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摘  要 

本文针对玫瑰香葡萄品种，利用唐山市3个气象站2018~2019年的休眠期及催芽期气象资料，包括逐时

正点气温、相对湿度，大棚内0.5 m和1.5 m逐时气温，大棚内0.5 m和1.5 m逐时湿度，采用数理统计的

方法进行分析，研究河北唐山大棚葡萄休眠期气象要素调控效果，结果表明：(1) 大棚在休眠期的调控

作用主要为增温、保温和降温，大棚能调控的最大增温幅度为21.3℃/小时，最大降温幅度为6.5℃/小时。

且最高能增温到21.5℃，最低能降温到−4℃；(2) 无论在休眠期的哪个阶段，棚内温度变化始终为从高

层到低层呈现逐渐升高的趋势，并且在大棚内从棚顶至地面平均每降0.5 m温度上升0.8℃~1.1℃，然而

棚内各层的湿度几乎保持一致没有太大的变化。 
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Abstract 
This article is aimed at the muscat grape varieties, using the dormant period meteorological data 
from three weather stations in Tangshan City from 2018 to 2019, including hourly punctual tem-
perature, relative humidity, hourly temperature of 0.5 m and 1.5 m in the greenhouse, hourly hu-
midity of 0.5 m and 1.5 m in the greenhouse, using mathematical statistics to analyze the effects of 
meteorological factors during the dormancy and germination period of the greenhouse grapes in 
Tangshan, Hebei Province. The results show that: (1) The regulation effect of the greenhouse dur-
ing the dormancy period is mainly to increase temperature, keep warm and cool. The maximum 
temperature increase rate that the greenhouse can control is 21.3˚C/hour, and the maximum 
temperature decrease rate is 6.5˚C/hour. And the highest temperature can be increased to 21.5˚C, 
and the lowest can be cooled to −4˚C; (2) No matter what stage of the dormant period, the temperature 
change in the shed always shows a trend of gradual increase from high to low, and in the greenhouse 
from the shed. The temperature rises by 0.8˚C - 1.1˚C for every 0.5 m drop from the top to the ground, 
but the humidity of each layer in the shed remains almost the same and there is not much change. 
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1. 引言 

研究背景 

葡萄是我国重要的农作物之一，近二十年以来，中国葡萄的种植，无论在葡萄栽培面积、产量，还

是在高质量高标准的栽培模式及管理技术等都得到了很好的发展，中国已然成为世界葡萄生产大国之一。

截止 2006 年，中国葡萄的栽培总面积已达 418700 hm2，总产量已达 627.08 万 t [1]。中国有着面积排名

世界第三的领土、其位置位于亚洲东部，南北纬度跨越近 50 度，东西经度跨越 60 多度，因此中国的气

候和土壤类型复杂多样。除香港和澳门特区外，中国的其他的省市、自治区均有各种葡萄的商业化栽培，

在中国，葡萄已经成为分布最广的果树树种之一。目前葡萄种植基本形成 7 个集中栽培区(西北干旱新疆

产区、黄土高原干旱半干旱产区、环渤海湾产区、黄河中下游产区、南方产区、西南产区以及以山葡萄

为核心的吉林长白山产区)，7 个产区中河北省葡萄栽培历史悠久，是我国葡萄种植面积和产量最大的产

区之一。葡萄产业在河北省的果品业中基本处于主导位置，同时葡萄种植也成为促进当地农民脱贫致富

的重要产业之一。葡萄的栽培模式已经从传统的露地栽培模式逐渐转变为设施促成栽培、设施延迟栽培、

避雨栽培、一年两收、休闲观光高效栽培等多种栽培模式[2]，但由于葡萄的栽培管理仍存在诸多问题，

使得葡萄与葡萄酒的质量和世界一等水平相比还有一定的差距，如市场竞争力较差，出口量少，效益收

获不高[3]。所以我国的科学家们不断的在研究并完善对葡萄的栽培管理技术、大棚管理技术和农业化肥

的研发。这些研究和研发的成功，不断的提高了我国葡萄的质量与产量，直接提高了国民经济，更是为

国家全面小康计划做出了重大贡献[4]。但每一项研究与研发都脱离不了大量的理论依据，所以本文研究
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的是大棚葡萄休眠期的大棚的气象要素调控效果。气象要素中的温度与湿度是大棚葡萄在休眠期主要影

响要素[5]。尤其是在灾害性天气的情况下，不适当的温度与湿度，对大棚葡萄影响最为严重，直接影响

葡萄产量，间接导致农民收益减少，所以对大棚葡萄休眠期气象要素调控效果的分析有着重大意义。目

的是为了减少气象要素对于唐山大棚葡萄的影响并提升经济效益，需对其休眠期下大棚对气象要素的调

控效果进行分析，为合理管理大棚葡萄提供理论依据。 

2. 资料概况 

2.1. 数据内容 

研究数据包括唐山市 3 个气象站点(区域站、国家气象观测站、大棚内小气候站) 2018~2019 年玫瑰

香葡萄休眠期的气象资料。该实验的玫瑰香葡萄的休眠期为：11 月 15 日到 12 月 17 日。选取了大棚外

逐时正点气温、相对湿度，大棚内 0.5 m 和 1.5 m 逐时气温，大棚内 0.5 m 和 1.5 m 逐时湿度，温度单位

为℃，湿度单位为%。 

2.2. 休眠期大棚管理措施 

(1) 前期：11 月 15 日至 11 月 23 日，昼夜覆盖棚膜，通风口始终处于开启状态。 
(2) 中期：11 月 24 日至 12 月 10 日，昼夜覆盖棚膜并加盖遮光被，通风口始终处于关闭状态。 
(3) 后期：12 月 11 日至 12 月 17 日，昼夜覆盖棚膜，通风口始终处于关闭状态，因外界气温持续降

低，为防止棚内出现冻害，晴天每天上午 9 时左右、多云和阴天在 10~11 时揭开大棚靠近地面处的一半

遮光被，晴天下午 15~16 时放下遮光被。 

2.3. 研究方法 

对唐山市 3 个气象观测站(区域站、国家气象观测站、大棚内小气候站)的大棚葡萄休眠期气象数据进

行剔除和筛选，剔除掉无关数据，筛选出影响大棚葡萄的气象要素数据，筛选出的数据包括：大棚外逐

时正点气温、相对湿度，大棚内 0.5 m 和 1.5 m 逐时气温，大棚内 0.5 m 和 1.5 m 逐时湿度，然后编程设

计出统计休眠期需冷量的程序，计算出需冷量，再采用数理统计方法对影响大棚葡萄休眠期的气象要素

进行大棚内外对比分析。 

3. 河北省唐山市大棚葡萄休眠期气象要素调控效果分析 

3.1. 玫瑰香葡萄休眠期气象指标 

温度：不得低于−15℃(根系−6℃)，成熟的葡萄枝条最低可承受−15℃的低温，最高温度尽量不超过

7.2℃，长时间气温在 7.2℃以上会造成葡萄过早结束休眠，不利于高产[6]。 
需冷量：该实验的玫瑰香葡萄休眠期需累计在低于 7.2℃的温度条件下经历 900~1200 h [7]。 

3.2. 休眠期大棚调控作用 

休眠期根据处理措施的不同分为前期、中期和后期三个阶段，不同时期的大棚管理措施的不同导致

大棚的调控作用也不同。在休眠期阶段影响葡萄生长发育的气象要素主要为温度，而湿度是与外界保持

一致的。所以仅对大棚内玫瑰香葡萄休眠期各阶段的温度进行了分析。 
图 1 研究的玫瑰香葡萄休眠前期的时间为 2018 年 11 月 15 日至 11 月 23 日，期间昼夜覆盖棚膜，通

风口始终处于开启状态。在图 1 中显示白天气温大棚内气温高于外界，在早上 10 点至中午 12 点大棚的

增温幅度逐渐增大，在 12 点达到最大值，12 点至 15 点增温幅度逐渐降低，并且在休眠前期增温幅度最
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大为 12.3℃/小时。大棚的增温作用最高可以使棚内温度可达到 18.1℃。在夜晚大棚内的温度低于外界温

度，说明这期间大棚起着降温作用，但最低温度始终高于−15℃，降温幅度在晚上 17 点至第二天 7 点逐

渐增大，7 点至 8 点降温幅度逐渐减小，并且在休眠前期降温幅度最大为 6.5℃/小时。大棚的降温作用可

以使棚内温度最低降到−4℃。由图 1 分析可以得出大棚在前期的作用主要为：(1) 白天提高温度、增加

积温，以此防止在夜晚通风状态下大棚受外界温度下降太快影响葡萄生长发育和早期冻害，并促进葡萄

提早萌芽[8]；(2) 夜晚合理性降温，增加需冷量。 
 

 
Figure 1. Diagram of temperature changes inside and outside the greenhouse during early dormancy of muscat grape 
图 1. 玫瑰香葡萄休眠前期大棚内外温度变化图 

 
图 2 可以分析出大棚对棚内温度也有调控作用，棚内各层的温度变化趋势是一致的，但大棚内温度

从高层到低层呈现逐渐升高的趋势，并且在大棚内从棚顶至地面平均每降 0.5 m 温度上升 0.9℃。 
 

 
Figure 2. Temperature changes in the greenhouse during the early dormancy of muscat grape 
图 2. 玫瑰香葡萄休眠前期大棚内温度变化图 
 

图 3 研究的玫瑰香葡萄休眠中期的时间为 11 月 24 日至 12 月 10 日，期间昼夜覆盖棚膜并加盖遮光

被，通风口始终处于关闭状态。从图 3 中分析得出在 11 月 24 日至 12 月 4 日，大棚的调控作用为保温，

保持棚内温度与外界基本一致。12 月 4 日至 12 月 10 日大棚内的温度始终高于外界，大棚起着增温的作

用，但棚内温度随着时间的变化趋势与外界一致，在早上 7 点与下午 15 点增温幅度可达最大，最大增温

幅度为 9.5℃/小时。从温度分析可以得出大棚调控棚内温度尽量在 7.2℃以下，以满足玫瑰香葡萄休眠中
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期的需冷量。 
 

 
Figure 3. Temperature changes inside and outside the greenhouse during the dormant period of muscat grape 
图 3. 玫瑰香葡萄休眠中期大棚内外温度变化图 
 

图 4 可以分析出大棚对棚内温度依然有调控作用，棚内各层的温度变化趋势是一致的，但大棚内温

度从高层到低层呈现逐渐升高的趋势，并且在大棚内从棚顶至地面平均每降 0.5 m 温度上升 1.1℃。 
 

 
Figure 4. Temperature changes in the greenhouse during the dormant period of muscat grapes 
图 4. 玫瑰香葡萄休眠中期大棚内温度变化图 
 

图 5 研究的玫瑰香葡萄休眠后期的时间为 12 月 11 日至 12 月 17 日，期间昼夜覆盖棚膜，通风口始

终处于关闭状态，因外界气温持续降低，为防止棚内出现冻害，晴天每天上午 9 时左右、多云和阴天在

10~11 时揭开大棚靠近地面处的一半遮光被，晴天下午 15~16 时放下遮光被。通过休眠后期的处理措施

可以看出，后期尽量在不受冻害的情况下增加葡萄光照，以此来提升大棚温度。由图 5 可以分析得出，

大棚内温度始终高于外界，所以休眠后期大棚的调控作用为增温。增温幅度从早上 8 时至中午 12 时逐渐

增大，从 12 时至第二天早上 8 时逐渐降低，最大增温幅度为 21.3℃/小时，最小增温幅度为 1℃/小时。

该阶段的增温是为了促使葡萄提前打破休眠进入催芽期[9]，因为该实验已经满足提前打破休眠的两个条

件：一是根据休眠期数据统计，玫瑰香葡萄休眠期共计 32 天，低于 7.2℃的需冷量为 618 h，所以超过正

常需冷量的 2/3，二是大棚具有良好的保温条件和采光条件[10]。本次实验具备以上两点，可以提前打破

休眠，并且不会出现休眠障碍。 
图 6 可以分析出大棚对棚内温度依然有调控作用，棚内各层的温度变化趋势是一致的，但大棚内温

度从高层到低层呈现逐渐升高的趋势，并且在大棚内从棚顶至地面平均每降 0.5 m 温度上升 0.8℃。 
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Figure 5. Diagram of temperature changes inside and outside the greenhouse during the dormant period of Muscat grape 
图 5. 玫瑰香葡萄休眠后期大棚内外温度变化图 
 

 
Figure 6. Temperature changes in the greenhouse during the dormant period of muscat grape 
图 6. 玫瑰香葡萄休眠后期大棚内温度变化图 

3.3. 玫瑰香葡萄休眠期大棚内外温度变化特征及关系 

大棚内的温度随着外界的温度变化而变化，有着相同的变化趋势。在休眠期各阶段大棚起着不同的

作用，休眠前期大棚的作用为：白天提高温度、增加积温，以此防止在夜晚通风状态下大棚受外界温度

下降太快影响葡萄生长发育和早期冻害，并促进葡萄提早萌芽；夜晚合理性降温，增加需冷量。因此白

天大棚内温度高于外界，夜晚棚内温度低于外界。休眠中期大棚的作用为保温和增温，在外界温度没有

持续在 0℃下时维持棚内温度与棚外温度基本一致，在外界温度下降并持续在 0℃下时，通过增温维持棚

内温度高于外界并处于理想休眠温度 0℃~7.2℃。休眠后期大棚的作用为增温，合理增加光照来增温，使

棚内温度始终高于棚外，在满足需冷量的条件下提前打破休眠，缩短生育期。无论在休眠期的哪个阶段，

棚内温度变化始终为从高层到低层呈现逐渐升高的趋势，并且在大棚内从棚顶至地面平均每降 0.5 m 温

度上升 0.8℃~1.1℃。 

4. 结论 

利用唐山市 3 个气象站 2018~2019 年玫瑰香葡萄的休眠期气象资料，包括逐时正点气温、相对湿度，

大棚内 0.5 m 和 1.5 m 逐时气温，大棚内 0.5 m 和 1.5 m 逐时湿度，采用数理统计方法对河北唐山大棚葡

萄休眠期气象要素调控效果分析，得出以下结论：(1) 休眠前期大棚的作用主要为：白天提高温度、增加

积温，以此防止在夜晚通风状态下大棚受外界温度下降太快影响葡萄生长发育和早期冻害，并促进葡萄
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提早萌芽；夜晚合理性降温，增加需冷量。休眠中期大棚的作用主要为保温和增温，在外界温度没有持

续在 0℃下时维持棚内温度与棚外温度基本一致，在外界温度下降并持续在 0℃下时，通过增温维持棚内

温度高于外界并处于理想休眠温度 0℃~7.2℃。休眠后期大棚的作用主要为增温，合理增加光照来增温，

使棚内温度始终高于棚外，在满足需冷量的条件下提前打破休眠，缩短生育期。大棚能调控的最大增温

幅度为 21.3℃/小时，最大降温幅度为 6.5℃/小时。且最高能增温到 21.5℃，最低能降温到−4℃。(2) 无
论在休眠期还是催芽期的哪个阶段，棚内温度变化始终为从高层到低层呈现逐渐升高的趋势，并且在大

棚内从棚顶至地面平均每降 0.5 m 温度上升 0.8℃~1.1℃，然而棚内各层的湿度几乎保持一致没有太大的

变化。 
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