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有机肥施用量对‘赤霞珠’产量和品质的影响 

郭鹏飞，闫鹏科，孙权*  

(宁夏大学农学院，宁夏 银川 750021) 

摘 要：以 5年生‘赤霞珠’为研究对象，连续 2 a(2017、2018年)施用羊粪基有机肥，施用量分别为 8、10、12、

14、16 t/hm2，分别记为 T1、T2、T3、T4、T5，以不施肥为对照(CK)进行田间试验，探讨羊粪基有机肥对土壤有

机碳含量，葡萄产量和品质的影响。结果表明：随着有机肥施用量的提高，土壤有机碳含量呈增长趋势，施肥量

为 16 t/hm2时，土壤有机碳含量最高，2017、2018年分别比对照增长 31.27%、50.51%；施用有机肥对葡萄增产

有显著作用，施用量为 12 t/hm2时，2017、2018年葡萄产量和收益均为最高；有机肥对葡萄品质具有改善作用，

2017、2018年施用有机肥处理的葡萄的可溶性固形物、还原性糖、可溶性糖、总酚含量均显著高于 CK的，2017、

2018年有机肥施用量为 12 t/hm2时，葡萄的可溶性固形物、还原性糖、可溶性糖、花色苷、总酚含量均为最高；

葡萄的可溶性固形物、还原性糖、可溶性糖、花色苷、总酚含量和产量与土壤有机碳含量呈显著或极显著正相关

关系；葡萄产量和土壤有机碳含量的线性回归方程为 y=1 442.827x–2 979.933，R2=0.469。综上可知，施用有机肥

可提高土壤有机碳含量，增加葡萄产量，改善果实品质，建议葡萄种植生产中有机肥施肥量为 12 t/hm2。 
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Effect of the amount of organic fertilizer on the yield and  

quality of ‘Cabernet Sauvignon’ 
GUO Pengfei, YAN Pengke, SUN Quan* 

(School of Agriculture, Ningxia University, Yinchuan, Ningxia 750021, China) 

Abstract: To explore the effect of organic fertilizer on soil organic carbon content, grape yield and quality, with use of 
the 5-year-old ‘Cabernet Sauvignon’ as martial, the organic fertilizer was applied continuously for 2 years(2017, 2018), 
the application rates were 8, 10, 12, 14, 16 t/hm2, marked as T1, T2, T3, T4, T5, respectively. The control(CK) had no 
fertilization. The results showed that with the increase of organic fertilizer application, the soil organic carbon content 
showed an increasing trend. When the fertilizer application rate was 16 t/hm2, the soil organic carbon content was the 
highest, which increased by 31.27% and 50.51% compared with CK in 2017 and 2018, respectively. The application of 
organic fertilizer has a significant effect on grape yield increase. When the application rate was 12 t/hm2, the grape yield 
and benefit were the highest in 2017 and 2018. Meanwhile, the organic fertilizer has a positive effect on the quality of 
grapes. When the application rate of organic fertilizer was 12 t/hm2 in 2017 and 2018, the contents of soluble solids, 
reducing sugars, soluble sugars, anthocyanins and total phenol of grape were the highest, and the soluble solids, reducing 
sugars, soluble sugar, anthocyanin, total phenol content and yield of grape had a significant or extremely significant 
positive correlation with soil organic carbon content. The linear regression equation for grape yield and soil organic 
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carbon content is y=1 442.827x-2 979.933, R2=0.469. In summary, the application of organic fertilizer can increase the 
soil organic carbon content, the yield of grape and the quality of grape fruit. 12 t/hm2 organic fertilizer application in 
grape production is recommended. 

Keywords: grape; Cabernet Sauvignon; sheep manure-based organic fertilizer; organic carbon; yield; quality 

 

随着宁夏葡萄产业化的建立，种植户为追求高

产和经济效益最大化，过量施用化肥，忽视有机肥

的施用，导致养分比例不合理、土壤质量下降、肥

料利用率低[1]、葡萄品质下降等问题[2]。有机肥养

分全面，含有大量有机质和多种植物体必需元素，

既可以培肥土壤[3]，又可以满足植物生长发育[4]，

同时有机肥中存在大量的微生物和酶[5]，对改善农

产品品质、保持其营养风味具有特殊作用[6–7]。田

益华等[8]研究发现，有机肥施肥量为 22.5 t/hm2和

45 t/hm2时，较不施肥葡萄的可溶性固形物分别增

加 1.8%和 6.1%，可滴定酸含量分别降低 6.5%和

8.5%；有机肥施肥量从 45 t/hm2增加到 90 t/hm2时，

葡萄的可溶性固形物增加 7.4%，可滴定酸降低

9.7%。许晓瑞等[9]研究表明，羊粪有机肥肥效长缓，

培肥地力效果显著，同时增加葡萄果实中的可溶性

糖和维生素 C含量。郭洁等[10]研究表明，随生物有

机肥施用量的增加，葡萄果实的总糖含量提高

1.11%～1.94%，总酸度下降 0.18%～0.27%，糖酸

比增大 10.04%～16.13%，增产 360.05%~554.14%。 

本研究中，以 5 年生‘赤霞珠’为研究对象，探

讨有机肥对土壤有机碳、葡萄产量和品质的影响，

以期为宁夏葡萄优质栽培提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

试验于 2017 年 4 月 20 日至 2018 年 10 月 25

日在宁夏回族自治区吴忠市红寺堡区汇达阳光生

态酒庄种植基地(38°43'N，105°45'E)进行。该地区

为山间盆地，属中温带干旱气候区，年均气温 8.7 

℃，年均降水量 288 mm，年均蒸发量为 2 050 mm，

昼夜温差大，有利于提升葡萄的品质。土壤为灰钙

土，壤质。施肥前土壤pH值 8.51，有效磷、速效钾、

碱解氮含量分别为 7.01、153.61、18.9 mg/kg，全氮、

有机质、全磷、全盐含量分别为 0.53、9.45、0.44、

1.08 g/kg。 

1.2 试验设计 

供试葡萄为酿酒葡萄，品种为 5年生‘赤霞珠’。

样地为南北行向，行长 75 m，行距 3.5 m，株距 0.6 m。

供试肥料为羊粪基有机肥(宁夏五丰农业科技有限

公司出品)，其有机质含量≥45%，氮磷钾总含量≥

5%。试验采用单因素多水平随机区组设计。参照郭

洁等[10]和王锐等[11]的研究结果，结合土壤有机质含

量设 5个施肥量处理，分别为 8、10、12、14、16 t/hm2，

分别记为 T1、T2、T3、T4、T5，以不施肥为对照

(CK)。每个处理设 3个重复小区，共有 18个小区。

小区长 25.0 m，宽 3.5 m，每个小区面积 87.5 m2，

试验总用地面积 1 575 m2。每年在葡萄萌芽前(5月

上旬)进行施肥。施肥方式为沟施，在距葡萄树杆

45 cm处开 40 cm(宽)×60 cm(深)的施肥沟，将有机

肥与土混匀回填。于 9月中旬葡萄成熟期采摘，并

同时采集土壤样品。 

1.3 指标的测定 

1.3.1 土壤有机碳的测定 

在葡萄成熟期，采集每个小区 0~40 cm土壤，
于室内阴凉通风处自然风干后，样品磨细过孔径

0.25 mm筛，采用重铬酸钾－外加热法[12]测定土壤

有机碳含量。 

1.3.2 葡萄产量的测定和收益计算 

在葡萄成熟期，随机挑选 20 棵葡萄果树，测
定每棵树的实际产量，最后统一折算成公顷产量。

按葡萄当季价格计算产值和收益。葡萄价格为 5.00
元/kg，肥料成本为 500元/t。 

1.3.3 葡萄品质的测定 

在葡萄成熟期，随机采集同一部位具代表性的

果穗，每穗上选取适量葡萄，搅拌成浆，测定品质。

采用手持糖量计测定果实可溶性固形物含量；采用

NaOH滴定法[13]测定可滴定酸含量；采用蒽酮比色

法[14]测定可溶性糖含量；采用 3，5－二硝基水杨酸
法[15]测定还原糖含量；采用福林－丹尼斯法测定单
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宁含量，采用福林－肖卡法[16]测定总酚含量，采用

pH示差法[17]测定花色苷含量。 

1.4 数据统计分析 

运用Excel 2010 整理数据和绘图；采用SPSS 
22.0进行统计分析。 

2 结果与分析 

2.1 有机肥施用量对土壤有机碳的影响 

由表 1可知，有机培肥显著影响土壤有机碳含 

表1 2017和2018年施用羊粪基有机肥处理‘赤霞珠’
种植土壤有机碳含量 

Table 1  Organic carbon content of ‘Cabernet Sauvignon’ 

planting soil treated with goat manure-based organic 

fertilizer in 2017 and 2018 
土壤有机碳含量/(mg·kg–1) 

处理 
2017年 2018年 

CK (5.50±0.05)e (4.95±0.05)e 
T1 (6.49±0.03)d (6.51±0.02)d 
T2 (6.81±0.02)c (6.85±0.03)c 
T3 (7.04±0.03)b (7.09±0.05)b 
T4 (7.16±0.01)a (7.35±0.02)a 
T5 (7.22±0.01)a (7.45±0.01)a 

同列不同字母示处理间差异显著(P<0.05)。 

量，有机碳含量随施肥量的增加呈递增的趋势；

2017、2018年施用有机肥处理的土壤有机碳含量均

显著高于 CK 的；2017、2018 年，T5 处理有机碳

含量最高，分别为 7.22、7.45 g/kg，与 CK相比，

分别增长 31.27%、50.51%。有机培肥 2018年较 2017

年土壤有机碳含量增加 0.31%～3.19%。 

2.2 有机肥施用量对葡萄产量和收益的影响 

由表 2可知，有机培肥显著影响葡萄的产量，

2 年产量均随施肥量的增加呈先增后减的趋势。

2017年，施用有机肥处理比不施肥的增产 16.01%～

73.61%，其中 T3 处理产量最高，为 10 844.50 

kg/hm2，分别较 CK、T1、T2、T4、T5增产 73.61%、

49.65%、44.69%、6.99%、16.77%；T3收益最高，

为 48 222.50元/hm2。2018年，施用有机肥处理比

不施肥的增产 21.61%～81.53%，其中 T3处理产量

最高，为 11 002.54 kg/hm2，分别较 CK、T1、T2、

T4、T5 增产 81.53%、49.26%、42.55%、8.91%、

14.68%；T3收益最高，为 49 012.70元/hm2。 

 

表 2 2017 和 2018 年施用羊粪基有机肥处理的‘赤霞珠’产量和收益 
Table 2 Production and benefits of ‘Cabernet Sauvignon’ treated with goat manure-based organic fertilizer in 2017 and 2018 

年份 处理 产量/(kg·hm–2) 增产/% 产值/(元·hm–2) 肥料成本/(元·hm–2) 收益/(元·hm–2)

2017 CK (6 246.34±79.67)e  0.00 31 231.70 0 31 231.70 

 T1 (7 246.48±482.65)d 16.01 36 232.40 4 000 32 232.40 

 T2 (7 495.24±403.92)d 19.99 37 476.20 5 000 32 476.20 

 T3 (10 844.50±238.56)a 73.61 54 222.50 6 000 48 222.50 

 T4 (10 135.92±229.51)b 62.27 50 679.60 7 000 43 679.60 

 T5 (9 287.30±482.65)c 48.68 46 436.50 8 000 38 436.50 

2018 CK (6 061.11±79.67)d  0.00 30 305.55 0 30 305.55 

 T1 (7 371.15±482.65)c 21.61 36 855.75 4 000 32 855.75 

 T2 (7 718.48±482.65)c 27.34 38 592.40 5 000 33 592.40 

 T3 (11 002.54±482.65)a 81.53 55 012.70 6 000 49 012.70 

 T4 (10 102.61±482.65)b 66.68 50 513.05 7 000 43 513.05 

 T5 (9 594.34±210.27)b 58.29 47 971.70 8 000 39 971.70 

同一年内同列不同字母示处理间差异显著(P<0.05)。 
 

2.3 有机肥施用量对葡萄品质的影响 

由表 3可知，2017、2018年施用有机肥处理的
葡萄的可溶性固形物、还原性糖、可溶性糖和总酚

含量均显著高于CK的；葡萄的可溶性固形物、还原

性糖、可溶性糖、单宁、花色苷和总酚含量均随施

肥量的增加呈先增后减的趋势；T3 的可溶性固形
物、还原性糖、可溶性糖、花色苷和总酚含量均为

最高，且显著高于其他处理。 
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表 3 2017 和 2018 年施用羊粪基有机肥处理的‘赤霞珠’品质 
Table 3 Quality of ‘Cabernet Sauvignon’ treated with goat manure-based organic fertilizer in 2017 and 2018 

年份 处理 
可溶性固形 
物含量/% 

还原性糖 
含量/% 

可滴定酸 
含量/% 

可溶性糖 
含量/% 

单宁含量/ 
(mg·g–1) 

花色苷含量/ 
(mg·g–1) 

总酚含量/ 
(mg·g–1) 

2017 CK (23.34±0.01)f (16.18±0.03)f (5.24±0.01)a (8.91±0.26)d (13.89±0.43)e (1.89±0.43)d (6.80±1.05)d

 T1 (24.76±0.01)e (17.14±0.04)d (4.81±0.06)b (13.09±0.21)bc (16.80±0.12)b (1.92±0.12)d (12.09±0.08)c

 T2 (24.85±0.02)d (17.51±0.03)c (4.43±0.01)c (14.07±0.65)b (17.88±0.08)a (2.07±0.08)cd (12.66±0.04)bc

 T3 (25.53±0.01)a (20.14±0.01)a (4.38±0.12)c (15.98±0.41)a (16.09±0.25)bc (2.96±0.12)a (14.55±0.15)a

 T4 (24.97±0.01)b (18.75±0.01)b (4.15±0.02)d (13.10±0.02)bc (15.83±0.05)c (2.36±0.25)b (14.14±0.09)ab

 T5 (24.91±0.01)c (16.75±0.02)e (4.10±0.02)d (11.92±0.31)c (14.92±0.12)d (2.28±0.05)bc (13.82±0.02)ab

2018 CK (23.46±0.02)e (16.44±0.04)f (5.29±0.05)a (9.04±0.01)e (14.32±1.2)d (1.90±0.43)c (6.86±0.02)f

 T1 (24.35±0.19)d (17.45±0.02)d (4.85±0.13)b (14.03±0.20)b (17.23±0.25)ab (2.03±0.12)c (12.21±0.05)e

 T2 (24.77±0.01)c (17.80±0.01)c (4.42±0.04)c (14.19±0.12)b (18.41±0.01)a (2.19±0.08)bc (12.77±0.12)d

 T3 (25.68±0.02)a (20.28±0.01)a (4.47±0.01)c (16.11±0.02)a (16.52±0.01)bc (3.02±0.12)a (14.67±0.01)a

 T4 (25.18±0.05)b (18.94±0.04)b (4.19±0.02)d (13.23±0.06)c (16.26±0.12)bc (2.48±0.25)b (14.25±0.04)b

 T5 (24.90±0.02)c (17.04±0.04)e (4.10±0.02)d (12.05±0.14)d (15.35±0.23)cd (2.40±0.05)b (13.94±0.14)c

同一年内同列不同字母示处理间差异显著(P<0.05)。  
与CK相比，2017、2018 年施用有机肥处理的

葡萄的可溶性固形物含量增幅分别为 3.79%～

9.46%、6.08%～9.38%，T3、T4、T5、T2、T1、

CK的可溶性固形物含量依次降低。2017年T3的可

溶性固形物含量为 25.53%，分别较CK、T1、T2、

T4、T5增加 9.38%、3.11%、2.74%、2.24%、2.49%。

2018年T3的可溶性固形物含量为 25.68%，分别较

CK、T1、T2、T4、T5增加 9.46%、5.46%、3.67%、

1.99%、3.13%。 

T3、T4、T2、T1、T5、CK的还原性糖含量依

次下降。2017年T3的还原性糖含量为 20.14%，较

CK、T1、T2、T4、T5分别增加 24.47%、17.50%、

15.02%、7.41%、20.24%。2018年T3的还原性糖含

量为 20.28%，较CK、T1、T2、T4、T5 分别增加

23.36%、16.22%、13.93%、7.07%、19.01%。 

施用有机肥处理的葡萄的可滴定酸含量显著

低于CK的。2017 年CK、T1、T2、T3、T4、T5 的

可滴定酸含量依次下降，CK的可滴定酸含量为

5.24%，T1、T2、T3、T4、T5较CK分别降低 8.21%、

15.46%、16.41%、20.80%、21.76%。2018年CK、

T1、T3、T2、T4、T5 的可滴定酸含量依次下降，

CK的可滴定酸含量为 5.29%，T1、T2、T3、T4、

T5较CK分别降低 8.32%、16.45%、15.50%、20.79%、

22.50%。 
2017年T3、T2、T4、T1、T5、CK的可溶性糖

含量依次下降，T3 的可溶性糖含量为 15.98%，较

CK、T1、T2、T4、T5分别增加 79.35%、22.08%、

13.57%、21.98%、34.06%。2018 年T3、T2、T1、

T4、T5、CK的可溶性糖含量依次下降，T3的可溶

性糖含量为 16.11%，较CK、T1、T2、T4、T5分别

增加 78.21%、14.83%、13.53%、21.77%、33.69%。 
T2、T1、T3、T4、T5、CK的单宁含量依次下

降，除 2018年T5外，施用有机肥处理的葡萄的单
宁含量显著高于CK的。2017 年T2 的单宁含量为
17.88 mg/g，较CK、T1、T3、T4、T5分别增加 28.73%、
6.43%、11.12%、12.95%、19.84%。2018年T2的单
宁含量为 18.41 mg/g，较CK、T1、T3、T4、T5分
别增加 28.56%、6.85%、11.44%、13.22%、19.93%。 

T3、T4、T5、T2、T1、CK的花色苷含量依次
下降，T3、T4、T5的葡萄花色苷含量显著高于CK
的。2017年T3的花色苷含量为 2.96 mg/g，较CK、
T1、T2、T4、T5分别增加 56.61%、54.17%、43.00%、
25.42%、29.82%。2018 年T3 的花色苷含量为 3.02 
mg/g，较CK、T1、T2、T4、T5分别增加 58.95%、
48.77%、38.90%、21.77%、25.83%。 

T3、T4、T5、T2、T1、CK的总酚含量依次下
降。2017年T3的总酚含量为 14.55 mg/g，较CK、
T1、T2、T4、T5分别增加 113.97%、20.35%、14.93%、
2.90%、5.28%。2018年T3的总酚含量为 14.67 mg/g，
较CK、T1、T2、T4、T5分别增加 113.85%、20.15%、
14.88%、2.95%、5.24%。 
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2.4 土壤有机碳含量与葡萄产量和品质的相关性 

由表 4 可知，葡萄可溶性固形物、还原性糖、
可溶性糖、花色苷、总酚含量和产量与土壤有机碳

含量呈显著或极显著正相关关系。有机碳含量(x)与

葡萄产量(y)的回归方程为y=1 442.827x–2 979.933，
决定系数R2=0.469，说明产量的 46.9%可以用有机碳
含量来解释。P<0.05，在α=0.05 的检验水准下，认
为所拟合的多重线性回归方程具有统计学意义。 

表 4 土壤有机碳含量与‘赤霞珠’产量和品质的相关系数 
Table 4 Correlation coefficients of soil organic carbon content and yield and quality of ‘Cabernet Sauvignon’ 

相关系数 
项目 

产量 可溶性固形物含量 还原性糖含量 可滴定酸含量 可溶性糖含量 单宁含量 花色苷含量 总酚含量

有机碳含量 0.685* 0.579* 0.798** –0.290 0.827** 0.46 0.600* 0.820**

“*”示显著相关(P<0.05)；“**”示极显著相关(P<0.01)。 

3 结论与讨论 

郝小雨等[18]研究表明，在苏打盐碱土壤长期进

行有机培肥可以提高土壤肥力，有利于土壤碳素的

长期固存，增强土壤的碳汇功能。赵丹丹等[19]研究

表明，有机无机肥配施土壤有机碳含量提高 42.2%。
梁太波等[20]研究表明，与单施化肥相比，增施有机

肥能够显著增加土壤有机碳总量。贺梅等[21]研究表

明，有机粪肥能够提高土壤有机碳的含量。本研究

结果与前人研究结果一致，施用 2 a有机肥，土壤
有机碳含量随有机肥施用量的增大而提高，2018年
较 2017年土壤有机碳增加 0.31%～3.19%。这可能
是由于有机肥一般以腐殖质的形式存在于土壤，有

机肥施用量增加会提高腐殖质的含量，腐殖质通过

土壤微生物分解成土壤有机碳，有机碳含量则随之

增加。但土壤有机碳的形成是一个比较漫长的过

程，第 2年土壤有机碳含量增加量比第 1年更大。 
有机肥营养元素齐全，施用有机肥可有效改善

作物的品质[22]。赵营等[23]研究表明，施用有机肥可

改善葡萄的品质。张筠筠等[24]研究表明，施有机肥

处理显著增加葡萄的可溶性糖含量和降低葡萄的

可滴定酸含量。虽然有机肥能够改善作物品质，但

随有机肥施肥量的增加，可溶性固形物和多糖呈先

增加后降低趋势[25]。本研究结果与前人研究结果一

致，2017、2018年施用有机肥处理的葡萄的可溶性
固形物、还原性糖、可溶性糖、总酚含量均显著高

于CK的，2 a有机肥施用量均为 12 t/hm2时的葡萄的

可溶性固形物、还原性糖、可溶性糖、花色苷、总

酚含量最高。这可能是由于有机肥腐解后，为土壤

微生物活动提供能量和养料，促进微生物活动，加

速有机质分解[26]，产生的活性物质等能改善葡萄的

品质。当有机肥施用量大于 12 t/hm2时，葡萄的可

溶性固形物、还原性糖、可溶性糖、花色苷、总酚

含量下降，说明合理施用有机肥对葡萄的品质具有

提升的作用。 
王孝娣等[27]研究结果表明，施用羊粪基有机肥

处理的葡萄产量比不施肥处理的显著增加 36.69%。

郭洁等[10]研究表明，超过最佳施用量，葡萄产量会

随生物有机肥增加而下降。本研究结果与前人研究

结果一致。2017、2018年施用有机肥处理比不施肥

的分别增产 16.01%～73.61%、21.61%～81.53%，

葡萄产量最高的最佳施肥量为 12 t/hm2。这可能是

由于有机肥料施入土壤后，经微生物分解会源源不

断地释放各种养分供植物吸收利用，还能不断释放

二氧化碳，改善植物的氮素营养，有利于产量的提

高[28]，但随着有机肥的投入量越来越多，所提供的

的氮磷钾越来越多，超过植物所需养分，反而会抑

制葡萄的生长发育，产量不增反降。 

本研究中，葡萄的可溶性固形物、还原性糖、

可溶性糖、花色苷、总酚含量和产量与土壤有机

碳含量呈显著或极显著正相关关系；葡萄产量和

土壤有机碳含量的线性回归方程为 y=1 442.827x– 

2 979.933，R2=0.469。可见，增加有机碳含量可增

加葡萄的产量，提高葡萄的品质。 
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