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　　摘　要：通过“３４１４”施肥处理，利用凯氏定氮法、钒钼黄比色法、原子吸收分光光度法对
“克瑞森”无核葡萄叶营养元素进行测定分析，并对叶片全氮、全磷、全钾含量与葡萄产量进行
相关分析。结果表明：当叶片全氮含量为２１．９５～２２．６０ｍｇ／ｇ，全磷为３．２５～４．６０ｍｇ／ｇ，全钾
为９．１８～１０．２４ｍｇ／ｇ时，葡萄产量随叶片中各元素含量的提高而增加。
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　　“克瑞森”无核（Ｃｒｉｍｓｏｎ　ｓｅｅｄｌｅｓｓ），别名绯红无核，为
欧亚种。山东省于１９９８年到美国考察并签订协议后，引
入该品种。“克瑞森”无核葡萄幼叶红色，叶缘绿色，无
茸毛；成叶中等大，深五裂，锯齿中锐；叶梗长，叶基闭合
圆形或椭圆形［１－３］。“克瑞森”无核葡萄的品质受气候、土
壤、株龄、栽培等多方面因素的影响，其中科学施肥是
“克瑞森”无核葡萄最重要的栽培措施之一。目前葡萄
施肥多凭经验，带有很大的盲目性［４－５］。由于新疆戈壁
地“克瑞森”无核葡萄生产起步较晚，对“克瑞森”无核葡
萄施肥技术的研究尚未统一标准。通过叶分析营养诊
断技术可快速地诊断树体营养水平，用于指导施肥，可
使施肥合理化、指标化［６－７］。通过测定“克瑞森”无核葡萄
植株叶片营养元素含量，确定“克瑞森”无核葡萄叶片矿
质营养元素含量与产量之间的关系，为“克瑞森”无核葡
萄在戈壁地合理施肥提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料与地点
试验选择新疆生产建设兵团农二师２２３团园八连

７－５号地，树势一致的未出现任何缺素症状的５ａ生
“克瑞森”无核葡萄为试材，进行采样分析。试验地整
体管理水平较好，其土壤为典型的荒漠石砾沙土。
１．２　试验设计
施肥试验按照国家标准“３４１４”试验方案进行设计

（表１）。首先测定土壤含肥量。根据“克瑞森”无核葡
萄的６６７ｍ２目标产量，计算出施肥量，进行配方施肥。

每个试验小区面积３００ｍ２，３次重复。根据“克瑞森”
无核葡萄不同时期需肥量的不同，计算出每个时期和
每个处理的氮、磷、钾肥施肥量。追肥在开花前、幼果
膨大期、果实迅速膨大期３个时期，结合滴灌进行。
１．３　试验方法
根据李港丽等提出在盛花后４～８周取果穗上一节

的叶片或叶柄。试验于２００９年幼果膨大期和着色期采
样，每个处理采集５０个样品。样品采后立即装袋，带回
实验室清洗。清洗顺序是：自来水→含０．１％洗涤液的
自来水→自来水（２次）→０．２％ ＨＣｌ溶于蒸馏水→蒸馏
水→重蒸馏水（２次）。总洗涤时间不超过２ｍｉｎ，以避免
养分损失。洗净的叶样放在滤纸上吸掉多余的水分，尽
快放入１０５℃烘箱中杀酶２０ｍｉｎ，在７０～８０℃条件下烘
干，用玛瑙研钵粉碎，过２０目筛。全氮含量用叶片测定，
全磷、钾用叶柄测定［６］。氮、磷、钾采用Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消
化处理，其全氮采用凯氏定氮法，全磷采用钼锑抗比色
法，全钾采用火焰光度法［８］。

２　结果与分析
２．１　施肥处理对“克瑞森”无核葡萄叶片全氮、全磷、
全钾含量的影响

从图１～３可以看出，施肥１４个处理“克瑞森”无
核葡萄叶片全氮含量着色期低于幼果膨大期；叶片全
磷含量着色期高于幼果膨大期；叶片全钾含量着色期
低于幼果膨大期。由此可看出，在幼果膨大期到着色
期这一时期，氮和钾向果实部位运输明显，而磷向果实
部位运输不明显。氮肥有利于果实的膨大，而钾肥有
利于果实的着色。另外，从不同施肥量的１４个处理与
葡萄叶营养诊断全氮、全磷、全钾变化规律可以看出，
氮、磷、钾肥施入量和葡萄叶片全氮、全磷、全钾含量保
持较高的一致性。葡萄叶片氮含量分布在１９．１８～
２６．０３ｇ／ｋｇ的范围，其中处理１的葡萄叶片氮含量最
低为１９．１８ｇ／ｋｇ，而处理９葡萄叶片氮含量最高为
２６．０３ｇ／ｋｇ，葡萄叶片氮含量与滴灌追施氮肥其相关
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性高，葡萄叶片氮来源追施的可能性更大。葡萄叶片
磷含量分布在２．２～５．８ｇ／ｋｇ的范围，其中处理７葡萄
叶片磷含量最高为５．８ｇ／ｋｇ，而处理１葡萄叶片磷含
量最低为２．２ｇ／ｋｇ，葡萄叶片钾含量分布在７．４６～
１３．６ｇ／ｋｇ范围，其中处理６的葡萄叶片钾含量最高为
１３．６ｇ／ｋｇ，而处理１１葡萄叶片氮含量最低为７．４６ｇ／ｋｇ。
葡萄叶片的磷含量与滴灌追施氮肥和钾肥相关性较

大，氮钾的施用促进了葡萄叶片对磷素的吸收。
２．２　“克瑞森”无核葡萄叶片全氮、全磷、全钾含量对
产量的影响

从表２可以看出，在叶片氮素水平较低时，叶片中
全氮含量与其产量呈正相关，当达到一定限度时，其产
量与叶片全氮含量又呈负相关。当叶片全氮含量为
２１．９５ｇ／ｋｇ，果实产量为６０８．２ｋｇ／６６７ｍ２；当叶片全氮
含量增加到２２．６０ｇ／ｋｇ，果实产量为６１７．２ｋｇ／６６７ｍ２，
增加了１．４８％；当叶片全氮量增至２３．３５ｇ／ｋｇ时，果
实产量降到５５３．５ｋｇ／６６７ｍ２。“克瑞森”无核葡萄产量
随叶片全氮含量的增加而显著增加，二者呈显著性相

关。当叶片全氮含量高于一定值时增产不明显，且有
产量降低的趋势。
表１　“克瑞森”无核葡萄“３４１４”配方施肥田间试验设计
　　Ｔａｂｌｅ　１ ‘３４１４’ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｄｅｓｉｇｎ　ｉｎ‘Ｃｒｉｍｓｏｎ’ｓｅｅｄｌｅｓｓ
处理号 代码Ｃｏｄｅ　 ６６７ｍ２施用量 Ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　６６７ｍ２／ｋｇ

Ｔｒｅａｔｍｅｍｔ　Ｎｏ． Ｎ　 Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ　 Ｎ　 Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２　 ０　 ２　 ２　 ０　 ９　 ６
３　 １　 ２　 ２　 ６　 ９　 ６
４　 ２　 ０　 ２　 １２　 ０　 ６
５　 ２　 １　 ２　 １２　 ４．５　 ６
６　 ２　 ２　 ２　 １２　 ９　 ６
７　 ２　 ３　 ２　 １２　 １３．５　 ６
８　 ２　 ２　 ０　 １２　 ９　 ０
９　 ２　 ２　 １　 １２　 ９　 ３
１０　 ２　 ２　 ３　 １２　 ９　 ９
１１　 ３　 ２　 ２　 １８　 ９　 ６
１２　 １　 １　 ２　 ６　 ４．５　 ６
１３　 １　 ２　 １　 ６　 ９　 ３
１４　 ２　 １　 １　 １２　 ４．５　 ３

图１　施肥处理对“克瑞森”无核葡萄叶片全氮含量的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ）ｉｎ‘Ｃｒｉｍｓｏｎ’ｓｅｅｄｌｅｓｓ

图２　施肥处理对“克瑞森”无核葡萄叶片全磷含量的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ｉｎ‘Ｃｒｉｍｓｏｎ’ｓｅｅｄｌｅｓｓ

图３　施肥处理对“克瑞森”无核葡萄叶片全钾含量的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｋａｌｉｕｍ（Ｋ）ｉｎ‘Ｃｒｉｍｓｏｎ’ｓｅｅｄｌｅｓｓ

３１



·试验研究· 北方园艺２０１１（１８）：１２～１４

　　通过对“克瑞森”无核葡萄叶片全磷含量对其产量
影响试验可以看出（表２），在叶片磷素水平较低时，叶片
中全磷含量与其产量呈正相关，当达到一定限度时，其
产量与叶片全磷含量又呈负相关。当叶片全磷含量为
３．２５ｇ／ｋｇ，果实产量为４７５．２ｋｇ／６６７ｍ２；当叶片全磷含
量增高到４．６０ｇ／ｋｇ时，果实产量为６１７．２ｋｇ／６６７ｍ２，增
加了２３．０１％；当叶片全磷量增至４．９５ｇ／ｋｇ时，果实产
量降到５７０．０ｋｇ／６６７ｍ２。“克瑞森”无核葡萄产量随叶
片全磷含量的增加而显著增加，呈显著相关，当叶片全
磷含量高于一定值时，增产不明显，并有降低趋势。
通过“克瑞森”无核葡萄叶片全钾含量对其产量影

响试验可以看出（表２），在叶片钾素水平较低时，叶片
中全钾含量与其产量呈负相关。当钾肥的施肥量越多
反而叶片中的钾素降低，而产量升高，产量与施肥量呈
正相关。当叶片全钾含量为９．１８ｇ／ｋｇ，果实产量为
６２１．０ｋｇ／６６７ｍ２；当叶片全钾含量增高到１０．２４ｇ／ｋｇ
时，果实产量为６００．５ｋｇ／６６７ｍ２，当叶片全钾量增至
１０．６４ｇ／ｋｇ时，果实产量升高为６１７．２ｋｇ／６６７ｍ２。“克
瑞森”无核葡萄产量随叶片全钾含量的增加而降低，而
随着施肥量的增加，产量显著增加。
　　表２　 “克瑞森”无核葡萄叶片

全氮、全磷、全钾含量对产量的影响
　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ａｎｄ　ｋａｌｉｕｍ

ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ｉｎ‘Ｃｒｉｍｓｏｎ’ｓｅｅｄｌｅｓｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
全氮 Ｔｏｔａｌ
Ｎ／ｇ·ｋｇ－１

全磷 Ｔｏｔａｌ
Ｐ／ｇ·ｋｇ－１

全钾 Ｔｏｔａｌ
Ｋ／ｇ·ｋｇ－１

６６７ｍ２产量 Ｙｉｅｌｄ
ｏｆ　６６７ｍ２／ｇ·ｋｇ－１

１　 ２１．２３　 ２．８０　 ９．８３　 ４４４．８
２　 ２１．９５　 ２．８５　 １１．２９　 ６０８．２
３　 ２３．７１　 ５．１０　 ９．５０　 ４７９．９
４　 ２３．５４　 ３．２５　 ９．５８　 ４７５．２
５　 ２３．９８　 ３．４０　 ８．９３　 ６０２．０
６　 ２２．６０　 ４．６０　 １０．６４　 ６１７．２
７　 ２４．５３　 ４．９５　 ９．４６　 ５７０．０
８　 ２１．６１　 ４．２０　 １０．２４　 ６００．５
９　 ２３．７５　 ３．９５　 ９．４５　 ５７９．６
１０　 ２１．８８　 ３．５０　 ９．１８　 ６２１．０
１１　 ２３．３５　 ３．５５　 ８．８３　 ５５３．５
１２　 ２１．２４　 ２．４５　 １０．２８　 ５６７．２
１３　 ２２．１７　 ５．１０　 １０．０３　 ４７１．８
１４　 ２１．７１　 ３．６０　 １０．４８　 ５８４．６

３　结论与讨论
“克瑞森”无核葡萄叶片全氮含量着色期低于幼果

膨大期；叶片全磷含量着色期高于幼果膨大期；叶片全
钾含量着色期低于幼果膨大期。由此可以看出，在幼

果膨大期到着色期这一时期，氮和钾向果实部位运输
明显，而磷向果实部位运输不明显。氮肥有利于果实
的膨大，而钾肥有利于果实的着色。葡萄叶片的磷含
量与滴灌追施氮肥和钾肥相关性较大，氮钾的施用促
进了葡萄叶片对磷素的吸收。
氮素营养直接影响树体的生命活动和组织器官的

建造。氮素不足，树体衰弱，生长不良；氮素过高，树体
旺长，影响结实。磷对促进树体的新陈代谢和提高果
品的产量品质有明显的作用。钾素对果实产量和品质
的影响很大［９］。研究结果表明，当叶片全氮质量分数
为２１．９５～２２．６０ｍｇ／ｇ，全磷为３．２５～４．６０ｍｇ／ｇ，全
钾为９．１８～１０．２４ｍｇ／ｇ时，葡萄产量随叶片中各元素
质量分数的提高而增加。葡萄叶片氮、磷、钾含量的规
律存在差异，不能一律采用叶片或叶柄进行分析，而以
用叶片测氮、叶柄测磷和钾的方法为宜［１０］。因此进行
叶分析营养诊断时必须对采样有一个统一的要求，即
要求采样的组织和部位在随机取样时差异较小，且对
养分供应状况的改变反应敏感［１１］。葡萄叶分析营养
诊断为果农配方施肥提供了理论依据。
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