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　　[摘　要 ]　葡萄叶片营养诊断是指导葡萄树合理施肥的有效手段, 了解葡萄树生长期间主要矿质元素的含量

变化规律, 是制定叶片营养诊断标准并进行叶片营养诊断的基础。测定了新疆无核白葡萄叶内 9 种主要矿质元素

含量在年生长季内的变化情况。结果表明, 叶片及叶柄中N , K 含量在葡萄年生长季内的变化呈下降趋势, 其中叶

片N 含量在初花期至盛花后第 6 周下降最为明显; 叶片及叶柄中 P 含量呈上升趋势; 叶片中N 含量显著高于叶

柄, 而叶柄中 P, K 含量明显高于叶片; 平均来看, 叶片中N , P, K 含量的变异明显高于叶柄。随着葡萄年生长进程

的推进, 葡萄叶柄Ca,M n 含量显著增加, Cu 含量呈缓升趋势,M g, Zn 含量基本保持稳定, Fe 含量波动较大。综合

考虑认为, 对无核白葡萄叶进行N , P, K 等养分诊断时, 适宜的采样时期是盛花后 5 周左右, 即葡萄果实膨大进入

浆果期前。
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　　无核白 (T homp son s seedless) 又名无籽露, 为

欧亚种葡萄, 是一种世界性葡萄品种。得天独厚的气

候条件使新疆成为我国优质葡萄的主要生产基

地[1 ]。近年来, 随着种植业结构的不断优化调整, 促

进了新疆葡萄种植业的迅速发展, 葡萄种植规模不

断扩大, 面积已达 2 万 hm 2 左右, 种植无核白葡萄

已经成为当地的经济支柱之一。

大量研究[2～ 5 ]表明, 科学施肥是葡萄树体正常

生长及生产优质果实的基础。但在新疆不少地区的

葡萄生产中, 由于缺乏对葡萄营养特性的研究及有

效的技术指导, 葡萄生产中盲目施肥问题相当普遍,

营养障碍问题时有发生, 如葡萄花期出现的连片缺

铁黄化现象, 果实成熟期的“水罐病”等, 不但造成

葡萄减产, 果品质量下降, 严重影响了果农的经济收

益, 而且制约了这一地区葡萄生产的持续发展。因

此, 研究有效的养分调控技术是该地区葡萄生产中

迫切需要解决的问题。

果树营养诊断是了解果树营养状况, 指导果树

合理施肥的有效技术之一[6 ] , 其中的叶片分析方法

已成为国外一些果树生产先进国家采用的常规生产

技术。据报道[7 ] , 美国由于采用叶片分析指导果树施

肥, 在果树生产中已很难找到由于不合理施肥而造

成的低产劣质果园。一些学者也提出了不同葡萄种

类主要矿质元素含量的标准值, 如李港丽等[8 ]提出

无核白葡萄树营养诊断的标准为: 叶柄 N 6. 27

gökg, P 1. 96 gökg, K 24. 5 gökg; 叶片N 13～ 39

gökg, P 1. 4～ 4. 1 gökg, K 4. 5～ 13 gökg。虽然叶片

营养诊断是目前较为成熟的果树营养诊断方法, 但

由于叶片中矿质元素含量与采样时期、采样部位等

密切相关。因此, 将这一方法真正用于评价一个地区

的果树营养状况, 进而指导果树施肥, 其关键环节是

选择合理的采样技术。而了解葡萄生长期间不同器

官及部位的养分含量变化趋势, 是制定有效采样技

术的基础。本研究测定了新疆葡萄主产区主栽品种

无核白叶片内矿质元素含量在年生长季内的变化,

旨在为确定无核白葡萄叶片营养诊断的适宜采样时

期和部位提供依据。
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1　材料与方法

1. 1　取样地点与方法

　　试验地点位于新疆兵团农十三师 3 个团场的园

艺场, 2003 年选择 3 个葡萄园进行肥料配比试验并

选取有代表性的树体进行叶片分析调查, 同时选择

5 个大田常规施肥葡萄园进行叶片分析调查。供试

葡萄园建于 1988～ 1996 年, 产量为 15～ 27 töhm 2。

园内土壤为沙土, 其基础肥力状况 (0～ 50 cm 土层)

见表 1。

表 1　试验地土壤基础肥力状况

T able 1　Basic p ropert ies of so ils used in the field experim ents

地点
L ocation

有机质ö
(g·kg- 1)

O. M.

碱解氮ö
(m g·kg- 1)

N aOH hydro lizab le2N

有效磷ö
(m g·kg- 1)

O lsen2P

速效钾ö
(m g·kg- 1)
A vailab le K

园艺四连 Ho rtcu ltu ral farm 4 6. 1 41. 2 13. 6 119. 5
园艺五连 Ho rtcu ltu ral farm 5 4. 2 23. 5 10. 8 75. 6
火箭一分场 H uo jian farm 1 7. 2 36. 6 17. 2 127. 9

1. 2　肥料配比试验方案与施肥方法

3 个肥料配比试验点分别设在农十三师黄田农

场四连、五连的园艺场, 每个点园艺栽培条件、施肥

方案和施肥量均一致。肥料田间试验设N , P 和 K 3

个因素, 组成 9 个处理 (表 2)。氮磷肥料分 2 次施

入, 第 1 次于萌芽期 (2003204230)施入, 其中N 肥占

施用量的 1ö3, P 2O 5 肥占 2ö3; 第 2 次于果实膨大期

(2003206209) 施入, N 肥占施用量的 2ö3, P 2O 5 肥占

施用量的 1ö3。K 2O 肥以 2 种方式施入, 一种于萌芽

期 1 次施入, 另一种分萌芽期和果实膨大期 2 次施

入, 各占 K 2O 肥用量的 1ö2。

表 2　肥料田间试验方案

T able 2　D esign of the fert ilizer field experim ents

kgöhm 2

处理及代号
T reatem en ts

肥料名称 Fertilizer nam e

N P2O 5 K2O

1 CK 0 0 0
2 N 3P1 450 375 0
3 N 2P1K1 375 375 225
4 N 2P1K2 375 375 300
5 N 2P1 375 375 0
6 N 2P2 375 450 0
7 N 1P2 300 450 0
8 N 1P1 300 375 0
9 N 2P1K3 375 375 375

1. 3　叶样采集与处理

在葡萄花序开始开花后, 从 3 个肥料配比试验

果园中选择有代表性的树体定点采集叶片 (带叶

柄) , 取样时间分别为 05228 (初花期) , 06204 (盛花

期) , 06210 (落花期) , 06218 (盛花后 2 周) , 07202 (盛

花后 4 周) , 07210 (盛花后 5 周) , 07216 (盛花后 6

周) , 07220 (盛花后 8 周) 和 08223 (收获期) , 共 8～ 9

次。5 个大田常规施肥葡萄园于葡萄生长期间的 062
07, 06220, 07205, 07222 和 08211 采集叶片样品 5

次。取样部位为第一果穗附近节位 1～ 3 片叶, 每点

取 30～ 40 个叶片作为 1 个混合样, 装入干净的塑料

袋内, 尽快带回实验室, 采用常规方法进行前处

理[9 ]。样品烘干后, 将叶柄、叶片分开, 用不锈钢粉碎

机粉碎, 备用。

1. 4　叶样中各元素含量测定方法[9 ]

叶片、叶柄中全N , 全 P, 全 K 含量测定时先采

用 H 2SO 42H 2O 2 消煮法制备待测液, 然后全N 用扩

散吸收法测定, 全 P 用磷钼蓝比色法测定, 全 K 用

火焰分光光度法测定。叶柄中Ca,M g,M n, Fe, Cu,

Zn 含量测定时, 先用 1 mo löL 盐酸浸提, 然后采用

原子吸收分光光度法测定。

2　结果与分析

2. 1　葡萄年生长季内叶片和叶柄中N , P, K 含量

的变化

由图 1 可以看出, 无核白葡萄叶片和叶柄中N ,

K 含量随葡萄生长发育呈下降趋势。初花期至盛花

后第 6 周, 叶片中N 含量下降最为明显, 由 43. 6

gökg下降到 13. 2 gökg。这主要是由于春季叶片正

处在生长发育阶段, 叶片个体小, 养分含量相对较

高; 而盛花期后, 果实开始生长发育, 叶片向果实供

应养分, 这时树体贮藏的可供叶片生长的养分已消

耗到极限, 而根系当年吸收的养分尚未及时补充, 因

此叶片N 含量最低。之后, 随着根系对养分吸收的

增加, 叶片全N 含量有回升趋势, 果实收获期叶片

N 含量为 18. 34 gökg。

由图 1 还可看出, 与叶片N 含量的显著降低相

比, 葡萄树体生长期间叶柄N 含量以及叶片、叶柄

K 含量的降低幅度明显较缓。叶片中N 含量明显高

于叶柄, 而叶柄中 P, K 含量明显高于叶片。随着葡

萄树体生长期的推进, 葡萄叶片和叶柄中 P 含量有
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增加趋势, 与M engel 等[10 ]报道的叶片 P 含量随生

育时期的推进而降低的结果不同, 其原因尚待进一

步研究。

在 3 个不同地点进行的肥料试验结果表明, 不

同肥料处理叶片养分含量无明显差异, 这与葡萄为

多年生果树, 树体有养分贮藏特性有关。从图 1 可以

看出, 葡萄叶片和叶柄中N , P, K 含量随葡萄树体

生长时期的变化规律, 与大田常规施肥葡萄园调查

结果 (图 2)一致。综合分析葡萄树体生长期间, 不同

地点叶片和叶柄中养分含量的变异情况可知, 叶片

中N , P, K 含量的变化明显高于叶柄, 这与叶片的

旺盛生长与代谢作用有关。

图 1　肥料配比试验园中无核白葡萄年生长季内

叶片及叶柄中氮磷钾含量的变化

F ig. 1　A nnual changes of the fert ilizer experim ents of

N , P, and K conten ts in leaves and petio les of grape

图 2　大田常规施肥试验园中无核白葡萄

年生长季内叶片及叶柄中氮磷钾含量的变化

F ig. 2　A nnual changes of no rm al grape yards of N , P

and K conten ts in leaves and petio les of grape

2. 2　葡萄叶柄中Ca,M g 含量的变化

对肥料配比试验和大田常规施肥果园中葡萄叶

柄内Ca,M g 含量 (图 3) 进行综合分析后可知, 随着

葡萄生育期的推进, 叶柄内Ca 含量呈明显上升趋

势, 由盛花期的 15. 5 gökg 增加到果实转色期 (082
10)的 33. 9 gökg, 增加幅度超过 110%。在桃树上的

研究发现, 盛花后 180 d 叶片Ca 含量的增加幅度也

接近 100% [6 ]。这与 Ca 在植物体内的移动性差有

关。由图 3 还可看出, 葡萄年生长期间叶柄M g 含量

基本稳定在 11. 8～ 14. 0 gökg, 变异幅度较低, 变异

系数约为 6. 6%。

2. 3　葡萄叶柄中M n, Fe, Cu, Zn 含量的变化

对肥料配比试验和大田常规施肥果园中葡萄叶

柄内微量元素含量 (图 4) 进行综合分析后可知, 叶

柄内M n, Cu 含量随葡萄生育期的推进而增加, 其

中以叶柄M n 含量的增加幅度最为明显, 由盛花期

的 32 m gökg 增加到果实转色期 ( 08210) 的 112

m gökg, 增加幅度超过 250%。叶柄内 Fe, Zn 含量随

葡萄生育期的推进而上下波动, 其中叶柄 Zn 含量

的变化虽有波动, 但基本稳定在 22～ 29 m gökg, 变

异幅度也相对较低, 变异系数约为 17% ; 而 Fe 含量

的变异则较大, 在 10～ 50 m gökg, 变异系数超过
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70%。一般认为, Fe 在植物体内的移动性较差, 因

此, 随着植物生育期的推进, 植物叶片内 Fe 含量逐

渐增加[11 ]。而本研究并未发现这一现象, 其原因可

能与 Fe 含量的测定方法或测定部位有关, 尚待进

一步研究。

图 3　无核白葡萄年生长季内

叶柄中Ca、M g 含量的变化

F ig. 3　A nnual changes of the Ca,M g conten ts

in the petio les of grape

图 4　无核白葡萄年生长季内

叶柄中M n, Fe, Zn, Cu 含量的变化

F ig. 4　A nnual changes of the M n, Fe, Zn, Cu

con ten ts in the petio les of grape

3　讨　论

植株营养诊断的基本方法, 是将所测定的植株

体内的营养元素含量, 与植物正常生长时的养分含

量标准值进行比较, 从而作出营养元素供应状况的

丰缺判断。由此可见, 定量地了解葡萄生长期间不同

部位养分含量的变化特性, 是进行葡萄营养诊断的

理论基础。本研究结果表明, 无核白葡萄从开花初期

到盛花后第 6 周, 叶片N 含量下降了 50% 左右; 不

同部位相比, 叶片中N 含量是叶柄的 4～ 5 倍。可

见, 养分在葡萄体内的含量受葡萄生育时期及采样

部位的影响较大, 在进行葡萄营养诊断时应充分考

虑生育时期及采样部位对叶片养分含量的影响。但

迄今为至, 研究者就葡萄营养诊断的取样时期和取

样部位并未取得一致意见。

从葡萄树营养诊断的取样部位看, 一些研究者

以叶柄为诊断部位[7, 8 ] , 有些则以叶片作为测定对

象[12, 13 ]。本研究结果表明, 在新疆无核白葡萄年生

长期内, 叶柄养分含量的变异普遍较叶片低。在植物

营养诊断中, 一般要求诊断部位养分的含量应相对

稳定, 从这一角度考虑, 选择叶柄比叶片更合适。

从理论上讲, 可在植物整个生长期间分析养分

含量的周期变化与植株生长之间的关系。但在实际

生产中, 采样时期过长的取样方法是不现实的。因

此, 研究者多选择某一生育阶段作为葡萄营养诊断

的采样期。李港丽等[8 ]报道, 欧洲葡萄种宜在盛花后

4 周取第一穗花序节位叶片进行营养诊断。日本分

析法委员会[14 ]建议, 葡萄采叶时期在 7 月中旬至 8

月上旬, 实际工作中可根据试验目的, 稍早或稍晚采

样。一般植物营养诊断时选择采叶时期的依据是, 新

枝叶停止生长, 叶成分含量变动少的时期。考虑到各

种元素, 特别是N , P, K 养分在葡萄叶片及叶柄中

的稳定时期, 本研究认为适宜的采样时期为 7 月份,

基本上是盛花后 5 周左右, 即果实膨大进入浆果期

前。
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A nnual changes of m inera l e lem en ts in fo lia r of thom p son s seed less

J IANGW an -feng1, 2, CU IY ong-feng2, ZHANGW e i-dong2,

CHEN Jun2, FAN W en -p in2,Y U Xu-dong2, ZHOU J ian -bin1

(1 Colleg e of R esou rce E nv ironm en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 A g ricu ltu ra l Cen tre of 132D iv ision of X in2j iang A u tonom ous R eg ion, H am i, X inj iang 839001, Ch ina)

Abstract: Fo liar analysis is a help fu l too l fo r the adequate fert iliza t ion of grape tree. U nderstanding the

changes of nu trien ts du ring the grow th of the tree is very impo rtan t to m ake the standards of nu trien ts in

fo liar. T he annual changes of n ine essen t ia l m inera l elem en ts in the fo liar of T homp son s Seedless in X in2
jiang A u tonomou s R egion w ere analyzed to determ ine the adequate samp ling t im e fo r fo liar analysis of

grape. T he resu lt show ed that the con ten ts of N and K in leaves and pet io les decreased w ith the grow th of

grape, and the decreasing ra te of N in leaves w as mo re sign if ican t from early b loom ing to the six th w eek af2
ter the fu ll b loom ing period; on the con trary, the con ten ts of P in leaves and pet io les increased. T he con ten t

of N in leaves w ere h igher than that in pet io les, and P and K in pet io les w ere h igher than tho se in leaves.

Compared w ith pet io les the varia t ion of N , P, and K in leaves w ere greater. W ith the grow th of grape, the

con ten ts of Ca,M n increased sign if ican t ly, the con ten ts of Cu increased slow ly, and M g and Zn rem ained

stab le. A nd there w as great varia t ion fo r Fe in the pet io le in the grow th period of p lan t. It w as recomm end2
ed that the adequate samp ling t im e fo r d iagno sing the nu trit ional sta tu s N , P and K of the grape is abou t

the six th w eek after the fu ll b loom ing, i. e. the t im e befo re the fru it en ters the great expanding period.

Key words: g rape; fo liar analysis; m inera l elem en ts in leaves; grow th period
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