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1 我国葡萄种质资源的评价与育种

1.1 资源调查发掘了优异种质

新中国成立后，我国政府高度重视果树事业，从

而有力地推动了果树品种资源研究工作的发展。

1956年在我国第一个发展科学技术规划中，提出在

全国范围内开展果树品种资源调查、收集、整理利用

研究[1]。全国各省（区）开始收集、保存优良或稀有

品种（类型），发掘出了两性花的山葡萄优良品种[2]，

直到今天，这些品种仍然在葡萄生产和育种中发挥

着重要作用。1962年，国务院新的十年规划中，继

续把果树资源的调查、收集、整理利用的研究列为全

国重点研究课题。调查发现，新疆长期栽培‘无核

白’‘和田红’等 50多个品种，山西清徐葡萄古老品

种有‘龙眼’和‘黑鸡心’等18个，河北宣化是我国古

老的葡萄产区，有‘牛奶’‘老虎眼’等6个品种，宁夏

栽培有‘长葡萄’‘圆葡萄’等4个品种。

在野生葡萄种质资源调查基础上，发掘新的有

应用价值的优良变异类型。如长白系列[3]、通化系

列、左山系列[4]以及雌能花牡山、两性花双庆和双优

等[5-7]，并在生产中推广利用，也为以后的杂交育种工

作奠定了基础[8]。广西山区毛葡萄分布广，先后筛

选出多株雌能花和两性花毛葡萄优良单株[9]；刺葡

萄果粒大，可用于鲜食和酿酒，长江流域以及华南各

省均有栽培，先后发现了两性花‘塘尾刺葡萄’[10]、庭

院内栽培 100余年的‘雪峰刺葡萄’、以及生产价值
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较高的‘紫秋刺葡萄’[11]。

通过查阅植物标本和文献以及实地调查，对我

国野生葡萄的分布状况和保护空缺区域进行了分

析[12]。结果表明，毛葡萄、葛藟葡萄、山葡萄和蘡薁

分布广泛；有 24个野生葡萄种、变种或亚种分布较

广；28 个野生葡萄种或变种分布狭窄需要加强保

护。江西、湖南和浙江3省野生葡萄资源最为丰富，

并呈现出以此为中心向四周辐射的特点；浙江等多

数省份存在不同程度的野生葡萄保护空缺。

1.2 国外引种丰富了品种资源

1949年以后，共从国外引种葡萄160多批次，累

计引进品种2 100余份。其中，1951—1966年，我国

从东欧各国和前苏联引种约33批次，品种1 200份；

1968—1978年，引种地区逐渐由前苏联转向东欧、

西欧、日本和美国。先后引种 34批次，品种 160份；

1979—2000年，我国葡萄引种指导思想趋于成熟，

注重良种引进，先后引种约 100多批次，品种约 800

份。鲜食品种主要引自日本和美国，酿酒葡萄主要

引自法国和意大利；2000年以来，已引进300多个葡

萄品种品系，引种的区域主要是美国、日本和欧洲，

引进品种以鲜食品种为主，兼顾了酿酒葡萄的优良

品种品系。

1.3 葡萄种质资源圃建设

1978年召开的全国科学技术规划会议所制定

的“1979—1985年全国科学技术发展规划纲要（草

案）”中强调了资源的研究，把选育优良品种，加强品

种资源收集、鉴定、保存和利用的研究作为农业科学

中的重点研究项目[13]。1980年以后，农业部对规划

中的 15个国家级果树种质资源圃采用中央与地方

联合投资的办法，加强了资金与物资的投资。1987

年农业部制定了“关于国家果树种质资源圃建设管

理意见”，正式宣布 15个国家果树种质资源圃的名

称，并颁发了业务印章。1989年 6月，“国家果树种

质郑州葡萄圃”和“国家果树种质太谷葡萄圃”通过

了农业部科技司组织的专家验收。中国农业科学院

特产研究所也于 1998 年开始建设国家山葡萄圃。

截止目前，葡萄圃共保存各类葡萄种质资源3 000多

份。

1.4 种质资源鉴定评价与研究

北京农业大学等单位于1963年制定了“葡萄品

种观察记载项目、标准和方法（草案）”，对当时的葡

萄品种研究起到了重要的指导意义。1987年，郑州

果树所制定了“葡萄种质资源描述符”。随后又制定

了《农作物种质资源鉴定技术规程 葡萄》（NY/

T1322—2007）、《优异葡萄种质资源评价鉴定技术

规程》（NY/T2023—2011）、《植物新品种特异性、一

致性和稳定性测试指南 葡萄》（NY/T2563—2014）、

《植物种质资源描述符》（NY/T2932—2016）、《葡萄

品种鉴定 SSR分子标记法》（报批稿）等农业行业标

准。出版了《葡萄种质资源描述规范和数据标准》。

在葡萄品种研究基础上，先后出版了《葡萄品种》《葡

萄品种及其研究》《中国植物志（葡萄科）》《葡萄学》

《中国葡萄志》《中国葡萄品种》等书籍。

1.5 酿酒葡萄品种选育

我国从 20世纪 50年代开始有目的地进行葡萄

育种，根据统计的 40余个酿酒葡萄品种，培育时间

可划分为6个主要时期，虽然其中有9个品种培育时

间不详，但也可大致看出我国在酿酒葡萄育种方向

上发生了一定变化[14]。1950—1959年，育种目标以

培育抗逆性强的酿酒葡萄品种为主，将欧亚种与我

国野生山葡萄、蘡薁葡萄选作亲本进行杂交育种，培

育出了‘北醇’等品种；1960—1969年，早熟优质品

种是育种的主要目标，培育出了‘着色香’和‘烟

73’；1970—1979年，酿酒葡萄育种以利用我国选育

出的优质野生山葡萄资源为主，培育出了抗寒抗病

的‘双红’等系列品种[15]；1980—1989年，酿酒葡萄多

以多亲本杂交，选育出了‘媚丽’等品种 [16]；1990—

1999年，酿酒葡萄选育仍以抗病抗寒为主，选育出

‘北冰红’等系列品种[17]；2000年以后，葡萄育种目标

变得多样化，除以我国优质野生葡萄资源、山葡萄、

毛葡萄、刺葡萄等作为亲本进行育种外，也在利用优

质酿酒品种间杂交选育综合品质性状更优的新品

种[18-19]。我国葡萄育成品种的亲本材料主要包括国

外引进品种、我国自主选育品种、我国野生葡萄资源

和我国古老的栽培品种。

1.6 鲜食葡萄品种选育

20世纪50年代开始，多个科研院所开始鲜食葡

萄育种，主要培育早熟、无核、大粒、玫瑰香型品种。

中国农业科学院果树研究所从‘玫瑰香’自然实生苗

中筛选出‘早甜玫瑰香’；山东省平度洪山园艺场杂

交培育出了‘泽香’‘泽玉’；中国农科学院郑州果树

所先后育成了早熟品种‘郑州早玉’‘郑州早红’‘夏

至红’‘郑艳无核’等品种（系），中国科学院植物研究

所培育了‘京早晶’等无核品种和‘京秀’等系列早熟
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品种；辽宁省盐碱地利用研究所培育出了‘着色香’

等；山东酿酒葡萄研究所培育出了‘山东早红’等早

中熟品种；山西农业科学院果树研究培育了‘瑰宝’

‘翠宝’‘早黑宝’等品种；西北农林科技大学先后培

育了‘早玫瑰’‘秦秀’等品种；北京市农业科学院林

业果树研究所培育了‘爱神玫瑰’‘瑞都科美’等品

种 [20]；大连市农业科学研究所育成了‘凤凰 51 号’

‘巨玫瑰’等品种；河北省农业科学院昌黎果树研究

所培育了‘春光’‘月光无核’等品种；上海市农科院

园艺研究所培育出‘申秀’‘申爱’等品种；辽宁农科

院园艺研究所培育了‘醉金香’等品种；新疆葡萄瓜

果开发研究中心培育了‘新郁’‘火州紫玉’等品种；

沈阳农业大学培育了‘沈农金皇后’‘沈香无核’等品

种；广西农科院葡萄与葡萄酒研究所培育了‘桂葡5

号’等品种 [21]；浙江省农业科学院培育了‘玉手指’

‘天工墨玉’等品种；西安葡萄研究所培育了‘户太八

号’等品种。

我国的葡萄育种者经过长期不懈的努力，在鲜

食葡萄新品种的培育上取得了卓越成绩，在我国葡

萄产业发展中起到了推动作用。有的新品种在生产

中推广应用，有的作为育种材料用于新品种的培

育。与此同时，我们也可以看到，很多表现优良的葡

萄品种虽经过了严格的鉴定、审定程序，达到了推广

的条件，却得不到充分的推广利用，被从国外引进的

新品种所取代，渐渐沦为地方品种甚至被淘汰。造

成这种问题的关键在于我国培育品种的综合性状还

难以与国外优秀的葡萄品种相媲美。因此培育拥有

我国自主产权的葡萄品种还有很长的路要走。同

时，加大对我国自主选育品种的保护意识，加强对自

主选育品种的宣传力度，也是目前我们需要做的工

作[22]。

1.7 砧木葡萄品种的选育

我国葡萄砧木育种工作起步较晚。1984年，上

海市农业科学园艺研究所选育出葡萄砧木品种‘华

佳8号’，中国农业科学院郑州果树研究所从20世纪

90年代开始葡萄砧木育种工作，培养出具有抗葡萄

根瘤蚜、根结线虫、耐盐碱等多抗葡萄砧木品种‘抗

砧3号’‘抗砧5号’等，并在全国推广应用。西北农

林科技大学培育了‘凌砧1号’等。

2 葡萄栽培与土肥管理

新中国成立70年来，我国葡萄栽培与土肥管理

科研工作目标经历了以实现早果、早丰和高产到追

求优质、绿色、高效和调控鲜果成熟期等的转变，在

建园栽培模式、整形修剪技术、肥水管理技术、花果

管理技术和设施栽培技术等方面开展了系统栽培生

理与关键技术研究，取得重要进展和一批先进实用

技术成果，有力地支撑了我国葡萄产业的高质量发

展。

2.1 建园栽培模式研发

建园栽培模式与葡萄产区的生态、气候条件密

切相关，必须因地制宜。经过 70 a（年）来葡萄生产

和科研的发展，建园栽培模式获得长足进步，尤其是

国家葡萄产业技术体系启动以来，研发出适合我国

葡萄南方产区的起垄限根避雨栽培和北方产区的宽

行深沟栽培建园模式。

2.2 整形与修剪技术

20世纪50年代，葡萄生产以单篱架和双篱架树

形为主；改革开放以来，研究规范了小棚架和网式水

平棚架树形；进入 21世纪，特别是国家葡萄产业技

术体系启动以来，针对葡萄机械化生产要求，创新性

研发并推广了光能利用率高、光合作用佳、新梢生长

均衡、果实品质优、管理省工、便于机械化和标准化

生产的高光效省力化树形和叶幕形及其配套简化修

剪技术。研究推广了下架越冬防寒区采用倾斜主杆

水平龙干（又称厂形）配合水平叶幕、篱架叶幕或V

形叶幕的栽培方式；非下架越冬防寒区采用直立主

杆干水平龙干（又称倒L形，T形或一字形）配合水

平、篱架叶幕或V形叶幕的栽培方式。研究提出定

梢后及时绑蔓新梢，使枝梢在架面分布均匀，便于通

风透光良好的新梢省力管理技术；对于坐果率低的

品种，采取两次成梢技术；对于坐果率高的品种，采

取一次成梢技术，以及副梢模式化修剪技术。

2.3 肥水管理技术

70 年来，广大葡萄科技工作者开展了许多研

究，使葡萄园土壤和施肥管理应用基础研究与技术

都取得重要进展，葡萄园施肥由经验施肥转变到科

学施肥。随着对葡萄营养与施肥研究的深入，葡萄

施肥已进入根据葡萄对矿质元素的需求、土壤肥力

状况、肥料利用率、植株营养和土壤营养诊断结果，

科学合理确定施肥期、肥料种类和施肥量，葡萄水肥

一体化技术广泛受到重视并应用。近年来，随着有

机和绿色食品生产的发展，控制使用化学肥料、实现

化肥减施增效，研制应用生物有机肥和果园绿肥。
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随着葡萄矿质元素需求规律研究的深入，发现氮、

磷、钾、钙、镁的需求比例为 1∶0.23~0.43∶1.0~1.6∶

1.0~1.4∶0.2~0.26。葡萄同步全营养配方肥研发工作

获得重要进展。研究明确了葡萄水分的需求规律并

提出了葡萄适宜的灌溉时期和灌溉量。葡萄的适宜

灌水量应在一次灌水中使葡萄根系集中分布范围内

的土壤湿度达到最有利于生长发育的程度，灌水过多

或过频不仅会浪费水资源，降低肥料利用率，而且影

响地温回升，初步提出葡萄不同物候期灌溉指标。

2.4 花果管理技术

基于葡萄果实品质形成机制和关键技术研究的

成果，我国葡萄的花果管理技术发生了重大变革，花

果管理越来越精细，标准化程度越来越高，研究提出

不同栽培区的花果管理关键技术。研究提出干旱半

干旱地区，种子发育期前后为适宜的套袋时期，适当

晚套，利于减轻果实大小粒和日烧，利于钙元素吸

收；湿润地区，为减轻病害，套袋时间需适当提前。

并明确了红色纸袋具有促进果粒增大的作用，蓝紫

色纸袋具有促进钙吸收、果实成熟的作用，绿色和黑

色纸袋具有推迟果实成熟和提高果面光洁度的效

果。研究明确了赤霉素（GA3）、氯吡脲（CPPU）等对

拉长葡萄穗轴、诱导无核、提高坐果和促进果实膨大

的效果及安全使用技术，提出不同产区和不同品种

植物生长调节剂安全使用技术。

2.5 设施栽培技术

我国设施葡萄生产始于20世纪50年代初期，90

年代后随着人民生活水平的提高与市场的需求，葡

萄设施栽培已成为葡萄栽培主要形式，栽培类型涉

及促早栽培、延迟栽培和避雨栽培等多种形式。研

究建立了葡萄设施栽培设施的建造规范，明确了设

施促早栽培适宜品种与砧穗组合的评价体系与标

准，不同树形和叶幕形的光能利用特性，休眠机制、

需冷量和需热量适宜估算模型，果实品质发育规律，

花芽分化规律和叶片衰老机制等基本原理；研究形

成了设施环境调控技术，品种与砧木选择技术，V形

叶幕或水平叶幕等高光效省力化简化修剪技术，按

需施肥和灌溉的肥水高效利用技术，以及花穗整形、

合理负载、生长调节剂科学使用和叶面肥喷施等关

键技术，集成建立了设施葡萄优质高效生产技术体

系，形成农业行业标准《设施葡萄栽培技术规程》。

2.6 南方葡萄栽培关键技术研究

我国自古就有葡萄“南不过长江”的共识，上世

纪 80年代初，南方各地开始大面积引种葡萄，长三

角地区‘巨峰’葡萄引种成功，极大地促进了南方葡

萄产业的发展，南方15个省区葡萄栽培面积现已达

26.67余万 hm2，颠覆了葡萄种植南不过长江的传统

观念。主要科技进步体现在下列方面：

2.6.1 ‘巨峰’葡萄的引种及丰产栽培技术 经过

10余年的研究，解决了‘巨峰’落花落果和产量不稳

定的问题，形成了密植、行间深沟排水或行内高垄降

低水位等控制和稳定树势的栽培技术。

2.6.2 避雨栽培与园内深沟排水技术 南方葡萄

种植区均多雨和高地下水位，露地栽培导致葡萄病

虫害为害严重，产品品质差。上海农学院于1985年

开展了毛竹片叶幕简易避雨棚栽培试验成果，至今

仍在南方地区大面积应用。随后系统研究了避雨下

叶幕内的微气候特征，建立了“先促成后避雨”“三膜

覆盖促成”及“小拱棚连栋促成避雨”等栽培模式，使

欧亚种葡萄也“越过”长江在多雨南方“落户”。这些

技术，近年来也在成熟期降水较多的北方传统产区

开始应用推广。

2.6.3 根域限制栽培技术 针对南方地下水位

高、土壤黏重的缺陷，开发出根域限制栽培技术，颠

覆了“根深叶茂”的传统理论，解决了根域形式、根域

容积和肥水供给的阈值参数及根域累积的盐类等有

害物质洗脱等难题，建立了葡萄数量化、精确可控栽

培技术。

2.6.4 一年两熟产期调控技术 创新了葡萄一年两

熟多种模式，破眠技术解决了我国南亚热带地区葡

萄冬芽休眠低温积累不足难题，建立了生长期的“两

代不同堂”和“两代同堂”的一年二熟栽培技术模式，

实现了葡萄鲜果的产期高效调控。这项研究成果的

推广，改变了南亚热带地区没有葡萄大面积栽培的

历史，形成了我国葡萄产业新格局。

3 病虫害防控

我国葡萄产业的真正形成起步于近代、成型于

新中国成立后，壮大于改革开放的潮流中。期间病

虫害问题一直是制约我国葡萄产业发展的关键因

子。

3.1 葡萄病虫害种类的变化

我国大部分葡萄产区都处在东亚季风区，夏季

炎热多雨，病虫害较多，危害严重。自 20世纪 50年

代开始至今，逐步发现危害我国葡萄的病害已知的
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有40多种，其中危害严重或局部地区较严重的有10

种左右，例如葡萄白腐病、炭疽病、黑痘病、霜霉

病 [23]、白粉病、溃疡病 [24]、灰霉病等。虫害有 130多

种，分布普遍、危害较重的有 7~8种，主要有葡萄根

瘤蚜、葡萄小叶蝉、葡萄透翅蛾[25]、金龟子、葡萄虎天

牛、葡萄十星叶甲、斑衣蜡蝉、葡萄星毛虫等。但在

不同的发展时期，主要病虫害种类明显不同。

21世纪后，随着病害诊断技术的发展，鉴定出

了大量新的病虫害种类，尤其是针对近年来葡萄主

产区发生的不明原因的葡萄枝干溃疡、烂果及大量

落粒现象，明确了主要是由 6种葡萄座腔菌科真菌

引起，包括 Botryosphaeria dothidea、Lasiodiplodia

theobromae、Neofusicoccum parvum、Diplodia seria-

ta、Lasiodiplodia pseudotheobromae 和 Neofusicoc-

cum mangiferae，其中前两种为主要种群，种的分布

与地理气候区密切有关，被命名为葡萄溃疡病，终止

了国内学术界对上述现象是生理问题还是侵染性病

害所致的多年争论[26]；酸腐病从不知名的病害成为

重要病害；鉴定出多种病毒病种类；另外，随着栽培

模式变化、栽培区域的扩大，一些次要病害上升为主

要病害，例如灰霉病和白粉病为害加重，葡萄果实成

熟期由白腐病、炭疽病、曲霉等危害造成的果实腐烂

严重；虫害方面，2010年发现在云南等地黑腿厚缘

叶甲危害葡萄、2011和2015年分别首次发现了钻蛀

性害虫——洁长棒长蠹和多毛小长蠹；一些区域性

害虫，比如白星花金龟、钻蛀害虫、介壳虫类等发生

范围扩大，危害加重。

3.2 葡萄病虫害防控技术的发展

70 a以来，随着科技进步、社会发展、葡萄产业

壮大，葡萄病虫害的防控策略、防控技术等也随之发

展、变化，形成了四个明显的发展阶段。

3.2.1 以农业防治和物理防治为主的病虫害防治阶

段 从新中国成立初期到二十世纪70年代，由于农

药工业和农业生产方式的落后，病虫害的防治以农

业防治为主，辅助物理防治、矿物农药防治措施，进

行葡萄病虫害的防控。通过小规模种植（避免形成

大面积脆弱生态体系）、清园措施、人工摘除病叶病

果、人工捉虫驱虫、使用石灰和石硫合剂等进行葡萄

病虫害防治，是这一时期最主要和常见的防控技术。

3.2.2 以使用农药为主的病虫害防治阶段 上世纪

七八十年代，农药工业得到长足发展，国外新型农药

也进入中国市场，农药的高效得到充分体现，甚至出

现了“农药万能”的假象。虽然我国植保方针“预防

为主 综合防治”在 70年代初期就已经提出，农药使

用的高效、快速、简单的魅力没有办法阻挡；以农药

为主防治病虫害的时期，延续了十几年的时间。这

一时期的另一个特点，是生产上放松和忽视了其他

防治措施的作用，使用化学农药防治成为葡萄病虫

害的主要防治手段。

3.2.3 针对单一对象的综合防控技术阶段 20世

纪 90年代，使用农药的副作用，在世界发达国家开

始显现，也引起科技界的重视。我国植保领域的科

学家开始研发各种病虫害的综合防治措施，并把世

界上的成熟技术吸收利用，形成重要病虫害的综合

防治措施。这个时期葡萄病虫害基础生物学的研

究、发生规律的调查、发生时期的预测预报技术、发

生危害程度的预警技术、经济阈值和防治适期的研

究、生物防治技术、有效（或高效）农药的筛选等科研

成果显著，基于这些研究成果的综合防治技术，得到

长足发展。

3.2.4 以葡萄园生态体系为对象的葡萄病虫害综合

防控阶段 葡萄重要病虫害的单一病害、单一虫害

的综合防治技术，在田间得到落实和执行时遇到难

题和障碍，从而使依靠化学药剂为主的防治技术逐

渐向综合防控技术体系转变，从单一病虫害的综合

防控向葡萄园生态系统病虫害综合防控技术体系转

变。尤其是2001年，中国农业科学院植物保护研究

所提出了葡萄病虫害规范化防控的概念，使葡萄病

虫害的防治更加科学和系统。葡萄病虫害规范化防

控是“预防为主，综合防治”在葡萄病虫害防治上的

具体体现，是一个连续、规范并且根据气象条件调整

的综合防治病虫害的过程[27]。国家葡萄产业技术体

系病虫害防控研究室联合 26个综合试验站通力合

作，梳理、优化、集成了 45套不同生态区、不同栽培

模式、不同品种的葡萄病虫害规范化防控技术，基本

形成了我国葡萄病虫害规范化防控技术体系。

3.2.5 基于绿色防控技术的葡萄园病虫害综合防控

体系研发阶段 由于农药使用不够科学，带来生产

成本增加、病虫害抗药性产生频率加快、农药残留风

险增加、作物药害和环境污染风险加大等问题，制约

了葡萄产业的健康发展。为推进农业发展方式转

变，开展葡萄病虫害的绿色防控技术研究和应用成

为产业的重要技术需求。以物理防治、生物防治、农

业防治、生态调控、农药的科学使用等为主的绿色防

1296



，等：新中国果树科学研究70年——葡萄第10期

控技术研究，在近十年来进展迅速，形成了如下成熟

成果：（1）生物防治技术。如假单胞杆菌类的生物农

药、蛋白寡糖生物制剂、苦参碱等植物源农药、武夷

菌素等微生物源农药、白星花金龟和黑腹果蝇的诱

杀技术、花翅小卷蛾和斜纹夜蛾的性诱剂及种群干

扰技术、白僵菌和植绥螨防治蓟马技术、胡峰诱杀技

术；（2）物理防治技术。如温浴消毒技术、黄板和兰

板诱杀技术（蓟马、叶蝉、盲蝽、果蝇等）、红色诱集技

术（白星花金龟）、灯光诱杀技术（绿盲蝽、棉铃虫

等）；（3）生态调控技术。如复合种植技术、覆草栽

培、局部土壤改良等；（4）农药精准和高效利用技

术。如复合增效技术（保倍福美双等）、雾滴检测技

术（雾滴检测卡）、喷雾器喷雾质量改良技术、抗药性

检测及农药种类精准选择技术等。这些创新的绿色

防控研究成果，融入规范化综合防控技术体系，是目

前葡萄病虫害综合防控的鲜明特点。

4 葡萄酒酿造

我国葡萄酿造历史悠久，新中国成立七十年以

来，中国葡萄酒产品类型经历了从勾兑到半汁再到

与国际接轨的真正意义上的全汁葡萄酒，从甜型到

干型、从干白到干红、再到起泡酒、冰酒、迟采甜酒，

从混合型酒到单品种酒，年份葡萄酒、新鲜葡萄酒、

酒庄酒等产品的出现，产品从低档到走出国门被世

界认可，从只讲葡萄酒工艺等人为因素到重视品种、

产区等自然因素，最终走上了快速发展的轨道，葡萄

种植面积、葡萄酒产量、葡萄酒消费量均有显著提

高，在我国现代葡萄酒产业和技术进步的过程中，科

学技术的不断进步，发挥了关键的支撑作用。

4.1 中国葡萄酒技术的起步阶段

上世纪六七十年代，原轻工业部组织领导全国

葡萄酒研究部门及企业进行多项科学研究工作，取

得丰硕的成果。主要开展的研究项目有：干白葡萄

酒新工艺的研究，红葡萄酒工艺的研究，葡萄酒稳定

性的研究，葡萄酒人工老熟研究，优质白兰地与威士

忌的研究。这些成果直接促使我国第一个葡萄酒标

准，即 QB921—1984《葡萄酒及其试验方法》的制

定。该标准的实施，在控制和提高产品质量方面起

到了很大作用。1987年，由中国长城葡萄酒有限公

司主持的轻工业部重点科研项目“干白葡萄酒新工

艺的研究”，荣获 1987年国家科技进步二等奖。该

项目从原料到设备进行了深入研究，提出了“适用酿

制干白葡萄酒优良品种选育、果汁分离方法、果汁澄

清的研究”等16项专题技术报告[28]。

4.2 中国葡萄酒技术快速发展阶段

由于QB921—1984标准要求低，标准的约束力

差，给一些唯利是图的经营者以可乘之机。1994

年，在原轻工业部 QB921—1984标准的基础上又同

时颁布了 3个葡萄酒产品标准，即国家标准《葡萄

酒》（GB/T15037—1994）、行业标准《半汁葡萄酒》

（QB/T1980—1994），和 标 准《 山 葡 萄 酒 》（QB/

T1982—1994），同时废除了标准《葡萄酒及其试验

方法》（QB921—1984）。随后的十年间，我国葡萄酒

酿造技术飞速发展。2001年，王朝公司的《王朝高

档干红葡萄酿造技术与原料设备保障体系的研制与

开发》项目荣获国家科技进步二等奖，该项目主要通

过酿酒葡萄品种的筛选、相应栽培技术配套、原酒酿

造、陈酿木桶的选型、陈酿工艺的研究、酿造设备的

配套创新等方面的系统结合，完成了高档干红葡萄

酒的研制和生产。2005年，“长城庄园模式的创建

及庄园葡萄酒关键技术的研究与应用”科研课题获

得国家科技进步二等奖，该课题探索研究出了高档

葡萄酒科学完整的工艺技术路线，研制开发出了长

城庄园系列高档葡萄酒，在国内掀起了“庄园葡萄

酒”运动，多项技术填补了国内空白，开创了高知识

产权的“长城庄园”品牌，奠定了中国酒庄模式的理

论基础和体系[29-30]。

2004 年 7 月 1 日，半汁葡萄酒停止生产和销

售。国家有关部门加强了相关标准和规章的修订与

制定，到 2006年颁布了标准《葡萄酒》（GB15037—

2006），该标准是目前中国关于葡萄酒质量的最高标

准（2017年标准更改为GB/T15037—2006），同时颁

布了《葡萄酒、果酒通用试验方法》（GB/T15038—

2006）标准。新标准的贯彻实施，规范了我国葡萄酒

行业的生产和经营，并引领我国葡萄酒行业向正确

的方向发展。

创立基于我国原料特性的葡萄酒酿造工艺体

系。与世界其他产区比较，我国酿酒葡萄成熟时组

分平衡性存在缺陷，单一酿造工艺无法满足我国葡

萄酒酿造的实际需求。据此，我国科技工作者，围绕

优质葡萄酒酿造、葡萄酒安全控制和质量可追溯技

术等关键问题，进行了持续深入的研究，并取得了丰

富的成果。（1）构建了以原料成熟度为基础、浸渍技

术为核心、产品定位为目标的各类葡萄酒发酵复合
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工艺体系；（2）揭示了我国葡萄酒成熟过程中多种物

质转化的实质是多酚和芳香物质的非酶氧化还原反

应，建立了以“氧化还原控制”为核心的陈酿工艺体

系[31-33]。（3）针对我国本土葡萄酿酒微生物产品缺乏

的产业状况，于2004年首先开启了中国葡萄酒本土

微生物风土研究，研发的本土葡萄酒酵母已进行产

业化推广[34]。（4）系统研究了原料农残种类和含量对

葡萄酒酿造的影响，发现了葡萄酒酿造过程中氨基

甲酸乙酯、生物胺、甲醇等的生成和转化规律，构建

了对上述物质的安全控制技术体系，保障了葡萄酒

的安全，为我国葡萄酒质量安全技术标准体系的建

设提供了技术依据[35]。（5）构建我国葡萄酒安全控制

技术体系和葡萄酒地理标志及其保护体系。研究确

定了我国主要葡萄酒产区以香气和酚类物质为主的

关键风味成分，建立了我国地理标志葡萄酒的风味

指纹图谱[36]，提出并构建了以产地、品种、原料质量、

酿造工艺等为核心的中国葡萄酒地理标志及其保护

体系。该成果被国家质检总局采纳，并扩展应用于

其他地理标志产品保护领域。经过70 a的发展，中国

葡萄酒产业已形成了从土地到餐桌的完整的产业链

条，相关技术成果“中国葡萄酒产业链关键技术创新

与应用”荣获2016年度国家科学技术进步二等奖。

5 鲜食葡萄贮运保鲜

基于葡萄生产季节性、地域性强/消费市场分布

广阔的显著特点，我国鲜食葡萄贮藏保鲜技术开发

和应用一直伴随着鲜食葡萄的生产和销售过程，纵

观整个产业发展进程，基本上可分为5个阶段。

5.1 传统技术为主的贮运保鲜

我国鲜食葡萄贮藏历史悠久，早在南北朝时期，

贾思腮所著《齐民要术》一书中就有葡萄贮藏记载，

其中介绍了葡萄贮藏要求的成熟度以及适宜的贮藏

温度和湿度等。虽然在以后发展阶段中，葡萄贮藏

技术有所改进提高，但均未脱离传统技术方法，这一

阶段一直持续到了上世纪 70年代末期。该阶段主

要利用了土窖结构和自然冷源等来调控温湿度，具

体技术形式为挂藏、筐藏，缸藏、窖洞贮藏、沙藏和沟

藏等。因而，贮藏规模小且贮后品质较差，具有鲜明

的自然经济特点。

5.2 化学技术——熏硫法的研发应用

我国真正规模化的鲜食葡萄贮藏业始于上世纪

80年代初期熏硫法的研发使用。其方法主要是采

用窖内挂藏或设架摊放，自然通风调温，地面洒水调

节湿度，并结合硫磺多次熏蒸来实现抑菌。由于贮

藏设施得到改进，增加了窖内空气流通，控制了窖内

温度和湿度，且配合了熏硫法，有效抑制了葡萄果实

腐烂变质，显著提高了产品质量。该技术应用实现

了产业化规模性贮藏，但只能在以‘龙眼’葡萄品种

为主的贮藏上应用，贮藏品种单一。

5.3 机械微型节能冷库兴建与保鲜材料开发应用

上世纪80年代末，开始以村镇集体形式在贮藏

设施方面修建了一些中大型冷库并用于鲜食葡萄贮

藏保鲜，随后到上世纪 90年代中期，适合我国农村

联产承包责任制的家庭微型节能冷库在葡萄产区得

到推广应用，这是鲜食葡萄贮藏保鲜产业上的一场

重要变革。科研单位为此配套研发出了微型节能冷

库+气调保鲜膜+保鲜剂的新模式，使得‘巨峰’葡萄

贮藏保鲜时间显著延长和贮藏量大大提高。目前，

约占全国总贮藏量的 65%，在鲜食葡萄贮运保鲜方

面正发挥着重要作用。

5.4 微、中、大型冷藏设施同步发展与冷链物流融

合使用

到本世纪初，随着我国国民经济和葡萄产业的

大发展，贮运保鲜技术快速提升，出现了微、中、大型

冷藏设施同步发展的新局面，并开始兴起冷藏集装

化运输和冷链流通。在此发展阶段中，国家葡萄产

业技术体系提供了：品种耐贮运特性研究及耐贮运

品种筛选；品质稳定性保持影响因子及预警技术研

究与贮运保鲜期长短确定和确保；冷链物流智能化

精准控制关键技术研发与冷链物流装备优化应用；

微环境可控保鲜包装研发；在鲜食葡萄物流保鲜中

的应用和气固双效保鲜处理装置研制及应用等技术

领域的支撑。从而可使 10多个品种的鲜食葡萄实

现长期贮藏及国内外流通。

与此同时，亚常温-冷凉-快速预冷-冷藏体系正

在得到研发建立，亚常温库、冷凉包装车间、预冷库

和冷藏库正在被不断优化建设；第三方冷藏运输方

式正在发展壮大，使冷藏运输更加便利，温度控制更

加精准；微环境可控包装容器与减震缓冲填充材料

正在得到组合应用，正为电商物流销售提供冷链物

流解决方案。

6 机械化管理

新中国的农业机械化事业从兴办国营机械化农
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场和拖拉机站开始，不断探索，不断发展，走出了一

条具有中国特色的农业机械化道路。主要粮食作物

耕种收综合机械化率均超过80％，农业机械化正向

经济作物、果园、蔬菜、中药材等领域拓展。葡萄是

我国主要水果之一，各省市均有种植，是劳动密集型

产业，其生产过程作业多为人工作业，需投入大量的

人工，且劳动强度极大，其作业机械起步晚，近年来

葡萄生产作业机械发展迅速，主要体现在如下生产

环节。

6.1 北方露地葡萄埋土和清土机械化技术

研究北方葡萄冬季埋土机械化作业，明确了沙

性土壤区域，多采用双铲式、旋抛刀式埋土机；粘性

土壤区域，多采用多旋刀式埋土机；为了春季快速清

土，对于新疆、辽宁等地冬季试用“覆盖物”（防寒布、

工业棉、塑料、草垫等）埋土的方式，石河子大学设计

了覆膜埋藤机[37-39]。

基于北方葡萄冬季埋土后，春季需要清土上架，

我国相关领域专家与学者对葡萄藤清土机进行了研

究并取得了相应的一些研究成果，研发了刮板式清

土机、旋转搅龙式清土机、叶轮旋转式清土机、刮板

式清土机、摆动刷子式清土机以及刮板刷子清土一

体机[40-42]。

6.2 葡萄喷药机械化技术

葡萄生产中病虫菌害压力大，尤其是在雨后极

易发生，若不及时防治，传染快，危害性极大，极易造

成减产或绝产。因此，葡萄喷药机研发对于快速高

效防控作用明显。研发的牵引式风送喷药机、环抱

式喷药机、自走式风送喷药机、悬挂式风送喷药机、

小型电动喷药机或乘坐式弥雾机、自走式弥雾机或

推车式机动喷药机、对靶变量喷药机、远程遥控式喷

药机器人、林果喷药机械，基本实现了机械化[43]。

6.3 割草机械化技术

葡萄行间的杂草或生草，有利于改善葡萄园的

小气候，但需要不定期的进行割除。悬挂式除草机、

手扶式除草机、遥控割草机、自动避障除草机[44]的研

发应用使生产效率显著提升。

6.4 夏季叶幕修剪机械化技术

针对葡萄篱架叶幕栽培模式，设计研发的自动

避让葡萄藤支架立柱的动刀和定刀切割的龙门式单

行及多行葡萄剪枝机，通过机体连接架总成固定在

拖拉机前端，动力输出轴为液压工作站提供动力；根

据葡萄架的高度和宽度通过液压缸调整左修剪、右

修剪和上修建机构的位置；通过液压马达驱动 3个

修剪机构上的修剪刀高速旋转，完成对葡萄篱架两

侧及顶上的枝叶修剪[45-46]。

6.5 有机肥开沟深施机械化技术

葡萄秋季或春季的有机肥深施，有利于提升果

实品质。科技工作者设计了果园有机肥开沟施肥覆

土机，特别是有机肥旋切变深施肥机和有机肥开沟

深施一体机，采用离散元仿真软件EDEM对有机肥

进行了标定，单边开沟作业，可以调整施肥位置与葡

萄植株之间的距离；采用双侧开沟盘开深沟，采用螺

旋搅龙式排肥机构进行排肥[47-49]。

6.6 残枝粉碎机械化技术

研发生产的修剪粉碎一体机，自带动力，带有2

把气动剪刀，可以在田地中，边修剪，边粉碎。也有

单独的粉碎装置，有汽油机或手扶拖拉机驱动；新研

制的残枝粉碎还田机，直接将修剪的残枝，就地粉碎

还田，减少人工拉扯残枝的工序，枝条直接还田，可

以疏松土壤[50]。

我国葡萄机械化的发展，刚刚开始起步，但要

求葡萄种植趋于标准化和规范化。且随着相关学科

和技术的发展，尤其是自动化技术、传感器技术、自

主导航技术的快速发展，葡萄生产机械将朝着机械

化、精细化、自动化的方向发展，如精准喷药技术、精

准施肥技术和精准管理技术。
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