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酿酒葡萄区划热量指标的研究
Ξ

李　华, 火兴三
(西北农林科技大学 葡萄酒学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　在对目前酿酒葡萄区划热量指标进行总结和分析的基础上, 通过对几种热量指标的比较和我国气

候特点的分析认为, 以无霜期作为我国酿酒葡萄区划的热量指标, 即以无霜期≥160 d (30 年平均值, 且在30 年中无

霜期< 150 d 的次数不超过 3 次)作为我国酿酒葡萄栽培的热量最低限 (区划北界) 是适宜的, 比其他热量指标确定

的区划界限更有实际应用价值。
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　　适宜的热量是植物生存的必要条件。葡萄是喜

温植物, 对热量的要求高。热量条件不但决定葡萄各

物候期的长短及通过某一物候期的速度, 而且还是

影响葡萄生长发育, 产量和品质的主要因子[1 ]。酿酒

葡萄气候区划的热量指标, 首先要保证能有效区分

葡萄在某地能否正常生存, 其次还要看能否有效判

断某产地是否有经济栽培酿酒葡萄的价值。因此, 在

酿酒葡萄的区划中, 热量指标是决定性的因素。

目前, 我国酿酒葡萄区划一般采用国外的区划

指标, 但由于我国独特的气候特点, 按照国外指标划

分的结果与实际生产不符合。因此, 本研究从我国的

气候特点及酿酒葡萄生长所需的气候条件入手, 通

过对酿酒葡萄栽培边界地区的分析及与国内外典型

地区的比较, 筛选出适合于我国酿酒葡萄区划的热

量指标, 以指导我国酿酒葡萄基地建设。

1　酿酒葡萄区划的热量指标

1. 1　有效积温

　　美国加利福尼亚州大学的W ink ler [2 ]在分析葡

萄酒质量与气候关系的基础上, 以 04201～ 10231 葡

萄生长期大于 10 ℃ (50 υ ) 的有效积温为指标, 将

加利福尼亚州葡萄产区划分为 5 个气候区, 并指出

第Ê、Ë 区是加利福尼亚州最优质的葡萄酒产区。黄

辉白[3 ]以生长季有效积温为区划指标, 参照W ink ler

的区划方法, 对我国北方葡萄气候区域进行划分, 并

指出了各区的气候特点和相应的葡萄栽培发展方

向。

1. 2　活动积温

前苏联学者达维塔雅[4 ]于 1948 年首先提出了

以活动积温为主的区域化理论, 并以此作为一级指

标对前苏联进行了系统的葡萄栽培区划, 发现不同

生产方向要求的活动积温有很大差异。杨承时[5 ]根

据生长季活动积温将新疆划分为 4 个葡萄栽培区:

É 区 (4 500～ 5 000 ℃)、Ê 区 (4 000～ 4 500 ℃)、Ë
区 (3 500～ 4 000 ℃)、Ì 区 (2 500～ 3 000 ℃) , 此外

还将吐鲁番地区独立作为一个区, 以突出其生产方

向为葡萄制干的特点。

1. 3　最热月平均温度

澳大利亚学者Coom be 用最热月的平均温度作

为一级指标, 并参照活动积温将澳大利亚划分为 5

个葡萄栽培区[6 ]。罗国光[7 ]根据欧美各国经验指出,

生产优质干白葡萄酒的最佳气候条件为较冷凉的地

区, 即夏季暖和而不过热 (最热月平均气温约为

20 ℃, 干红葡萄酒产区可略高)。但我国最热月温度

具有 18～ 20 ℃的地区大都生长期过短, 冬季严寒,

而适于酿酒葡萄栽培的产区多为 23～ 25 ℃。黄辉

白[3 ]指出, 选择生产优质佐餐酒, 香槟酒的品种栽培

区, 其最热月温度以不超过 24 ℃为宜。修德仁等[8 ]

研究认为, 选择干红酒用葡萄基地的主要气象指标

为: 7～ 9 月的月平均温度累计不超过 66 ℃, 或月平

均温度不超过22 ℃。

1. 4　光热系数

法国学者B ranas[9 ]在1974 年综合温度和光照2

个因素, 提出了光热系数 [ I (R t) ]理论, 指出法国 I
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(R t) 值为 2. 95～ 6. 70, 并将 2. 60 作为区划的临界

值, 当 I (R t) < 2. 60 时, 一般认为该地区不能栽培葡

萄。同时, B ranas 还提出了不同成熟期品种对光热

系数的要求, 即早熟品种为2. 6～ 2. 8, 晚熟品种应大

于4. 5 才能正常成熟。

光热系数的计算公式为:

I (R t) = X õ H × 10- 6,

式中, X 为日平均气温高于 10 ℃的温度总和; H 为

同时期的光照持续时数之和。

1. 5　光热指数

法国学者H uglin [10 ]在 1978 年提出了用光热指

数 ( IH )来衡量葡萄适栽度的方法。H uglin 认为, IH

值的下限为1 500, 上限为2 400, 超过此限的地区为

不适宜栽培区。

光热指数的计算公式为:

IH = ∑{[ (T m j - 10) + (T x j - 10) ] ÷ 2} × K ,

式中, T m j为大于10 ℃的日平均温度; T x j为同时期的

日最高温; K 为日长系数 (纬度在 40°～ 50°时, K 值

为1. 02～ 1. 06)。在北半球, 计算 IH 的时间为04201

～ 09230, 在南半球则为 10201～ 03231, 均计算 6 个

月。

H uglin [11 ]研究发现, IH 与成熟时葡萄含糖量

的相关性最好。并给出了有关葡萄品种含糖量达到

180～ 200 göL 时所需IH 值。并以此为依据, 利用生

长季月平均温度和生长季有效积温将世界主要葡萄

酒产区划分为5 个区。在第5 区, 几乎所有的葡萄品

种都能成熟, 但品质不一定好。当品种所需积温与当

地积温相吻合时才能获得最佳品质, 因此在葡萄栽

培的北界地区能获得最佳的品质。在冷凉区适宜栽

培的品种有琼瑶浆、黑比诺和霞多丽等; 热区的适宜

品种有歌海娜、西哈和增芳德等; 温暖区的品种有雷

司令、赤霞珠、赛美蓉和缩味浓等。

1. 6　纬度- 温度指数

新西兰学者Jack son [12 ]于1988 年提出了纬度-

温度指数 (L T I ) , 认为以L T I 为基础划分葡萄与葡

萄酒产区更能体现产地的特征。

L T I 计算公式:

L T I = T m ean × (60 - 纬度值)

式中, T m ean为最热月平均温度。

2　我国气候特点及新热量指标

2. 1　我国气候特点的分析

　　我国酿酒葡萄区划的热量指标, 既要符合我国

的气候特点, 也要满足酿酒葡萄的生长需要。所以,

在进行酿酒葡萄区划指标选择时必须考虑我国的气

候特点。

由于海陆分布、大气环流、所处纬度和地面状况

等因素的影响, 我国气候形成三大特点: 显著的季风

特色、明显的大陆性气候和多样的气候类型。与同纬

度其他地区相比, 冬季我国是世界上同纬度最冷的

国家, 1 月份平均气温东北地区较同纬度地区平均

偏低15～ 20 ℃, 黄淮流域平均偏低10～ 15 ℃, 长江

以南平均偏低6～ 10 ℃, 华南沿海平均偏低5 ℃; 夏

季则是世界上同纬度地区平均气温最高的国家 (沙

漠地区国家除外) , 7 月份平均气温东北地区较同纬

度地区平均偏高4 ℃, 华北平均偏高2. 5 ℃, 长江中

下游平均偏高1. 5～ 2 ℃[13 ]。

在大陆性气候的影响下, 我国大部分地区处于

温带和副热带纬度, 地形复杂, 春秋季节天气多晴朗

无云, 气温日差较大, 冷空气活动较频繁。春季升温

快, 但不稳定, 仍不断有冷空气发生南下, 出现倒春

寒天气; 冬季风的北撤和夏季风的北进过程, 往往要

经历较长一段时间, 几经反复才能完成, 致使春季天

气乍暖乍寒, 变化很大, 往往伴有霜冻, 秋季降温迅

速, 且较短[14 ]。

2. 2　无霜期

无霜期是指春天的最后一次0 ℃出现到秋天第

一次0 ℃出现间隔的时间。无霜期的长度将决定葡

萄能否种植和成熟。葡萄采收后在根、主干及其他多

年生器官中进一步积累碳水化合物, 有利于葡萄安

全越冬及下一年结果。无霜期过短, 春天的终霜使葡

萄芽受冻, 影响挂果; 秋天迅速降低的温度使葡萄植

株合成碳水化合物的能力降低, 同时也影响葡萄的

成熟度, 过早的霜降打落叶片, 使其非自然脱落, 这

进一步减少了糖在葡萄中的积累以及在多年生枝条

内的分配。因此, 无霜期长度是葡萄成熟和植株营养

积累、安全越冬的保证[15216 ]。

3　新热量指标选择的依据

目前, 我国酿酒葡萄区划主要以积温作为热量

指标, 积温只是平均温度的简单累计, 由于我国夏季

比较炎热, 与同纬度地区相比, 积温总值相差不大,

甚至超过同纬度地区, 掩盖了我国大部分地区春秋

两季温度变化剧烈、无霜期较短以及冬季寒冷等现

象。所以直接用积温来表示一地的热量条件是不够

的。如我国哈尔滨地区与处于更高纬度的法国斯特

拉斯堡相比, 哈尔滨在 5, 6, 7, 8 月的最高温度高于
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斯特拉斯堡, 导致有效积温较斯特拉斯堡高, 但哈尔

滨一年中只有5 个月的平均最低温度大于0 ℃, 斯特

拉斯堡则除了 1, 2 和 12 月外, 有 9 个月平均最低温

度大于0 ℃, 因此, 哈尔滨无霜期较斯特拉斯堡明显

短 (图1)。斯特拉斯堡地区是法国有名的酿酒葡萄产

地, 而纬度比其低的哈尔滨, 虽然积温高, 但不能经

济地栽培酿酒葡萄。

为了进一步说明无霜期指标的重要性, 本研究

比较了部分酿酒葡萄栽培边缘地区的热量指标 (表

1) , 结果发现按照各种热量指标得出的区划结果不

一致。按积温指标 (活动积温和有效积温)、光热系

数、光热指数和最热月平均温度来划分, 哈尔滨、齐

齐哈尔、大同和呼和浩特 4 个地区均适宜栽培酿酒

葡萄, 如 4 个地区的光热系数均大于或等于 4. 2, 齐

齐哈尔、大同和呼和浩特均大于或等于 4. 5, 可以栽

培晚熟品种; 积温和最热月平均温度均大于酿酒葡

萄栽培的最低限, 可以栽培酿酒葡萄; 也完全满足光

热指数值。纬度- 温度指数 (L T I ) 则排除哈尔滨和

齐齐哈尔, 认为大同和呼和浩特是适宜地区。

本文进一步统计了呼和浩特和大同 30 年的无

霜期和初、终霜日, 结果见图2。由图2 可见, 在30 年

中, 呼和浩特的终霜日在05201 以后的有12 次, 山西

大同有 16 次, 而我国北方酿酒葡萄的萌芽期基

本在04220 左右, 因此, 终霜日超过04220 地区易发

生霜冻, 将直接影响酿酒葡萄的经济栽培性。综上分

析认为, 哈尔滨、齐齐哈尔、大同和呼和浩特这 4 个

地区均不适于经济栽培酿酒葡萄, 这与实际情况相

符。

图 1　哈尔滨和法兰克福月平均最高温度

和最低温度的比较

- ◇- . 哈尔滨最高温度; - □- . 斯特拉斯堡最高温度;

- △- . 哈尔滨最低温度; - ○- . 斯特拉斯堡最低温度

F ig. 1　Comparison of m ean month h ighest and

low est temperatu re betw een H arb in and F rankfurt

- ◇- . H ighest temperatu re in H arb in;

- □- . H ighest temperatu re in Strasbourg;

- △- . L ow est temperatu re in H arb in;

- ○- . L ow est temperatrue in Strasbourg

表 1　酿酒葡萄栽培边界地区热量指标的比较

T able 1　Comparison of therm al indexes in boundary regions of grapevine

指标
Index

活动
积温ö℃
A ctive
accum 2

lated
tempe2
ratu re

有效
积温ö℃
Effective
accum 2

lated
tempe2
ratu re

最热月平均
温度ö℃
M ean

temperatu re
of the

w arm est
month

光热系数
Index of
b ranas

光热指数
Index of
huglin

纬度- 温度
指数
L T I

平均
无霜期öd

F ro st2
free

period

无霜期
< 150 d
的次数

F ro st2free
period

< 150 day
num ber
of tim es

最低界限 T he boundary 2 800 945 18 2. 6 1 500 380 160 3

哈尔滨 H arb in 2 852. 3 1 252. 3 23 4. 2 1 820 327. 75 154. 8 13

齐齐哈尔Q iqihaer 2 822. 4 1 222. 7 23. 1 4. 5 1 813 291. 445 156. 1 9

大同D atong 2 983. 2 1 375. 6 22 4. 5 1 923 437. 8 154. 6 8

呼和浩特 H uhehao te 3 025. 8 1 421. 4 22. 6 4. 9 1 884 433. 54 157. 1 6

　　积温指标、光热系数、光热指数、纬度- 温度指

数 (L T I )和最热月平均温均不能很好的区分这些地

区能否经济有效的栽培酿酒葡萄, 如罗国光对华北

地区酿酒葡萄气候区划中, 就将大同和呼和浩特划

为冷凉区, 适宜栽培早熟品种[17 ] , 这与实际情况不

相符合。

由表 1 可以看出, 以无霜期为热量指标, 哈尔

滨、齐齐哈尔、大同和呼和浩特这4 个地区均不适于

经济栽培酿酒葡萄。由于每个热量指标均适用于不

同的气候类型, 对于我国鲜明的大陆性季风气候来

说, 只有无霜期能较好区分一个地区是否能经济栽

培酿酒葡萄。因此, 本研究认为将无霜期作为我国酿

酒葡萄区划的热量指标是适宜的。
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图 2　呼和浩特 (a)和大同 (b)初霜日和终霜日的分布

F ig. 2　D istribu ting chart of the early and the end fro st day of H uhehao te and D atong

4　结　论

根据以上分析, 霜冻成为影响我国北方酿酒葡

萄基地生存和经济效益的主要因素。按照我国的气

候特点和葡萄生长的要求, 即酿酒葡萄的生长期一

般在150 d 以上, 为了使无霜期在150 d 以上的概率

达到 80% , 将无霜期≥160 d (30 年平均值, 且在 30

年中无霜期< 150 d 的次数不超过3 次)作为我国酿

酒葡萄栽培的热量最低限 (区划北界) , 该区划的热

量指标是适宜的, 较其他热量指标确定的区划更具

实际价值。在我国气候特点下, 对于其他经济作物,

应用无霜期指标也有一定的参考价值。

致谢: 本文气象资料均由中国气象局气象信息中心资料室提供, 特此感谢!
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Study of the zon ing therm al indexes of the grapevine
L I Hua, HUO X ing- san

(Colleg e of E nology ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he zon ing therm al index of grapevine at p resen t w as summ arized and analyzed. T h rough

comparison betw een severa l k inds of therm al indexes and analysis of Ch inaπs clim ate characterist ics, fro st2
free period is con sidered to be a p roper therm al index of clim at ic zon ing fo r grapevine in Ch ina. F ro st2free

period, 160 days o r mo re, (30 annual m ean values, and the occu rence of fro st2free period < 150 days did no t

su rpass 3 t im es in 30 years) is the low er therm al lim it,w h ich is su itab le fo r the grow th of grapevine in Ch i2
na.

Key words: g rapevine; zon ing index; therm al index; fro st2free period
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Changes on asco rba te m etabo lism du ring senescence of detached app le leaves

L IM ing- jun 1,M A Feng-wang1, 2,M A Chun -hua1, ZHANG L in - sen 1, HAN M ing-yu1, SHU Hua i-ru i2, 1

(1 Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of H orticu ltu re S cience and E ng ineering , S hand ong A g ricu ltu ra l U niversity , T aiπan, S hand ong 271000, Ch ina)

Abstract: T he changes of asco rbate2glu ta th ione (A SA 2GSH ) cycle, asco rbate b io syn thesis in the de2
tached leaves of app le (M a lus d om estica Bo rkh cv. Gala) du ring leaves senescence (a t 0, 6, 12, 24, 36, 48 and

72 h after cu ltu red w ith w ater) w ere invest iga ted in th is paper. T he resu lts show ed,w ith increasing con ten t

of H 2O 2 and M DA and rela t ive electric conduct ivity, the act ivity of monodehydroasco rbate reductase (M D 2
HA R ) decreased, and the act ivit ies of asco rbate perox idase (A PX ) and dehydroasco rbate reductase

(DHA R ) all decreased w hen they reached m ax im um at the 18th and 30th hou r of senescence respect ively.

L 2galactono 2Χ2lactone dehydrogenase (GalLDH ) increased rap id ly and the act ivity reached m ax im um at 6 h

and then decreased. A SA öDHA ,A SA poo l and GSH poo l a ll increased befo re 30 h and then decreased along

w ith the senescence, and GSH öGSSG decreased obviou sly. T hese indica te that A SA , as a m ain an t iox idan t,

is m ain ta ined and imp roved by increasing DHA R act ivity du ring senescence of app le leaves to imped senes2
cence.

Key words: app le; detached leaf; asco rbate2glu ta th ione cycle; L 2galactono 2Χ2lactone dehydrogenase
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