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葡萄埋土防寒区水平棚架“顺沟倾斜龙干”

树形研究初报

张付春１，潘明启１，伍新宇１，王 平２，熊秉华３，

雷玉娟２，谢 辉１，韩守安１，钟海霞１
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摘 要：以红地球、弗雷无核葡萄为对象，比较了水平棚架传统龙干树形和“顺沟倾斜龙干”树形在产量控制、

简化管理、果实品质和促进机械化作业等方面的差异。结果表明，在控产过程中，“顺沟倾斜龙干”树形红地球穗重

和产量的实际值与目标值的相似指数为１．０２和１．０３，弗雷为０．９９和０．９８，而传统龙干树形红地球以上指标相似指
数分别为０．８８和１．３１，弗雷为０．８５和１．０８。“顺沟倾斜龙干”树形果实可溶性固形物含量提高１．１％、还原糖含量
提高０．６％～２．８％、Ｖｃ含量提高０．３～０．５ｍｇ·１００ｇ－１，枝条成熟节位增加３～４节，髓茎比降低０．１～０．２，植株叶面
积指数降低０．６～０．９；传统龙干树形架面１～４道铁丝明显下沉，果穗最低处１．４４ｍ，“顺沟倾斜龙干”树形架面中
间２～５道铁丝下沉不明显，果穗最低处１．６２ｍ；早霜来袭后，“顺沟倾斜龙干”树形好果率（无明显受冻痕迹的果穗
比例）是传统龙干树形的２．２倍，而损失率（穗轴变褐、果梗干枯的果穗比例）较传统龙干树形低８３．３％。
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葡萄是中国最主要的果树树种之一，据 ＦＡＯ统
计资料显示：截至 ２０１０年底，我国葡萄栽培面积已
达６４．３９万ｈｍ２，葡萄生长季管理有劳动量大和劳动
强度高的特点，北方葡萄冬季需要埋土越冬［１］，近年

来劳动力成本高昂，人力匮乏成为各葡萄生产区共

同的问题［２］，因此，改造葡萄栽培架式和树形，省力

化管理、促进机艺融合已成为现代葡萄生产的迫切

需求。适当的叶果比和合理的负载量是生产优质果

的基本条件。研究表明，合理控制产量，不仅会有利

于提高果实品质和耐贮性，而且有利于保证下一年

的产量［３－４］。传统水平棚架龙干树形、多主蔓扇形

等树形很难建立简易的负载量控制方法，因而造成

产量偏高［５］，负载量控制难度大。在架式和树形对

葡萄生长［６］、果实发育［７－９］等方面，前人已有较多研

究，但鲜有涉及架式在促进机艺融合、降低劳动强度

及负载量控制等方面的作用。近年来，葡萄园机械

研究和应用发展迅速［１０－１３］，大大降低了葡萄种植

劳动力消耗，然而葡萄架式、树形与机械结构的配合

方面仍然存在明显的不协调性［１４］。本研究团队通

过大量的观察和实践，提出葡萄埋土防寒区水平棚

架“顺沟倾斜龙干”树形，并从控制产量、提高果实品

质、省力化管理和促进机艺融合等方面对该树形进

行了初步研究和评价。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料与试验条件

试验于 ２０１１—２０１３年在新疆兵团第六师一 Ｏ
一团进行，试验地位于五家渠市北部，东经８７°，北纬
４４°，海拔高度为 ４８５ｍ；温带干旱半干旱大陆性气
候，年均日照为２７４３～３２２６ｈ；年平均气温７．１３℃，

冬季平均最低气温为 －２２．０℃，极端最低气温为
－４０．０℃，夏季平均最高气温为３３．０℃，极端最高气
温为４３．０℃，夏季（６—８月）平均日较差为 １６℃；无
霜期为１５５～１７７ｄ，早霜在九月下旬至十月中旬，晚
霜在四月底至五月中旬，为典型的西北戈壁地区。

试验材料为 ２００６年定植红地球（Ｒｅｄｇｌｏｂｅ）和
弗雷无核（Ｆｌａｍｅｓｅｅｄｌｅｓｓ）葡萄，东西行向，株行距 １
ｍ×３．５ｍ，传统水平棚架龙干树形，棚架高度２００±
５ｃｍ，水平架面间隔５０ｃｍ均匀布满６道铁丝；主蔓
上架向南水平绑缚，垂直架面距离地面１００～２００ｃｍ
保留结果枝，水平架面新梢于主蔓两侧自由分布，架

面垂直部分和水平部分均为果穗分布区。２０１１年，
将部分水平棚架传统龙干树形（ＴＳＣ：Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｉｎ
ｇｌｅｃｏｒｄｏｎ）改造为“顺沟倾斜龙干树形（ＳＣＯ：Ｓｉｎｇｌｅ
ｃｏｒｄｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｔｃｈｏｂｌｉｑｕｅｌｙ）”：单主蔓顺沟（东西
行向）倾斜，与地面夹角约６０°，主蔓上架沿行向水平
绑缚，新梢分别垂直于主蔓向南、北两个方向水平延

伸，果穗集中在主蔓两侧，沿行向呈带状分布（图

１）。两种树形葡萄架面建设高度一致，搭架材料相
同，水泥柱间距相同。水肥管理按照新疆兵团第六

师鲜食葡萄管理方法进行［１５］。

１．２ 试验方法

１．２．１ 负载量控制 花序展露期对“顺沟倾斜龙

干”树形按间距选留结果枝：红地球新梢间隔９ｃｍ、
弗雷无核５ｃｍ；传统龙干树形红地球每米（株）保留
１１穗，弗雷无核每米（株）保留２０穗，果实生理落果
期结束后，统一进行疏果：红地球控制果粒数量为

６５粒·穗－１，弗雷无核 １２０粒·穗－１。目标：红地球

穗重７００ｇ，弗雷无核穗重 ４００ｇ，红地球产量 １４８２
ｋｇ·６６６．７ｍ－２，弗雷无核产量１５２４ｋｇ·６６６．７ｍ－２。

图１ 传统水平棚架龙干树形（左）和水平棚架“顺沟倾斜龙干树形”（右）示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｉｎｇｌｅｃｏｒｄｏｎ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｓｉｎｇｌｅｃｏｒｄｏｎｏｂｌｉｑｕｅｌｙａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｔｃｈ（ｒｉｇｈｔ）
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１．２．２ 新梢管理 顺沟倾斜龙干树形在开花前引

绑新梢，观察新梢生长情况，于叶幕郁闭前在架面中

间沿行向剪开宽度 ５０±５ｃｍ的通风透光带。传统
龙干树形按新疆兵团第六师鲜食葡萄管理方法管

理［１５］：花后留８～１０片叶摘心，根据新梢生长情况
进行新梢和副梢修剪，使架面枝叶覆盖宽度２～２．５
ｍ。
１．２．３ 生长指标测定 果实膨大期（７月 １５日、７
月２５日、８月 １５日）测定葡萄叶面积（ＣＩＤ－Ｃｉ－
２０２，德国）指数；７月１０日至果实成熟，每周随机调
查５ｍ２范围内架面下褪绿叶片 ＳＰＡＤ值（ＳＰＡＤ５０２
Ｐｌｕｓ，日本），记录 ＳＰＡＤ值 ＜２０的叶片数量，重复 ３
次；果实转色期开始，每周调查果实可溶性固形物含

量（ＰＡＬ－１，日本），监测样本数为 ３０粒；果实成熟
期调查不同树形产量和果实品质（农业部农产品质

量安全监督检验测试中心－乌鲁木齐）；秋季修剪前
对枝条成熟节数、枝条第 ４节位节长、粗度、髓径进
行测量和统计，测量枝条数３０根。
１．２．４ 架面下沉调查 ６—９月，每月上旬测量架
面各道铁丝垂直于地面的高度，共测量４次，传统龙
干树形架面铁丝由根向梢方向记为第１～６道，顺沟
倾斜龙干树形架面铁丝由主蔓绑缚位置分别向垂直

于主蔓的两个方向标记为 １～３道，随机选取测量
点，重复３次。

１．２．５ 早霜冻害调查 ２０１３年 ９月 ２２、２３日凌晨
出现最低温度 －２℃的霜冻，持续时间 ６ｈ，９月 ２４
日，温度回升。９月３０日，调查早霜对“顺沟倾斜龙
干”和传统龙干两种树形葡萄果实的危害情况，以果

穗为调查样本。果穗冻害分为４个等级：０级：无明
显受冻痕迹；１：穗轴变软；２：穗轴变软，果梗变褐；３：
穗轴变褐，果梗干枯。对两种树形分别随机调查３０
株树，传统龙干树形垂直架面和水平架面上的果穗

分别记录。２０１１年和２０１２年未遭受霜冻危害。
１．３ 试验数据

采用唐启义ＤＰＳ数据处理系统分析，差异显著
性采用邓肯新复极差法，制图采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ
２０１０、Ｏｒｉｇｉｎ９．０等。

２ 结果与分析

２．１ 负载量的控制准确度

合理降低负载量能提高葡萄品质，增加果实含

糖量［１６］，而保持营养生长与生殖生长的平衡则可以

使葡萄树体养分平衡，增加生产的可持续性。由表

１可以看出，在控产过程中，“顺沟倾斜龙干（ＳＣＯ）”
树形红地球葡萄穗重和产量的实际值与目标值的相

似指数为１．０２和１．０３，弗雷为０．９９和０．９８，而传统
龙干树形（ＴＳＣ）在穗重和产量方面，实际值与目标
值的相似指数为０．８８和１．３１，弗雷为０．８５和１．０８。

表１ 不同树形葡萄负载量控制情况

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｌｌｉｓｔｙｐｅｓｏｎｇｒａｐｅｙｉｅｌｄ

指标

Ｉｎｄｅｘ

红地球 Ｒｅｄｇｌｏｂｅ

目标

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
实际

Ａｃｔｕａｌ
相似指数

Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘ

弗雷 ＦｌａｍｅＳｅｅｄｌｅｓｓ

目标

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
实际

Ａｃｔｕａｌ
相似指数

Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘ

穗重／ｇ
Ｗｅｉｇｈｔｏｆｆｒｕｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓ

产量／（ｋｇ·６６６．７ｍ－２）
Ｏｕｔｐｕｔ

ＴＳＣ ７００ ６１３ ０．８８ ４００ ３３８ ０．８５

ＳＣＯ ７００ ７１２ １．０２ ４００ ３９７ ０．９９

ＴＳＣ １４８２ １９３８ １．３１ １５２４ １６５３ １．０８

ＳＣＯ １４８２ １５２６ １．０３ １５２４ １４９４ ０．９８

注：表中字母缩略词ＴＳＣ为传统龙干树形，ＳＣＯ为顺沟倾斜龙干树形；表中数据为２０１１—２０１３年数据的平均值，以下相同。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓＴＳＣｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｍｅａｎｔｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｉｎｇｌｅｃｏｒｄｏｎ，ａｎｄＳＣＯｍｅａｎｔｓｉｎｇｌｅｃｏｒｄｏｎｏｂｌｉｑｕｅｌｙａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｔｃｈ．Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｗａｓ

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１３，ａｎｄｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ．

２．２ 果实和枝条发育情况

“顺沟倾斜龙干”树形与传统龙干树形相比，果

实可溶性固形物含量高 １．１％以上，还原糖含量高
０．５７％～２．７７％，Ｖｃ含量高０．３ｍｇ·１００ｇ－１以上（表
２）。弗雷无核在还原糖含量和 Ｖｃ含量方面的差异
达到显著水平。一方面可能与负载量的有效控制有

关［３－４］，另一方面可能和不同树形条件下叶片群体

光合产物积累、果实生长微环境及养分供给方式有

关［９］。

“顺沟倾斜龙干”树形弗雷无核节间长度较传统

龙干树形小０．５ｃｍ；“顺沟倾斜龙干”树形红地球和
弗雷无核枝条纵横径均大于传统龙干树形，差异显

著，“顺沟倾斜龙干树形”红地球和弗雷无核枝条木

质化节数分别为 ２２和 ２１节，而传统龙干树形分别
为１４和１６节，显著小于“顺沟倾斜龙干树形”，“顺
沟倾斜龙干树形”枝条髓心粗度均显著小于传统龙

干树形。髓茎比体现了枝条充实程度，相同品种，髓

茎比越小，枝条充实度越好，“顺沟倾斜龙干树形”红
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地球髓茎比０．４，弗雷无核髓茎比０．３７，传统龙干树
形二者分别为０．５８和０．４７，均表现为“顺沟倾斜龙

干树形”小于传统龙干树形（表３）。

表２ 不同树形葡萄果实品质情况

Ｔａｂｌｅ２ Ｇｒａｐｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｌｌｉｓｔｙｐｅｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
树形

Ｔｒｅｌｌｉｓｔｙｐｅ

可溶性固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

还原糖

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ
／％

总酸

Ｔｏｔａｌａｃｉｄ
／（ｇ·ｋｇ－１）

糖酸比

ＲＳ／ＴＡ

维生素 Ｃ
ＶｉｔａｍｉｎＣ
／（ｍｇ·１００ｇ－１）

红地球

Ｒｅｄｇｌｏｂｅ

弗雷无核

Ｆｌａｍｅｓｅｅｄｌｅｓｓ

传统龙干 ＴＳＣ １５．２±０．２２ａ １３．８０±０．２７ａ ５．０７±０．１７ａ ２７．２±０．２２ｂ １．７０±０．１１ｂ

顺沟倾斜龙干 ＳＣＯ １６．４±０．１９ａ １４．３７±０．２３ａ ４．９１±０．１６ａ ２９．３±０．２０ａ ２．０１±０．１０ａ

传统龙干 ＴＳＣ ２２．１±０．２８ａ １７．３０±０．３１ｂ ４．３４±０．１６ａ ３９．９±０．２４ｂ １．２０±０．０９ｂ

顺沟倾斜龙干 ＳＣＯ ２３．２±０．２２ａ ２０．０７±０．２６ａ ４．７７±０．１４ａ ４２．１±０．２０ａ １．６５±０．０８ａ

表３ 秋剪时枝条发育情况

Ｔａｂｌｅ３ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｒａｎｃｈｗｈｅｎｐｒｕｎｉｎｇｉｎａｕｔｕｍｎ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

树形

Ｔｒｅｌｌｉｓ
ｔｙｐｅ

节间长度

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

枝条粗／ｍｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｂｒａｎｃｈ

横径

Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
纵茎

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

木质化节数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ

髓心粗／ｍｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｐｉｔｈ

横径

Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
纵茎

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

髓茎比

ｐｉｔｈ／ｂｒａｎｃｈ

红地球

Ｒｅｄｇｌｏｂｅ

弗雷无核

Ｆｌａｍｅｓｅｅｄｌｅｓｓ

传统龙干 ＴＳＣ １１．１０±０．２４ａ ９．０５±０．１２ｂ ８．７８±０．０８ｂ １４±０．１１ｂ ４．７±０．０７ａ ５．７±０．０６ａ ０．５８±０．００２ａ

顺沟倾斜龙干

ＳＣＯ １１．５６±０．２４ａ ９．８２±０．１２ａ ９．６１±０．０７ａ ２２±０．１０ａ ３．８±０．０７ｂ ４．０±０．０４ｂ ０．４０±０．００２ｂ

传统龙干 ＴＳＣ １０．２２±０．２５ａ ８．６９±０．１３ｂ ８．５９±０．０７ｂ １６±０．１１ｂ ３．９±０．０５ａ ４．２±０．０４ａ ０．４７±０．００３ａ

顺沟倾斜龙干

ＳＣＯ ９．７２±０．２４ｂ ８．９９±０．１２ａ ９．００±０．０５ａ ２１±０．０９ａ ３．３±０．０４ｂ ３．４±０．０３ｂ ０．３７±０．００２ｂ

２．３ 叶面积指数和郁闭情况

７月１５日 “顺沟倾斜龙干”树形红地球和弗雷
无核葡萄叶面积指数为 ２．１和 ２．４，传统龙干树形
为３．８和４．０；８月１５日，“顺沟倾斜龙干”树形红地
球和弗雷无核葡萄叶面积指数为 ３．１和 ３．４，传统

龙干树形均为４．０。分别对７月１５日和８月１５日
两种树形葡萄叶面积指数进行了差异显著性比较，

结果表明，７月１５日和８月１５日时“顺沟倾斜龙干”
树形叶面积指数均低于传统龙干树形，差异显著（表

４）。

表４ 不同树形叶面积指数

Ｔａｂｌｅ４ Ｇｒａｐｅｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｌｌｉｓｔｙｐｅｓ

树形

Ｔｒｅｌｌｉｓｔｙｐｅ

７月１５日 １５－Ｊｕｌｙ

红地球 Ｒｅｄｇｌｏｂｅ 弗雷无核 Ｆｌａｍｅｓｅｅｄｌｅｓｓ

８月１５日 １５－Ａｕｇｕｓｔ

红地球 Ｒｅｄｇｌｏｂｅ 弗雷无核 Ｆｌａｍｅｓｅｅｄｌｅｓｓ

传统龙干树形 ＴＳＣ ３．８ａ ４．０ａ ４．０ａ ４．０ａ

顺沟倾斜龙干 ＳＣＯ ２．１ｂ ２．４ｂ ３．１ｂ ３．４ｂ

注：采用邓肯新复极差法进行差异显著性检验，数值后的字母表示品种间差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｎｕｍｂｅｒｓｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｄｕｎｃａｎ）．

叶片中叶绿素含量是反映植物光合能力的一个

重要指标［１７］。有研究表明，高光强有利于叶绿素的

合成，低光强有利于类胡萝卜素的形成［１８］。刘文海

等［１９］研究认为，随着光照强度的降低，桃树叶片类

胡萝卜素含量上升，叶绿素ａ／ｂ下降，而类胡萝卜素
上升和叶绿素含量降低的最直接表象是叶片褪绿。

由于新梢生长使叶幕层逐渐增厚，架面下部处于寡

照环境的叶片逐渐褪绿，调查发现，两种树形葡萄褪

绿叶片数量在 ７月中下旬差别不大，７月底开始，
“顺沟倾斜龙干”树形褪绿叶片数量缓慢增加，而传

统棚架龙干树形褪绿叶片数量增加迅速，到果实成

熟前，“顺沟倾斜龙干”树形红地球和弗雷无核褪绿

叶片为９片和８片，而传统龙干树形分别为２０片和
１７片，显著高于“顺沟倾斜龙干”树形（图２）。
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图２ 叶片褪绿变化情况

Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｆｙｅｌｌｏｗｉｎｇ

２．４ 架面下沉情况

除行间距外，架面高度是影响机械作业的主要

因素，“顺沟倾斜龙干”和传统龙干树形建设架面高

度２．０ｍ，国内普遍使用的农机具高度一般在１．７～
１．８ｍ［１３］。随着葡萄枝条和果实生长发育，架面负
重强度逐渐增加，果实成熟前红地球葡萄传统龙干

树形架面明显下沉，第２～４道铁丝下沉严重，最低
处铁丝距离地面１．７９ｍ，果穗最低处距离地面１．５９
ｍ，“顺沟倾斜龙干”树形第１、６道铁丝有轻微下沉，
最低处距离地面１．８９ｍ，架面中间２～５道铁丝距离
地面高度均在 １．９０ｍ以上，果穗最低处距离地面
１．６９ｍ（图３）。

图３ 红地球葡萄不同树形架面下沉情况

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｗｉｒｅｆａｌｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｌｌｉｓｔｙｐｅｓｏｆＲｅｄｇｌｏｂｅｇｒａｐｅ

２．５ 对早霜的防御能力

“顺沟倾斜龙干树形”无明显受冻痕迹的果穗数

量（０级）占调查总穗数的 ７０．２％，传统龙干树形为
３１．６％；“顺沟倾斜龙干树形”穗轴变褐、果梗干枯的
果穗数量（３级）占调查总数的３．４％，传统龙干树形
为 ２０．４％。传统龙干树形架面分为水平部分和垂

直篱架部分，由数据看，棚架部分无明显受冻痕迹的

果穗数量（０级）占调查总穗数的 ２９．１％，篱架部分
仅有２．５％；棚架部分穗轴变褐、果梗干枯的果穗数
量（３级）占调查总数的百分比为８．４％，而篱架部分
为１２．０％，水平架面下果穗受冻较篱架部分轻（表
５）。
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表５ 早霜对红地球葡萄的影响

Ｔａｂｌｅ５ ＴｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＲｅｄｇｌｏｂｅｇｒａｐｅｆｒｏｓｔｂｉｔｅ

受冻等级

Ｆｒｏｓｔｂｉｔｅ
ｒａｎｋ

顺沟倾斜龙干树形 ＳＣＯ

受冻穗数

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｆｒｏｓｔｂｉｔｅ
ｃｌｕｓｔｅｒｓ

受冻百分比

Ｆｒｏｓｔｂｉｔｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
／％

传统龙干树形 ＴＳＣ

受冻穗数

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｒｏｓｔｂｉｔｅｃｌｕｓｔｅｒｓ

棚架部分

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
篱架部分

Ｖｅｒｔｉｃａｌ

受冻百分比／％
Ｆｒｏｓｔｂｉｔｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

棚架部分

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
篱架部分

Ｖｅｒｔｉｃａｌ

受冻百分比合计

Ｓｕｍｏｆｆｒｏｓｔｂｉｔｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
／％

０ １４６ ７０．２ ８０ ７ ２９．１ ２．５ ３１．６

１ ４４ ２１．２ ５４ ２６ １９．６ ９．５ ２９．１

２ １１ ５．３ ２１ ３１ ７．６ １１．３ １８．９

３ ７ ３．４ ２３ ３３ ８．４ １２．０ ２０．４

合计 Ｓｕｂｔｏｔａｌ ２０８ １００．０ １７８ ９７ ６４．７ ３５．３ １００．０

总计 Ｔｏｔａｌ ２０８ １００．０ ２７５ １００．０ １００．０

３ 讨论与小结

１）“顺沟倾斜龙干”树形可有效、准确控制产
量。

控制产量是提高产品品质的措施之一，简易可

行的操作方法为落实和实现控产提质提供保障。

“顺沟倾斜龙干”树形葡萄，在春季抹芽定梢时，采用

控制新梢间距的方法达到控制结果枝和果穗数量，

结合穗重的经验数值，可准确地控制负载量，做到按

目标产量生产，控产方法操作简单。而传统龙干树

形控产准确率不高，是由于该树形控产须对每株果

穗数量分别控制，操作和落实难度大。

２）“顺沟倾斜龙干”树形可提高果实品质、促进
枝条成熟。

Ｃａｍｐｂｅｌｌ等［２０］指出，光照是影响茎节发育的决
定性因素，低光照降低茎壁的厚度，影响茎秆细胞壁

的发育和木质化程度。“顺沟倾斜龙干”树形葡萄新

梢分别向南北两个方向绑缚，与传统龙干树形相比，

叶面积指数趋于合理［２１］，通风透光条件改善，群体

光合速率将得到提升，形成更多的光合产物促进果

实发育和枝条成熟［７］。

３）“顺沟倾斜龙干”树形可减少劳动量和劳动
强度，避免上下架对主蔓的扭伤。

传统龙干树形在座果后要进行结果枝摘心，夏

季必须进行副梢修剪以降低叶幕层厚度。７月底至
果实成熟前郁闭造成的褪绿叶片数量仍明显多于

“顺沟倾斜龙干”树形；而“顺沟倾斜龙干”树形新梢

分别向两个方向延伸，降低了叶幕层厚度，架面郁闭

前，只在行间对新梢进行一次修齐即可，夏季修剪程

序明显得到简化。

根据树形结构可知，“顺沟倾斜龙干”树形秋季

下架只需将主蔓从架面上解绑垂直下落至沟内收拢

埋土，春季开墩后只需将主蔓垂直抬起绑至架面即

可，劳动强度大大减轻，同时避免了上、下架对主蔓

的扭伤。

４）“顺沟倾斜龙干”树形便于机械作业，促进了
机艺融合。

传统龙干树形葡萄果穗分布在整个架面第１－
４道铁丝，行间架面仅靠少量横向粗铁丝的支撑，行
间中间架面铁丝受枝蔓和果穗重量影响下沉严重，

果穗最低处距离地面１．６４ｍ，严重限制了机械进入
行间作业，机械强行进入时将对果穗造成严重擦伤；

“顺沟倾斜龙干”树形架面果穗集中在立柱两侧第一

道铁丝附近，虽然果穗重量集中，但由于其靠近立

柱，下沉幅度却小于传统龙干树形，果穗最低处距离

地面１．６９ｍ，行间架面铁丝仅承载新梢的重量，下
沉不明显，机械作业时，行间架面无果穗，铁丝高度

在１．９０ｍ以上，不会造成果穗机械擦伤。
葡萄结果部位一般在枝条第３～５节，因此，按

照“顺沟倾斜龙干”树形排布新梢，在定植行两侧形

成两条结果带，花果管理（包括植物生长调节剂、杀

菌剂处理和疏果、套袋、采摘等）和枝叶管理（追施叶

面肥、叶片防病等）时提高了工作效率、节约用药，同

时将会简化喷雾、修剪、套袋等机械设计难度，促进

机艺融合。但要避免目标负载量较高时，葡萄果穗

相互挤靠，影响作业和果穗外观。

５）“顺沟倾斜龙干”树形对早霜的防御能力较
强。

霜冻分为平流霜冻、辐射霜冻、平流辐射霜冻

（亦称混合霜冻）和蒸发霜冻 ４种类型，北方出现的
霜冻一般为平流辐射霜冻：冷空气侵入，引起气温急

剧下降，夜间作物向外的热辐射致使作物温度继续

下降至其耐受温度以下而发生霜冻。冷空气自上而

下侵袭葡萄，首先引起棚架上部叶片温度的下降，由
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于叶片和整个架面的热辐射，使继续下沉的冷空气

温度提升，到达架面以下的冷空气温度高于架面上

部空气［２２］，覆盖防霜已成为生产上预防霜冻的措施

之一［２３］，本研究中，“顺沟倾斜龙干”树形果实全部

分布在棚架下，而传统龙干树形有３０％以上果穗分
布在篱架部分，冷空气下沉后直接侵害果实。另一

方面，根据两种树形构建的架面可知，“顺沟倾斜龙

干树形”架面仅有０．５ｍ宽的通风透光带，而传统龙
干树形架面枝叶覆盖宽度为２～２．５ｍ，则架面留空
宽度１～１．５ｍ，冷空气下沉较容易，理论上架面下
空气温度较“顺沟倾斜龙干树形”低，是葡萄受冻严

重的原因。

４ 结 论

与传统龙干树形相比，“顺沟倾斜龙干”树形葡

萄可通过控制结果枝数量和排列距离，结合不同品

种穗重的经验数值，准确控制产量，做到按目标产量

生产，提高了果实品质和品质均一性；传统龙干树形

新梢集中向一个方向分布，而“顺沟倾斜龙干”树形

条件下，葡萄新梢分别向相反的两个方向延伸，降低

了叶幕层厚度，透光性能提高，果实品质提高，枝条

木质化节数增加。

“顺沟倾斜龙干”树形有效降低了架面叶面积指

数，即降低了叶幕层厚度，郁闭情况减轻，夏季修剪

工作量将得到降低；该树形条件下，架面中间下沉不

明显，架面最低处高于现有农业机械高度，不影响机

械作业；早霜来袭时，该树形有效抵御了霜冻危害，

降低了损失。同时需要看到，“顺沟倾斜龙干”树形

目标负载量较高时，葡萄果穗会过于集中，果实相互

挤靠，对果穗管理工作造成一定的影响。因此认为，

埋土防寒区葡萄“顺沟倾斜龙干”树形具有一定的优

越性，建议继续尝试对其不断改进。
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