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摘要:为了提高温室草莓生产中的肥料利用效率,以河北方舟农业科技股份有限公司生产的氨基酸水溶肥料

(含聚天冬氨酸)作为试验肥料,以市售水溶性肥料为对照肥料,在草莓苗移栽定植后通过滴灌系统进行生长

期肥料的施用,对温室草莓的整个生长过程、产量、品质及经济效益进行观察和分析。结果表明,自现蕾期开

始每隔15d通过滴灌系统施用氨基酸水溶肥75L·hm-2(处理2)对温室草莓的整个生长过程有促进作用,能
明显降低供试温室草莓的死苗率至5.16%(CK为11.43%);同时能促进其营养生长、提高坐果率至73.38%
(CK为56.70%)、促进草莓的提早成熟(与CK相比可提前6d上市),进而提高果实外观品质(单果重与CK
相比提高23.94%、畸形果率由11.28%降至5.60%)和内在品质(可溶性固形物提高44.83%,可滴定酸降低

29.49%,VC提高31.99%,果实硬度提高31.67%),显著提高了温室草莓产量和经济效益。
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  草莓(Fragaria×ananassaDuch.)为蔷薇科

草莓属多年生草本植物,果实营养丰富,具有极高

的营养价值[1-2]。随着我国国民经济的迅速发展

和人们对生活水平追求的不断提高,人们对农产

品的需求产生了巨大的变化,开始从消费型向质

量型转变,更加注重农产品的“绿色”。但是,长期

以来在设施农业草莓的生产上一直存在着过量施

用化肥、偏施大量元素肥、轻施中微肥和有机肥的

现象[3-5],从而导致了土壤盐渍化、土壤板结、土壤

肥力降低、微生态平衡失调等问题[6],这些原因直

接导致了草莓苗死亡率的大幅度上升和病虫害的

频繁发生[7],对草莓的产量和质量造成了极大的

影响。近年来,随着设施农业中有机肥等营养平

衡性[8]和生物刺激性产品[9-10]的使用,上述状况

有了一定的缓解。
氨基酸水溶肥料是一种含有氨基酸等增效物

质的水溶性肥料,具有平衡植物营养[11]、有效防

治植物生理病害、促进植物生长发育的功效。该

产品在改善农产品品质、提高农产品安全性[12]、
促进作物早熟增产[13]等方面有着积极的作用,同

时在保护农业生态环境、维护农业的可持续发展

方面也发挥着重要作用。对于氨基酸水溶肥料在

农业上的应用虽有报道[14],但氨基酸水溶肥料

(含聚天冬氨酸)在温室草莓滴灌方面的应用效果

未见详细报道。
本研究选择的氨基酸水溶肥料(含聚天冬氨

酸)为河北方舟农业科技股份有限公司水溶性肥

料工程中心与中国管理科学研究院联合开发的新

型肥料。该产品在普通大量水溶肥料基础上添加

普通氨基酸、聚天冬氨酸等生物刺激剂,采用高温

高压方法快速催化反应制得,赋予了产品营养元

素结构稳定、良好的作物体外活性[15]、能被植物

快速吸收并在体内迅速移动,增强光合功效的特

征,使得吸收利用率明显高于普通肥料。因此在

日光温室栽培条件下,上述氨基酸水溶肥料的不

同用量对温室草莓生长、发育、生产的影响,以期

探讨科学合理的施肥方案,从而有效提高肥料利

用效率,为指导温室草莓的生产提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2020年11月至2021年4月在河北

省邯郸市成安县慧桥园区日光温室中进行;温室

面积819m2,覆盖材料0.08mm聚乙烯无滴膜,
保温材料为用无纺布制作的棉被。试验地为壤

土,有机质含量1.30%,pH为6.0。
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1.2 材料

供试草莓品种为宁丰,草莓秧苗由成安县草

莓育苗公司提供。
供试肥料为河北方舟农业科技股份有限公司

生产的氨基酸水溶肥;氨基酸含量>100g·L-1、N+
P2O5+K2O>400g·L-1、聚天冬氨酸>50g·L-1。

对照肥料为双心牌水溶性固体肥(市售,N+
P2O5+K2O>50%)。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 基肥:整地前每666.7m2施
有机肥8m3,微生物菌肥100kg,N-P2O5-K2O:
15-15-15复合肥50kg。2020年9月10日定植,
秧苗5叶1心,定植后采用滴灌灌溉,10月20日

扣棚升温,10月下旬覆盖黑色地膜;温室定植草

莓苗数为9000株·(666.7m2)-1。
试验共设置3个试验处理和1个对照处理,

全部采用滴灌系统进行生长期施肥。试验处理氨

基酸水溶肥用量分别为60,75,90L·hm-2·次-1,
记作处理1、处理2、处理3,对照处理双心牌水溶

性固体肥用量为60kg·hm-2·次-1,记作CK。每

处理40m2(平行选择5垄)作为1个小区,4个处

理作为1个区组,随机排列;同时选择3个温室作

为3次重复,其余处理相同;温室内其余部分为保

护行。自现蕾期开始,每隔15d处理1次,共处

理10次。
1.3.2 测定项目及方法 死苗率:在第一次果实

成熟期调查不同处理后的死苗株数,计算不同处

理的死苗率(X)。

X(%)=X1

X0
×100

式中,X 为小区内草莓苗死苗率(%);X1为

小区内草莓苗死亡株数(株);X0为小区内草莓苗

株数(株)。
营养生长指标调查:各处理分别在现蕾期、盛

花期、转红期和第一茬果成熟期4个时期调查,每
个处理随机选取30株(每小区分别选取10株)标
记检测。采用株高测定仪测量株高;使用游标卡

尺法调查主茎直径;采用LI-3000C叶面积测定仪

测定叶面积;采用JC-YHD-1叶片厚度检测仪测

定叶片厚度;采用直尺配合LA-S植物图像分析

系统法测定叶柄长度;参考植物生物学实验指导

方法测定叶绿素含量[16]。
生殖生长及果实品质调查:每个处理随机选

取草莓30株,在开花期调查花朵数,成熟前调查

坐果数,计算坐果率;自升温开始,每3d对不同

处理草莓植株的生长发育进行观察和记录,分别

记录植株的现蕾期、盛花期、转红期和第一茬果成

熟期等果实发育进程;在第一茬果实成熟时,随机

采收每个处理(30株)的一级序果和二级序果,计
算平均单果重和最大单果重,同时调查果实颜色

和畸形果率等外观品质;用阿贝折射仪测定果实

中的可溶性固形物含量;氢氧化钠滴定法测定果

实可滴定酸含量[17];采用2,6-二氯酚靛酚滴定法

测定VC含量;用GY-2型硬度计测量草莓果实

的硬度。
产量调查方法:每个小区选择30株草莓,从

第一次采收开始至休园结束,每个处理单独采收

并称量果实质量,以平均单株产量进行统计,并折

合成单位面积产量。
产量[kg·(666.7m2)-1]=单 株 产 量×

9000株·(666.7m2)-1×(1-死苗率)
1.3.3 数据分析 试验数据采用Excel2019软

件进行数据统计,使用SPSS22.0软件进行数据

显著性分析。

2 结果与分析

2.1 氨基酸水溶肥对温室草莓死苗率的影响

试验作物于11月10日进入现蕾期。在处理

之前,经调查草莓死苗率已达9.50%,自11月10日

现蕾期开始处理之后,第一茬果实成熟时调查草

莓死苗率,处理1、处理2、处理3与CK处理相比

均能显著降低草莓死苗率,但各氨基酸水溶肥处

理间差异不显著(表1)。这说明氨基酸水溶肥料

促进了养分的吸收和利用,增强了草莓苗的抗病

害能力,减轻了病菌对草莓苗的危害,从而对温室

草莓的死苗率起到了有效地抑制作用。

表1 氨基酸水溶肥对草莓死苗率的影响

处理 调查株数/株 死苗株数/株 死苗率/%

1 305 16 5.25b

2 310 16 5.16b

3 307 17 5.54b

CK 315 36 11.43a

  注:不同小写字母表示处理间在 P≤0.05水平差异显著。
下同。

2.2 氨基酸水溶肥对温室草莓营养生长的影响

2.2.1 株高 由表2可知,现蕾期和盛花期各氨

基酸水溶肥处理与对照相比草莓株高差异不显

著;主要原因为定植时选取的草莓苗大小和长势

比较均匀,管理水平一致,同时综合肥效的发挥速

率判断供试肥料的效果尚未真正体现。相对应

的,果实转红期各处理均显著高于CK处理,至成
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熟期则仅处理3的株高与CK有显著差异,其余

处理与CK差异不显著;说明各处理能够提高草

莓株高的增长速率,但并未造成徒长。
2.2.2 主茎直径 由表2可知,主茎直径增长趋

势与株高增长趋势基本一致,在现蕾期和盛花期

茎粗增长较慢,各处理草莓主茎直径较对照差异

不显著。但在转红期和成熟期,各处理与CK相

比均差异显著,证明使用氨基酸水溶肥对植株的

营养生长有明显的促进作用,在转红期使得草莓

主茎快速积累营养物质,变粗变壮。
2.2.3 叶面积 由表2可知,随着草莓物候期的

发展,各处理的叶面积变化不同。现蕾期,不同处

理叶片面积差异不显著;盛花期,处理3与CK处

理相比差异显著,叶面积比对照增加了6.36%;
转红期和成熟期,各处理的叶面积与CK处理相

比均差异显著,处理2叶面积最大,与CK处理相

比分别增加了16.40%和15.55%。

2.2.4 叶片厚度与叶柄长度 由表2可知,随着

物候期的发展,各处理草莓叶片厚度变化不同。
在现蕾期,各处理叶片厚度差异不显著。在盛花

期、转红期、成熟期各处理叶片厚度与CK处理相

比差异显著,其中以处理2和处理3叶片厚度较

大。随着物候期的发展,各处理草莓叶柄长度的

变化不同。现蕾期,各处理叶柄长度与CK相比

差异不显著。盛花期、转红期和成熟期的处理3
叶柄长度显著高于处理1和处理2,与CK处理相

比差异不显著。
2.2.5 叶绿素含量 由表2可知,现蕾期各处理

叶绿素含量与CK处理相比差异不显著;盛花期

各处理叶片叶绿素含量与CK处理相比差异显

著,但氨基酸水溶肥处理间差异不明显;转红期和

成熟期处理2与处理3显著高于CK,而处理1与

CK差异不显著。

表2 不同氨基酸水溶肥处理对草莓营养生长的影响

处理 物候期 株高/cm 主茎直径/cm 叶面积/cm2 叶片厚度/mm 叶柄长度/cm 叶绿素含量/(mg·g-1)

1 现蕾期 13.20a 1.25a 21.24a 0.275a 7.24a 1.08a

盛花期 16.50ab 1.36a 25.67ab 0.308b 7.86b 1.39a

转红期 21.04a 1.67a 33.56b 0.342b 9.37b 1.43b

成熟期 25.00b 2.08a 42.08b 0.352b 11.37b 1.56b

2 现蕾期 13.00a 1.27a 20.32a 0.273a 7.26a 1.09a

盛花期 16.86a 1.31a 25.84ab 0.379a 7.84b 1.40a

转红期 20.82a 1.74a 35.34a 0.386a 9.43b 1.54a

成熟期 25.22b 2.13a 44.82a 0.389a 11.32b 1.82a

3 现蕾期 13.14a 1.27a 21.12a 0.284a 7.27a 1.08a

盛花期 16.02b 1.33a 26.42a 0.368a 8.28a 1.37a

转红期 20.43a 1.75a 35.02ab 0.374a 10.24a 1.58a

成熟期 26.84a 2.14a 43.60ab 0.378a 12.27a 1.78a

CK 现蕾期 13.09a 1.25a 20.46a 0.278a 7.24a 1.09a

盛花期 16.50ab 1.33a 24.84b 0.284c 8.32a 1.20b

转红期 19.12b 1.51b 30.36c 0.309c 10.14a 1.40b

成熟期 24.08b 1.82b 38.79c 0.318c 12.64a 1.54b

  注:不同小写字母表示相同物候期不同处理间在P≤0.05水平差异显著。

2.3 氨基酸水溶肥对温室草莓生殖生长及果实

品质的影响

2.3.1 坐果率 由表3可知,各处理草莓坐果率

显著高于CK,分别提高了29.95%、29.42%和

31.48%,但各氨基酸水溶肥处理之间差异不显

著。说明供试氨基酸水溶肥在促进土壤养分活化

的同时自身能够被土壤微生物降解,保证了作物

关键物候期的矿质养分和有机物质的供给。

表3 氨基酸水溶肥对草莓坐果率的影响

处理 花朵数/朵 坐果数/个 坐果率/%

1 285 210 73.68a

2 293 215 73.38a

3 279 208 74.55a

CK 291 165 56.70b

2.3.2 发育进程 由表4可知,各氨基酸水溶肥

处理较对照加快了温室草莓在不同发育阶段果实
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发育进程,促进温室草莓的成熟,其中与对照相比

处理1提早成熟4d,处理2提早成熟6d,处理3
提早成熟2d。处理2盛花期和转红期均较对照提

前6d,发育进程加速最为明显。

表4 氨基酸水溶肥对温室草莓果实发育进程的影响

处理 现蕾期 盛花期 转红期 成熟期

1 11月10日 11月23日 12月12日 12月22日

2 11月10日 11月21日 12月10日 12月20日

3 11月10日 11月23日 12月13日 12月24日

CK 11月10日 11月27日 12月16日 12月26日

2.3.3 外观品质 由表5可知,各处理草莓果实

外观品质多项指标与对照相比有不同的改善。各

处理平均单果重均显著高于CK,其中处理2平

均单果重显著高于处理1和处理3。处理2最大

单果重显著高于CK及其他处理,且其他处理与

CK差异不显著。各处理畸形果率显著低于CK,
其中处理2畸形果率显著低于处理1和处理3,
且处理1和处理3差异不显著。经田间观测,在
草莓果实成熟期,各处理果实鲜红有光泽,CK处

理果实虽鲜红但光泽度较差。

表5 氨基酸水溶肥对温室草莓果实外观品质的影响

处理 平均单果重/g 最大单果重/g 畸形果率/% 果实颜色

1 37.86b 54.20b 6.84b 鲜红有光泽

2 40.28a 60.25a 5.60c 鲜红有光泽

3 38.12b 52.62b 7.00b 鲜红有光泽

CK 32.50c 52.18b 11.28a 鲜红

2.3.4 内在品质 由表6可知,各处理草莓的可

溶性固形物含量显著高于 CK,较 CK 提高了

25.53%~44.83%,其中处理2可溶性固形物含

量最高;各处理可滴定酸含量显著低于对照,较对

照降低了15.38%~29.49%,其中处理2可滴定

酸含量最低;各处理VC含量显著高于对照,其中

处理1和处理2差异不显著,分别较对照提高了

30.50%和31.99%;处理2果实硬度显著高于对

照和其他处理,其他处理间差异不显著。由此可

知,氨基酸水溶肥使温室草莓果实固形物含量提

高、可滴定酸含量降低、VC含量提高和果实硬度

变化,对草莓果实的品质和运输、保存性能有很大

的提升。
表6 氨基酸水溶肥对温室草莓果实内在品质的影响

处理
可溶性固

形物/%
可滴定酸

含量/%
VC含量/

[mg·(100g)-1]
果实硬度/
(kg·cm-2)

1 8.26c 0.66b 74.58a 1.18b
2 9.53a 0.55d 75.43a 1.58a

3 8.79b 0.62c 62.05b 1.22b
CK 6.58d 0.78a 57.15c 1.20b

2.4 氨基酸水溶肥对温室草莓产量和经济效益

的影响

  由表7可知,各处理的单株产量、单位面积

产量、纯效益均显著高于对照;其中处理2单株

产量、单位面积产量、经济效益各指标为最高,
分别为326.6g、2508.48kg·(666.7m2)-1和
39469.6元·(666.7m2)-1,与对照相比分别增长

了23.95%、33.78%和42.17%。
表7 氨基酸水溶肥对温室草莓产量和经济效益的影响

处理
单株产量/

g

产量/
[kg·(666.7m2)-1]

价格/
(元·kg-1)

基本生产投资/
[元·(666.7m2)-1]

追肥投资/
[元·(666.7m2)-1]

经济效益/
[元·(666.7m2)-1]

1 307.0b 2355.46b 20 9500 600 37009.2b

2 326.6a 2508.48a 20 9500 1200 39469.6a

3 309.1b 2363.50b 20 9500 1800 35970.0b

CK 263.5c 1875.14c 20 9500 240 27762.8c

3 讨论

草莓果实的品质主要分为内在品质、外观品

质、食味品质、加工品质和储藏品质[18]。从商品

市场经济的角度分析,影响草莓商品价格的主要

是内在品质及外观品质,而可溶性固形物、可滴定

酸、VC含量、硬度等指标,是评价草莓品质的重

要依据。在草莓温室栽培中,草莓果实的品质不

仅受遗传因素影响,也会受到周围环境、栽培条件

等的影响,施肥就是其中的一个重要因素。
温室草莓作为我国设施农业的重要组成组

分,其肥料使用方面一直存在“大量施肥以增加产

量”的问题,再加上一些草莓品质、农药残留等负

面消息的不断曝光,使得消费者对温室草莓的认

可度和价值产生了巨大的波动,对温室草莓种植

者的收入造成了极大的影响。因此,越来越多的

草莓专用新型肥料[19-20]逐渐被应用于草莓生产,
以提高肥料利用率和草莓果实品质。作为常见的

生物刺激剂产品之一,人们对聚天冬氨酸的认识

主要是作为肥料增效剂,但是近年来的研究表明,
聚天冬氨酸直接应用效果也很突出[21-22],尤其是
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在提高产量、改善品质方面。氨基酸作为废弃物

再利用的典范,其在抗病、促生长方面的作用尤为

重要[23-24]。本研究运用的水溶肥配方中合理加

入了聚天冬氨酸,使得各处理在草莓的抗病、促早

熟、改善作物品质和提高产量等方面的结果都很

显著。
同时本研究还发现供试肥料应用于草莓苗还

显示出了控徒长、提高坐果率、提高肥料利用率等

特点。试验设计中,处理1~处理3的单次用量

分别为60,75和90L·hm-2,按照试验肥料养分含

量400g·L-1计,其单次总养分(N-P2O5-K2O)用量

分别为24,30和36kg·hm-2,而CK单次用量为

60kg·hm-2,按照CK肥料养分含量50%计,其单次

总养分(N-P2O5-K2O)用量为30kg·hm-2;但是从产

量和经济效益方面,减肥20%的处理1明显好于

CK处理。出现这一现象的原因,可能是由于肥

料的加工过程中发生的反应所致。供试肥料所采

用的生产方法为高温高压快速催化生产,在该条

件下,聚天冬氨酸与普通氨基酸在大量元素所提

供的弱酸条件下发生缩聚反应,从而在聚天冬氨

酸的结构上嫁接其他氨基酸的结构,从而更有效

地结合肥料中的一部分速效氮、磷、钾养分,使其

在作物生长过程中缓慢地释放,提高了养分的利

用率。在应用过程中,聚合物发生断链释放营养

的同时,形成的氨基酸衍生物能够刺激作物根系

生长,从而对养分的吸收有了更好的促进作用,进
而达到了控徒长、提高坐果率、提高肥料利用率的

功效。
本研究对温室草莓的滴灌追肥方面有一定的

生产指导意义。但是,并未涉及供试肥料对草莓

的真正作用机理,今后仍需就氨基酸水溶肥料(含
聚天冬氨酸)在该方面进行深入研究。

4 结论
不同用量的氨基酸水溶肥料(含聚天冬氨酸)

能有效减少草莓苗的死亡率,具有提高作物抗病

害的能力;供试氨基酸水溶肥对草莓株高、主茎直

径、叶面积、叶片厚度、叶片内在叶绿素的含量等

指标有促进作用,但并未造成草莓的徒长而影响

草莓的产量和品质;能够提高单果重、降低畸形果

率、改善草莓果实颜色等,同时还可提高草莓可溶

性固形物和VC含量、降低可滴定酸的作用,其中

施用氨基酸水溶肥75L·hm-2处理(处理2)对草

莓的果实硬度还有一定的改善;供试肥料中处理2
增产效果突出,所产生的经济效益最为明显且对

草莓外观品质和内在品质的改善作用最显著,为
最佳施肥处理。
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不同植物生长调节剂对无核白葡萄及
葡萄干产量和品质的影响

白世践1,郑 明2,户金鸽1

(1.新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所,新疆 鄯善838200;2.新疆水利水电科学研究院,新疆

乌鲁木齐830049)

摘要:为促进优质无核白葡萄及葡萄干的生产,以吐鲁番地区主栽鲜食、制干兼用葡萄品种无核白为试验材料,
分析生产上常用的3种植物生长调节剂组合处理(处理A:花前7d使用80mg·L-1GA3、盛花期使用80mg·L-1

GA3+9mg·L-1GA4+7+9mg·L-16-BA、花后10d使用150mg·L-1GA3+9mg·L-1GA4+7+9mg·L-16-BA;
处理B:花前7d使用80mg·L-1GA3、花后7d使用150mg·L-1GA3、花后14d使用100mg·L-1GA3;处理

C:花前7d使用50mg·L-1GA3、花后7d使用100mg·L-1GA3)下无核白葡萄及葡萄干品质差异。结果表

明,处理A的葡萄果穗质量、果粒质量、平均葡萄干单粒质量、葡萄单产和葡萄干产量均显著大于处理B和处

理C,且葡萄及葡萄干颜色指标h°值最大,葡萄果穗紧密度适中,果粒大小一致、VC含量最高、肉质脆,所晾

制葡萄干呈柱形、颜色碧绿-绿黄、饱满;处理B和处理C较处理A虽然提高了葡萄可溶性固形物、固酸比、出
干率,降低了总酸含量,但产量低,且葡萄及葡萄干颜色偏黄,葡萄肉质较脆或软。综上,吐鲁番地区无核白

葡萄使用处理A的方法葡萄及葡萄干品质最优,且产量最高。
关键词:无核白葡萄;赤霉素;6-BA;果实品质;葡萄干

  无核白葡萄(Vitisvineferacv.Thompson
seedless)是优良的鲜食、制干兼用无核葡萄品种,
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被世界各地广泛栽培[1]。新疆产区无核白葡萄主

要分布在吐鲁番、哈密及南疆部分地区,尤其是在

吐鲁番地区的种植面积最大,面积接近4万hm2,
占葡萄种植面积的90%以上,无核白葡萄产业是

该地区的农业主导产业[2]。吐鲁番属典型的大陆

性暖温带荒漠气候,日照充足,热量丰富但又极端

干燥,全年日照时数为3200h左右,全年10℃

ApplicationEffectsofWater-SolubleFertilizerContaining
AminoAcidandPASPonStrawberryinGreenhouse

LIChangming1,JIAOYongkang2,SUNXiaoli1,MAWeiqing1,FANZhanquan2,WANG Chunfeng1,
HANRumei1
(1.HebeiFangzhouAgriculturalTechnologyCo.,Ltd.,Shijiazhuang050000,China;2.HebeiThink-DoChemical
Co.,Ltd.,Shijiazhuang050000,China)

Abstract:Inordertoimprovethefertilizerutilizationefficiencyingreenhousestrawberry,thewater-soluble
fertilizercontainingaminoacid(includingPASP)wasusedastheexperimentalfertilizer,andthecommercially
availablewater-solublefertilizerwasusedasthecontrolfertilizer.Afterthestrawberryseedlingsweretransplanted
andplanted,thecorrespondingfertilizerwasappliedthroughthedripirrigationsystemtoobserveandanalyze
thewholegrowthprocess,yield,qualityandeconomicbenefitsofgreenhousestrawberry.Theresultsshowed
thattheapplicationofaminoacidwater-solublefertilizer75L·ha-1(treatment2)every15daysfromthebudding
stagepromotedtheentiregrowthprocessofgreenhousestrawberries,significantlyreducingthedeadseedling
rateofthetestedgreenhousestrawberriesto5.16% (CKwas11.43%);Atthesametime,itcanpromotedits
nutritionalgrowth,increasethefruitsettingrateto73.38% (CKwas56.70%),promotedearlyripeningof
strawberries(whichcanbelisted6daysearlierthanCK),andtherebyimprovetheappearancequalityofthe
fruit(singlefruitweightincreasedby23.94%comparedtoCK,abnormalfruitratedecreasedfrom11.28%to
5.60%)andinternalquality(solidcontentincreasedby44.83%,titratableaciddecreasedby29.49%,VC
increasedby31.99%,andfruithardnessincreasedby31.67%),significantlyimprovedgreenhousestrawberry
yieldandeconomicbenefits.
Keywords:water-solublefertilizercontainingaminoacid;greenhousestrawberry;PASP;appearancequality;
internalquality;economicbenefits
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