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苹果酵素对苹果苗木理化性状及土壤养分的影响

顾广军，胡颖慧，杨　悦，孟祥海，卜海东，于文全

（黑龙江省农业科学院 牡丹江分院，黑龙江 牡丹江１５７０００）

摘要：为提升苹果苗木质量，推动寒地苹果产业发展升级，以龙丰、金红苹果苗为试验材料，通过对其进行浓

度为４００倍原液的苹果酵素叶面喷施和灌根处理，研究其对苗木质量、叶片生理生化及土壤养分的影响。结

果表明：酵素处理的龙丰、金红在苗木质量、叶片理化性上表现优于对照，可溶性总糖含量极显著高于对照，

金红的叶绿素含量与其对照差异显著；土壤养分影响中有机质、ｐＨ、全氮、全磷、全钾和碱解氮含量较各自对

照均有提高，其中碱解氮极显著高于对照。有效磷、速效钾含量较各自对照有所降低。综上所述，苹果酵素

对苹果苗木理化性状及土壤中的有机质、ｐＨ、全氮、全磷、全钾和碱解氮含量提高有促进作用。

关键词：苹果；酵素；苗木；土壤；理化性状

　　苗木作为果业生产栽培的基础，直接关系着

树体立地栽培后的生长结果能力。与苗木培育及

栽培有关的苗木遗传、生理生态等研究受到国内
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外研究者的高度重视，苗木质量的评价体系愈加

精细［１３］。目前果园正处于栽培模式变革［４］、老果

园更新换代时期，对苹果苗木的质量也提出了更

高的要求。然而，寒地苹果苗木质量水平普遍较

低，成龄树统一性差，管理不便，严重制约着我国

苹果产业的更新换代及产业的升级发展。因此，

加强苹果苗木栽培过程管理培育壮苗提高苗木质

量，推动和保障寒地苹果产业发展和升级具有重

要意义。在苹果园土壤改良过程中，果树本身、有
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益微生物和有机质存在相辅相成的关系，科学、高

效、低成本地提高土壤有机质含量和利用率、进而

增加有益微生物，最终在苹果生产中达到改土、壮

树、增产、提高品质的目标。果园每年产生大量废

弃物，如落地果、虫蛀果就是廉价易得的潜在有机

质来源，对这些果实进行发酵处理后施于果园，可

改良果园土壤和促进有机废弃物合理利用，增加

土壤有机质和有益微生物含量［５６］。本试验以龙

丰、金红苹果苗为材料，通过一定浓度的苹果酵素

叶面喷施和灌根处理，研究其对苗木质量、叶片理

化性质及土壤养分的影响，旨在进一步促进苹果

苗木质量的提升。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１９－２０２０年在黑龙江省农业科学

院牡丹江分院果树试验园内进行，地理位置为

４４°２６′Ｎ，１２９°３１′Ｅ，海拔２６７．９ｍ，属典型的温带

大陆性季风气候。年均气温４．５℃，年降水量

５１２．４ｍｍ，年均日照时间２３４０ｈ，年均无霜期

１５４ｄ，年均≥１０℃积温２７３６℃。

１．２　材料

供试苹果苗木品种为龙丰和金红，由黑龙江

省农业科学院牡丹江分院提供，苗龄２年，植株长

势基本一致。供试酵素由试验苹果园生产中的落

地果为原料自制而成。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　苹果酵素制备原料比例为红

糖∶苹果果皮（落地果、果渣）∶水＝１∶３∶１０（１ｋｇ∶

３ｋｇ∶１０Ｌ）。首先将水和红糖放入容器中，摇晃

直至溶解，放入果皮（落地果、果渣）需预留空间让

其发酵（３０％的空间），发酵至少９０ｄ、１８０ｄ或以

上的酵素最好，成功的环保酵素应该呈棕黄色，且

清亮透明并有果香气味，将制好的环保酵素用布

过滤到容器待用，其余用布过滤装桶沉淀。

分别在２０２０年的６月１５日、７月１５日和

８月１５日对龙丰、金红的营养钵苗进行叶面喷施

和灌根处理，浓度为４００倍液。以不使用酵素为

对照。

１．３．２　测定项目及方法　９月１０日进行苗木质

量、叶片长宽、叶片厚度、叶绿素含量及光合速率

调查；９月２０日对叶片的可溶性总糖、可溶性蛋

白质含量进行检测；１０月２５日对土壤肥力进行

检测。苗木高度、苗木粗度、侧根数、叶片长宽、叶

片厚度均采用测量法测定。叶绿素含量采用

ＬＹＳＡ（ＴＹＳＡ）叶绿素仪；光合速率采用ＴＰＳ２

便携式光合作用测定系统测定；可溶性总糖采用

蒽酮比色法；可溶性蛋白质含量采用考马斯亮蓝

法。土壤有机质采用重铬酸钾容量法（外加热

法）；全氮采用半微量凯氏定氮法；全磷采用钼锑

抗分光光度法；全钾采用原子吸收火焰光度法；碱

解氮采用碱解扩散法；速效磷采用ＮａＨＣＯ３浸提

钼锑抗比色法；速效钾采用醋酸铵火焰光度计

法；ｐＨ采用电位法。

１．３．３　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＡＳ８．０及

ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行数据分析处理。

２　结果与分析

２．１　苹果酵素对苗木质量性状的影响

由表１可知，龙丰和金红苗木的质量性状各

项指标都较对照有所增加，其中龙丰的酵素处理

比对照苗高和苗粗分别增加９．１０和０．２１ｃｍ；侧

根数增加１．９个；叶长、宽、厚较对照分别增加

０．４３，０．１０和０．０１ｃｍ，龙丰的酵素处理在苗高、

苗粗及侧根数上显著高于对照，叶长、叶宽和叶厚

差异不显著。金红的酵素处理在苗高和苗粗方面

较对照分别增加１１．１５和０．２４ｃｍ；侧根数较对照

增加０．８个；叶长、宽、厚较对照分别增加０．４７，

０．２６和０．０１ｃｍ，金红的酵素处理在苗高、苗粗方

面显著高于对照，侧根数、叶长、叶宽和叶厚差异

不显著。

表１　苹果酵素对苹果苗质量性状的影响

品种 处理 苗高／ｃｍ 苗粗／ｃｍ 侧根数／个 叶长／ｃｍ 叶宽／ｃｍ 叶厚／ｃｍ

龙丰 酵素 １３７．１２±３．０２ａＡ １．５２±０．１０ａＡ １３．６±０．１５ａＡ ８．７７±０．２４ａＡ ５．７２±０．１５ａＡ ０．１７±０．００９ａＡ

ＣＫ１ １２８．０２±４．１７ｂＡＢ １．３１±０．０７ｂＡＢ １１．７±０．１２ｂＡＢ ８．３４±０．１８ａｂＡ ５．６２±０．２７ａＡ ０．１６±０．０１１ａＡ

金红 酵素 １４６．０８±３．５２ａＡ １．５６±０．２２ａＡ １３．６±０．１１ａＡ ８．５５±０．１４ａＡ ５．５９±０．２８ａＡ ０．１６±０．０１３ａＡ

ＣＫ２ １３４．９３±２．３６ｂＡＢ １．３２±０．０４ｂＡＢ １２．８±０．１５ａｂＡ ８．０８±０．３６ａｂＡ ５．３３±０．３９ａｂＡ ０．１５±０．００７ａＡ

　　注：不同大小写字母分别表示在０．０１和０．０５水平差异显著。下同。
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２．２　苹果酵素肥对苹果苗叶片理化性状的影响

由表２可知，龙丰的酵素处理较对照在可溶性

总糖含量增加较大，增加了０．５３百分点，极显著高

于对照，在可溶性蛋白含量中增加０．５０７ｍｇ·ｇ
１，

叶绿素含量增加０．２６２ｍｇ·ｇ
１，净光合速率增加

０．４６μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，但是与对照差异均不显著；

金红的酵素处理较对照可溶性总糖含量增加了

０．３４ 百分点，差异极显著，叶绿素含量增加

０．３２０ｍｇ·ｇ
１，差异显著，可溶性蛋白含量增加

０．３８６ｍｇ·ｇ
１，净光合速率增加０．２９μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１，

但与对照均差异不显著。

表２　苹果酵素对苹果苗叶片理化性状的影响

品种 处理 可溶性总糖含量／％ 可溶性蛋白含量／（ｍｇ·ｇ１） 叶绿素含量／（ｍｇ·ｇ１） 净光合速率／（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

龙丰 酵素 ４．０６±０．１２ａＡ ２３．６２５±０．６３５ａＡ ２．９９４±０．０４８ａＡ １２．８７±０．１５ａＡ

ＣＫ１ ３．５３±０．２１ｂＢ ２３．１１８±０．７１９ａｂＡ ２．７３２±０．０１３ａｂＡ １２．４１±０．２６ａｂＡ

金红 酵素 ４．１３±０．２４ａＡ ２３．８５３±１．６６８ａＡ ３．１０２±０．０２１ａＡ １３．３４±０．３２ａＡ

ＣＫ２ ３．７９±０．０５ｂＢ ２３．４６７±０．５２７ａｂＡ ２．７８２±０．０４７ｂＡＢ １３．０５±０．４１ａｂＡ

２．３　苹果酵素对土壤养分的影响

２．３．１　土壤有机质和ｐＨ　土壤有机质含量的

多少，是衡量土壤肥力的重要指标之一。由表３

可知，两组处理与对照相比有机质都呈增加趋势，

龙 丰 的 酵 素 处 理 土 壤 有 机 质 较 对 照 增 加

０．５７４ｇ·ｋｇ
１；金红的酵素处理土壤有机质较对照

增加０．４００ｇ·ｋｇ
１，两者差异均不显著；ｐＨ 处理

比对照略有提高，分别提高０．００３和０．０２０。

２．３．２　土壤全量氮磷钾　由表４可知，龙丰酵素

处理的土壤中全氮含量较对照提高０．７９０ｇ·ｋｇ
１，

差异极显著；全磷和全钾含量较对照分别提高

０．０５８和０．９７５ｇ·ｋｇ
１，差异不显著；金红酵素处

理的土壤中全氮和全磷含量分别较对照提高

０．２００和０．０８１ｇ·ｋｇ
１，差异显著；全钾含量较对照

提高１．８１５ｇ·ｋｇ
１，差异不显著。

表３　苹果酵素对土壤有机质和ｐＨ的影响

品种 处理 有机质／（ｇ·ｋｇ１） ｐＨ

龙丰 酵素 ３．６１９±０．２４１ａＡ ６．１１０±０．１０６ａＡ

ＣＫ１ ３．０４５±０．３３５ａｂＡ ６．１０７±０．０８２ａＡ

金红 酵素 ３．６４９±０．０９２ａＡ ６．８９３±０．２７１ａＡ

ＣＫ２ ３．２４９±０．１０２ａＡ ６．８７３±０．３０４ａＡ

表４　苹果酵素对土壤全量氮磷钾的影响 单位：ｇ·ｋｇ
１

品种 处理 全氮 全磷 全钾

龙丰 酵素 ２．９７７±０．１０８ａＡ １．０６７±０．０２２ａＡ ２０．４８２±０．３２５ａＡ

ＣＫ１ ２．１８７±０．１１４ｂＢ １．００９±０．０１９ａＡ １９．５０７±０．２８１ａｂＡ

金红 酵素 １．５２０±０．０５１ａＡ １．２１４±０．０２６ａＡ ２０．９５５±０．２１６ａＡ

ＣＫ２ １．３２０±０．０７３ｂＡＢ １．１３３±０．０１７ｂＡＢ １９．１４０±０．１９３ａｂＡ

２．３．３　土壤速效养分　由表５可知，龙丰和金红

酵素处理土壤中碱解氮含量分别达到２７３．３７１和

１６３．９５４ｍｇ·ｋｇ
１，都极显著高于其对照；有效磷含

量龙丰的酵素处理较对照降低了１０．５１２ｍｇ·ｋｇ
１，

差异极显著；金红的酵素也同样表现为下降的趋

势，较对照降低了４．０８６ｍｇ·ｋｇ
１，差异显著；速效

钾含量龙丰、金红的酵素都呈下降的趋势，较对照分

别降低了３１．８１７和４６．７１６ｍｇ·ｋｇ
１，差异极显著。

表５　苹果酵素对土壤碱解氮、有效磷和速效钾的影响 单位：ｍｇ·ｋｇ
１

品种 处理 碱解氮 有效磷 速效钾

龙丰 酵素 ２７３．３７１±１０．５５０ａＡ ２４．５６３±０．８９５ａＡ １４５．７５０±１９．２９０ａＡ

ＣＫ１ ２１６．４３３±１４．１６０ｂＢ ３５．０７５±０．１０６ｂＢ １７７．５６７±０．６３３ｂＢ

金红 酵素 １６３．９５４±０．２７８ａＡ ３２．９５７±１．０９１ａＡ １５６．９１７±３．６３４ａＡ

ＣＫ２ １３５．４８５±１．６９５ｂＢ ３７．０４３±０．６７６ｂＡＢ ２０３．６３３±７．１５０ｂＢ
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３　讨论与结论
环保酵素对苹果苗质量、叶片生理生化、土壤

肥力提高有一定的效果，苗木质量上施用酵素的

苗木优于对照。在苗高和苗粗方面，龙丰和金红

酵素处理较对照提高显著；在侧根数、叶片的长、

宽、厚上只有龙丰酵素处理侧根数较对照差异显

著，其他性状指标无显著差异，但是在数据上呈现

增长，说明酵素处理较对照还是有一定的作用。

同样在叶片的理化性状上也得到了验证。但在土

壤肥力上酵素处理与对照的数值有升有降，主要

表现在有机质、ｐＨ、全氮、全磷、全钾和碱解氮含

量增加，有效磷和速效钾含量表现为降低，引起该

结果的原因可能由于酵素的施入提高了苗木根系

的活力，改善了植株的营养状况，促进了根系对土

壤中养分的吸收，由于处理采用的是限根的栽培

条件，因此造成有效磷和速效钾的降低。

随着寒地苹果生产的发展，特别是苹果的生

产专业化、集约化、商品化的不断发展，营养失调

日益严重［７］。而酵素具有改善环境、改良土壤、净

化空气、分解污水中的有毒有害物质、增强植物抗

逆力等作用［８１０］，在农业生产中环保酵素不仅可

以分解有机物质形成腐殖质，也能够分解矿物质

形成易被植物吸收的活性元素，促进植物生长，增

加作物产量，改善作物产品品质，减少环境污染、

保护生态环境，从而促进农业可持续发展［１１１２］。
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