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摘要:
 

为满足葡萄生产绿色可持续发展的需求,以阳光玫瑰葡萄为材料,采用田间试验,设置 CF
(农民习惯施肥,分 3 次施入)、RF(CF 减量 30%,分 3 次施入)、SF(CF 减氮磷增钾,分 2 次施入)、
RSF(SF 减量 30%,分 2 次施入)4 个施肥模式,研究减量及简化施肥对葡萄产量、养分吸收及土壤

养分残留的影响。 结果表明,与 CF 相比,RF、SF、RSF 处理均能提高葡萄果实鲜质量,降低含水率,
提高叶片对氮、磷、钾的吸收量,降低 0 ~ 100

 

cm 土体硝态氮的残留量;SF、RSF 处理明显增加 0 ~ 60
 

cm
土体速效钾残留量。 其中,RF 处理葡萄果实鲜质量增加 3. 1%,含水率降低 1. 0 个百分点,叶片氮、
磷、钾吸收量提高 13. 9%、22. 7%、14. 0%,果实钾吸收量提高 2. 5%,0 ~ 100

 

cm 土体硝态氮残留量

降低 16. 4%,0 ~ 60
 

cm 土体速效磷及速效钾残留量分别降低 16. 6%和 12. 7%,RF 处理为最优施肥

模式。 表明合理的减量施肥,不仅能减少肥料投入,降低生产成本,而且能增加葡萄产量及养分吸

收量,减少土壤养分残留,可在生产上推广应用。
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Abstract:
   

In
 

order
 

to
 

realize
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

green
 

ecological
 

production
 

of
 

grape, four
 

fertilization
 

modes,CF ( farmers’
 

habitual
 

fertilization, three
 

times
 

application ) , RF ( 30%
 

reduction
 

of
 

CF,three
 

times
 

application) ,SF( nitrogen,phosphorus
 

reduction
 

and
 

potassium
 

increase
 

of
 

CF,two
 

times
 

application) ,RSF(30%
 

reduction
 

of
 

SF,two
 

times
 

application) ,were
 

set
 

up
 

by
 

field
 

experiments
 

to
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

reducing
 

fertilization
 

amount
 

and
 

frequency
 

on
 

Shine
 

Muscat
 

grape
 

yield,nutrient
 

uptake
 

and
 

soil
 

nutrient
 

residue. The
 

results
 

showed
 

that
 

RF, SF
 

and
 

RSF
 

could
 

increase
 

the
 

fresh
 

fruit
 

yield
 

compared
 

with
 

CF
 

and
 

decrease
 

the
 

water
 

content
 

of
 

grapes, increase
 

the
 

absorption
 

of
 

nitrogen,
phosphorus

 

and
 

potassium
 

in
 

leaves,reduce
 

the
 

residue
 

of
 

nitrate
 

nitrogen
 

in
 

one
 

meter
 

soil
 

profile. SF
 

and
 

RSF
 

could
 

significantly
 

increase
 

soil
 

available
 

potassium
 

residue
 

in
 

60
 

cm
 

soil
 

profile. Among
 

them,RF
 

was
 

the
 

best
 

fertilization
 

mode,which
 

increased
 

the
 

fresh
 

weight
 

of
 

grape
 

fruit
 

by
 

3. 1%,decreased
 

the
 

moisture
 

content
 

by
 

1. 0
 

percentage
 

points,increased
 

the
 

absorption
 

of
 

nitrogen,phosphorus
 

and
 

potassium
 

of
 

leaves
 

by
 

13. 9%,22. 7%,14. 0%,increased
 

the
 

absorption
 

of
 

potassium
 

of
 

fruit
 

by
 

2. 5%,decreased
 

nitrate
 

nitrogen
 

residue
 

in
 

1-meter
 

soil
 

by
 

16. 4%, and
  

decreased
 

available
 

phosphorus
 

and
 

potassium
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residues
 

by
 

16. 6%
 

and
 

12. 7%
 

in
 

60
 

cm
 

soil
 

profile. Therefore,reasonable
 

reduced
 

fertilization
 

can
 

not
 

only
 

reduce
 

fertilizer
 

input
 

and
 

production
 

cost, but
 

also
 

increase
 

grape
 

yield
 

and
 

nutrient
 

absorption,
reduce

 

soil
 

nutrient
 

residue,and
 

can
 

be
 

applied
 

in
 

production.
Key

 

words:Reduced
 

fertilization;
 

Shine
 

Muscat
 

grape;
 

Nutrient
 

absorption;
 

Soil
  

nutrient
 

residues

　 　 为实现国家化肥使用量零增长,促进农业绿色

可持续发展,需要在不同作物上开展减肥增效工

作 [ 1] 。 葡萄具有丰富的营养价值和很高的医药价

值 [ 2-3] 。 随着国民经济的发展,乡村振兴战略的大

力实施,国家土地政策的调整和栽培技术的提高,葡
萄产业因具见效快、收益高、适应性强等突出优点,
逐渐成为农业产业结构调整中的主导产业,各地均

掀起了 葡 萄 种 植 热。 2018 年, 我 国 葡 萄 产 量 达

1
 

366. 7 万 t,居世界第 1 位,其中河南省葡萄产量

达 77 万 t[ 4] 。 与此同时,葡萄产业化生产潜在问题

日益凸显,其中过量施用化肥的问题尤为突出和普

遍 [ 5-7] ,不仅增加了用工用肥成本,而且超过植株的

吸收及土壤固持能力,不仅达不到增产效果,还使得

养分大量残留在土壤中,尤其是盈余的氮素绝大部

分以硝态氮的形态在土壤剖面中积累,在灌溉和强

降雨时很容易引起淋洗损失,进入地下水,威胁人类

健康 [ 8-10] 。 因此,科学合理施肥是葡萄产业绿色发

展的关键问题。 前人研究多关注葡萄的产量及品

质, 对 于 养 分 的 投 入 与 土 壤 残 留 的 研 究 报 道 较

少 [ 11-12] 。 鉴于此,通过田间试验,探讨减量及简化

施肥对阳光玫瑰葡萄果实发育、产量、养分吸收及土

壤养分残留的影响,以期筛选最佳的施肥量及施肥

次数,为阳光玫瑰葡萄的高效生态栽培提供一定的

科学施肥依据。

1　 材料和方法
 

1. 1　 试验地概况

试验地位于郑州市高新技术开发区,属暖温带

大陆性 季 风 气 候, 年 平 均 气 温 14. 2
 

℃ , 无 霜 期

220
 

d,全年日照时间约 2
  

400
 

h,年均降水量 649. 9
 

mm。 土壤类型为轻质潮土,有机质含量 12. 9
 

g / kg,
全氮含量 0. 94

 

g / kg,速效养分含量见表 1。 土壤容

重:0 ~ 20
 

cm,1. 43
 

g / cm3 ;20 ~ 40
 

cm,1. 52
 

g / cm3 ;
40 ~ 60

 

cm,1. 49
 

g / cm3 ;60 ~ 80
 

cm,1. 43
 

g / cm3 ;80 ~
100

 

cm,1. 38
 

g / cm3 。 灌排条件良好。

表 1　 土壤基础肥力
  

Tab. 1　 Soil
 

fertility
    

mg / kg
            

土层深度 / cm
 

Soil
 

depth
速效氮

Available
 

N
速效磷

Available
 

P
速效钾

Available
 

K
0 ~ 20 108. 0 8. 2 133. 0
20 ~ 40 168. 0 42. 7 187. 0
40 ~ 60 140. 0 21. 4 144. 0

1. 2　 试验设计

试验共设置 4 个处理,每个处理重复 3 次,小区

面积 6
 

m×9
 

m,随机区组排列。 处理 1( CF) :常规施

肥,通过实地调查获得的当地农民习惯施肥,复合肥

1
 

350
 

kg / hm2 ,分 3 次施入;处理 2( RF) :常规施肥

减量 30%,复合肥 945
 

kg / hm2 ,分 3 次施入;处理 3
( SF) :简化施肥,复合肥 900

 

kg / hm2 , 硫酸钾 450
 

kg / hm2 ,分 2 次施入;处理 4 ( RSF) :简化施肥减量

30%,复合肥 630
 

kg / hm2 ,硫酸钾 315
 

kg / hm2 ,分 2
次施入。 具体施肥时间及施肥量见表 2。 4 个处理

基肥全部用有机肥 20
 

000
 

kg / hm2 、复合肥( N-P 2 O5 -
K2 O,14-16-15) 、硫酸钾( K2 O,54%) 。 试验选用葡

萄品种为阳光玫瑰,种植密度为 2
 

250 株 / hm2,株距

1. 5
 

m、行距 3. 0
 

m,高宽垂架型,生育期内各小区田

间管理一致。

表 2　 不同处理施肥时间和施肥量
                    

Tab. 2　 Fertilization
 

frequency
 

and
 

amount
 

of
 

different
 

treatments kg / hm2

处理
Treat-
ment

第 1 次( 6 月 4 日)
First

N P 2 O5 K2 O

第 2 次( 6 月 26 日)
Second

N P 2 O5 K2 O

第 3 次( 7 月 13 日)
Third

N P 2 O5 K2 O

总计
Total

N P 2 O5 K2 O
CF 63 72 68 63 72 68 63 72 67 189 216

 

203
RF 44

 

51
 

48
 

44 50 47 44 50 47 132 151 142
SF 126

 

144
 

135
 

243 126
 

144
 

378
 

RSF 89
 

101 95
 

169 89 101
 

264
 

1. 3　 测定项目及方法

1. 3. 1　 果实发育、产量及养分吸收量 　 在果实膨大

期,转色前、中、后期,成熟期采集各小区大小均一的

3 个果穗,随机采下 20 颗果粒,测定单粒质量;在成

熟期,每小区采集大小均一的上、中、下部位的果穗

及叶片 [ 13] ,测定单株葡萄果实及叶片产量,折算出

果实产量。 采摘 20 颗果粒和 15 片叶片测定含水率

及 N、P、K 含量 [ 14] 。
1. 3. 2　 土壤养分含量 　 在成熟期采集 1

 

m 深土壤

样品,每 20
 

cm 一层,测定每层土壤硝态氮、速效磷、
速效钾含量 [ 14] 。 计算 0 ~ 100

 

cm 土体硝态氮残留

量,0 ~ 60
 

cm 土体速效磷、速效钾残留量。 土体硝态
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氮(速效磷、速效钾)残留量( kg / hm2 ) = 土壤硝态氮

(速效磷、速效钾)含量(mg / kg) ×土壤容重(g / cm3 ) ×
土层厚度( cm) / 10。
1. 4　 数据处理

运用 SPSS
 

Statistics
 

21
 

和 Excel
 

2007 对数据进

行分析处理。

2　 结果与分析
 

2. 1　 不同处理对葡萄果实发育和产量的影响

由图 1 可以看出,阳光玫瑰的果实单粒质量表

现为慢-快-慢-失重的变化趋势 [ 15-17] ,果实发育前

期各处理间无明显差别,转色中期—成熟期,RF 处

理单粒质量增速相对平稳,SF 处理增速相对较快,
CF、RSF 处理先增加,后期快速降低。

从表 3 可 以 看 出, 阳 光 玫 瑰 果 实 鲜 质 量 在

14
 

386 ~ 14
 

829
 

kg / hm2 ,果实干质量在 3
 

035 ~ 3
 

279
  

kg / hm2 ,果实含水率在 77. 9% ~ 78. 9%。 CF 处理果

实鲜质量及果实干质量相对较低,与 RF、SF 处理差

异显著,可见减量及简化施肥不仅能不同程度提高

图 1　 不同处理对葡萄果实发育的影响

Fig. 1　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

grape
 

fruit
 

development
 

葡萄果实鲜质量及干质量,还能降低葡萄水分含量,
其中 RF 处理果实含水率最低,为 77. 9%。

表 3　 不同处理对葡萄产量的影响

Tab. 3　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

grape
 

yield

处理
Treatment

果实鲜质量 /
( kg / hm2 )

Fruit
 

fresh
 

weight

果实干质量 /
( kg / hm2 )

Fruit
 

dry
 

weight

果实含水率 / %
Fruit

 

water
 

content

CF 14
 

386±192b 3
 

035±40b 78. 9

RF 14
 

826±145a 3
 

279±32a 77. 9

SF 14
 

829±211a 3
 

183±42a 78. 5

RSF
 

14
 

751±109ab 3
 

230±24a 78. 1

　 注:同列不同小写字母表示差异显著(P<0. 05) ,下同。

　 Note:
 

Different
 

lowercase
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

column
 

indicate
 

signifi-

cant
 

difference
 

at
 

5%
 

level,the
 

same
 

below.

2. 2　 不同处理对葡萄养分吸收量的影响

从表 4 可以看出,葡萄果实对氮、磷、钾养分的吸

收主要以钾素为主,其次是氮,对磷的吸收相对较低。
葡萄果实对氮素的吸收量在 13. 9 ~ 15. 2

 

kg / hm2 ,CF
最高,与其他 3 个处理差异显著,其他 3 个处理间差

异不显著;磷吸收量在 3. 0 ~ 3. 2
 

kg / hm2 ,处理间差异

不显著;果实钾吸收量在 27. 8 ~ 29. 1
 

kg / hm2 ,RSF 处

理最低,与 RF、SF 处理差异显著,与 CF 处理差异不

显著。 叶片对养分的吸收以氮为主,其次是钾,磷吸

收 量 相 对 较 低。 叶 片 氮 吸 收 量 在 22. 3 ~ 25. 5
 

kg / hm2 ,CF 处理较低,与 RF 及 SF 处理差异显著,与
RSF 处理差异不显著;磷吸收量在 2. 2 ~ 2. 7

 

kg / hm2 ,
CF 处理与 RF 及 SF 处理差异显著,与 RSF 差异不显

著;钾吸收量在 5. 7 ~ 6. 7
 

kg / hm2 ,CF 处理最低,与其

他 3 个处理差异显著。 所以综合果实和叶片对养分

的吸收,4 个施肥模式中,RF 处理养分总投入量少,
吸收量相对较高,为最优处理。

表 4　 不同处理对葡萄果实和叶片养分吸收量的影响

Tab. 4　 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

nutrient
 

absorption
 

of
 

grape
 

fruit
 

and
 

leaf
      

kg / hm2

处理
Treatment

果实
 

Fruit
 

N P K
叶片

 

Leaf
 

N P K
CF 15. 2±0. 5a 3. 2±0. 05a 28. 4±1. 1ab 22. 3±1. 0b 2. 2±0. 10b 5. 7±0. 30b
RF 13. 9±0. 4b 3. 0±0. 15a 29. 1±1. 0a 25. 4±2. 1a 2. 7±0. 09a 6. 5±0. 25a
SF 14. 2±0. 3b 3. 2±0. 01a 28. 8±0. 9a 25. 5±1. 5a 2. 7±0. 12a 6. 7±0. 14a
RSF 13. 9±0. 6b 3. 2±0. 08a 27. 8±1. 8b 23. 4±2. 0ab 2. 4±0. 07b 6. 4±0. 42a

2. 3　 不同处理对土壤养分残留量的影响

2. 3. 1　 硝态氮 　 从图 2 可以看出,阳光玫瑰葡萄收

获期,不同土层硝态氮含量在 34. 8 ~ 109. 9
 

mg / kg,各
处理间差异明显,其中 20 ~ 40

 

cm 含量比较高,在 60 ~
100

 

cm 的土层中也积累了大量的硝态氮。 由表 5 可

以看出,0 ~ 100
 

cm 土体中硝态氮残留量在 791. 3 ~
1

 

005. 1
 

kg / hm2 ,其中 CF 和 SF 处理较高,与其他处

理差异显著。 对氮肥投入总量与硝态氮残留量做相

关性分析发现,两者呈正相关关系, 相关系数为

0. 611,所以控制氮肥投入总量是减少土壤中硝态氮

残留量的有效措施。 RF 及 RSF 处理氮肥投入总量

相对较低,硝态氮残留量较少,对环境相对安全。
2. 3. 2　 速效磷、速效钾 　 从图 3 可以看出,葡萄收

获期,土层中速效磷主要集中在 0 ~ 40
 

cm,其中 0 ~
20

 

cm 其含量在 27. 6 ~ 44. 7
 

mg / kg,20 ~ 40
  

cm 其含

量在 35. 7~53. 5
 

mg / kg,40 ~ 60
 

cm 其含量在 0. 4 ~ 5. 2
 

mg / kg。 从表 6 可以看出,0 ~ 60
 

cm 土体中速效磷残

留量表现为 CF>RF>SF>RSF,RF 和 SF 差异不显著 ,
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与其他处理差异显著。 从图 4 可以看出,土层中速

效钾含量在 106. 2 ~ 560. 2
 

mg / kg,其中 0 ~ 20
 

cm 最

高,在 212. 4 ~ 560. 2
 

mg / kg;20 ~ 40
 

cm 相对较低,在
129. 3 ~ 151. 4

 

mg / kg;40 ~ 60
 

cm 最低,在 106. 2 ~ 129. 4
 

mg / kg。 说明少量钾肥可迁移到更深土层,而更多一

部分则积累在土壤表层 [ 18] 。 0 ~ 60
 

cm 土体中速效

图 2　 不同深度土层硝态氮含量

Fig. 2　 Nitrate
 

N
 

content
 

in
 

different
 

soil
 

depths

表 5　 不同处理土壤硝态氮残留量
    

Tab. 5　 Soil
  

nitrate
 

N
 

residue
 

of
 

different
 

treatments
     

kg / hm2

处理
Treatment

氮肥投入总量
Total

 

N
 

fertilizer
 

input
硝态氮残留量

Residual
 

nitrate
 

N
CF 189 1

 

005. 1±43. 2a
RF 132 840. 4±22. 1b
SF 126 981. 4±21. 4a
RSF 89 791. 3±16. 2b

图 3　 不同深度土层速效磷含量
 

Fig. 3　 Available
 

P
 

content
 

in
 

different
 

soil
 

depths
 

表 6　 不同处理土壤速效磷、速效钾残留量

Tab. 6　 Soil
 

available
 

P
 

and
 

available
 

K
 

amount
 

of
 

different
 

treatments
  

kg / hm2
      

处理
Treatment

速效磷残留量
Residual

 

available
 

P
速效钾残留量

Residual
 

available
 

K
CF 306. 2±10. 1a 1

 

608. 1±30. 2c
RF 255. 3±7. 2b 1

 

404. 3±31. 1d
SF 237. 4±12. 1b 2

 

308. 9±42. 4a
RSF 192. 4±8. 2c 2

 

133. 3±56. 4b

钾残留量表现为 SF>RSF>CF>RF(表 6) ,SF 和 RSF
处理施肥模式中钾肥的用量过大。

  

图 4　 不同深度土层速效钾含量
              

Fig. 4　 Available
 

K
 

content
 

in
 

different
 

soil
 

depths
 

3　 结论与讨论
 

过量施肥不仅能降低肥料利用率,增加生产成

本,而且会降低葡萄的产量[ 11] ,导致土壤中养分大量

残留,易发生挥发、淋溶、径流等流失[ 19] 。 在满足葡

萄正常生长发育对养分的需求下,合理减量施肥,减
少肥料投入,不仅不会造成葡萄产量的下降,而且能提

高葡萄产量,降低养分流失造成面源污染的风险[20-21] 。
本研究结果表明,与 CF 相比,RF、SF、RSF 处理

均能提高葡萄果实鲜质量,降低含水率,提高叶片对

氮、磷、钾的吸收量,降低 0 ~ 100
 

cm 土体硝态氮的残

留量;SF、RSF 处理明显增加 0 ~ 60
 

cm 土体速效钾残

留量。 其中,RF 处理果实鲜质量增加 3. 1%,含水率

降低 1. 0 个 百 分 点, 叶 片 氮、 磷、 钾 吸 收 量 提 高

13. 9%、22. 7%、14. 0%,果实钾吸收量提高 2. 5%,0 ~
100

 

cm 土体硝态氮残留量降低 16. 4%,0 ~ 60
 

cm 速效

磷及速效钾残留量分别降低 16. 6%和 12. 7%,为最优

施肥模式。 对比我国北方葡萄丰产稳产园施纯 N
 

187. 5 ~ 225
 

kg / hm2 、 P 2 O5150 ~ 187. 5
 

kg / hm2 、 K2 O
 

150 ~ 225
 

kg / hm2 [ 7] ,RF 处理施肥模式养分总投入量

少,降低了生产成本,增加了葡萄产量,提高了经济效

益,而且降低了土壤中速效养分的残留,保护了生态

环境[ 20] ,可在生产上推广应用。
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