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　　摘　要:研究了施用硅肥对保护地草莓生长发育及其产量品质的影响。结果表明:施用硅能

够促进草莓营养生长 ,提高草莓植株根冠比 ,促进养分在植物体内的运输。同时提高 Vc、可溶性

固形物、总糖含量 ,改善果实风味 ,当施用硅量为 3.24 kg/667m
2
时 ,效果最为明显;施硅可提高草

莓产量 ,产量增幅在 11.13%～ 33.40%之间。
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　　硅是水稻等禾本科作物的必需营养元素 ,也是部分

非硅富集作物的有益营养元素[ 1] 。许多研究表明 ,硅能

促进植物生长 ,增加作物产量[ 2-3] 。日本、泰国 、美国 、澳

大利亚等国家和地区已将硅肥大面积应用于水稻和甘蔗

生产上。硅肥已在我国水稻生产上开始大面积应用。目

前 ,硅在草莓上的应用虽有报道 ,但尚不多见。试验以`幸

香'草莓为试材 ,研究了施用硅肥对保护地草莓生长发育

及其产量品质的影响 ,为保护地硅肥的施用提供参考。

1　材料与方法
1.1　试材

试验于 2004年9月至2005年4月在沈阳农业大学

果树研究基地钢架塑料大棚内进行 ,大棚占地面积为

667 m2 ,棚内土壤为沙壤土 ,土壤的基本理化性质如表 1

所示。以草莓(Fragaria ananassa Duch.)̀幸香' 1a生匍

匐茎苗为试材。

　　表 1　　　土壤的基本理化性质
全碳

/ g·kg-1

有效磷

/mg·kg-1

有效钾

/mg·kg-1

碱解氮

/mg·kg-1

CEC

/ cmol·kg-1

有效硅

/ mg·kg-1

pH

(H2O)

35.65 235.12 127.06 35.33 32.56 108 6.84

1.2　处理

试验共设 6个处理 ,4次重复 ,各处理随机区组排

列。其中处理 1为对照试验 ,不施用硅肥 ,其余为施硅

处理 ,硅肥(分析纯 K2SiO3化学试剂)每 667 m
2
施用量

为:处理 2施用硅1.08 kg ,处理 3施用硅2.16 kg ,处理4

施用硅 3.24 kg ,处理 5施用硅 4.32 kg ,处理 6施用硅

5.40 kg 。为使各处理钾离子含量一致 ,以处理 6所含钾

离子为标准 ,分别向各处理中添加 HCl溶液和 KCl ,以

调节各处理的pH值和平衡钾离子。

草莓栽植前 667 m2施腐熟农家肥 5 000 kg和氮磷

钾复合肥 50 kg 。施肥后整土做成南北走向的大垄 ,选

取大棚中部相邻的8垄 ,每垄做成面积相等的3个小区 ,

每个小区长 2m ,宽0.6m ,面积为1.2m
2
,株距15 cm ,行

距 25 cm。整土施肥后地面覆盖黑色聚乙烯薄膜。于

2004年9月17日定植 ,2004年11月4日扣棚 ,2005年3

月 25日撤膜。

1.3　测定方法

在始花后的第5天(2004年12月 15日),从各处理

中取 10株草莓植株 ,测量各处理株高、茎粗 、叶片厚度、

单株叶数 、单株叶面积等营养指标。株高和茎粗直接用

刻度尺测量;选取草莓心叶向外展平的第 2片功能叶 ,

用游标卡尺测量该功能叶的三出复叶的中央小叶 ,得出

草莓叶片的厚度 ,测定所选小叶的长和宽 ,根据计算公式:

叶面积=叶长×叶宽×0.73
[ 4]
,算出各处理草莓叶片的叶

面积 ,再用单叶面积乘以总叶片数得到单株叶面积。

果实成熟后 ,单株采收 ,每隔 3日采收1次 ,统计株

产量。每处理选择第1次采收高峰期均匀 、有代表性的

果实 30枚 ,测定其Vc、可溶性固形物 、总糖 、可滴定酸的

含量 ,并计算糖酸比和固酸比。其中 ,Vc采用碘化钾滴

定法测定 ,可溶性固形物用折射仪测定 ,总糖采用蒽酮

法测定 ,可滴定酸采用 NaOH滴定法滴定
[ 5]
。

草莓盛果期取样 ,先分别称量地上部与地下部重量

后 ,再105℃杀青 0.5 h ,80℃烘干 ,分别称取植株根 、茎、
叶 0.5 g以 H2SO4 -H2O2消煮 ,氮用碱解扩散法测定 ,

磷用钼锑抗比色法测定 ,钾用火焰光度法测
[ 6]
。

2　结果和讨论
2.1　施硅对草莓植株营养生长的影响

植物体的营养生长和生殖生长是密切相关的 ,植株

的生理状况直接关系到生殖生长 ,进而影响到作物产量

和品质。从表2可以看出 ,各施硅处理草莓植株各项营
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养生长指标均高于对照。说明施用硅能够改善草莓植

株生育性状 ,促进草莓营养生长。

　　表 2　　硅对草莓植株营养生长的影响

处理
株高

/cm

茎粗

/ cm

叶片厚度

/ mm

单株叶数

/片

单株叶面积

/cm2

1 19.5 1.34 0.053 15 1 002.5

2 20.1 1.39 0.055 17 1 045.8

3 20.2 1.42 0.056 18 1 121.4

4 20.2 1.45 0.057 18 1 141.2

5 19.8 1.41 0.056 17 1 065.7

6 19.7 1.38 0.054 16 1 003.2

2.2　施硅对草莓植株根冠比的影响

根冠比是植株地下部(根系)的重量与植株地上部

重量之比。该试验在测量时 ,正处于草莓盛果期 ,此时

草莓生长旺盛 ,对养分要求较多 ,最能体现不同处理对

草莓生长的影响效果。从表 3可以看出 ,施用硅肥后能

有效地提高草莓植株的根冠比 ,对照草莓根冠比为0.22 ,

施硅处理根冠比比对照增加 17.16%～ 35.69%。较高

的根冠比能促进植株对养分的吸收 ,增加根部向茎部的

养分运输 ,提高草莓植株叶片的养分含量。对盛果期草

莓植株的养分分析也证明了这一点(表 4所示)。从表 4

中可以看出 ,施硅处理的草莓植株根部氮 、磷 、钾含量与

对照相比无显著差别 ,但茎部和叶片的氮 、磷 、钾含量却

要高于对照。其中 ,各施硅处理叶片氮含量比对照增加

4.41%～ 12.61%,磷含量比对照增加 4.52%～ 8.07%,

钾含量比对照增加 5.90%～ 7.77%。由此可见 ,施用硅

肥可提高植株养分的迁移速率 ,使叶片中营养元素的含量

增加 ,这都有利于植株的光合作用和草莓品质的提高。

　　表 3　　　硅对草莓植株根冠比的影响

处理
鲜重 FW/g

地上 地下
根冠比 比对照增加/ %

1 22.86 5.02 0.22 -

2 27.69 8.61 0.31 29.38

3 29.14 9.95 0.34 35.69

4 30.15 9.78 0.32 32.30

5 28.79 8.18 0.28 22.71

6 28.52 7.56 0.27 17.16

　　表 4　　　硅对草莓植株养分转移的影响

处理
N/ mg·g-1 P/ % K/ %

根 茎 叶 根 茎 叶 根 茎 叶

1 0.232 0.215 0.513 0.095 0.095 0.148 0.945 1.869 1.259

2 0.228 0.236 0.537 0.092 0.103 0.157 0.951 1.937 1.342

3 0.231 0.247 0.586 0.093 0.104 0.161 0.948 1.976 1.365

4 0.234 0.241 0.587 0.091 0.101 0.158 0.946 1.961 1.357

5 0.229 0.238 0.578 0.094 0.102 0.155 0.941 1.958 1.341

6 0.237 0.231 0.569 0.095 0.101 0.155 0.945 1.918 1.338

2.3　施硅对草莓品质的影响

施硅对草莓的品质也有良好的促进作用。Vc是广

泛存在于新鲜水果和蔬菜及许多生物体中的一种重要

的维生素。它是一种高活性物质 ,参与植物体内的多种

新陈代谢过程 ,在植物衰老和逆境等自由基伤害理论研

究中 ,对其研究尤为关键。因此 ,对 Vc含量的测定 ,不

仅可作为抗衰老及抗逆境的重要生理指标 ,还对鉴别果

品质量优劣有重要意义。从表 5中可以看出 ,施硅处理

的草莓果实中 Vc的含量明显高于对照 ,其增加幅度在

11.1%～ 12.7%,这说明在该试验条件下 ,施硅有利于提

高果实中 Vc的含量 ,从而改善草莓的果实品质 ,提高植

株的抗逆性。其中处理 4 Vc含量最高 ,说明当施用硅

量为 3.24 kg/667m2时 ,硅的促进效果最为明显。

　　表 5　　硅对草莓果实主要内含物成分的影响

处理
Vc

/mg· g-1

可溶性固形物

/ %

总糖

/ %

可滴定酸

/ %
糖酸比 固酸比

1 72.3 8.8 4.94 1.09 4.53 8.07

2 80.3 9.0 6.45 1.08 5.97 8.33

3 80.9 9.3 7.41 1.06 6.99 8.77

4 81.5 9.4 6.32 1.05 6.50 8.95

5 80.6 9.2 5.81 1.07 5.43 8.60

6 80.5 8.9 5.23 1.08 4.84 8.24

　　果实的风味是由可溶性固形物 、总糖 、可滴定酸的

含量决定的 ,施硅后可改善草莓果实的风味。从表 5中

可看出 ,施硅可使草莓的糖酸比增加 ,这主要体现在两

方面 ,一方面施硅增加了草莓总糖的含量 ,各施硅处理

比对照总糖增加5.54%～ 33.33%;另一方面 ,施硅处理

可滴定酸的含量均比对照有所降低 ,从而提高了草莓的

糖酸比。草莓的可溶性固形物含量与可滴定酸含量的

比值称为固酸比 ,固酸比决定了草莓果实品质的优劣 ,

在同一生产条件下 ,固酸比越大 ,果实的品质越好。施

硅可使草莓的固酸比增加显著 ,和对照相比 ,增加幅度

达到 2.03%～ 9.82%,其中处理 4固酸比最高 ,说明当

施用硅量为3.24 kg/667m2时 ,效果最佳。

图 1　硅肥对草莓产量的影响

2.4　施硅对草莓产量的影响

从图 1可以看出 ,硅肥用量与草莓产量之间呈显著

的二次相关关系(r=0.9789＊＊ ,n=6),即随着硅肥用量

的增加 ,草莓株产量逐渐增加 ,当达到峰值后 ,再继续增

加硅肥用量时 ,便开始呈下降趋势。在该试验中当施硅

量为 4.64 g/m2时 ,将获得最高株产 63.16 g 。

在该试验设计的施肥范围内 , 产量增幅在

11.13%～ 33.40%之间 , 这与前人的研究结果相似 ,即
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　　摘　要:在对6个樱桃番茄进行引种试验过程中 ,观察其植物学 、果实特性 、抗性等特性 ,通过

优质 、丰产 、抗寒性等综合品质对比得出如下结论:金圣果表现最好 ,秀美较好 ,珍珠红等其它品

种品质一般。

关键词:樱桃番茄;品种

中图分类号:S 641.2　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2008)04-0050-02

　　樱桃番茄也称迷你番茄 ,果型小巧玲珑 ,果味浓郁 ,

味甜爽口 ,抗病耐贮运 ,可作水果蔬菜[ 1] 。由于种植樱

桃番茄经济效益好 ,种植面积不断扩大 ,为不断适应市

场的需求 ,广大生产者和消费者对品质 、色泽提出了更

高的要求。现通过引种品比试验 ,以期能选出适宜在新

疆南部种植的优良樱桃番茄品种。2006年在塔里木大学

园艺试验站进行试验。果实品质的测定在塔里木大学生

物研发中心测定 ,其中微量元素采用原子吸收仪测定。

1　材料与方法
1.1　试验材料

在乌鲁木齐市果蔬研究所种子公司购得。品种有

金圣果 、黄珍珠 、迷你果味 、珍珠红 、秀美 、圣世贵妃 6个

品种。

1.2　试验设计

　　试验采用露地栽培。2006年 4月 23日将供试种子

在55℃左右水中温汤浸种 ,于 25℃下催芽2 d[ 2] 。将露
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白种子于2006年4月 25日播种于塔里木大学园艺试验

站 ,采用点播 ,株行距40 cm×70 cm。6个供试品种采取

双蔓整枝[ 3] ,随机区组设计 ,重复 3次 ,小区面积 20m2 ,

每小区种植30株[ 4] 。

2　结果与分析
2.1　生物学性状比较

　　从表1可以看出 ,6种樱桃番茄品种的第 1花序着

生节位都集中在 3 ～ 8节。生长势以金圣果最强 ,珍珠

红与迷你果味生长势一般。每花序果数圣世贵妃最多 ,

迷你果味与黄珍珠较少。

2.2　果实性状比较

　　表 1　　　参试品种主要植株性状比较

品种 生长类型 生长势
第一花序

着生节位

花序数

/个

花序果数

/个

金圣果 无限生长型 强 3～ 7 16～ 24 15 ～ 26

黄珍珠 无限生长型 较强 4～ 8 13～ 26 10 ～ 18

迷你果味 无限生长型 一般 3～ 7 10～ 19 11 ～ 21

珍珠红 自封顶型 一般 3～ 6 15～ 25 12 ～ 20

秀美 高自封顶型 较强 4～ 7 12～ 23 22 ～ 35

圣世贵妃 自封顶型 较强 3～ 8 11～ 20 35 ～ 43

　　金圣果与黄珍珠的果色为金黄色 ,珍珠红与迷你果

味的果色为红色 ,秀美与圣世贵妃的果色为大红色;金

圣果的平均单果重最重 ,珍珠红的次之 ,黄珍珠的平均

施硅后草莓产量比对照增加 15%～ 30%
[ 7-9]
。

3　结论
试验结果表明 ,施用硅肥能够促进草莓营养生长 ,提

高草莓植株根冠比 ,促进养分在植物体内的运输。施用硅

肥后 ,能显著提高草莓产量 ,同时可使Vc、可溶性固形物 、

总糖含量增加 ,糖酸比和固酸比增大 ,改善果实风味。
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