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不同有机肥对宁夏枸杞生长、产量及品质的影响

王亚雄，常少刚，王　锐，孙　权 *

（宁夏大学农学院，宁夏　银川　750021）

摘　要：探讨有机肥对宁夏红寺堡区枸杞生长发育、光合作用及枸杞果实品质的影响。以“宁杞 7 号”枸杞为试

验材料，以不施肥为对照，研究牛粪、羊粪、猪粪、沼液 4 种有机肥和腐植酸、2 种生物有机肥对宁夏红寺堡区

枸杞生长发育、生长指标、果实品质、光合作用的影响。结果表明：施用猪粪有机肥有利于枸杞株高生长达到

128.60 cm，牛粪有机肥对枸杞树冠幅的增长效果最明显，有机肥的施用显著增加了叶片的蒸腾速率、气孔导度和

胞间 CO2 浓度，能显著提高叶绿素含量，提高枸杞叶片的光合作用。增施有机肥可以促进果实发育，增产效果明

显，各处理较不施肥处理高出 72.36 ～ 4 352.75 kg/hm2；而且可以有效改善枸杞果实的品质，羊粪对枸杞百粒重、

可溶性固形物、可溶性糖、维生素 C 含量的增加效果最佳。在石灰性土壤上，有机肥和生物有机肥的施用能提升

土壤地力，对枸杞的生长发育及产量有明显的促进作用。同时，有效提升枸杞叶片的光合作用的进行与产物的积

累，并且能有效改善枸杞的品质。
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枸杞是我国西北干旱区重要的特色药用植物资

源，具有较高药用价值和保健效果，对西北地区经

济和生态效益意义重大［1-2］。随着健康意识增强，

人们对水果和保健产品的无公害要求和其营养成分

含量要求也越来越高，施用有机肥对保健产品生长

及品质的影响受到广大研究者的关注［3-5］。

近年来，有机肥、生物有机肥在一些生态示范

区、绿色和有机农产品基地方面得到了应用。生物

有机肥是以农作物秸秆或其他农副产品为主要原

料，再科学配以其他辅料，接种有益微生物发酵增

菌研制而成［6］。施于土壤不但可有效增加土壤有益

微生物菌群、改善土壤微生态环境，其中的高效活

性微生物还可活化土壤中的潜在养分，改善植物营

养状况，营养物质释放缓慢，直接参与植物细胞物

质的合成，植物生长快，积累的糖分等物质多，对

农产品产量和改善农产品品质十分有利［7-8］。对比

普通有机肥，生物有机肥的生产成本较高，因此

主要应用在蔬菜［9］、水果［10］、中草药［11-12］、茶 

叶［13］、烟草［14］等高附加值的经济作物上，并取
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得了较好的效果。有机肥的施用能显著提高叶片光

合作用，为枸杞及果实的生长发育提供充足的水分

与养分，有利于果实营养品质的提高，能够改善枸

杞鲜果的外观品质和干果的内在品质，干果中可溶

性固形物、葡萄糖、维生素 C、胡萝卜素和多糖含

量均有不同程度的提高，产品品质改善，优质品率

提高［15］。

现以枸杞品种“宁杞 7 号”为研究对象，研究

不同有机肥和生物有机肥对土壤肥力及枸杞产量品

质的影响，在此基础上提出适宜的施肥措施，以期

为宁夏有机枸杞产业的发展提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验于 2016 年 5 月在宁夏红寺堡区地源生

物科技有限公司试验基地进行，该地区位于东

经 106°5′4.4″，北纬37°19′15.2″，海拔1 450～ 1 678 

m，为缓坡丘陵区。多年平均降水量 251 mm，年

平均蒸发量 2 387 mm。年平均气温 8.7℃，日

温 差 13.7 ℃， 全 年 >10 ℃ 积 温 可 达 3 200 ℃ 以

上，全年日照时数 2 900 ～ 3 550 h，昼夜温差较

大，有利于枸杞养分的积累；多年平均日照时数 

3 024 h，无霜期 154 d，适宜枸杞生长。年平均风

速 2.9 ～ 3.7 m/s，大风日数 25 d，枸杞南北行向定

植，行长 150 m，株距 1.0 m，行距 3.0 m，供试土
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壤为普通灰钙土，质地以壤质土为主，剖面中粉粒含

量较大。随机、多点混合采样0～ 75 cm土样，土壤

偏碱性，相对比较贫瘠，基本化学性质见表1。

表 1　土壤化学性质

发生层

（cm）

pH

值

有机质

（g/kg）

碱解氮

（mg/kg）

有效磷

（mg/kg）

速效钾

（mg/kg）

0 ～ 30 9.01  7.22 40.88 97.37 107.50

30 ～ 60 9.11 12.61 21.98 15.97 82.00

1.2　供试材料及试验设计

枸杞品种为当地主栽红枸杞品种之一，2 年生

宁杞 7 号，肥料一次性沟施。

本试验以不同肥料为不同处理，牛粪有机肥 

（N 4%，P2O5 2%，K2O 1%）为处理 T1，羊粪有机肥 

（N 7%，P2O5 5%，K2O 4%）为处理 T2，猪粪有机肥 

（N 4%，P2O5 3%，K2O 3%）为处理 T3，腐植酸生

物有机肥（有效活菌数≥0.20亿 cfu/g，游离腐植酸

≥ 20%）为处理 T4，生物有机肥（有效活菌数≥ 2

亿 /g，有机质≥ 40%，富含多种有机酸、氨基酸、

多肽酶及多种中微量元素）为处理 T5，沼液有机肥

（N 4%，P2O5 3%，K2O 4%）为处理 T6，不施肥处理

为对照（CK），小区面积为 35 m2，肥料用量均为 

9 000 kg/hm2，一次性施入。施肥方法：开沟施入，

开沟深度为 60 cm。

1.3　试验项目测定及方法

1.3.1　生育期指标的测定

盛果期阶段测枸杞生长指标和叶绿素含量，用

卷尺和游标卡尺测定枸杞树株高、冠中高、茎粗；

叶绿素含量用SPAD-502叶绿素计测定；盛果期用 

CIRAS-2（英国）光合仪测定光合特性，在灌溉周期

中间选择晴朗无云日，各处理选取长势均匀、健康且

受光角度一致的新成熟叶片，分别测定记录净光合速

率、蒸腾速率、叶片气孔导度、胞间CO2 浓度。

1.3.2　土壤理化性质分析

土壤理化性质采用常规分析方法，其中，pH

值（水土比 5∶1）用 PHS-25 精密酸度计测定；

全盐用电导率仪测定；有机质采用重铬酸钾容量

法外加热法测定；全氮用硫酸消煮凯氏定氮法测

定；碱解氮用碱解扩散法测定；有效磷用 0.5 mol/L 

NaHCO3 浸提 - 钼锑抗比色法测定；速效钾用醋酸

铵溶液浸提 - 火焰光度法测定。

1.3.3　果实品质的测定

测定枸杞成熟时果实的品质，每个处理随机采

集有代表性的果实 200 个，用手持糖量计测定果实

可溶性固形物含量，用蒽酮比色法测定可溶性糖含

量，维生素 C 用二硝基苯肼比色法测定。

1.3.4　枸杞产量测定

在每个施肥处理区域随机采集长势均匀的 5 颗

枸杞树的果实，计算其单株的平均产量，由每个处

理小区总株数 × 单株量得到其理论值。

1.4　数据分析方法

试验数据以 Excel 2003 软件整理数据和作图，

同时采用 DPS 8.1 软件进行统计分析，并对相关性指

标进行显著性检测，显著性水平为 P<0.05，n=5。

2　结果与分析

2.1　有机肥对枸杞生长发育的影响

由表 2 可知，有机肥的施用对枸杞的生长发

育促进效果明显。枸杞株高、冠幅、茎粗和叶绿

素含量较不施肥都有不同程度的增长。T3 的枸

杞株高较其他有机肥处理增加明显，达到 128.60 

cm，较不施肥处理增加了 21.82%，整体增加量在

1.4% ～ 21.82% 之间。施用有机肥可以有效增加枸

杞树冠幅增长，T1 对枸杞树冠幅的增长效果最明

显，比不施肥增加了 15.3%。T4、T5 较有机肥处理，

对枸杞的生长发育影响不显著，但较不施肥处理，

促进效果较明显。施用有机肥能显著提高枸杞叶绿

素含量，有利于促进光合作用，而沼液有机肥的施

入，对枸杞叶绿素含量的增加效果最佳。

表 2　有机肥对枸杞生长发育的影响

处理 株高（cm） 冠幅（cm） 茎粗（mm） 叶绿素

CK 100.23±1.58b 105.93±2.56c 18.13±1.71c 51.65±4.86d

T1 113.00±2.77ab 125.00±4.78a 20.77±1.29bc 67.00±4.17ab

T2 123.60±6.37a 114.81±2.05abc 24.33±2.12ab 53.02±1.74d

T3 128.20±3.91a 112.81±2.35abc 27.58±0.82a 56.00±2.13cd

T4 115.24±2.33ab 116.44±4.24abc 25.35±1.65ab 65.44±2.34ab

T5 101.65±0.81b 107.62±4.94c 17.96±2.12c 62.94±1.26bc

T6 126.00±6.84a 121.23±5.90ab 23.85±0.86ab 71.78±2.78a

注：同列内不同小写字母表示 0.05 水平差异显著。下同。
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2.2　有机肥对枸杞光合作用的影响

由表 3 可知：有机肥有利于枸杞叶片光合作用

的进行和光合产物的积累。施入有机肥后，枸杞叶

片蒸腾速率、胞间CO2 的浓度较不施肥处理增势明

显。T3的净光合速率达到了13.69 μmol/（m2·s）， 

比不施肥处理高出 3.58 μmol/（m2·s），而较其他 

有机肥处理差异不显著。除T2外，其他处理可明

显改善枸杞树的气孔导度，较不施肥处理增加了

0.06% ～ 19.3%。气孔导度增加直接导致蒸腾速率

和胞间CO2 浓度的增加；由于T4蒸腾速率最小， 

为3.28 μmol/（m2·s），因此它的水分利用率也得

到相应的提高。

表 3　有机肥对枸杞光合作用的影响

处理
净光合速率

［μmol/（m2·s）］

蒸腾速率

［mmol/（m2·s）］

气孔导度

［mmol/（m2·s）］

胞间 CO2 浓度

（mg/kg）

水分利用效率

（%）

CK 10.11±0.13a 3.15±0.06b 144.14±21.12abc 271.61±17.27a 3.03±0.33a

T1 13.07±0.39a 4.16±0.68ab 176.15±30.58ab 292.56±25.78a 3.34±0.62a

T2 11.43±2.80a 3.58±0.48b 106.82±18.53c 295.51±19.92a 3.15±0.58a

T3 13.69±0.60a 4.43±0.23ab 178.58±13.01ab 287.56±5.41a 3.09±0.07a

T4 11.75±1.73a 3.28±0.65b 144.23±37.83abc 273.06±26.94a 3.70±0.41a

T5 11.92±0.89a 4.03±0.48ab 161.85±24.72abc 302.96±19.36a 3.01±0.33a

T6 13.11±1.18a 4.20±0.41ab 164.33±12.84abc 303.46±2.73a 3.14±0.25a

2.3　有机肥对枸杞产量的影响

由4表可知，T2、T5增产都达到了50%以上，

除T6沼液有机肥外，各处理较不施肥处理高出了

72.36 ～ ４ 352.75 kg/hm2。 其 中 T2、T3、T4、T6

处理比不施肥高出了 1 000 kg/hm2 以上。有机肥成

本高，但增产作用显著，生物有机肥对枸杞的增

产效果也十分明显，其中 T5 处理的产量较有机肥

处理达到增产 1.5% ～ 44%，相对于不施肥增加

23.5% ～ 49.5%，经济效益显著。

表 4　有机肥对枸杞产量的影响

处理
产量

（kg/hm2）

增产

（%）

成本

（元 /hm2）

产值

（元 /hm2）

经济效益

（元 /hm2）

CK 3 797.7  — 3 200 208 871.3 205 671.3

T1 3 946.0 11.4 56 643 217 031.7 160 388.7

T2 8 150.4 57.9 41 312 448 272.6 406 960.6

T3 6 984.5 49.9  29 756 384 146.4 354 390.4

T4 5 678.1 38.4 43 174 312 293.3 269 119.3

T5 7 095.2 50.7 30 047 390 237.7 360 190.7

T6 3 870.0 2.04 59 677 212 851.1 153 174.1

注：枸杞干果价格按照当年平均价 55 元 /kg。

2.4　有机肥对枸杞果实品质的影响

由表 5 可知，有机肥的施用有效增加了枸杞的

百粒重，其中 T2 较不施肥处理增重最显著，增加

了 26.6%。施用有机肥能显著提升枸杞可溶性固形

物含量，6 个处理较不施肥处理均有不同程度的增

加，T2 提升效果最佳，较不施肥处理增加了 12%。

同时显著提高枸杞可溶性糖含量，除T1外，各个

处理较不施肥处理增糖量明显。施用有机肥对枸杞

维生素C含量的影响差异显著，较不施肥处理增加

4.9%～ 64.4%。由此可见，施用有机肥可以有效改善

枸杞果实的品质，施入羊粪对枸杞百粒重、可溶性固

形物、可溶性糖、维生素C含量的增加效果最佳。



  94 

中国土壤与肥料　2019  （5）

表 5　有机肥对枸杞鲜果品质的影响

处理
百粒重

（g）

可溶性固形物

（%）

可溶性糖

（%）

维生物 C 含量

（mg/g）

CK 57.88±3.38e 17.89±0.56d 0.11±0.01d 1.21±0.14bc

T1 70.54±1.89cd 19.17±0.17d 0.08±0.03i 1.27±0.04bc

T2 78.84±0.02a 20.33±0.17ab 0.19±0.01d 1.99±0.01a

T3 70.08±0.28cd 19.67±0.17cd 0.12±0.03h 1.90±0.02a

T4 72.92±0.19b 18.17±0.17e 0.23±0.00b 1.85±0.25a

T5 68.69±0.11d 18.17±0.44e 0.14±0.00f 1.64±0.21ab

T6 72.03±0.19bc 19.17±0.17d 0.22±0.00c 1.28±0.17bc

果的内在品质，干果中可溶性固形物、葡萄糖、维

生素 C、胡萝卜素和多糖含量均有不同程度的提

高，产品品质改善，优质品率提高［32］。本试验研

究结果表明两种生物有机肥对枸杞产量和品质均有

影响，施用生物有机肥对枸杞百粒重、可溶性固形

物、可溶性糖、维生素 C 含量的增加效果显著。与

前人研究结果一致。

4　结论

在石灰性土壤上，有机肥和生物有机肥的施用

能提升土壤地力，对枸杞的生长发育及产量有明显

的促进作用。同时，有效提升枸杞叶片的光合作用

的进行与产物的积累，并且能有效改善枸杞的品

质，为有机枸杞的生产与认证提供依据。
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3　讨论

施用有机肥和生物有机肥对棉花、甘蔗、枸杞

等农作物生长有显著的促进作用［16-28］。本研究发

现，施用有机肥枸杞株高、冠幅、茎粗较不施肥都

有不同程度的增长，与前人研究效果一致。本研究

发现施用牛粪等有机肥比施用生物有机肥对枸杞的

生长较不施肥处理更加显著，但是施用有机肥和生

物有机肥都有利于枸杞叶绿素含量的增加、光合速

率的提高以及叶面积系数的增大，有利于光合产物

的合成［28］。本研究发现，有机肥的施用有利于枸

杞叶片光合作用的进行和光合产物的积累，枸杞叶

片蒸腾速率、胞间 CO2 的浓度、净光合速率、气孔

导度、水分利用率较不施肥处理增势明显。

已有研究表明，施用有机肥可明显改善果品品

质，提高产品产量［29］。本研究结果表明 4 种不同的

有机肥对枸杞的产量和品质影响显著，对促进枸杞

生长期性状上效果明显。沼液有机肥的株高、光合

参数较不施肥处理高，产量增加不明显，有研究表

明：在常规施肥基础上增施沼液，产量略有降低，

但没有达到显著水平［30］。由于本试验沼液有机肥

一次性施入，后期不再追施，前人研究表明，沼液

作为追肥施用，效果显著［31-32］，本研究仅开展了 

1 年田间试验，因此还需要进一步开展沼液追施与

一次性施用对枸杞产量的影响试验以作参考。施用

生物有机肥可使土壤通过自身生物调理达到一种动
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持土壤中的水分和空气，可以提高有机枸杞产量和

品质［31］，同时能够改善枸杞鲜果的外观品质和干
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Effects of different organic fertilizers on growth，yield and quality of Lycium barbarum L．

WANG Ya-xiong，CHANG Shao-gang，WANG Rui，SUN Quan*（College of Agriculture，Ningxia University，Yinchuan 

Ningxia 750021）

Abstract：The effects of organic  fertilizer on  the growth，photosynthesis and  fruit quality of Lycium barbarum L．in 

Hongsibao District of Ningxia were studied．Ningqi No.7 Lycium barbarum L．was used as experimental material．The 

effects of  four kinds of organic  fertilizers，including cow dung，sheep dung，pig dung，biogas slurry，and  two bio-
organic  fertilizers  including humic acid and principal  jun，on the growth and development，growth  index，fruit quality 

and photosynthesis of Lycium barbarum L．were studied．The results showed that the application of pig manure was conducive 

to the plant height of Lycium barbarum L．which was 128.60 cm．The effect of cow manure on the growth of Lycium barbarum L． 

crown was the most obvious．The application of organic  fertilizers significantly  increased the transpiration rate，stomatal 

conductance and intercellular CO2 concentration of leaves，significantly increased chlorophyll content and photosynthesis of 

Lycium barbarum L．leaves．Applying organic fertilizers promoted fruit development and yield increased obviously，which was 

72.36 ～ 4 352.75 kg/hm2 higher than that without fertilization，and effectively improved the quality of Lycium barbarum L．fruit． 

Sheep manure had  the best effect on  increasing 100-grain weight，soluble solid solution，soluble sugar and vitamin C 

content of Lycium barbarbarum L．In alkaline calcareous soil，the application of organic fertilizer can improve soil fertility，

and promote the growth and yield of Lycium barbarum L．At the same time，it can effectively enhance the photosynthesis and 

product accumulation of Lycium barbarum L．leaves，and effectively improve the quality of Lycium barbarum L．

Key words：organic fertilizer；bio organic fertilizer；Lycium barbarum L.；yield；quality；photosynthesis


