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摘　 要： 通过田间小区试验， 研究了有机无机专用复合肥对葡萄产量、 品质、 养分吸收及累积量的影响。 结果表

明： 施用推荐量专用肥， 葡萄产量比不施肥和习惯施肥分别增加了 ２５􀆰 ８％和 ５􀆰 １％ ； 葡萄果实可滴定酸比不施肥、
习惯施肥和等量专用肥显著降低， 减幅为 １０􀆰 ７％ ～ ４２􀆰 ９％ ； 施用推荐量专用肥提高了葡萄果实可溶性固形物

１􀆰 ８％ ～ ８􀆰 ２％ 、 Ｖｃ ６􀆰 ４％ ～ ７７􀆰 ７％以及固酸比 １０􀆰 ２％ ～ ６０􀆰 ４％ ； 施用专用肥显著提高葡萄叶片 Ｆｅ、 Ｃｕ 及果实 Ｆｅ
含量； 而施用推荐量专用肥比习惯施肥、 等量专用肥处理减少氮磷钾施用总量 ４２􀆰 ５％ 。 因此， 施用推荐量有机无

机专用复合肥， 既保证葡萄产量、 改善果实品质， 又减少氮磷钾施用总量， 节约成本。
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葡萄作为世界种植面积最大的水果之一， 其产

量和品质直接影响经济效益。 葡萄高产及优质， 不

仅需要充足、 全面的养分供应， 还需要向定植土壤

添加有机质以培肥土壤［１］。 有机无机专用复合肥

（ｏｒｇａｎｉｃ － ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ， ＯＩＳ⁃
ＣＦ） 作为新型肥料， 结合了有机、 无机肥的特点，
不仅能够改良土壤结构， 改善作物生长环境， 提高

土壤肥力， 而且因含有大量有机质和多种养分元

素， 能够针对土壤肥力、 作物营养特性， 起到矫正

缺素和养分平衡供应的作用， 满足作物对养分的全

面需求［２］。 有机无机专用复合肥能够克服土壤及

植株营养障碍， 提高肥料利用率， 降低因不平衡

施肥和施肥量过剩导致的资源浪费和环境污

染［３ － ４］ 。 本研究通过田间试验对比分析农民习惯

施肥、 等养分专用肥和推荐用量专用肥对葡萄产

量、 品质及养分利用的影响， 进一步明确专用肥

的效果， 为葡萄专用肥的研发、 推广、 科学施用，
以提高葡萄产量、 品质， 促进葡萄产业发展提供

技术和产品支持。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验设在湖北省赤壁市柳山湖镇易家堤村

（Ｎ２９°５０′５７″， Ｅ１１３°３８′５５″）， 土壤类型为潮土， 土壤

理化性质为： ｐＨ 值 ８􀆰 ４３， 碱解氮 ７６􀆰 ６ ｍｇ ／ ｋｇ， 有效

磷 （Ｐ） ９􀆰 ７０ ｍｇ ／ ｋｇ， 速效钾 （Ｋ） １１１􀆰 ７ ｍｇ ／ ｋｇ， 有

机质 ２０􀆰 ４ ｇ ／ ｋｇ， 交换性钙 ５􀆰 ０９ ｇ ／ ｋｇ， 交换性镁 ０􀆰 ３５
ｇ ／ ｋｇ， 有效铁 １９􀆰 ７３ ｍｇ ／ ｋｇ， 有效锰 １５􀆰 ５９ ｍｇ ／ ｋｇ，
有效铜 ２􀆰 ５９ ｍｇ ／ ｋｇ， 有效锌 ４􀆰 ３３ ｍｇ ／ ｋｇ。

供试葡萄品种为巨峰葡萄 （ Ｖｉｔｉｓ ｌａｂｒｕｓｃａｎａ
Ｋｙｏｈｏ）， ２０１３ 年第一次挂果。 供试有机无机专用复

合肥由新型肥料湖北省工程实验室提供技术和配

方， 委托肥料厂家生产。
１􀆰 ２　 试验设计

试验于 ２０１２ 年开始， 共设 ４ 个处理 （表 １）：
１） 不施肥处理 （ＣＫ）； ２） 习惯施肥处理 （ＸＧ）：
即农民习惯施肥， 分花肥施尿素 （ Ｎ ４６％ ） ６００
ｋｇ ／ ｈｍ２和过磷酸钙 （Ｐ２Ｏ５ １６％ ） ７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２， 壮果

肥施过磷酸钙 ７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２和氯化钾 （Ｋ２Ｏ ６０％） ７５０
ｋｇ ／ ｈｍ２， 追肥施农家肥 １５ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ （Ｎ ０􀆰 ５％，
Ｐ２Ｏ５ ０􀆰 ４％， Ｋ２Ｏ ０􀆰 ４％）； ３） 等量专用肥 （ＤＬ）：
施用肥料为有机无机专用复合肥， 其中分花肥和壮

果肥施用春夏型 （有机质 ４０％， Ｎ １１％， Ｐ２Ｏ５ ５％，
Ｋ２Ｏ ９％）， 追肥施用秋冬型 （有机质４０％， Ｎ １０％ ，
Ｐ２Ｏ５ ７％ ， Ｋ２Ｏ ８％ ）， Ｎ、 Ｐ２Ｏ５、 Ｋ２Ｏ 的总养分含

—２８—

中国土壤与肥料　 ２０１５ （６）　



表 １　 不同处理的养分施用量 （ｋｇ ／ ｈｍ２）

处理
分花肥 壮果肥 追肥 总计

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

养分

总量

ＣＫ — — — — — — — — — — — — —

ＸＧ ２７０ ９０ — — ９０ ４５０ ７５ ６０ ６０ ３４５ ２４０ ５１０ １ ０９５

ＤＬ ２１０ ９０ １８０ １５０ ６０ １２０ １２０ ７５ ９０ ４８０ ２２５ ３９０ １ ０９５

ＴＪ ９０ ４５ ７５ ６０ ３０ ４５ １２０ ７５ ９０ ２７０ １５０ ２１０ ６３０

量与习惯施肥处理相等， 分花肥 １ ９５０ ｋｇ ／ ｈｍ２、 壮果

肥 １ ３２０ ｋｇ ／ ｈｍ２、 追肥 １ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２； ４） 推荐量专用

肥 （ＴＪ）： 施用肥料为有机无机专用复合肥， 分花肥、
壮果肥施用春夏型， 追肥施用秋冬型， 分花肥 ７６５ ｋｇ ／
ｈｍ２， 壮果肥 ５０９ ｋｇ ／ ｈｍ２， 追肥 １ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２。

每个处理设 ３ 个重复， 共 １２ 个小区， 随机区

组设计； 小区面积为 ６􀆰 ４ ｍ ×３􀆰 ５ ｍ， 每小区 ２０ 株，
株、 行间距分别为 ０􀆰 ６ 、 ２􀆰 ０ ｍ。
１􀆰 ３　 分析项目及方法

１􀆰 ３􀆰 １　 样品采集及制备

试验前采集 ０ ～ ２０ ｃｍ 土样， 混匀后风干， 研

磨并依次过 ０􀆰 ８０ 和 ０􀆰 １６ ｍｍ 筛。
葡萄成熟期时， 每小区采集大小均一的上中下

部位［５］的 ３ 个果穗， 随机取 ４０ 颗果粒， 一半作为

鲜样及时进行品质分析， 另一半置烘箱 １０５℃杀青

３０ ｍｉｎ， ６５℃烘干至恒重， 用于测定养分； 每小区

采集新成熟的功能叶片 ３０ 片， 置烘箱 １０５℃ 杀青

３０ ｍｉｎ， ６５℃烘干至恒重， 用于测定养分［６］。
１􀆰 ３􀆰 ２　 测定指标及方法

土壤样品的测定： ｐＨ 值采用水浸提 － 电位法

测定； 碱解氮采用碱解扩散法测定； 有效磷采用碳

酸氢钠浸提 －钼锑抗比色法测定； 速效钾采用乙酸

铵交换 －火焰光度计法测定； 有机质采用重铬酸钾

容量法 －外加热法测定； 中微量元素采用原子吸收

分光光度计法测定［７］。
植物样品的测定： 采用凯氏定氮法测定植物全

氮； 钼锑抗比色法测定植物全磷； 火焰光度计法测

定植物全钾； 原子吸收分光光度计法测定植物的中

微量元素； 催化极谱仪法测定有效钼； 手持数显糖

量计测定可溶性固形物 （ＴＳＳ）； 氢氧化钠中和滴定

法测定可滴定酸 （ＴＡ）； 计算可溶性固形物与可滴

定酸比值为固酸比 （ＴＳＳ ／ ＴＡ）； ２， ６ － 二氯靛酚钠

滴定法测定 Ｖｃ［７ － ８］。
测产方法： 成熟期时， 在每个小区的相同部位

采取长势一致的 １０ 个果穗， 称重后取平均值， 作

为单穗重， 乘以该小区的总穗数， 换算成单位面积

的值 （ｋｇ ／ ｈｍ２）， 记为该小区的平均产量。 每个处

理 １２ 个小区， 共采取 １２０ 穗［９］。
１􀆰 ４　 数据处理

所有数据分别采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３、 ＳＰＳＳ ２０ 和

Ｏｒｉｇｉｎ ８􀆰 ５ 进行处理、 统计分析和绘图。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同施肥处理对葡萄产量的影响

施肥可以显著提高葡萄产量 （图 １）， 与不施肥

处理相比， ３ 个施肥处理平均增产 １９􀆰 ７％ ～ ２５􀆰 ８％；
与习惯施肥相比， 等量和推荐量专用肥处理的平均

产量均提高了 ５􀆰 １％。 尽管是葡萄园第一次挂果， 葡

萄产量水平低于成年树； 但与习惯施肥相比， 推荐量

施肥处理减少了 Ｎ ７５ ｋｇ ／ ｈｍ２， Ｐ２Ｏ５ ９０ ｋｇ ／ ｈｍ２， Ｋ２Ｏ
３００ ｋｇ ／ ｈｍ２， 即总量减少 ４２􀆰 ５％ （表 １）， 而产量增加

了 ３０３ ｋｇ ／ ｈｍ２。 说明， 施用推荐量有机无机专用复合

肥既能够保证巨峰葡萄产量， 又降低了肥料施用量。

图 １　 不同施肥处理对巨峰葡萄果实产量的影响

注： 小写字母表示不同处理在 ０􀆰 ０５ 水平上的差异显著性， 下同。

２􀆰 ２　 不同施肥处理对葡萄果实品质的影响

图 ２Ａ 结果说明， 不施肥与习惯施肥处理的葡

萄果实可滴定酸含量相等， 但施等量专用肥处理的

—３８—
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图 ２　 不同施肥处理对巨峰葡萄果实品质的影响

果实可滴定酸含量比两处理增加了 ２９􀆰 ０％ ， 并达显

著水平， 推荐量专用肥处理果实可滴定酸含量则降

低了 １０􀆰 ７％ ； 推荐量比等量专用肥处理果实可滴定

酸含量显著降低， 减少 ４２􀆰 ９％ 。 赵永志等［１０］ 提出，
氮肥过高会导致红地球葡萄总酸含量的增加。 等量

专用肥处理果实可滴定酸含量显著提高可能与肥料

Ｎ 用量偏高有关， 因此施用推荐量专用肥能够降低

葡萄果实的酸度。
与习惯施肥比， 推荐量专用肥处理葡萄果实的

可溶性固形物含量提高了 １􀆰 ８％ ； 等量专用肥处理

果实可溶性固形物含量显著降低， 减少了 ６􀆰 ３％ 。
与等量专用肥处理相比， 推荐量专用肥处理果实的

可溶性固形物含量显著增加， 提高了 ８􀆰 ２％ 。 说明，
即使是有机无机专用复合肥， 适宜用量有利， 而过

量则不利于葡萄果实糖分累积 （图 ２Ｂ）。 因此， 推

荐量专用肥处理葡萄果实固酸比， 比不施肥和习惯

施肥处理分别提高了 １１􀆰 ２％ 和 １０􀆰 ２％ ； 而比等量

专用肥处理显著增加， 提高了 ６０􀆰 ４％ （图 ２Ｃ）。 这

也说明， 适量用肥起到至关重要的作用。
葡萄果实 Ｖｃ 含量因施肥处理的变化有所不同

（图 ２Ｄ）。 不施肥和习惯施肥处理间没有明显差异；
与二者相比， 施用有机无机专用复合肥能够提高果

实 Ｖｃ 含量， 等量和推荐量专用肥处理分别提高了

６７􀆰 ０％和 ７７􀆰 ７％ ， 推荐量专用肥处理果实 Ｖｃ 含量

最高、 达到 １􀆰 ６７ ｍｇ ／ １００ ｇ。 说明， 适量施用有机

无机专用复合肥能够显著提高葡萄果实的 Ｖｃ 含量，
增加果实营养价值， 改善果实风味。
２􀆰 ３　 不同施肥处理对葡萄叶片及果实矿质养分含

量和累积量的影响

２􀆰 ３􀆰 １　 不同施肥处理对葡萄叶片矿质养分含量的

影响

表 ２ 和表 ３ 结果说明， 等量和推荐量专用肥处

理叶片 Ｆｅ、 Ｃｕ 含量均显著高于不施肥和习惯施肥

处理， 叶片 Ｍｏ 含量也高于不施肥和习惯施肥处理，
但未达显著水平； 等量专用肥处理叶片 Ｆｅ、 Ｍｎ 含

量显著高于其他处理， 其叶片 Ｎ 含量也高于其它处

理， 但未达显著水平。 适量施用有机无机专用复合

肥能够提高葡萄叶片 Ｆｅ、 Ｃｕ、 Ｍｏ 含量， 有利于叶

片叶绿素的合成从而促进光合作用， 进而改善果实

品质； 过多施用有机无机专用复合肥则会提高叶片

Ｎ 和 Ｍｎ 含量而增加果实酸度。
２􀆰 ３􀆰 ２　 不同施肥处理对葡萄果实矿质养分含量的

影响

与习惯施肥相比， 等量和推荐量专用肥处理显

—４８—
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表 ２　 不同施肥处理对葡萄叶片大、 中量元素含量的影响 （％ ， ＤＷ）

处理 Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ

ＣＫ ２􀆰 ５８ ± ０􀆰 １２ ａ ０􀆰 １９ ± ０􀆰 ００ ａ １􀆰 ４６ ± ０􀆰 ０３ ａ １􀆰 ５７ ± ０􀆰 ０１ ａ ０􀆰 ４３ ± ０􀆰 ０１ ａ

ＸＧ ２􀆰 ７０ ± ０􀆰 ０５ ａ ０􀆰 １８ ± ０􀆰 １２ ａ １􀆰 ７５ ± ０􀆰 １９ ａ １􀆰 ６３ ± ０􀆰 ２３ ａ ０􀆰 ３８ ± ０􀆰 ０３ ａ

ＤＬ ２􀆰 ９２ ± ０􀆰 ２３ ａ ０􀆰 ２０ ± ０􀆰 ０１ ａ １􀆰 ６９ ± ０􀆰 １１ ａ １􀆰 ４５ ± ０􀆰 １２ ａ ０􀆰 ３５ ± ０􀆰 ０１ ａ

ＴＪ ２􀆰 ７８ ± ０􀆰 ０１ ａ ０􀆰 ２０ ± ０􀆰 ０１ ａ １􀆰 ７３ ± ０􀆰 １１ ａ １􀆰 ７７ ± ０􀆰 ４４ ａ ０􀆰 ３９ ± ０􀆰 ０５ ａ

表 ３　 不同施肥处理对葡萄叶片微量元素含量的影响 （ｍｇ ／ ｋｇ， ＤＷ）

处理 Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｏ

ＣＫ ３７􀆰 ６３ ± １􀆰 ４１ ｃ ４５􀆰 ２４ ± ０􀆰 ７０ ｂ ５􀆰 ８０ ± ０􀆰 １８ ｂ ２９􀆰 １２ ± ０􀆰 ７２ ａ ０􀆰 ２６ ± ０􀆰 ０４ ａ

ＸＧ ３８􀆰 ５８ ± ０􀆰 ９３ ｃ ４６􀆰 １８ ± １􀆰 ５９ ｂ ５􀆰 ７６ ± ０􀆰 ９３ ｂ ２６􀆰 ８８ ± １􀆰 ３７ ａ ０􀆰 ２６ ± ０􀆰 ０４ ａ

ＤＬ ５０􀆰 ８１ ± ０􀆰 ７８ ａ ５１􀆰 ８１ ± ０􀆰 ６０ ａ ９􀆰 １２ ± １􀆰 ００ ａ ２９􀆰 １９ ± ０􀆰 １６ ａ ０􀆰 ４３ ± ０􀆰 ０８ ａ

ＴＪ ４５􀆰 ９８ ± １􀆰 ９７ ｂ ４３􀆰 ７０ ± ０􀆰 ８９ ｂ ９􀆰 ０３ ± ０􀆰 ９８ ａ ２５􀆰 ０２ ± １􀆰 ７１ ａ ０􀆰 ４２ ± ０􀆰 １３ ａ

著提高了果实 Ｆｅ 含量， 葡萄果实 Ｆｅ 含量增加， 可

以缓解葡萄因缺 Ｆｅ 导致的座果少、 果粒小而造成

的减产［１１］； 果实 Ｍｏ 含量也有提高， 但未达显著水

平； 等量专用肥处理果实 Ｋ、 Ｍｎ、 Ｚｎ 含量显著增

加。 因此， 施用推荐量专用肥能够提高果实 Ｆｅ、
Ｍｏ 含量， 而施用等量专用肥能够显著提高果实 Ｋ、
Ｍｎ 和 Ｚｎ 含量， Ｎ、 Ｍｏ 含量亦有所提高 （表 ４ 和

表 ５）。

表 ４　 不同施肥处理对葡萄果实大、 中量元素含量的影响 （％ ）

处理 Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ

ＣＫ ０􀆰 ８６ ± ０􀆰 ０３ ａ ０􀆰 １２ ± ０􀆰 ００ ａ １􀆰 ３２ ± ０􀆰 ０２ ｂ ０􀆰 ０８ ± ０􀆰 ０１ ａ ０􀆰 ０８ ± ０􀆰 ００ ａ

ＸＧ ０􀆰 ９３ ± ０􀆰 ０９ ａ ０􀆰 １２ ± ０􀆰 ０１ ａ １􀆰 ４０ ± ０􀆰 ０６ ｂ ０􀆰 ０６ ± ０􀆰 ０１ ａ ０􀆰 ０８ ± ０􀆰 ００ ａ

ＤＬ １􀆰 ０４ ± ０􀆰 ０５ ａ ０􀆰 １２ ± ０􀆰 ０１ ａ １􀆰 ５５ ± ０􀆰 ０６ ａ ０􀆰 ０７ ± ０􀆰 ０１ ａ ０􀆰 ０７ ± ０􀆰 ０１ ａ

ＴＪ ０􀆰 ９２ ± ０􀆰 ０３ ａ ０􀆰 １１ ± ０􀆰 ００ ａ 　 １􀆰 ４５ ± ０􀆰 ０４ ａｂ ０􀆰 ０７ ± ０􀆰 ００ ａ ０􀆰 ０８ ± ０􀆰 ００ ａ

表 ５　 不同施肥处理对葡萄果实微量元素含量的影响 （ｍｇ ／ ｋｇ）

处理 Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｏ

ＣＫ ４􀆰 １６ ± ０􀆰 ５６ ｂ ３􀆰 ４７ ± ０􀆰 ３７ ｂ ２􀆰 ０３ ± ０􀆰 ０２ ｂ １􀆰 ５８ ± ０􀆰 ０６ ｂ ０􀆰 １３ ± ０􀆰 ０３ ａ

ＸＧ ３􀆰 １３ ± ０􀆰 ０４ ｂ ３􀆰 ２３ ± ０􀆰 ４１ ｂ ２􀆰 ５３ ± ０􀆰 ０７ ａ １􀆰 ４１ ± ０􀆰 ０６ ｂ ０􀆰 ２２ ± ０􀆰 ０８ ａ

ＤＬ ７􀆰 ９２ ± １􀆰 ３５ ａ ５􀆰 ５７ ± ０􀆰 １６ ａ ２􀆰 ６０ ± ０􀆰 ０６ ａ ２􀆰 ４１ ± ０􀆰 ４６ ａ ０􀆰 ３０ ± ０􀆰 １０ ａ

ＴＪ ９􀆰 １１ ± ０􀆰 ０１ ａ ３􀆰 ７０ ± ０􀆰 １４ ｂ ２􀆰 ３９ ± ０􀆰 ２０ ａ １􀆰 ４７ ± ０􀆰 １０ ｂ ０􀆰 ４２ ± ０􀆰 １７ ａ

　 　 施用等量和推荐量专用肥使葡萄果实养分累积

量普遍增加 （表 ６、 表 ７）。 与对照比， 施肥显著增

加了葡萄果实 Ｐ、 Ｋ、 Ｃｕ 累积量； 与习惯施肥比，
施用有机无机专用复合肥增加了葡萄果实 Ｎ、 Ｐ、
Ｋ、 Ｃａ、 Ｆｅ、 Ｍｎ、 Ｚｎ、 Ｍｏ 累积量， 其中等量专用

肥处理显著提高果实 Ｋ、 Ｆｅ、 Ｍｎ、 Ｚｎ 累积量， 推

荐量专用肥处理显著提高了果实 Ｆｅ 累积量。 由此

说明， 施用有机无机专用复合肥能够提高葡萄果实

Ｎ、 Ｐ、 Ｋ、 Ｆｅ、 Ｍｎ、 Ｚｎ、 Ｍｏ 含量和累积量， 提高

了养分利用效率； 尤其是施用推荐量有机无机专用

复合肥显著提高果实 Ｆｅ 含量和累积量从而有利于

改善果实品质， 施用等量有机无机专用复合肥则

提高了果实 Ｎ、 Ｐ、 Ｋ、 Ｍｎ、 Ｃｕ、 Ｚｎ 含 量 和 累

积量。

表 ６　 不同施肥处理对果实大、 中量元素累积量的影响 （ｋｇ ／ ｈｍ２， ＤＷ）

处理 Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ

ＣＫ ４３􀆰 ０８ ± ２􀆰 ０３ ｂ ５􀆰 ７０ ± ０􀆰 ２８ ｂ ６５􀆰 ９３ ± ２􀆰 ７５ ｃ ３􀆰 ８０ ± ０􀆰 ３３ ａ ３􀆰 ８２ ± ０􀆰 １０ ｂ

ＸＧ 　 ５５􀆰 ５３ ± ４􀆰 ４８ ａｂ ６􀆰 ８４ ± ０􀆰 ２９ ａ ８２􀆰 ９９ ± ２􀆰 ０３ ｂ ３􀆰 ７３ ± ０􀆰 ５９ ａ 　 ４􀆰 ６４ ± ０􀆰 ３２ ａ

ＤＬ ６５􀆰 ４４ ± ６􀆰 １７ ａ ７􀆰 ３８ ± ０􀆰 １８ ａ ９７􀆰 ２９ ± ４􀆰 １５ ａ ４􀆰 ０５ ± ０􀆰 ４３ ａ 　 ４􀆰 ４０ ± ０􀆰 ２９ ａｂ
ＴＪ ５８􀆰 １０ ± ３􀆰 ３５ ａ ７􀆰 ０３ ± ０􀆰 ３８ ａ 　 ９１􀆰 ２９ ± ０􀆰 ８５ ａｂ ４􀆰 ０６ ± ０􀆰 １３ ａ 　 ４􀆰 ９１ ± ０􀆰 １８ ａ

—５８—
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表 ７　 不同施肥处理对果实微量元素累积量的影响 （ｇ ／ ｈｍ２， ＤＷ）

处理 Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｏ

ＣＫ ２０􀆰 ７３ ± ２􀆰 ５０ ｂ １７􀆰 ４０ ± ２􀆰 １２ ｂ １０􀆰 １６ ± ０􀆰 １９ ｂ ７􀆰 ９０ ± ０􀆰 ２６ ｂ ０􀆰 ６７ ± ０􀆰 １２ ａ

ＸＧ １８􀆰 ７２ ± ０􀆰 ８３ ｂ １９􀆰 ３５ ± ２􀆰 ６５ ｂ １５􀆰 １８ ± ０􀆰 ７９ ａ ８􀆰 ４０ ± ０􀆰 １２ ｂ １􀆰 ３２ ± ０􀆰 ５１ ａ

ＤＬ ５０􀆰 ０２ ± ９􀆰 ７５ ａ ３４􀆰 ９５ ± １􀆰 ５７ ａ １６􀆰 ３５ ± １􀆰 ３４ ａ １５􀆰 ４９ ± ３􀆰 ８８ ａ １􀆰 ９１ ± ０􀆰 ６３ ａ

ＴＪ ５７􀆰 ２５ ± １􀆰 ９１ ａ ２２􀆰 ８５ ± １􀆰 １５ ｂ １４􀆰 ９９ ± ０􀆰 ９７ ａ ９􀆰 １９ ± ０􀆰 ５０ ｂ ２􀆰 ６１ ± １􀆰 ０５ ａ

３　 讨论

有机无机专用复合肥， 不仅能够提高巨峰葡萄

产量， 及时供应作物正常生长所需的养分， 改良作

物生长环境， 提高肥料利用率， 并且起到了协调养

分平衡及其稳定性的作用。 施用等量专用肥与推荐

量专用肥平均产量相等， 都比习惯施肥增加了

５􀆰 １％ ， 差异未达到显著水平， 但有增产趋势。 而

推荐量专用肥比习惯施肥及等量专用肥减少了

４２􀆰 ５％的养分施用量。 有研究表明， 有机无机肥的

过量施用也会导致作物产量降低， 品质下降［１２ － １３］。
因此， 施用适量有机无机专用复合肥不仅能够保证

产量， 减少肥料投入， 同时也减少了因施肥过量造

成的土壤理化性质下降和养分供应失衡。
施用不同量的有机无机专用复合肥对巨峰葡萄

可滴定酸含量的影响不同， 原因可能与 Ｎ 的施用量

有关， 等量专用肥中的 Ｎ 施用量最高， 可滴定酸含

量显著高于其他处理， 而推荐量专用肥 Ｎ 施用量最

低， 可滴定酸含量亦最低， 与赵永志等［１０］ 在葡萄

氮、 钾肥料合理配施研究中得出的结果一致， 认为

氮肥过高会增加葡萄的总酸含量。 同时， 推荐量专

用肥处理的葡萄可溶性固形物含量比农民习惯施肥

提高了 １􀆰 ８％ ， 并且显著高于等量专用肥处理， 原

因也可能与 Ｎ 过量导致碳水化合物代谢合成受阻，
糖酸比失调有关， 进而使固酸比下降， 影响风

味［１４］。 与习惯施肥相比， 施用等量专用肥和推荐

量专 用 肥 分 别 提 高 了 葡 萄 Ｖｃ 含 量 ６７􀆰 ０％ 和

７７􀆰 ７％ ， 但未达到显著水平， 史春余等［１５］ 认为增

施 Ｎ、 Ｐ、 Ｋ 无机肥不能提高 Ｖｃ 含量， 而王昌全

等［１２］认为有机无机肥的合理配施能够提高小白菜

中的 Ｖｃ 含量。 因此， 如何确定适宜用量的有机无

机专用复合肥， 在确保葡萄产量的条件下， 获得最

优品质， 有待进一步研究。
推荐量专用肥处理提高了葡萄叶片中的 Ｍｏ 含

量， 显著提高了 Ｆｅ 和 Ｃｕ 含量， 有效促进光合作用

以及干物质的积累和转运， 并且显著提高了果实中

Ｆｅ 的累积量。 说明合理施用有机无机专用复合肥能

够促进微量元素的有效利用， 避免因养分失衡造成

的减产和品质下降。
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作用及机理 ［ Ｊ］ ． 植物营养与肥料学报， １９９５， １ （２）：
５４ － ６０．

［１５］ 　 史春余， 张夫道， 张树清， 等． 有机 － 无机复合肥对西红

柿产量、 品质和有关生理特性的影响 ［Ｊ］ ． 中国农业科学，
２００４， ３７ （８）： １１８３ － １１８７．
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Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｕｍｍｅｒ ｂｌａｃｋ ｓｅｅｄｌｅｓｓ ｇｒａｐｅ
ＺＨＯＵ Ｍｉｎ１，２， ＬＩＡＯ Ｍｉａｏ⁃ｌｉｎｇ１，２， ＺＨＥＮＧ Ｈｕｉ⁃ｙａｎ１，２， ＢＡＩ Ｍｉａｏ１，２， ＹＡＮＧ Ｇｕｏ⁃ｓｈｕｎ１，２∗ （１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ， Ｈｕｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈａｎｇｓｈａ Ｈｕｎａｎ ４１０１２８； ２． Ｈｕｎａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ
ｆｏｒ Ｇｒａｐｅｓ， Ｃｈａｎｇｓｈａ Ｈｕｎａｎ ４１０１２８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａ “３４１４” ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｎ，
Ｐ， Ｋ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｕｍｍｅｒ ｂｌａｃｋ ｓｅｅｄｌｅｓｓ ｇｒａｐｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｗａｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｙｉｅｌｄ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎ， Ｐ２Ｏ５ ａｎｄ Ｋ２Ｏ ｗｅｒｅ ３６３􀆰 ６ ｋｇ ／ ｈｍ２， ４５４􀆰 ９５ ｋｇ ／ ｈｍ２， ３６３􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｒｅａｔ⁃
ｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｙｉｅｌｄ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ６ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｏｆ Ｎ ３００ ｋｇ ／ ｈｍ２，
Ｐ２Ｏ５ ２７０ ｋｇ ／ ｈｍ２， Ｋ２Ｏ ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６５􀆰 ９１％ ｔｈａｎ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＴＳＳ ／ ＴＡ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ
ｔｏ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ６ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｈｉｇｈｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｓｕｍｍｅｒ ｂｌａｃｋ ｓｅｅｄｌｅｓｓ ｇｒａｐｅ； ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ； ｙｉｅｌｄ； ｑｕａｌｉｔｙ
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Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｙｉｅｌｄ， ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｕｐｔａｋｅ ｏｆ ｇｒａｐｅ （Ｖｉｔｉｓ ｌａｂｒｕｓ⁃
ｃａｎａ Ｋｙｏｈｏ）
ＺＨＯＵ Ｙｕａｎ１， ＴＡＮ Ｑｉ⁃ｌｉｎｇ１， ＨＵ Ｃｈｅｎｇ⁃ｘｉａｏ１∗， ＺＨＥＮＧ Ｃａｎｇ⁃ｓｏｎｇ１， ＬＩ Ｌｕ１， ＬＩＵ Ｑｉｎｇ⁃ｒｏｎｇ２， ＸＵ Ｊｉａｎ⁃ｗｅｎ２ （１．
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ／ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｎｅｗ
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ， Ｗｕｈａｎ Ｈｕｂｅｉ ４３００７０； ２． Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｂｉ Ｃｉｔｙ， Ｃｈｉｂｉ Ｈｕｂｅｉ ４３７３９９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ （ＯＩＳＣＦ） ｏｎ
ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄ， ｑｕａｌｉｔｙ， ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｕｐｔａｋｅ ｏｆ ｇｒａｐｅ． Ｆｏｕｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ： ＣＫ （ｎｏ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ）， ＸＧ （ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚａ⁃
ｔｉｏｎ）， ＤＬ （ｅｑｕａｌ ｔｏｔａｌ ｏｆ Ｎ， Ｐ２Ｏ５， Ｋ２Ｏ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＯＩＳＣＦ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ） ａｎｄ ＴＪ （ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄ ａ⁃
ｍｏｕｎｔ ｏｆ ＯＩＳＣＦ）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ＴＪ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２５􀆰 ８％ ａｎｄ ５􀆰 １％ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ＣＫ ａｎｄ
ＸＧ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ＣＫ， ＸＧ ａｎｄ ＤＬ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ＴＪ ｇｒａｐｅ ｆｒｕｉｔｓ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｙ
１０􀆰 ７％ ～ ４２􀆰 ９％ ， ｔｏｔａｌ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １􀆰 ８％ ～ ８􀆰 ２％ ， Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６􀆰 ４％ ～ ７７􀆰 ７％ ， ａｎｄ ＴＡ ／ ＴＳＳ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １０􀆰 ２％ ～ ６０􀆰 ４％ ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ Ｎ， Ｐ２Ｏ５ ａｎｄ Ｋ２Ｏ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＴＪ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ４２􀆰 ５％
ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ＸＧ ａｎｄ ＤＬ， ｗｈｉｌｅ ｇｒａｐｅ ｌｅａｆ Ｆｅ， Ｃｕ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ Ｆｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｂｙ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＯＩＳＣＦ ｋｅｐｔ ｇｒａｐｅ ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄ
ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｂｕｔ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｈｅ Ｎ， Ｐ２Ｏ５ ａｎｄ Ｋ２Ｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ； ｇｒａｐｅ； ｙｉｅｌｄ； ｑｕａｌｉｔｙ； ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｕｐｔａｋｅ
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