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菌肥对大铃铛枣光合特性及产量品质的影响

陆秀君 , 李 常猛 , 关 　欣 , 许 有博
(沈阳农业大学林学院 ,辽宁沈阳 110161)

　　摘　要:试验设Ⅰ:70 mL 菌肥/5L(水)、Ⅱ:100 mL 菌肥/5L(水)、Ⅲ:200 mL 菌肥/5L(水)3个

浓度 、Ⅳ:化肥(尿素)(250 g/株)、Ⅴ:对照(除底肥以外不施任何肥料)5个处理 ,探讨菌肥在枣树

上的应用效果 ,通过田间施用菌肥 ,研究菌肥对大铃枣光合特性和产量品质的影响。结果表明:

施用菌肥可改善大铃铛枣叶片的光合特性 ,施用菌肥提高了枣叶片气孔导度与净光合速率 ,可改

善大铃铛枣的口味和提高大铃铛枣的产量和品质。以 70 mL(Bacterial Manure)/5L(H2O)处理效

果最好 ,比Ⅴ(对照)、Ⅳ(化肥)分别增产 35.41%和 10.52%;施用菌肥后的大枣的糖酸比变化比较

大 ,以 70 mL (Bacterial Manure)/5L(H2O)处理效果最好 ,达到了 36.4%;Vc含量比Ⅴ、Ⅳ分别提

高37%和 52%。
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　　大枣(Ziziphus Jujuba Mill.)为鼠李科植物的干燥

成熟果实。大枣含有丰富的营养价值 、药用价值 ,在着

色剂和膳食纤维等方面也有应用。我国是枣资源最丰

富的国家 ,也是世界上唯一出口红枣的国家。中国枣资

源具有巨大的发展空间和经济效益。菌肥是一种以微

生物生命活动使农作物得到特定肥料效应的微生物制

剂。菌肥具有肥效高 、本身无毒 、不污染环境且成本低 、

可节约能源等特点 ,是化学肥料的最有效的替代品 ,在

改善土壤结构 、培肥地力 ,提高化肥利用率 ,抑制农林作

物对硝态氮 、重金属 、农药的吸收 ,净化和修复土壤 ,保

护环境 ,以及提高农作物产品品质和食品安全等方面已

表现出不可替代的作用
[ 1-3]
。周光萍 、靳莉君等在猕猴

桃(Actinidia chinensis Planch.)、红富士苹果(Malus

pumila Mill.)上开展了微生物菌剂的应用研究
[ 4-5]
。朝

阳为辽宁省著名大枣产区 , 也是东北地区仅有的大枣主

产区 , 已有 1 000 多年栽培历史 ,现栽培面积 2.78万

hm
2
、约8 000万株 , 占全省栽培面积的60%,占辽西地区

栽培面积的 75%, 遍布朝阳市所辖 7个县(市)区 , 主

要分布在大凌河 、小凌河流域 , 成为全市林果业的主导

产业 , 2007年产鲜枣 6.89万 t , 实现产值2.55亿元 ,朝

阳所产大铃铛枣是我国枣果耐寒鲜食品种 ,具有早熟 、

丰产 、稳产 、肉质脆嫩 、酸甜适度 、营养丰富等特点 ,与国

内其他枣品种相比品质优良 , 综合性状处于先进水平。

该研究拟采用辽宁朝阳的大铃铛枣为试验材料 ,对其光

合速率 、气孔导度 、胞间 CO2浓度等生理指标以及产量

和品质进行测定和分析 ,为寻找菌肥对大铃铛枣树的最

佳施肥方法和技术提供理论依据。

1　试验地概况
试验地位于辽宁省朝阳县河马沟林场 ,该区位于辽

宁省的西部 , 属于北温带大陆性季风气候区 , 主要气候

特点为四季分明 , 雨热同季 , 日照充足 , 日温差较大 ,降

水偏少 , 全年平均气温约在 5.4 ～ 8.7℃之间 ,年均日照

时数为 2 850～ 2 950 h , 年降水量450 ～ 580 mm , 无霜期

122～ 155 d , 土壤母质棕红壤土 ,土层深厚 ,地块平整 ,水

利设施齐全 ,交通方便。

2　材料与方法
2.1　材料

由北京兴农宝典生物科技中心生产的兴农宝典

116—复合微生物制剂(菌肥)为肥料 ,试材为当地 5 a生

大铃铛枣树 ,实验田面积为1 hm
2
,株行距3 m×4 m 。

2.2　研究方法

2.2.1　施肥处理　施肥时间为2007年 4月28日 ,底肥

为农家肥(猪粪),每个处理每株肥料处理分别设为Ⅰ:

70 mL菌肥/5L(水)、Ⅱ:100 mL 菌肥/5L(水)、Ⅲ:200 mL

菌肥/5L(水)3个浓度、Ⅳ:化肥(尿素)(250 g/株)、CK:

对照(除底肥以外不施任何肥料)5个处理 ,每个处理选

取 20棵枣树。不同处理之间要保留一行空白进行对

照。施肥方式:在土壤 10 ～ 20 cm深处放射状施肥。

2.2.2　光合测定　在 2007年 8月份选择 3个晴天在
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6:00～ 18:00 ,每隔2 h测 1次 ,使用美国 Li-6400便携式

光合仪测定仪 ,采用开放气路 ,每个处理选 5个同方位

向阳叶片 ,每个叶片重复测定 4次 ,进行测定。

2.2.3　产量和品质的测定　定期观察小区内大枣的长

势。对每个处理采取抽样单收 ,计每株大枣的产量。每

个处理的果实采收后 ,随机取样 ,常温贮存。在沈阳农

业大学食品学院实验室内测定大枣的品质指标:总糖 、

Vc、酸。用 NaOH滴定法测定总酸含量 ,用蒽酮比色法

测定果实可溶性糖 ,用草酸-EDTA 浸提 ,偏磷酸比色法

测定 Vc含量[ 6] 。

3　结果与分析
3.1　不同施肥处理对枣树生长的影响

施用菌肥 、化肥后 ,菌肥与化肥的枣树长势始终优

于空白 ,表现为叶色深 ,叶片略大和厚。

3.2　不同施肥处理光合生理指标的影响

从净光合速率 、水分利用率和气孔导度3个方面比

较不同施肥处理对大枣光合生理指标的影响。

3.2.1　不同处理对大枣叶片净光合速率的影响　不同

施肥处理净光合速率调查结果表明(图 1),在晴天时枣

树叶片 Pn日变化为双峰曲线 ,具有典型的“午休”特征 ,

其第 1峰均出现在上午 10:00 ,对照的日均净光合速率

最大峰值为 10.5 CO2μmol m-2 s-1 ,Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别为

16.5 、14.4、17.7 、11.4 CO2μmol m-2 s-1处理日均净光

合速率最大峰值的 64%、73%、60%、92%,不同处理枣

叶净光合速率(Pn)表现为Ⅲ>Ⅰ>Ⅱ>Ⅳ>CK ,第2峰基

本上都出现在下午 14:00 ,Ⅰ>Ⅲ>Ⅱ>Ⅳ>CK 。从图 1

可以看出 ,施菌肥和化肥都能提高枣树净光合速率 ,施

用菌肥优于化肥。

3.2.2　不同施肥处理对大枣叶片气孔导度的影响　气

孔是植物与外界环境进行气体交换的通道。控制叶片

和大气之间的CO2及水蒸汽的扩散 、传导 ,因此 ,它将叶

绿体内 CO2维持在某一适宜水平 ,光合机构可以最大效

率地利用吸收机能 ,同化 CO2 。一般认为 ,随叶片水分

散失和叶片水势下降 ,气孔开度减小 ,气孔阻力增大 ,

CO2进入叶片受阻 ,光合作用下降 ,同时气孔阻力的增加

也减少叶片水分散失 ,阻碍水分亏缺进一步地发生和发

展 ,气孔扩散传导力是衡量光合强度与蒸腾速率的参数

之一[ 7-8] 。结果表明(图 2),不同施肥处理间的气孔导度

变化规律与净光合速率的变化基本一致 ,所有施肥处理

的气孔导度值都高于对照处理 ,说明施肥能增加大枣树

的气孔导度 ,从而进一步影响大枣的生理机能 ,提高同

化效率。

　　　　　　　图 1　不同施肥系列净光合速率比较 图 2 不同施肥处理气孔导度比较

　　　　　Fig.1　The pholosynthetic of dif ferent fert ilization trials Fig.2　The leaves cond of diff erent fertilization t riars

3.2.3　不同施肥处理叶片水平上的水分利用效率

(WUE)的影响　叶片水平上的水分利用效率(WUE),

即单位水量通过叶片蒸腾散失时所形成的有机物的量 ,

它取决于叶片光合速率与蒸腾速率的比值 ,是水分利用

效率的理论值[ 9] 。对不同施肥处理大枣叶水分利用率

调查表明(图3),不同的施肥处理水分利用率状况不同 ,

在上午 10时和下午4时出现2次水分利用高峰 ,这与光

合速率在这两个时期的表现是一致的 ,不同施肥处理对

水分利用效率影响不同。以上研究表明施用菌肥不但

可以提高枣树叶片的净光合速率 、气孔导度而且还能改

善枣叶的水分利用效率 ,而且在不同程度上都高于化肥

和对照处理 ,最高值大约都出现在上午 10:00时左右。

在不同处理中以处理Ⅲ的净光合速率均值最高17.7 Pn

(CO2 μmol m-2 s-1),其次是处理 Ⅰ15.5 Pn(CO2 μmol

m-2 s-1),Ⅱ14.4 PN(CO2 μmol m-2 s-1)都高于Ⅳ 11.4

PN(CO2μmol m-2 s-1)和Ⅴ 10.5 PN(CO2 μmol m-2

s-1);气孔导度以处理Ⅲ最高0.38G S(H2O mmol m-2

s-1),其次Ⅰ0.374 GS(H2O mmol m-2 s-1);Ⅱ0.369 GS

(H2 O mmol m-2 s-1);Ⅳ 0.363 GS(H2O mmol m-2

s-1);Ⅴ0.345GS(H2O mmol m-2 s-1);水分利用效率以

Ⅲ处理最大 3.296Ⅰ,3.183 Ⅳ,2.879Ⅱ,2.796 Ⅴ,1.88。

3.3　不同施肥处理对大枣产量的影响

从表 1可以看出 ,4个施肥处理与对照相比 ,产量都

达到极显著水平。单果均重施用菌肥与施用化肥和对
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照相比差异显著。A1和 A2两个处理在单株产量上与

其它处理相比效果最好 ,两者之间差异不显著 ,与对照

相比每株分别增产 33.52%、32.44%,与化肥处理相比

分别增产 11.5%和 10.9%。而浓度最高 A3处理与 B

和CK相比都达到的极显著水平 ,但与其它 2种处理相

比差异极显著 ,说明菌肥实用在大枣树增产情况并不与

菌肥的浓度呈正比。从表 1还可以看出产投比以 A1处

理为最高。

图3 不同施肥系列水分利用效率比较

Fig.3　The water using effi ciency of diff erent fertilization t rials

　　表 1　　　不同处理的大枣产量的影响

　　Table 1　　Ef fct s of diff erent treatments on yield of grapes
处理

Trealment

单果均重Single

fruit weight/g

单株产量 Yelid of

each plant/ kg

比CK 增产 Yield

increased/ %

产投比

Production invest

Ⅰ 29.45aA 30.33aA 33.52 5.87

Ⅱ 29.25aA 30.18aA 32.44 4.80

Ⅲ 29.02aAB 28.77bB 26.57 2.41

Ⅳ 23.56bBC 27.22cC 19.75 5.64

CK 21.00bC 22.70dD

　　注:表中小写字母 、大写字母分别用来表示 5% 、1%水平的差异显著性。

　　Note:The capital and small letters in table are significantly different at 1% and 5%

levels respectively.

3.4　不同处理对大枣品质的影响

不同处理后大枣成熟果实形状都表现为近圆形 ,而

不同浓度菌肥处理的大枣果实大小均匀。从表 2可以

看出 ,在不同处理间大枣的 Vc、总糖含量都高于对照。

以Ⅰ处理总糖和 Vc含量最高且与对照相比达到极显著

差异。Ⅱ和Ⅰ2种处理的总糖含量也高于空白处理 ,且

与空白相比也达到了显著水平。说明菌肥的不同处理

在一定程度上提高大枣果实的含糖量。而且果实含糖

量并不是随着菌肥浓度的增大而增大。Vc含量 3种菌

肥处理与对照和化肥相比都达到极显著差异 ,Ⅰ和 Ⅲ 2

种处理处在同一水平线上 ,A1效果最好。施用化肥与

对照处理之间的 Vc含量同样也存在显著差异 ,实用化

肥的 Vc含量明显低于空白。有机酸含量以空白和化肥

处理含量都很高相差不大且与不同的菌肥处理相比达

到极显著差异。不同处理间的糖酸比以 A3处理最高 ,

不同处理之间差异显著都高于对照。

　　表 2 不同施肥处理对大枣品质的影响

　　Table 2　Inf luence of diferent of Manure treatment on chinese

date quality

处理

Trealment

VC

/μg· g-1

糖Sugar

/ mg·g-1

有机酸Organic

acid/ mg· g-1

糖酸比

Sugarcid ratio

Ⅰ 35.03aA 27.69aA 0.75cC 36.40bB

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

CK

33.58bB

34.50aAB

23.00dD

26.24cC

24.61cC

26.44bB

23.53dD

23.60dD

0.76cC

0.69dD

0.84bB

0.86aA

32.25cC

38.45aA

28.10dD

27.72dD

4　结论与讨论
结果表明 ,晴天时 ,朝阳地区大枣的光合速率日变

化规律 、气孔导度和水分利用效率日变化规律都呈双峰

曲线。在夏季 ,从上午 6:00开始 ,随光照的增强 ,净光合

速率均值也随之升高 ,10:00时左右达最大值 17.7 Pn

(μmol CO2 m-2s-1),之后随着光照强度增强 ,光合强度

逐渐降低 ,在14:00左右降低 ,在 16:00左右又出现一个

小高峰。由于菌肥的施用在不同程度上提高了枣树的

净光合速率 ,不同处理之间的气孔导度和水分利用效率

与净光合速率的变化趋势基本相同 ,表明大枣的水分调

节和光合调节在时间上可能是基本同步的 ,最终表现为

大枣净光合速度的提高 ,为大枣同化产物的积累创造了

条件 ,是大枣产量和品质提高的基础。不同施肥处理都

提高了大枣的单果重 ,单株产量。菌肥在提高果实产量

和改善果实的品质上都优于化肥和对照处理 ,而菌肥在

果实品质上显著优于化肥 ,化肥虽然在提高果实产量上

有所提高 ,但在培育土壤肥力和改善土壤结构方面菌肥

远远优于化肥。目前根据我国对无公害食品和绿色食

品生产的现实需要 ,更是要减少化肥和农药用量来降低

环境污染。菌肥可以提高大枣果实的总糖 、Vc含量降

低有机酸的含量 ,在施肥不同处理中以 70 mL 菌肥/5L

(水)处理效果最好 ,单果均值重最大 29.45 g、单株均产

量最高 33.33 kg 、尤其是在产投比上以 70 mL 菌肥/5L

(水)处理最佳达到了5.87;Vc、糖含量最高分别是35.03

μg·g-1 、27.69 mg ·g-1 ,有机酸含量以 70 mL菌肥/5L

(水)处理最低 0.75 mg · g-1 。但是 ,低于 70 mL 菌肥/

5L(水)浓度的处理对大枣的影响有待进一步研究 ,以便

制定更加科学的菌肥施用措施。
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Effects of Bacterial Manure on Photosynthetic Properties ,Yield and Quality of Chinese Date

LU Xiu-un , LI Chang-meng , GUAN Xin ,XU You-bo

(College of Forestry , Shenyang Agricultural University , Shenyang , Liaoning 110161 , China)

Abstract:Effects of Bacterial Manure on the photosynthetic properties , yield and quality of Chinese date were studied in

field experiment in 2007.Our test designed as followling Ⅰ:70 mL bacterial manure per 5 L(water)、Ⅱ:100 mL bacterial

manure per 5 L(water)、Ⅲ:200 mL bacterial manure per 5 L(water)、Ⅳ:chemical fertilizer(urea)(250 g per strain)、Ⅴ:

CK(without any fertilizer except base fertilizer).The results showed that applying Bacterial Manure could improve the

photosynthetic properties ,increased the yield and improve the quality of Chinese date , and increased Chinese date conduct-

ance and transpiration rate of Chinese date leaves.The application of Bacterial Manure under the condition of 70 mL(Bac-

terial Manure)/5L(H2O)decrement of the routine rate had yield increments about 35.41% and 10.52% compared with

the control and carbamide application respectively.Using Bacterial Manure had big efection sugar-acid ratio of fruit.The

eapplication of Bacterial Manure under the condi tion of 70 mL(Bacterial Manure)/5L(H20)decrement of the routine rate

had best effects and could increase Vitamin C content significantly.

Keywords:Bacterial Manure;Chinese date(Ziziphus Jujuba);Photosynthetic properties;Yield;Quality
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