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　　摘要：在河北省昌黎县、涿鹿县、怀来县３个葡萄产区选取赤霞珠（酿酒）、红地球（鲜食）、龙眼（鲜食）葡萄园共
１２０个，于葡萄成熟期时分别采集０～２０、２１～４０、４１～６０ｃｍ土壤及果实样品，测定土壤、果实中的中微量元素含量及
葡萄果实品质，分析河北省葡萄产区土壤中微量元素分布特征及其对果实品质的影响。结果表明，３县葡萄园土壤的
交换性Ｃａ、Ｍｇ含量分别在０．２１６％～０．６６４％、０．０３０％ ～０．０７６％之间，均处于丰富水平；昌黎县葡萄园土壤有效 Ｆｅ
含量丰富，涿鹿县、怀来县适量；３个县葡萄园土壤有效Ｍｎ含量处于低或缺乏水平，有效Ｃｕ含量为丰富状态，有效Ｚｎ
含量整体为适量水平；怀来县葡萄园区土壤有效Ｂ含量较低，其他２个县均为适量水平；葡萄果实中的中微量元素含
量均较丰富，其中，Ｃａ、Ｍｇ含量分别达到４８５．８９、３９４．６９ｍｇ／ｋｇ；酿酒葡萄中的固酸比显著高于鲜食葡萄；除土壤中的
有效Ｃｕ、有效Ｂ外，其他土壤中微量元素与果实中相应的元素含量均呈显著正相关；赤霞珠葡萄园的土壤有效Ｂ含量
与果实单粒质量、ｐＨ值、维生素Ｃ含量呈正相关，与可溶性固形物含量、酒石酸含量、固酸比呈负相关；红地球、龙眼葡
萄园土壤中有效Ｂ含量与果实单粒质量、ｐＨ值、维生素Ｃ含量呈正相关，其他元素均与果实单粒质量、ｐＨ值、可溶性
固形物含量呈负相关或不明显正相关。因此，应因地制宜施用中微量元素肥料，建议增施 Ｍｎ、Ｂ等肥料，降低 Ｃａ、Ｍｇ
肥的用量，减少含铜杀菌剂的使用。
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　　葡萄是世界上最古老、分布最广的水果之一，占全世界水
果产量的１／４，味美可口、营养丰富，深受人们喜爱。在我国，
葡萄是仅次于柑橘、苹果、梨和桃的第五大水果，已成为我国

果树产业的重要组成部分。据统计，２０１４年全国葡萄种植面
积为７６．７万 ｈｍ２，总产量达 １２５５万 ｔ，葡萄酒年产量为
１１６万ｋＬ，我国已成为世界上葡萄产量第一、种植面积第二、
葡萄酒产量第六的葡萄产业大国［１］。河北是我国葡萄生产

大省，是世界上最适合种植葡萄的地区之一。２００３—２０１４
年，河北省葡萄产量逐年增加，２００３年底河北省葡萄种植面
积为５．２万ｈｍ２、产量为８０余万ｔ，种植面积和产量均居全国
第２位；２０１４年葡萄种植面积达到 ８３．８万 ｈｍ２，产量为
１５４９６万ｔ，种植面积和产量分别占全国的１１．０％、１２．４％。
在河北全省各县（市、区）中，张家口地区葡萄种植面积和产

量均居于首位，秦皇岛地区次之，承德地区相对最少。

中微量元素对植物生长发育及产量、品质的形成有着重要

的影响。张发宝等研究表明，施用中微量元素肥料可使龙眼增

产４０％左右，且果实品质有明显提高［２］；赵维峰等研究表明，

施用中微量元素肥料可使菠萝中的可溶性糖、维生素Ｃ含量明

显提高［３］；冯文清等研究表明，施用中微量元素肥料可使西瓜

增产２０％左右，且可溶性固形物含量提高２％［４］；Ｖｙｓｔａｖｎａ等
认为，在干旱区强碱性的沙质土壤中增施中量元素 Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ
能够对酿酒葡萄起到增产、提质作用［５－６］；张磊等认为，氮、磷、

钾配施锌肥，不仅能提高葡萄单粒质量，糖酸比也有所增加，有

利于改善葡萄果实的品质［７］；张铁铮等研究河北省张家口葡萄

产区土壤中微量元素对葡萄品质的影响时发现，Ｂ对葡萄品质
影响较为显著（Ｐ＜０．０５），Ｂ含量与葡萄维生素Ｃ含量呈极显
著（Ｐ＜０．０１）相关，相关系数为０．３７１，与糖酸比呈极显著（Ｐ＜
０．０１）负相关，相关系数为－０．３８８［８］；范海荣等认为，河北省秦
皇岛市昌黎县赤霞珠葡萄产区增施锌肥有助于提高葡萄产量，

改善低质果园品质［９］。

植株对微量元素的需求虽然较低，却是必不可少的［１０］。

河北省果园土壤中存在氮素累积过量，钾素相对不足，铜含量

较为丰富，锌、硼含量中等［１１］的现象。尹兴等研究发现，河北

省葡萄园主产区土壤中的铁、铜含量丰富，锰含量极低，锌含

量地域性差异比较明显［１２］。为科学、准确地了解中微量元素

对葡萄产量及品质的影响，通过测定河北省葡萄园土壤、果实

中的中微量元素含量及葡萄果实品质特性，分析土壤中微量

养分含量与果实中元素含量、果实品质的关系，为河北省葡萄

园中微量元素的施用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
于２０１４年９月葡萄盛果期，在河北省葡萄主要产区张家

—９１１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第９期



口市涿鹿县、怀来县及秦皇岛市昌黎县分别选取２０个鲜食、
酿酒葡萄园，共１２０个，采用“Ｓ”形分别采集０～２０、２１～４０、
４１～６０ｃｍ深度各５个土壤样点，避开施肥沟，各相应土层混
成１个土壤样品，并在相应样点处采集葡萄果实，每个样点采
集３穗，５个样点混为１个果实样品。

酿酒葡萄品种为赤霞珠，鲜食葡萄品种为龙眼（涿鹿县、

怀来县）、红地球（昌黎县）。

１．２　试验方法
委托河北省地矿中心实验室测定土壤与果实的中微量元

素含量，中量元素测定Ｃａ、Ｍｇ，微量元素测定 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、
Ｂ［１３］。将土壤样品风干，过１ｍｍ筛；交换性钙、镁采用醋酸
铵提取，原子吸收法测定；有效 Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ采用二亚乙基
三胺五乙酸（ｄｉｅｔｈｙｌｅｎｅｔｒｉａｍｉｎｅｐｅｎｔａａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，简称 ＤＴＰＡ）
浸提，原子吸收分光光度法测定；有效 Ｂ采用沸水浸提 －姜
黄素比色法测定。土壤ｐＨ值采用酸度计法测定。

测定果实元素含量时，在１个果实样品中随机选取２００
粒葡萄，用蒸馏水洗净，置于 １０５℃烘箱中杀青 ３０ｍｉｎ；在
７０℃ 条件下烘干，粉碎，过２０目筛，进行湿灰化（Ｈ２ＳＯ４－
Ｈ２Ｏ２），制得试液；全量 Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ用火焰光度计
测定，Ｂ用甲亚胺法测定［１４］。

测定果实品质时，在１个果实样品中随机选取２００粒葡
萄，以５０粒为１组称质量，计算单粒质量；榨汁，采用手持折
光仪测定可溶性固形物含量，采用氢氧化钠滴定法［１５］测定可

滴定酸含量（以酒石酸计），采用酸度计法测定 ｐＨ值，采用
２，６－二氯酚靛酚钠滴定法测定［１６］维生素 Ｃ含量；计算果实
中可溶性固形物与可滴定酸含量之比（固酸比）。

１．３　数据分析统计
采用ＳＰＳＳ软件对数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　土壤中的中微量元素分布特征
由表１可见，随土层深度的增加，河北昌黎、涿鹿、怀来３

县的鲜食、酿酒葡萄园土壤中微量元素含量多呈下降趋势；昌

黎县葡萄园０～６０ｃｍ土层中交换性Ｃａ、交换性Ｍｇ含量低于
涿鹿、怀来，而微量元素含量高于涿鹿、怀来２县，这可能与土
壤ｐＨ值相关，昌黎县的土壤ｐＨ值在５．３４～６．２９之间，为微
酸性土壤，而涿鹿、怀来２县的土壤 ｐＨ值在７．５１～９．０１之
间，为碱性或弱碱性土壤；昌黎、涿鹿酿酒葡萄园０～２０ｃｍ土
壤的中微量元素含量多高于其鲜食葡萄园，而怀来县相反；其

他土层趋势不明显。昌黎、涿鹿、怀来葡萄园土壤的交换性

Ｃａ、Ｍｇ含量分别在 ０．２１６％ ～０．６７３％、０．０３０％ ～０．０７６％之
间，处于丰富水平（依据河北省果园地力评价指标分级标

准［１７］，下同）。昌黎县葡萄园土壤中有效Ｆｅ含量处于丰富水
平（＞１０．０ｍｇ／ｋｇ），而涿鹿、怀来２县的有效 Ｆｅ含量为适量
（４．５～１０．０ｍｇ／ｋｇ），说明葡萄园土壤不缺乏铁元素；昌黎县
土壤的有效Ｍｎ含量处于低水平（５．０～１５．０ｍｇ／ｋｇ），涿鹿、
怀来２县处于缺乏水平（＜５．０ｍｇ／ｋｇ）；昌黎、涿鹿、怀来３县
葡萄园土壤的有效 Ｃｕ含量均为丰富状态，这与频繁施用波
尔多液有密切关系，有效 Ｚｎ含量整体为适量状态（１．０～
２．０ｍｇ／ｋｇ）；昌黎、涿鹿、怀来３县葡萄园土壤的有效 Ｂ含量
为０．２０１～０．３３２ｍｇ／ｋｇ，除怀来县低于０．２５ｍｇ／ｋｇ（低水平）
外，其他２县均为适量水平（０．２５～０．５０ｍｇ／ｋｇ）。

表１　葡萄园土壤中的中微量元素含量

葡萄类型 县域
土层

（ｃｍ）
中量元素含量（％） 微量元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

交换性Ｃａ 交换性Ｍｇ 有效Ｆｅ含量 有效Ｍｎ 有效Ｃｕ 有效Ｚｎ 有效Ｂ
鲜食 昌黎 ０～２０ ０．３２９±０．０７６ ０．０３５±０．００４ １６．０５０±３．７７６ ６．８９５±１．２５０ １０．５６１±２．００６ １．４７７±０．５５０ ０．３３２±０．０５７

２１～４０ ０．２６７±０．０３５ ０．０３２±０．００２ １５．６４５±１．０７８ ６．４８６±０．７１８ ２．９３６±０．８９７ １．２７５±０．３９７ ０．３１４±０．０４４
４１～６０ ０．２１６±０．０４３ ０．０３０±０．００７ １４．６７０±２．２１１ ６．１５２±１．４８７ ２．０３１±０．６９９ １．２２９±０．３２１ ０．３２７±０．０８２

涿鹿 ０～２０ ０．６２６±０．０６９ ０．０７０±０．０１１ ９．００６±１．２９０ ４．９８３±０．５８６ ６．０８２±２．４４８ １．５３１±０．２７４ ０．２９８±０．０６５
２１～４０ ０．６３２±０．０８７ ０．０６５±０．０１１ ８．９０７±１．３２５ ４．９７７±０．５９３ ３．９７７±０．９７６ １．３８８±０．２６６ ０．２８０±０．０６６
４１～６０ ０．６５９±０．０８９ ０．０６０±０．００９ ８．８８７±１．３４５ ４．９７４±０．６４４ ３．４８７±０．８１６ １．３２７±０．２２９ ０．２７７±０．０６４

怀来 ０～２０ ０．６０１±０．１２０ ０．０６０±０．０１２ ７．２５２±１．０６９ ４．１８７±０．６５４ ３．５５８±０．９９２ １．２１５±０．２１２ ０．２５７±０．０８３
２１～４０ ０．５９３±０．１４７ ０．０５９±０．０１２ ７．０９５±１．２２４ ４．１５６±０．７３３ ２．１６９±０．４１１ １．０５６±０．２２５ ０．２４１±０．０６８
４１～６０ ０．５８８±０．１５８ ０．０５７±０．０１３ ７．０３２±１．２７８ ４．０８９±０．８３３ ２．１００±０．７４１ ０．９８６±０．３６２ ０．２５０±０．０８０

酿酒 昌黎 ０～２０ ０．４５９±０．１００ ０．０５６±０．００７ １８．４２０±３．９６６ ８．２８１±１．３９３ １０．６８９±２．３０６ １．７７１±０．３４１ ０．３３０±０．０６３
２１～４０ ０．３１１±０．０３８ ０．０４５±０．００５ １５．１２０±２．０８３ ７．１６７±０．２８１ ２．５９４±０．７９６ １．２９６±０．３２４ ０．３２７±０．０６９
４１～６０ ０．２８１±０．０４５ ０．０４４±０．００８ １４．６４０±２．０１５ ６．９８１±１．１４０ １．９９７±０．４５１ １．２６０±０．９１２ ０．２６８±０．０３７

涿鹿 ０～２０ ０．６７３±０．０８３ ０．０７６±０．０１７ ８．９１７±０．６８９ ５．３３９±０．７１１ ６．１４５±２．０７０ １．６８２±０．５７０ ０．２９２±０．０４３
２１～４０ ０．６６４±０．０８０ ０．０７４±０．０１５ ８．８３５±０．６７６ ５．２５７±０．５９６ ４．２２５±１．３５３ １．５８５±０．４５５ ０．２９４±０．０５４
４１～６０ ０．６４１±０．０８７ ０．０７３±０．０１３ ８．７６８±０．７３４ ５．１４７±０．５３２ ３．６７１±１．１８３ １．４５５±０．２５５ ０．２９０±０．０５３

怀来 ０～２０ ０．４８１±０．２２４ ０．０５１±０．０１１ ６．７５４±１．０２３ ４．１６６±０．６３５ ２．６１３±０．９２８ １．１１８±０．２３２ ０．２１４±０．０５５
２１～４０ ０．４８４±０．２１８ ０．０５１±０．０１１ ６．７１５±１．１０１ ４．１５２±０．８７６ １．９８０±０．４７７ １．０２３±０．２３１ ０．２０５±０．０５４
４１～６０ ０．４９８±０．２３２ ０．０５２±０．０１２ ６．７６９±１．０９８ ４．１４２±０．７４０ １．９３３±０．４３０ １．００８±０．２４５ ０．２０１±０．０６１

２．２　葡萄果实中的中微量元素含量
由图１可见，昌黎、涿鹿、怀来３县鲜食葡萄果实中的 Ｃａ

含量分别为４４１．００、５４１．１０、５４０．７１ｍｇ／ｋｇ，酿酒葡萄果实中
的Ｃａ含量分别为２６２．５０、５８０．３３、５４９．６７ｍｇ／ｋｇ；昌黎县葡萄
果实中的Ｃａ含量显著低于涿鹿、怀来，酿酒葡萄更为明显；昌

黎、涿鹿、怀来３县鲜食葡萄果实中Ｍｇ含量差异不显著（Ｐ＞
０．０５），昌黎县酿酒葡萄中 Ｍｇ含量为２４８．５０ｍｇ／ｋｇ，显著低
于其他２县。由图２可知，昌黎县鲜食葡萄果实中的Ｆｅ、Ｍｎ、
Ｚｎ含量分别为４１．５５、１２．１６、７．８６ｍｇ／ｋｇ，显著高于涿鹿、怀
来；昌黎、涿鹿、怀来３县鲜食葡萄中Ｃｕ含量为６．７８～
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７．５６ｍｇ／ｋｇ，差异不显著，涿鹿县酿酒葡萄中 Ｃｕ含量为
８．２９ｍｇ／ｋｇ，显著高于昌黎县，与怀来县无显著差异；昌黎县
鲜食葡萄中的Ｂ含量显著低于涿鹿、怀来，昌黎、涿鹿、怀来３
县酿酒葡萄中Ｂ含量差异不显著。

２．３　不同产地葡萄的产量与果实品质
由表２可见，怀来县龙眼葡萄的产量为３７．２６ｔ／ｈｍ２，显

著高于昌黎县红地球葡萄，但与涿鹿县龙眼葡萄差异不显著；

昌黎县赤霞珠葡萄产量最高，为３７．５０ｔ／ｈｍ２，显著高于涿鹿
与怀来２县；红地球葡萄的单粒质量最大，为 ９．８９ｇ，怀来县
的赤霞珠葡萄最小，仅为１．２８ｇ，这与品种特性有关；昌黎、涿
鹿、怀来３县葡萄的ｐＨ值、酒石酸含量、维生素 Ｃ含量分别
在３．６６～３．９３、０．５６％ ～０．７３％、６．８～８．７ｍｇ／ｋｇ之间，差异
均不显著；酿酒葡萄的可溶性固形物含量高于鲜食葡萄；怀来

县赤霞珠葡萄的可溶性固形物含量显著高于昌黎县红地球；

酿酒葡萄的固酸比高于鲜食葡萄，这可能与酿酒葡萄可溶性

固形物含量相对较高有关。

２．４　土壤中微量元素对果实中微量元素、品质的影响
由表３可见，葡萄园土壤中交换性Ｃａ、Ｍｇ、有效 Ｆｅ、有效

Ｍｎ、有效Ｚｎ分别与果实中相应的 Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ元素呈
较大系数的显著正相关或极显著正相关，而土壤中有效 Ｃｕ、
有效Ｂ分别与果实中Ｃｕ、Ｂ元素未表现出明显的正相关性，
甚至龙眼、红地球葡萄园土壤中的有效Ｂ与果实中的Ｂ呈负
相关性，可能是因为葡萄园中 Ｂ元素主要来源于叶面肥，土
壤中Ｂ元素含量对果实的影响不大；Ｃｕ是波尔多液的主要构
成元素，随着果园大量喷施波尔多液，导致树体吸收 Ｃｕ元素
量远远超过根部从土壤吸收，因此，土壤与果实中的 Ｃｕ也未
出现显著相关性。红地球、龙眼葡萄园土壤中交换性Ｃａ含量
与果实中的中微量元素含量均呈正相关，而赤霞珠葡萄园土

壤中交换性Ｃａ含量仅与 Ｃａ、Ｍｇ、Ｂ含量呈正相关；葡萄园中
土壤有效硼含量与果实中各元素含量呈正相关或不明显负相

关；赤霞珠葡萄园土壤中的中微量元素均与果实中Ｃａ、Ｍｇ、

表２　昌黎、涿鹿、怀来３县鲜食和酿酒葡萄的产量和果实品质

葡萄类型 产地 葡萄品种
产量

（ｔ／ｈｍ２）
单粒质量

（ｇ） ｐＨ值 可溶性固形物含量

（％）
酒石酸含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ） 固酸比

鲜食 昌黎 红地球 ３２．５０±１．５６ｂ ９．８９±１．６１ａ ３．９３±１．１４ａ １６．１９±４．５２ｂ ０．７２±０．０６ａ ７．４±３．４ａ ２２．４７±８．２３ｂ
涿鹿 龙眼　 ３５．５１±１．８７ａｂ５．３４±０．７５ｂ ３．６７±０．１２ａ １６．６６±４．１４ａｂ ０．７３±０．１６ａ ８．７±２．０ａ ２２．８２±７．５４ｂ
怀来 龙眼　 ３７．２６±２．３５ａ ５．０４±１．８６ｂ ３．７０±０．８２ａ １７．３８±５．２３ａｂ ０．６８±０．２３ａ ７．７±２．０ａ ２５．７４±１０．１６ｂ

酿酒 昌黎 赤霞珠 ３７．５０±２．４６ａ １．４９±０．４３ｃ ３．７５±０．６７ａ １９．８６±６．４５ａ ０．５８±０．１５ａ ７．２±６．２ａ ３４．１６±１２．６７ａ
涿鹿 赤霞珠 ３３．７５±１．８９ｂ １．５３±０．４２ｃ ３．７６±１．２３ａ １９．３３±６．０９ａ ０．６０±０．２０ａ ６．８±４．９ａ ３２．４６±９．３５ａ
怀来 赤霞珠 ３１．５０±１．８５ｂ １．２８±０．７８ｃ ３．６６±１．１７ａ ２０．１２±６．１４ａ ０．５６±０．２３ａ ７．０±６．４ａ ３５．８０±１３．２６ａ

　　注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｂ含量呈正相关，而红地球、龙眼葡萄园土壤的中微量元素与
果实中Ｃａ、Ｂ多呈较明显的负相关，与其他元素无明显特征。
　　由表４可知，赤霞珠葡萄园中土壤交换性 Ｃａ、Ｍｇ、有效
Ｆｅ、有效Ｍｎ、有效Ｃｕ、有效 Ｚｎ与果实单粒质量、ｐＨ值、维生
素Ｃ值呈负相关或不明显的正相关，与可溶性固形物含量、
酒石酸含量、固酸比呈正相关，而土壤中有效 Ｂ则与果实单
粒质量、ｐＨ值、维生素 Ｃ含量呈正相关，与可溶性固形物含
量、酒石酸含量、固酸比呈负相关；在红地球、龙眼葡萄园中除

土壤有效Ｂ与果实单粒质量、ｐＨ值、维生素Ｃ含量呈正相关
外，其他元素均与果实单粒质量、ｐＨ值、可溶性固形物含量呈
负相关或不明显的正相关；红地球葡萄园中，土壤中微量元素

均与果实酒石酸含量呈正相关，与固酸比呈负相关，而龙眼葡

萄园中没有出现相似的规律。

３　结论与讨论

研究结果表明，河北省昌黎、涿鹿、怀来３县葡萄园的交
换性Ｃａ、Ｍｇ含量相对较高，可以减低或不施用钙、镁肥；有效
Ｃｕ含量丰富，建议可适当减少波尔多液的使用次数；３县可
适量增施Ｍｎ肥，在基肥中施入或叶面喷施硫酸锰；怀来县在
施用基肥的同时可适量增施硼砂，而为了避免 Ｂ危害，可以
隔年施用１次；酿酒葡萄的可溶性固形物含量、固酸比均高于
鲜食葡萄。

刘昌龄等研究山东平度大泽山葡萄时发现，优质葡萄中

的中微量元素含量均低于劣质葡萄［１８］。葡萄果实中的中微

量元素虽然含量较丰富，但鉴于土壤中缺乏部分元素，导致一

些葡萄生理指标受影响，进而影响葡萄的产量和品质，因此，
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表３　土壤中微量元素与果实中微量元素含量的相关性

葡萄品种 土壤养分
与果实中微量元素含量的相关系数

Ｃａ Ｍｇ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｂ
赤霞珠 交换性Ｃａ ０．７４２ ０．０９２ －０．５６９ －０．２２３ －０．５８７ －０．２５７ ０．６００

交换性Ｍｇ ０．０４４ ０．５０７ －０．４２２ ０．０５４ －０．７４４ －０．０３９ ０．３９３
有效Ｆｅ ０．４３６ ０．００６ ０．９４４ －０．６１７ －０．７２６ －０．５５８ ０．１８５
有效Ｍｎ ０．００６ ０．２２７ －０．５０７ ０．４０２ －０．４５０ －０．２７８ ０．５０２
有效Ｃｕ ０．３２５ ０．０８９ －０．１１３ ０．４０２ ０．１０３ ０．２１５ ０．７７０
有效Ｚｎ ０．１０２ ０．４５１ －０．３２０ －０．４２６ －０．００９ ０．９６８ ０．３７５
有效Ｂ ０．３９４ ０．４７８ ０．６９６ ０．２９９ ０．５１６ ０．０７５ ０．６７２

龙眼　 交换性Ｃａ ０．８６７ ０．４１８ ０．５１４ ０．２７４ ０．２１１ ０．４７３ ０．２６２
交换性Ｍｇ －０．３０９ ０．６２５ ０．１４３ ０．７１７ －０．７８５ ０．０１９ ０．０３２
有效Ｆｅ －０．３７２ －０．７１２ ０．８１４ －０．２８６ ０．０８８ －０．１４２ －０．２４１
有效Ｍｎ －０．１８６ ０．５０６ －０．６５９ ０．３５７ ０．７２８ －０．５３３ －０．３２３
有效Ｃｕ －０．３０３ －０．５１４ ０．００９ ０．６８４ ０．１５６ －０．０３０ －０．１０２
有效Ｚｎ －０．４４１ －０．２９７ －０．４２４ ０．１７８ －０．０９９ ０．４５４ －０．４１２
有效Ｂ ０．２２１ －０．０６０ ０．１４６ ０．７０５ ０．４８０ ０．６８５ －０．０７５

红地球 交换性Ｃａ ０．４０８ ０．３１６ ０．１４４ ０．２６９ ０．１７７ ０．０５１ ０．３２３

交换性Ｍｇ －０．２６２ ０．４２８ －０．０６９ －０．２１６ －０．０８４ ０．３８５ －０．２０８
有效Ｆｅ －０．０８６ ０．０１６ ０．８０７ －０．００６ ０．０６２ ０．４５９ ０．０１２
有效Ｍｎ －０．２７０ ０．２２８ ０．０６３ ０．７４２ ０．０８８ ０．０１３ －０．２５０
有效Ｃｕ －０．２８８ －０．０１９ ０．１３８ －０．０６５ －０．１０５ ０．８１４ －０．０８５
有效Ｚｎ －０．１９３ ０．２２３ ０．１４２ ０．３２８ ０．１７５ ０．２７２ ０．０３３
有效Ｂ ０．０８９ ０．０２２ －０．００６ －０．０８９ ０．０５４ ０．１００ －０．２１０

　　注：“”“”分别表示在０．０５、０．０１水平上显著相关。下表同。

表４　土壤中微量元素含量与葡萄果实品质的相关性

葡萄品种 土壤养分 单粒质量 ｐＨ值 可溶性固形物含量 酒石酸含量 固酸比 维生素Ｃ含量
赤霞珠 交换性Ｃａ －０．４９８ －０．５９０ ０．５９８ ０．６２９ ０．８９５ －０．３８０

交换性Ｍｇ －０．７８８ －０．５９２ ０．９０２ ０．７７２ ０．４６３ －０．１３８
有效Ｆｅ －０．４８３ －０．３３８ ０．４０９ ０．７３２ ０．５２９ －０．５４２
有效Ｍｎ －０．３８１ －０．４９４ ０．４４９ ０．５１９ ０．２１２ －０．３５７
有效Ｃｕ －０．４３２ －０．４４２ ０．７１１ ０．５２９ ０．６６９ ０．０８８
有效Ｚｎ －０．３１０ －０．４９４ ０．１８２ ０．１２６ ０．７６１ －０．３２８
有效Ｂ ０．６０３ ０．８１２ －０．１５０ －０．４９８ －０．９４４ ０．７７４

龙眼　 交换性Ｃａ －０．３５６ －０．３１７ －０．２５９ ０．０８４ －０．４６１ －０．４７３
交换性Ｍｇ －０．８４４ ０．１３８ －０．２７４ －０．５１５ －０．３８９ ０．０６４
有效Ｆｅ －０．０９３ －０．４７４ ０．０７０ ０．１５７ ０．４９６ －０．０２３
有效Ｍｎ －０．８１４ －０．３７５ －０．２３３ ０．５５５ ０．７０７ －０．５９９
有效Ｃｕ －０．６２２ －０．２１３ －０．４０８ －０．６０３ －０．１１５ －０．０７５
有效Ｚｎ －０．０４０ －０．１３７ －０．２４４ ０．３２８ －０．５８１ －０．４６９
有效Ｂ ０．１３２ ０．５４４ －０．７１８ －０．６０９ －０．１２１ ０．２４５

红地球 交换性Ｃａ －０．４４１ －０．１１２ －０．１１５ ０．１００ －０．１３２ －０．０９５
交换性Ｍｇ －０．３１０ ０．０５７ ０．０３５ ０．０２７ －０．００８ －０．１５３
有效Ｆｅ －０．２１１ －０．０３５ －０．０６７ ０．１８４ －０．１３０ ０．０００
有效Ｍｎ －０．４１７ －０．０３９ －０．３０６ ０．１００ －０．１８５ －０．０６０
有效Ｃｕ －０．２２５ ０．０７９ －０．１７２ ０．１８８ －０．００４ －０．０９２
有效Ｚｎ －０．１７９ －０．４１２ －０．２６０ ０．５３１ －０．１３８ ０．００６
有效Ｂ ０．０３８ ０．３３０ －０．０９９ ０．１３０ －０．４６７ ０．４９６

可以结合土壤丰缺状况和葡萄缺素症状施用中微量元素肥

料。土壤中微量元素含量与果实中相应的元素含量呈明显正

相关关系，这符合植物吸收养分的特征。土壤中微量元素对

酿酒、鲜食葡萄的品质指标影响有所差异，不同用途的葡萄对

其品质要求不同，要想获得优质高产的葡萄，有针对性地施用

中微量肥料非常重要。土壤中缺乏或过多的中微量元素均会

影响葡萄生长发育，因此，在葡萄的生产实践中掌握适量施肥

是关键。
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赣南纽荷尔脐橙的生长环境及品质

马小焕，赖九江，阮树堂
（江西环境工程职业学院，江西赣州３４１０００）

　　摘要：调查赣南８个县（市、区）８８个纽荷尔脐橙园的经纬度、海拔、种植密度、树龄、产量等情况，分析树龄与施肥情
况对赣南纽荷尔脐橙果实品质的影响。结果表明，赣南纽荷尔脐橙园的经纬度分布范围为２５°０７′５５″～２６°３１′２４″Ｎ、
１１４°２５′５２″～１１５°４２′５７″Ｅ，海拔范围为１００～４００ｍ，其中海拔１００～２００ｍ的脐橙园占比为７２．７２％；５９个赣南脐橙园
土壤主要有红壤、红黄壤、黄壤、紫色土４种类型，其中以红壤为主，占比５２．５４％；科学种植密度在６２５～１２５０株／ｈｍ２

的果园占比达到８２．９５％；脐橙园树龄范围为１２～２４年，以１４～１５年生脐橙树相对居多，占调查果园的４４．３１％，由于
管理水平不一致，树龄与产量之间未发现明显规律；将８８个果园按照树龄分成１２～１４年生、１５～１７年生、１８～２１年
生、２２～２４年生共４个不同树龄组对果实性状进行统计分析发现，４个树龄组的脐橙果实除可食率差异不显著（Ｐ＞
０．０５）外，单果质量、果皮厚度、果实纵横径等其他１１项指标均有明显差异；与施用农家肥和生物有机肥相比，施用化
肥可提高脐橙果实的单果质量、皮厚、果实纵横径、中柱纵横径、酸含量，但会使脐橙的可食率、ＴＳＳ、维生素 Ｃ含量、固
酸比降低，脐橙品质有明显降低。

　　关键词：赣南；纽荷尔脐橙；海拔；种植密度；树龄；果实品质；土壤类型
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作者简介：马小焕（１９８１—），女，山东济宁人，硕士，讲师，主要从事柑
橘栽培与生理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｕａｎｅｒｐｉａｏ５１３＠１６３．ｃｏｍ。

　　赣南是江西省南部区域的地理简称，主要由地级赣州市
下辖的３区１４县和１县级市组成，约占江西省总面积的１／４，
属典型的亚热带季风性湿润气候。赣南是我国重要的脐橙生

产基地，赣南纽荷尔脐橙因其外形美观、果皮橙艳、肉质脆嫩、

品质优良等特点而闻名遐迩［１］。脐橙主要用于鲜销，消费者

对果实外观质量和内在品质均有较高的要求［２］，而果实品质

受多因素的影响，赣南不同产区、同一产区不同果园的脐橙品

质存在较大差异。目前，关于赣南脐橙生长环境、树龄、管理

情况等对脐橙生长及果实品质的影响研究相对较少，本研究

通过调查赣南８个县（市、区）具代表性脐橙园的经纬度、海
拔、种植密度、树龄、产量等情况，分析树龄与施肥情况对赣南

纽荷尔脐橙果实品质的影响，以期了解赣南脐橙的整体生长

和结果状况，为指导赣南纽荷尔脐橙田间生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点及材料的选择
在江西省赣州市赣县、南康、章贡、于都、大余、安远、信
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