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有机肥和菌肥对库尔勒香梨果实品质及香气的影响

童盼盼１,２,王龙１,２,张亚若１,２,袁海波１,卢治文１,
刘园３,张红艳３,徐娟３,吴翠云１,２,４,王江波１,２,４

１．塔里木大学植物科学学院,阿拉尔８４３３００;２．塔里木大学南疆特色果树高效优质栽培与

深加工技术国家地方联合工程实验室,阿拉尔８４３３００;

３．华中农业大学园艺林学学院/园艺植物生物学教育部重点实验室,武汉４３００７０;

４．新疆生产建设兵团塔里木盆地生物资源保护利用重点实验室,阿拉尔８４３３００;

摘要　设置施用不同有机肥和菌肥处理,研究其对库尔勒香梨果实品质及香气的影响,旨在为制定高品质

库尔勒香梨栽培技术提供参考.结果表明:施用有机肥、菌肥均整体提高了果实外在、内在品质,尤其能显著增

加单果质量、可溶性固形物含量、可溶性糖含量、固酸比、糖酸比和大部分矿质元素含量,显著降低有机酸含量;

有机肥和菌肥处理不仅能有效提高香气物质总量和特征香气含量,而且均增加了３种香气物质,分别为醇类物

质９Ｇ癸烯醇、醛类物质２,６,１０Ｇ三甲基Ｇ９Ｇ十一烯醛和烷烃物质壬癸烷;主成分分析表明,海藻酸冲施有机肥和生

物有机菌肥施用效果最优.

关键词　库尔勒香梨;有机肥;菌肥;果实品质;香气

中图分类号　S６６１．２０６＋ ．２　　文献标识码　A　　文章编号　１０００Ｇ２４２１(２０２１)０４Ｇ０１１４Ｇ０９

　　梨是蔷薇科(Rosaceae)梨属(PyrusL．)植物,
多年生落叶果树,梨果汁多味甜,皮薄酥脆,是我国

最受消费者喜爱的主要水果之一[１].我国是梨的起

源中心之一,其种质资源较为丰富,生产上大面积栽

培的秋子梨、砂梨和白梨均原产于我国.库尔勒香

梨(Pyrussinkiangensis)属白梨系统,作为新疆的

特色水果,近年来其种植面积不断增加,产业不断壮

大,导致果农为了追求产量,对库尔勒香梨进行不合

理施肥,造成库尔勒香梨树体营养元素失衡,严重影

响了香梨果实品质,制约了产业可持续发展.
近年来,生物有机肥、有机菌肥等土壤环境亲和

型肥料逐渐引起人们重视.其中,有机肥含有植物

生长所需的大量元素和微量元素,而生物菌肥则在

复合肥的基础上增加了有益微生物.生物菌肥不仅

能给植物提供生长发育所需的养分,而且其所含的

微生物还能够通过自身的生命活动分解土壤中的有

机物和矿物质,构建植物与土壤之间互利共生的关

系[２].关于施用有机肥和配方施肥对土壤及香梨品

质的影响已作了初步研究[３Ｇ５],但施用不同有机肥和

菌肥对库尔勒香梨果实品质,特别是香气风味品质

影响的研究尚无报道.本研究通过随机区组试验设

计,设置施用不同类型有机肥、菌肥处理,测定库尔

勒香梨果实品质在不同处理下的变化,探讨有机肥、
菌肥对库尔勒香梨果实品质的影响,旨在为制定高

品质库尔勒香梨的栽培技术措施提供参考.

1　材料与方法

1.1　试验材料

以新疆阿拉尔市９团库尔勒香梨为试材,选取

具有代表性及地势平整的低肥力果园为试验地,该
试验 地 处 北 纬 ４０°６１′,东 经 ８１°３４′,平 均 海 拔

１１００m,昼夜温差大,降水稀少,光照时间长,土壤

为沙壤土.于２００４年建园,树体定植１６a,株行距

４m×６m.其树体生长结果良好,树势较为均一,
无大小年和病虫害现象.
1.2　试验处理

１)施肥处理.处理１:CK,不施肥处理;处理２:
F１,复合肥(N＋P２O５＋K２O≥４８％,施１kg);处理
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３:F２,黄腐酸钾有机肥(N＋P２O５＋K２O≥１３％,施

３kg)＋复合肥(施１kg);处理４:F３,海藻酸冲施有

机肥(K２O≥１００g/L,施３kg)＋复合肥(施１kg);
处理５:F４,高腐殖酸有机肥(N＋P２O５＋K２O≥
３７％,施３kg)＋复合肥(施１kg);处理６:F５,微生

物菌剂肥００５(枯草芽孢杆菌２亿/g,施３kg)＋复

合肥(施１kg);处理７:F６,生物有机菌肥(枯草芽孢

杆菌０．２亿/g,施３kg)＋复合肥(施１kg);处理

８:F７,微生物菌剂珍菌沃(地衣芽孢杆菌３亿/g,施

３kg)＋复合肥(施１kg).

２)施肥时期及方法.采取随机区组设计,共８
个区组,每组５棵树;于２０１８年秋季采收后的１１月

初,在树冠投影外围东、南、西、北４个方向各挖长

１m、宽３０cm、深４０cm 的施肥沟,将混匀后的肥料

均匀施入４个坑内,并充分与土壤混合均匀.

３)采样时期及处理.于２０１９年９月中旬果实

成熟期(花期结束后１５０d)采收果实样品,从树冠外

围中部东、南、西、北４个方向随机采摘１０个大小均

匀、着色及成熟度大体一致、无病虫害和机械损伤的

成熟果实,并保留完整果柄.将果实样品及时带回

实验室用自来水、去离子水冲洗干净,并用不锈钢刀

剔除果皮置于－８０℃冰箱保存;部分果肉切成小块

置于－８０℃冰箱保存,部分果肉切成薄片,放入烘

箱８０℃烘干至无水分备用.
1.3　指标测定

１)果实单果质量及果形指数的测定.每处理取

５０个果实用百分之一电子天平称量,单果质量取平

均值.每处理５０个果实用电子数显游标卡尺(精度

０．０１mm)测量其纵径、横径,依次取平均值.计算

果形指数,果形指数＝果实纵径/果实横径.

２)果实硬度的测定.用 GYＧ３手握式果实硬度

计进行硬度测定,每处理５０个果实,测量时在果实

赤道线均匀测定４个位置的硬度,依次取平均值.

３)果实可溶性固形物含量测定.用 PALＧ１数

显糖度计进行测定.每处理５０个果实在其阴面和

阳面各取一处进行测定,依次取平均值.

４)果实可溶性糖含量测定.参照杨哲[６]的方

法,使用蒽酮比色法对果实可溶性糖含量进行测定.

５)果实有机酸含量测定.参照杨哲[６]的方法,
使用酸碱中和滴定法对果实有机酸含量进行测定.
糖酸比＝可溶性糖/有机酸.

６)果皮花青素含量测定.参照 Yuan等[７]的方

法,使用pH 示差法对果实有机酸含量进行测定.

７)果皮叶绿素含量测定.参照施泽彬[８]的方

法,使用浸提法对果实叶绿素含量进行测定.

８)果实矿质元素含量测定.由武汉科艾乐

检测科技有限公司对备用烘干至无水分的香梨

果实薄片使用燃烧法和ICP法测定果实矿质元

素含量.

９)果实香气含量测定.参照刘园等[９]的方法,
使用固相微萃取结合 GCＧMS方法对果实挥发性物

质进行测定.
1.4　数据统计与分析

使用Excel２０１０软件对调查数据进行统计分

析,采用SPSS２５进行方差分析,TBtools作图.

2　结果与分析

2.1　不同有机肥、菌肥对库尔勒香梨果实外在品质

的影响

　　由图１可知,不同施肥处理下果实单果质量均

与CK具有显著差异,其中以F６处理的平均单果质

量最大,达到了１２３．９９g,与CK相比提高了９．９％.
果实果形指数增大,表示果实外形越偏向长圆形,不
同施肥处理的果形指数分布范围在１．１７~１．２５,其
中以 F３处理最高,且与其他施肥处理具有显著差

异,而F１、F４处理的果形指数与 CK 无显著差异.
花青素是重要的抗氧化活性物质,不同施肥处理的

果皮花青素含量均高于CK,其中F６处理的香梨果

皮花青素含量最高,达到４．８３μg/g.叶绿素是果皮

中的一种色素物质,其含量变化反映果实的成熟情

况,不同施肥处理的叶绿素含量范围在０．０４４~０．０４９
mg/g,其中F１处理达到最高,而F５处理最低.
2.2　不同有机肥、菌肥对库尔勒香梨果实内在品质

的影响

　　由图２可知,施肥处理影响果实硬度,F６处理

的果实硬度最高,与CK具有显著差异,而其他处理

的果实硬度与CK无显著差异.不同施肥处理的果

实可溶性固形物、可溶性糖含量均高于 CK,其中以

F６处理的可溶性固形物、可溶性糖含量最高,比CK
处理提高了６．１４％、２３．１４％,且均与其他处理达到

显著差异.不同施肥处理下有机酸含量与CK相比

均有不同程度下降,其中 F５处理的有机酸含量最

低,与CK相差０．２６倍.不同施肥处理的果实固酸

比、糖酸比均高于CK,其中F３处理的固酸比、糖酸

比最高,其次为F５处理,且F３、F５处理与其他处理

具有显著差异.

５１１
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　图中不同小写字母代表差异显著(P＜０．０５),下图同.Lowercaselettersrepresentsignificantdifferences(P＜０．０５),thesameasbelow．

图１　不同施肥处理下库尔勒香梨果实单果质量(A)、果形指数(B)、

果皮花青素(C)和叶绿素(D)含量的变化

Fig．１　Changesoffruitweight(A),fruitshapeindex(B),aswellascontents
ofpericarpanthocyanin(C)andchlorophyll(D)ofKorlapearfruitunderdifferentfertilizationtreatments

图２　不同施肥处理下库尔勒香梨果实硬度(A)、可溶性固形物(B)、

可溶性糖(C)、有机酸(D)、固酸比(E)和糖酸比(F)的变化

Fig．２　Changesoffruithardness(A),solublesolids(B),solublesugar(C),organicacid(D),

solidacidratio(E)andsugaracidratio(F)ofKorlapearfruitunderdifferentfertilizationtreatments

６１１
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2.3　不同有机肥、菌肥对库尔勒香梨果实矿质元素

的影响

　　对不同施肥处理的香梨果实矿质元素进行测

定,结果(图３)显示,除Zn元素以外,不同施肥处理

的矿质元素含量均高于CK.F１处理的大量元素和

微量元素含量整体低于其他施肥处理,且大量元素

中Ca含量显著低于CK.F２、F３、F４处理的Fe、Cu
含 量均高于其他施肥处理,其中F２处理的N、P含

图３　不同施肥处理下库尔勒香梨果实矿质元素的变化

Fig．３　ChangesoffruitmineralelementsofKorla

pearfruitunderdifferentfertilizationtreatments

量、F３处理的K含量和F４处理的 Mn含量显著高于

CK及其他施肥处理.F５、F６、F７处理的Ca含量显著

高于其他施肥处理,但其Zn含量均处于最低水平.
2.4　不同有机肥、菌肥对库尔勒香梨果实香气种类

及含量的影响

　　采用 GCＧMS法对库尔勒香梨果实挥发性物质

进行鉴定.在库尔勒香梨果实中共鉴定出３９种挥

发性物质并经内标法进行相对定量,得到各物质含

量(图４、表１),共包括醇类物质９种、醛类物质７
种、酯类物质６种、烷烃物质１１种、萜烯类物质５种

和芳烃类物质１种.醛类是该方法鉴定出的主要香

气种类,而己醛、乙酸己酯为主要的物质成分.不同

施肥处理与CK相比能有效提高香梨果实中各个香

气种类含量,其中 F３处理的果实各个香气种类含

量均高于其他施肥处理,并且其果实香气含量最高,
达到４７０６．９３μg/kg.由热图４可知,不同施肥处

理的果实香气物质多为红色和淡红色,而 CK 多为

蓝色和淡蓝色,表明不同施肥处理的果实香气物质

含量整体高于CK.不同施肥处理与 CK 相比均增

加了３种香气物质,分别为醇类物质９Ｇ癸烯醇、醛类

物质２,６,１０Ｇ三甲基Ｇ９Ｇ十一烯醛、烷烃物质壬癸烷.
F３处理的香气物质含量基本高于其他施肥处理及

CK,说明F３处理能有效提高库尔勒香梨香气物质

及种类含量.

图４　不同施肥处理下库尔勒香梨果实香气物质含量的变化

Fig．４　ChangesofofKorlapearfruitaromamattercontentunderdifferentfertilizationtreatments

７１１
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表１　不同施肥处理下库尔勒香梨果实香气成分及占比

Table１　TheproportionofKorlapearfruitaromacomponentsindifferentfertilizationtreatments

香气种类

Aromatype
CK F１ F２ F３ F４ F５ F６ F７

醇类/(μg/kg)Alcohols ２２．５９ ４０．３４ ３４．５３ ４７．５８ ４６．６７ ３３．２７ ３１．６０ ４１．６５

占比/％ Proportion ０．８４ ０．９１ ０．９２ １．０１ １．１６ ０．７９ ０．７８ １．０２

醛类/(μg/kg)Aldehydes ２６０５．２９ ４２９３．８５ ３６２６．９５ ４５１３．６２ ３８２３．６８ ４０７７．４７ ３９３２．７９ ３９３１．２７

占比/％ Proportion ９７．３２ ９６．４４ ９６．４８ ９５．９０ ９４．８９ ９７．１２ ９７．０６ ９６．２７

酯类/(μg/kg)Esters １０．３８ ２８．９７ ２４．８６ ３８．８６ ３６．２２ ２８．７３ ２８．１４ ２７．３１

占比/％ Proportion ０．３９ ０．６５ ０．６６ ０．８３ ０．９０ ０．６８ ０．６９ ０．６７

烷烃/(μg/kg)Alkanes １９．４５ ３９．３４ ３４．４１ ５０．７３ ４８．６６ ３０．０５ ２８．７９ ３８．４０

占比/％ Proportion ０．７３ ０．８８ ０．９２ １．０８ １．２１ ０．７２ ０．７１ ０．９４

萜烯类/(μg/kg)Terpenes １０．５５ ３１．４４ ２２．８０ ３６．１６ ５２．２０ １８．９５ １８．６０ ２５．５４

占比/％ Proportion ０．３９ ０．７１ ０．６１ ０．７７ １．３０ ０．４５ ０．４６ ０．６３

芳烃类/(μg/kg)Aromatics ８．６６ １８．６２ １５．８５ １９．９８ ２２．０２ ９．８８ １２．１０ １９．２３

占比/％ Proportion ０．３２ ０．４２ ０．４２ ０．４２ ０．５５ ０．２４ ０．３０ ０．４７

总量/(μg/kg)Total ２６７６．９２ ４４５２．５５ ３７５９．４０ ４７０６．９３ ４０２９．４６ ４１９８．３５ ４０５２．０３ ４０８３．４０

占比/％ Proportion １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

2.5　库尔勒香梨果实品质与矿质元素相关性

由表２可知,香梨果实品质指标与矿质元素

之间存在密切关系.P与单果质量呈显著正相

关,相关系数为０．７５;K与果形指数、香气呈极显

著正相关,与可溶性糖、糖酸比呈显著正相关,与
有机酸呈显著负相关;Fe与可溶性固形物、可溶

性糖含量呈极显著正相关关系,与单果质量、糖
酸比呈显著正相关;B与单果质量、果形指数、硬
度、可溶性糖、固酸比、糖酸比均呈显著正相关,
而与有机酸呈显著负相关;Cu与单果质量、果形

指数、可溶性糖呈显著正相关关系,相关系数分

别为０．７１、０．７５、０．７７.
表２　不同施肥处理下库尔勒香梨果实品质与矿质元素的相关性分析

Table２　CorrelationanalysisbetweenfruitqualityandmineralelementsofKorlapear

相关系数

Correlationcoefficient
N P K Ca Mg Fe Mn B Cu Zn

单果质量 Fruitweight ０．４９ ０．７５∗ ０．５５ ０．４６ －０．３４ ０．８０∗ －０．２８ ０．７７∗ ０．７１∗ －０．２７

果形指数

Fruitshapeindex
０．４８ ０．６１ ０．８２∗∗ ０．１３ －０．６３ ０．６６ －０．４０ ０．７４∗ ０．７５∗ －０．０４

硬度 Hardness －０．３３ ０．０２ ０．２２ ０．４５ －０．４２ ０．０３ －０．３３ ０．７６∗ －０．０５ －０．４１

可溶性固形物

Solublesolids
０．１７ ０．４９ ０．４０ ０．２９ －０．２６ ０．８８∗∗ －０．１７ ０．５８ ０．５０ －０．５５

可溶性糖 Solublesugar ０．４３ ０．６５ ０．７０∗ ０．３６ －０．３１ ０．８９∗∗ －０．２０ ０．７４∗ ０．７７∗ －０．５４

有机酸 Organicacids －０．２２ －０．３４ －０．６７∗ －０．２９ ０．４５ －０．５６ ０．１８ －０．７３∗ －０．５４ ０．５４

固酸比 Solidacidratio ０．１８ ０．３２ ０．６６ ０．２７ －０．４７ ０．５７ －０．２０ ０．７３∗ ０．５１ －０．５５

糖酸比 Sugaracidratio ０．２８ ０．４５ ０．７４∗ ０．３０ －０．４７ ０．７０∗ －０．２３ ０．７９∗ ０．６４ －０．５６

花青素 Anthocyanins －０．０８ ０．２９ ０．６２ －０．２３ －０．５２ ０．４６ －０．６０ ０．５１ ０．２１ －０．３１

果皮叶绿素

Pericarpchlorophyll
０．０３ ０．２２ ０．４６ －０．６４ －０．３５ ０．３１ －０．５ －０．０１ ０．０８ －０．０２

香气 Aroma ０．２２ ０．３６ ０．８３∗∗ －０．０９ －０．３４ ０．６１ －０．２９ ０．５１ ０．５５ －０．５９

　注:∗、∗∗分别表示在０．０５和０．０１水平差异显著 .Note:∗,∗∗indicatesignificantdifferencecat０．０５and０．０１levels,respectively．
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2.6　不同有机肥、菌肥对库尔勒香梨果实品质影响

的主成分分析

　　对不同有机肥、菌肥处理的果实品质指标进行

主成分分析得到主成分特征值、贡献率和累积贡献

率(表３).结果显示,第１主成分特征值为７．４９２,

代表８种施肥处理的１２个果实品质指标６２．４３％的

信息;第２主成分特征值为２．０１７,代表８种施肥处

理的１２个果实品质指标１６．８１１％的信息;第３主成

分特征值为０．９６,代表８种施肥处理的１２个果实品

质指标８．００３％的信息;前３个主成分累计方差贡献

率为８７．２４４％,说明这３个主成分反映了原始变量

８７．２４４％的信息.因此,提取前３个主成分代替原

１２个果实品质指标对不同施肥处理果实品质进行

评价.对不同施肥处理评价的指标由最初的１２个

指标降为３个彼此不相关的主成分,达到了降维的

目的.
表３　不同施肥处理果实中各个品质

指标主成分分析的特征值及贡献率

Table３　Eigenvalueandcontributionrateof

principalcomponentanalysisoffruitqualityindexes

underdifferentfertilizationtreatments

成分

Composition
特征值

Eigenvalue

贡献率/％
Variance

contribution
rate

累积贡献率/％
Cumulative
variance

contribution
rate

１ ７．４９２ ６２．４３ ６２．４３

２ ２．０１７ １６．８１１ ７９．２４１

３ ０．９６０ ８．００３ ８７．２４４

４ ０．７６６ ６．３８４ ９３．６２９

５ ５．１６EＧ０１ ４．３０E＋００ ９７．９２９

６ ２．３６EＧ０１ １．９７E＋００ ９９．８９６

７ １．２０EＧ０２ １．０４EＧ０１ １００

８ ４．３２EＧ１６ ３．６０EＧ１５ １００

９ ３．１０EＧ１６ ２．５８EＧ１５ １００

１０ －１．５４EＧ１６ －１．２９EＧ１５ １．００E＋０２

１１ －２．８３EＧ１６ －２．３６EＧ１５ １．００E＋０２

１２ －５．５７EＧ１６ －４．６４EＧ１５ １．００E＋０２

2.7　施用不同有机肥、菌肥的综合评价

由于各主成分的贡献率不同,对不同施肥处理

进行综合评价,结合主成分的贡献率,可以更好地协

调各主成分之间的侧重关系.以果实品质指标的主

成分特征向量(表４)为权重构建３个主成分的表达

函数式:

P１＝０．３０４３X１＋０．３１６９X２＋０．１５３３X３＋０．３０１４X４＋

０．３４９３X５－０．３０８１X６＋０．３１０５X７＋０．３４４６X８＋

０．２３７１X９＋０．１１９６X１０＋０．３２１４X１１＋０．２９４４X１２

P２＝０．０４８１X１－０．００５４X２－０．３０９２X３＋０．０１５３X４＋

０．０５１３X５＋０．３１９３X６－０．３０６３X７－０．２０５８X８＋

０．４３９７X９＋０．６３６６X１０＋０．０８２７X１１＋０．２３５２X１２

P３＝０．１９０４X１－０．２４１６X２＋０．７６２６X３＋０．１２１２X４＋

０．０５２６X５＋０．１９９２X６－０．１７０９X７－０．１１４０X８＋

０．４１０４X９－０．１０５７X１０－０．２０２６X１１－０．０６４７X１２

在以上 ３ 个表达式中,X１、X２、X３、X４、X５、

X６、X７、X８、X９、X１０、X１１和X１２分别为标准化的单

果质量、果形指数、硬度、可溶性固形物、可溶性糖、

有机酸、固酸比、糖酸比、花青素、叶绿素、矿质元素

和香气含量.以各个主成分对应的方差贡献率为权

重,由主成分得分和对应的权重线性加权求和得到

综合评价函数:

综合 得 分 P ＝ (０．６２４/０．８７２)P１＋ (０．１６８/

０．８７２)P２＋(０．０８０/０．８７２)P３
根据主成分综合得分模型,可计算出不同施肥

处理对果实品质影响的综合得分和排序(表５),综

合得分由高到低依次为:F３＞F６＞F７＞F５＞F２＞

F１＞F４＞CK.
表４　果实品质指标的主成分特征向量

Table４　Principalcomponentcharacteristicvector

offruitqualityindex

品质指标

Qualityindicators

特征向量 Featurevectors

１ ２ ３

单果质量 Fruitweight ０．３０４３ ０．０４８１ ０．１９０４

果形指数 Fruitshapeindex ０．３１６９ －０．００５４ －０．２４１６

硬度 Hardness ０．１５３３ －０．３０９２ ０．７６２６

可溶性固形物 Solublesolids ０．３０１４ ０．０１５８ ０．１２１２

可溶性糖 Solublesugar ０．３４９３ ０．０５１８ ０．０５２６

有机酸 Organicacids －０．３０８１ ０．３１９８ ０．１９９２

固酸比 Solidacidratio ０．３１０５ －０．３０６３ －０．１７０９

糖酸比 Sugaracidratio ０．３４４６ －０．２０５８ －０．１１４０

花青素 Anthocyanins ０．２３７１ ０．４３９７ ０．４１０４

果皮叶绿素

Pericarpchlorophyll
０．１１９６ ０．６３６６ －０．１０５７

矿质元素 Mineralelements ０．３２１４ ０．０８２７ －０．２０２６
香气 Aroma ０．２９４４ ０．２３５２ －０．０６４７
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表５　不同施肥处理的主成分分析得分、综合得分及排序

Table５　Principalcomponentanalysisscore,comprehensivescoreandrankingofsprayingdifferentfoliarfertilizer

施肥处理

Fertilizerationtreatment
P１ P２ P３ P

排序

Sort

CK －５．２６３０９３ －１．０５３５８９ ０．２２４６６８ －３．９４８５６７ ８

F１ －１．３４４９８５ ２．４７８９６７ －０．１４２６５４ －０．４９７８５９ ６

F２ ０．１３４３４８ ０．７０５７３９ －１．６０４１８８ ０．０８４９７１ ５

F３ ３．８４５６５１ ０．２２７３３９ －０．４０８２３４ ２．７５８２２６ １

F４ －１．００９７７４ ０．４１４２７３ ０．３２２１０９ －０．６１３２００ ７

F５ ０．９１１７５９ －２．４６９２５８ －０．８３９３５４ ０．０９９６４１ ４

F６ ２．４９３５５１ －０．１９４２２６ １．４５８７２４ １．８８０７１９ ２

F７ ０．２３２５３６ －０．１０９２５０ ０．９８８９２９ ０．２３６０６３ ３

3　讨　论

3.1　施用有机肥、菌肥对果实品质的影响

施肥可以改善土壤的理化性状,有助于释放固

定在土壤中的养分,提高植株根系活力,改善果实品

质[１０].本研究中,与单施复合肥和不施肥对照相

比,施用不同有机肥、菌肥均整体提高了果实外在、
内在品质,尤其能显著增加果实单果质量、可溶性固

形物含量、可溶性糖含量、固酸比和糖酸比,并能显

著降低有机酸含量.其中海藻酸冲施有机肥和生物

有机菌肥处理的果实品质均显著高于其他处理和对

照,说明施用液体有机肥比固体有机肥见效快,同样

在复合肥的基础上加施菌肥能促进生物菌肥中的微

生物分解土壤中的有机物和矿物质,对提高果实风

味及内在品质具有明显效果,这与王世明[１１]和勾真

真等[１２]在减少化肥施用的基础上,复合肥配合施用

有机肥、生物菌肥可以提高单果质量、果形指数、可
溶性固形物、可溶性糖含量,并能有效改善果实品

质、促进植株生长的研究结果基本一致.而靳冯

芝[１３]研究发现华农配方肥和生物有机肥能显著提

高南丰蜜橘果实中可溶性固形物和可滴定酸含量.
本研究结果与其有些不同,初步推测由于本试验地

昼夜温差大,日照时数充足,树体对肥料的吸收利用

率不同而导致有机酸含量积累出现差异,具体原因

还需进一步研究.
3.2　不同有机肥、菌肥对果实矿质元素和香气的

影响

　　植物体内矿质元素的丰缺状况对果树生长发育

影响较大[１４].本研究对不同施肥处理的香梨果实

矿质元素进行测定发现,单施复合肥不如施用有机

肥、菌肥效果好,并且单施复合肥不能调节树体整体

的营养水平,这与陈桥伟[１５]和李水祥[１６]研究发现

有机肥替代部分化肥可提高果实N、P、K、Ca、Mg、B
含量的结果基本一致.本研究还发现施用有机肥、
菌肥不利于果实中Zn含量的积累,但有利于提高

果实中其他矿质元素含量,初步推测有机肥、菌肥中

含有的某些微生物能促进梨树对矿质元素的吸收,
但与Zn元素具有拮抗作用,而导致果实中大部分

矿质元素含量的增加,其生理机制还有待进一步

研究.
香气是库尔勒香梨重要的风味品质,通过 GCＧ

MS法对施肥处理的库尔勒香梨果实挥发性物质进

行鉴定,发现醛类是该方法鉴定出的主要香气种类,
己醛、乙酸己酯则为主要的物质成分.施用有机肥、
菌肥不但能增加果实香气含量,还能增加其香气物

质种类,其中液体有机肥海藻酸能有效促进果实香

气物质的合成,初步推测由于有机肥、菌肥营养元素

丰富全面,在施用有机肥、菌肥后,库尔勒香梨整体

营养水平提高,果实代谢活跃,部分挥发性物质加速

合成,同时果实合成新的挥发性物质,香气物质种类

增加,这可能是在有机肥、菌肥处理中鉴定出部分新

物质的主要原因.涂俊凡等[１７]研究发现库尔勒香

梨果实香气以醛类物质为主,其中己醛、２Ｇ己烯醛和

乙酸己酯含量较高,分析确定为库尔勒香梨果实的

特征香气成分.本研究中施用有机肥、菌肥并不能

直接改变香梨果实特征香气种类,但施用海藻酸冲

施有机肥能大幅度提高香梨果实特征香气中己醛、

２Ｇ己烯醛和乙酸己酯含量.目前认为果实香气物质

的生物合成主要有３种途径,即脂肪酸途径、氨基酸

途径和萜类途径[１８],而海藻酸冲施有机肥主要由天
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然海藻加工制成,富含各种无机元素、氨基酸、脂肪

酸等,初步推测海藻酸在果实的生长发育中提供了

更多的香气合成前体,进而导致特征香气物质大量

合成.魏树伟等[１９]研究发现鸭梨果实中乙酸己酯、
丁酸乙酯、己酸乙酯、２Ｇ甲基丁酸乙酯含量在施用有

机肥后达到最高,而己醛、乙酸乙酯未检测到.本研

究结果与其并不一致,推测可能是试验样品、方法或

地域导致的差异,香梨果实香气成分的变化机制及

其影响因素有待进一步研究.
综上,施用有机肥、菌肥均整体提高了果实外

在、内在品质,尤其能显著增加果实单果质量、可溶

性固形物含量、可溶性糖含量、固酸比、糖酸比和大

部分矿质元素含量,并能显著降低有机酸含量.不

同有机肥、菌肥处理不仅有效提高了果实香气种类

及物质含量,而且均增加了３种香气物质,分别为醇

类物质９Ｇ癸烯醇、醛类物质２,６,１０Ｇ三甲基Ｇ９Ｇ十一

烯醛和烷烃物质壬癸烷.通过对施肥处理的香梨果

实品质进行主成分分析,得出海藻酸冲施有机肥和

生物有机菌肥施用效果最优.
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Abstract　Theeffectsofdifferentcombinationoforganicfertilizerandbacterialmanureonthefruit
qualityandaromaofKorlapearwereinvestigatedtoprovidereferenceandbasisforimprovingthequaliＧ
tyandcultivationofKorlafragrantpear．Theresultsshowedthattheapplicationoforganicfertilizerand
bacterialmanureimprovedtheexternalandinternalqualityoffruit,significantlyincreasedthefruit
weightperfruit,contentsofsolublesolidandsolublesugar,solidacidratio,sugaracidratioandmost
mineralelements．Thecontentoforganicacidwassignificantlyreduced．Organicfertilizerandbacterial
manureeffectivelyimprovedthetotalaromasubstancesandcontentofcharacteristicaroma,highlyinＧ
creasedthecontentsofthreearomasubstancesincludingalcoholsubstance９Ｇdecenol,aldehydesubstance
２,６,１０ＧtrimethylＧ９Ｇundecenalandalkanesubstancenondecane．TheresultsofprincipalcomponentanaＧ
lysesshowedthattheeffectofalginicacidflushingwithorganicfertilizerandbioＧorganicbacterialmaＧ
nureisthebest．

Keywords　Korlafragrantpear;organicfertilizer;bacterialmanure;fruitquality;aroma
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