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　　摘要：以嫁接不同矮化中间砧的二年生盆栽华红苹果树为试验材料，研究不同矮化中间砧对华红苹果不同部位的
矿质元素含量的影响。结果表明，不同矮化中间砧对华红苹果不同部位矿质元素含量有一定的影响，中间砧为辽砧２
号的华红苹果各部位对氮、磷、钾、镁的吸收和积累能力最强，中间砧为ＳＨ３８的华红苹果各部位对钙的吸收和积累能
力最强；同一中间砧的华红苹果其主根、主干、新梢和叶片的矿质元素含量明显不同；各矮化中间砧之间的趋势表现一

致，各元素含量均以叶片最高，新梢次之，主根和主干较小且差异不大。
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　　华红苹果是由中国农业科学院果树研究所选育的中晚熟
抗寒品种，果实长圆形，高桩，果个大，酸甜适宜，有香味，适宜

在北方偏冷地区栽植。矮砧集约高效栽培是当今世界苹果栽

培的主要发展模式，应用矮化砧木在苹果矮化栽培中起着举

足轻重的作用［１－４］。矮化砧木作为果树的重要组成部分，不

仅影响果树的生长发育、果实产量和品质，同时对矿质营养元

素的吸收和运转具有很大的影响［５－７］。近年来，关于不同矮

化砧木对苹果叶片、果实、新梢等单方面矿质营养影响方面的

研究较多［８－１１］，关于不同矮化砧木对苹果不同部位的矿质元

素影响方面的报道较少。因此，本试验以不同矮化中间砧的

二年生华红苹果为试材，比较嫁接不同矮化砧木的华红苹果

其主根、主干、新梢和叶片的矿质元素含量，筛选适合冷凉地

区主栽的华红苹果适宜的肥料高效利用的矮化中间砧木，为

华红苹果的树体管理及营养诊断提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验于２０１４年在中国农业科学院果树研究所进行。

试验材料为二年生盆栽华红苹果树，基砧为山荆子（Ｍａｌｕｓ
ｂａｃｃａｔａＢｏｒｋｈ．），中间砧分别为ＳＨ１、ＳＨ６、ＳＨ３８、ＳＨ４０、辽砧２
号、ＧＭ２５６。栽植容器为直径３０ｃｍ、高４０ｃｍ的耐老化塑料
盆，盆土为园土，０～４０ｃｍ土壤有机质含量为１．８％，碱解氮
含量为 ４７．２ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为１１．７ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量
为 ９７．９ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为５．５。盆栽苗置于温室内进行常规
管理。

１．２　方法
于２０１４年８月 １０日进行取样测定。每个品种选取 ３

株，以单株为对象，按主根、主干、新梢和叶片进行分解，用自

来水冲洗干净，再用去离子水冲洗２次，用吸水纸吸干各部位
表面的水分后，于１０５℃杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒质量，粉
碎后置于干燥器中备测。采用浓 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮法进行
测定，氮、磷含量用连续流动分析仪 （ＡＴＵＯＳＡＭＰＬＥＲＡＡ３，
澳大利亚）测定，钾、钙、镁含量用原子吸收分光光度计

（ＷＦＸ－１２０Ｃ，中国北京）测定。
１．３　数据处理

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００３、ＤＰＳ７．０５进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同矮化中间砧的华红苹果各部位全氮含量的比较
从表１可以看出，不同矮化中间砧对华红苹果不同部位

全氮含量有明显的影响。６种矮化中间砧的华红苹果各部位
的全氮含量基本呈显著性差异，其中以辽砧２号为中间砧的
华红苹果各部位全氮含量最大，ＳＨ３８最小，其他砧木介于二
者之间。说明：中间砧为辽砧２号的华红苹果各部位对氮的
吸收和积累能力最强，ＳＨ３８最弱。同一中间砧的华红苹果主
根、主干、新梢、叶片的全氮含量也明显不同，各中间砧

（ＧＭ２５６除外）的全氮含量由高到低的顺序表现一致，均为叶
片＞新梢＞主根＞主干，各中间砧叶片全氮含量高于其他３
个部位。由此可以看出，叶片是华红苹果的生长中心，华红苹

果吸收的氮素营养会优先运送并累积至叶片。

表１　６种矮化中间砧的华红苹果各部位全氮含量

部位
全氮含量（ｍｇ／ｇ）

ＳＨ１ ＳＨ６ ＳＨ３８ ＳＨ４０ 辽砧２号 ＧＭ２５６
主根 ３．８ｃ ４．８ｂ ２．８ｄ ３．８ｃ ６．０ａ ５．６ａ
主干 ２．９ｂｃ ２．４ｂｃ ２．２ｃ ２．８ｂｃ ３．８ａ ３．１ａｂ
新梢 ５．８ｂ ５．０ｃ ３．８ｄ ６．０ｂ ７．５ａ ５．４ｂｃ
叶片 １６．６ｂ １５．２ｃ １３．０ｄ １７．０ｂ １９．７ａ １５．９ｂｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下
表同。　
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２．２　不同矮化中间砧的华红苹果各部位全磷含量的比较
从表２可以看出，不同矮化中间砧对华红苹果不同部位

全磷含量有明显的影响。６种矮化中间砧的华红苹果各部位
的全磷含量基本呈显著性差异，其中以辽砧２号为中间砧的
华红苹果各部位全磷含量最大，以ＳＨ３８为中间砧的主根、主
干、叶片全磷含量最小，ＳＨ６、ＳＨ３８为中间砧的新梢全磷含量
最小，表明中间砧为辽砧２号的华红苹果各部位对磷的吸收
和积累能力最强，ＳＨ３８最弱；同一中间砧的华红苹果主根、主
干、新梢和叶片的全氮含量也明显不同，各中间砧（ＳＨ６除
外）的全磷含量由高到低的顺序表现一致，均为叶片＞新梢＞
主根＞主干，各中间砧叶片全磷含量均高于其他３个部位。

表２　６种矮化中间砧的华红苹果各部位全磷含量

部位
全磷含量（ｍｇ／ｇ）

ＳＨ１ ＳＨ６ ＳＨ３８ ＳＨ４０ 辽砧２号 ＧＭ２５６
主根 １．１ｄ １．４ｃ ０．７ｅ １．１ｄ １．９ａ １．７ｂ
主干 ０．８ｃｄ １．１ｂ ０．６ｄ １．０ｂｃ １．５ａ １．４ａ
新梢 １．７ｂ １．４ｃ １．４ｃ １．８ｂ ２．３ａ １．８ｂ
叶片 ３．１ｂ ２．６ｃ ２．１ｄ ３．１ｂ ４．３ａ ３．３ｂ

２．３　不同矮化中间砧的华红苹果各部位全钾含量的比较
从表３可以看出，不同矮化中间砧对华红苹果不同部位

全钾含量有明显的影响。６种矮化中间砧的华红苹果各部位
的全钾含量基本呈显著性差异，其中以辽砧２号为中间砧的
华红苹果各部位全钾含量最大，ＳＨ６最小，表明中间砧为辽砧
２号的华红苹果各部位对钾的吸收和积累能力最强，ＳＨ６最
弱；同一中间砧的华红苹果主根、主干、新梢和叶片的全钾含

量也明显不同，各中间砧的全钾含量由高到低的顺序表现一

致，均为叶片＞新梢＞主干＞主根，叶片全钾含量均高于其他
３个部位。

表３　６种矮化中间砧的华红苹果各部位全钾含量

部位
全钾含量（ｍｇ／ｇ）

ＳＨ１ ＳＨ６ ＳＨ３８ ＳＨ４０ 辽砧２号 ＧＭ２５６
主根 ５．１ｂ ４．１ｃ ４．８ｂ ４．９ｂ ５．７ａ ４．４ｃ
主干 ６．０ｃ ５．４ｄ ６．１ｃ ６．９ｂ ７．５ａ ６．７ｂ
新梢 ７．８ｃ ６．７ｄ ８．１ｂｃ ８．６ａｂ ９．１ａ ８．８ａ
叶片 １２．９ｃ １１．１ｄ １３．４ｂｃ １４．２ａｂ １５．０ａ １４．５ａ

２．４　不同矮化中间砧的华红苹果各部位全钙含量的比较
从表４可以看出，不同矮化中间砧对华红苹果不同部位

全钙含量有明显的影响。６种矮化中间砧的华红苹果各部位
的全钙含量基本呈显著性差异，其中以 ＳＨ３８为中间砧的华
红苹果各部位全钙含量最大，辽砧２号最小，表明中间砧为
ＳＨ３８的华红苹果各部位对钙的吸收和积累能力最强，辽砧２
号最弱；同一中间砧的华红苹果主根、主干、新梢和叶片的全

钙含量也明显不同，各中间砧的全钙含量水平由高到低顺序

表现一致，均为叶片＞新梢＞主干＞主根，叶片全钙含量均高
于其他３个部位。
２．５　不同矮化中间砧的华红苹果各部位全镁含量的比较

从表５可以看出，不同矮化中间砧对华红苹果不同部位
全镁含量影响不大。其中，以辽砧２号为中间砧的华红苹果
各部位全镁含量最大，ＳＨ３８最小，但各矮化中间砧的华红苹
果各部位的全镁含量差异不显著；同一中间砧的华红苹果主

表４　６种矮化中间砧的华红苹果各部位全钙含量

部位
全钙含量（ｍｇ／ｇ）

ＳＨ１ ＳＨ６ ＳＨ３８ ＳＨ４０ 辽砧２号 ＧＭ２５６
主根 ４．７ｂ ３．９ｃ ５．７ａ ４．１ｂｃ １．３ｄ ４．８ｂ
主干 ５．２ｂ ５．４ｂ ７．６ａ ４．２ｃ ３．８ｃ ５．７ｂ
新梢 ６．４ｂ ６．０ｂ ８．４ａ ４．７ｂｃ ４．０ｃ ６．０ｂ
叶片 １４．０ａｂ １３．４ｂ １７．２ａ １１．４ｂ １０．３ｂ １３．４ａｂ

根、主干、新梢和叶片的全镁含量明显不同，各中间砧的全镁

含量由高到低的顺序表现一致，均为叶片 ＞新梢 ＞主根 ＞主
干，叶片全镁含量均高于其他３个部位。

表５　６种矮化中间砧的华红苹果各部位全镁含量

部位
全镁含量（ｍｇ／ｇ）

ＳＨ１ ＳＨ６ ＳＨ３８ ＳＨ４０ 辽砧２号 ＧＭ２５６
主根 １．１ａ １．１ａ ０．９ａ １．０ａ １．４ａ １．２ａ
主干 ０．９ａ ０．８ａ ０．６ａ ０．８ａ １．０ａ ０．８ａ
新梢 １．２ａ １．３ａ １．０ａ １．４ａ １．５ａ １．３ａ
叶片 ２．６ａｂ ３．０ａｂ ２．３ｂ ３．３ａ ３．５ａ ２．８ａｂ

３　结论与讨论

不同砧木对树体矿质营养的吸收和运输能力影响不

同［１２］，苹果矮化中间砧的应用有利于树体对矿质营养的吸收

和积累［１３］。本研究中不同矮化中间砧对华红苹果不同部位

矿质元素含量均有一定的影响。山荆子／辽砧２号／华红苹果
各部位全氮、磷、钾、镁含量最大，表明中间砧为辽砧２号的华
红苹果各部位对氮、磷、钾、镁的吸收和积累能力最强；山荆

子／ＳＨ３８／华红苹果各部位全钙含量最大，表明中间砧为
ＳＨ３８的华红苹果各部位对钙的吸收和积累能力最强。

苹果树体各个器官的矿质元素含量分布存在差异［１４］。

本研究中同一中间砧的华红苹果主根、主干、新梢和叶片的矿

质元素含量明显不同，但各矮化中间砧之间的趋势表现一致。

各元素含量均以叶片最高，新梢次之，主根和主干较小且差异

不大，表明叶片在树体营养中有着至关重要的作用，是华红苹

果的生长中心，华红苹果吸收的树体营养会优先运送并累积

至叶片。

矿质营养是苹果生长发育、果实和产量提高的物质基础，

因此对果树矿质营养的研究极其重要。果树矿质营养受土

壤、气候、生育时期、品种、树势、树龄、砧木等多种因素的影

响，研究过程较复杂，下一步还须对不同品种、不同树龄、不同

生育期的苹果进行进一步的研究。

参考文献：

［１］ＷｅｂｓｔｅｒＡＤ．Ｖｉｇｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｄｗａｒｆｉｎｇｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｆｒｕｉｔｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔ，２００４，６５８（１）：２９－４１．

［２］马宝，徐继忠，孙建设．关于我国苹果矮砧密植栽培的思考
［Ｊ］．果树学报，２０１０，２７（１）：１０５－１０９．

［３］李丙智，韩明玉，张林森，等．我国矮砧苹果生产现状与发展缓慢
的原因分析及建议［Ｊ］．烟台果树，２０１０（２）：１－４．

［４］原永兵，刘成连，王永章，等．现代苹果矮化密植栽培技术研究
［Ｊ］．落叶果树，２０１１，４３（６）：１－６．

［５］陈学森，韩明玉，苏桂林，等．当今世界苹果产业发展趋势及我国
苹果产业优质高效发展意见［Ｊ］．果树学报，２０１０，２７（４）：
５９８－６０４．　

—０４２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１１期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［６］张秀芝，郭江云，王永章，等．不同砧木对富士苹果矿质元素含量
和品质指标的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１４，２０（２）：
４１４－４２０．　

［７］张　娟，王录俊，樊晓锋，等．几种葡萄砧木对红地球葡萄叶柄中
氮磷钾质量分数的影响［Ｊ］．西北农业学报，２０１４，２３（４）：６８－７２．

［８］关军锋，魏邵冲，徐迎春，等．不同中间砧对‘金冠’苹果果实品质
及矿质营养的影响［Ｊ］．河北农业科学，２００４（４）：１９－２１．

［９］王有年，于宝琨，欧阳永樱，等．矮化中间砧红星苹果树叶片内矿
质营养元素含量动态的研究［Ｊ］．山西农业大学学报，１９９２，１２
（１）：４６－５０，９２．

［１０］韩秀梅，向青云，吴亚维，等．威宁红富士苹果主要矿质元素的
含量［Ｊ］．贵州农业科学，２０１１，３９（１１）：１９４－１９６，２０１．

［１１］古润泽．红星苹果新梢叶内与砧木萌蘖叶内矿质元素含量相关
性的研究［Ｊ］．园艺学报，１９８８，１５（２）：８８－９２．

［１２］徐爱春，李保国，齐国辉．苹果矿质营养研究进展［Ｊ］．河北林果
研究，２００３，４（４）：３６８－３７６．

［１３］纪开燕，褚　军，韦　军．不同砧木对丰水梨叶片主要矿质元素
含量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（７）：１４６－１４８．

［１４］刘　慧，王为木，杨晓华，等．我国苹果矿质营养研究现状［Ｊ］．
山东农业大学学报：自然科学版，２００１，３２（２）：２４５－２５０，２５５．

王西成，吴伟民，王庆莲，等．瑞都香玉葡萄引种江苏的表现及规范化栽培技术［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１１）：２４１－２４３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１１．０７３

瑞都香玉葡萄引种江苏的表现及规范化栽培技术

王西成，吴伟民，王庆莲，王壮伟，钱亚明，赵密珍
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　　摘要：为丰富江苏省鲜食葡萄品种的结构，在南京地区引种了由北京市农林科学院果树研究所培育的鲜食葡萄新
品种瑞都香玉，观测了该品种在南京地区的植物学特性、物候期、结果习性、果实经济性状，并对葡萄主要病害的抗性

进行评价，总结了该品种的规范化栽培技术。观测结果表明瑞都香玉葡萄生长势中庸，两性花，在南京地区萌芽期３
月中下旬，开花期５月上中旬，成熟期为８月中旬，平均穗质量约６００ｇ，平均单果粒质量约６．５ｇ，果皮黄绿色，果肉较
脆，有玫瑰香味，不裂果，平均可溶性固形物含量约１５．５％。该品种适宜采用设施避雨栽培，具丰产性、抗病性较强的
特点，在江苏地区可适量发展。
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　　江苏省葡萄生产上应用的葡萄品种以鲜食葡萄品种为
主，包括欧美杂交种和欧亚种两大类型。为进一步丰富江苏

省鲜食葡萄品种的结构，２０１０年４月从北京市农林科学院果
树研究所引进鲜食葡萄新品种瑞都香玉［１］，定植于江苏省农

业科学院溧水植物科学基地国家葡萄产业技术体系南京综合

试验站核心示范园内，并持续对该品种的表现进行观测，以期

为该品种在江苏地区的栽培提供参考。

１　引种栽培园概况

引种栽培园位于 ３１°３５′５６″Ｎ，１１９°１１′６″Ｅ，海拔高度
３９．１ｍ，属亚热带季风气候区，年平均气温１５．５℃，年平均降
雨量１０３７ｍｍ，平均日照时数２１４６ｈ，无霜期２３７ｄ。园区土
壤为黏质壤土，ｐＨ值约６．７，有机质含量７．０７ｇ／ｋｇ，全氮含量
０．５４ｇ／ｋｇ，全磷含量０．２４ｇ／ｋｇ，全钾含量３８３．５３ｍｇ／ｋｇ［２］。

２　材料与方法

２．１　材料
试验材料为葡萄新品种瑞都香玉，为北京市农林科学院

果树研究所杂交育成，母本为京秀，父本为香妃，属于欧亚种

品种，二倍体。

２．２　方法
２０１０年４月从北京市农林科学院果树研究所引入瑞都

香玉一年生扦插苗，定植于江苏省农业科学院溧水植物科学

基地国家葡萄产业技术体系南京综合试验站核心示范园内，

株行距为１．５ｍ×２．８ｍ，采用高、宽、垂“Ｔ”形架避雨设施栽
培。２０１１年开始初步挂果，２０１２—２０１４年连续３年参照《葡
萄种质资源描述规范和数据标准》对瑞都香玉的植物学特

性、物候期、结果习性和果实经济性状进行观测测定，并总结

瑞都香玉品种配套的栽培技术。

３　结果与分析

３．１　植物学特性
连续３年植物学特性持续调查发现，该品种新梢半直立，

节间腹侧绿带红条带，节间背侧绿色，节上卷须间断分布，节

上与节间匍匐绒毛疏或极疏，嫩梢梢间全开张，梢间花青素呈

带状分布。叶片单叶，五角形，幼叶表面呈黄绿色或绿色带有

黄斑，花青素着色程度浅，表面有光泽，幼叶下表面叶脉间匍
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