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摘　 要： 通过对夏黑无核葡萄连续 ３ 年开展 “３４１４” 肥效试验， 建立氮、 磷、 钾施肥量与产量间的回归模型， 探

索出南方地区夏黑无核葡萄的最佳施肥量。 结果表明： 氮肥是限制产量增加的主要因子， 其次为磷和钾。 在该地

力条件下， 氮、 磷、 钾的适宜施肥量分别是 Ｎ ３６３􀆰 ６ ｋｇ ／ ｈｍ２， Ｐ２Ｏ５ ４５４􀆰 ９５ ｋｇ ／ ｈｍ２， Ｋ２Ｏ ３６３􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２； 在各施肥

处理中， 以处理 ６ （每公顷施氮、 磷、 钾量分别为 Ｎ ３００ ｋｇ、 Ｐ２Ｏ５ ２７０ ｋｇ、 Ｋ２Ｏ ３７５ ｋｇ） 产量最高， 增产率达

６５􀆰 ９１％ ， 果实固酸比也较高， 产投比较大， 综合品质较好。
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配方施肥技术在国外开展较早， 我国则是在 ２０
世纪 ３０ 年代才开始进行配方施肥技术的研究， 起

步较晚， 但是发展很快。 ２００５ 年， 农业部重新组织

开展了测土配方施肥技术在全国范围内的推

广［１ － ２］。 目前广泛使用的配方施肥技术方法主要是

“３４１４” 肥料效应法， 该方法处理多， 虽然难度大，
操作复杂， 但采用回归最优设计， 显著提高了肥料

的利用率， 是农业部推荐采用的方案设计［３］。 配方

施肥技术的主要方法包括肥料效应函数法、 目标产

量法、 养分平衡法、 土壤养分丰缺指标法等［４］。 目

前， 配 方 施 肥 技 术 已 在 小 麦［５］， 玉 米［６］， 水

稻［７ － ８］， 油菜［９］， 甘蔗［１０］， 棉花［１１］， 烟草［１２］， 马

铃薯［１３］ 等多种作物上得到应用， 但在葡萄［１４ － １９］ 种

植上的报道很少， 主要是葡萄生长周期较长， 与一

年生作物相比， 分析起来比较困难。 本试验主要研

究夏黑无核在配方施肥技术条件下的产量和品质，
为我国南方地区避雨栽培措施下， 科学合理施肥提

供依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

供试葡萄品种为夏黑无核， ３ 年生， “Ｔ” 型整

形， “飞鸟” 型架式栽培， 株行距 １􀆰 ８ ｍ ×２􀆰 ８ ｍ。
１􀆰 ２　 试验地点

试验地点设在长沙市榔梨镇干杉乡新建村湖南

农业大学葡萄基地， 该地区年日照时数为 １ ３６０ ～
１ ８４０ ｈ， 年总辐射量 ４１０ ～４６０ ｋＪ ／ ｃｍ２， 年均温 １６ ～
１８ ℃， 气温稳定超过 １０ ℃的持续日数 ２４０ ～ ２６０ ｄ，
积温 ５ １００ ～５ ６００ ℃， 无霜期 ２６５ ～３１０ ｄ， 常年雨日

１４０ ～１８０ ｄ， 降水量 １ ３００ ～ １ ７００ ｍｍ， 土壤为酸性

红壤， ｐＨ 值 ６􀆰 ２６， 有机质 １５􀆰 ９ ｇ ／ ｋｇ， 全氮、 全磷

（Ｐ）、 全钾 （Ｋ） 含量分别为１􀆰 １２、 ０􀆰 ５０９、 ６􀆰 ５０ ｇ ／ ｋｇ。
１􀆰 ３　 试验处理及方法

试验于 ２０１１ 年至 ２０１３ 年连续 ３ 年开展。 葡萄园

全年主要施 ４ 次肥， 分别为基肥 （采收后）、 萌芽

肥、 壮果肥及着色肥， 主要补充氮、 磷、 钾 ３ 种

主要 元 素。 试 验 采 用 “ ３４１４ ” 配 方 施 肥 方 案

（表 １、 表 ２） ， 设 １４ 个处理， 每个处理 １０ 株， ３
个重复， 区组南北走向， 每小区间设立保护行。

表 １　 不同时期氮、 磷、 钾的施肥量

时期

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

重量

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

所占比例

（％）

重量

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

所占比例

（％）

重量

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

所占比例

（％）

采收后期 １５０ ５０ １６２ ６０ １２３􀆰 ５ ３３

萌芽期 ６０ ２０ ２７ １０ ６３􀆰 ５ １７

膨大期 ６０ ２０ ２７ １０ ６３􀆰 ５ １７

着色期 ３０ １０ ５４ ２０ １２３􀆰 ５ ３３

—７８—
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表 ２ “３４１４” 配方施肥试验不同处理的施肥水平

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

处理 Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

１ Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ０ ０ ０

２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ２７０ ３７５

３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １５０ ２７０ ３７５

４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ３００ ０ ３７５

５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３００ １３５ ３７５

６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３００ ２７０ ３７５

７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ３００ ４０５ ３７５

８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ３００ ２７０ ０

９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３００ ２７０ １８７􀆰 ５

１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ３００ ２７０ ５６２􀆰 ５

１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ４５０ ２７０ ３７５

１２ Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １５０ １３５ ３７５

１３ Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １５０ ２７０ １８７􀆰 ５

１４ Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ３００ １３５ １８７􀆰 ５

表 １ 是处理 ６ 肥料在各生育时期的用量和比例。
每公顷的年施氮量控制在３００ ｋｇ， 其中主要以基肥为

主， 占全年施肥量的 ５０％， 即 １５０ ｋｇ， 以后 ３ 个时

期的施氮量分别占全年的 ２０％、 ２０％、 １０％； 一般

丰产葡萄园每年需磷肥量为 Ｐ２Ｏ５ ２７０ ｋｇ ／ ｈｍ２， 相当

于过磷酸钙 （Ｐ２Ｏ５ １２％） ２ ２５０ ｋｇ。 磷肥在生产上主

要也是作基肥， 占年施用量的 ６０％， 以后 ３ 个时期

的施磷量分别占全年的 １０％、 １０％、 ２０％； 葡萄园

的施钾量为 Ｋ２Ｏ ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２， 相当于硫酸钾 （Ｋ２Ｏ
５０％） ７５０ ｋｇ。 钾肥施用主要也是以基肥为主， 占年

施用量的 ３３％左右， 追肥以浆果着色初期为主， 占

年施用量的 ３３％， 其它两个时期追施的量约占 １７％
左右。 其他处理肥料施用比例同处理 ６。

如表 ２ 所示： 处理 １ 为空白对照， 处理 ２ 为缺

氮对照， 处理 ４ 为缺磷对照， 处理 ８ 为缺钾对照，
处理 ６ 为标准施肥量对照。
１􀆰 ４　 调查内容及方法

于果实采收期， 进行以下各指标测定。 单粒

重， 单穗重， 株产采用天平称量， 并折合为公顷产

量。 可溶性固形物含量采用 ＯＴＣ 手持测糖仪测定，
总糖采用菲林试剂法测定， 有机酸采用酸碱滴定法

测定， Ｖｃ 采用碘量法测定。 试验数据用 Ｅｘｃｅｌ ２００３
处理， 采用 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 统计分析。 未施氮区的相对

产量 ＝未施氮区产量 （处理 ２） ／最佳施肥区产量

（处理 ６）， 未施磷区的相对产量 ＝ 未施磷区产量

（处理 ４） ／最佳施肥区产量 （处理 ６）， 未施钾区的

相对产量 ＝ 未施钾区产量 （处理 ８） ／最佳施肥区

产量 （处理 ６）。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同处理对夏黑无核葡萄产量的影响

从表 ３ 可 知： 施 肥 处 理 产 量 变 化 幅 度 在

１５ ９８５􀆰 ９５ ～２３ ０１２􀆰 １０ ｋｇ ／ ｈｍ２之间， 比不施肥处理增

产 ２ １１５􀆰 ７５ ～ ９ １４１􀆰 ９ ｋｇ ／ ｈｍ２， 增幅达到 １５􀆰 ２５％ ～
６５􀆰 ９１％， 其 中 处 理 ６ 产 量 最 高， 为 ２３ ０１２􀆰 １０
ｋｇ ／ ｈｍ２， 空 白 处 理 产 量 最 低， 仅 为 １３ ８７０􀆰 ２０
ｋｇ ／ ｈｍ２。 通过对不同施肥处理间产量的比较可以得

知： 施肥处理比不施肥处理增产效果明显。

表 ３　 夏黑无核葡萄 “３４１４” 配方施肥试验产量　 （ｋｇ ／ ｈｍ２）

处理 产量 处理 产量

１ １３ ８７０􀆰 ２０ ｄ ８ ２０ １４５􀆰 ００ ａｂｃ

２ １７ ３５６􀆰 ３５ ｂｃｄ ９ ２２ ７１６􀆰 ４５ ａ

３ １９ ３３１􀆰 ５５ ａｂｃ １０ ２２ ６２７􀆰 ８０ ａ

４ １８ ６７３􀆰 ２０ ａｂｃ １１ ２１ ５８８􀆰 ７５ ａｂ

５ １９ ５５１􀆰 ００ ａｂｃ １２ １７ ６７７􀆰 ９５ ｂｃｄ

６ ２３ ０１２􀆰 １０ ａ １３ １５ ９８５􀆰 ９５ ｃｄ

７ ２２ ３８５􀆰 ７０ ａ １４ １７ ６３３􀆰 ５５ ｂｃｄ

注： 数据为 ３ 年的平均值， 不同字母表示处理间 ５％ 水平上的差异

显著， 下同。

由表 ４ 可知： 夏黑无核葡萄未施氮区的相对产

量为 ７５􀆰 ４２％， 比未施肥区增产 ２５􀆰 １３％； 未施磷区

的相对产量为 ８１􀆰 １５％， 比未施肥区增产 ３４􀆰 ６３％；
未施钾区的相对产量为 ８７􀆰 ５４％， 比未施肥区增产

４５􀆰 ２４％； 对照区产量占最佳施肥区产量的 ６０􀆰 ２７％。
通过上述分析可知： 氮是限制产量增加的主要因子，
施氮肥增产效果明显， 其次是磷， 最后是钾。

表 ４　 肥料互作效应与地力养分丰缺状况分析结果

处理
施肥水平 （ｋｇ ／ ｈｍ２）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

产量

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

增产率

（％ ）
相对产量

（％）

１ ０ ０ ０ １３ ８７０􀆰 ２０ ｃ — ６０􀆰 ２７

２ ０ ２７０ ３７５ １７ ３５６􀆰 ３５ ｂｃ ２５􀆰 １３ ７５􀆰 ４２

４ ３００ ０ ３７５ １８ ６７３􀆰 ２０ ａｂｃ ３４􀆰 ６３ ８１􀆰 １５

８ ３００ ２７０ ０ ２０ １４５􀆰 ００ ａｂ ４５􀆰 ２４ ８７􀆰 ５４

６ ３００ ２７０ ３７５ ２３ ０１２􀆰 １０ ａ ６５􀆰 ９１ —

２􀆰 ２　 不同处理对产值及经济效益的影响

从表 ５ 还可以看出： 产值最高的是处理 ６， 其

次是处理 ９、 １０、 ７， 不施肥处理 １ 的产值最低； 肥

料投入排在前 ３ 位的是处理 １０、 ７、 １１； 产投比

—８８—
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（产值 ／肥料投入） 最高的是处理 ８， 为 ６３􀆰 ３７， 其

次是处理 １４、 处理 ９； 处理 ６ 的增产率最高， 产值

最大， 产投比也较高， 施肥效果较好。

表 ５　 不同处理对葡萄产量和经济效益的影响

处理
产量

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

产值

（元 ／ ｈｍ２）

肥料投入

（元 ／ ｈｍ２）
产投比

１ １３ ８７０􀆰 ２０ ｄ １３８ ７０２ — —

２ １７ ３５６􀆰 ３５ ｂｃｄ １７３ ５６３􀆰 ５ ４ ２７４􀆰 １０ ４０􀆰 ６１

３ １９ ３３１􀆰 ５５ ａｂｃ １９３ ３１５􀆰 ５ ４ ９２６􀆰 ６０ ３９􀆰 ２４

４ １８ ６７３􀆰 ２０ ａｂｃ １８６ ７３２ ４ ００５􀆰 ００ ４６􀆰 ６２

５ １９ ５５１􀆰 ００ ａｂｃ １９５ ５１０ ４ ７９２􀆰 ０５ ４０􀆰 ８０

６ ２３ ０１２􀆰 １０ ａ ２３０ １２１ ５ ５７９􀆰 １０ ４１􀆰 ２５

７ ２２ ３８５􀆰 ７０ ａ ２２３ ８５７ ６ ３６６􀆰 １５ ３５􀆰 １６

８ ２０ １４５􀆰 ００ ａｂｃ ２０１ ４５０ ３ １７９􀆰 １０ ６３􀆰 ３７

９ ２２ ７１６􀆰 ４５ ａ ２２７ １６４􀆰 ５ ４ ５２９􀆰 １０ ５０􀆰 １６

１０ ２２ ６２７􀆰 ８０ ａ ２２６ ２７８ ７ ２２９􀆰 １０ ３１􀆰 ３０

１１ ２１ ５８８􀆰 ７５ ａｂ ２１５ ８８７􀆰 ５ ６ ２３１􀆰 ６０ ３４􀆰 ６４

１２ １７ ６７７􀆰 ９５ ｂｃｄ １７６ ７７９􀆰 ５ ４ １３９􀆰 ５５ ４２􀆰 ７１

１３ １５ ９８５􀆰 ９５ ｃｄ １５９ ８５９􀆰 ５ ３ ５７６􀆰 ６０ ４４􀆰 ７０

１４ １７ ６３３􀆰 ５５ ｂｃｄ １７６ ３３５􀆰 ５ ３ ４４２􀆰 ０５ ５１􀆰 ２３

注： 氮 （Ｎ） ４􀆰 ３５ 元 ／ ｋｇ， 磷 （Ｐ２ Ｏ５ ） ５􀆰 ８３ 元 ／ ｋｇ， 钾 （Ｋ２ Ｏ） ３􀆰 ６
元 ／ ｋｇ， 葡萄平均销售价格按照 １０ 元 ／ ｋｇ 计算。

２􀆰 ３　 配方施肥对夏黑无核葡萄品质的影响

从表 ６ 可知： 处理 ６、 ７ 可溶性固形物含量最

高， 达到 １６􀆰 ６％ ， 处理 ４ 最低， 其次是处理 ８， 说

明 Ｐ、 Ｋ 肥的缺乏会降低果实的可溶性固形物含量；
处理 ２、 ３ 有机酸含量最低， 为 ０􀆰 ２５％ ， 处理 ６、 ７
次之， 处理 １３ 有机酸含量最高， 达到 ０􀆰 ６２％ ， 为

处理 ２ 的 ２􀆰 ４８ 倍； 处理 ３ 固酸比最高， 其次为处

理 ２、 ６、 ７， 说明以上施肥处理果实内在品质较好；
Ｖｃ 含量大部分在 ２０ ～ ２５ ｍｇ ／ １００ ｍＬ 之间， 其中以

处理 ８ 最高， 达到 ２５􀆰 ５８ ｍｇ ／ １００ ｍＬ， 处理 ５ 最低。
在标准施肥量水平上， 增加磷、 钾肥的施入和减少

氮肥的施入都有提高果实品质的效果。
２􀆰 ４　 三元二次模型的建立

通过回归分析， 得出夏黑无核葡萄的氮、 磷、
钾肥三元二次方程回归模型：

Ｙ ＝ １３ ６３９􀆰 ４５８ ＋ １４􀆰 ２７５ｘ１ ＋ ３􀆰 ２９ｘ２ － ０􀆰 １７４ｘ３ －
０􀆰 ００５ｘ２

１ ＋０􀆰 ０１７ｘ２
２ ＋０􀆰 ０４１ｘ２

３ ＋０􀆰 ０６２ｘ１ｘ２ －０􀆰 ０４３ｘ１ｘ３ －
０􀆰 ０４７ｘ２ｘ３ （其中 Ｙ 表示产量， ｘ１、 ｘ２、 ｘ３ 分别表示

施氮、 磷、 钾量）， 通过方差分析和显著性检验： Ｐ
＝ ０􀆰 ２０５ ＞ ０􀆰 ０５， 说明施肥量与产量间不存在显著

的回归关系， 以上方程拟合不成功， 不能用来计算

最大施肥量与最佳施肥量。

表 ６　 不同处理对夏黑无核葡萄品质的影响

处理
可溶性

固形物 （％ ）
有机酸

（％ ）
Ｖｃ 含量

（ｍｇ ／ １００ｍＬ）
固酸比

１ １４􀆰 ４ ｆ ０􀆰 ３９ ｂｃｄ ２１􀆰 ４０ ａｂｃ ３６􀆰 ９２ ｂｃｄ

２ １５􀆰 ４ ｃｄ ０􀆰 ２５ ｅ ２１􀆰 １４ ａｂｃ ６１􀆰 ６０ ａ

３ １５􀆰 ８ ｂｃ ０􀆰 ２５ ｅ ２１􀆰 ４０ ａｂｃ ６３􀆰 ２０ ａ

４ １３􀆰 ８ ｇ ０􀆰 ３３ ｃｄｅ ２３􀆰 ７５ ａｂｃ ４１􀆰 ８２ ｂｃ

５ １５􀆰 ２ ｄｅ ０􀆰 ３１ ｃｄｅ １８􀆰 ７９ ｃ ４９􀆰 ０３ ａｂ

６ １６􀆰 ６ ａ ０􀆰 ２７ ｄｅ ２３􀆰 ４９ ａｂｃ ６１􀆰 ４８ ａ

７ １６􀆰 ６ ａ ０􀆰 ２７ ｄｅ ２３􀆰 ７５ ａｂｃ ６１􀆰 ４８ ａ

８ １４􀆰 ２ ｆｇ ０􀆰 ３４ ｃｄｅ ２５􀆰 ５８ ａ ４１􀆰 ７６ ｂｃ

９ １５􀆰 ２ ｄｅ ０􀆰 ４４ ｂｃ ２１􀆰 １４ ａｂｃ ３４􀆰 ５５ ｂｃｄ

１０ １６􀆰 ０ ｂ ０􀆰 ３５ ｃｄｅ ２０􀆰 ８８ ａｂｃ ４５􀆰 ７１ ｂ

１１ １５􀆰 ０ ｄｅ ０􀆰 ５１ ａｂ ２２􀆰 ４５ ａｂｃ ２９􀆰 ４１ ｃｄ

１２ １５􀆰 １ ｄｅ ０􀆰 ４０ ｂｃｄ １９􀆰 ８４ ｂｃ ３７􀆰 ７５ ｂｃｄ

１３ １４􀆰 ９ ｅ ０􀆰 ６２ ａ ２３􀆰 ４９ ａｂｃ ２４􀆰 ０３ ｄ

１４ １４􀆰 ２ ｆｇ ０􀆰 ４０ ｂｃｄ ２４􀆰 ８０ ａｂ ３６􀆰 ９２ ｂｃｄ

２􀆰 ５　 一元二次模型的建立

在磷、 钾肥施用量维持在标准水平的情况下，
对不同施氮处理进行回归分析， 得出氮肥与产量的

一元 二 次 回 归 模 型： Ｙ ＝ １７ ０１６ ＋ ２７􀆰 ９１１ｘ１ －
０􀆰 ０３７ ８ｘ２

１， Ｆ ＝ ３􀆰 ５１５ ＞ Ｆ０􀆰 ０５ ＝ ０􀆰 ３５３。 说明产量与

施肥量之间存在显著的回归关系。 从而得出氮的最

大施肥量为 ３６７􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２， 适宜施肥量为３６１􀆰 ５ ～
３６４􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２。

在氮、 钾肥施用量维持在标准水平的情况下，
对不同施磷处理进行回归分析， 得出磷肥与产量的一

元二次回归模型： Ｙ ＝ １８ ３４０ ＋ １９􀆰 １７ｘ２ － ０􀆰 ０２０ ６ｘ２
２，

Ｆ ＝２􀆰 ５２２ ＞ Ｆ０􀆰 ０５ ＝ ０􀆰 ４０７。 应用磷的一元二次回归方

程计算出磷的最大施肥量为 ４６３􀆰 ８ ｋｇ ／ ｈｍ２， 适宜施

肥量为 ４４９􀆰 ７ ～ ４５６􀆰 ８ ｋｇ ／ ｈｍ２。
在氮、 磷肥施用量维持在标准水平的情况下，

对不同施钾处理进行回归分析， 得出钾肥与产量的

一元 二 次 回 归 模 型： Ｙ ＝ ２０２ ２５ ＋ １５􀆰 ９５３ｘ３ －
０􀆰 ０２１ｘ２

３， Ｆ ＝ ２０􀆰 ３５ ＞ Ｆ０􀆰 ０５ ＝ ０􀆰 １５５。 应用钾的一元

二次回归方程计算出钾的最大施肥量为 ３７３􀆰 ８
ｋｇ ／ ｈｍ２， 适宜施肥量为 ３５７􀆰 ０ ～ ３６５􀆰 ４ ｋｇ ／ ｈｍ２。

３　 讨论与小结

全国各地在不同作物、 不同土壤类型上面开展

了大量的 “３４１４” 试验， 但是， 试验三元二次方程

的拟合成功率很低， 一般不到 ５０％ ［２０ － ２２］， 因此，
—９８—
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当不能拟合三元二次方程时， 可以通过拟合双因素

方程， 单因素方程， 挖掘试验数据的潜在价值。 建

议采用一元肥料效应方程对氮、 磷、 钾的肥料效应

进行拟合并计算推荐施肥量。
肥料效应函数法是配方施肥技术中最常用的方

法， 它把作物产量和品质、 土壤肥力状况［２３］、 土壤

养分状况很好的结合起来， 可以更好的解决肥料效

应方程在同一土壤肥力水平地区的应用问题， 通过

统计分析， 利用 ＳＰＳＳ、 Ｅｘｃｅｌ 等数据统计软件， 对试

验结果进行线性回归分析， 可以获得一个肥料与产量

间的函数关系， 而实际上， 影响田间试验的因素较多，
得出的肥料效应方程可能会出现拟合不成功的情况，
这时， 可以建立独立的单因素或双因素效应方程， 这

是肥料函数法的最大优点［２４］。
夏黑无核葡萄进行配方施肥试验时， 处理 ６ 产

量最高， 达到 ２３ ０１２􀆰 １０ ｋｇ ／ ｈｍ２， 增产 ６５􀆰 ９１％ ，
增施氮肥可以明显提高葡萄产量， 其增产效果要优

于磷、 钾肥。 产值最高的也是处理 ６， 其次是处理 ９、
１０； 肥料投入排在前 ３ 位的是处理 １０、 ７、 １１； 产投

比 （产值 ／肥料投入） 最高的是处理 ８， 其次是处理

１４、 ９； 处理 ６、 ７ 可溶性固形物含量最高， 达到

１６􀆰 ６％， 处理 ４ 最低， 其次是处理 ８； 处理 ２、 ３ 有

机酸含量最低， 为 ０􀆰 ２５％， 处理 ６、 ７ 次之， 处理 １３
有机酸含量最高， 达到 ０􀆰 ６２％； 处理 ３ 固酸比最高，
其次为处理 ２、 ６、 ７； Ｖｃ 含量大部分在 ２０ ～ ２５ ｍｇ ／
１００ ｍＬ 之间。 综上所述， 处理 ６ 的增产率最高， 产

值最大， 产投比高， 果实品质好， 施肥效果较好。
根据试验结果， 夏黑无核葡萄推荐最大施氮、

磷、 钾 量 分 别 是 ３６７􀆰 ２、 ４６３􀆰 ８、 ３７３􀆰 ８ ｋｇ ／ ｈｍ２，
氮、 磷、 钾的适宜施肥量分别是 ３６３􀆰 ６、 ４５４􀆰 ９５、
３６３􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２。

配方施肥技术近几年在我国得到了广泛的推广，
它解决了广大农村存在的盲目施肥的难题， 提高了

肥料的利用率， 降低了施肥成本， 增加了种植者的

经济效益。 不同地区由于土壤、 气候等地理条件的

差异， 加上不同的葡萄品种需肥性不同， 合适的施肥

配比也不一样， 所以， 在制定配方施肥技术方案的时

候， 不能盲目地照搬其他地区的经验， 应根据自身的

品种特性及土壤状况， 合理确定配方施肥方案。
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肥料效应试验研究 ［Ｊ］ ． 安徽农学通报， ２０１０， １６ （１０）：
５１ － ５３．

—０９—

中国土壤与肥料　 ２０１５ （６）　



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

［上接第 ８６ 页］

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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