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　　摘要：以不施肥为空白对照，进行有机肥的单因素多水平田间试验，设４个水平：６ｔ／ｈｍ２（Ｔ１）、９ｔ／ｈｍ２（Ｔ２）、

１２ｔ／ｈｍ２（Ｔ３）、１５ｔ／ｈｍ２（Ｔ４），分析酿酒葡萄的生长形态、产量、果实品质和经济效益。结果表明：（１）与 ＣＫ相比，施
用有机肥新梢长度增长２．１１％～７．９５％，新梢数８～１１个，膨大期和成熟期叶绿素含量分别增长０．４８％ ～５．１１％和
０．６４％～３．０３％；（２）随着有机肥施用量的增加，果粒质量、粒径、果穗长等果实发育指标随之增大；（３）可溶性固形
物、还原性糖、单宁和花色苷含量整体随着施肥量的增加而增加，可滴定酸含量整体随着施肥量的增加而减少，总酚含

量整体随着施肥量的增加呈先增加后减少的趋势。（４）相对于对照处理有机肥增产１９．８０％ ～６７．８９％，经济效益增

加３．４６％～４５９５％。综合分析表明，有机肥施肥量为１２ｔ／ｈｍ２可作为宁夏红寺堡地区稳产优质栽培的理论依据。
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　　有机肥在改良和培肥地力方面具有独特的作
用，也是替代化肥施用的最佳选择。有机肥含有丰

富的有机质以及作物生长发育所需的各种养分，既

可以显著改善土壤肥力状况，还可以增强土壤微生

物活性，促进物质转化，显著提高葡萄品质中的可

溶性固形物和单宁含量，促使果实含糖量增加，口

味变好和品质变优［１－６］。李鸣等研究表明，施用有

机肥能够为果树的生长提供充足的养分，明显增加

新梢的粗度［７］。李志国等研究表明，施用有机肥可

以促进新梢生长，增强光合作用［８］。高树青发现，

施用有机肥可以提高树体营养积累［９］。赵昌杰等

研究结果表明，追施有机肥能够显著提高葡萄品

质［１０］。郭洁等研究表明，施用有机肥能使葡萄果实

总糖含量提高 １１２％ ～１．９４％，总酸含量下降
０１８％～０．２７％，糖酸比增大１．００２～１．６３０［１１］。黄
慧娥研究表明，增施有机肥能提升红地球葡萄果实

品质［１２］。田益华等研究表明，增施有机肥对夏黑葡

萄的光合作用有促进作用，有利于化学物质的转化

和积累［１３］。宁夏贺兰山东麓酿酒葡萄优势产区主

要是洪积母质发育的灰钙土，存在土质粗骨性、土

壤有机质与养分含量低、保水保肥性差等突出问

题，通过合理施用有机肥增进地力，减少化肥投人，

培肥地力，在保证适度产量的前提下，确保高品质

葡萄果实，已然成为一种势在必行的趋势。前人在

酿酒葡萄有机肥施肥方面做了较多研究，但不同地

区存在较大差异。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１７年４月至２０１７年１０月在宁夏回

族自治区吴忠市生态酒庄种植基地进行。试验区

气候干旱，年平均降水量２９５ｍｍ；光照充足，年均气
温８．７℃，昼夜温差大，利于糖分累积和色素沉淀，
具有方圆５０ｋｍ无工业污染源的优质环境。试验地
土壤为灰钙土。

表１　土壤基本化学性质

ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）

８．１７ ９．２１ １５８．２７ ７．５０ １７．７９

１．２　有机肥的成分
有机肥为符合有机肥料《ＮＹ５２５—２０１２》标准

的市售商品有机肥；水分（游离水）含量≤３０％；ｐＨ
值为５．５～８．５。
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１．３　试验设计
试验采用单因素多水平随机区组设计。根据

土壤养分含量，设置５种有机肥施用量水平：ＣＫ（不
施用有机肥）、Ｔ１（６ｔ／ｈｍ２）、Ｔ２（９ｔ／ｈｍ２）、Ｔ３
（１２ｔ／ｈｍ２）、Ｔ４（１５ｔ／ｈｍ２），每个处理重复３次，各
处理小区长２２ｍ，宽为３．５ｍ，面积为７７ｍ２。

试验采用四年生赤霞珠品种，南北行定植，株

距０．５ｍ，行距３．５ｍ，单篱架，株型为独立龙干形。
有机肥施用方式为沟施。于２０１７年４月２０日施入
有机肥，２０１７年 １０月 ２５日进行酿酒葡萄果实
采收。

酿酒葡萄整个生育期所有处理措施均相同，试

验过程不进行追肥处理。

１．４　测定项目及测定方法
１．４．１　生长发育指标　酿酒葡萄叶绿素含量的测
定：处理间选取同等高度的植物叶片，采用 ＴＹＳ－Ａ
型叶绿素测定仪测定叶片叶绿素含量。果实成熟

期：测新梢长度（每个处理选取同等高度新梢，用卷

尺测定）、新梢发生数、叶绿素含量；并对单粒质量、

粒径、果穗长、单株产量等进行测定。

１．４．２　品质指标　于酿酒葡萄果实成熟期测定果
实品质［１４］；采用蒽酮法［１５］测定可溶性固性物含量；

采用氢氧化钠滴定法［１６］测定可滴定酸含量；采用

３，５－二硝基水杨酸法［１７］测定还原糖含量；采用高

锰酸钾氧化法［１８］测定单宁含量；采用ｐＨ试差法［１９］

测定花色苷含量；采用福林－丹尼斯法［２０］测定总酚

含量。

１．４．３　产量指标　酿酒葡萄收获时，各个小区随机
采摘５株果实，对其称质量，计算５株总质量，求出
单株产量。

产量＝单株产量×小区面积中的株数。
１．５　数据处理方法

以Ｅｘｃｅｌ３６５整理数据，ＳＰＳＳ２５进行数据统计
分析，显著性检验采用 ＬＳＤ法，显著性水平为（Ｐ＜
０．０５）。

２　结果与分析

２．１　施肥量对酿酒葡萄生长指标的影响
由表２可知，施加有机肥对新梢长、新梢发生

数、膨大期叶绿素含量和成熟期叶绿素含量均有显

著性影响。随着有机肥施用量的增加新梢长度先

增加后趋于平缓，施用量达到１５ｔ／ｈｍ２（Ｔ４）时，新
梢长达到最大值，为７８．７５ｃｍ，Ｔ４处理新梢长度分
别较ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理显著增长７．９５％、５．７２％、
４．６５％和１．１３％；随着有机肥的增施，新梢发生数
不断增加，施用量达到 Ｔ４时，其值为１０．９１根，Ｔ４
处理分别较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理显著增多７．０７％、
２２．４５％、１５．８２％和５８２％；伴随有机肥的增施，在
葡萄膨大期时，叶绿素含量最高的为 Ｔ３处理，其值
为４１．７０ＳＰＡＤ，Ｔ３处理较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处理分别
增加５．１２％、４．６１％、２．９９％和２．０８％；随着有机肥
施用量的增加，在葡萄成熟期时，叶绿素含量最高

的为 Ｔ３处理，其值为４３．１５ＳＰＡＤ，分别较 ＣＫ、Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ４处理增加３．０３％、２．３７％、２．１１％和０．０７％。

表２　施肥量对酿酒葡萄生长指标的影响

处理 新梢长（ｃｍ） 新梢发生数（个） 膨大期叶绿素含量（ＳＰＡＤ值） 成熟期叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）

ＣＫ ７２．９５±０．０５ｅ １０．１９±０．０２ｃ ３９．６８±０．０６ｅ ４１．８８±０．３２ｂ

Ｔ１ ７４．４９±０．１３ｄ ８．９１±０．０６ｅ ３９．８７±０．０４ｄ ４２．１５±０．０６ｂ

Ｔ２ ７５．２５±０．０５ｃ ９．４２±０．０３ｄ ４０．５０±０．０３ｃ ４２．２６±０．０１ｂ

Ｔ３ ７７．８７±０．１３ｂ １０．３１±０．０１ｂ ４１．７１±０．０１ａ ４３．１５±０．０５ａ

Ｔ４ ７８．７５±０．０８ａ １０．９１±０．０２ａ ４０．８６±０．０８ｂ ４３．１２±０．０１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　　由表３可得，施用有机肥可以显著增加单粒质
量，施肥量达到１２ｔ／ｈｍ２（Ｔ３处理）时单粒质量达到
最大，为 １．４８ｇ，较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处理分别增加
１７４６％、１３．８５％、６．４１％和３．５０％；随着有机肥施
用量增加粒径增粗，施肥量达到１２ｔ／ｈｍ２（Ｔ３处理）
时粒径最粗，为１２．８８ｍｍ，施肥量达到１５ｔ／ｈｍ２（Ｔ４
处理）时粒径反而变细，Ｔ３处理较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处
理分别增粗９．５２％、１１．０３％、８５１％和４．１２％；随

着有机肥施用量的增加，果穗长增长，施肥量达到

１２ｔ／ｈｍ２（Ｔ３处 理）时 果 穗 长 达 到 最 长，为
１７２９ｃｍ，分别较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处理显著增长
３５２９％、２４．３９％、１５．２７％和 ６．２０％；随着有机肥
施用量的增加，单株产量增加，施肥量达到１２ｔ／ｈｍ２

（Ｔ３处理）时单株产量最大，为１７６０．３３ｇ，施肥量
达到Ｔ４处理时单株产量反而减小，Ｔ３处理较 ＣＫ、
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处理分别增加６７．９３％、３７．９１％、４００１％
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表３　施肥量对酿酒葡萄果实形态的影响

处理
单粒质量

（ｇ）
粒径

（ｍｍ）
果穗长

（ｃｍ）
单株产量

（ｇ）

ＣＫ １．２６±０．０１ｃ １１．７６±０．２８ｂ １２．７８±０．０３ｅ １０４８．２８

Ｔ１ １．３０±０．０４ｃ １１．６０±０．１９ｂ １３．９０±０．０４ｄ １２７６．４０

Ｔ２ １．３９±０．０１ｂ １１．８７±０．２０ｂ １５．００±０．０２ｃ １２５７．３２

Ｔ３ １．４８±０．０３ａ １２．８８±０．２１ａ １７．２９±０．０４ａ １７６０．３３

Ｔ４ １．４３±０．０２ａｂ １２．３７±０．２１ａｂ１６．２８±０．０３ｂ １７０２．０９

和３．４２％。
２．２　施肥量对酿酒葡萄品质的影响

由表４可知，可溶性固形物含量最高的处理为
Ｔ３、Ｔ４，相对于 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２处理分别提高２１．１０％、
１０．７２％、２．６２％。还原性糖含量整体随施肥量的增

加而增加，Ｔ３处理还原性糖含量最高，与ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２
和Ｔ４处理存在显著差异。可滴定酸含量整体随施
肥量的增加而减少，Ｔ１处理可滴定酸含量最高，较
ＣＫ、Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４处理分别高 １．２７％，８．１１％，
１２６８％和９．５９％。单宁含量随施肥量的增加而增
加，Ｔ４处理的单宁含量最高，为２２．２８ｍｇ／ｇ，较ＣＫ、
Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ４处理分别提高 ４６．８７％、２０．６３％、
１５５０％和 ２．９１％。Ｔ４处理的花色苷含量为
８．５０ｍｇ／ｇ，在所有处理中最高，较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３
处理分别提高３０．７７％、１８．０６％、６．２５％和２４１％。
Ｔ３处理的总酚含量为１９．９７ｍｇ／ｇ，在所有处理中最
高，较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ４处理分别高 ３３．７５％、
２１６２％、１３．６６％和８．９５％。

表４　施肥量对酿酒葡萄品质的影响

处理
可溶性固形物含量

（％）
还原性糖含量

（％）
可滴定酸含量

（％）
单宁含量

（ｍｇ／ｇ）
花色苷含量

（ｍｇ／ｇ）
总酚含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ ２１．３３±０．６０ｃ １６．４８±０．１１ｅ ０．７９±０．０１ａ １５．１７±０．１２ｅ ６．５０±０．０５ｄ １４．９３±０．０６ｅ

Ｔ１ ２３．３３±０．３３ｂ １７．６２±０．４６ｄ ０．８０±０．０１ａ １８．４７±０．１０ｄ ７．２０±０．０５ｃ １６．４２±０．１２ｄ

Ｔ２ ２５．１７±０．３３ａ １９．９２±０．１８ｃ ０．７４±０．０１ｂ １９．２９±０．０１ｃ ８．００±０．０５ｂ １７．５７±０．０６ｃ

Ｔ３ ２５．８３±０．１６ａ ２４．８２±０．２６ａ ０．７１±０．０１ｄ ２１．６５±０．１１ｂ ８．３０±０．１１ａ １９．９７±０．２４ａ

Ｔ４ ２５．８３±０．１６ａ ２１．０６±０．１１ｂ ０．７３±０．００ｃ ２２．２８±０．１７ａ ８．５０±０．０５ａ １８．３３±０．０６ｂ

２．３　施肥量对产量和经济效益的影响
从表 ５可知，施用有机肥处理较 ＣＫ增产

１９８０％～６７．８９％；Ｔ３处理产值最高，肥料成本小
于Ｔ４处理的 ８２５０元／ｈｍ２。结合产量与成本，Ｔ３

处理收益最高，为 ４３８３３．４５元／ｈｍ２。Ｔ３处理较
ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ４处理分别增收４５．９５％、４１０７％、
３１．７６％和８．１９％。Ｔ４处理虽然收益呈下降趋势，
但仍处于增收范围。

表５　施肥量对产量和经济效应的影响

处理
产量

（ｔ／ｈｍ２）
增产率

（％）
产值

（元／ｈｍ２）
肥料成本

（元／ｈｍ２）
收益

（元／ｈｍ２）

ＣＫ ６．０１±０．０５ｄ ０ ３００３３．２２ ０ ３００３３．２２

Ｔ１ ７．２０±０．１０ｃ １９．９４ ３６０２２．２２ ３３００ ３１０７２．２２

Ｔ２ ７．３１±０．１０ｃ ２１．７６ ３６５６８．８６ ４９５０ ３３２６８．８６

Ｔ３ １０．０９±０．０５ａ ６７．９３ ５０４３３．４５ ６６００ ４３８３３．４５

Ｔ４ ９．７５±０．０１ｂ ６２．３７ ４８７６４．８８ ８２５０ ４０５１４．８８

２．４　有机肥施肥量与品质的主成分分析
由表６可以看出，Ｔ３的综合分得分最高，说明

当施肥量为 １２ｔ／ｈｍ２（Ｔ３）时，酿酒葡萄的品质最
好。从主成分得分和综合得分可以看出，Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４施肥处理均高于 ＣＫ处理，说明施用有机肥
能提高品质。综合得分排名依次为 Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ２＞
Ｔ１＞ＣＫ，其中Ｔ３处理得分最高，为０．９９８５，得分最
低的是 ＣＫ处理，为 －１．２４５３，故有机肥施用量

１２ｔ／ｈｍ２（Ｔ３）为最佳施用量。说明并不是施肥量越
大越好，只有在合理的施肥量范围内，酿酒葡萄的

品质才能达到最优。

３　结论与讨论

３．１　有机肥对酿酒葡萄生长指标的影响

氮、磷、钾是植物需要量较多的 ３种营养元
素［２１］，有机肥含有作物生长所需的各种营养元素。
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表６　主成分得分与综合得分

处理 主成分得分 主成分贡献率 综合得分 排名

ＣＫ －１．３４８８ ９２．３２５ －１．２４５３ ５

Ｔ１ －０．６６５８ －０．６１４７ ４

Ｔ２ ０ ０ ３

Ｔ３ １．０８１５ ０．９９８５ １

Ｔ４ ０．２０６４ ０．１９０６ ２

任凤玲等研究表明，施用有机肥能够为植物生长提

供充足养分［２２］。李志国等研究表明，有机肥能明显

增加新梢的粗度，促进新梢生长［８］。本试验研究结

果与前人的研究结果一致，本试验对不同施肥量做

了探究，施有机肥与不施有机肥有显著性差异，当

有机肥施用量为１２ｔ／ｈｍ２时，新梢增长６．７４％，茎
增粗 ９５２％，果穗增长 ３５．２９％，单株产量增加
６７．９３％。
３．２　有机肥对酿酒葡萄品质的影响

施用有机肥能显著提高葡萄品质［２３］。郭洁等

研究表明，有机肥可以显著提高酿酒葡萄的总糖含

量［１１］。张磊等研究表明，增加糖酸比、降低总酸，可

极大地改善酿酒葡萄的品质，能够为后期酿酒提供

优质的原料［２４］。本试验得出的结论与张磊等得出

的结论一致，当施肥量为１２ｔ／ｈｍ２，可溶性固形物含
量增加显著，增加范围为２．６２％ ～２１．１０％；还原糖
含量和可滴定酸含量适中，单宁含量最高，相对于

其他处理增加了约２．９１％ ～４６．８７％；花色苷含量
显著增加，相对于其他处理增加范围为 ２．４１％ ～
３０．７７％；总酚含量显著性增加，相对于其他处理增
加范围为８．９５％～３３．７５％。
３．３　有机肥对酿酒葡萄产量和经济效益的影响

柳玲玲等研究表明，施用生物有机肥处理对比

施化肥处理的单株产量在 α＝０．０５水平上差异显
著，增产率为４．６９％ ～２１．８７％［２５］。李娟等研究表

明，高有机肥较低有机肥处理增产 ２２．３％，增收
１６２７．１元／ｈｍ２，增收率为５５．４％，中有机肥较低有
机肥处理增产５．６％，增收１２１１．５元／ｈｍ２，增收率
为４１．３％［２６］。本研究施用有机肥较对照处理增产

范围在１９．８０％～６７．８９％之间，收益增加８．１９％～
４５．９５％。

合理施用有机肥，可以更好地满足农作物对养

分的需求。既能实现酿酒葡萄生长量增长、品质优

良和增产增收的目的，又可节省农业生产过程中的

肥料成本。本试验研究表明，施肥量为１２ｔ／ｈｍ２在
宁夏贺兰山东麓地区最为合理。
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不同处理方式对桔梗种子萌发的影响

刘艳梅１，陈　凯２，张同林１

（１．南昌师范学院生物系，江西南昌３３００３２；２．南昌师范学院化学系，江西南昌３３００３２）

　　摘要：以桔梗种子为研究对象，研究不同预处理方式对桔梗种子萌发的影响，旨在筛选出一种简便、成本低且环保
的能促进种子萌发的方法，为大规模种植桔梗提供理论依据。结果表明：种子千粒质量为 ０．８６３５ｇ，吸水率为
６１１０％，种子内存在活性较高的内源抑制物。在２５℃条件下，用一定浓度的木醋酸、赤霉素和硝酸钾溶液处理能明
显促进种子萌发，其中１００ｍｇ／Ｌ赤霉素处理种子的发芽率最高，为４７．７８％；稀释５００倍的木醋酸处理种子的发芽率
为４１１１％；５ｍｇ／ｍＬ硝酸钾溶液处理种子的发芽率为３１．１１％。因此，从经济、简便的角度考虑，建议在生产实践中，
桔梗种子预处理方式为：２５℃条件下用稀释５００倍的木醋酸浸种２４ｈ后再播种，可有效提高种子萌发率，此方法对桔
梗的种子育苗及人工栽培具有重要的指导意义。
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　　桔梗［Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ（Ｊａｃｑ．）Ａ．ＤＣ］是
桔梗科桔梗属多年生双子叶草本植物，同时也是一

种药食兼有观赏价值的植物［１］。桔梗作为一种传

统中药，以根入药，在我国最早的本草《神农本草

经》中已有记载，其主要活性成分是皂苷，具有镇

咳、抗炎、降血压、降血糖、减肥、抗肿瘤、提高人体

免疫力等广泛的药理活性［２－３］。桔梗除作药用外，

其嫩苗和根都可以食用，在我国东北以及日本、韩

国、朝鲜等是一种常见蔬菜，具有很高的营养价

值［４］。另外，由于桔梗花期较长，花色鲜艳，有紫

色、白色、黄色和粉色等，是我国重要的鲜切花之

一，同时也是园林造景中常采用的药用花卉［５］。随

着桔梗越来越多的药用价值与经济价值被发现，人

们对桔梗的需求量越来越大，我国许多地区已经开

始人工种植。但是在自然状态下，桔梗种子结籽率

低，种子寿命短，生活力不高，萌发周期长且易发

霉，这极大地限制了桔梗大规模生产和应用［６］。因

此，有必要找到一种合适的萌发方式可以应用在生

产实践中。

种子是植物繁衍和度过不良环境的主要载体，

种子萌发由遗传因素和外界环境条件共同决

定［７－８］。不同植物由于种子形态结构迥异，因此影

响种子萌发的因素也差异较大［９］。桔梗不属于深

度休眠的种子，而是因为其内部含有较高活性的内

源抑制性物质［１０－１１］。目前，国内关于桔梗种子方面

的研究大多集中在逆境胁迫和栽培方面［１２－１４］。虽

然在浸种处理方面也开展了较多研究，但从研究结

果看，大多数研究主要是局限于实验室的理想萌发

条件的筛选，在生产实践中可操作性差［１５－１７］。因

此，本研究通过对比不同处理方式的发芽情况，旨

在筛选出一种简便且环境友好的种子浸种剂，来指

导桔梗种子生产实践，为实现人工大规模栽培奠定

基础。
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