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有机肥与化肥对樱桃产量、品质及叶片养分的影响

杜春燕ꎬ张　 齐ꎬ冯　 涛ꎬ朱志军ꎬ同延安
(西北农林科技大学资源环境学院ꎬ陕西 杨凌 ７１２１００)

摘　 要:通过对“雷尼”、“勃兰特”樱桃品种连续 ４ ａ(２０１４—２０１８)的田间定位试验ꎬ比较施用纯化肥(Ｍ０)、有机

养分与化肥养分各 ５０％ (Ｍ５０)、纯有机肥( Ｍ１００)处理对樱桃叶片养分含量、产量和品质的影响ꎮ 结果表明ꎬ “雷尼”
Ｍ５０及 Ｍ１００处理土壤有机质较 ４ ａ 前分别提高了 ４２.５０％和 ３３.００％ꎻ“勃兰特”Ｍ５０及 Ｍ１００处理土壤有机质较 ４ ａ 前分

别提高了 ５５.５６％和 ４５.７０％ꎬ两个品种有机质的增加幅度均显著高于纯化肥(Ｍ０)处理ꎮ “雷尼”Ｍ５０樱桃产量逐年稳

步上升ꎬ“勃兰特”Ｍ５０和 Ｍ１００处理平均产量与 Ｍ０相比分别降低了 ３.２０％和 ２５.３０％ꎮ 与 Ｍ０相比ꎬ“雷尼”叶片 Ｍ５０处理

的氮含量和磷含量显著高于 Ｍ０和 Ｍ１００ꎻ氮含量 Ｍ５０分别高于 Ｍ０和 Ｍ１００ １０.５０％和 １８.５９％ꎻ磷含量 Ｍ５０分别高于 Ｍ０和

Ｍ１００ ２２.５６％和４０.５６％ꎻ“雷尼”Ｍ５０处理的维生素 Ｃ 含量为 ４６.６７ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ显著高于其他处理ꎮ “勃兰特”Ｍ５０可溶性

糖含量较 Ｍ０高１４.５１％ꎬ维生素 Ｃ 含量和可溶性固形物含量分别显著提高了 ７.６９％和 ９.３５％ꎬ糖酸比显著提高了

５０.６３％ꎮ 综合试验结果ꎬ生产上有机肥替代部分化肥配施效果更好ꎮ
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　 　 樱桃果实色泽美观、味道鲜美、营养价值高ꎬ深
受消费者喜爱ꎮ 樱桃具有独特的生物学特性及营

养特性ꎬ而在生产上大多数果农喜爱套用其他果树

养分管理技术ꎬ造成果园管理水平低下、施肥不合

理ꎬ限制了樱桃产量的提高和品质的改善ꎮ
增施有机肥是保持土壤生产力和减少化肥施

用的一种传统而有效的方法ꎬ可以达到节约成本和

增加养分有效性的双重作用[１－４]ꎮ 国内外大量的长

期定位试验结果表明ꎬ化肥配施有机肥可显著提高

作物产量和改善土壤养分状况[５－１５]ꎮ Ｓｅｕｆｅｒｔ 等[１６]

报道有机肥替代 ５０％无机肥后小麦和玉米产量明

显提高ꎮ Ｙａｎｇ 等[１７] 通过 ３３ ａ 的小麦－玉米轮作试

验结果表明ꎬ试验初期有机无机肥配施对产量没有

显著影响ꎬ而随着时间的延长其增产效益显著ꎮ 邢

鹏飞等[１８]在华北平原通过连续 ４ ａ 的研究表明ꎬ有
机肥替代 ３０％无机肥能够保证粮食产量ꎬ有机肥替

代 ５０％无机肥能提高土壤肥力ꎮ 罗华等[１９] 研究不

同有机肥对桃品质的影响ꎬ表明施用有机肥能显著

提高果实可溶性固形物、固酸比和维生素 Ｃ 含量ꎮ
单独施用有机肥ꎬ由于其速效养分供应能力差ꎬ很
难实现高产、稳产ꎬ并且大大增加了人力成本ꎻ而单

施化肥ꎬ虽然能保证产量ꎬ但土壤培肥能力差ꎬ不利

于土壤可持续利用[２０]ꎮ 由此可知ꎬ有机肥替代化肥

能够提高作物产量及品质ꎬ改善土壤养分状况ꎮ 樱

桃长期施用有机肥对土壤肥力、产量及环境的影响

鲜见报道ꎬ本研究以樱桃为研究对象ꎬ在陕西富平

现代农业综合试验站观测了施用纯化肥(Ｍ０)、有机

肥、化肥各 ５０％(Ｍ５０)及纯有机肥(Ｍ１００)处理对樱

桃产量、品质及叶片营养状况的影响ꎬ以期为樱桃

栽培中科学施用有机肥提供一定的理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验于 ２０１４—２０１８ 年在陕西省富平县淡村镇

西北农林科技大学现代农业综合试验站(１０８°５７′Ｅꎬ
３４°４２′Ｎ)进行ꎮ 果园地处富平县西南边陲、关中平

原和陕北高原的过渡地带ꎬ属暖温带半干旱型气

候ꎬ四季干湿冷暖分明ꎬ年平均气温在 １１.４ ~ １５.２℃
之间ꎬ年降水量在 ４６０~６８５ ｍｍ 之间ꎬ且主要集中在

夏季ꎮ 供试品种分别为“雷尼”、“勃兰特”ꎬ采用 ｖ
字型栽培模式ꎬ果树行间种植多年生三叶草ꎮ 试验

地耕层含有机质 １２.６２ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ硝态氮 ２１.１５ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ铵态氮 ０.５２ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷 ７２.５６ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ
速效钾 １４０.９７ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ

１.２　 试验设计

试验于 ２０１４ 年开始ꎬ选树势基本一致、无病虫

害的 ３ 株树为 １ 个处理小区ꎬ重复 ３ 次ꎬ株行距为 ２
ｍ×４ ｍꎬ小区面积 ２４ ｍ２ꎮ 共设 ３ 个处理:单施化肥

(Ｍ０)ꎬ有机肥、化肥各 ５０％(Ｍ５０)ꎬ纯有机肥(Ｍ１００)ꎮ
本试验连续 ４ ａ 的施肥量均为:纯 Ｎ ２５０ ｋｇ􀅰

ｈｍ－２ꎬＰ ２Ｏ５１２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬＫ２Ｏ ２５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ施肥比

例为 Ｎ ∶ Ｐ ∶ Ｋ＝ ２ ∶ １ ∶ ２ꎮ 试验用氮肥为尿素(含 Ｎ
４６％)、磷肥为过磷酸钙(Ｐ ２Ｏ５ １４％)、钾肥为硫酸钾

(含 Ｋ２Ｏ ５０％)、有机肥为羊粪ꎮ 根据«中国有机肥

料养分志»ꎬ羊粪的平均养分含量为有机质 ３５.０２ ｇ
􀅰ｋｇ－１、全氮 ５.３３ ｇ􀅰ｋｇ－１、速效磷(Ｐ ２Ｏ５) ３９ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１、速效钾(Ｋ２Ｏ)４１ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ 羊粪不足的磷、钾
用过磷酸钙和硫酸钾补充ꎬ使各处理的氮、磷、钾总

量保持一致ꎮ 有机肥和磷肥作为基肥于秋季一次

性施入ꎬ氮、钾肥 ５０％作为基肥施入ꎬ５０％在春季作

为追肥施入ꎮ 有机肥为条状沟施ꎬ化肥利用水肥一

体化系统进行滴灌施肥ꎬ其他管理措施同当地果园

一致ꎮ
１.３　 测定项目与方法

樱桃果实的采收在成熟期分 ２ 次进行ꎬ称重、计
产并换算为单位面积产量ꎮ 果实采后带回实验室ꎬ
用游标卡尺测定果实纵横径ꎬ纵径与横径的比值即

果形指数ꎻ用分析天平测量单果重及可食用部分ꎬ
可食用部分与单果重之比即可食用率ꎮ 可溶性固

形物用手持糖度计直接测定ꎻ维生素 Ｃ 用 ２ꎬ６－二氯

靛酚蓝比色法ꎻ蒽酮比色法测定可溶性糖ꎻＮａＯＨ 滴

定法测定可滴定酸ꎮ 于果实成熟期采集叶片ꎬ每个

小区从东、南、西、北方向以植株上、中、下部位采集

１００ 片以上新梢枝条叶片ꎬ进行叶片营养元素的测

定:先用自来水冲洗后再用蒸馏水进行清洗ꎬ之后

在 １０５℃条件下杀酶 １５~２０ ｍｉｎꎬ然后在 ７０~８０℃下

烘干ꎬ磨碎过筛后加浓硫酸和双氧水消化ꎮ 全氮和

全磷含量采用 ＡＡ３ 型连续流动分析仪测定ꎻ火焰光

度计法测定全钾含量ꎻ中微量元素的测定用原子吸

收分光光度法ꎻ土壤有机质含量采用重铬酸钾容量

法[２１]测定ꎮ
运用 ＳＰＳＳ １７.０ 统计软件进行统计分析ꎬ运用

Ｅｘｃｅｌ 作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同处理的土壤有机质含量

“雷尼”和“勃兰特”两个樱桃园土壤有机质含

量见图 １ꎮ 两个品种各施肥处理在 ４ ａ 后土壤有机

质含量均得到一定程度的提高ꎻ“雷尼”和“勃兰特”
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纯化肥(Ｍ０)处理土壤有机质含量较 ４ ａ 前分别提

高了 ２１.１１％和 １４.２９％ꎬ可能是由于果园生草翻压

以及果实采收后落叶腐烂导致ꎮ “雷尼”Ｍ５０及 Ｍ１００

土壤有机质较 ４ ａ 前分别提高了 ４２.５０％和 ３３％ꎻ
“勃兰特”Ｍ５０及 Ｍ１００土壤有机质较 ４ ａ 前分别提高

了 ５５.５６％和 ４５.７０％ꎬ两个品种的增加幅度均显著

高于 Ｍ０处理ꎮ 因此ꎬ施用有机肥料及有机无机肥料

配施有利于土壤有机质含量的提高ꎬ能够培肥地力ꎮ
２.２　 不同处理的樱桃产量

不同年份不同处理樱桃年均产量见表 １ꎬ“雷
尼”Ｍ５０樱桃产量逐年稳步上升ꎬ３ ａ 平均产量最高ꎬ
达 ７ ２８４.７ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ并且与 Ｍ０相比ꎬ３ ａ 来产量水

平趋于一致ꎬ保持在一个相对稳定的水平ꎬ处理间

没有显著性差异ꎻＭ１００ 产量最低ꎬ为 ５ ３３３. ４ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎮ 而“勃兰特”Ｍ５０和 Ｍ１００处理平均产量与 Ｍ０相

比分别降低了 ３.２０％和 ２５.３０％ꎬ可能与气温及品种

的抗寒性有关ꎮ
２.３　 不同处理的樱桃品质

２.３.１　 果实大小及单果质量 　 试验结果(表 ２)显

示ꎬ与 Ｍ０ 相比ꎬ “雷尼” Ｍ５０、Ｍ１００ 单果重显著提高

６.９０％、６.７７％ꎬ各处理果型指数和可食用率之间无

显著性差异ꎻ“勃兰特”Ｍ５０单果重与 Ｍ０相比无显著

性差异ꎬＭ１００单果重显著减少 ８.５８％ꎬ各处理果型指

数和可食用率之间无显著性差异ꎮ
２.３.２　 果实内在品质　 表 ３ 结果显示ꎬ“雷尼”Ｍ５０

可溶性糖与 Ｍ０ 无显著性差异ꎬＭ１００ 显著减少了

１４.８６％ꎻＭ５０、Ｍ１００可滴定酸及可溶性固形物与 Ｍ０相

比无显著性差异ꎻＭ５０维生素 Ｃ 含量为 ４６.６７ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ糖酸比为２３.０９ꎬ均显著高于其他处理ꎮ “勃兰

特”Ｍ５０可溶性糖较 Ｍ０高 １４.５１％ꎬＭ１００可溶性糖较

Ｍ０低 １５.８３％ꎻ与 Ｍ０相比ꎬＭ５０ 、Ｍ１００处理的可滴定酸

含量分别提高４５.６１％、３１.５８％ꎻＭ５０维生素含量和可

溶性固形物含量分别显著提高 ７.６９％、９.３５％ꎻＭ５０处

理的糖酸比显著提高５０.６３％ꎬ而 Ｍ１００处理的糖酸比

显著减少 ２２.００％ꎮ
２.４　 不同处理的叶片营养状况

成熟期不同施肥处理的樱桃叶片营养状况见

表 ４ꎮ 不同品种不同施肥处理樱桃叶片矿质含量不

同ꎮ “雷尼”叶片 Ｍ５０氮含量和磷含量显著高于 Ｍ０

和 Ｍ１００ꎬ氮含量较 Ｍ０ 和 Ｍ１００ 分别提高 １０. ５０％和

１８.５９％ꎻ磷含量较 Ｍ０ 和 Ｍ１００ 分别提高 ２２. ５６％和

４０.５６％ꎮ 钾、钙和镁含量各处理之间差异均不显

著ꎮ Ｍ５０ 和 Ｍ１００ 铜含量显著高于 Ｍ０ꎬ 分别提高

１１.５９％和 ３２.３５％ꎮ Ｍ５０锌含量和铁含量与 Ｍ０处理

之间无显著性差异ꎬＭ１００处理的锌含量和铁含量分

别较 Ｍ０显著提高 ２３.９５％和 ５６.１３％ꎮ

图 １　 不同处理 ４ ａ 前后的土壤有机质含量变化
Ｆｉｇ.１　 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ２０１４ ａｎｄ ２０１８

表 １　 不同施肥处理对樱桃产量的影响 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｈｅｒｒｙ ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄ
年份
Ｙｅａｒ

雷尼 Ｌｅｉｎｉ
Ｍ０ Ｍ５０ Ｍ１００

勃兰特 Ｂｏｌａｎｔｅ
Ｍ０ Ｍ５０ Ｍ１００

２０１６ ６５４１.７ａ ６５００.０ａ ５５４１.７ａ ６３１６.７ａ ６４４１.７ａ ５６６６.７ａ
２０１７ ７３７５.０ａ ７５２０.８ａ ５２９１.７ｂ ７６８７.５ａ ７５００.０ａ ５４１６.７ｂ
２０１８ ７２５０.０ｂ ７８３３.３ａ ５１６６.７ｂ ７７５０.０ａ ７１２５.０ａ ５１６６.７ｂ

平均产量
Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ

７０５５.６ａ ７２８４.７ａ ５３３３.４ｂ ７２５１.４ａ ７０２２.２ａ ５４１６.７ｂ

　 　 注:同一品种相同年份的不同字母表示处理间差异显著(Ｐ <
０.０５)ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｙｅａｒ
ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 不同施肥处理对樱桃果实大小的影响(２０１８ 年)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｈｅｒｒｙ

ｆｒｕｉｔ ｇｒａｄｉｎｇ ｉｎ ２０１８

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果重 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ￣ｆｒｕｉｔ

ｗｉｅｇｈｔ

果型指数
Ｆｒｕｉｔ ｉｎｄｅｘ

可食用率
Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ

雷尼
Ｌｅｉｎｉ

Ｍ０ ７.６８ｂ ０.９１ａ ０.９３ａ
Ｍ５０ ８.２１ａ ０.８９ａ ０.９４ａ
Ｍ１００ ８.２０ａ ０.８９ａ ０.９４ａ

勃兰特
Ｂｏｌａｎｔｅ

Ｍ０ ７.２３ａ ０.９４ａ ０.９２ａ
Ｍ５０ ７.２２ａ ０.９５ａ ０.９０ａ
Ｍ１００ ６.６１ｂ ０.９４ａ ０.９１ａ
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表 ３　 不同施肥处理对樱桃品质的影响(２０１６—２０１８ 年均值)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｈｅｒｒｙ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ(２０１６－２０１８ ａｖｅｒａｇｅ)

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性糖 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

可滴定酸 / ％
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄｓ

维生素 Ｃ / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ

可溶性固形物 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ

糖酸比
Ｓｕｇａｒ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏ

雷尼
Ｌｅｉｎｉ

Ｍ０ １７.００ａ ０.９０ａ ４３.３３ｂ １５.５３ａｂ １８.８９ｂ
Ｍ５０ １８.４７ａ ０.８０ａ ４６.６７ａ １６.３３ａ ２３.０９ａ
Ｍ１００ １４.８０ｂ ０.８３ａ ４１.００ｂ １４.５８ｂ １７.８３ｂ

勃兰特
Ｂｏｌａｎｔｅ

Ｍ０ １５.３７ｂ ０.５７ａｂ ３９.００ｂ １２.８３ｂ ２０.５０ｂ
Ｍ５０ １７.６０ａ ０.８３ａ ４２.００ａ １４.０３ａ ３０.８８ａ
Ｍ１００ １３.２７ｃ ０.７５ｂ ３７.６７ａｂ １２.５０ｂ １５.９９ｃ

表 ４　 不同施肥处理的樱桃叶片营养状况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｃｈｅｒｒｙ ｌｅａｖｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

氮 Ｎ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

磷 Ｐ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

钾 Ｋ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

钙 Ｃａ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

镁 Ｍｇ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

铜 Ｃｕ
/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

锌 Ｚｎ
/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

铁 Ｆｅ
/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

锰 Ｍｎ
/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

雷尼
Ｌｅｉｎｉ

Ｍ０ ２６.５５±２.２ｂ １.６４±０.３１ｂ ８.９９±１.３５ａ ２６.３０±２.３９ａ ０.３９±０.０９ａ １７.３４±２.３５ｃ １５.８７±３.５４ｂ ２４７.５１±２０.３６ａ ６７.８１±３９.７９ｂ
Ｍ５０ ２９.３４±２.１６ａ ２.０１±０.２３ａ ９.０２±１.４２ａ ２４.６２±３.１８ａ ０.５７±０.１６ａ １９.３５±３.５７ｂ １４.９２±１.８７ｂ ２０４.８４±５４.６１ａｂ ８０.０８±３５.００ａ
Ｍ１００ ２４.７４±１.３１ｂ １.４３±０.１７ｂ ８.６０±２.２３ａ ２６.９２±３.２２ａ ０.４３±０.１３ａ ２２.９５±６.３４ａ １９.６７±５.３５ａ ３８６.４６±６６.３９ｂ ７６.１１±２１.３３ａｂ

勃兰特
Ｂｏｌａｎｔｅ

Ｍ０ ２３.６７±３.２３ｂ ０.９８±０.２２ｃ ７.１４±２.６７ｂ ２１.６６±３.０７ｂ ０.３２±０.０６ａ ２０.０２±３.８８ａ ２３.６９±４.３２ａ ２７８.２４±６２.３４ａ ６６.５６±１８.９９ａ
Ｍ５０ ２７.４８±２.１２ａ １.５８±０.３５ｂ ７.４９±１.０１ｂ ２９.５９±２.２０ａ ０.４４±０.０５ａ １９.３５±４.９５ａ ２３.８１±２.３０ａ ３２６.１１±３９.３６ａ ７７.５６±２０.１１ａ
Ｍ１００ ２６.９５±３.１７ａ １.９９±０.２１ａ １０.１２±２.５２ａ ２６.５７±３.７５ａｂ ０.４１±０.１０ａ １９.４９±３.６３ａ ２１.２６±４.３１ａ ２９４.１６±５８.３６ａ ６５.７４±１６.３２ａ

适量范围
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒａｎｇｅ ２２~３４ １.６~４.０ １０~３０ ７~３０ ４~９ － １５~７０ ２５~２５０ ２０~２００

　 　 “勃兰特”叶片各处理的镁、铜、锌、铁、锰含量

无显著性差异ꎻ与 Ｍ０相比ꎬＭ１００处理和 Ｍ５０处理的氮

含量分别显著提高了 １３.８６％和 １６.１０％ꎬ磷含量分

别显著提高了１０３.６０％和 ６１.２２％ꎻＭ５０处理的钾含量

与 Ｍ０相比无显著性差异ꎮ

３　 讨论与结论

化肥具有肥效快、易被作物吸收等特点ꎬ而有

机肥肥效缓慢ꎬ不能及时满足作物关键生育时期对

养分的需求[２２]ꎮ 采取有机、无机肥配合施用ꎬ可满

足作物生长需求并能获得高产[２３]ꎮ 通过不同的施

肥处理在两个品种樱桃果园连续 ４ ａ 的田间试验ꎬ
得出“雷尼”年平均产量顺序为 Ｍ５０ >Ｍ０ > Ｍ１００ꎬ“勃
兰特”年平均产量顺序为 Ｍ０ >Ｍ５０ > Ｍ１００ꎮ “雷尼”
Ｍ５０与 Ｍ０相比ꎬ产量增加了 ３.１４％ꎬ说明有机与无机

养分能协调平衡供应ꎬ满足作物对养分的需求ꎬ使
作物保持稳产及高产ꎬ同时可以减少化肥用量ꎬ研
究结果与 Ｙｕ 等[２４]、Ｌｉｕ 等[２５]、Ｍａｎｎａ 等[２６] 一致ꎮ
也有研究报道ꎬ有机、无机肥配施是维持系统可持

续性的最优施肥模式ꎬ原因是有机肥腐解产生的有

机酸促进了难溶性养分的释放ꎬ使得土壤中有效及

全效养分得到增加ꎬ从而有利于植物摄入更多的矿

质养分[２７]ꎬ进而提高了樱桃产量ꎮ 邢鹏飞等[１８] 通

过连续 ４ ａ 的研究表明ꎬ有机肥替代 ５０％ 无机肥能

够在保证粮食产量的同时提高土壤肥力ꎬ与本试验

的研究结果一致ꎮ 长期施肥结果显示ꎬ无论施化肥

还是有机肥对土壤养分都有提升作用[２８－２９]ꎬ本研究

Ｍ０、Ｍ５０、Ｍ１００ 处理有机质含量均得到提高ꎮ 其中ꎬ
Ｍ５０、Ｍ１００土层有机质含量提高幅度最大ꎬ“雷尼”果
园分别提高了 ４２.５０％和 ３３.００％ꎬ“勃兰特”果园分

别提高了５５.５６％和 ４５.７０％ꎮ 单施化肥 ４ ａ 后有机

质含量虽有提高但变化不大ꎬ长此以往ꎬ还有可能

出现其他中、微量元素的缺乏ꎮ
果树成熟叶中的养分含量可以准确反映植株

的长期营养状况[３０]ꎬ叶片是果实矿质营养的重要供

给源之一[３１]ꎮ 许小伟等[３２]、谢军等[３３] 研究发现ꎬ
相等氮、磷、钾条件下有机肥替代化肥≤５０％的比例

有利于作物养分吸收与转运ꎬ有利于提高氮肥利用

率及作物产量ꎬ获得较高经济和环境效益ꎬ与本研

究结果一致ꎬ即综合“雷尼” “勃兰特” 两个品种叶

片氮、磷、钾养分性状特征ꎬＭ５０处理叶片氮含量最

高ꎬ而 Ｍ１００处理叶片氮含量较低ꎬ即有机肥比例过高

不利于叶片氮吸收ꎬ可见叶片氮含量增加更依赖于

无机化肥施用量[３４]ꎮ 关于樱桃叶片钙镁及微量营

养元素的相关研究相对较少ꎬ戴文圣等[３５] 分析了

“岗山早生”和“玉露桃”展叶到果熟期叶片矿质营

养成分变化ꎬ叶片表现出铁元素含量最高ꎬ这与本

研究结果一致ꎮ 叶片微量元素的含量与采样时间、
土壤元素含量等有关ꎬ对不同时间的叶片营养诊断

结果不同ꎬ所以本试验还需要进一步对樱桃不同时
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期叶片营养状况进行深入研究ꎮ
果实的内在和外在品质都会直接影响人们的

消费取向ꎮ 本试验结果表明ꎬ有机肥替代化肥 ５０％
(Ｍ５０)的处理提高了樱桃维生素 Ｃ 含量、可溶性固

形物和可溶性糖含量ꎬ这与肖时运[３６] 施用有机肥提

高了樱桃维生素 Ｃ 含量、可溶性固形物和可溶性糖

含量的结果一致ꎬ可能是因为有机肥提高了土壤活

性有机碳含量ꎮ 有机肥配施不仅减少了化肥氮含

量ꎬ而且提高了土壤微生物数量和活性ꎬ固定了一

部分无机氮ꎮ 张福锁等[３７] 报道化肥有机肥配施处

理糖酸比、可溶性固形物、维生素 Ｃ 含量均为最高ꎮ
原因是有机肥的合理施入增加了土壤有机质和多

种生物活性物质的含量ꎬ提高了土壤肥力ꎬ并且其

肥效稳定ꎬ养分持续释放ꎬ可以和作物营养需求同

步ꎮ 但本研究纯有机肥处理并没有显著提高果实

的产量和品质ꎬ其产量为 ３ 个处理中的最低水平ꎬ可
溶性固形物和糖酸比分别较纯化肥处理降低了

１５.８３％、２２.００％ꎬ原因可能是有机养分释放缓慢ꎬ不
能及时满足作物的需求ꎮ 由此可见ꎬ盲目追捧有机

肥并不科学ꎬ有机无机养分合理的比例配施ꎬ才能

使养分利用率达到最大化ꎮ
有机肥为有机农业创造了很高的社会声誉ꎬ但

有机农业提供的产品质量并不一定是最好的ꎮ 合

理施用化肥ꎬ特别是化肥和有机肥配合施用ꎬ在当

前有机无机养分各 ５０％处理ꎬ既可体现化肥速效增

产的作用ꎬ又可发挥有机肥提质增效、培肥土壤的功

能ꎮ 本试验结果表明ꎬ通过有机无机配施可以提高樱

桃产量ꎬ同时可以减少化肥用量ꎬ有利于提高叶片氮、
磷、铜、锰元素含量ꎬ促进植物矿质元素的吸收和转

运ꎻ显著提高了果实单果重、维生素 Ｃ 含量、糖酸比、
可溶性糖含量ꎬ为有机肥替代化肥实践提供了参考ꎮ
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