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喷施芳香植物源营养液对梨树生长、
果实品质及病害的影响

耿摇 健1,2,3,崔楠楠2,张摇 杰2,周志钦1,3,*,姚允聪2,*

(1. 西南大学园艺园林学院, 重庆摇 400716; 2. 北京农学院植物科技学院,北京摇 102206;

3. 南方山地园艺学教育部重点实验室,重庆摇 400715)

摘要:芳香植物源营养液是以芳香植物材料、糖、酵素、水为主要原料,在设定的条件下发酵而成的植物源发酵液,具有营养、杀
虫和抑菌等效果。 不同芳香植物种类和器官,其发酵液的应用效果不同。 为探讨芳香植物源营养液对梨树生长、果实品质、抗
病性的影响,选择 20 年生‘丰水梨 /杜梨爷成年期大树为试材,以叶面喷施孔雀草(Tr1)、紫苏(Tr2)、神香草(Tr3)、薄荷(Tr4)、
香矢车菊(Tr5)等芳香植物叶片制成的营养液及其等配比混合的发酵营养液(Tr6)为处理,喷施南国春叶面肥(Tr7)和清水

(Tr8)为对照,测定分析不同处理对梨树生长、叶片矿质养分含量、果实品质的影响及对黑星病、轮纹病、腐烂病的抑菌效果。 结

果表明:与南国春叶面肥相比,芳香植物源营养液营养成分比例均匀,具有较高的 P、Ca、Mg 含量、可溶性糖含量、生长素和细胞

分裂素含量。 叶面喷施芳香植物源营养液能显著促进梨树新梢生长,提高叶面积和叶绿素含量;改善叶片中全氮,全磷,全钾及

有效态钙、镁、铁、锰、铜、锌等矿质元素的吸收状况和含量;提高单果重、果实可溶性固形物含量及 Vc 含量;对梨树黑星病、梨树

轮纹病、梨树腐烂病具有显著地抑制效果。 其中,神香草营养液(Tr3)和薄荷营养液(Tr4)显著的提高了叶片中各矿质养分的

含量;神香草营养液(Tr3)显著的提高了新梢生长量(增幅为 64. 78% )和叶面积(增幅为 115. 79% ),对于梨树生长发育的促进

作用较明显;薄荷营养液(Tr4)较大程度的提高了单果重(增幅为 52. 74% ),果实可溶性固形物的含量(增幅为 32郾 92% ),降低

了果实硬度(降幅为 45. 21% ),对于果实品质的提高效果较好;孔雀草营养液(Tr1)、薄荷营养液(Tr4)对梨树黑星病,轮纹病,
腐烂病的抑制作用显著增强。 综合分析认为,芳香植物源营养液含有丰富的矿质元素,有机营养及生长素、细胞分裂素,脱落酸

等激素。 叶面喷施能显著促进树体的营养生长,提高叶片矿质养分含量,改善果实品质,有效抑制梨树黑星病、轮纹病、腐烂病

害的发生。
关键词:芳香植物源营养液;‘丰水梨爷树;生长;果实品质;病害抑制

Effect of aromatic plant鄄derived nutrient solution on the growth, fruit quality and
disease prevention of pear trees
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Abstract: In recent years organic fertilizer application has been paid more and more attention. The benefits of application of
organic materials lie in its biological regulation to fruit trees through organic management in orchard systems. It has been
demonstrated that organic fertilizers can improve growth and development of plants and heighten fruit qualities. Although a
variety of foliar fertilizers such as extracted solution, distilled solution and fermented solutions from diverse plants are widely
applied in agricultural system, a relatively little information is known about the mechanism of foliar fertilizer application to
enhance the growth of shoot and leaf, promote fruit development, and alleviate stresses from pests and diseases. Aromatic
plant鄄derived nutrient solution was made from aromatic plant material, sugar, ferment agent and water, among which
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aromatic plant materials came from intercrops in orchard, and fermented in some specific conditions. It has many functions,
such as nutrition, insect resistance and antibacterial. Due to the characteristics of different organs and tissues, ferment
solutions have different applications. In order to explore effects of aromatic plant鄄derived nutrient solution on the growth,
fruit quality and prevention of disease in fruit plant, 20 years old ‘ Fengshui爷 pear trees were selected as materials for
treatments of foliar application with plant鄄derived nutrient solutions. The treatments were as follows: Tagetes patula (Tr1),
Perilla frutescens (Tr2), Hyssopus officinalis (Tr3), Mentha canadensis (Tr4), Centaurea cyanu (Tr5), as well as their
proportional mixture (Tr6), respectively. And bio鄄bacterial manure ‘Nanguochun爷, a kind of foliar fertilizers (Tr7) and
water (Tr8) as controls. We found that in compared with ‘Nanguochun爷 foliar fertilizer, all aromatic plant鄄derived nutrient
solutions in the present experiment were in proper proportion of mineral elements, and contained higher available P, Ca,
Mg contents, greater soluble sugar, solid materials and Vc contents, as well as well鄄proportioned hormones including upper
indole鄄3鄄acetic acid (IAA) and cytokinin (CK) contents. The foliar application of both plant鄄derived nutrient solutions and
‘Nanguochun爷 remarkably promoted new shoots growth, leaf area and chlorophyll contents, and leaves忆 absorption of
mineral nutrients. Furthermore, single fruit weight, soluble sugar content, soluble solid materials content and Vc content
increased significantly in pear fruits. And also, the foliar application of both plant鄄derived nutrient solutions displayed
preventive effects on Venturia Pirina Aderh, Pnysalospora pinicola Nose and Valisa mali in leaves and fruits of pear plant.
In terms of compared effects of different treatments, Tr3 and Tr4 greatly increased mineral nutrient contents in leaves, and
Tr3 largely improved the growth of new tips and leaf area; in addition, Tr3 obviously hastened the growth and development
of pear trees. Differing from Tr3, Tr4 markedly enhanced single fruit weight, soluble solid content and sugar / acids ratio,
resulting in improvement of fruit quality. Besides the above functions, both Tr1 and Tr4 still showed well prevention of 3
pear diseases. In conclusion, the investigation suggested that there were large amount of mineral elements, organic nutrition
and hormones in aromatic plant鄄derived nutrient solutions, as well as well鄄proportioned nutrition factors. These
comprehensive ingredients perhaps help to improve growth of trees, mineral nutrient contents in leaves and fruit quality, and
simultaneously played a role in the prevention of diseases of leaves and fruits of pear trees.

Key Words: aromatic plant鄄derived nutrient solution; ‘Fengshui爷 pear; growth; fruit quality; prevention of disease

随着果树有机化栽培的开展,生产者越来越重视通过施用有机肥来改善果园土壤状况和树体营养状况,
进而提高果品产量与质量[1]。 植物源营养液是利用天然植物材料或经济作物的残体,配以糖、酵素等辅料,
在设定的条件下进行人工提取和发酵而制成的有机制剂,具有营养、杀虫和抑菌的功效及制作简单,易于操

作,无公害、低成本、效果显著的特点[2鄄3]。
近年来,一些研究者对植物源营养液及其应用效果进行了研究。 喻大昭等[4] 用 49 种植物源粗提液对黄

瓜灰霉菌的活性抑制效果进行了分析,发现不同种类的植物源粗提液对灰霉菌具有不同程度的抑制作用。 尉

芹等[5]用苹果枝条制作木醋液,发现其对细菌,霉菌及病原菌有不同程度的抑制作用。 徐学农等[6]用不同浓

度的竹醋液在黄瓜上进行西方花蓟马抑制效果实验,发现高浓度的竹醋液对西方花蓟马的抑制作用更加显

著。 韦强等[7]采用室内抑菌实验与田间防治相结合的方法,发现 100 倍竹醋液喷施黄瓜可有效抑制霜霉病孢

子的萌发,降低田间黄瓜霜霉病的侵害。 代明亮等[8] 以梨花,槐花,梨幼果,藜嫩芽,芹菜为材料分别制得植

物源营养液,认为这 5 种营养液均能不同程度地促进‘雪青梨爷生长,改善果实品质;其中以犁花营养液的效

果最为显著。 喷施苹果幼果源营养液能够明显提高幼树生长,改善果实品质,减少 a鄄法呢烯的含量,降低苹果

虎皮病的发生率。 对苹果轮纹病菌、腐烂病菌有显著的抑制效果。
芳香植物是兼具药用植物和香料植物功能的植物类群[9]。 在果园中间作芳香植物,可有效趋避病虫

害[10鄄11],改善土壤肥力[1鄄2],提高土壤有机质含量、水分含量和矿质元素含量[13]。 但以芳香植物为材料的营

养液的制作工艺、营养成分、营养液的应用效果如何尚不清楚。 为此,本研究以 20 年生‘丰水梨 /杜梨爷为试
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材,通过叶面喷施孔雀草、薄荷、神香草、香矢车菊、紫苏及其等配比混合的发酵营养液,测定分析不同种类营

养液的养分状况,及其对梨树生长、叶片矿质养分含量、果实品质的影响以及对梨树黑星病、轮纹病、腐烂病的

抑菌效果。 旨在丰富有机果品生产技术。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料摇
以 20 年生‘丰水梨 (P. pyrifolia Nakai. cv. Hosui) /杜梨(Pyrus betulaefolia Bunge)爷为供试材料。 供试果

园为北京市大兴区贾尚果园。 园地栽植株行距为 5 m伊6 m、南北行向;树形为二层开心形,长势基本一致,负
荷量相似。 果园土壤为沙壤土,土壤 pH 7. 59、有机质含量 1. 59 % 、全氮含量为 1839. 8 mg / kg、碱解氮 52. 41
mg / kg、有效磷 32. 32 mg / kg、有效钾 60. 55 mg / kg、交换性钙 2400. 1 mg / kg、交换性镁 178. 2 mg / kg、有效铁

5郾 58 mg / kg、有效锰 3. 50 mg / kg、有效铜 3. 28 mg / kg、有效锌 2. 50 mg / kg。
供试芳香植物为孔雀草 ( Tagetes patula)、紫苏 (Perilla frutescens)、神香草 (Hyssopus officinalis)、薄荷

(Mentha canadensis)、香矢车菊(Centaurea cyanus)。 间作于梨园果树行间。 待植株生长超过 40 cm 时刈割地

上部分,取其叶片作为营养液制作的原材料。 本试验采用正交试验设计方法,筛选出芳香植物 颐赤砂糖 颐绿洲

酵素 4 号 颐水=1000 g(鲜重) 颐75 g 颐15 g 颐800 mL 配比,按照此比例分层置于陶缸内,在自然条件下,半封闭进

行有氧发酵 25d 后,在发酵过程中检测主要成分变化,待表面有一层白色薄膜产生,芳香植物变为黄绿色时,
滤去植物残渣,得到营养液,分装保存;混合营养液为 5 种芳香植物材料等配比混合后,按同样的方法制得。
芳香植物种子来自于中国农业科学院,南国春叶面肥购于北京市昌平区京北贸易市场。
1. 2摇 试验处理

试验共设置 8 个处理:处理 1(Tr1)喷施孔雀草营养液;处理 2(Tr2)喷施紫苏营养液;处理 3(Tr3)喷施神

香草营养液;处理 4(Tr4)喷施薄荷营养液;处理 5(Tr5)喷施香矢车菊营养液;处理 6(Tr6)喷施混合营养液;
处理 7(Tr7)喷施南国春叶面肥;处理 8(Tr8)清水(CK)。 于 2008 年自梨树盛花期后开始喷施,每隔 2 周喷施

1 次,每棵树每次喷施量为 3 L,使之均匀迷雾整个树冠,直到采收前 10d(9 月 19 日),共计喷施 8 次。 随机区

组试验设计,5 次重复,单株小区。
1. 3摇 测试指标及方法

1. 3. 1摇 芳香植物源营养液成分含量测定

营养液中氮的含量采用凯氏定氮法测定[14];磷的含量采用钒钼黄比色法测定[14](营养液中正磷酸根与

偏钒酸和钼酸生成黄色的三元杂多酸,溶液中黄色的深度与磷含量成正比,与磷标准溶液相比较,可计算出磷

的含量);钾、钙、镁、锰、铁、锌、铜的含量采用原子吸收分光光度法测定[14]。 氨基酸总量采用茚三酮比色法测

定[15]。 可溶性总糖含量采用蒽酮比色法测定[16]。 pH 值用 pH鄄25 型酸度计测定。 生长素、细胞分裂素、赤霉

素、脱落酸等激素含量用酶联免疫吸附法测定[17]。 其具体操作步骤如下:
淤营养液中激素的提取摇 取 2 mL 待测营养液,加等体积提取液,冰浴匀浆,4 益提取 4 h,3500 r / min 离

心 8 min,取其上清。 上清液过 C鄄18 固相萃取柱,用氮吹仪除去甲醇后保存待测。
于激素含量的测定摇 包被(加入包被抗原,37 益下静置 3 h),洗板(室温平衡后甩掉包被液,用洗涤液进

行洗涤),竞争(加入标样、待测样及抗体),洗板(注意洗涤液需由标准曲线的低浓度一侧向高浓度一侧加,同
时酶标板需向高浓度一侧倾斜),加二抗(加入酶标羊抗兔抗体),加底物显色,比色,计算激素含量。
1. 3. 2摇 叶片养分含量测定

8 月下旬,取健壮枝条中部 5—10 节位叶片,测定叶片养分含量:叶片全氮、全磷含量用硫酸鄄过氧化氢消

煮法[18]测定;全钾含量用火焰光度计法[18] 测定;有效态钙、镁、铁、锰、铜、锌含量用原子吸收分光光度法[18]

测定。
1. 3. 3摇 植株生长指标测定

8 月下旬,在每株供试植株的第 1 层主枝(树距地面 1—1. 5 m)上,随机测量 20 个枝条,直尺法测量新梢

7821摇 5 期 摇 摇 摇 耿健摇 等:喷施芳香植物源营养液对梨树生长、果实品质及病害的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

长度[19];随机选取枝条中部节位的叶片,用 LI鄄3000 A 型叶面积仪测量单叶面积,烘干后测量单叶重量,计算

比叶重(叶片干重 /叶面积) [19]。 用 UV鄄2100 型紫外分光光度计测定叶片中叶绿素含量[17]。
1. 3. 4摇 果实品质指标测定

果实纵横径用游标卡尺测定;果形指数 =果实纵径 /果实横径。 果实硬度用 KM鄄5 硬度计测定。 可溶性

固形物含量用 WYT鄄4 型手持糖量仪测定。 可滴定酸含量采用酸碱滴定法测定[20]。 维生素 C 含量采用 2,6鄄
二氯靛酚滴定法测定[21]。 可溶性总糖含量采用蒽酮法测定[20]。
1. 3. 5摇 对梨树叶片和果实病害的测定

8 月下旬,采用随机取样法,每株取 20 片叶片,每处理共取 100 片叶片,调查喷施芳香植物源营养液对梨

树叶片病害的抑制效果。 病情分级:O 级无病斑;l 级 病斑面积占叶片面积的 10%以下;3 级病斑面积占叶片

面积的 11%—25% ;5 级病斑面积占叶片面积的 26%—40% ;7 级病斑面积占叶片面积的 41%—65% ;9 级病

斑面积占叶片面积的 65%以上[22鄄23]。
9 月 29 日果实完全成熟时,采取随机取样法,每株梨树取 25 个果实,每处理共取 125 个果实,调查喷施芳

香植物源营养液对梨树果实病害的抑制效果。 0 级果实上无病斑;1 级果实上有病斑 1—2 个;3 级果实上有

病斑 3—4 个;5 级果实上有病斑 5—6 个;7 级果实上有病斑 7—10 个,部分病斑相连,占果面积 1 / 5 左右;9 级

果实上有病斑 10 个以上,病斑相连占果面积 1 / 4 以上[22鄄23]。 统计方法:(1)病情指数(% )= 移(各级病叶数伊
相对级数值) / (调查总叶数伊最高病级)伊100% 。 (2)防治效果(% )= (对照病情指数-处理病情指数) /对照

病情指数伊100%
1. 4摇 数据分析

原始数据采用 Microsoft Excel 2003 和 DPSv8. 01 版软件处理。
2摇 结果与分析

2. 1摇 芳香植物源营养液养分含量分析

不同种类芳香植物制作的营养液,其矿质养分含量不同。 从表 1 中可以看出,供试的 5 种芳香植物源营

养液中大量元素和微量元素的含量均不相同。 其中薄荷营养液(MT)的氮、磷、铁、镁含量最高,神香草营养液

(H)的钾含量最高,孔雀草营养(F)的钙、铜、锌含量最高。 所有芳香植物源营养液的磷、钙、镁含量均显著高

于南国春叶面肥。 芳香植物源营养液的 pH 在 4. 03—4. 68 间;均低于南国春叶面肥(P<0. 05)。

表 1摇 不同种类芳香植物源营养液的矿质养分含量

Table 1摇 The comparison of mineral nutrient contents among different aromatic plant鄄derived nutrient solution

营养液
Species

N
/ %

P
/ (mg / L)

K
/ (mg / kg)

Ca
/ (mg / kg)

Mg
/ (mg / kg)

Fe
/ (mg / kg)

Mn
/ (mg / kg)

Cu
/ (mg / kg)

Zn
/ (mg / kg) pH

F 0. 20cC 0. 25abA 536. 99dD 1469. 19aA 788. 46eD 29. 49dB 5. 18bB 2. 71bB 6. 22bB 4. 08f

P 0. 09dD 0. 21cdA 470. 27fF 643. 59eE 953. 84bB 21. 01gC 4. 20cC 2. 28bB 3. 88dD 4. 03g

H 0. 19cC 0. 23bcA 589. 01bB 1124. 89cC 815. 53dC 27. 06eB 5. 59bB 2. 34bB 5. 22cC 4. 28d

MT 0. 30bB 0. 27aA 468. 65fF 1302. 91bB 987. 96aA 32. 11bB 5. 76bB 2. 56bB 5. 04cC 4. 68b

C 0. 18cC 0. 21cdA 556. 37cC 542. 22fF 461. 04fE 21. 41fC 2. 21dD 2. 34bB 4. 82cC 4. 32c

MX 0. 19cC 0. 20dA 518. 93eE 1024. 44dD 818. 81cC 29. 81cB 4. 70cBC 2. 39bB 5. 10cC 4. 25e

NGC 4. 08aA 0. 03eB 900. 00aA 46. 53gG 180. 00gF 200. 00aA 36. 00aA 24. 00aA 160. 00aA 6. 50a

摇 摇 大、小写字母不同表示 dancan new multipletest 1%及 5%水平差异显著;F: 孔雀草营养液;P:紫苏营养液;H: 神香草营养液;MT: 薄荷营养

液;C:香矢车菊营养液;MX:混合营养液;NGC: 南国春叶面肥

从表 2 中可以看出,不同种类的芳香植物源营养液氨基酸、可溶性糖等有机养分的含量不同。 其中薄荷

营养液(MT)中的氨基酸含量最高但小于南国春叶面肥(P<0. 05);可溶性糖的含量最高且大于南国春叶面肥

(P<0. 05)。 5 种芳香植物源营养液中,神香草营养液(H)中生长素、细胞分裂素和脱落酸的含量最高,孔雀

草营养液(F)中赤霉素的含量最高。 混合营养液(MX)中生长素和细胞分裂素含量比其他 5 种营养液的含量
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均高。 各芳香植物源营养液中的生长素和细胞分裂素含量显著高于南国春叶面肥(P<0. 05),但赤霉素和脱

落酸含量显著低于南国春叶面肥(P<0. 05)。 激素比例上,神香草营养液(H)的激素比例与其他几种芳香植

物源营养液及南国春叶面肥相比有较明显差异。

表 2摇 不同种类芳香植物源营养液有机养分和激素含量

Table 2摇 The comparison of the organic nutrients and hormone contents among different aromatic plant鄄derived nutrient solution

营养液种类
Species

氨基酸总量
Amino Acid
(g / 100g)

可溶性糖含量
Soluble Sugar

/ %

激素种类与含量 Species and contents of hormones

IAA
/ (ng / mL)

CTK
/ (ng / mL)

GA
/ (ng / mL)

ABA
/ (ng / mL)

激素比例
IAA 颐ZR 颐GA 颐ABA

F 0. 34c 0. 61b 207. 68cC 104. 88bB 143. 95aA 15. 50cC 13. 4 颐6. 8 颐9. 3 颐1

P 0. 29d 0. 69b 205. 99cC 89. 64dD 108. 27cC 15. 78cC 13. 1 颐5. 7 颐6. 9 颐1

H 0. 62b 0. 87a 303. 77aA 129. 98aA 82. 03eE 52. 94aA 5. 7 颐2. 5 颐1. 5 颐1

MT 1. 02a 0. 92a 205. 98cC 90. 34dD 118. 57bB 15. 09cC 13. 7 颐6. 0 颐7. 9 颐1

C 0. 76b 0. 67b 250. 44bB 94. 70cC 95. 99dD 17. 38bB 14. 4 颐5. 4 颐5. 5 颐1

MX 0. 55c 0. 35c 305. 89aA 131. 35aA 71. 31fF 17. 30bB 17. 7 颐7. 6 颐4. 1 颐1

NGC 4. 05a 0. 16f 84. 62f 76. 10g 4237. 98a 132. 59a 0. 6 颐0. 5 颐31. 9 颐1

摇 摇 IAA:生长素;CTK:细胞分裂素;GA:赤霉素;ABA:脱落酸; 大、小写字母不同表示 dancan new multipletest 1%及 5%水平差异显著;F: 孔雀

草营养液;P:紫苏营养液;H: 神香草营养液;MT: 薄荷营养液;C:香矢车菊营养液;MX:混合营养液;NGC: 南国春叶面肥

2. 2摇 叶面喷施芳香植物源营养液对梨树生长的影响

从表 3 中可以看出,叶面喷施不同种类芳香植物源营养液均显著提高了梨树生长量、叶面积、叶绿素 a 含

量、叶绿素 b 含量。 在经不同芳香植物源营养液处理后,梨树新梢生长量均大于清水对照(Tr8),其中增幅最

大的神香草营养液处理(Tr3),较对照提高了 64. 78% ;增幅最小的紫苏营养液处理(Tr2),较对照提高了

27郾 55% ;各处理与对照相比均显著增加了叶面积,处理效果为:Tr3>Tr4>Tr6>Tr5>Tr1>Tr7>Tr2>Tr8 (CK)(P
<0. 05);各处理植株叶绿素 a、b 含量分别较对照提高了 22. 62% (Tr5)—110. 71% (Tr6)和 28% (Tr5)—
164% (Tr6),比叶重处理间无明显差异。

表 3摇 喷施芳香植物源营养液对梨树新梢生长量和叶片性状的影响

Table 3摇 Effect of foliar spraying aromatic plant鄄derived nutrient solution on the growth of new tips and leaf character of pear plants

处理
Treatments

新稍生长量
Growth of new tip

/ cm

叶面积
Leaf area

/ cm2

叶绿素 a 含量
Chlorophyll a content

/ (mg / g)

叶绿素 b 含量
Chlorophyll b content

/ (mg / g)

比叶重
Specific leaf weight

/ (g / cm2)

Tr1 13. 92bB 56. 99bcBC 1. 22bAB 0. 38bc 0. 0082a

Tr2 12. 64bB 48. 19bcBC 1. 06bB 0. 44ab 0. 0088a

Tr3 16. 33aA 76. 78aA 1. 50aAB 0. 44ab 0. 0083a

Tr4 16. 30aA 71. 36bA 1. 60aA 0. 51a 0. 0090a

Tr5 13. 52bB 61. 21bB 1. 03bB 0. 32bc 0. 0095a

Tr6 13. 26bB 61. 42bB 1. 77aA 0. 66a 0. 0090a

Tr7 14. 01bAB 53. 82cC 1. 70aA 0. 56a 0. 0093a

Tr8 9. 91cC 35. 58dD 0. 84cC 0. 25c 0. 0084a

摇 摇 Tr1:孔雀草营养液处理;Tr2:紫苏营养液处理;Tr3:神香草营养液处理;Tr4:薄荷营养液处理;Tr5:香矢车菊营养液处理;Tr6:混合营养液处

理;Tr7:南国春叶面肥处理;Tr8:清水对照; 大、小写字母不同表示 dancan new multipletest 1%及 5%水平差异显著

2. 3摇 叶面喷施芳香植物源营养液对梨树叶片矿质元素含量影响

从表 4 中可以看出,叶面喷施芳香植物源营养液提高了梨树新梢叶片中矿质养分的含量。 与对照相比各

处理均显著提高了叶片全氮含量,处理效果为:Tr4(增幅 15. 41% ) >(Tr5、Tr6) >Tr3 >Tr2 >Tr7 >Tr1 (增幅

5郾 6% )>Tr8(CK)(P<0. 05);各处理均显著提高了叶片全磷含量,处理效果为 Tr7(增幅 533. 33% )>Tr6>Tr3>
Tr2 =Tr4>Tr1、Tr5(增幅 19. 44% )>Tr8(CK)(P<0. 05);除(Tr7)南国春肥外,各处理均显著提高了叶片全钾
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含量,处理效果为 Tr1>Tr4>Tr3>Tr6>Tr5>Tr2>Tr7>Tr8(CK)(P<0. 05);各处理植株叶片中有效态钙的含量与

对照相比均有显著提高,处理效果以 Tr4、Tr7、Tr3 较显著;叶片中有效态镁含量与对照相比均有显著提高,处
理效果以 Tr4、Tr6、Tr3 效果显著;除 Tr1 外,其余处理植株叶片中有效态铁含量与对照相比有显著提高,有效

态锰含量、有效态铜含量、有效态锌含量与对照相比有显著提高,处理效果分别为 Tr7>Tr4>Tr6>Tr5>Tr3>Tr2
>Tr1>Tr8(CK)(P<0. 05)、Tr3>Tr4>Tr2>Tr6>Tr1>Tr5>Tr7>Tr8(CK)(P<0郾 05);和 Tr3>Tr7>Tr4>Tr6>Tr5>Tr1
>Tr2>Tr8(CK)(P<0. 05)。

表 4摇 芳香植物源营养液对梨树新梢叶片矿质元素含量的影响

Table 4摇 Effect of aromatic plant鄄derived nutrient solution on the contents of pear leaf忆s mineral nutrient

处理
Treatments

N
/ %

P
/ %

K
/ %

Ca
/ %

Mg
/ %

Fe
/ (mg / kg)

Mn
/ (mg / kg)

Cu
/ (mg / kg)

Zn
/ (mg / kg)

Tr1 2. 26bc 0. 07b 4. 87a 2. 03c 1. 43b 179. 43dD 22. 33deC 22. 64bAB 7. 84bcBC
Tr2 2. 31bc 0. 08ab 4. 10b 2. 24bc 1. 25bc 193. 28cC 23. 50cdBC 23. 96bAB 7. 38bcBC
Tr3 2. 35ab 0. 09b 4. 38a 3. 46a 1. 46b 228. 73bB 24. 47cBC 31. 64aA 13. 89aA
Tr4 2. 53a 0. 08b 4. 69a 3. 72a 2. 18a 250. 35aA 26. 80bAB 26. 33bAB 12. 33aA
Tr5 2. 41ab 0. 07b 4. 30a 2. 24bc 1. 28bc 233. 67bB 24. 81cBC 22. 61bcAB 9. 46bB
Tr6 2. 41ab 0. 10b 4. 36a 2. 54b 1. 49b 247. 10aA 24. 87cBC 23. 35bAB 12. 09aA
Tr7 2. 27bc 0. 38a 2. 52b 3. 65a 1. 38b 194. 68cC 30. 43aA 15. 30cC 13. 65aA
Tr8 2. 14c 0. 06b 2. 45b 1. 60c 0. 88c 177. 08dD 20. 67eCD 9. 56dD 5. 71cC

摇 摇 表中 N,P,K 为叶片全氮,全磷,全钾含量;Ca,Mg,Fe,Mn,Cu,Zn 为有效态钙、镁、铁、锰、铜、锌含量; Tr1:孔雀草营养液处理;Tr2:紫苏营养

液处理;Tr3:神香草营养液处理;Tr4:薄荷营养液处理;Tr5:香矢车菊营养液处理;Tr6:混合营养液处理;Tr7:南国春叶面肥处理;Tr8:清水对照;

大、小写字母不同表示 dancan new multipletest 1%及 5%水平差异显著

2. 4摇 叶面喷施芳香植物源营养液对梨果实品质的影响

从表 5 中可以看出,喷施芳香植物源营养液显著提高了‘丰水梨爷果实的品质,与对照相比,各处理均显

著提高了单果重,处理效果为 Tr4(增幅 52. 74% )>Tr3>Tr6>Tr7>Tr1>Tr5>Tr2(增幅 24. 74% )>Tr8(CK)(P<
0. 05);各处理均显著降低了果实的硬度,降幅最大的(Tr4)处理其果实硬度较对照降低了 45郾 21% ,最小的

(Tr1)处理较对照降低了 17. 65% ;各处理均显著提高了果实中可溶性固形物的含量,处理效果为 Tr6(增幅

34. 83% )>Tr4>Tr3 =Tr1>Tr2 =Tr7>Tr5(增幅 8. 65% )>Tr8(CK)(P<0. 05);各处理的果实可滴定酸含量与对

照相比均显著降低,降幅最大的(Tr3)处理较对照降低了 51. 43% ,最小的(Tr7)处理较对照降低了 22. 86% ;
各处理均显著提高了果实中可溶性总糖的含量,增幅最大的(Tr4)处理较对照提高了 41郾 24% ,最小的(Tr7)
处理较对照提高了 13. 10% ;各处理均显著提高了果实中 Vc 的含量,增幅最大的(Tr4)处理较对照提高了

186. 27% ,最小的(Tr5)处理较对照提高了 85. 84% ;果型指数处理间无显著差异。

表 5摇 芳香植物源营养液对梨树果实品质的影响

Table 5摇 Effect of aromatic plant鄄derived nutrient solution on the fruit quality of ‘Fengshui爷pear

处理
Treatments

单果重
Fruit weight

/ g

果实硬度
Firmness

/ (kg / cm2)

可溶性固形物含量
Soluble solid
content / %

果形指数
Fruit shape

index

可滴定酸含量
Titration acid
content / %

可溶性总糖含量
Dissolve Sugar

/ %

Vc 含量
Vc content
/ (mg / 100g)

Tr1 399. 21bB 7. 14ab 11. 50 a 0. 88a 0. 20bc 6. 50ab 6. 00ab
Tr2 390. 91bB 7. 12ab 10. 67 ab 0. 93a 0. 23b 6. 87ab 5. 33ab
Tr3 460. 67aA 6. 71b 11. 50 a 0. 94a 0. 17c 7. 91a 4. 67b
Tr4 478. 04aA 4. 75c 11. 83 a 0. 92a 0. 20bc 8. 03a 6. 67a
Tr5 420. 38abAB 5. 71c 9. 67 bc 0. 94a 0. 18bc 6. 72ab 4. 33b
Tr6 443. 22abAB 5. 52c 12. 00 a 0. 92a 0. 22b 6. 76ab 4. 67b
Tr7 423. 66abAB 6. 63b 10. 67 ab 0. 97a 0. 27b 6. 39ab 6. 00ab
Tr8 313. 39cC 8. 67a 8. 90 cd 0. 90a 0. 35a 5. 65bc 2. 33c

摇 摇 Tr1:孔雀草营养液处理;Tr2:紫苏营养液处理;Tr3:神香草营养液处理;Tr4:薄荷营养液处理;Tr5:香矢车菊营养液处理;Tr6:混合营养液处

理;Tr7:南国春叶面肥处理;Tr8:清水对照; 大、小写字母不同表示 dancan new multipletest 1%及 5%水平差异显著
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2. 5摇 叶面喷施芳香植物源营养液对梨果实和叶片的抑菌效果

梨树果实黑星病、轮纹病、腐烂病是危害梨果的主要病害,从图 1 中可以看出,喷施芳香植物源营养液后,
梨树果实黑星病、轮纹病、腐烂病的病情指数均有较大程度的降低。 其中孔雀草营养液(Tr1)和薄荷营养液

(Tr4)处理后果实的病情指数较对照(Tr8)相比降低幅度最大,其腐烂病的病情指数是对照的 12. 00% 和

18郾 15% ;轮纹病的病情指数是对照的 11. 19% 和 19. 31% ;黑星病的病情指数是对照的 8. 75% 和 18. 99% 。
喷施芳香植物源营养液对梨树果实黑星病、轮纹病、腐烂病均有一定的抑制效果,其中孔雀草营养液(Tr1)和
薄荷营养液( Tr4)处理后对病菌的抑制效果较好。 与对照相比,对梨树果实腐烂病的抑制效果分别为

88郾 00%和 81. 85% ;对梨树果实轮纹病的抑制效果分别为 88. 81%和 80. 69% ;对梨树果实黑星病的抑制效果

分别为 91. 25%和 81. 01% 。
从图 1 中可以看出,喷施芳香植物源营养液后,梨树叶片黑星病、轮纹病、腐烂病的病情指数均有较大程

度的降低。 其中孔雀草营养液(Tr1)和薄荷营养液(Tr4)处理后果实的病情指数较对照(Tr8)相比降低幅度

最大,其腐烂病的病情指数是对照的 19. 26%和 20. 71% ;轮纹病的病情指数是对照的 12. 61%和 19. 44% ;黑
星病的病情指数是对照的 12. 30%和 18. 58% 。 喷施芳香植物源营养液对梨树叶片黑星病、轮纹病、腐烂病均

有一定的抑制效果,其中孔雀草营养液(Tr1)和薄荷营养液(Tr4)处理后对病菌的抑制效果较好。 与对照相

比,对梨树叶片腐烂病的抑制效果分别为 80. 74%和 79. 29% ;对梨树果实轮纹病的抑制效果分别为 87. 39%
和 80. 56% ;对梨树果实黑星病的抑制效果分别为 87. 70%和 81. 42% 。
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图 1摇 喷施芳香植物源营养液对梨叶片和果实病害的抑制效果

Fig. 1摇 Effect of spraying aromatic plant鄄derived nutrient solution on the disease in leaves and fruits of pear plants

3摇 讨论与结论

叶面施肥是补充作物营养,调节作物生长的重要手段之一[24]。 在本研究中,几种芳香植物源营养液与南

国春叶面肥,在不同的矿质养分含量及有机养分含量方面相比各有高低,但叶面喷施后与对照相比均能不同

程度的促进新梢生长,增加叶面积;其中神香草营养液(Tr3)对梨树生长的促进作用最明显。 陈波浪、蒋平安

等[25]研究表明:高水平的 K 素营养,能显著促进棉花植株的生长,使株高增加,根体积增大,叶面积增大。 李

长槐等[26]研究表明:高浓度的生长素极显著的增加了中华红叶杨新梢的生长。 本研究中通过对 5 种芳香植
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物源营养液及其混合营养液综合对比分析可发现,神香草营养液中含有最高量的 K 元素和较高的其他矿质

养分,这些矿质养分可以直接被叶片吸收和运转,及时供应植株所需养分,为树体生长提供了必要的物质条

件。 同时神香草营养液中还含有极高量的生长素,其激素比例也与其它芳香植物源营养液及南国春叶面肥有

较明显差异,高含量的生长素及特殊的激素配比,为植株生长提供了有效的调节。 因此可以推测,高含量的 K
元素、矿质养分、激素含量以及适度的激素比例可能是神香草营养液显著促进梨树生长的原因。

叶片矿质营养是果树生长发育、产量和品质形成的物质基础[27]。 在本实验中,叶面喷施芳香植物源营养

液及南国春叶面肥与对照相比均能不同程度的提高叶片中矿质元素含量,在所有处理中神香草营养液

(Tr3)、薄荷营养液(Tr4)处理后叶片矿质元素提高幅度比较明显。 Zeng 等[28] 研究表明:增施 K 肥可提高阿

月浑子(Pistacia vera L. )叶片中 K 元素的含量;李亚东等[29] 研究表明:增施 K 肥,可提高黑穗醋栗叶片中 N
元素的含量,使树体营养更加平衡;陈琳等[30] 研究表明:提高氮素供应水平,可显著提高西南桦幼苗叶片中

N,P,K 元素的含量。 本研究中 5 种芳香植物源营养液及其混合营养液相比,神香草营养液(Tr3)中 K 元素含

量最高,薄荷营养液(Tr4)中 N、P、Mg、Fe 元素含量最高,且两种营养液的矿质元素含量比例比较平衡,一方面

是高水平的 K,N 及其他矿质元素的供给,提高梨树叶片对矿质养分的吸收,另一方面良好的矿质元素比例促

进了养分的吸收与运转,使得梨树叶片矿质元素含量提高。
叶面施肥,各种养分能够很快地被作物叶片吸收,直接从叶片进入植物体,能够有效地促进作物体内各种

生理过程的进展,显著提高光合作用的强度和酶的活性,促进有机物的合成、转化和运输,最终可提高产量,改
善果实品质,发挥肥料的最大效益[3]。 本研究结果表明,叶面喷施芳香植物源营养液均能不同程度的提高单

果重,果实可溶性固形物含量,降低果实硬度,从而提高果实品质。 5 种芳香植物源营养液、混合营养液、南国

春叶面肥相比,薄荷营养液(Tr4)对果实品质的提高效果最为明显。 涂常青等[31] 研究表明:沙田柚果实还原

糖含量与土壤 N 元素含量呈显著正相关,总酸含量与土壤 N,P,K 元素含量呈显著正相关;朱清华等[32] 研究

表明:适当的提高 N 素供给,可使油桃果实体积增大,平均单果重增加,可溶性固形物含量提高。 张林,韩振

海等[33]等研究表明:增施粉煤灰有机肥能增加果皮中花青苷含量,降低果实中可滴定酸含量,对提高果实品

质有明显的作用。 本研究中 5 种芳香植物源营养液及其混合营养液相比,薄荷营养液不但 N、P、Fe、Mg 等矿

质养分含量最高,而且氨基酸,可溶性总糖等有机养分的含量也均为最高。 根据前人研究结果,我们推测薄荷

营养液中高水平的矿质养分和有机养分含量是其能够显著提高梨树果实品质的原因。
植物是生物活性化合物的天然宝库,其产生的次生代谢产物超过 40 万种,其中的大多数化学物质如萜烯

类、生物碱、类黄酮、甾体、酚类、独特的氨基酸和多糖等均具有杀虫或抗菌活性[34]。 Wilkins 等曾报道有 1389
种植物有可能作为杀菌剂,植物中的抗毒素、类黄酮、罹病相关蛋白质、有机酸和酚类化合物等均具有杀菌或

抗菌活性;因此,植物被认为是化学合成杀菌剂替代品最好的开发资源[10]。 国外学者对植物精油的抗菌、杀
菌活性及其化学成分研究报道较多。 本实验中将芳香植物进行微生物发酵后,对梨树黑星病、轮纹病、腐烂病

也表现出一定的抑菌效果,其中孔雀草营养液(Tr1)和薄荷营养液(Tr4)的抗菌效果较好。 这可能是由于芳

香植物源营养液中含有不同种类与含量的具有抗菌活性的化学物质造成的。 具体是哪些物质对梨树黑星病、
轮纹病、腐烂病起到抗菌作用,它们各自的含量有何区别,则有待于进一步研究。

综上所述,芳香植物源营养液含有大量的矿质元素,有机营养,生长素、细胞分裂素,脱落酸以及较特殊的

激素比例。 叶面喷施能显著促进树体的营养生长,以神香草营养液(Tr3)的效果最好。 能提高叶片矿质养分

含量,以神香草营养液(Tr3)及薄荷营养液(Tr4)效果最好。 能较好的改善果实品质,以薄荷营养液(Tr4)的
提高效果最显著。 能有效抑制提高梨树黑星病、轮纹病、腐烂病害的发生,以孔雀草营养液(Tr1)和薄荷营养

液(Tr4)效果较佳。
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