产量、叶幕层、

微气候及果实代谢，进而影响葡萄成分和品质［２－６］。适度调

节葡萄生长的水分状况可达到调节葡萄果实代谢、改善果实

品质的目的［７－８］。

酿酒葡萄是宁夏回族自治区的优势特色产业，宁夏贺兰

山东麓已成为国内最大的酿酒葡萄产区。但是，由于贺兰山

东麓土壤肥力差异较大，农户葡萄园的水肥管理主要凭经验

进行，“大水大肥”现象较为普遍，葡萄产量虽然较高，但原料

质量相对较差，提升空间很大。调亏灌溉是近些年果园水分

管理的一种科学方法，能有效提高水分利用率，且通过适度的

水分胁迫可提高果实品质。本研究通过控制灌溉用水，分析

不同灌溉用水量对酿酒葡萄土壤水势、茎流及果实品质等的

影响，为优质原料生产提供技术依据，对提高贺兰山东麓葡萄

园的水分利用效率和葡萄果实品质有着切实的意义。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验在宁夏回族自治区银川市西夏区宁夏农林科学院枸

杞研究所芦花台葡萄基地进行，该试验地土壤类型为灌淤潮
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土，ｐＨ值为８．１～８．３，全盐、有机质、全氮、全磷、全钾含量分
别为０．７～１．６、４．９２～８．２６、０．３２～０．５８、０．４８～０．５１、１８．６～
１９．５ｇ／ｋｇ，速效氮、速效磷、速效钾含量分别为８５～１７５、４５～
５８、１４５～２４０ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验材料

供试材料为１５年生赤霞珠葡萄，采用直立独龙干整形，
冬剪以短梢修剪为主。

１．３　试验方法
试验于２０１５年４月１４日至２０１６年１１月１８日进行，在

酿酒葡萄２个生长季实施。试验设４个处理，全部生育期灌
水定额分别为６７５０、６０００、５２５０、４５００ｍ３／ｈｍ２，处理编号分
别为ＣＫ（对照）、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３。在葡萄抽枝期、花前、果实转色
期，每一处理灌水量分别比对照梯度减少１５０ｍ３／ｈｍ２；在葡
萄果 实 膨 大 期，每 一 处 理 灌 水 量 比 对 照 梯 度 减 少

３００ｍ３／ｈｍ２；在葡萄萌芽期和冬灌时，所有处理灌水量相同，
分别为９００、１５００ｍ３／ｈｍ２。采用滴灌，在葡萄果实膨大期和
果实转色期分２次灌水，其他栽培管理措施一致，葡萄产量控
制在１２０００ｋｇ／ｈｍ２左右。
１．４　测定内容
１．４．１　枝条茎流量和土壤水势　枝条茎流量在果实成熟期
利用ＦＬＯＷ３２包裹式植物茎流计测定，将传感器包裹于距离
地面１．５ｍ、直径１０ｍｍ的枝条中间部位，连续测定１０ｄ；在
抽枝期直至果实成熟采收，利用 ＥＭ５０数据采集器长期监测
土壤水势，将土壤水势传感器 ＭＰＳ－６埋于距离葡萄主干
２０ｃｍ、距离地表深３０ｃｍ（葡萄根系集中分布区域）处，每隔
１ｈ记录１次。
１．４．２　果实品质　果实成熟期，随机采集６穗葡萄果穗（６００
粒以上），测定单穗质量、果实百粒质量及可溶性固形物、还

原糖、可滴定酸、花色素、总酚、单宁含量［９－１１］。

１．５　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ软件对数据进行统计作图，采用 ＤＰＳ７．５软

件对数据进行方差分析，差异显著分析采用新复极差法。

２　结果与分析

２．１　不同处理对枝条茎流量日变化的影响
由图１可知，在葡萄果实成熟期，减少灌水定额能有效提

高葡萄枝条的茎流量；枝条茎流量日变化呈明显的单峰曲线，

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理的枝条茎流量明显高于对照；枝条茎流量在
０８：００—１０：００时上升较快，１３：００—１４：００时达到峰值，１８：００
后迅速下降；ＣＫ的枝条茎流量全天处于最低；Ｔ２处理的枝条
茎流量在１０：００—１４：００之间明显高于其他处理，１４：００后迅
速下降。

２．２　不同处理对葡萄不同生育期土壤水势的影响
２．２．１　花前　由图２可见，灌水后１周，Ｔ２处理的土壤水势
回落最快，其他处理回落较为平缓；灌水后８～９ｄ，由于降雨
（降水量为２．７９ｍｍ），致使土壤水势回升；灌水后９ｄ，ＣＫ、
Ｔ１、Ｔ３处理的土壤水势较为接近，随时间的进一步推移，Ｔ２
处理的土壤水势回落迅速，其他处理回落较为平缓；灌水后

１５ｄ，Ｔ３处理的土壤水势回落差高于ＣＫ、Ｔ１处理。
２．２．２　果实膨大期　由图３可知，在葡萄果实膨大前期，灌
水后１～３ｄ，Ｔ２处理的土壤水势回升速度快于其他处理，Ｔ３

处理的土壤水势回升至最大值 －２２７．４４ｋＰａ后又迅速回落；
灌水后８～１１ｄ由于降雨（降水量２８．１７ｍｍ），致使所有处理
的土壤水势回升；灌水后１５～２０ｄ，各处理土壤水势以不同基
数相似速率回落；Ｔ１处理的土壤水势远高于其他处理，Ｔ３处
理的土壤水势低至 －６２７．９１ｋＰａ。由图４可知，在葡萄果实
膨大后期，灌水后１～２ｄ，Ｔ３处理的土壤水势迅速回升，ＣＫ、
Ｔ１、Ｔ３处理的土壤水势值相近；灌水后３ｄ，各处理土壤水势
回升至最高，后又缓慢下降；灌水后８～１５ｄ，各处理土壤水势
差值逐渐拉大，Ｔ３处理的土壤水势相对最低，Ｔ１处理土壤的
水势相对最高。

２．２．３　葡萄果实转色期　由图５可见，在葡萄果实转色前
期，灌水后１～３ｄ，各处理的土壤水势回升至最高值，Ｔ２处理
的土壤水势回升相对较为迅速；灌水后４ｄ，各处理的土壤水
势相近，后缓慢下降；灌水后８～１５ｄ，各处理的土壤水势差值
逐渐拉大，Ｔ３处理的土壤水势相对最低，ＣＫ和 Ｔ２处理的土
壤水势差相对较小，Ｔ１处理的土壤水势相对最高。由图６可
见，在葡萄果实转色后期，灌水后１～３ｄ，各处理的土壤水势
回升至最高值，后又逐渐回落；Ｔ１处理的土壤水势相对最高，
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ＣＫ、Ｔ２、Ｔ３处理的土壤水势差相对较小。
２．３　不同处理对葡萄果穗质量和百粒质量的影响

由图７可知，与对照相比，减少灌水定额不同程度降低了单
穗质量、百粒质量，Ｔ３处理的单穗质量和百粒质量相对最小。
２．４　不同处理对葡萄果实品质的影响

由表１可知，与对照相比，减少灌水定额，葡萄果实的可

溶性固形物、单宁含量有显著提高（Ｐ＜０．０５），总酚含量有极
显著提高（Ｐ＜０．０１），可滴定酸含量有显著降低（Ｐ＜０．０５）；
与对照相比，Ｔ３处理的可溶性固形物含量达到极显著水平
（Ｐ＜０．０１），Ｔ２、Ｔ３处理的还原糖含量有极显著提高、可滴定
酸含量有极显著降低（Ｐ＜０．０１），Ｔ２处理的花色素含量有极
显著提高（Ｐ＜０．０１）。

表１　不同处理对果实品质的影响

处理
可溶性固形物含量

（％）
还原糖含量

（ｇ／Ｌ）
可滴定酸含量

（ｇ／Ｌ）
总酚含量

（ｍｇ／ｇ）
单宁含量

（ｍｇ／ｇ）
花色素含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ ２３．９８ｄＣ ２１８．２７ｃＢ ７．１１ａＡ ４．６０ｃＣ ５．６９ｂ ０．６８５ｂＢ
Ｔ１ ２４．３８ｃＢＣ ２２３．４４ｂｃＡＢ ７．１０ｂＡ ６．３５ｂＢ ６．０８ａｂ ０．７２ｂＡＢ
Ｔ２ ２４．８０ｂＢ ２３１．７３ａＡ ６．６０ｃＢ ７．５８ａＡ ６．９１ａ ０．８４ａＡ
Ｔ３ ２５．６４ａＡ ２２９．７７ａＡ ６．４５ｄＣ ６．４３ｂＢ ６．８３ａ ０．７３ｂＡＢ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　结论与讨论

３．１　水分调控对土壤水势的影响
土壤水势过高或过低均会影响果树生理指标的变化，土

壤水势过低，果树叶片光合速率、气孔导度和蒸腾强度降

低［１２－１４］。适度降低土壤水势，会增加果实中的果糖、葡萄糖

和总糖含量［１，１５－１６］。不同生育期果实生长对水分胁迫的敏感

性不同［１５］，有研究表明，在葡萄浆果成熟期，土壤水势达到一

定值时，果粒直径开始减小，果实中以果糖、葡萄糖为主的可

溶性糖开始快速积累［１］。通过研究土壤水势与葡萄园气象

因素及葡萄产量、品质的关系，得出“土壤 －植物 －大气连续
体”（ＳＰＡＣ系统）的一定规律［１２，１７］，由土壤到葡萄植株再到大

气，各要素水势逐步下降，随灌溉定额的增加，相邻界面水势

差增大［１２］。

　　本试验通过比较葡萄花前、果实膨大期、转色期灌水后

１５～２０ｄ的土壤水势得出，降低灌水定额，随灌水后天数的延
长，土壤水势下降速率加快，再次灌水，土壤水势回升速率会

加快，即灌水定额降低，提升了土壤的吸水力和水分利用效

率，有效节约了水资源。试验结果显示，灌水定额为

６０００ｍ３／ｈｍ２时土壤水势明显高于其他处理，可能与样地土
质的不均质性有关。

３．２　水分调控对果实品质的影响
研究结果表明，适度降低灌水定额，葡萄单穗质量和百粒

质量降低，果实中可溶性固形物、还原糖含量增加，总酚、单

宁、花色素含量提高，果实中可滴定酸含量随灌水定额的减少

而降低。通过对不同处理原酒的品尝，单宁的细致程度也随

水量的减少得到改善。调亏灌溉对葡萄果粒大小及产量有一

定影响，大量研究认为，调亏灌溉会使葡萄产量降低［２］。有

研究表明，葡萄浆果快速膨大的早期是决定果实细胞数量的

细胞分裂期，此时干旱胁迫对果粒体积生长的影响最大，而水
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分胁迫使果实最终体积发生不可逆的缩小［１８］。在葡萄果实

成熟期，灌溉过多虽然能提高产量，但果实质量却大大降低，

尤其是酿酒葡萄，相反，水分亏缺对葡萄浆果成分有显著影

响，果实色泽、风味和香气的增加可提高葡萄酒质量［１９］。适

度水分调亏可有效减少光合产物向茎、叶等营养器官的分配

比例，降低无效水分的损耗，促使生殖器官良好生长，在不减

产的基础上改善果实的品质［２０］。有研究发现，调亏灌溉促进

酚类化合物、可溶性固形物及花青素的合成［２］，并通过调节

糖代谢和花色素代谢相关基因的表达来影响果实中糖分和花

色素含量，土壤的水分含量也影响果实中的可滴定酸含

量［２１－２７］。房玉林等研究水分亏缺对非灌溉葡萄的有利影响

发现，适度的水分亏缺对葡萄酒的色泽、风味、酒香等品质因

子有直接的促进作用［２］。

通过测定比较分析葡萄花前、果实膨大期、果实转色期距

葡萄主干２０ｃｍ、距地表深３０ｃｍ处的土壤水势得出，在葡萄
不同生育期，不同灌水定额处理的土壤水势变化明显，降低灌

水定额，能有效提升土壤的吸水力，提高土壤水分利用率；适

度减少灌水定额有效提高了葡萄枝条茎流量，果实可溶性固

形物、花色素、单宁含量有显著提高（Ｐ＜０．０５），总酚含量有
极显著提高（Ｐ＜０．０１），可滴定酸含量有显著降低（Ｐ＜
０．０５）。葡萄全年生育期以灌水定额５２５０ｍ３／ｈｍ２处理为最
好，葡萄萌芽期、抽枝期、花前、果实膨大期、果实转色期、冬灌

的灌水量分别为９００、４５０、６００、１２００、６００、１５００ｍ３／ｈｍ２，其中
葡萄果实膨大期、果实转色期分 ２次灌溉，以土壤水
势－６００ｋＰａ为灌水临界值，灌水时间间隔为１５～１８ｄ，期间
如遇降水，应适度延长灌水时间间隔。
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