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不同养分供应量对玫瑰香葡萄矿质元素含量的影响
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（宁夏大学教育部葡萄与葡萄酒工程中心，宁夏银川７５００２１）

　　摘要：以４年生玫瑰香葡萄为材料，设置改良霍格兰营养液０．５、１．０、２．０倍３个浓度，探讨不同养分供应量对玫
瑰香葡萄矿质元素含量的影响。结果表明，叶片和果实中氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、钾（Ｋ）、镁（Ｍｇ）、硼（Ｂ）和锌（Ｚｎ）的含量随
着营养液浓度的增加而升高，其他矿质元素各营养液处理之间的变化规律不明显。在玫瑰香的整个生长发育期，叶片

中Ｐ、钙和Ｂ的含量呈上升趋势，而Ｎ和铜（Ｃｕ）逐渐下降，Ｋ则呈现先升后降再升趋势，Ｍｇ、铁（Ｆｅ）、Ｚｎ、锰（Ｍｎ）表现
为先降后升。在果实中，Ｎ、Ｐ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｍｎ和Ｆｅ的含量逐渐下降，Ｋ和Ｃａ表现为先上升后下降，而Ｂ和Ｃｕ的变化趋势
较为平稳。叶片和果实中Ｋ的含量相当，而其他矿质元素在叶片中的含量均高于果实中的含量。结果说明，在生长
期增施钾肥有利于果实品质的形成。
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　　矿质元素是果实生长发育、产量和品质形成的物质基
础［１］。葡萄在生长过程中对氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、钾（Ｋ）的需要量
最大［２］。吴建平在中等偏上肥力水平条件下，配施不同用量

的氮、磷、钾肥，结果显示，对红富士葡萄产量有不同程度的影

响［３］。为了提高玫瑰香葡萄的产量和品质，在注重氮磷钾３
种元素施用的同时，还应注意其他矿质元素的施用。张林森

等研究表明，施肥以少量多次为好［４］。目前有关矿质元素对

植株生长发育的影响在生菜、莴苣、甜瓜、番茄等蔬菜［５－８］和

苹果、梨和猕猴桃等果树［９－１１］上均有报道。本研究探讨了玫

瑰香葡萄在温室基质栽培条件下，不同营养液浓度对其叶片

和果实矿质元素含量的影响，旨在为进一步优化玫瑰香葡萄

温室基质栽培的肥水供给、提高肥料利用率提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以４年生玫瑰香葡萄为试验材料，栽植于 ２．４ｍ×

０．８ｍ×０．５ｍ的木槽中，栽培基质为蛭石、珍珠岩、草炭，体
积比为１∶１∶１。木槽底部铺有防水塑料膜防营养液外渗，
槽底部连接聚氯乙烯（ＰＶＣ）管将多余的营养液引流至密封塑
料桶中，使用自动定时滴灌系统循环利用营养液。

１．２　试验设计
配制改良Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液，设０．５、１．０、２．０倍等３个浓

度，其中 １．０倍为正常浓度。每个浓度种植 ４株，株距
０．５ｍ，每株留新梢６个。采用自动控制计时系统进行营养液
浇灌，每天１次，每次６ｍｉｎ。
１．３　测定方法

取盛花期、膨大期、转色期、成熟期的叶片和幼果期、膨大

期、转色期、成熟期的果实，用于元素含量测定。全氮含量用

全自动凯氏定氮仪［１２］测定，用火焰分光光度计测定钾含量，

钼蓝法测磷含量［１３］，硼（Ｂ）的测定用姜黄素分光光度法［１４］。

钙（Ｇａ）、镁（Ｍｇ）、铁（Ｆｅ）、锰（Ｍｎ）、锌（Ｚｎ）、铜（Ｃｕ）等金属
元素含量测定用ＡＡ－６８００Ｆ型原子吸收分光光度计。
１．４　数据分析

测定结果用Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ等软件进行数据整理与统
计分析。

２　结果与分析

２．１　玫瑰香葡萄叶片和果实中Ｎ含量变化
玫瑰香葡萄叶片和果实中的 Ｎ元素含量变化如图１所
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示，玫瑰香葡萄叶片和果实中的Ｎ含量大致随生育期的推进
呈逐渐降低趋势，叶片中Ｎ元素含量以盛花期２．０倍处理下
最高，为 ３６．７９ｍｇ／ｇ，而幼果期０．５倍处理下达到最低值，为
２４．３７ｍｇ／ｇ。除膨大期和转色期外，其他时期 Ｎ含量均表现
为２．０倍 ＞１．０倍 ＞０．５倍，且在盛花期和幼果期２．０倍与
１０、０．５倍处理之间存在极显著性差异，而在膨大期和成熟
期时２．０倍、１．０倍与０．５倍处理之间存在极显著性差异。

　　由图１还可看出，果实中 Ｎ含量总体水平低于叶片中 Ｎ
元素含量，幼果期Ｎ元素含量最高（１６．５３～１９．４３ｍｇ／ｇ），在
果实成熟期，Ｎ元素含量降到最低（８．３２～１２．７５ｍｇ／ｇ）。除
膨大期外，幼果期、转色期和成熟期的 Ｎ含量均表现为２．０
倍＞１．０倍 ＞０．５倍。在膨大期和转色期０．５倍与１．０倍、
２０倍处理存在极显著性差异，其他时期各浓度处理间均存
在极显著性差异。

２．２　不同养分供应量对玫瑰香葡萄叶片和果实中 Ｐ含量的
影响

Ｐ元素在玫瑰香葡萄叶片和果实中的变化如图２所示，
叶片中ｐ含量随生育期延长呈现逐渐上升趋势。除盛花期
外，各时期叶片Ｐ含量变化均为２．０倍 ＞１．０倍 ＞０．５倍，且
成熟期 ２．０倍处理的叶片 Ｐ元素累积量最多，达到了
６．０７ｍｇ／ｇ。在转色期时２．０倍与其他浓度处理存在极显著
性差异。

由图２还可看出，随着果实的发育，Ｐ含量逐渐降低。在
幼果期２．０倍处理的 Ｐ含量最高，达到了３．８８ｍｇ／ｇ，而０．５
倍处理的磷含量在成熟期达到最低值，为２．１１ｍｇ／ｇ。除转
色期和成熟期外，３个浓度处理之间表现为２．０倍＞１．０倍 ＞
０．５倍。在果实成熟期时０．５倍与其他浓度处理间存在显著
性差异。

２．３　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｋ含量的影响
Ｋ在玫瑰香葡萄叶片和果实中的含量变化如图３所示，

叶片中Ｋ的含量变化趋势较缓慢，在膨大期２．０倍处理下的
Ｋ含量达到最大值（６．８８ｍｇ／ｇ），除幼果期和转色期外，其他
时期３个处理间表现为２．０倍＞１．０倍＞０．５倍。在盛花期，
２．０倍与其他浓度处理间存在显著性差异，而在幼果期时２．０
倍、１．０倍与０．５倍处理存在极显著性差异。

由图３还可看出，Ｋ在葡萄果实中的含量与在叶片中的
含量相当，并随着果实的发育逐渐升高，在转色期达到最大值

（６．７２ｍｇ／ｇ），成熟期有所降低，整个生长期都表现为 ２．０
倍＞１．０倍＞０．５倍。在果实幼果期和膨大期，０．５倍与１．０
倍、２．０倍处理间存在极显著性差异，其他时期无显著性
差异。

２．４　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｃａ含量的影响
如图４所示，叶片中 Ｃａ的含量逐渐升高，且在成熟期

１．０倍处理的 Ｃａ含量达到最大值（３２．５８ｍｇ／ｇ）；除盛花期
外，其他４个时期叶片中 Ｃａ含量以１．０倍处理最高，２．０倍
次之，０．５倍最小。在膨大期时２．０倍与１．０倍间存在显著
性差异，其他时期各浓度间均存在极显著差异。

　　由图４还可看出，在果实整个发育时期，Ｃａ含量变化趋
势平稳，其含量低于叶片中的Ｃａ元素含量，在果实转色期Ｃａ
元素含量最高达到１４．２２ｍｇ／ｇ。３个处理浓度均表现为２．０
倍＞１．０倍 ＞０．５倍。除膨大期外其他时期各浓度间均存在
极显著差异。

２．５　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｍｇ含量的影响
如图５所示，Ｍｇ在玫瑰香葡萄叶片中的含量高于果实中

Ｍｇ的含量，Ｍｇ在叶片中的含量变化较稳定，膨大期稍有降
低，但是在转色期又迅速升高，至成熟期达到最大值

（３ｍｇ／ｇ）。除幼果期和膨大期外，其他各时期 Ｍｇ含量均表
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现为２．０倍＞１．０倍 ＞０．５倍。在转色期时０．５倍与其他浓
度间存在显著性差异，其他时期不存在显著性差异。

由图５还可看出，果实中的Ｍｇ含量有逐渐降低的趋势，
幼果期含量最 高 （１．５６ｍｇ／ｇ），而成熟期含量最低
（０．６２ｍｇ／ｇ）。除幼果期外，３个浓度处理在各时期的表现均
为２．０倍＞０．５倍 ＞１．０倍。在果实转色期时２．０倍与１．０
倍、０．５倍间存在极显著性差异，而幼果期时２．０倍与０．５倍
间存在显著性差异。

２．６　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｂ含量的影响
如图６所示，随生育期的推进，叶片中 Ｂ含量逐渐升高，

其中在盛花期含量最低（２７．３５～３５．６８ｍｇ／ｇ），成熟期达到最
高值（４６．７７～５３．２５ｍｇ／ｇ）。除盛花期外，其他４个时期均表
现为２．０倍 ＞１．０倍 ＞０．５倍。各时期浓度间均存在极显著
性差异。

由图６还可见，果实中Ｂ的含量变化较为平稳且低于叶
片中的含量，除转色期１．０倍处理的Ｂ含量较低外，其他时期
Ｂ的含量均表现为２．０倍 ＞１．０倍 ＞０．５倍。在果实膨大期
和幼果期时２．０倍与１．０倍、０．５倍间存在极显著性差异，而
在成熟期时０．５倍与其他浓度间存在极显著性差异。

２．７　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｍｎ含量的影响
Ｍｎ在叶片中的含量变化如图７所示，盛花期葡萄叶片中

Ｍｎ含量相对较高，其中以１．０倍处理最高（７５．８９ｍｇ／ｇ），叶
片中的 Ｍｎ含量在膨大期有所降低，２．０倍处理降至
４８．３３ｍｇ／ｇ。在转色期，不同处理 Ｍｎ含量表现为２．０倍 ＞
１．０倍＞０．５倍，而在幼果期和膨大期则表现为１．０倍 ＞０．５
倍＞２．０倍。

由图７还以看出，果实中 Ｍｎ的含量随着果实的发育逐
渐降低，在成熟期达到最低值（１０．０３～１１．３ｍｇ／ｇ）。幼果期
和转色期在不同处理下Ｍｎ含量表现为２．０倍＞１．０倍＞０．５

倍，而在膨大期和成熟期则表现为１．０倍 ＞２．０倍 ＞０．５倍。
每个时期各浓度间均存在极显著性差异。

２．８　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｆｅ含量的影响
叶片中Ｆｅ的含量如图８所示，盛花期叶片中 Ｆｅ的含量

最高，其中１．０倍达到了０．５６ｍｇ／ｇ，膨大期急剧降低，转色期
和成熟期又开始上升。在盛花期、幼果期和转色期都表现为

１．０倍＞２．０倍＞０．５倍，而在膨大期和成熟期，２．０倍处理明
显高于正常和０．５倍处理。在转色期０．５倍与１．０倍、２．０倍
处理间存在极显著性差异。

由图８还可见，果实中Ｆｅ的含量在整个生长发育期呈降
低趋势，其中Ｆｅ在幼果期的含量最高，其值为０．２８ｍｇ／ｇ，而
后慢慢降低，至成熟期达到最低值（０．０８～０．１４ｍｇ／ｇ），在幼
果期和成熟期，不同浓度处理表现为２．０倍 ＞１．０倍 ＞０．５
倍。果实成熟期２．０倍与０．５倍间存在显著性差异。

２．９　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｃｕ含量的影响
如图９所示，Ｃｕ在叶片中的含量以盛花期最高，其中１．０

倍处理最为明显，达到了 １８．４４ｍｇ／ｇ，成熟期降至最低值
（６．０５ｍｇ／ｇ）。３个浓度处理在盛花期、幼果期和成熟期均表
现为１．０倍处理最高，２．０倍次之，而０．５倍处理最小。盛花
期时２．０倍与１．０倍处理间存在极显著性差异，而在成熟期
２．０倍与０．５倍处理间存在显著性差异。

由图９还可见，果实中Ｃｕ含量的变化趋势较为稳定，在
幼果期和成熟期３个浓度处理之间表现为２．０倍 ＞１．０倍 ＞
０．５倍，而在转色期以中浓度处理为最大（３．６６ｍｇ／ｇ）。果实
膨大期时２．０倍与０．５倍处理间存在显著性差异，而转色期
时１．０倍与０．５倍处理间存在极显著性差异。
２．１０　不同养分供应量对玫瑰香葡萄Ｚｎ含量的影响

如图１０所示，玫瑰香葡萄叶片中Ｚｎ的含量在幼果期和
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膨大期略有下降，到转色期和成熟期又有所上升，除在盛花期

和转色期中浓度处理的Ｚｎ含量较高外，其他３个时期都表现
为２．０倍处理最高，１．０倍次之，而０．５倍处理Ｚｎ含量最低。
在膨大期时０．５倍与其他浓度处理间存在极显著性差异。

由图１０还可看出，果实中 Ｚｎ的含量明显低于叶片中的
含量，３个时期浓度处理均以２．０倍处理的 Ｚｎ含量最高，除
幼果期１．０倍处理的Ｚｎ含量比０．５倍处理的高外，其他３个
时期都表现为０．５倍处理高于１．０倍处理。果实发育期各浓
度处理间均存在极显著性差异。

３　结论与讨论

Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ均是植物生长重要元素，对果树生长发
育、品质造成、产量有显著影响［１５－２１］。本研究结果表明，２．０
倍处理的叶片和果实含 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ量基本表现为最高，
说明较高的营养液浓度有利于果实与叶片中元素的积累。微

量元素在叶片和果实中的含量变化规律没有大量元素明显，

在果实整个生长发育期，葡萄叶片中 Ｂ的含量有逐渐上升的
趋势，Ｆｅ、Ｍｎ和Ｚｎ在叶片中的含量都表现为先下降后上升，
它们在果实中的含量逐渐下降且不同浓度间无明显规律，随

着果实的发育，葡萄叶片中的 Ｃｕ含量呈下降趋势，而果实中
的Ｂ和Ｃｕ含量变化趋势不明显。

植株在不同的生长发育阶段、不同器官中对各种矿质元

素的需要量是不同的，叶片是整个树体上对土壤矿质营养反

应最敏感的器官，它的矿质营养状况可以一定程度地体现树

体对土壤矿质营养的吸收利用状况。龙眼施肥水平和叶片营

养的研究表明，随着施肥量的提高，叶片的养分含量有增加趋

势［２２］。通过叶分析营养诊断技术可准确快速地诊断树体营

养水平，做到适时适量供给，以保证植株生长发育所需，使施

肥合理化、指标化。
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