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陕西关中葡萄园土壤养分状况
分析与平衡施肥研究

Ξ

高义民, 同延安, 马文娟
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　分析了陕西关中地区葡萄园土壤的养分状况, 并在此基础上通过连续4 年的平衡施肥试验, 研究了

葡萄养分平衡施肥技术体系及其对葡萄产量、品质和经济效益的影响。结果表明, 试验区葡萄园分别有 100% , 97.

8% 和58. 7% 的土壤样品有效N、Fe 和Zn 含量处于临界值以下; 化肥对葡萄产量的增产率为12. 4%～ 38. 0% , 各种

肥料对葡萄产量贡献率大小的顺序为: 氮肥> 钾肥> 磷肥, 钾肥对葡萄品质有明显促进作用; 氮磷钾平衡施用才能

使葡萄产量最高、品质最佳、效益较好; 葡萄养分平衡施肥体系为: N 0. 18 kgö株, P2O 5 0. 15 kgö株, K2O 0. 2 kgö株,

并增施适量铁、锌微肥。
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　　葡萄是世界“四大果树”之一[1 ] , 也是我国的重

要果树品种。目前, 陕西省葡萄栽培面积稳定在1 万

hm 2 以上, 种植区域主要分布在关中地区, 且以鲜食

品种为主[2 ]。从分布看, 全省葡萄园大多呈零星分散

状态, 普遍采用传统的栽培管理方式, 产量不稳定,

品质较差, 经济效益不高。肥料是葡萄生产中最重要

的资金投入项目之一, 合理施肥不但关系到葡萄产

量的提高和品质的改善, 且影响着果园的土壤肥力

和效益[325 ]。但目前针对葡萄园土壤养分状况及其平

衡施肥的研究, 国内相关报道很少[6 ]。本试验在对陕

西关中葡萄园土壤养分状况进行分析的基础上, 通

过连续 4 年 (2001～ 2004 年) 的平衡施肥研究, 探讨

了葡萄养分平衡施肥技术体系及其对葡萄产量、品

质和葡萄园经济效益的影响, 为建立高效的葡萄园

施肥管理模式提供了实验依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

　　试验区位于陕西省关中中部的扶风县揉谷乡新

集村, 当地年平均气温 13. 2 ℃, 无霜期 200 d 左右,

年降水量 550～ 600 mm , 土壤类型为土娄土, 质地中

壤, 适合葡萄生长。该村种植葡萄历史较长, 连片种

植鲜食葡萄面积目前达15 hm 2, 具有一定规模。

1. 2　陕西关中葡萄园土壤养分状况分析

1. 2. 1　土壤样品的采集　于2000 年采用等间距网

格法采集葡萄园耕层土壤样品64 个, 网格边距为50

m , 每个样品由半径 5 m 内 10 个点耕层土壤混合而

成。土样风干后, 粉碎, 过2 mm 筛备用。

1. 2. 2　土壤养分的测定　采用土壤养分状况系统

研究法[7 ] (A S I 法) 分析土壤样品的养分状况, 其中

土壤速效磷 (P ) 和速效钾 (K) 采用A S I 联合浸提剂

(0. 25 mo löL N aHCO 3+ 0. 01 mo löL ED TA + 0. 01

mo löL N H 4F)浸提; 速效硫 (S) 采用 0. 08 mo löL 的

过磷酸钙溶液浸提; 速效钙 (Ca) , 镁 (M g) 和氨态氮

(N H +
4 2N ) 采用 1 mo löL 的KC l 浸提; 有机质用 0. 2

mo löL N aOH + 0. 01 mo löL ED TA + 体积分数 2%

甲醇溶液提取。提取液中的有机质和N H +
4 2N , P, S

含量用比色法测定, K, Ca,M g 含量用原子吸收分

光光度计测定。

1. 3　葡萄园平衡施肥试验

在新集村葡萄连片种植区内, 选择树势均匀、土

壤肥力中等的葡萄园作为供试果园, 从2000 秋季开

始至2004 年, 连续4 年进行田间定位试验。2000 年

该果园已种植葡萄6 年, 株行距1 m ×2. 5 m , 品种为
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巨峰。试验共设7 个处理 (表1) , 每处理重复3 次, 随

机区组排列。小区面积为50 m 2 (20 株)。平衡施肥处

理 (N PK) 的肥料用量依据该葡萄园土样分析结果

和 2000 年产量水平而确定。氮肥用尿素和碳酸氢

铵, 磷肥用普钙, 钾肥为K 2SO 4, Fe 肥和Zn 肥分别为

FeSO 4 和ZnSO 4, 其中碳酸氢铵只作为追肥施用 (占

全年N 肥用量的1ö3) , 其余肥料均作基肥上年秋冬

季一次施入, 施肥方式均为穴施。
表 1　葡萄平衡施肥试验方案

T able 1　T rial treatm ents of grape balance fert iliza t ion

处理
T reatm en t

施肥量ö(kg·株- 1) Fertilization of per p lan t

N P2O 5 K2O FeSO 4 ZnSO 4

CK 0 0 0 0 0

N PK 0. 18 0. 15 0. 20 0 0

PK 0 0. 15 0. 20 0 0

N K 0. 18 0 0. 20 0 0

N P 0. 18 0. 15 0 0 0

N PK+ Fe 0. 18 0. 15 0. 20 0. 02 0

N PK+ Zn 0. 18 0. 15 0. 20 0 0. 02

1. 4　平衡施肥对葡萄产量, 品质及经济效益的影响

葡萄成熟时按小区收获, 称重, 计算产量, 并取

混合样进行品质测定。葡萄V c 含量采用2, 62二氯靛

酚滴定法测定; 酸度采用滴定法测定; 可溶性糖采用

铜还原2直接滴定法测定[8 ]。

2　结果与分析

2. 1　葡萄园土壤肥力状况

　　由表2 可知, 葡萄园土壤平均pH 值为7. 9, 有机

质含量为2. 7～ 6. 5 gökg, 处于较低水平; 速效N , P,

K 含量分别为 5. 8～ 35. 6, 10. 2～ 115. 2 和 70. 4～

172. 0 ΛgömL。速效磷含量的变异系数最高, 达到

59. 7% , 表明不同农户之间磷肥施用量存在较大差

异; 有机质、速效钾和微量元素 (有效B 除外)含量的

变异系数均在 33. 2% 以下, 说明葡萄园不同田块之

间的有效养分含量差异不大。

表 2　陕西关中葡萄园土壤pH、有机质和有效态营养元素的含量

T able 2　So il pH , o rgan ic m atter, and availab le nu trien t con ten ts

项目
Item pH OM ö

(g·kg- 1)

有效态营养元素含量ö(Λg·mL - 1)

N P K Ca M g S B Fe M n Zn Cu

平均值
A verage

7. 9 3. 9 12. 6 29. 3 113. 1 3233. 4 342. 0 77. 1 1. 4 6. 4 11. 9 1. 8 2. 0

最大值
M axim um

8. 1 6. 5 35. 6 115. 2 172. 0 4128. 2 455. 6 156. 1 3. 26 11. 8 16. 1 2. 7 2. 9

最小值
M inim um

7. 8 2. 7 5. 8 10. 2 70. 4 2525. 0 222. 4 10. 9 0. 46 3. 5 5. 1 0. 7 1. 1

标准差
S. D. 0. 1 1. 0 5. 4 17. 5 25. 3 339. 4 49. 5 25. 6 0. 65 1. 66 2. 6 0. 46 0. 51

变异系数ö%
C. V. 1. 3 25. 0 42. 9 59. 7 22. 4 10. 5 14. 5 33. 2 46. 4 25. 9 21. 8 25. 6 25. 5

A ö% 100 4. 3 4. 3 0 0 2. 2 0 97. 8 0 58. 7 0

　　注: A. 为养分含量低于临界值的土样数占总土样数的比例, 土壤养分系统评价法 (A S I法) 规定不同养分含量的临界值 (ΛgömL ) : N 为50,

P 为12, K 为78. 2, Ca 为400. 8,M g 为121. 5, S 为12, B 为0. 2, Fe 为10. 0,M n 为5. 0, Zn 为2. 0, Cu 为1. 0。

N o te: “A ”stands fo r the percen tage of so il samp les nu trien ts below the crit ical value (% ) ; T he crit ical value of so il nu trien t in“A S I”

w as: N 50 ΛgömL , P 12 ΛgömL , K 78. 2 ΛgömL , Ca 400. 8 ΛgömL , M g 121. 5 ΛgömL , S 12 ΛgömL , B 0. 2 ΛgömL , Fe 10. 0 ΛgömL , M n 5. 0

ΛgömL , Zn 2. 0 ΛgömL , Cu 1. 0 ΛgömL.

　　依据土壤养分综合系统评价法[6 ]所设定的一般

农田土壤养分含量临界指标, 对土壤养分状况进行

评价, 结果见表2。由表2 可知, 葡萄园土壤有效N , Fe

和Zn 含量低于临界值的土样占全部土样的比例分

别为100% , 97. 8% 和58. 7% , 有效P, K 和S 含量低

于临界值的土样占全部土样的比例分别为4. 3% , 4.

3% 和 2. 2%。由此可知, 葡萄园土壤有效N 和有效

Fe, Zn 含量较低, 有效P, K 和S 存在亏缺风险。因

此, 新集村葡萄园在加强氮肥施用的同时, 必须重视

对微量元素Fe 和Zn 的补充。在调查中还发现, 当地

果农普遍重视磷肥投入, 而黄土性土壤钾素含量相

对丰富[8 ] , 因此, 土壤样品中有效磷、钾含量相对较
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高。

2. 2　不同平衡施肥处理对葡萄产量和品质的影响

2. 2. 1　对葡萄产量的影响　由表 3 可知, 与对照

(CK) 相比, 施用化肥能使葡萄产量提高 12. 4%～

38. 0%。平衡施用氮磷钾肥料 (N PK 处理)葡萄4 年

平均产量为 22. 46 töhm 2, 较对照 (CK ) 增加

34. 2 % ; 氮磷钾和铁肥 ( FeSO 4 ) 配合施用处理

(N PK + Fe) 的平均产量最高, 较对照 (CK ) 增加

38. 0% , 表明氮磷钾和铁肥配合施用, 能充分发挥土

地的生产潜力。施用磷钾肥 (PK 处理)、氮钾肥 (N K

处理) 和氮磷肥 (N P 处理) 的平均产量较对照组

(CK) 分别增加12. 4% , 31. 1% 和25. 4%。由此可知,

当地化肥对葡萄产量的贡献率顺序为: 氮肥> 钾肥

> 磷肥。
表 3　不同平衡施肥处理对葡萄产量的影响

T able 3　Effect of balanced fert iliza t ion on grape yield

处理
T reatm en t

年度产量ö( t·hm - 2) Grape yield

2001 2002 2003 2004

平均产量ö
( t·hm - 2)

A verage grape
yield per year

较对照增产ö%
T he percen tage

increased than CK

CK 18. 65 17. 61 16. 45 14. 21 16. 73 -

N PK 20. 27 22. 13 21. 51 25. 93 22. 46 34. 2

PK 19. 47 19. 28 18. 72 17. 73 18. 80 12. 4

N K 19. 98 22. 60 21. 06 24. 07 21. 93 31. 1

N P 19. 85 21. 82 19. 21 23. 01 20. 97 25. 4

N PK+ Fe 20. 06 23. 07 22. 42 26. 80 23. 09 38. 0

N PK+ Zn 19. 89 21. 03 22. 09 26. 13 22. 29 33. 2

2. 2. 2　对葡萄品质的影响　由表4 可知, 与对照组

(CK) 相比, 不同施肥处理的V c、可溶性糖含量和单

果重均有不同程度增加, 总酸含量则有不同程度下

降。但不同施肥处理对葡萄品质指标的影响程度不

同, 其中N PK+ Zn 处理葡萄V c 和可溶性糖含量最

高, 分别为62. 1 和93. 6 m gökg, 总酸含量最低, 为7.

1 m gökg; N PK+ Fe 处理的单果重最大, 达9. 8 g。这

表明施肥促进了葡萄品质的改善, 平衡施肥对葡萄

品质改善效果最好。而缺素处理 (PK,N K,N P)之间

相比较, N P 处理葡萄的V c 和可溶性糖含量均最

低, 总酸含量最高。表明钾素对于葡萄品质的改善作

用要大于氮素和磷素。
表 4　平衡施肥处理对葡萄品质和单果重的影响 (2001～ 2004 年)

T ab le 4　Effect of balance fert iliza t ion on grape quality and single fru it w eigh t (2001- 2004)

处理
T reatm en t

V cö
(m g·
kg- 1)

可溶性糖含量ö
(m g·kg- 1)
Con ten t of

so lub le
sugar

总酸含量ö
(m g·kg- 1)
Con ten t of
to tal acid

单果重ög
Single
fru it

w eigh t

处理
T reatm en ts

V cö
(m g·
kg- 1)

可溶性糖含量ö
(m g·kg- 1)
Con ten t of

so lub le
sugar

总酸含量ö
(m g·
kg- 1)

Con ten t of
to tal acid

单果重ög
Single
fru it

w eigh t

CK 55. 1 80. 4 8. 0 7. 2 N P 56. 6 81. 8 7. 9 9. 2

N PK 60. 8 92. 1 7. 0 9. 3 N PK+ Fe 59. 2 92. 3 7. 2 9. 8

PK 59. 4 83. 8 7. 4 8. 5 N PK+ Zn 62. 1 93. 6 7. 1 9. 5

N K 58. 3 82. 2 7. 3 9. 1

2. 2. 3　平衡施肥的经济效益分析　结果见表5。
表 5　平衡施肥对葡萄经济效益的影响

T able 5　Effect of balance fert iliza t ion on yearly grape p rofit

处理
T reatm en t

葡萄增产量ö
( t·hm - 2)
Increased

grape
yield

增加的收入ö
(千元·
hm - 2)
P rofit

increm en t

肥料投入ö
(千元·
hm - 2)
Fertili2
zation

investm en t

纯收入ö
(千元·
hm - 2)

N et p rofit

处理
T reatm en ts

葡萄增产量ö
( t·hm - 2)
Increased

grape
yield

增加的收入ö
(千元·
hm - 2)
P rofit

increm en t

肥料投入ö
(千元·
hm - 2)
Fertili2
zation

investm en t

纯收入ö
(千元·
hm - 2)

N et p rofit

N PK 5. 73 9. 17 6. 80 2. 37 N P 4. 24 6. 78 3. 23 3. 55

PK 3. 49 5. 58 4. 95 0. 63 N PK+ Fe 6. 35 10. 16 6. 88 3. 28

N K 5. 18 8. 29 5. 47 2. 82 N PK+ Zn 5. 53 8. 85 6. 88 1. 97

　　注: 4 年平均价格为: 尿素1. 2 元ökg, 过磷酸钙0. 36 元ökg, K2SO 4 2. 0 元ökg, FeSO 4 和ZnSO 4 均为2 元ökg, 葡萄1. 6 元ökg, 该效益分析中

未考虑肥料以外的其他成本。

N o te: Q uo tation is u rea 1. 2 yuanökg, superpho sphate 0. 36 yuanökg, K2SO 4 2. 0 yuanökg, FeSO 4 and ZnSO 4 2. 0 yuanökg, grape 1. 6

yuanökg. T he p rofit analysis resu lt no t including o ther co st excep t fert ilizer.

　　由表 5 可知,N PK+ Fe 处理葡萄的增产量和增 加的收入均最高, 分别为 6. 35 töhm 2 和 10. 16
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千元öhm 2; 除去肥料投入, N P 处理的纯收入最高,

为 3. 55 千元öhm 2; PK 处理的葡萄增产量、增加的

收入和纯收入均最低, 分别为 3. 49 töhm 2, 5. 58

千元öhm 2 和 0. 63 千元öhm 2; 不同处理的纯收入大

小顺序为: N P > N PK + Fe> N K > N PK > N PK +

Zn> PK。

3　讨论与结论

由本研究结果可知, 新集村葡萄园土壤有效N ,

Fe 和Zn 含量较低。不同施肥处理可使葡萄产量增

加 12. 4%～ 38. 0% , 其中以氮磷钾铁肥平衡施用处

理的产量最高, 增加的收入最大, 分别达到 23. 09

töhm 2和10. 16 千元öhm 2。因此, 建议本地区葡萄园

施肥的全年推荐量为: N 0. 18 kgö株, P 2O 5 0. 15

kgö株, K 2O 0. 20 kgö株, 并增施适量铁肥和锌肥。

有关研究表明, 钾肥对黄土高原地区水果品种

的品质有显著改善作用[9211 ]。但由于受“黄土区富

钾”的传统观念影响[12 ] , 果农往往忽视钾肥的施用,

偏施氮、磷肥, 加之目前对于黄土高原地区葡萄施肥

技术缺乏深入研究[13 ] , 钾素对于葡萄产量和品质的

重要影响尚未受到果农和研究者的重视。本研究结

果表明, 钾肥在增加葡萄产量方面的作用仅次于氮

肥, 但钾肥在增加葡萄V c、糖分含量和降低酸度等

品质指标方面的效果大于氮肥和磷肥。这表明要进

一步提高当地葡萄的产量和品质, 增强市场竞争力,

增加经济效益, 必须改变果农施肥习惯, 增施钾肥,

平衡施肥。
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Study on grapery so il nu t r ien ts cond it ion and ba lanced

fert iliza t ion in Shaanx i Guanzhong area

GAO Y i-m in , TONG Yan -an
(Colleg e of R esou rce and E nv ironm en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: To ta lly 64 so il samp les w ere taken in grid from grapery in X in ji village of Shaanx i

Guanzhong area. T he test resu lt by A S I indica tes the con ten ts of availab le N , availab le Fe and availab le Zn

that of 100% , 97. 8% and 58. 7% so il samp les are under the crit ica l value. T he (42year) f ield t ria ls show

that fert ilizer supp ly cou ld increase grape yield in the range of 12. 4% - 38. 0%. T he o rder of increase ra te

among N , P, and K w as N > P > K. O n ly the balanced supp ly of N , P and K cou ld m ake the grape yield,

quality and benefit best. T he reasonab le quan t ity of fert iliza t ion shou ld be N 0. 18 kgöt ree, P 2O 5

0. 15 kgöt ree, K2O 0. 2 kgöt ree per year, in addit ion to som e Fe fert ilizer and Zn fert ilizer.

Key words: Shaanx i Guanzhong area; grapery; so il nu trien t; ba lanced fert iliza t ion
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