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栽培密度和施肥处理对水果萝卜主要

农艺性状和产量的影响
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　　摘要：选用甜脆水晶、雪里种全身红、精品金甜思、高糖脆这４种水果萝卜为供试材料，采用随机区组设计，研究株
行距分别为２３．３３ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ１）、２０．００ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ２）、１７．５０ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ３）、１５．５６ｃｍ×３０．００ｃｍ

（Ａ４）４种密度、分别施用复合肥（Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均为１５％）３６０ｋｇ／ｈｍ
２（Ｂ１）、复合肥１８０ｋｇ／ｈｍ

２＋有机肥４６３００Ｌ／ｈｍ２

（Ｂ２）、有机肥９２６００Ｌ／ｈｍ
２（Ｂ３）３种施肥处理对水果萝卜主要农艺性状、产量及口感的影响。结果表明，不同种植密

度下水果萝卜根质量、根长、根宽、株高、叶宽、产量等农艺性状相互间存在明显差异，不同施肥处理下水果萝卜根质

量、株高、叶长、叶宽、根皮厚、产量等农艺性状相互间存在明显差异；Ａ１处理的甜脆水晶、高糖脆萝卜产量相对最高，

分别为５．３６×１０４、４．１０×１０４ｋｇ／ｈｍ２，Ａ３处理的雪里种全身红、精品金甜思萝卜产量相对最高，分别为５．００×１０
４、

３．３０×１０４ｋｇ／ｈｍ２；甜脆水晶、雪里种全身红、精品金甜思这３种水果萝卜在仅施用有机肥时产量相对最低，分别为
１．３０×１０４、２．４２×１０４、１．７６×１０４ｋｇ／ｈｍ２，但复合肥和有机肥搭配使用时，水果萝卜的鲜食口感相对最佳。
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　　萝卜（ＲａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）为十字花科１年生或２年生
草本植物，是一类兼有食用、加工和药用价值的蔬菜作物。目

前，我国有萝卜品种２０００多个，大多为菜用和加工类型，其
中，将一些品质特优，具有脆嫩多汁、甜而爽口、根皮光滑、色

泽美观等特点并适于生食的萝卜归为水果型萝卜，据统计，我

国有水果萝卜８０多个品种［１］。

萝卜产量高低、口感优劣等往往受田间栽培条件的影响，

不同栽培密度和施肥处理等栽培措施对萝卜的产量高低、品

质起决定作用［２－３］，合理的栽培密度能够提高萝卜的单位面

积产量、充分发挥萝卜单根质量及群体的综合优势，而不同施

肥处理影响着萝卜的产量和品质（口感）［４］。因此，合理的施

肥和适宜的栽培密度是萝卜高产优质的必备条件，研究栽培

密度、施肥处理对萝卜农艺性状、产量和品质的影响，对萝卜

增产提质具有重要的理论指导价值［５－７］。目前，栽培密度和

施肥处理对萝卜产量、品质的研究大多为常规萝卜，鲜有对水

果萝卜的研究。有研究表明，由于栽培密度不同，萝卜肉质根

的生长受空间限制而影响产量［８］。朱向艳等研究表明，青萝

卜在种植密度为１８万株／ｈｍ２时生长良好，品质口感俱佳［９］。

薛珠政等认为，瑞雪萝卜的耐密性较高，种植密度以中密度的

单株效应和群体效应综合作用较好，根部性状也符合消费者

习惯［１０］。秦鱼生等研究表明，有机肥对萝卜的产量影响差异

显著，且有机肥和化肥的合理搭配使用可以提高其产量［１１］。

我国对水果萝卜的研究起步较晚，当前都采用普通萝卜

的栽培方式，这将直接对水果萝卜的产量和口感等造成影响。

本试验对水果萝卜采取不同的施肥处理和栽培密度，研究其

对水果萝卜农艺性状、产量及鲜食口感等的影响，以期筛选出

最佳的栽培密度和施肥处理，为水果萝卜的高产优质栽培提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
　　供试水果萝卜品种有４个，分别为“嘉丰”牌甜脆水晶、
“先丰”牌雪里种全身红、“安生”牌精品金甜思、“常丰”牌高

糖脆萝卜。

１．２　试验设计
试验于２０１６年１０月至２０１７年２月在浙江农林大学官

塘试验基地进行。种植密度设为 ４种，株行距分别为
２３．３３ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ１）、２０．００ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ２）、
１７．５０ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ３）、１５．５６ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ４），每试
验小区面积为３３．６ｍ２；施肥方式设为 ３种，分别为复合肥
（Ｎ、Ｐ、Ｋ含 量 均 为 １５％）３６０ ｋｇ／ｈｍ２ （Ｂ１）、复 合 肥
１８０ｋｇ／ｈｍ２ ＋有 机 肥 ４６ ３００ Ｌ／ｈｍ２ （Ｂ２）、有 机 肥
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９２６００Ｌ／ｈｍ２（Ｂ３），每试验小区面积为１８．９ｍ
２。随机区组设

计，重复３次。
１．２　测定指标与方法
１．２．１　考种测产　每处理选取具有代表性的水果萝卜５棵，
测定根质量、根长、根径、根皮厚、株高、叶长、叶宽、叶柄长，取

平均值。

１．２．２　质构特征的测量　分别选取不同施肥处理具有代表
性的水果萝卜３棵，使用ＴＭＳ－Ｐｒｏ型质构仪测定肉质根的韧
性、果皮硬度、果肉硬度、脆性［１２］，仪器参数设定为：选用直径

为２ｍｍ的Ｐ／２Ｅ针状探头，测前速度、测试速度、回程速度均
为２ｍｍ／ｓ，触发力为５ｇ。采用整果穿刺法进行测试，围绕每
个萝卜肉质根中间段１周，从外表皮向内随机穿刺２次，穿刺
深度为２ｃｍ，取平均值［１３］。

１．２．３　口感评定　选１０位身体健康且年龄在２５周岁左右
的学生，品尝新鲜水果萝卜并打分，尝完１个样品后立即用纯
净水漱口，休息１ｍｉｎ后再品尝下一个样品。根据１０位学生
对水果萝卜的评分，综合衡量水果萝卜的口感。

１．３　统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ２２．０软件对数据进行整理和统计

分析。

２　结果与分析

２．１　不同栽培密度水平对水果萝卜农艺性状和产量的影响
２．１．１　根质量　由表１可见，不同栽培密度对甜脆水晶萝卜
的根质量影响较大，Ａ１、Ａ２、Ａ４处理的根质量相互间差异极显
著（Ｐ＜０．０１）；Ａ１处理的雪里种全身红、精品金甜思萝卜根

质量极显著高于Ａ４（Ｐ＜０．０１），而Ａ２、Ａ３处理的精品金甜思
萝卜根质量相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ａ１处理的高糖脆
萝卜根质量极显著高于 Ａ２、Ａ３、Ａ４处理（Ｐ＜０．０１），而 Ａ２、
Ａ３、Ａ４处理的相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；４种水果萝卜均
以Ａ１处理的根质量相对最大，分别为 ３７５．０６、３２２．３４、
１９３７４、２８７．２３ｇ。
２．１．２　根长、根径、根皮厚　由表１可见，不同栽培密度处理
对甜脆水晶萝卜根径、精品金甜思萝卜根长没有显著性差异

（Ｐ＞０．０５）；雪里种全身红萝卜的 Ａ１、Ａ２处理根长极显著长
于Ａ４处理（Ｐ＜０．０１），而 Ａ１、Ａ２相互间差异不显著（Ｐ＞
００５），其中Ａ１处理根长相对最长，为１１．４３ｃｍ；高糖脆萝卜
的Ａ１处理根长相对最长，为１５．４４ｃｍ，极显著长于Ａ２、Ａ３、Ａ４
处理；Ａ１处理的雪里种全身红、精品金甜思萝卜其根径极显
著大于Ａ４处理（Ｐ＜０．０１），而Ａ２、Ａ３处理的相互间差异均不
显著（Ｐ＞０．０５）；不同栽培密度处理的４种水果萝卜根皮厚
相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．１．３　地上部分农艺性状　由表１可见，Ａ１处理的４种水
果萝卜株高、叶宽显著大于Ａ４处理（Ｐ＜０．０５），其中，雪里种
全身红、精品金甜思、高糖脆水果萝卜的叶宽极显著大于 Ａ４
处理（Ｐ＜０．０１）；不同栽培密度对高糖脆萝卜叶长、精品金甜
思萝卜叶柄长的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５），但 Ａ１处理的高
糖脆萝卜叶长、精品金甜思萝卜叶柄长相对最长，分别为

２９１５、６．５３ｃｍ，Ａ４处理的叶长相对最短，分别为 ２５．７２、
５．５２ｃｍ；Ａ１处理的雪里种全身红萝卜株高和叶柄长极显著
大于Ａ３、Ａ４（Ｐ＜０．０１），而后两者相互间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。

表１　不同栽培密度对４种水果萝卜农艺性状的影响

品种
密度

处理

根质量

（ｇ）
根长

（ｃｍ）
根径

（ｃｍ）
根皮厚

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
叶柄长

（ｃｍ）
甜脆水晶 Ａ１ ３７５．０６±１９．３８ａＡ １５．６４±０．４２ａＡ ６．２６±０．６１ａＡ ０．５７±０．０３ａ ３７．３１±１．３１ａＡ ３５．５３±１．４９ａＡ １０．９１±０．２８ａＡ ６．８９±０．１６ａＡ

Ａ２ ２９６．５６±２９．１２ｂＢ １３．４７±０．６５ａｂＡＢ ５．７６±０．４１ａＡ ０．６３±０．３３ａ ３２．４０±１．９１ａｂＡ ３２．４１±１．３６ａｂＡ ９．９５±０．５５ａｂＡ ６．４７±０．０５ｂＡＢ
Ａ３ ２４０．１３±１２．１３ｃＢＣ １２．７０±０．６４ｂｃＡＢ ５．２８±０．２７ａＡ ０．６０±０．００ａ ３１．６２±１．９６ａｂＡ ３１．４３±０．７９ｂＡ ９．６４±０．４５ａｂＡ ６．３１±０．０５ｂｃＢ
Ａ４ ２１０．７６±２３．９６ｃＣ １０．９±０．９９ｃＢ ４．８２±０．３９ａＡ ０．６３±０．３３ａ ３０．５５±２．１９ｂＡ ３１．３１±０．７４ｂＡ ９．０７±０．５４ｂＡ ６．０７±０．０８ｃＢ

雪里种全身红 Ａ１ ３２２．３４±１８．２０ａＡ １１．４３±０．２５ａＡ ７．４０±０．３４ａＡ ０．６７±０．３３ａ ３３．７０±１．１０ａＡ ３５．１９±０．７６ａＡ １１．３２±０．３６ａＡ ６．１５±０．３１ａＡ
Ａ２ ２７２．４９±６．１９ｂＡＢ １０．９６±０．１４ａｂＡ ６．６２±０．１８ａｂＡＢ０．６３±０．３３ａ ３１．７３±０．６２ａＡＢ ３１．８８±１．１７ｂＡＢ １０．７０±０．３２ａＡＢ ５．６０±０．２２ｂＡＢ
Ａ３ ２６０．１２±１．２３ｃＢＣ １０．０６±０．３１ｂｃＡＢ ６．５０±０．１６ａｂＡＢ０．６７±０．３３ａ ２８．３０±１．６０ｂＢ ３０．４６±０．７０ｂＢ ９．５９±０．２５ｂＢＣ ４．６７±０．２８ｂＢ
Ａ４ ２０９．２６±２１．１５ｃＣ ９．４０±０．７８ｃＢ ５．５３±０．５２ｂＢ ０．６５±０．３３ａ ２７．４５±１．４５ｂＢ ２９．４９±１．０６ｂＢ ８．９５±０．０９ｂＣ ４．４３±０．２０ｂＢ

精品金甜思 Ａ１ １９３．７４±５．４５ａＡ ６．８７±０．１７ａＡ ７．１０±０．０８ａＡ ０．４７±０．３３ａ ２５．８２±１．３７ａＡ ３１．８４±１．２４ａＡ １０．５８±０．３１ａＡ ６．５３±０．５９ａＡ
Ａ２ １７７．０７±０．００ａＡＢ ６．５９±０．０６ａＡ ６．８３±０．２１ａｂＡＢ０．４３±０．３３ａ ２６．５５±１．９７ａＡ ２９．０７±０．３２ａｂＡＢ １０．５３±０．２３ａＡ ６．４０±０．１７ａＡ
Ａ３ １７３．１２±１０．７７ａＡＢ ６．４８±０．０６ａＡ ６．４８±０．１４ｂｃＡＢ０．４３±０．３３ａ ２０．６４±０．９６ｂＡ ２８．２４±０．９３ｂＡＢ ９．６５±０．２９ｂＡＢ ６．０５±０．４８ａＡ
Ａ４ １３９．６９±３．２５ｂＢ ６．２８±０．６２ａＡ ６．１４±０．１０ｃＢ ０．４０±０．５８ａ ２０．４１±０．８５ｂＡ ２７．９３±０．６９ｂＢ ９．１６±０．２２ｂＢ ５．５２±０．２９ａＡ

高糖脆 Ａ１ ２８７．２３±１９．１３ａＡ １５．４４±０．４９ａＡ ５．３９±０．１８ａＡ ０．４７±０．６７ａ ２７．０１±０．６５ａＡ ２９．１５±１．８４ａＡ １１．７４±０．３８ａＡ １．８２±０．１７ａＡ
Ａ２ ２０６．００±１４．２３ｂＢ １３．２０±０．４６ｂＢ ５．０７±０．０４ａｂＡ ０．４３±０．３３ａ ２５．３５±０．６９ａｂＡ ２６．８９±１．３６ａＡ １０．６５±０．１５ｂＢ １．５２±０．１４ａｂＡ
Ａ３ １７２．１２±１１．２８ｂＢ １２．２５±０．３８ｂｃＢ ４．６０±０．３９ａｂＡ ０．５０±０．５８ａ ２４．７５±０．８６ａｂＡ ２６．０７±１．０６ａＡ １０．３１±０．１０ｂＢ １．３７±０．０４ｂＡ
Ａ４ １５９．６６±１１．４０ｂＢ １１．５８±０．２１ｃＢ ４．１６±０．４２ｂＡ ０．５３±０．３３ａ ２４．１２±０．６７ｂＡ ２５．７２±０．８２ａＡ １０．０４±０．１６ｂＢ １．２５±０．０８ｂＡ

　　注：同列数据后不同大、小写分别表示同一品种不同处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

２．１．４　产量　由图１可见，种植密度对其中２种水果萝卜的
产量具有显著影响，但不同栽培密度对不同品种水果萝卜产

量的影响各有不同。其中，甜脆水晶萝卜的产量受密度的影

响不显著，Ａ１处理的产量相对最高，达到５．３６×１０
４ｋｇ／ｈｍ２；

雪里种全身红萝卜的产量受密度的影响也不显著，Ａ３处理的

产量相对最高，为５．００×１０４ｋｇ／ｈｍ２；高糖脆水果萝卜的产量

Ａ１显著高于Ａ３，但精品金甜思萝卜 Ａ３处理的产量最高，为
３．３０×１０４ｋｇ／ｈｍ２，Ａ１处理高糖脆水果萝卜的产量最高，为
４．１０×１０４ｋｇ／ｈｍ２。
２．２　不同施肥处理对水果萝卜农艺性状、产量和口感的影响
２．２．１　根质量　由表２可见，不同施肥处理对３种水果萝卜
的根质量有较明显的影响；Ｂ１处理的甜脆水晶、雪里种全身
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红萝卜根质量相对最大，分别为２７９．９０、２７２．４９ｇ，极显著高
于Ｂ２、Ｂ３处理（Ｐ＜０．０１），而 Ｂ２、Ｂ３处理的甜脆水晶萝卜根
质量相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５），雪里种全身红萝卜的根
质量相互间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；Ｂ２处理的精品金甜思萝
卜根质量相对最大，为１８９．０１ｇ，极显著高于Ｂ３处理。

２．２．２　根长、根宽、根皮厚　由表２可见，不同施肥处理对甜
脆水晶萝卜根宽、精品金甜思萝卜根长没有显著性影响（Ｐ＞
０．０５）；Ｂ１ 处理的雪里种全身红萝卜根长相对最大，为
１０．９６ｃｍ，显著长于Ｂ３处理（Ｐ＜０．０５），根宽极显著大于Ｂ２、
Ｂ３处理（Ｐ＜０．０１），且后两者间差异不显著；Ｂ１处理的甜脆
水晶萝卜根长相对最大，为１３．４７ｃｍ，极显著长于 Ｂ２、Ｂ３处
理；Ｂ１处理的精品金甜思萝卜根宽极显著大于 Ｂ３处理，显著
大于Ｂ２处理；Ｂ１处理的３种水果萝卜根皮厚均极显著大于
Ｂ２、Ｂ３处理，且后两者间差异不显著。
２．２．３　地上部分农艺性状　由表２可见，Ｂ１处理的３种水
果萝卜株高极显著高于Ｂ３处理（Ｐ＜０．０１），叶宽显著大于Ｂ３
处理（Ｐ＜０．０５）；不同施肥处理的精品金甜思萝卜叶柄长相
互间差异不显著（Ｐ＞０．０５），其中 Ｂ２处理的相对最长，Ｂ３处
理的相对最短；不同施肥处理的甜脆水晶萝卜叶长相互间存

在极显著差异，Ｂ１处理的雪里种全身红、精品金甜思萝卜叶
长显著长于Ｂ３处理；Ｂ１处理的甜脆水晶、雪里种全身红萝卜
叶柄长显著长于Ｂ３处理。

表２　不同施肥处理对３种水果萝卜农艺性状的影响

品种
施肥

处理

根质量

（ｇ）
根长

（ｃｍ）
根宽

（ｃｍ）
根皮厚

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
叶柄长

（ｃｍ）
甜脆水晶 Ｂ１ ２７９．９０±２７．６９ａＡ １３．４７±０．６５ａＡ ５．７６±０．４７ａＡ ０．６３±０．０３ａＡ ３２．４±１．３６ａＡ ３２．４１±１．３６ａＡ ９．９５±０．５５ａＡ ６．４７±０．０５ａＡ

Ｂ２ １１５．０９±７．４０ｂＢ ８．０４±０．６２ｂＢ ４．８５±０．３６ａＡ ０．３７±０．０３ｂＢ ２５．１５±１．１０ｂＡＢ２６．４７±０．７０ｂＢ ８．３６±０．３１ｂＡ ６．０６±０．１２ａＡＢ
Ｂ３ ７８．０１±５．７１ｂＢ ６．９４±１．１２ｂＢ ４．５５±０．１７ａＡ ０．４３±０．０３ｂＢ １８．６９±１．３０ｃＢ ２０．５１±０．６８ｃＣ ７．７２±０．３５ｂＡ ４．５７±０．３６ｂＢ

雪里种全身红 Ｂ１ ２７２．４９±６．１９ａＡ １０．９６±０．１４ａＡ ６．６２±０．１８ａＡ ０．６３±０．０３ａＡ ３１．８８±１．１７ａＡ ３１．８８±１．１７ａＡ １０．７０±０．３２ａＡ ５．６０±０．２２ａＡ
Ｂ２ １９４．１５±１０．０３ｂＢ １０．４９±０．９６ａｂＡ ５．５１±０．１６ｂＢ ０．４０±０．０６ｂＢ ２７．５５±２．８１ａＡＢ ３０．２０±２．４８ａｂＡ ９．７３±０．４７ａｂＡ ４．７５±０．８１ａｂＡ
Ｂ３ １４５．０５±１０．５９ｃＣ ８．４１±０．７６ｂＡ ５．４７±０．２３ｂＢ ０．３７±０．０３ｂＢ ２１．３７±０．３１ｂＢ ２５．４９±０．５４ｂＡ ９．０３±０．２２ｂＡ ３．３７±０．１７ｂＡ

精品金甜思 Ｂ１ １７７．０７±１１．６０ａｂＡＢ ６．２６±０．３９ａＡ ６．８３±０．２１ａＡ ０．４３±０．０３ａＡ ２９．０７±０．３２ａＡ ２９．０７±０．３２ａＡ １０．５３±０．２３ａＡ ６．４０±０．１７ａＡ
Ｂ２ １８９．０１±１０．２ａＡ ７．５３±０．４６ａＡ ６．６３±０．３１ｂＡＢ ０．４３±０．０３ｂＢ ２２．２６±１．８２ａＡ ２９．１１±１．２６ａＡ ９．６７±０．７１ａｂＡ ６．４７±０．３２ａＡ
Ｂ３ １０５．３４±８．３７ｂＢ ６．６２±０．２６ａＡ ５．５３±０．１１ｂＢ ０．３０±０．００ｂＢ １９．１７±１．０９ｂＢ ２４．６３±１．０５ｂＡ ８．３３±０．５０ｂＡ ５．８２±０．４４ａＡ

２．２．４　产量　由图２可见，不同施肥处理对３种水果萝卜的
产量有较大影响，仅施用有机肥的处理（Ｂ３）产量相对最低，
甜脆水晶、雪里种全身红、精品金甜思萝卜产量分别为

１．３０×１０４、２．４２×１０４、１．７６×１０４ｋｇ／ｈｍ２；Ｂ１处理的甜脆水
晶、雪里种全身红萝卜产量相对最高，分别为 ４．６６×１０４、
４．５４×１０４ｋｇ／ｈｍ２，显著高于 Ｂ２、Ｂ３处理（Ｐ＜０．０５）；Ｂ１、Ｂ２
处理的精品金甜思萝卜产量显著高于 Ｂ３处理，其中，Ｂ２处理
的产量相对最高，为３．１５×１０４ｋｇ／ｈｍ２。

２．２．５　口感　由表３可见，３个施肥处理下水果萝卜的韧
性、果皮硬度、果肉硬度、脆性及口感评分存在较大差异，对水

果萝卜的口感有着明显影响；Ｂ２处理的甜脆水晶韧性、果皮
硬度及雪里种全身红萝卜韧性显著高于 Ｂ３（Ｐ＜０．０５），雪里
种全身红萝卜果皮硬度显著高于 Ｂ１处理；Ｂ３处理的精品金
甜思萝卜韧性、果皮硬度显著高于Ｂ１、Ｂ２处理，且后两者相互
间差异不显著；不同施肥处理的３种水果萝卜果肉硬度、脆性
大小依次为Ｂ３处理＞Ｂ２处理＞Ｂ１处理，其中Ｂ３处理的３种
水果萝卜果肉硬度、脆性显著高于Ｂ１；Ｂ２处理的甜脆水晶、雪
里种全身红、精品金甜思萝卜口感评分相对最大，分别为

７３．８０、７５．００、６３．００分，其中 Ｂ２处理的甜脆水晶、雪里种全
身红萝卜口感评分显著高于Ｂ３处理；不同施肥处理的精品金
甜思萝卜口感评分相互间差异不显著。

３　结论与讨论

栽培技术很大程度会影响水果萝卜产量、商品品质和口

感的形成，种植密度过高不但会增加经济成本，还会影响水果

萝卜的商品特性；栽培密度过低虽然会增加单根质量，但可能

会降低群体的产量［１４］。通过适宜的栽培方式，可以发挥水果

萝卜最大的优良特性。本试验结果表明，不同种植密度处理
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表３　不同施肥处理对４种水果萝卜口感的影响

品种 处理
韧性

（ｇ／ｓ）
果皮硬度

（ｇ）
果肉硬度

（ｇ）
脆性

（ｇ／ｓ）
口感评分

（分）

甜脆水晶 Ｂ１ １９７４．４２±２７１．７６ａｂＡ １８３１．２８±９２．９０ｂＡ ８２０．５５±９．３３ｂＡ ２３．６１±０．２４ｂＡ ７２．４６±０．９０ａＡ
Ｂ２ ２４８５．３５±３４７．７３ａＡ ２２４０．８６±１２５．０４ａＡ １０１４．２１±７５．６６ａＡ ２４．４９±０．５０ａｂＡ ７３．８０±０．２２ａＡ
Ｂ３ １６３６．１８±３３３．７９ｂＡ １９８２．０１±７３．９３ａｂＡ １０２７．２７±５９．５２ａＡ ２５．７０±０．７２ａＡ ６８．００±１．０８ｂＢ

雪里种全身红 Ｂ１ ７１１．２７±６７．５４ｂＢ １２７８．０１±４６．１０ｂＢ ６７３．９８±３９．０２ｂＡ ２４．５±０．７６ｂＡ ６８．４６±２．６８ａｂＡ
Ｂ２ １７４８．１１±５８．０６ａＡ １５８５．７１±２．２６ａＡ ８４６．７０±４４．５７ａｂＡ ２５．７４±１．１８ａｂＡ ７５．００±３．９９ａＡ
Ｂ３ １０９４．６０±２５３．１３ｂＡＢ １４８１．３７±６４．７８ａＡＢ ８９８．２６±７９．１２ａＡ ２８．２６±０．９６ａＡ ６２．０９±２．４２ｂＡ

精品金甜思 Ｂ１ １９１３．３５±９８．１６ｂＡ １４７２．１２±２１．７１ｂＡ ７６３．８５±１０．５３ｂＡ ２１．３３±０．９５ｂＡ ６２．２１±２．７７ａＡ
Ｂ２ ２０６４．０４±９６．６６ｂＡ １４５４．３３±１５．４０ｂＡ ８００．６５±６．４１ａｂＡ ２３．７７±０．５０ａｂＡ ６３．００±１．７１ａＡ
Ｂ３ ２３４０．２７±８７．９６ａＡ １５８６．３７±４１．０９ａＡ ８７０．３９±４５．２７ａＡ ２５．７６±０．６１ａＡ ５７．４６±５．９４ａＡ

的水果萝卜根皮厚相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５），但根质量、
根长、根宽、株高、叶宽等农艺性状相互间存在明显差异，且随

种植密度增大（株距变小）呈减小的趋势；不同施肥处理的水

果萝卜根质量、株高、叶长、叶宽、根皮厚等性状相互间也存在

明显差异；不同种植密度、不同施肥处理对水果萝卜产量、韧

性、果皮硬度、果肉硬度、脆性及口感评分有明显影响，而对水

果萝卜产量的影响主要是水果萝卜根质量；种植株行距为

２３．３３ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ１）的甜脆水晶、高糖脆水果萝卜产量
相对最高，分别为５．３６×１０４、４．１０×１０４ｋｇ／ｈｍ２，种植株行距
为１７．５０ｃｍ×３０．００ｃｍ（Ａ３）的雪里种全身红、精品金甜思萝
卜产量相对最高，分别为５．００×１０４、３．３０×１０４ｋｇ／ｈｍ２，这可
能与不同水果萝卜的根形有关，甜脆水晶、高糖脆水果萝卜为

长圆锥形肉质根，而雪里种全身红萝卜为长圆柱形、精品金甜

思萝卜为扁圆形肉质根。因此，为提高水果萝卜产量，长圆锥

形水果萝卜应适当密植，而长圆柱形或扁圆形水果萝卜应适

当稀植。

本试验结果表明，仅施有机肥９２６００Ｌ／ｈｍ２（Ｂ３）的甜脆
水晶、雪里种全身红、精品金甜思萝卜产量分别为 １．３０×
１０４、２．４２×１０４、１．７６×１０４ｋｇ／ｈｍ２，３种水果萝卜的产量均相
对最低，低于复合肥及有机肥和复合肥混用。水果萝卜因其

独特鲜食口感而得名，其口感优劣是水果萝卜的重要性状和

特征指标之一。有试验表明，利用质构仪穿刺测试流变特性

参数与人的感官评价密切相关［１５－１６］，可用于结合分析水果萝

卜的韧性、果皮硬度、果肉硬度、脆性及口感评分。本试验结

果表明，甜脆水晶、雪里种全身红、精品金甜思这３种水果萝
卜均在有机肥和复合肥的混合施用条件下有最佳口感，这与

杨柳等的研究结论［１７］相吻合。因此，考虑到水果萝卜的产量

和鲜食口感，复合肥和有机肥搭配施用是水果萝卜栽培最合

适的施肥方式。
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