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　　摘要：根据２０１６—２０１８年刺葡萄平行观测数据，分析刺葡萄发育进程、落果坐果、果实膨大生长等生长发育规律
及气象环境因子关系。结果表明，刺葡萄从萌芽到成熟平均时间为１８９ｄ，整个生长季平均积温为４４０２．４℃，降水量
为９３８．０ｍｍ，日照时数为９１８．４ｈ。刺葡萄２月下旬日均气温稳定通过７℃后开始伤流，伤流约１０ｄ后即３月上旬至
中旬芽膨大，３月中旬芽开放，芽萌动期间逐日气温大多高于１０℃。刺葡萄３月下旬至４月上旬开始展叶，展叶期间
逐日气温大多高于１５℃，４月下旬至５月上旬初开始开花，开花期要求日均气温≥２０℃的晴天；６月上旬生理落果基
本结束，７月中下旬进入着色始期，开始糖分转换积累，９月上中旬成熟可采摘。坐果率易受开花期至坐果期的强风
雨、连阴雨天气、强南风等不利天气影响，中期落果较少，而进入糖分积累期后有一定落果。果实横径增长呈现出３个
阶段：花期结束后至６月上旬的快速膨大期、６月中旬至着色前的生长停滞期、着色营养积累期的缓慢增大期，着色期
易受高温干旱的不利影响。
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　　刺葡萄属东亚种群刺葡萄系列，为我国道地葡
萄品种，风味独特，既可鲜食又可酿酒［１－７］。湖南省

怀化地区很早就开始规模化种植，近年来种植规模

不断扩大，并逐渐向湖南省湘西土家族苗族自治

州，贵州省铜仁市、凯里市以及湖北省恩施土家族

苗族自治州等其他武陵山片区推广发展，种植面积

１．３３万ｈｍ２以上，成为当地农民脱贫致富的新兴水
果产业［５－６］。目前尚没有文献针对刺葡萄的生长发

育、果实生长过程开展系统观测［１－５］。为了给刺葡

萄的科学种植、推广、提质提供更为精准的农业气

象依据，湖南省怀化市农业气象试验站于 ２０１６—
２０１８年针对刺葡萄生长发育全程开展系统的农业
气象观测，本研究在系统观测基础上对刺葡萄的生

长发育规律和气象环境因子进行系统分析。

１　数据与方法

１．１　试验场基本概况
刺葡萄试验种植园位于当地刺葡萄的核心产

区———湖南省怀化市中方县泸阳镇桥上村，地形为

山谷平地，海拔高度为２５２ｍ，土壤类型为壤土，试
验区域土壤ｐＨ值为６．０，含有机质２５．１ｇ／ｋｇ、碱解
氮 １５３．３ｍｇ／ｋｇ、有效磷 １３．０ｍｇ／ｋｇ、速效 钾
９２．０ｍｇ／ｋｇ。观测品种为湘珍珠，采取棚架萌蔽栽
培方式，种植密度约为６０株／ｈｍ２，树龄为７～８年，
处于盛产期。气候属亚热带季风气候，年均气温为

１６．９℃，降 水 量 为 １３７０．２ｍｍ，日 照 时 间
为 １４３３．４ｈ。
１．２　试验场管理
　　田间管理采用标准化管理［６－８］，每年１２月中下
旬至次年２月进入休眠期后，开始剪枝、清园、翻耕
整地，留结果母枝３００００～３７５００个／ｈｍ２，施基肥
菜籽油饼肥约１２００ｋｇ／ｈｍ２、复合肥约６００ｋｇ／ｈｍ２。
芽萌动后施速效氮肥，施用量约为３００ｋｇ／ｈｍ２。开
花前施速效复合肥约 ３００ｋｇ／ｈｍ２，遮阴后抹芽定
梢、花穗整形。生理落果期（幼果膨大期）整穗、抹

梢，施幼果膨大肥（复合肥）约３００ｋｇ／ｈｍ２。果实着
色期施速效复合肥约２００ｋｇ／ｈｍ２，并及时防治病虫
害和灌溉、除草，植株生长状况良好。

１．３　观测方法与数据来源
严格按照中国气象局颁布的葡萄农业气象观

测规范进行观测，设４个分区，每个区重复５次。发
育期隔日观测１次，主要观测伤流、芽膨大、芽开放、
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展叶、花序出现、开花、果实着色、成熟等时期，以观

测始期为主，开花期加测开花盛期和末期，成熟期

为盛期［７－１１］。开花前定２０穗，并分别数出花蕾数，
花后下一旬旬末开始，每逢旬末测定坐果率，测到

生理落果基本结束，成熟后补测１次。２０穗每穗选
２粒果实，花后１个月测定横径到成熟为止。

根据刺葡萄生长发育进度将整个生长季期划

分为萌芽期（芽膨大至展叶前）、营养生长期（展叶

至开花前）、花期、坐果期（谢花后至６月１０日）、果
实生长后期（６月１１日至成熟期），并统计出各个发
育阶段的主要光、温、水气象指标，气象数据采用同

期怀化市国家地面气象站的观测资料。

２　结果与分析

２．１　发育期分析
由表１可知，刺葡萄从伤流始期至成熟期平均

时间为１９８ｄ，从芽膨大始期到成熟期平均时间为
１８９ｄ。刺葡萄从２月下旬开始伤流，伤流发生前一

般经历高温－低温 －高温的天气过程，伤流发生时
为日均气温 １０℃左右的晴好天气。伤流约 １０ｄ
后，即３月上旬芽开始膨大，３月中旬芽开放，芽萌
动期间逐日气温大多高于１０℃。３月下旬至４月
上旬开始展叶，展叶期间逐日气温大多高于１５℃。
４月下旬至５月上旬开始开花，始花前大多有

一段日均气温超过 ２０℃的催花天气。花期持续
４～８ｄ，刺葡萄花期长短受天气影响巨大。２０１６、
２０１７年花期较短（４～５ｄ），花期逐日日均气温大于
２０℃，且天气以多云到晴为主，花朵迅速开放并授
粉凋谢。２０１８年４月２３日始花后遭遇４ｄ日均气
温低于２０℃的寡照阴雨天气，这４ｄ花朵开放缓慢
导致整个花期延长，其后逐日日均气温上升到２０℃
以上，花朵迅速开放授粉凋谢。由此可知，刺葡萄

开花期间要求日均气温≥２０℃的晴好天气［９－１１］。

６月上旬生理落果基本结束，７月中下旬进入着
色始期，糖分开始转换积累，９月上中旬果实成熟可
采摘。

表１　２０１６—２０１８年刺葡萄的主要发育期时间

年份
主要发育期（月－日）

伤流始期 芽膨大始期 芽开放始期 展叶始期 开花始期 开花末期 着色始期 成熟期

２０１６ ０２－２７ ０３－０７ ０３－１１ ０３－２３ ０４－３０ ０５－０５ ０７－２２ ０９－０５

２０１７ ０２－２３ ０３－０５ ０３－１３ ０４－０４ ０５－０２ ０５－０６ ０７－１２ ０９－１８

２０１８ ０２－２６ ０３－０８ ０３－１６ ０３－２０ ０４－２３ ０５－０１ ０７－１４ ０９－１０

２．２　主要发育时段气象条件分析
由表 ２可知，刺葡萄从萌芽到成熟需积温

４０００℃ 以上，生育期平均气温２３．２℃。其中萌芽
期平均气温为 １１．５～１３．６℃，积温为 １６２．９～
３４９．０℃。叶片生长期平均气温为１６．７～１８．４℃，
积温为 ５１９．４～６３６．２℃。开花期平均气温为
２０．６～２３．０℃，积温为１０７．１～１８５．６℃。坐果期
平均气温为 ２１．５～２４．３℃，积温为 ７７４．０～
９７２．２℃。果实生长后期平均气温为２７．３～２８．２℃，
积温为 ２４２８．６～２７２６．９℃。在生长前期（萌芽期
和叶片生长期）所需积温和均温呈较明显的反比趋

势，可见前期对气温尤其低温气象条件反应较敏

感，后期积温和均温趋势不明显，说明后期本地热

量条件可充分满足刺葡萄生长需求。

由表３可知，刺葡萄从萌芽到成熟平均降水量
年度差异较大，２０１８年为６１６．９ｍｍ，而２０１６年高达
１１３４．３ｍｍ，平均值为９３８．０ｍｍ。从生长观测和调
查来看，降水主要给予刺葡萄水分需求，降水本身

未必有利于刺葡萄的生长，比如刺葡萄生长前期阴

雨天气往往和低温、寡照相伴，不利于刺葡萄的萌

芽、展叶、开花授粉、坐果，并导致霜霉病发生发展。

在果实生长后期，降水过少和干旱、高温相联系，会

导致叶片干枯、果实晒伤、果实催熟等干旱胁迫行

为，但必须值得注意的是降水的有效性、均匀性。

２０１６年果实生长后期总降水量较多，但 ２０１６年 ８
月１５日至９月９日遭遇阶段性干旱，基本没有有效
降水，导致果实膨大生长停滞。２０１８年果实生长后
期总降水量最少，但有间隔均匀的中到大雨，刺葡

萄果实反而获得较好的品质，因此２０１８年果实生长
后期２５８．２ｍｍ的极端低值降水量可作为该时段刺
葡萄适宜有效需水量的参照。

由表４可知，刺葡萄从萌芽到成熟日照时数为
７９１．４～１０３９．７ｈ，而正常生长要求９００．０ｈ（平均
９１８．４ｈ）以上的日照时数。从糖分积累考虑，要求
果实生长后期日均日照时数５ｈ以上。
２．３　坐果率分析

如图１所示，刺葡萄坐果率变化趋势基本相同，
前期（６月１０日前）受生理落果影响坐果率下降较
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表２　刺葡萄主要发育时段积温和平均气温 ℃　

年份
萌芽期 叶片生长期 开花期 坐果期 果实生长后期 平均值

积温 平均气温 积温 平均气温 积温 平均气温 积温 平均气温 积温 平均气温 积温 平均气温

２０１６ １８３．６ １１．５ ６３６．２ １６．７ １３８．１ ２３．０ ７７４．０ ２１．５ ２４２８．６ ２７．９ ４１６０．５ ２２．７

２０１７ ３４９．０ １１．６ ５１９．４ １８．４ １０７．１ ２１．４ ８１８．７ ２３．４ ２７２６．９ ２７．３ ４５２１．１ ２２．８

２０１８ １６２．９ １３．６ ６０９．０ １７．６ １８５．６ ２０．６ ９７２．２ ２４．３ ２５９５．９ ２８．２ ４５２５．６ ２４．２

平均 ２３１．８ １２．２ ５８８．２ １７．６ １４３．６ ２１．７ ８５５．０ ２３．１ ２５８３．８ ２７．８ ４４０２．４ ２３．２

表３　刺葡萄主要发育时段降水量 ｍｍ　

年份 萌芽期 叶片生长期 开花期 坐果期 果实生长后期 合计

２０１６ １５３．２ ２７６．５ １３．７ ２３５．５ ４５５．４ １１３４．３

２０１７ １３５．５ ７９．４ ４．８ ２１０．５ ６３２．７ １０６２．９

２０１８ ４６．３ ６１．９ ２２．６ ２２７．９ ２５８．２ ６１６．９

平均 １１１．７ １３９．３ １３．７ ２２４．６ ４４８．８ ９３８．０

表４　刺葡萄主要发育时段日照时间 ｈ　

年份 萌芽期 叶片生长期 开花期 坐果期 果实生长后期 合计

２０１６ ２３．３ ８８．８ ２５．３ １２５．２ ５２８．８ ７９１．４

２０１７ ３８．９ １００．３ ２９．１ １８８．６ ５６７．２ ９２４．１

２０１８ ５３．１ １５７．８ ３０．０ １９６．３ ６０２．５ １０３９．７

平均 ３８．４ １１５．６ ２８．１ １７０．０ ５６６．２ ９１８．４

快，中期下降缓慢或停止，７月中下旬进入着色糖分
积累转换期后又有一定的下降。由于各年气象条

件差异，导致落果原因、落果过程及最终坐果率存

在明显差异。

　　２０１６年开花授粉天气较好，但花期结束后紧接
着５月７日至５月９日遭遇１次强降水和强风（最
大风速 ９ｍ／ｓ）的强对流过程，导致５月２０日测量
的坐果率较低，５月１８—２８日遭遇连续 １１ｄ无日
照时间天气，导致较多营养落果，６月１０日第２次
生理落果基本结束时坐果率为３６％，后期遭遇较长
时间的高温干旱天气，又造成较多落果，最终坐果

率为２６％。２０１７年开花授粉天气较好，结果多，初

次测量坐果率高达７２％，花后没有明显灾害性天气，
因此在第２次生理落果结束后仍有较高的坐果率，值
为５５％，最终坐果率为４６％。２０１８年花期低温阴雨
天气较多，不利于开花授粉，造成５月１０日初次测定
坐果率较低，１５—１６日遭遇较强南风天气，导致５月
２０日坐果率又有明显下降，第２次生理落果结束时
坐果率为３０％，最终坐果率为２９％。

综合分析可知，坐果率主要受开花期和生理落

果期气象条件的影响，后期以缓慢的营养落果和病

理落果为主，后期落果相对较少。

２．４　果实膨大分析
由图２可知，刺葡萄果实横径增长呈现出３个
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阶段，第１阶段是花期结束后到６月上旬生理落果
结束，该阶段横径增长速度最快。第２阶段是６月
中旬到着色前膨大不明显，基本处于停滞状态。第

３阶段是进入着色营养积累期后，果粒大小有一定
的增长。成熟时果实横径在 ２０１７、２０１８年均为
１８１ｃｍ。但２０１６年从８月１５日至９月９日基本

没有有效降水，遭遇重度干旱，导致后期横径增长

几乎停滞，果实成熟期横径仅为１．６７ｃｍ。同时值
得注意的是，２０１８年３—８月由于受气温持续偏高
影响，生长发育进度明显快于２０１６、２０１７年，因此在
成熟之前，２０１８年的同期横径始终偏大。

３　结论与讨论

刺葡萄从萌芽到成熟平均时间为１８９ｄ，整个生
长季平均需要积温４４０２．４℃、降水量９３８．０ｍｍ、
日照时间９１８．４ｈ。前期生长容易遭遇低温阴雨的
不利影响，因此建议前期避雨栽培，可有效减轻前

期阴雨天气及南风的不利影响，提高坐果率和品

质，后期易遭遇干旱高温的不利影响，后期应及时

灌水，保证糖分积累期的水分需求［１１］。

刺葡萄伤流从气温稳定通过７℃的２月下旬开
始。３月为芽膨大期，适宜日均气温要求 １０℃以
上。４月主要为展叶期（叶片生长和抽梢期），适宜
日均气温生长要求１５℃以上。因此从生产上要求
冬剪在２月中旬伤流开始以前完成，长效基肥施肥
最好在３月芽膨大前完成。

开花期处于４月下旬至５月上旬，要求日均温
度２０℃以上的晴好天气，天气晴好条件下花期为
４～５ｄ，低温阴雨天气会导致花期延长且不利于授
粉。后期生长平均气温均在２３℃以上。坐果率很
大程度上取决于开花期至坐果期的天气，强风降雨

天气、连阴雨天气、强南风天气均不利于刺葡萄坐

果。刺葡萄中期落果较少，而进入糖分积累期后有

一定落果。因此花肥坐果肥在 ４月下旬前完成，５
月中旬第１次生理落果结束后施适量果实膨大肥，７
月中旬施着色肥。

刺葡萄果实横径增长呈现出３个阶段［９］：花期

结束后至６月上旬快速膨大期、６月中旬至着色前

的生长停滞期、着色营养积累期的缓慢增大期，后

期干旱不利于果实膨大生长。在果实生长管理上

要求施足有机底肥，施适量快速开花坐果肥，花期

结束后及时疏果疏穗，着色后施磷钾肥和有机肥有

利于提高品质和产量，同时做好水分管理，保持土

壤墒情良好，避免后期高温干旱的不利影响［８－１１］。
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