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　　摘要：以４年生烟富／ＳＨ４０／八棱海棠为试材，研究了不同追肥处理对苹果树群体结构、叶片及果实品质的影响。
结果表明：不同追肥处理对苹果树树体结构的影响不同，与对照相比，各追肥处理下苹果树树高及干周均高于对照。

树体枝类组成以短枝与叶丛枝占比最高，其次是中枝，长枝与徒长枝占比最低。各追肥处理下单叶面积、百叶厚、

ＳＰＡＤ值、比叶鲜质量、比叶干质量等参数均高于对照，各追肥处理均能提高苹果的单果质量，其中 Ｎ３处理下苹果单
果质量最高，但硬度、可溶性固形物含量最低，可见增加氮肥用量虽能增大果个，但会降低果实风味；除单果质量低于

Ｎ３处理外，Ｎ２＋Ｍ３处理下果实着色指数、光洁指数、可溶性固形物含量均高于其他处理。
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　　苹果树生长不仅需要大量元素氮、磷、钾，还需要钙、铁、
锰、锌、铜、硫、硼、硅等中量、微量元素。目前，我国主要通过

施用化肥来补充大量元素，通过施用有机肥来补充中量、微量

元素。果园土壤养分、施肥状况是决定果园产出率的基本因

素，不仅影响果树的产量、品质，而且影响果农收入。受传统

观念的影响，果农偏爱施用以尿素为主的化肥，轻视有机肥及

微量元素等肥料的施用，致使土壤结构遭到破坏，土壤有机质

亏缺，养分比例失调，土壤肥力逐渐退化，不仅导致果园生产

能力降低，肥料利用率下降，而且还会影响环境安全［１－２］。科

学施肥是保证果树高产稳产的重要措施，肥料种类及合理搭

配是科学施肥的关键［３－５］。关于苹果的科学施肥前人已经作

了大量研究［６－９］。本研究探讨不同追肥处理对苹果群体树体

结构及果实品质的影响，旨在为苹果生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
本试验于２０１２—２０１３年在山东省沂水县友兰基地进行，

试验材料为４年生富士／ＳＨ４０／八棱海棠，树势健壮，生长一
致，株行距为２ｍ×４ｍ，南北行向。果园土层深厚，肥力中
等，管理条件良好，管理水平中等偏上。试验所用的肥料为：

尿素（含氮量４６％）、绿霞牌袋装有机肥（氮磷钾总含量６％，
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含氮量为２．４％，有机质含量≥４０％）、明月牌袋装海藻肥
（氮磷钾总含量≥５％，含氮量为２．４％，有机质含量≥４５％，
海藻酸≥５％）、腐熟的豆饼（含氮量为７％）。６月下旬施肥，
采用追施的方式进行施肥，共设１０个处理，每处理５棵树，单
株小区重复。具体施肥量见表１，其他管理措施保持一致。

表１　不同追肥处理组合

处理 追肥量

ＣＫ 不追肥

Ｎ１ ７５ｇ／株尿素
Ｎ２ １５０ｇ／株尿素
Ｎ３ ３００ｇ／株尿素
Ｍ１ ９８６ｇ／株豆饼

Ｎ２＋Ｍ１ ７５ｇ／株尿素＋４９３ｇ／株豆饼
Ｍ２ ３４５０ｇ／株绿霞牌有机肥

Ｎ２＋Ｍ２ ７５ｇ／株尿素＋１７２５ｇ／株绿霞牌有机肥
Ｍ３ ３４５０ｇ／株明月牌海藻肥

Ｎ２＋Ｍ３ ７５ｇ／株尿素＋１７２５ｇ／株明月牌海藻肥

１．２　方法
测定苹果树树高、干周、干高，调查树体叶丛枝数、短枝

数、中枝数、长枝数及徒长枝枝数，计算枝类比等。应用

ＳＰＡＤ－５０２叶绿素仪（日本美能达）测定距离地面１．５ｍ处
的外围无果短枝或中枝成熟叶片的 ＳＰＡＤ值，每部位测定２５
张叶，重复３次，取其平均值作为叶片的 ＳＰＡＤ值，同时用直

尺测量叶片的长度、宽度，计算单叶面积。在叶片主脉两侧用

１ｃｍ口径打孔器打２００个叶圆片，用电子天平称量鲜质量，
置烘箱１０５℃ 杀青１５ｍｉｎ，再于８０℃烘２４ｈ至恒质量，计算
比叶鲜质量、比叶干质量。果实采收时随机选取３０个果实，
运回实验室测定果实单果质量、纵横径、着色指数、光洁度指

数、果肉硬度、可溶性固形物含量、可滴定酸含量。用１／１００
电子天平称量单果质量。用数显游标卡尺测量果实纵径、横

径，用 ＧＹ－１型果实硬度计测量果实去皮硬度，用数显糖量
计测定可溶性固形物含量，用 ＮａＯＨ中和滴定法测定果实可
滴定酸含量。着色指数、光洁度指数计算公式如下：

　　着色指数＝∑（每级果数 ×代表级值）／（总果数 ×最高
级值）×１００％；
　　光洁度指数＝∑（每级果数 ×代表级值）／（总果数 ×最
高级值）×１００％。
１．３　数据处理

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　不同追肥处理对苹果树树体结构参数的影响
苹果树的枝类组成直接影响树体的生长势、花芽形成、果实

产量。不同追肥处理对树体结构的影响不同（表２）。与对照相
比，各追肥处理的树高与干周均高于对照。树体枝类组成以短枝

与叶丛枝占比最高，其次是中枝，长枝与徒长枝占比最低。

表２　不同追肥处理对苹果树体结构、枝类组成及枝类比的影响

处理
树高

（ｍ）
干高

（ｃｍ）
干周

（ｃｍ）

叶丛枝 短枝 中枝 长枝 徒长枝

数量

（条）

占比

（％）
数量

（条）

占比

（％）
数量

（条）

占比

（％）
数量

（条）

占比

（％）
数量

（条）

占比

（％）

单株枝量

（条）

ＣＫ ３．０２ ６２．４２ ２３．１８ １６８ ３１．０５ １８６ ３４．３８ ６８ １２．５７ ６３ １１．６５ ５６ １０．３５ ５４１
Ｎ１ ３．０７ ６２．６１ ２３．６５ １６０ ２７．３０ ２１５ ３６．６９ ９７ １６．５５ ３６ ６．１４ ７８ １３．３１ ５８６
Ｎ２ ３．３２ ５６．７５ ２５．４６ １６４ ２６．５４ １８８ ３０．４２ １０８ １７．４８ ５４ ８．７４ １０４ １６．８３ ６１８
Ｎ３ ３．３５ ５４．６７ ２７．５０ １０５ １８．９２ １２１ ２１．８０ ７８ １４．０５ １０５ １８．９２ １４６ ２６．３１ ５５５
Ｍ１ ３．３４ ６４．８４ ２５．３３ ２２１ ３７．３９ １８２ ３０．８０ ７５ １２．６９ ８８ １４．８９ ２５ ４．２３ ５９１

Ｎ２＋Ｍ１ ３．２８ ６７．５３ ２７．１２ １７５ ３１．１４ ２０６ ３６．６５ ９３ １６．５５ ４４ ７．８３ ４４ ７．８３ ５６２
Ｍ２ ３．２５ ６５．０３ ２６．４６ １７２ ３２．９５ １６２ ３１．０３ ９０ １７．２４ ２８ ５．３６ ７０ １３．４１ ５２２

Ｎ２＋Ｍ２ ３．２１ ５５．８４ ２４．４５ １９２ ３３．０５ １６２ ２７．８８ ７８ １３．４３ ５４ ９．２９ ９５ １６．３５ ５８１
Ｍ３ ３．１４ ５４．７２ ２６．３５ １８７ ２８．６８ ２１２ ３２．５２ ８５ １３．０４ １０５ １６．１０ ６３ ９．６６ ６５２

Ｎ２＋Ｍ３ ３．１７ ６９．３３ ２４．３８ １６８ ３０．６６ １９８ ３６．１３ ７６ １３．８７ ５８ １０．５８ ４８ ８．７６ ５４８

２．２　不同施肥处理对苹果树叶片各参数的影响
由表３可知，各追肥处理下单叶面积、百叶厚、ＳＰＡＤ值、

比叶鲜质量、比叶干质量等叶片参数均高于对照，并且 Ｎ２＋
Ｍ３处理下叶片各参数均显著高于其他处理，其次是 Ｎ２＋
Ｍ２，Ｎ１处理效果最差。
２．３　不同施肥处理对苹果树果实品质的影响

由表４可知，各追肥处理均能提高苹果的单果质量，其中
Ｎ３处理下苹果单果质量最高，但硬度、可溶性固形物含量最
低，可见增加氮肥用量虽能增大果个，但会降低果实风味；除

单果质量低于Ｎ３处理外，Ｎ２＋Ｍ３处理下果实着色指数、光
洁指数、可溶性固形物含量均高于其他处理，硬度及可滴定酸

适中，综合效果较佳。

３　结论与讨论

苹果的树势状况对其产量有重要影响，苹果树冠结构的

表３　不同追肥处理对苹果树叶片各参数的影响

处理
单叶面积

（ｃｍ２）
百叶厚

（ｃｍ） ＳＰＡＤ值
比叶鲜质量

（ｍｇ／ｃｍ２）
比叶干质量

（ｍｇ／ｃｍ２）
ＣＫ ２１．８９ ３．６５ ５６．２５ ９．６５ ３．８８
Ｎ１ ２２．５１ ３．８４ ５６．５７ １０．１４ ４．１７
Ｎ２ ２６．９０ ４．１０ ５８．６８ １０．７４ ４．４２
Ｎ３ ２６．０７ ３．９２ ５８．４６ １０．９２ ４．６８
Ｍ１ ２２．８５ ３．８９ ５７．７２ １０．２２ ４．２７

Ｎ２＋Ｍ１ ２７．０５ ４．１４ ５８．７０ １１．２９ ４．６５
Ｍ２ ２３．９８ ３．７４ ５７．９８ １０．３６ ４．３４

Ｎ２＋Ｍ２ ２８．３３ ４．２９ ５９．７９ １１．５９ ４．８８
Ｍ３ ２４．２７ ３．８３ ５８．１２ １０．６８ ４．５２

Ｎ２＋Ｍ３ ２８．３６ ４．３６ ６１．０５ １１．８４ ４．９３

形状、大小适宜与否等，均影响着树体的生长发育，从而影响

苹果的产量和品质［１０－１２］。在枝量适宜的情况下，枝类也显著
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表４　不同追肥处理对苹果果实品质的影响

处理
单果质量

（ｇ）
着色指数

（％）
光洁指数

（％） 果形指数
硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
可溶性固形物含量

（％）
可滴定酸含量

（％）

ＣＫ １５６．９１ ８７．８６ ６４．０４ ０．８１６ １０．４０ １４．６７ ０．３５
Ｎ１ １５８．３２ ８８．９０ ７０．２４ ０．８０５ ８．４４ １４．８４ ０．２９
Ｎ２ １９６．２７ ９２．００ ７８．５０ ０．８３１ ９．６６ １５．８８ ０．３６
Ｎ３ ２３３．６２ ９０．９６ ７８．５０ ０．８５１ ８．２１ １４．０１ ０．３９
Ｍ１ １５８．８５ ８８．９０ ７３．３４ ０．８０７ ８．３５ １４．９０ ０．３０

Ｎ２＋Ｍ１ １９６．９８ ９３．０３ ７９．５３ ０．８４３ ９．５２ １６．０８ ０．２６
Ｍ２ １７２．８８ ８９．９３ ７６．４４ ０．８１９ ９．１９ １５．０６ ０．３２

Ｎ２＋Ｍ２ ２０６．６７ ９３．０３ ８３．６７ ０．８４８ ９．３８ １６．６０ ０．３１
Ｍ３ １９３．３６ ９０．９６ ７６．４４ ０．８２９ ８．２１ １５．８４ ０．２４

Ｎ２＋Ｍ３ ２２９．６３ ９３．１７ ９１．６７ ０．８６９ ９．４９ １６．８９ ０．２９

影响苹果的优质高产，树体枝类组成能反映植株的生长势，发

育枝越多，植株的生长势越强，苹果产量的高低很大程度上取

决于短枝和叶丛枝所占比例［１３］。本研究结果表明，不同追肥

处理对苹果树树体结构的影响不同，与对照相比，各追肥处理

下苹果树树高及干周均高于对照。树体枝类组成以短枝与叶

丛枝占比最高，其次是中枝，长枝与徒长枝占比最低。为保证

果树丰产、稳产、高品质，应尽可能增加优质短枝的比例［１４］。

叶绿度ＳＰＡＤ值用来衡量叶绿素含量高低，也可以间接衡量
叶片养分丰缺，施肥利于提高 ＳＰＡＤ值［１５］。对苹果树增施氯

化钾肥，无论基施或追施，对提高当年叶片的鲜质量、干质量、

叶绿素含量、叶片中氮钾的含量均表现出不同程度的促进作

用［１６］。本研究结果表明，各追肥处理下单叶面积、百叶厚、

ＳＰＡＤ值、比叶鲜质量、比叶干质量等参数均高于对照，各追
肥处理均能提高苹果的单果质量，其中 Ｎ３处理下苹果单果
质量最高，但硬度、可溶性固形物含量最低，可见增加氮肥用

量虽能增大果个，但会降低果实风味；除单果质量低于 Ｎ３处
理外，Ｎ２＋Ｍ３处理下果实着色指数、光洁指数、可溶性固形
物含量均高于其他处理。无机肥料养分释放快但容易淋失、

变性，有机肥透气性好但养分释放慢，生物有机肥中含有一定

量的速效无机养分且所含的微生物、腐殖酸等能释放更多的

养分。适时平衡施入氮磷钾、有机肥等可以提高苹果品质，促

进果实的单果质量、硬度、着色、花青苷以及可溶性固形物的

含量等品质指标的提高［１７－１８］。各追肥处理均能提高单果质

量，虽然Ｎ３处理下单果质量最高，但硬度、可溶性固形物含
量最低，可见增加氮肥用量虽能增大果个，但会降低果实风

味。氮素过高或过低都不利于果实品质的提高［１９］。
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