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　　摘　要：以１０ａ生龙冈茌梨为材料，研究了不同浓度的微生物叶面肥在其不同发育时期喷施
处理对其外观品质和内在品质的影响。结果表明：微生物叶面肥能显著地提高龙冈茌梨的单果
重，减小果皮厚度；但是低浓度处理对其果皮色泽和光洁度、果锈数量以及口感的改善效果不明
显，只有在高浓度时才稍有改善。微生物叶面肥能显著提高龙冈茌梨果实的可溶性总糖含量以
及可溶性固形物含量，能显著地降低龙冈茌梨果实的可滴定酸含量和石细胞含量，但是对果实硬
度的改善并不明显。综合不同浓度微生物叶面肥对龙冈茌梨果实外观品质和内在品质的影响，
认为较高浓度有助于提高龙冈茌梨的品质，以１∶６００处理的效果最好。
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　　龙冈茌梨主要产于盐城市盐都县龙冈镇北的沙岗
地带，是盐城市著名的土特产之一，是从山东引进的新
品种，经过嫁接、更新、使之适应当地生长而成的。在
过去的生产过程中，由于果农过量的使用农药化肥导
致土壤板结，致使根系生长的微域环境日渐恶化；再加
上管理不当，加速了树体的衰老，叶片光合能力下降，
这些原因导致了龙冈茌梨果实内在品质和外观品质都

有很大程度的下降，显著地影响了龙冈茌梨这一地方
特产的知名度和市场占有率。
叶面施肥是果树生产上不可忽视的一种施肥措

施，喷施叶面肥合理地弥补了作物根部追肥的不足与
缺陷，促进了果实膨大，增加叶绿素含量。但是传统的
叶面施肥是喷施单一的氮肥或者是氮磷钾复合肥，近
年来发展起来的微生物叶面肥料在改善农作物品质方

面的作用日益突出，已在小麦、棉花和水稻［１］等大田作
物以及蔬菜、草坪、中草药以及果树中的冬枣和苹果等
方面的研究都取得了很好的效果，但是未见有微生物
修复剂对龙冈茌梨品质的修复的报道。
该研究以龙冈茌梨为材料，研究了不同浓度微生

物叶面肥对其外观品质和内在品质的影响，筛选出能
显著改善龙冈茌梨内在品质和外观品质的浓度。为龙
冈茌梨优质高产提供科学依据。

１　材料和方法
１．１　试验材料
选择盐城市盐都区龙冈镇龙冈果园１０ａ生龙冈

茌梨果树为试验材料，该果园地势平坦，果园土质为沙
壤土，有灌溉条件，管理水平较好。菌剂采用北京新纪
元三色生态科技有限公司生产的Ｇ－Ｙ型三色源菌剂
（叶喷型），该菌剂含芽孢菌、光合菌、放线菌、固氮菌等
多种复合高效有益微生物，有效活菌数不低于２０
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１．２　试验方法
把原液分别稀释成１∶１　４００、１∶１　２００、１∶１　０００、

１∶８００和１∶６００的５个浓度梯度，在萌发、花期、幼果
期、膨大期和着色期分别均匀喷洒叶面，每个稀释浓度
设３次重复，以喷等量清水对照。使用后采取相同管
理措施，第２年果实成熟时，每个处理采１０个果实，对
果皮色泽、果面光洁度、果锈、口感、单果重和果皮厚度
外观品质以及可溶性固形物、可溶性总糖含量、可滴定
酸、硬度、石细胞含量内在品质进行观测。

１．３　检测方法
１．３．１　果实外观品质　对于果实色泽、果面光洁度、
果锈和口感采用４人品评小组进行感官评定，商议确
定果实色泽、果面光洁度、果锈的多少以及口感［２］；单
果重用电子天平直接测定１０个果实，求平均值［３］。

１．３．２　果实内在品质　可溶性固形物采用 ＷＹＴ－４型
手持折光仪测定，可溶性总糖采用改良 ＤＮＳ法测
定［４］，可滴定酸含量采用酸碱滴定法测定，硬度采用
ＧＹ－１型果实硬度计测定，石细胞含量采用冷冻法和酸
解法相结合测定［５］。

１．４　数据处理
数据用Ｓｐｓｓ（Ｖｅｒｓｉｏｎ１１．０）进行方差分析和多重

比较。

２　结果与分析
２．１　不同浓度叶面肥对龙冈茌梨果实外观品质的
影响

从表１可看出，用微生物菌剂喷叶处理后，所有浓
度处理的龙冈茌梨果实的光洁度与对照相比均有一定

程度的改善，果皮由对照的较粗糙变得粗糙；１∶１　４００、

１∶１　２００和１∶１　０００浓度处理后果皮颜色无明显改善，

１∶８００和１∶６００浓度处理后果皮颜色变浅，由青色变为
淡青色。１∶１　４００、１∶１　２００和１∶１　０００浓度处理后龙冈
茌梨果实的果锈数量与对照相比，没有显著变化；但是
１∶８００和１∶６００浓度处理后果锈稍微变少。在口感方
面，除１∶１　４００浓度处理与对照没要差别外，其它处理
的果实口感稍有改善，主要表现为处理后的果实果肉
变得较细腻、汁较多、较甜。龙冈茌梨用不同浓度的微
生物菌剂喷叶后，单果重均有不同程度的增加，但是
１∶１　４００处理的单果重虽有增加，但是与对照相比差异
不显著，其它４个处理的单果重均显著高于对照，其中
１∶１　０００、１∶８００和１∶６００处理对单果重改善效果相同，
单果重增加最大的是１∶６００处理，果实的单果重比对
照相比增加了７０．５３ｇ，增加幅度为２４．８０％。在不同
浓度的微生物菌剂处理后，龙冈茌梨果实果皮厚度有
变小的趋势，且剂量越大，果皮变得越薄，除１∶１　４００与

　　 表１　不同浓度菌剂喷叶对龙冈茌梨果实外观品质的影响
处理 果皮颜色与光洁度 果锈 口感 单果重／ｇ 果皮厚度／μｍ

ＣＫ 青色，较粗糙 较多 细腻，汁多，脆，甜 ２８４．３４ｃ ７０．７２３ａ

１∶１　４００ 青色，粗糙 较多 细腻，汁多，脆，甜 ２８８．８４ｃ ６９．７８ａ

１∶１　２００ 青色，粗糙 较多 较细腻，汁较多，脆，较甜 ２９７．３６ｂ ６８．６８ｂ

１∶１　０００ 青色，粗糙 较多 较细腻，汁较多，较脆，较甜 ３５０．４８ａ ６６．９７７ｃ

１∶８００ 淡青色，粗糙 多 较细腻，汁较多，较脆，较甜 ３５３．３８ａ ６５．４５３ｄ

１∶６００ 淡青色，粗糙 多 较细腻，汁较多，较脆，较甜 ３５４．８７ａ ６３．９２ｅ

　　注：同一列不同字母表示Ｐ＝０．０５水平差异显著，下同。

对照没有显著差异外，其它４个处理的果皮厚度都显
著低于对照。
２．２　不同浓度叶面肥对龙冈茌梨果实内在品质的
影响

从表２可看出，５种不同浓度微生物菌剂喷叶后
龙冈茌梨果实的可溶性总糖和可溶性固形物含量均升

高，而且随着处理浓度的增加，可溶性总糖和可溶性固
形物有增加的趋势。就可溶性总糖来说，１∶１　４００浓度
处理与对照相比差别不显著，而其它４个处理果实的
可溶性总糖均显著高于对照，其中可溶性总糖升高最
大的为１∶６００浓度处理，与对照相比可溶性总糖含量
提高了４．４６９％，升高幅度为５３．７５％。对于可溶性固
形物来说，５个浓度处理后龙冈茌梨果实的可溶性固
形物均显著高于对照，其中１∶１　２００和１∶１　０００处理以
及１∶８００和１∶６００处理之间两两比较没有显著差异，

可溶性固形物增加最大的１∶６００处理，比对照提高了
５．７６６％，增幅为６０．９１％。
从表２还可看出，微生物菌剂喷叶有利于降低龙

冈茌梨果实的可滴定酸含量，各处理的可滴定酸含量
均显著低于对照，１∶８００和１∶６００处理对龙冈茌梨果实
的可滴定酸的影响是相同的，它们之间没有显著差异，
但显著高于其它３个处理，降低最大的１∶６００处理，比
对照相比降低了０．０２９，降幅为１７．７９％。
处理后的龙冈茌梨果实的石细胞含量均有不同的

程度的降低，但是不同剂量的效果不同，１∶１　４００处理
与对照相比没有显著差异，而其它的４个处理龙冈茌
梨果实的石细胞含量显著低于对照，其中降低最大的
１∶６００处理与对照相比石细胞含量降低了０．０２６％，降
幅为１７．１１％。龙冈茌梨用微生物菌剂喷叶处理后对
其果实硬度没有显著地影响。
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　　 表２　不同浓度菌剂喷叶对龙冈茌梨果实内在品质的影响
处理 可溶性总糖／％ 可溶性固形物／％ 可滴定酸／％ 石细胞含量／％ 硬度／Ｐａ·ｃｍ－２

ＣＫ　 ８．３１５ｅ ９．４６７ｄ ０．１６３ａ ０．１５２ａ ７．７３０

１∶１　４００　 ８．６３３ｅ １０．５３３ｃ ０．１５５ｂ ０．１４８ａ ７．８３０

１∶１　２００　 ９．６３２ｄ １１．８６７ｂ ０．１５２ｂｃ　 ０．１４２ｂ ７．８００

１∶１　０００　 １０．５１３ｃ １２．５３３ｂ ０．１４６ｃ ０．１３５ｃ ７．７６７

１∶８００　 １１．５１２ｂ １４．３３３ａ ０．１３７ｄ ０．１３２ｃｄ　 ７．７３３

１∶６００　 １２．７８４ａ １５．２３３ａ ０．１３４ｄ ０．１２６ｄ ７．８１５

３　结论
试验结果表明，龙冈茌梨经过微生物菌剂不同浓度

喷叶处理后，能显著地改善龙冈茌梨的单果重和果皮厚
度，表现为单果重不同程度升高，果皮厚度不同程度的降
低；但是对果皮色泽和光洁度、果锈以及口感改善效果并
不十分显著，只有在高剂量时才有稍微改善。微生物菌剂
能显著提高龙冈茌梨果实的可溶性总糖含量及可溶性固

形物含量，能显著地降低龙冈茌梨果实的可滴定酸含量和
石细胞含量，但是对果实硬度的改善并不明显。
综合不同浓度微生物菌剂对龙冈茌梨果实外观品

质和内在品质的影响，认为较高浓度有助于提高龙冈
茌梨的品质，１∶６００处理的效果最好。
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