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　　摘要：为探明句容市葡萄着色肥（钾肥）的最佳用量，以美人指葡萄为研究对象，设置 Ｔ１（农户常规用肥）、Ｔ２（着

色肥减量１０％）、Ｔ３（着色肥减量３０％）、Ｔ４（着色肥减量１０％ ＋腐殖酸３０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｔ５（着色肥减量３０％ ＋腐殖酸

３０ｋｇ／ｈｍ２）共５个处理，研究钾肥减量对葡萄果品品质、病害及土壤养分的影响。结果表明，钾肥减量处理葡萄果穗
转色度无显著差异，但果品的色泽指标ａ（红为正，绿为负）、ｃ（色度值）均显著高于对照，各处理果皮颜色优异程度表
现为Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１；减钾处理对果穗质量及单果质量的影响差异不显著，Ｔ２、Ｔ５处理的可溶性固形物含量显
著高于对照，各处理果品病果率显著低于对照，病果率表现为Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ５；葡萄采收后，减钾处理土壤速效
磷含量都高于对照，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ５处理土壤有效锌含量高于对照，减少土壤钾元素的累积，减少对磷有效态及部分微量元

素的拮抗。因此，句容市葡萄着色肥用量为硫酸钾４２０ｋｇ／ｈｍ２配施腐殖酸３０ｋｇ／ｈｍ２最佳。
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　　随着高效农业的发展，江苏省葡萄种植面积规
模不断扩大，截至 ２０１６年，葡萄种植面积近
４万ｈｍ２。葡萄产业单位经济价值高，已成为提高
农民收益和地方财政收人的高效农业产业重要支

柱。但在生产过程中，农户为了效益最大化，过量

施用化肥，达到提高产量、提前上市的效果。化肥

的不合理使用，直接导致葡萄园土壤板结、酸化等

问题，造成葡萄生产经济效益下滑。

土壤是果树生产的基础，土壤养分状况直接决

定果园效益的高低，果园生产现普遍存在土壤养分

不均，许修柱等研究福建省平和县溪蜜柚发现生

产中钾素过剩明显，钾是国家战略资源，而我国钾

矿资源相对溃泛，果园的过剩使用，更加剧了资源

紧张［１］。莫钊文等研究水稻减钾生产，适当减钾可

以提高水稻结实率和增加有效穗数，达到增产效

果［２］。葡萄生产过程中，钾肥的用量非常惊人，范

晓晖等研究统计，部分农户葡萄种植纯钾用量达

４３６ｋｇ／ｈｍ２［３］；据史祥宾等研究，生产１０００ｋｇ葡萄
仅需要纯钾 ４９８ｋｇ，折算葡萄产量要达到
８７．５５ｔ／ｈｍ２（正常产量３０ｔ／ｈｍ２左右）才能消耗掉

所施用的钾［４］；由此可见，当今葡萄生产施钾水平

严重超量，这严重影响了葡萄园土壤质量。自从农

业农村部提出２０１５年到２０１９年，逐步将化肥使用
量年增长率控制在１％以内，力争到２０２０年，主要
农作物化肥使用量实现零增长目标以来，各地开展

了化肥减量增效试验，邹立新等开展化肥减量配施

有机肥对藤稔葡萄的影响表明，Ｎ、Ｐ、Ｋ总含量减施
２０％，能获得比常规施肥更高的产量和经济效
益［５］；但是，基于土壤养分平衡减钾在葡萄生产上

的响应，尚未见报道。因此，本研究开展葡萄果品

基于养分平衡减钾的响应研究，以期为当地葡萄园

合理施肥提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验区基本情况
试验于２０２１年５月１７至２０２１年１１月１７日

在江苏省句容市白兔镇张峰良品家庭农场葡萄园

大棚内实施。该地区属亚热带季风气候区，四季分

明，雨水丰沛，光照充足，气候条件比较优越。年均

气温１５．３℃，日均气温１０℃以上的作物生长期年
均为２２６ｄ，总积温为４８５９．６℃，无霜期为２２９ｄ。
年降水量为１０５８．８ｍｍ，光照年均为２１５７ｈ。供试
土壤为黄棕壤，０～２０ｃｍ土壤有机质含量为
３１．６ｇ／ｋｇ，铵态氮含量为２３．１ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量
为３８６．０ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为９５３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为
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６．７３。土壤地力上等。
１．２　供试材料

供试肥料：黄腐酸钾，由山西广宇通科技股份

有限公司提供，水溶腐殖酸含量≥５５％，黄腐酸含
量≥２５％，Ｋ２Ｏ含量≥１２％，水溶性≥９９％，ｐＨ值为
７～９；硫酸钾。供试葡萄品种：美人指。
１．３　试验处理

试验设５个处理，３次重复，小区面积为１２ｍ２。
每个小区栽１棵葡萄，试验中水肥、病虫管理一致。
处理设置及肥料使用情况：Ｔ１（对照，农户常规用量
施肥：腐熟鸡粪有机肥１５ｔ／ｈｍ２，美盛（含 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、
Ｋ２Ｏ分别为１６％、９％、２１％）复合肥３００ｋｇ／ｈｍ

２，微

多元１５ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾 ６００ｋｇ／ｈｍ２），Ｔ２（硫酸钾
５４０ｋｇ／ｈｍ２，其他一致），Ｔ３（硫酸钾４２０ｋｇ／ｈｍ２，其
他一 致），Ｔ４（硫 酸 钾 ５４０ｋｇ／ｈｍ２ ＋腐 殖 酸
３０ｋｇ／ｈｍ２，其他一致），Ｔ５（硫酸钾４２０ｋｇ／ｈｍ２＋腐
殖酸３０ｋｇ／ｈｍ２，其他一致）。
１．４　试验调查及方法

２０２１年５月１７日取０～２０ｃｍ原始土壤样品，６
月２７日追施钾肥，７月１２日、８月１１日分别对葡萄
生长情况进行调查，８月１７日对葡萄及土壤进行取
样分析；１１月１７日葡萄叶已转黄开始掉叶，取土壤
样品进行分析。

７月１２日，定性调查早期转色情况，将红色果
粒数超过１０粒的果穗记为转色穗，统计每个处理的
转色穗率，公式如下：转色穗率 ＝转色穗数／总穗
数×１００％。
８月１１日，定性调查后期转色情况，每株葡萄

选择具有代表性的５穗，记录每穗的转色程度，即红
色（转色７５％以上的）果粒数占总果粒数的百分比，
统计每个处理的转色度。

果实颜色定量检测：８月 １７日，采用申光
ＷＳＣ－３Ｂ便携式精密色差仪测定每个处理具有代
表性的１０粒果实的颜色参数，包括 Ｌ（亮度）、ａ（红
为正，绿为负）、ｂ（黄为正、蓝为负）、ｃ（色度值）和 ｈ
（色调值）。

果实食味品质和病果率检测：８月１７日，每个
处理每次重复取４穗，统计病果率、果穗质量、１０粒
质量，并用日本爱拓（ＡＴＡＧＯ）ＰＡＬ－１／２糖度计测
定可溶性固形物含量。

采用玻璃电极法测定土壤 ｐＨ值；用碱解扩散
法测定土壤碱解氮含量；用氟化铵 －盐酸溶液，钼
锑抗比色法测定土壤有效磷含量；用乙酸铵浸提 －

火焰光度计测定土壤速效钾含量；二乙三铵五乙酸

（ＤＴＰＡ）－三乙醇胺（ＴＥＡ）浸提法测定土壤有效锌
含量；用乙酸铵法测定土壤交换性钙、镁含量。

１．５　数据统计与分析
数据统计分析采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７和ＤＰＳ

７．０５统计软件进行，多重比较采用 Ｔｕｋｅｙｓ法（α＝
００５）。

２　结果与分析

２．１　不同处理对葡萄果品转色的影响
７月１２日测的早期转色定性调查结果表明，减

钾处理与常规用量相比，转色穗率无显著差异，平

均转色穗率为２５．０６％；８月１１日测的后期转色定
性调查结果表明，此时各处理的转色穗率均为

１００％，而减钾处理与常规用量相比，转色度无显著
差异，平均转色度为５４．２０％（表１）。８月１７日采
收后，用申光 ＷＳＣ－３Ｂ便携式精密色差仪对果粒
的果皮颜色进行定量检测。结果（表２）表明，所有
减钾处理（Ｔ２～Ｔ５）与对照（Ｔ１）相比，ｂ、ｈ和Ｌ均没
有显著差异，但 ａ均显著高于对照，其中 Ｔ４（减钾
１０％＋腐殖酸）处理的 ａ最大，除 Ｔ３外，其余减钾
处理的ｃ也均显著高于对照，Ｔ４处理的 Ｌ最高。总
体而言，各处理果皮颜色优异程度表现为Ｔ４＞Ｔ５＞
Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１。

表１　减钾处理对葡萄转色的影响

处理
早期转色穗率

（％）
后期转色度

（％）

Ｔ１ ２１．３２±２．６０ａ ５７．００±１．２７ａ

Ｔ２ ２２．８２±７．２３ａ ５１．６７±３．８６ａ

Ｔ３ ２５．１５±１２．４９ａ ５４．６７±２．３１ａ

Ｔ４ １９．３４±３．５２ａ ５２．００±２．００ａ

Ｔ５ ３６．６５±５．７０ａ ５５．６７±２．５３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下

表同。　

２．２　不同处理对葡萄果品食味品质和病果率的
影响

果穗质量的大小在一定程度决定产量的高低，

试验结果（表３）表明，各处理果穗质量无显著差异，
单穗质量表现为Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ５＞Ｔ３。Ｔ２处理１０
粒质量显著高于ＣＫ，其他处理与ＣＫ无显著差异，各
处理１０粒质量表现为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ５＞Ｔ４＞Ｔ１，阿力
木·阿不迪力木等有相似报道［６］。Ｔ２和Ｔ５处理的
可溶性固形物含量显著高于ＣＫ，而Ｔ３和Ｔ４处理则
与ＣＫ无显著差异，郑小能等有相同的研究结果［７］。
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表２　减钾处理对葡萄果皮颜色的影响

处理 ａ ｂ ｃ ｈ Ｌ

Ｔ１ １０．７９±０．５２ｃ ４．７９±０．７３ａｂ １１．９３±０．７４ｃ ２２．９１±２．５２ａ ３３．２６±１．１０ａｂ
Ｔ２ １２．９７±０．７１ｂ ５．２２±０．５９ａｂ １４．０６±０．７７ｂ ２１．５７±２．３１ａ ３２．７９±０．６２ａｂ
Ｔ３ １２．７９±０．５９ｂ ４．０８±０．４６ｂ １３．４４±０．６９ｂｃ １７．２４±１．２８ａ ３１．３７±０．７０ｂ

Ｔ４ １４．６２±０．４４ａ ６．３３±０．６２ａ １６．０４±０．４１ａ ２３．３３±２．３２ａ ３４．３２±０．７６ａ
Ｔ５ １３．７８±０．４８ａｂ ４．７５±０．６３ａｂ １４．６８±０．６０ａｂ １８．６２±２．０７ａ ３３．６８±０．７１ａｂ

表３　不同处理对葡萄果品食味品质和病果率的影响

处理
果穗质量

（ｇ）
１０粒质量
（ｇ）

可溶性固形物含量

（％）
病果率

（％）

Ｔ１ ６１８．２７±６２．００ａ ８６．９１±８．７７ｂ １４．５２±０．４３ｂ ２．９３±１．１１ａ

Ｔ２ ６１１．９４±３６．６５ａ １０５．５７±０．８７ａ １５．３８±０．２１ａ ２．２４±０．９３ａｂ

Ｔ３ ５４５．６３±７１．０７ａ ９７．１７±１．８７ａｂ １４．８２±０．１４ｂ ２．０７±０．９３ａｂ

Ｔ４ ６１７．１２±７６．９３ａ ８７．７６±５．１６ｂ １４．８３±０．２４ｂ １．６６±０．９１ａｂ

Ｔ５ ５８６．７３±８３．００ａ ９２．４０±６．３８ａｂ １５．３１±０．１６ａ ０．００±０．００ｂ

Ｔ５处理病果率显著低于 ＣＫ，其他处理则与 ＣＫ无
显著差异，各处理病果率表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞
Ｔ４＞Ｔ５。
２．３　不同处理对土壤养分变化的影响

在葡萄采收结束及葡萄进入休眠前分别取土

壤样品进行检测，分析土壤养分变化情况，结果（图

１、图２）表明，各处理碱解氮、有效磷、速效钾、有效
锌含量，从果实采收结束到落叶都有不同程度的变

化，不同时期土壤养分含量除速效钾含量差异显著

外，其他均差异不显著；交换性钙、镁含量表现为下

降趋势，且交换性钙含量差异显著。各处理之间，通

过减钾处理，土壤中速效钾含量随用量减少而减少，

其他养分无显著变化；但是，即使减钾３０％，土壤速效
钾的含量还远远高于一级土壤（＞２００ｍｇ／ｋｇ）的标
准，而钾含量过高，同时又影响钙、镁的活性，影响葡

萄对钙镁的吸收。

３　讨论与结论

３．１　钾肥减量对葡萄果品品质的影响
葡萄是需钾较多的果树之一，尤其在葡萄的着

色期，土壤提供充分的钾素营养，既可提高葡萄的

可溶性固形物含量，又可以增加葡萄的着色度，甚

至提前上市，因此，农户在葡萄生产中，为了提前上

市销售，获得较大的经济效益，往往增加钾肥的使

用量；但过分盲目增加钾肥的用量，不一定能取得

如意的效果。邹立新等的研究表明，化肥减量配施

有机肥可以提高藤稔葡萄的产量及可溶性固形物

含量［５］；王涛等研究报道，浙江省长兴县葡萄夏黑

钾肥减量可以提高其品质，产量不减［８］；本研究有

相似的研究结果，着色期钾肥用量减少１０％或减少
３０％配施３０ｋｇ／ｈｍ２腐殖酸，葡萄可溶性固形物含
量显著高于常规生产，十粒果质量明显高于对照处

理。同时，着色期减少一定量的钾肥用量，对葡萄

色泽没有负影响，本研究发现，所有钾肥减量处理，
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其果品色泽指标ａ（红的程度）、ｃ（色度值）均显著高
于对照，果皮颜色优异程度表现为 Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ２＞
Ｔ３＞Ｔ１；郑小能等报道，着色期施 Ｋ２Ｏ量为
１５．０８ｋｇ／６６７ｍ２时葡萄果实着色系数较优［７］；朱会

调等报道，施用黄腐酸肥能明显提高葡萄的色泽指

数，而减钾对葡萄色泽指数的影响尚未见报道［９］。

３．２　钾肥减量对葡萄病害的影响
葡萄生产中，病害一直是困扰种植户的难题，

南方湿润地区的葡萄生产中，种植户为葡萄病害防

治要付出更多的努力。吴婷等在新疆哈密区域葡

萄主要病害发生及危害的调查中发现，土壤养分供

给不均衡，会导致葡萄裂果病［１０］；玉素甫江·那曼

夏在哈密地区葡萄病害的综合防治技术中指出，平

衡施肥可以有效防治葡萄的烂果病［１１］。本研究在

对各处理葡萄病果率的调查中发现，着色期钾肥用

量减少３０％配施３０ｋｇ／ｈｍ２腐殖酸，葡萄病果率显
著减少，各处理病果率表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞
Ｔ５。化肥不合理施用对南方葡萄病害的影响报道
很少，南方葡萄生产中，哪些病害发生与化肥施用

不合理相关，这有待于进一步研究。

３．３　钾肥减量对葡萄园土壤养分平衡的影响
葡萄是喜钾果树，果农为获得较好的经济收

益，葡萄的整个生长期，都在不停地施用钾肥；钾肥

的长期过量施用，导致葡萄园土壤钾素大量累积，

由试验取样分析结果可知，葡萄园土壤速效钾含量

达到 １０００ｍｇ／ｋｇ，已经远远高于一级土壤的标准，
严重影响了土壤养分平衡，影响葡萄对其他养分的

吸收。范晓辉等研究发现，化肥减量配施有机肥可

以有效减少土壤中大量元素的累积［３］；孔海民等研

究发现化肥用量减少１０％，土壤速效磷、速效钾含
量都有不同程度的提升［１２］；本研究通过钾肥减量试

验发现，在葡萄果实生长期间，由于葡萄对钾需求

较多，土壤中的钾素一部分供给葡萄吸收，一部分

游离于土壤，当葡萄采收结束，葡萄树对钾的需求

减少，土壤中的速效钾累积增多，土壤处于高钾状

态，对钙镁产生拮抗，所以土壤中钾及钙镁的含量

在葡萄不同时期存在负相关关系。

综上所述，在句容市葡萄生产中，着色肥的用

量为硫酸钾４２０ｋｇ／ｈｍ２配施腐殖酸３０ｋｇ／ｈｍ２最
佳，减少钾肥的用量，既降低了农户的生产成本，又

保证了葡萄的品质，同时可以有效减低土壤中大量

元素积累所造成的土壤养分不均。
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