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“荣木”液体有机肥不同施肥处理
对 草 莓 生 长 的 影 响
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　　摘　要：以“明宝”草莓为试材，在土壤条件、栽培措施一致的情况下，进行田间试验。以清水
为对照，在常规施肥的基础上结合相同施肥量、不同施肥方式的“荣木”液体有机肥，测定不同处
理下草莓的各性状指标，研究“荣木”液体有机肥不同施肥处理对草莓产量和品质的影响。结果
表明：１ｈｍ２增施“荣木”液体有机肥３０Ｌ，全部做基肥对促进草莓生长发育、增加产量和改善品质
效果最好。
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　　草莓为蔷薇科草莓属植物的通称，属多年生草本
植物，又叫红梅、洋莓、地莓等［１］。其果实色泽鲜艳、酸
甜适口、风味独特、营养丰富，尤其富含维生素Ｃ和多
种矿物质，营养价值极高［２］。草莓栽培在我国分布非
常广泛，北起黑龙江，南到广东，东起山东，西到新疆，
几乎都有草莓栽培［３］。近几年，草莓的栽培面积逐年
扩大，尤其在山东省烟台市，目前烟台大棚保护地草莓
栽植面积约在４　６６７～６　６６７ｈｍ２，产值达２０亿元。但
在生产的过程中，为了追求高的经济效益，普遍存在盲
目施肥、普通化肥施用过量、肥效不高、资源浪费、环境
污染以及果蔬品质低劣等问题。随着社会的发展和人
们生活水平的提高，果蔬优质和安全生产越来越受到
社会的关注，消费者对果品和蔬菜的需求正由单纯的
数量型向质量型转变。因此，研究草莓的营养特性、选
择适宜的肥料种类并制定相应的草莓施肥技术，对于
促进草莓的生长发育、提高草莓产量和改善草莓品质
是非常必要的。“荣木”液体有机肥是一种新型肥料，
它是利用高科技设备从培植蚯蚓中提炼出来的一种具

有土壤调理作用的环保长效有机液体肥料，含有１５％
的氮、１．１％磷、１．４％的钾及多种中、微量元素和蚯蚓
精华有机物，完全水溶、无毒、不含重金属及农药残留、
不腐蚀、无激素或类固醇，植物可即时吸收，还能刺激
泥土中固氮细菌、根菌及其它有益菌和微生物快速繁
殖且发挥造氮、造磷的作用，应用在蔬菜、果树和茶叶
上均表现出明显的增产效果［６－７］。该试验对从澳大利
亚引进的“荣木”液体有机肥不同施肥处理对草莓各性
状指标的影响进行研究，以筛选出可提高草莓产量和

果实品质的适宜施肥方式。

１　材料与方法
１．１　试验地点
试验于２００９年８月至２０１０年５月在中国农业大

学（烟台）教学实习基地进行。
１．２　试验材料
供试草莓品种为“明宝”；肥料为澳大利亚国际荣

木有限公司生产的“荣木”液体有机肥。
１．３　试验设计
为尽量排除非试验因素的限制，该试验采用以常

规施肥为底肥，即在１ｈｍ２施腐熟农家肥３０　０００ｋｇ，
氮、磷、钾（１５∶１５∶１５）三元复合肥７５０ｋｇ的基础上，研
究１ｈｍ２增施３０Ｌ“荣木”液体有机肥不同施肥处理对
设施草莓生长发育的影响。试验设４个处理：Ｔ１
（ＣＫ）：常规施肥＋喷清水；Ｔ２：常规施肥＋１ｈｍ２增施
３０Ｌ“荣木”液体有机肥作基肥；Ｔ３：常规施肥＋１ｈｍ２

增施１５Ｌ“荣木”液体有机肥作基肥、１５Ｌ作叶面追肥；
Ｔ４：常规施肥＋１ｈｍ２增施３０Ｌ“荣木”液体有机肥作
叶面追肥。
１．４　试验方法
试验小区在日光温室内，每个处理为１个小区，小

区面积为１８．５ｍ２。垄上宽４０ｃｍ，下宽６０ｃｍ，垄高
２０ｃｍ，垄沟宽１５ｃｍ；每垄栽２行，行距３０ｃｍ，株距
１５ｃｍ；垄栽１２０棵草莓苗。随机区组排列，３次重复。
肥料施用的方法：腐熟的农家肥在８月底撒施后

进行耕地松土，复合肥是９月２０日左右撒施耕翻后起
垄；供试“荣木”液体有机肥作基肥是在９月２０日左右
草莓定苗前，在撒施复合肥后，再把“荣木”液体有机肥
按１∶７０的比例稀释喷洒在土壤上，耕翻后起垄。作叶
面追肥是在草莓缓苗后据生长发育状况分次喷施。施
肥处理的草莓在生长期间，采用相同的物资投入和田
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间土、肥、水管理措施。
１．５　测定项目及方法
１．５．１　草莓农艺性状测定　测定草莓株高、叶片厚、
叶柄粗度等农艺性状，在草莓第１批花序果实的成熟
期进行。每小区随机取草莓６株，分别测各农艺性状，
取其平均值，而测定叶片面积、叶柄粗度时每株测定３
个叶片，分别是从草莓心叶依次向外的第３、４和５片
叶，取其平均值。叶面积用（长×宽）ｃｍ２来表示。
１．５．２　产量测定　采收时分别计算各小区的产量，再
计算平均产量。
１．５．３　草莓品质的测定　在草莓采收盛期果实充分
成熟时采摘，即在３月２０号采收的果实，各个小区分
别取２０个长势相同的果实进行品质指标的测定。可
溶性固形物含量采用手持式折光仪测定；维生素Ｃ含
量采用碘酸钾萃取分光光度法测定；有机酸含量采用
酸碱滴定法测定。
１．６　数据处理
采用Ｓｐｓｓ　１３．０软件对数据进行方差分析和多重

比较。

２　结果与分析
２．１　不同施肥处理对草莓株高的影响
在常规施肥的基础上增施适量“荣木”液体有机肥

可以增加草莓株高，不同施肥处理对草莓株高的影响
见表１。在常规施肥的基础上增施等量“荣木”液体肥，
不同施肥处理草莓的株高均高于常规施肥，且存在显
著性差异（Ｐ＜０．０５），说明增施一定量的荣木液体肥不
同施肥处理均能增加草莓的株高；等量荣木液体肥全
部做叶面追肥（Ｔ４）草莓株高略高于全部做基肥（Ｔ２）
和１／２做叶面追肥１／２做基肥（Ｔ３）处理草莓的株高，
但三者之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。说明增施一定量
的“荣木”液体肥不同施肥方式处理的草莓在株高方面
没有差异。
　　表１ 不同施肥方式对草莓株高的影响

处　理
　　草莓的株高／ｃｍ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均株高／ｃｍ 比Ｔ１增幅／％

Ｔ１　 ３０．５０　 ３０．６７　 ３１．２６　 ３０．８１　ｂＢ —

Ｔ２　 ３３．８０　 ３４．２７　 ３３．１７　 ３３．７５　ａＡ　 ９．５４
Ｔ３　 ３２．２３　 ３３．８７　 ３４．１７　 ３３．４２　ａＡ　 ８．４７
Ｔ４　 ３５．１０　 ３２．７０　 ３３．８　 ３３．８７　ａＡ　 ９．９３

２．２　不同施肥处理对草莓叶面积和叶片数影响
由表２可知，增施一定量的“荣木”液体肥不同施

肥处理均能增加草莓单株叶片数和功能叶的叶面积。
叶片数增加幅度分别为１８．３５％、１９．０３％和３．８２％，
从大到小依次为处理Ｔ３＞处理Ｔ２＞处理Ｔ４＞处理
Ｔ１，经方差分析可知，处理Ｔ２、Ｔ３之间叶片数差异不
显著，处理Ｔ１、Ｔ４之间叶片数差异也不显著，但处理
Ｔ２、Ｔ３的叶片数显著高于处理Ｔ１、Ｔ４，说明“荣木”液
体肥做基肥增加草莓叶片数效果明显。处理Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４叶面积分别增加４０．０８％、２８．７６％和３４．８２％，经方
差分析可知，处理Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４与处理Ｔ１之间的差异达

显著水平，处理Ｔ２和Ｔ４、Ｔ３和Ｔ４之间差异不显著，
但处理Ｔ２和Ｔ３之间存在显著差异。说明等量的“荣
木”液体肥全部做基肥或者全部做叶面追肥对增加功
能叶的面积效果显著。
　　表２　 不同施肥处理对草莓植株

叶片数和叶面积影响

处理 叶片数／株 比Ｔ１增幅／％ 叶面积／ｃｍ２ 比Ｔ１增幅／％

Ｔ１　 １７．５５　ｂＢ — ５０．８０　ｃＢ —
Ｔ２　 ２０．７７　ａＡ　 １８．３５　 ７１．１６　ａＡ　 ４０．０８
Ｔ３　 ２０．８９　ａＡ　 １９．０３　 ６５．４１　ｂＡ　 ２８．７６
Ｔ４　 １８．２２　ｂＢ　 ３．８２　 ６８．４９　ａｂＡ　 ３４．８２

２．３　不同施肥处理对草莓叶柄粗度和花序粗度影响
在常规施肥的基础上增施一定量的“荣木”液体有

机肥可以增加草莓的健壮度，提高草莓的抗性，不同的
施肥方式对草莓健壮度的影响见表３。处理Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４草莓叶柄粗度大于处理 Ｔ１，且存在显著性差异
（Ｐ＜０．０５），说明在常规施肥的基础上增施等量的“荣
木”液体肥能增加叶柄粗度，处理Ｔ２与处理Ｔ３、Ｔ４之
间叶柄粗度差异显著，处理Ｔ３与处理Ｔ４之间叶柄粗
度差异不显著，说明等量的“荣木”液体肥全部做基肥
比全部做叶面追肥或者１／２做基肥、１／２做追肥更能
增加叶柄粗度。处理Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４草莓花序粗度比常规
施肥增加的幅度分别为３１．８８％、３１．２５％和１６．２５％，
经方差分析可知差异显著（Ｐ＜０．０５），说明等量的“荣
木”液体肥３种施肥处理比常规施肥均能增加花序粗
度，但３种施肥处理草莓花序粗度差异不显著。

　　表３ 不同施肥处理对草莓叶柄粗度和
花序粗度影响

处理 叶柄粗度／ｍｍ 比Ｔ１增幅／％ 花序粗度／ｍｍ 比Ｔ１增幅／％

Ｔ１　 ３．０５　ｃＢ — ３．２０　ｂＢ —
Ｔ２　 ４．１２　ａＡ　 ３５．０８　 ４．２２　ａＡ　 ３１．８８
Ｔ３　 ３．９０　ｂＡ　 ２７．８７　 ４．２０　ａＡＢ　 ３１．２５
Ｔ４　 ３．７８　ｂＡ　 ２３．９３　 ３．７２　ａＡＢ　 １６．２５

２．４　不同施肥处理对草莓花序数和花序上花朵数的
影响

由表４可知，增施一定量的“荣木”液体肥Ｔ２和
Ｔ３施肥处理草莓的花序数和花朵数高于常规施肥，且
存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），说明Ｔ２和Ｔ３施肥处理
均能增加草莓的花序数和花朵数；Ｔ４处理草莓的花序
数和花朵数与常规施肥处理相比，差异不显著（Ｐ＞
０．０５），说明Ｔ４处理不能增加草莓的花序数和花朵数；
Ｔ２和Ｔ３施肥处理草莓的花序数和花朵数高于Ｔ４处
理，且存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），说明增施一定量的
“荣木”液体肥全部做基肥和１／２做基肥、１／２做叶面追
肥处理均能增加草莓的花序数和花朵数。

　　表４ 不同施肥处理对草莓花序数
和花序上花朵数的影响

处理 花序数／株 比Ｔ１增幅／％ 花朵数／花序 比Ｔ１增幅／％

Ｔ１　 ５．６７　ｂＡ — ５．９４　ｂＡ —
Ｔ２　 ６．７８　ａＡ　 １９．５８　 ６．８３　ａＡ　 １５．１５
Ｔ３　 ６．３３　ａＡ　 １１．６４　 ６．８４　ａＡ　 １８．６９
Ｔ４　 ５．６７　ｂＡ　 ０　 ６．２２　ｂＡ　 ４．７１
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２．５　不同施肥处理对草莓可溶性固形物、有机酸和固
酸比的影响

由表５可知，增施“荣木”液体有机肥能提高草莓
果实可溶性固形物的含量，适当降低有机酸含量，提高
果实固酸比，从而改善果实的品质。与Ｔ１相比，处理
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４的可溶性固形物增幅分别为６．０７％、４．２０％
和４．０８％，经方差分析可知，处理Ｔ２与Ｔ１之间差异
显著，处理Ｔ３、Ｔ４与Ｔ１之间差异不显著，说明“荣木”
液体肥全部做基肥能提高果实可溶性固形物含量。各
处理的果实有机酸含量略低于对照处理Ｔ１，但差异不
显著，且各种施肥处理之间的果实有机酸含量差异也
不显著，说明处理Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４不能有效降低有机酸的
含量；处理Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４固酸比较Ｔ１提高的幅度分别为
９．７３％、５．９５％和５．８８％，与Ｔ１之间均存在极显著差
异，说明增施“荣木”液体肥各施肥处理均能提高固酸
比，改善果实的品质；处理Ｔ２与处理Ｔ３、Ｔ４之间存在
显著差异，处理Ｔ３和Ｔ４之间差异不显著，说明增施
“荣木”液体肥做基肥比其它施肥方式更能提高果实的
固酸比。
　　表５　不同施肥处理对草莓可溶性固形物、

有机酸和固酸比的影响

处理 可溶性固形物含量／％ 有机酸含量／％ 固酸比

Ｔ１　 ８．５７　ｂＡ　 ０．６０　ａＡ　 １４．２８　ｃＢ
Ｔ２　 ９．０９　ａＡ　 ０．５８　ａＡ　 １５．６７　ａＡ
Ｔ３　 ８．９３　ａｂＡ　 ０．５９　ａＡ　 １５．１３　ｂＡ
Ｔ４　 ８．９２　ａｂＡ　 ０．５９　ａＡ　 １５．１２　ｂＡ

２．６　不同施肥处理对草莓果实硬度及维生素Ｃ含量
的影响

由表６可知，增施“荣木”液体有机肥能提高果实
维生素Ｃ的含量，增加果实硬度。处理Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４果
实维生素Ｃ含量比Ｔ１分别增加了２９．９８％、１６．９２％
和９．７１％，果实硬度比Ｔ１增幅分别为９．１７％、５．４２％
和２．５％，经方差分析表明，处理Ｔ２与其它各处理之
间均存在显著性差异，说明增施等量的“荣木”液体有
机肥全部做基肥比常规施肥以及其它施肥方式能增加

草莓果实维生素Ｃ含量和果实硬度，使果实更耐贮运。
　　表６ 不同施肥量对草莓果实硬度

及维生素Ｃ含量的影响

处理
维生素Ｃ含量
／ｍｇ·（１００ｇ）－１

增加的幅度

／％

果实硬度

／ｋｇ·ｃｍ－２
增加的幅度

／％
Ｔ１　 ４０．３６　ｃＣ — ２．４０　ｃＢ —

Ｔ２　 ５２．４６　ａＡ　 ２９．９８　 ２．６２　ａＡ　 ９．１７
Ｔ３　 ４７．１９　ｂＡＢ　 １６．９２　 ２．５３　ｂＡＢ　 ５．４２
Ｔ４　 ４４．２８　ｂｃＢＣ　 ９．７１　 ２．４６　ｂｃＢ　 ２．５

２．７　不同施肥处理对草莓平均单果重及产量的影响
由表７可知，增施“荣木”液体肥比对照处理能增

加草莓平均单果重，增加草莓的产量。Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４各
处理平均单果重分别增加了２７．５３％、２３．６２％和
１４．２９％，经方差分析可知，均显著高于Ｔ１处理，但增
施“荣木”液体肥各处理之间差异不显著，说明增施“荣

木”液体肥各处理草莓平均单果重量之间不存在差异；
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４ 各处理比 Ｔ１增产幅度分别达 到 了
３３．５２％、２５．９７％和１５．８８％，从大到小依次为处理
Ｔ２＞处理Ｔ３＞处理Ｔ４＞处理Ｔ１，由方差分析可知，
处理Ｔ２和处理Ｔ３的产量差异不显著，处理Ｔ２、Ｔ３和
Ｔ４之间产量差异显著，但都均极显著高于处理Ｔ１，说
明增施“荣木”液体肥全部做基肥或者１／２做基肥、１／２
做叶面追肥均能增加草莓产量。
　　表７ 不同施肥处理对草莓平均单果

重量及产量的影响

处理 平均单果重量／ｇ
草莓的小区产量／ｋｇ
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均产量

／ｋｇ
比Ｔ１增幅／％

Ｔ１　 １８．１２　ｂＢ　 ５６．８２　４７．０４　４４．９３　４９．５５　ｃＣ —

Ｔ２　 ２３．１１　ａＡ　 ７０．３０　６４．７５　６３．４３　６６．１６　ａＡ　 ３３．５２
Ｔ３　 ２２．４０　ａＡＢ　 ６３．４３　６３．０３　６０．７９　６２．４２　ａｂＡＢ　 ２５．９７
Ｔ４　 ２０．７１　ａｂＡＢ　５９．４６　５８．１４　５４．４０　５７．４２　ｂＢ　 １５．８８

３　结论
在常规施肥的基础上，增施适量的“荣木”液体有

机肥在草莓栽培中有较好的效果，特别是增施一定量
的“荣木”液体有机肥全部作基肥或者１／２作基肥、１／２
作叶面追肥，均能显著增加草莓的生长度和健壮度；能
显著增加草莓花序数和花朵数；能显著提高草莓的平
均单果重和产量，提高了草莓固酸比，对草莓的品质也
有良好的促进作用。
处理Ｔ２（增施“荣木”液体肥全部作基肥）为最适

宜施肥方式。无论是提高叶柄粗度、还是提高果实的
维生素Ｃ含量、增加果实硬度都显著好于处理Ｔ３；Ｔ２
在增加草莓单株叶片数、增加草莓的花序数和花朵数、
提高果实固酸比、提高果实维生素Ｃ的含量、增加果实
硬度、增加草莓的产量方面都显著好于Ｔ４。

“荣木”液体有机肥能为果蔬提供充足的营养与微
量元素，促进果蔬生长和花芽分化，显著增加产量，提
高果蔬品质，并且无污染、无公害。随着社会的发展和
人民生活水平的提高，消费者对果蔬质量的要求越来
越高，施用“荣木”液体有机肥生产的草莓将深受消费
者的欢迎。
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“普利”牌叶菜专用肥对油菜
生 长 发 育 的 影 响

周 金 梅，建 德 锋
（吉林农业科技学院，吉林 吉林１３２１０１）

　　摘　要：针对化肥的施用容易造成环境污染、蔬菜品质降低等问题，以不同浓度“普利”牌叶
菜专用肥（１５０、２２０、２９０、３６０ｋｇ／６６７ｍ２）为试材，并以４　０００ｋｇ／６６７ｍ２农家肥为对照，探讨“普利”牌
叶菜专用肥对油菜生长发育的影响。结果表明：“普利”牌叶菜专用肥在油菜生长过程中可以代
替化肥，以每６６７ｍ２用２９０～３６０ｋｇ的“普利”牌叶菜专用肥做基肥，每６６７ｍ２用１５ｋｇ速效复合
肥做追肥，油菜苗长势旺盛，可提高产量。
关键词：有机肥；油菜；产量；生长发育
中图分类号：Ｓ　６３４．０６＋．２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２２－０１３４－０２

　　“普利”牌叶菜专用肥，是一种生产叶菜类专用型
复合微生物有机肥，源于上海豫园生物工程有限公司
获得国家农用肥料高技术产业化重大专项的专利技

术，采用先进工艺和科学配方复合而成，富含有机质、
Ｎ、Ｐ、Ｋ及多种中、微量元素，有效活菌数≥２００亿个／
ｋｇ，Ｈ２Ｏ（游离水）≤１８％，圆颗粒，黑褐色。由于目前
在蔬菜种植方面大量使用化肥，导致土壤板结、环境污
染、蔬菜产品下降等问题，给生产者和消费者造成严重
的影响，因此，该试验以“普利”牌叶菜专用肥为例，探
讨其在油菜上的应用效果［１］。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试品种为“东方绿冠”油菜品种，由沈阳新东方

种业提供。试验于２０１１年５月上旬至６月下旬在吉

林农业科技学院园艺场试验地进行；
供试有机肥：“普利”牌叶菜专用肥，龙岩市东宝生

物科技开发有限公司生产。
１．２　试验方法

“普利”牌叶菜专用肥设４个处理：Ａ：１５０ｋｇ／６６７ｍ２；
Ｂ：２２０ｋｇ／６６７ｍ２；Ｃ：２９０ｋｇ／６６７ｍ２；Ｄ：３６０ｋｇ／６６７ｍ２，
对照 ＣＫ：农家肥４　０００ｋｇ／６６７ｍ２，小区面积１２ｍ２

（２ｍ×６ｍ），翻地、整平，做成宽２ｍ、长６ｍ的平畦，
采用撒播的方式播种，每个小区播种量１０ｇ，３次重
复，随机区组排列，出苗之后及时浇水、除草，同时防治
病虫害。生长过程中观测株高、展叶数、叶绿素含量，
收获后测量单株重、产量等［２－３］。

２　结果与分析
２．１　“普利”牌叶菜专用肥对油菜生长发育的影响

２０１１年５月４日播种后，５月１８日左右出苗，出
苗后每一阶段每个小区随机抽取２０株，对小区油菜的
株高、展叶数、叶绿素进行观测。由表１可知，株高、展
叶数及叶绿素各项指标不同时期有很大差距，这与油
菜的生长速度有很大关系，比较同一时期的各项指标
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，
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