
书书书

张晓梅，刘红明，李进学，等．有机肥对火龙果不同批次果实生长与品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（８）：２２８－２３０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０８．０６５

有机肥对火龙果不同批次果实生长与品质的影响

张晓梅２，刘红明１，李进学１，岳建强１，龙春瑞１，马玉华３，杨世品１，高俊燕１

（１．云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所，云南保山６７８０００；２．德宏师范高等专科学校，云南芒市 ６７８４００；
３．贵州省果树科学研究所，贵州贵阳５５０００６）

　　摘要：以常规施肥为对照，通过增施不同量的羊粪，研究其对不同批次果实生长与品质的影响。结果表明，增施羊
粪处理均提高了火龙果的产量和品质。以处理２效果最佳，对第２、第３批次的火龙果产量、表观性状和营养成分影响
最显著。其中，第２批次单位面积产量处理２、处理３较对照分别提高５２．３２％、５６．５６％，第３批次单位面积产量处理
２、处理３较对照分别提高５９．８７％、４０．５６％。增施羊粪均可增大果实的纵径、横径及果形指数，并提高了火龙果可溶
性固形物含量、总糖含量、糖酸比、维生素Ｃ含量，改善了果实的口味，其均以２．５ｋｇ／桩复合肥＋１５ｋｇ／桩羊粪处理２
效果最佳。
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　　火龙果别称红龙果、仙密果、情人果等，属仙人掌科（Ｃａｃ
ｔａｃｅａｅ）三角柱属（Ｈｙｌｏｃｅｒｅｕｓ）和西施仙人柱属（Ｓｅｌｅｎｉｃｅｒｅｕｓ）
植物［１］。其果树耐贫瘠、干旱、高温，适应性极强，在多种生

态环境下均可种植［２－３］。果实含有丰富的糖、氨基酸、有机

酸、蛋白质、维生素、矿质元素及膳食纤维，集花卉、蔬菜、保

健、水果、医药为一体，具有很高的经济价值，是一种新兴的热

带亚热带水果［４－５］。众多研究发现，火龙果产量和品质与施

肥和采摘时间密切相关［６－９］。施用有机肥不仅能提高土壤肥

力，还能改善土壤的理化性状、增强土壤的蓄水能力。相关研

究表明，有机肥与氮、磷、钾肥配施是维持土壤可持续性的最

优施肥模式，有利于作物的高产稳产［１０］。羊粪作为有机肥，

是介于马粪与牛粪之间的一种热性肥料，所含的养分比较丰

富，既有容易分解可被作物吸收利用的有效养分，又有不易分

解的迟效养分，是肥效快慢相结合的好肥料。另外，火龙果采

收时间对于其贮藏期限和保鲜效果有很大影响，采收过早，果

个小，品质差；采收过晚，果实过熟，不耐贮藏。目前，火龙果

施肥和采收期一般是果农根据经验和市场来确定，而综合考

虑二者因素对火龙果生长和品质影响的研究鲜有报道，因此，

本试验通过复合肥配施羊粪，研究不同采收期火龙果果实的

生长与品质，以期确定最佳施肥配比和采收期，为火龙果的生

产实践提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１４年５—６月在云南省农业科学院热带亚热带

经济作物研究所柠檬试验站（德宏州瑞丽市）科研基地内进

行，该区属南亚热带季风气候类型，气温年较差小，昼夜温差

大，年平均气温１８．４～２１．０℃，最高气温３８．８℃，最低气温
－２．１℃，年积温６４００～７３００℃；年日照２２８１～２４５３ｈ；年
降水量 １４００～１７００ｍｍ。供试土壤类型为黄壤，理化状况
为：有机质２．１８％、ｐＨ值５．４３、碱解氮 ９８．００ｍｇ／ｋｇ、速效磷
１１１．５９ ｍｇ／ｋｇ、速 效 钾 １７１．０７ ｍｇ／ｋｇ、有 效 钙

１３１０．３８ｍｇ／ｋｇ、有效镁 １２８．６０ｍｇ／ｋｇ、有效铜 １．７３ｍｇ／ｋｇ、
有效 锌 ２．９８ｍｇ／ｋｇ、有 效 铁 ９７．４３ ｍｇ／ｋｇ、有 效 锰
１２．１０ｍｇ／ｋｇ。土层平均土壤容重１．５８ｇ／ｃｍ３，田间最大持水
量２８．４５％。
１．２　试验设计

试验设置３个处理，分别为处理１（ＣＫ）：单一使用复合
肥，施用 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为 １５％的撒可富复合肥
２．５ｋｇ／桩；处理 ２：在施用复合肥的基础上，增加施用
１５ｋｇ／桩羊粪；处理 ３：在施用复合肥的基础上，增加施用
１０ｋｇ／桩羊粪。每处理为１５桩，３次重复，采用随机分布排
列，不同处理肥料施用量、基追肥分配见表１。其中，有机肥
是冬肥１次开穴施入。

表１　试验处理施肥量与基追肥分配

处理
羊粪

（ｋｇ／桩）
复合肥

（ｋｇ／桩）
复合肥施用比例（％）
冬肥 ∶春肥 ∶夏肥 ∶秋肥

处理１（ＣＫ） ０ ２．５ ３０∶２０∶４０∶１０
处理２ １５ ２．５ ３０∶２０∶４０∶１０
处理３ １０ ２．５ ３０∶２０∶４０∶１０

１．３　指标测定与分析
分别于２０１４年６月１０日（第１批次）、７月２５日（第２

批次）、９月１０日（第３批次）、１０月２０日（第４批次）、１１月
２１日（第５批次），观察供试火龙果的果实经济性状，测定果
数、果质量、产量、各级果质量比例、果实纵横径和果形指数等

指标。

果实品质测定，对不同处理各批次采集的果实（混合）样
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品按照萧浪涛等的方法［１１］测定。果实可溶性固形物采用手

持式折光仪测定，总糖含量用蒽酮法测定，总酸含量用酸碱中

和滴定法测定，维生素Ｃ用２，６－二氯酚靛酚滴定法测定。

２　结果与分析

２．１　不同处理火龙果果实的产量与果质量
从表２可以看出，不同处理桩果量、桩果质量和产量在不

同批次中均以处理２最高，处理３次之，处理１最低；不同处
理的平均单果质量在不同批次采摘中差异不显著；最大单果

质量除第３批次采摘外，均以处理２最高，处理３次之，处理１
最低。就采摘批次而言，不同处理桩果数、桩果质量和产量以

第２、第３批次效果较好，其中，第２批次单位面积产量处理
２、处理３较处理１分别提高５２．３２％、５６．５６％，第３批次单位
面积产量处理 ２、处理 ３较处理 １分别提高 ５９８７％、
４０５６％；平均单果质量和最大单果质量以第１、第５批次效
果较好。总体而言，火龙果的桩果量、桩果质量、平均单果质

量、最大单果质量和产量在各批次的采摘中以处理 ２＞处理
３＞处理１。
　　根据单果质量分级标准，从单果质量各级别所占比例
（表３）可以看出，＜０．２ｋｇ的果质量占比在第２、第３、第４批
次采摘中，以处理１最高，处理２、处理 ３较低；单果质量在
０２～０．３ｋｇ的在第２、第５批次采摘中，以处理１最高；第３、
第４批次中，以处理２最高；单果质量在 ＞０．３～０．４ｋｇ的除
第４批次以外，第１、２、３、５批次均以处理２最高；单果质量在
＞０．４～０．５ｋｇ在第１、２、３、５批次采摘中，以处理３最高；单

表２　不同施肥处理的火龙果果实数量与产量比较

采收

批次
处理

果量

（个／桩）
产量

（ｋｇ／桩）

平均单

果质量

（ｇ）

最大单

果质量

（ｇ）

产量

（ｋｇ／６６７ｈｍ２）

第１批 处理１ ９．２０ｂ ２．６３ｂ ０．２６ａ ７１８．００ｂ ３３７０．５０ｂ
处理２ １４．６０ａ ４．１２ａ ０．２９ａ ８２６．００ａ ４８１８．００ａ
处理３ １２．８０ａｂ ４．０３ｂ ０．２９ａ ８１２．００ａｂ４０３３．５０ａｂ

第２批 处理１ ２７．０５ｂ ７．７４ｂ ０．２０ｂ ４６７．６０ｂ ６５９３．８５ｂ
处理２ ４２．９２ａ １２．１０ａ ０．２２ａｂ５５６．５０ａ１００４３．８５ａ
处理３ ３７．６３ｂ １１．８５ａｂ ０．２２ａ ５４３．２０ｂ１０３２３．６０ｂ

第３批 处理１ ２１．５３ｂ ６．６７ｂ ０．１８ａ ３８９．３５ｂ ６０７８．４５ｃ
处理２ ３４．１６ａ １０．４４ａ ０．１９ａ ４７２．５５ｂ ９７１７．９０ａ
处理３ ２９．９５ａｂ１０．２２ｂ ０．１９ａ ４８４．９０ａ ８５４３．８５ｂ

第４批 处理１ １４．７２ｂ ４．８７ｂ ０．１４ａ ３６４．００ｂ ３４６８．００ｂ
处理２ ２３．３６ａ ７．６２ａ ０．１６ａ ４０７．５０ａ ６８５４．４０ａ
处理３ ２０．４８ａｂ ７．４６ｂ ０．１５ａ ４０２．５０ｂ ６２２６．８０ｂ

第５批 处理１ １１．２０ａ ３．００ａ ０．３１ａ ５６８．００ｃ ２６０４．６０ｂ
处理２ １６．６０ａ ４．４５ａ ０．３６ａ ７４５．００ａ ３８３１．６０ａ
处理３ １５．８０ａ ４．２３ａ ０．３１ａ ７１６．００ｂ ３５４０．６０ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４、
表５同。

果质量在 ＞０．５～０．６ｋｇ在第１、２、５批次中，以处理２、３较
高；单果质量在＞０．６ｋｇ的在各批次采摘中各处理的果级占
比均较低。表明增施羊粪处理整体提高了０．３～０．６ｋｇ的果
级比例。增施羊粪对火龙果的果量、果质量和产量等有较大

影响。

表３　不同施肥处理火龙果各级果质量比例

采收批次 处理
各级果质量比例（％）

≤０．２ｋｇ ＞０．２～０．３ｋｇ ＞０．３～０．４ｋｇ ＞０．４～０．５ｋｇ ＞０．５～０．６ｋｇ ＞０．６ｋｇ
第１批 处理１ ０．７ ２０．７ ３３．６ ３４．２ ８．２ ２．６

处理２ １．２ ２３．８ ４２．２ １６．４ １２．６ ３．８
处理３ １．６ ２５．１ ３７．４ ２０．７ １１．８ ３．４

第２批 处理１ ６．２ ３１．２ ３３．９ １６．２ ９．２ ３．３
处理２ ２．１ ２６．７ ３６．７ ２０．７ １０．６ ３．２
处理３ ２．４ ２９．４ ２７．４ ２２．１ １４．８ ３．９

第３批 处理１ １０．２ ４２．４ ２３．８ １４．７ ６．８ ２．１
处理２ ３．８ ５６．８ ２４．４ １１．２ ３．６ ０．２
处理３ ４．９ ４９．２ ２２．９ １６．７ ５．７ ０．６

第４批 处理１ ９．２ ４５．１ ２４．１ １２．９ ８．０ ０．７
处理２ ３．８ ５２．４ ２１．０ １６．７ ５．６ ０．５
处理３ ５．３ ４４．７ ２７．３ １４．２ ８．１ ０．４

第５批 处理１ １．０ ３６．７ ３８．４ １６ ７．３ ０．６
处理２ ２．０ ２６．２ ４８．２ １３．５ １０．０ ０．１
处理３ １．４ ２０．５ ４２．６ １７．７ １５．８ ２．０

２．２　不同处理火龙果果实的表观性状
增施羊粪对第２批、第３批次的果实产量影响最显著，因

此选择第２批、第３批采摘的果实进行表观性状和营养成分
分析。

火龙果的表观性状决定着其商品率，对其销售价格有较

大影响。从表４可以看出，增施羊粪均可增大果实的纵径、横
径及果形指数，果实横径处理２、处理３的比对照增加显著，
表明在常规复合肥条件下增施 １５ｋｇ／桩、１０ｋｇ／桩的羊粪更
有利于改善火龙果的表观性状。

表４　不同施肥处理的火龙果果实表观性状比较

采收批次 处理
果实纵横径

纵径（ｃｍ） 横径（ｃｍ）
果形指数

第２批 处理１ ８．２３ａ ７．４２ｂ １．１１ａ
处理２ ９．１７ａ ７．７８ａ １．１８ａ
处理３ ８．８６ａ ７．５７ａｂ １．１７ａ

第３批 处理１ ８．２３ｂ ７．３８ｂ １．１２ａ
处理２ ９．１７ａ ７．８０ａ １．１８ａ
处理３ ８．８６ｂ ７．６８ａｂ １．１５ａ
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２．３　不同处理火龙果果实的营养成分
从表５可以看出，增施羊粪提高了火龙果可溶性固形物

含量、总糖含量、总酸含量、糖酸比和维生素 Ｃ含量，改善了
果实的口味。第２、第３批次采摘中，可溶固形物的含量处理
２、处理３较处理１分别提高了５８．６０％～５７．４５％、４３．４８％～
４２．５５％；总糖含量处理 ２、处理 ３较处理 １分别提高了
５１７２％～５５．８１％、４２．５３％～４１．８６％；总酸含量处理２、处理
３较处理１分别提高了８．８２％～５．５６％、１４．７１％ ～１１．１１％；
总酸比处理 ２、处理 ３较处理 １分别提高了 ４５．８２％ ～
４９１８％、２５．０９％～２８．３０％；维生素Ｃ含量处理２、处理３较
处理１分别提高了２８．８６％～４０．７２％、２６．８３％～３８４６％。表明
增施羊粪有利于增加果实的风味，其中以处理２效果最佳。

表５　不同施肥处理火龙果果实的营养成分比较

采收

批次
处理

可溶性

固形物

含量（％）

总糖

含量

（％）

总酸

含量

（％）
糖酸比

维生素

Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

第２批 处理１ ９．２０ｂ ８．７ｂ ０．３４ａ ２７．０６ｂ ２．４６ｂ
处理２ １４．６０ａ １３．２ａ ０．３７ａ ３９．４６ａ ３．１７ａ
处理３ １３．２０ａｂ １２．４ａｂ ０．３９ａ ３３．８５ａｂ ３．１２ａｂ

第３批 处理１ ９．４０ｂ ８．６ｂ ０．３６ｂ ２６．１１ｂ ２．２１ｂ
处理２ １４．８０ａ １３．４ａ ０．３８ａｂ ３８．９５ａ ３．１１ａ
处理３ １３．４０ａｂ １２．２ａｂ ０．４０ａ ３３．５０ａｂ ３．０６ａｂ

３　结论与讨论

土壤营养供给是否充足直接关系着火龙果的生长及产

量，因此科学施肥及土壤培肥非常必要。本试验结果表明，增

施羊粪处理均不同程度地提高了火龙果的产量与单果质量，

使纵径、横径及果形指数增大，促进果实体积膨大，改善了其

表观性状，其中以处理２的效果最佳。羊粪中有机肥可活化
基质中的养分，改善土壤理化性状，释放缓效养分，促进植物

生殖生长期对养分的吸收，增加养分含量，提供干物质积累所

需的营养，促进果实的成长［１２－１４］。张广臣等研究表明，在施

肥量范围内，鸡粪和猪粪２种有机肥的施用量与产量均呈良
好的线性关系，２种有机肥均可提高茄子单果质量和单株结
果数［１５］。王顺建研究发现，增施有机肥对梨的产量和单果质

量有明显的影响，有机肥施用越多产量越高，果个越大［１６］。

谭博等研究表明，有机肥和无机肥混施使全球红葡萄的单果

质量、纵径和横径均有所提高［１７］。

火龙果的营养品质表现在火龙果果实的可溶性固形物、

总糖、总酸、维生素Ｃ等含量的变化上，其中糖酸比是衡量果
实糖、酸含量的综合指标，直接影响果实的口感风味［１８］。本

试验结果表明，增施羊粪处理均不同程度地提高了火龙果可

溶性固形物、总糖、总酸、糖酸比和维生素 Ｃ含量，改善了果
实的口味。有机肥能持续缓慢地释放其肥效，有利于和作物

的生理需求达到同步，使作物在生殖生长时期还能充分吸收

所需养分，有效促进作物营养代谢协调均衡，从而确保作物的

高产优质［１９］。叶胜兰等研究表明，有机肥处理能显著改善梨

枣的营养品质，其可溶性固形物含量、固酸比和维生素 Ｃ含
量等指标均有所提高［２０］。谭博等在全球红葡萄的研究上发

现，有机肥和无机肥混合施用可提高果实的可溶性固形物、总

糖和维生素Ｃ含量，降低总酸含量［１７］。隋常玲等研究表明，

腐殖酸功能肥的施用提高了火龙果果实中的可溶性固形物含

量、总糖含量、糖酸比和维生素 Ｃ含量，降低了总酸含量，改
善了果实的口感风味［１８］。本试验中除火龙果中酸含量与谭

博等和隋常玲等的结果不一致外，其他指标结果均一致，出现

这种现象的原因，可能与品种特性、采摘时间、果实中养分元

素组成等因素有关。

羊粪能提高火龙果产量和品质的原因与其中含糖类化合

物、纤维素、木质素、含氮化合物、脂肪等有机化合物，具有一

定的缓释性，能改善土壤微生态环境，提高无机养分效能，增

强火龙果对养分的利用率有关，但其具体作用机理还有待进

一步研究阐明。
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