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　　摘　要:研究了高效有机肥对设施栽培土壤温度及春捷毛桃生长发育的影响。结果表明:使用有机肥提

高前期地温 2 ℃～ 3 ℃, 使气温与地温协调一致 ,有效的避免了“先芽后花”现象。同时有机肥促进土壤表层

(0 ～ 20 cm(厘米))根系的发生与生长 , 尤其是土壤表层的细根数量是对照的 2.47 倍;显著提高坐果率

45.6%,并使新梢生长健壮 ,延长第一次果实膨大期 ,缩短果实硬核期 , 使果实成熟期提前 10 d ～ 12 d(天),

提高了果实整齐度和平均单果重 ,改善果实品质。
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　　设施园艺是人为创造适合高效经济作物生长发育环境条

件的一种栽培方式。由于玻璃 、薄膜 、硬质塑料薄板或灰尘等

采光物体的遮挡 , 入射光量一般仅及同一时间外界光照的

60%～ 70%
[ 1]
,从而影响了设施内土壤温度的升高 ,特别是冬

季土壤温度的回升较慢 ,幅度也较小 , 造成土壤温度与气温相

差较大 ,设施栽培桃“先叶后花”现象无法解决。同时 , 由于设

施栽培的高度集约化 ,对化肥依赖度高 , 长期单一大量的施用

化肥造成了设施内土壤理化性状和生物环境的恶化 , 不但使

树体抗性差 ,产量降低 , 品质变劣 , 而且造成水体亚硝酸盐污

染 ,危及生态环境。目前 , 工厂化生产的有机肥作为一种适用

有机绿色食品生产的优质高效肥料受到国内外普遍关

注[ 2 ～ 6] 。本试验所用有机肥是农业部无公害果品生产基地建

立的有机肥生产示范厂 ,利用日本“圆山”公司生产的酵素菌

和国产化改造生产的全自动翻拌机 ,利用畜禽粪便和农作物

秸秆等下脚料 ,经过长时间(40 d(天)以上)发酵生产的一种

有机肥。在只有机械通气 、喷水 、没有人为加热的自然条件

下 ,该菌种发酵温度 3 d～ 4 d(天)就可以达到 80 ℃以上并维

持较长时间的发酵温度(而试验改用国内生产的酵素菌后发

酵温度只能达到 60 ℃以上),有机物料腐熟完全 ,产品有机质

含量为 51.4%,全氮(N)含量为 1.78%, 全磷(P2O5)含量为

2.26%, 全钾(K 2O)含量为 1.75%, 经水浸泡溶液呈酱色 , 腐

植酸含量高 ,因此为了与其非机械化或半机械化简单方式生

产的有机肥相区别而称之为高效有机肥。

1　材料与方法
1.1　材料与处理

试验于 2003 年 9 月至 2004 年 4 月在山东省安丘市黄旗

堡镇日光温室内进行 , 温室占地 800 m2(平方米), 长 80 m

(米), 宽 10 m(米)。试材为两年生春捷毛桃 , 2003 年 3 月 2

日定植 ,株行距为 1 m×2 m(米), 每行定植 8 棵桃树 , 11 月

＊基金项目:国家 863课题(项目号 2002AA241301).

收稿日期:2005-05-26

5 日开始扣棚 , 11 月 28 日开始升温。供试土壤为棕壤 , 0 ～

20 cm(厘米)土壤 pH 值为 6.35 , 土壤有机质含量为 0.64%。

共设 3 个处理 , 处理 1 为高效有机肥 ,处理 2为设施常用的腐

熟鸡粪 , 其全氮(N)含量 1.61%, 全磷(P2O 5)含量 1.54%, 全

钾(K2O)含量为 0.95%。处理 3 为对照复合化肥 , N、P、K 含

量均为 15%。

考虑生产常规用量和成本 , 2 种有机肥基本按照等价原

则 , 确定高效有机肥每行使用 10 kg(公斤);鸡粪每行一小推

车约 30 kg(含有较多的沙土), 于 2003 年 9 月中旬开沟撒施

到行内;对照复合肥每行 1.5 kg(公斤), 分 9 月和 11 月 2 次

对半撒施 , 翻土覆匀 , 每处理 8 行。新梢速长期 、果实膨大期

及上色期叶面喷施 0.3%尿素和磷酸二氢钾。跟踪记录整个

生育期(扣棚升温后至采果)的地温和物候期;采果后测定果

实产量和品质。

1.2　测定方法

1.2.1　物候期的调查　标准参照《果树种质资源描述符》中

的“桃”部分(50%花开放为盛花期 , 50%芽开绽为叶芽开绽盛

期);果实坐果率 、平均单果重等按常规方法的测定;可溶性糖

含量采用国家标准 GB6194—86 测定;可滴定酸含量按国家

标准 GB12293-90 测定。

1.2.2 　地温及根系调查　用 5 cm 、10 cm 、15 cm 、20 cm 、

25 cm 、40 cm(厘米)地温计于每天 8:00、13:00、17:00 测定地温;

壕沟法调查根系;新梢及果实生长采用直尺和游标卡尺测定。

图 1　日光温室扣棚期间高效有机肥对 10 cm(厘米)地温年变化的影响
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1.2.3　土壤有机质含量测定采用丘林法[ 7] 。

2　结果与分析
2.1　高效有机肥对地温的影响

在桃树设施栽培中 ,扣棚前期升温时常常由于地温升温

慢 ,气温与地温不协调 , 导致“先芽后花”现象的发生 ,降低坐

果率。由图 1 可以看出 , 从 12 月 10 日到 4 月 30 日扣棚期

间 ,各处理总体上土壤表层地温呈上升趋势 , 其中以施用高效

有机肥处理的地温上升最高 ,比施用鸡粪高 0.8 ℃～ 1.2 ℃,

比化肥高 1.5 ℃～ 2.4 ℃,尤其是扣棚前期 , 比对照高 2 ℃～

2.4 ℃。鸡粪升温的效果也明显优于对照化肥 , 提高地温

0.7 ℃～ 1.2 ℃。

施用有机肥导致地温升高的原因一方面是由于改善了土

壤物理性状 ,另一方面是有机肥增加了土壤中的微生物的数

量 ,改善了微生物群体结构。另外的盆栽对比试验结果表明 ,

使用高效有机肥 、鸡粪和羊粪 , 生长中后期检测土壤微生物种

类 ,以高效有机肥的放线菌含量最高 ,达到 7.6×108 , 鸡粪只

有3.0×106 , 羊粪为 9.0×106;细菌含量也以高效有机肥最

高 ,是鸡粪的 2.8 倍 , 羊粪的 6.3 倍;而真菌含量以鸡粪最高

(3.1×104), 羊粪次之 ,高效有机肥最低(2.0×104)。 一般认

为 ,放线菌越多 , 土壤越肥沃 ,细菌多也说明土壤比较肥沃 ,透

气性较好 ,而真菌相对多是土质不好或是病原菌多发的一个

信号 ,也可解释为生产上使用鸡粪植株容易出现病害的原因。

2.2　高效有机肥对桃物候期的影响

高效有机肥对设施栽培桃的物候期和花期长度有较大影

响。施用高效有机肥的处理开花比发芽明显提前(表 1), 与

露天桃树相比开花发芽时间间隔缩短 ,盛花期为 1月 8 日 ,比

对照早 8 d(天),比使用鸡粪提前 4 d(天);有效避免了“先芽

后花”现象 ,施用鸡粪的处理开花和发芽基本同步 , 而使用化

肥的叶芽开绽盛期比盛花期提前了 4 d(天);高效有机肥处理

果实成熟期最早 ,比对照提前了 12 d(天),比鸡粪处理提前了

7 d(天);施用高效有机肥后开花节律整齐 , 花期长度明显缩

短 ,但单花花期长度延长 ,从而增加了授粉受精的机会 , 为提

高坐果率奠定了基础 ,并且使果实成熟比较一致 ,便于采收。

　　表 1 高效有机肥对桃物候期的影响

处理 盛花期
叶芽开绽

盛期
花期

单花

花期
成熟期

高效有机肥 1月 8日 1月 11日 10 6 4月 1日

鸡粪 1月 12日 1月 11日 11 5 4月 8日

对照 CK 1月 16日 1月 12日 15 4 4月 13日

2.3　高效有机肥对桃根系的影响

与单纯施用化肥相比 , 高效有机肥可使土壤容重减少

0.08 g/ cm3(克/立方米),土壤总孔隙度增加 1.165%,土壤含

水量提高 0.95%,土壤有机质含量也明显提高。土壤理化性

状的改良有效促进了根系的发育 , 对保护地桃树的根系组成

(直径≤1 mm(毫米)为细根 , 直径 1 mm ～ 3 mm(毫米)为中

根 ,直径≥3 mm(毫米)为粗根)影响较大(表 2)。施用高效有

机肥 90 d(天)挖根调查发现 , 直径小于 1 mm(毫米)的细根显

著增加 , 是对照的 2.47 倍 ,是施用鸡粪处理的 1.53 倍 ,而对

于直径大于 1 mm(毫米)的中根和粗根 , 各处理间没有太大变

化 , 可能与处理时间太短有关。使用鸡粪也明显提高了细根

的数量 , 这说明使用有机肥不但可以改善土壤理化性状 , 而且

也可以短时间内迅速改善根系组成 , 增加树体对养分和水分

的吸收 , 从而促进营养生长和结实。从表中还可看出 , 有机肥

促进发生的根系主要集中在 0 ～ 20 cm(厘米)的土壤表层 , 这

与土壤表层地温高 , 透气性好 , 细根对肥料的反应更敏感有

关。

　　表 2　高效有机肥对桃根系的影响

处理 土层 细根(条) 中根(条) 粗根(条)

高效有机肥 0～ 20cm 116＊＊ 15 5

20～ 40cm 51 8 1

鸡粪 0～ 20cm 76＊ 13 4

20～ 40cm 49 6 1

对照 0～ 20cm 47 11 4

CK 20～ 40cm 41 6 1

　　注:表中数据采用 F检验法进行方差分析 , ＊＊示差异达极显著

水平(p=0.1), ＊示差异达显著水平(p=0.5)

2.4　高效有机肥对新梢 、果实生长动态的影响

图 2　高效有机肥对果实生长动态的影响

图 3　高效有机肥对新梢生长动态的影响

　　由图 2 分析知 ,高效有机肥对果实生长发育动态影响较

大。施用高效有机肥的处理其第一次果实膨大期显著延长 ,

到 3 月 15日结束 ,为果实细胞数目的增加创造了条件 ,而对

照于 3 月 8 日第一次果实膨大就结束开始进入硬核期;并且

高效有机肥处理缩短了硬核期的天数 ,比鸡粪处理和对照缩

19

北方园艺 2005(6):18～ 20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　·设施园艺·



短 8 d ～ 13 d(天);高效有机肥处理还使第二次果实膨大期提

前 ,比对照和鸡粪处理提前 5 d～ 7 d(天)时间 , 从而使果实在

增加果个的前提下 ,提前成熟成为可能。高效有机肥还明显

促进温室桃树的营养生长 ,从图 3可以看出 , 施用高效有机肥

处理的新梢生长比对照快且生长健壮 , 施用鸡粪处理的新梢

虽然生长快 ,但存在旺长现象。

2.5　高效有机肥对产量和品质的影响

由表 3 可以看出 ,施肥对完全花比例没有影响 , 但使用高

效有机肥比鸡粪显著提高坐果率 15.7%,比使用化肥提高坐

果率 45.6%,差异极显著;使用高效有机肥分别比鸡粪和对

照提高平均单果重 15.85 g 、40.86 g(克);特别使果实的整齐

度提高 ,单株产量分别比鸡粪和化肥高出 2.1 kg 和 3.3 kg

(公斤)。高效有机肥对果实品质的改善主要表现在可溶性糖

含量的显著增加(比鸡粪高 0.97%, 比对照高 2.81%)和可滴

定酸含量的降低(比鸡粪低 3.54%, 对照低 22.98%), 感观品

尝认为高效有机肥处理的果实着色好 ,香味浓 。

　　表 3 高效有机肥对产量及品质的影响

处理
坐果率

(%)

平均单果重

(g)

单株产量

(kg)

可溶性糖含量

(%)

可滴定酸含量

(%)

高效有机肥 88.2＊＊ 133.14＊＊ 13.4＊ 8.09＊＊ 0.191＊＊

鸡粪 72.5＊ 117.29＊ 11.3 7.12＊ 0.198＊＊

对照CK 42.6 92.28 10.1 5.28 0.248

注:表中数据采用 F 检验法进行方差分析 , ＊＊示差异达极显著水平

(p=0.1), ＊示差异达显著水平(p=0.5)

3　讨论
已有研究表明 ,有机肥使果树树势健壮 , 明显提高果实内

在品质 ,促进果实着色 , 提高果面光洁度 ,改善口感 , 并使果实

早熟 7 d ～ 10 d(天), 优质果率提高 30%, 产量提高 10%以

上;蔬菜产量可提高 30%以上。而腐植酸对微生物具有刺激

作用 , 使放线菌 、细菌和固氮菌等活动能力大大提高 ,促进有

机物的分解 ,促进速效性养分的释放。本试验所用有机肥每

克含生物有益菌 2 亿个以上 , 同时在发酵过程中形成了作物

所需要的氨基酸 、腐植酸 、核苷酸 、葡萄糖 、维他命等促进作物

生长的各种天然生长素和生理活性物质 , 并含有可抑制病虫

害的酶类等 ,实验结果表明:在设施栽培中 , 该高效有机肥使

坐果率提高 45.6%, 并使新梢生长健壮 , 延长第一次果实膨

大期 ,缩短果实硬核期 , 使果实成熟期提前 10 d ～ 12 d(天),

显著提高果实整齐度和平均单果重 ,改善果实品质。

使用有机肥既可改善土壤的热特性 、调节土壤温度 ,又可

加深土色 ,增加土壤对太阳辐射能的吸收 , 以提高土温。露地

冬小麦 、夏玉米使用厩肥发现 , 前期能提高 0 ～ 10 cm(厘米)

土层地温 0.7 ℃～ 0.9 ℃[ 8 ～ 9] 。本试验使用高效有机肥提高

日光温室内地温 2 ℃～ 3 ℃, 从而使前期地温与气温协调一

致 ,有效的避免了“先芽后花”现象的发生 , 提高了果实坐果

率。高效有机肥提高地温的效果之所以显著 ,一方面是由于

设施栽培处于一个相对封闭的环境中 ,土壤热散失少 , 一方面

则主要是与所用的高效有机肥含有大量的微生物 , 使土壤微

生物数量提高 , 微生物呼吸放热有关。

有机肥料在分解过程中形成的腐殖质与土体中的无机胶

体结合形成有机—无机胶体复合体 ,可熟化土层 , 促进水稳性

团粒结构形成 , 调节土体中水 、肥 、气 、热状况 , 对根的生长也

有刺激作用。设施栽培使用高效有机肥 ,通过增加土壤中有

益微生物的数量 , 有益微生物分解连作土壤中存在的有害物

质或与特定的病原菌竞争营养和空间等途径来减少病原菌的

数量 , 在根际形成生物屏障或促进幼苗产生免疫机能从而减

少根际病害发生 , 有效克服设施栽培中的重茬问题。本研究

结果显示 , 施用高效有机肥显著改善根系土壤微环境 , 明显促

进根系的发生和生长 , 尤其促进土壤表层 20 cm(厘米)细根

的发生和生长 , 从而促进设施桃树地上部的生长 , 使新梢生长

健壮 , 果实产量提高 ,品质改善。

高效有机肥料的使用具有一定的增产作用 ,但由于高效

有机肥的肥料价格高于普通有机肥 , 使当季作物生产成本有

所提高 , 产投比下降[ 10] 。但是施用高效有机肥对改善土壤肥

力 、人类生活和生态环境具有长期的积极意义 , 因此需要从长

远的角度进行客观的评价[ 11]和大力扶持。
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