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摘  要: 在椪柑果树上进行了沼液喷施和追肥试验。结果表明, 与处理 1(对照 )相比, 沼液可提高椪柑果树的座

果率, 增加单果重;单株产量增加 44. 05% ~ 57. 19% ;可食率增加 3. 75% ~ 8. 04% ; 果肉中可溶性固形物含量增加

8. 16% ~ 9. 39% ; 总糖含量增加 2. 09% ~ 21. 05% ; Vc含量增加 2. 12% ~ 16. 81% ;总酸含量减少 0. 33 ~ 0. 65个百

分点。冷藏前后的固 /酸和糖 /酸都比对照高;大多数元素含量增加, 有害重金属元素镉、铬、汞、铅、砷未检出。
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Effect of B iogas Slurry on Grow th ofPongan Orange and Its Y ie ld and Quality / HU X iang-jun2* , YU Dong-bo1 /

( 1. Provincial Key Laboratory ofRural Energy Engineer ing, Yunnan Norm alUn iversity, Kunm ing 650092, Ch-i

na; Rural Energy Office ofYunnan Province, Kunm ing 650031, Ch ina; )

Abstrac t: The expe rim en t o f fertilization w ith b iogas slu rry w as conducted for Pongan orange trees. The resu lts show ed

tha t, comparew ith the contraste, the fru iting rate and average sing le fru itw eigh t increased fo r biog as slurry fertilized o range

tree, and production and edib le portion were increased by 44. 09% ~ 57. 19% and 3. 75% ~ 8. 04% respective ly. The nu-

trition qua lity ana lysis indicated that so luble so lids of fru its for the biogas slurry fertilized trees increased by 8. 16% ~ 9. 39% , to-

tal sugar increased by 2. 09% ~ 21. 05% , Vc increased by 2. 12% ~ 16. 81, to ta l ac id we re sign ificantly lowe r than the

contrast, and SS /ac id ratio and tota l sugar /ac id w ere h igher than the contrast even a fter co ld preserva tion. M ost of detected

e lem en ts in fru it r ised up, the harm fu l heavy m eta ls such as Cd, C r, H g, Pb and As w ere not detected.

K ey words: b iogas s lurry; P onkan orange; grow th; y ie ld; nu trition; elem ent ana ly sis

  沼气工程不仅能充分利用农业废弃物来解决农

村部分生活用能的问题, 而且对推进生态型农业的

发展有着重要的意义
[ 1]
。沼气发酵残留物 (沼肥 )

是一种优质高效的有机肥, 原料中的 N, P和 K有

90%以上仍然保留在其中, 还含有多种微量元素、氨

基酸、维生素和生长素等, 其养分含量状况与投料种

类、投料量以及加水量都有很大关系,因此各种沼肥

养分含量不尽相同。近些年来经过人们的不断试验

研究, 已经找到了沼气发酵残留物的各种有效利用

途径, 如沼液浸种、沼液喷施、沼渣育蘑菇等
[ 2 ]
。相

关研究表明沼气发酵残留物对板栗
[ 3]
、石榴

[ 4]
、葡

萄
[ 5, 6]
、苹果

[ 7, 8]
、桃树

[ 9 ]
、柑桔类脐橙和蜜柑

[ 10~ 16]

等的生长发育及产量品质方面都有较好的效果。

椪柑是云南部分地区的重要果类经济作物之

一,果实品质的优劣及产量的高低直接影响到椪柑

市场价格和农户的经济收入, 因此提高产量和改善

品质是农户急盼解决的问题。沼气发酵残留物对云

南地区椪柑果实品质的影响还未见报道, 笔者于

2004年 11至 2005年 11月在楚雄州禄丰县罗川镇

东营村农户椪柑园进行了试验, 着重考察了沼液追

肥和沼液喷施对椪柑果树生长发育及产量和品质的

影响,以期在云南地区利用沼液栽培优质椪柑提供

一定的科学依据,现将试验结果报告如下。

1 材料与方法

111 试验地点和材料
1. 1. 1 试验地点

试验在楚雄州禄丰县罗川镇东营村某农户椪柑

果园进行,该果园面积约为 200. 1 m
2
。果树行距 3

m, 株距 1 m,果树密度 220棵 # 667m
- 2
,树龄为 2~
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3年。该地位于禄丰县西南部, 四面环山, 属河谷盆

地,海拔 1330 ~ 1480 m, 全年日照 2434小时, 年平

均气温 17. 8e , 全年无霜期 310天左右, 年平均降

雨量 765 mm,属中亚热带气候类型。

1. 1. 2 试验材料

供试果树: 2~ 3年龄的椪柑树。

供试肥料: 沼液取自农户家 6 m
3
的玻璃钢沼

气池, 发酵原料为牛粪和猪粪,产气正常。经测定,

沼液中 NH
+
4 -N为 909. 95 mg# L

- 1
, P2O 5为 1205.

70 mg# L
- 1
, K2O为 1656. 18mg# L

- 1
, pH为 7. 2。

化肥为尿素、普钙和磷酸二氢钾组合的常规化肥。

供试土壤:试验园为山地黄壤土,土壤养分为速

效氮 13. 03 mg# kg
- 1
, 速效磷 16. 00 mg# kg

- 1
, 速

效钾 60. 91mg# kg
- 1
, pH 6. 69;根据土壤养分分级

参考指标可知,该土壤养分比较缺乏
[ 17]
。

112 试验方法
1. 2. 1 施肥试验

试验从 2004年采完果后开始,选择长势基本一

致的部分椪柑果树作为试验对象, 试验共设 4个处

理 (见表 1) ,每个处理单株重复 5次,共 20株, 小区

随机区组排列。

基肥:各处理基肥相同,每株施粪水 5 kg+尿素

110 g+普钙 50 g。

不同处理不同追肥 (表 1)。追肥分四个时期施

入:即萌芽肥 ( 3月上旬 )、保果肥 ( 5月下旬 )、壮果

肥 ( 7月下旬 )、着色肥 ( 10月上旬 )。施肥时在果树

滴水线处分四个方向开挖小穴。

喷施处理 (表 1)。分别在萌芽期 ( 3月上旬 )、

盛花期 ( 4月中旬 )、幼果期 ( 5月下旬 )和膨大期 ( 7

月下旬 )喷施, 将纱布过滤后的沼液用背负式喷雾

器进行全株叶面喷施, 使用量以叶面布满水珠且不

滴水为度, 每个时期两次, 喷施间隔时间为 7天左

右。其他栽培管理方式一致。

1. 2. 2 冷藏试验

样品采回后立即将部分椪柑果实置于 - 4e 冰
箱冷藏,一个月后进行营养品质指标测定。

113 测定指标和方法
1. 3. 1 理化性质

土壤和沼液中的 pH、氨态氮、速效磷、速效钾等

的测定参照文献
[ 18]
进行。

1. 3. 2 果树生长发育调查

2004年 11月至 2005年 11月的整个试验过程

中对椪柑的物候期进行观察。同时选择生长相似的

表 1 试验方案

处理 试验设置 每株用量

1

( ck)
化肥追肥

追肥总量为: 720 g尿素 + 225 g普钙 +

100 g磷酸二氢钾 + 81 kg粪水,分四次

施用。

2 沼液追肥
追肥总量为: 147 kg沼液 + 100 g磷酸

二氢钾 + 81 kg粪水,分四次施用。

3
化肥追肥 + 沼

液喷施

追肥同处理 1,沼液过滤后进行全株叶

面喷施, 每期喷施二次, 间隔时间为 5

~ 7天。

4
沼液追肥 + 沼

液喷施

追肥同处理 2,沼液过滤后进行全株叶

面喷施二次,间隔时间为 5~ 7天。

树枝挂牌,调查开花、结果情况。

1. 3. 3 椪柑产量调查
成熟期每处理单独收获测产。全部采摘后对所

有的果实进行等级分类
[ 21]
, 选取着色度 90% 左右

的二等品以上的果实 (即横径\ 55mm,果面缺陷度

< 1 /3)进行单果重、纵横径和可食率等指标的测

定。

1. 3. 4 营养品质和元素分析
椪柑果肉营养品质分析参照文献

[ 19 ]
。水分含

量、可溶性固形物采用重量法;维生素 C采用 2, 6-

二氯靛酚滴定法; 总酸度采用 0. 1 mo l# L
- 1
N aOH

中和滴定法;还原糖和总糖采用斐林试剂法。元素

分析
[ 20]
采用日本岛津 ICPS-1000测定。

2 结果与分析

211 沼液对椪柑生长发育的影响
开花时和采果前分别从各处理中选取 3株, 对

生长势相近的主枝进行花数和果数的统计, 计算座

果率 (见表 2)。

从表 2可以得知,沼液各处理椪柑座果率都有

所提高,与对照比较, 处理 2、处理 3和处理 4分别

增加了 1. 49% , 3. 45%和 3. 41%, 这与刘勇等
[ 13]
在

幼龄脐橙、成年温州蜜柑施用沼液的研究结果是一

致的。此外试验还表明沼液喷施比沼液追肥对椪柑

座果率的影响更大,但是沼液喷施和沼液追肥对椪

柑的座果率的影响效果不呈叠加关系。

  叶片常作为果树营养诊断器官,长势观察表明:

使用沼液后椪柑树叶绿色加深、带有光泽,并能促进

分枝,使整体长势强壮旺盛,生长速度加快, 这说明

沼液对椪柑树的营养生长起促进作用。同时观察还
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表 2 沼液对椪柑座果率的影响 ( 3个重复的平均值 )

处理
花朵数

( 05. 4. 16 )

第一次落

果后果数

( 05. 5. 25)

第二次落

果后果数

( 05. 7. 22)

座果率

/%

比对

照增加

1 ( ck ) 274 18 7 2. 55 -

2 198 14 8 4. 04 1. 49

3 250 21 15 6. 00 3. 45

4 386 33 23 5. 96 3. 41

  注:座果率 =
第二次落果后果数

花朵数
@ 100%

发现, 试验后期至收获时部分椪柑树的叶片发黄,处

理 1椪柑果树叶片变黄现象较严重, 而使用沼液的

尤其是处理 4的果树叶片变黄数很少, 由于导致树

叶发黄的病因不明, 沼液产生这种效果的机理有待

进一步研究。

212 沼液对椪柑产量的影响
2005年 11月 13日在果园进行了实地测产,同

时选取着色度 90%左右的二等品以上的果实进行

产量性状调查 (见表 3)。

从表 3可以看出,各沼液处理椪柑单株产果数、

单果重与单株产量均有增加趋势。处理 2、处理 3

和处理 4平均单果重分别为 139. 0 g, 135. 0 g和

148. 0 g,处理 1(对照 )平均单果重 134. 5g, 各处理

分别比对照组单果重 4. 5 g, 0. 5 g和 3. 5 g;增幅分

别为 3. 35%, 0. 37%和 2. 60%。处理 2、处理 3和处

理 4平均单株产果 6. 37 kg, 5. 83 kg和 5. 95 kg, 处

理 1(对照 )平均单株产果 4. 05 g,各处理分别比对

照组单株增产 2. 32 kg, 1. 78 kg和 1. 90 kg, 增产率

分别达 57. 19%, 44. 05%和 46. 91%, 经 t检验得知

达显著性差异水平, 但各沼液处理间差异不大。处

理 2、处理 3和处理 4果实的可食率均比处理 1(对

照 )都有所增加, 增幅分别为 3. 75%, 4. 29% 和 8.

04%, 增加的原因主要是皮重和籽重减轻。

朱元洪等
[ 22 ]
通过对温州蜜柑的实验数据进行

回归和统计分析得知, 株挂果数和单果重对柑桔株

产量具有正效应,即增加株挂果数和单果重都对增

加株产量有利;同时柑桔株产量主要受株挂果数影

响,单果重的影响程度较小,但在生产实践中不应忽

视在增加株挂果数的同时所引起的单果重下降对株

产量的负影响。这较好地解释了处理 4的产果数最

多而株产量没有达最大的现象。

表 3 产量调查 (各处理 3株重复的平均值 )

处理
单果重

/ g

株产果数

/个

纵径

/mm

横径

/mm
皮重 / g

籽重

/ g

果肉重

/ g

可食率

/%

单株产量

/kg

小区产量

/kg

增产率

/ g

1 ( ck ) 134. 5 36. 0 5. 919 7. 038 95. 2 5. 8 152. 0 60. 42 4. 05 20. 25 -

2 139. 0 67. 7 5. 712 6. 680 86. 5 3. 4 157. 0 64. 17 6. 37 31. 83 57. 19

3 135. 0 67. 7 5. 734 6. 886 90. 7 4. 5 172. 3 64. 71 5. 83 29. 17 44. 05

4 138. 0 91. 5 6. 176 7. 185 90. 5 7. 6 210. 0 68. 46 5. 95 29. 75 46. 91

  从座果率和单果重来看,沼液喷施和沼液追肥

能减少落花落果和促进果实膨大,增加单果重,从而

提高果树单株产量,因而达到增产的效果。沼液在

椪柑栽培上的应用适宜采用喷施方式, 可有效地增

加座果率,增加果实的数量;而要增加单果重可以沼

液追肥为主。

213 沼液对椪柑品质的影响
2. 3. 1 营养品质

为考察沼液处理对椪柑果实品质及其耐储性的

影响,对冷藏前后椪柑果肉的可溶性固形物、还原

糖、总糖、总酸和 V c等营养品质指标进行测定, 结

果见表 4和表 5。

表 4 冷藏前椪柑果肉营养品质的测定结果
冷藏前
处理

水分 /%
可溶性固形物

/%
总糖 /% 还原糖 /%

V c

/ ( mg# kg- 1 )
总酸 /% 固 /酸 糖 /酸

1 ( ck ) 87. 82 9. 80 8. 60 3. 92 34. 38 1. 25 7. 84 6. 88

2 87. 29 10. 72 9. 35 4. 61 40. 16 0. 92 11. 65 10. 16

3 87. 72 10. 60 8. 78 3. 61 36. 24 0. 70 15. 14 12. 54

4 87. 30 10. 64 10. 41 4. 04 35. 11 0. 60 17. 73 17. 35

  注:总酸以柠檬酸计。
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表 5 冷藏一个月后椪柑果肉营养品质的测定结果
冷藏后
处理

水分 /%
可溶性固
形物 /%

总糖 /% 还原糖 /%
V c

/ ( mg# kg- 1 )
总酸 /% 固 /酸 糖 /酸

1 ( ck ) 85. 56 12. 79 10. 57 4. 61 28. 49 0. 76 16. 83 13. 91

2 86. 17 12. 07 10. 43 4. 66 38. 68 0. 71 17. 00 14. 69

3 88. 97 9. 51 7. 32 3. 86 19. 93 0. 25 38. 04 29. 28

4 85. 30 12. 97 10. 76 5. 18 24. 89 0. 36 36. 03 29. 89

  注:总酸以柠檬酸计。

  表 4结果表明, 施用沼液后各处理椪柑果肉中

的可溶性固形物、总糖和 V c增加, 总酸减少。与处

理 1(对照 )相比,冷藏前处理 2、处理 3和处理 4可

溶性固形物含量分别增加 9. 39%, 8. 16%和 8. 57%;

总糖含量分别增加 8. 72%, 2. 09%和 21. 05%; V c含量

分别增加 16. 81%, 5. 41%和 2. 12%。处理 4的总糖含

量比处理 1(对照 )高 1. 81个百分点, 处理 2的 V c

含量比对照高 5. 78 mg# kg
- 1
,经 t值检验具有显著

性差异。与处理 1(对照 )相比, 处理 2、处理 3和处

理 4总酸显著性降低, 分别减少了 0. 33个百分点、

0. 55个百分点和 0. 65个百分点。经农户和乡镇科

技人员品尝后发现各沼液处理的椪柑果实色泽鲜

亮,果皮光滑,果肉口感好、味甜、易化渣、酸味小。

  图 1和图 2是冷藏前后固 /酸和糖 /酸的比较

图。各沼液处理椪柑果肉固 /酸和糖 /酸在冷藏前后

都比处理 1(对照 )高;而且,冷藏后处理 3和处理 4

的固 /酸和糖 /酸明显比处理 1 (对照 )高。由于固 /

酸和糖 /酸的提高有效地改善了椪柑的口味, 因此,

沼液处理尤其是沼液喷施过的椪柑储存期更长, 更

具有市场商品价值。

2. 3. 2 元素分析
椪柑果肉元素分析结果见表 6, 从表中可以得

知,与处理 1(对照 )相比,各沼液处理组的常量元素

钙、镁、磷、钾、硫和微量元素铜含量都有所增加, 而

微量元素锰含量降低; 处理 2和处理 3微量元素锌

含量是增加的,但处理 4减少,导致这种变化的原因

有待于进一步研究。各处理都未检出有害重金属元

素镉、铬、汞、铅、砷。

4 结论

  通过本次试验可以得出:
( 1)使用沼液对椪柑树的生长发育起到了促进

作用。

( 2)沼液能提高椪柑座果率和增加果实的单果

重;处理 2(沼液追肥 )、处理 3 (化肥追肥 + 沼液喷

施 )和处理 4(沼液追肥 +沼液喷施 )比处理 1对照

(化肥追肥 )单株分别增产 2. 32 kg, 1. 78 kg和 1. 90

kg,增产率分别达 57. 19%, 44. 05%和 46. 91% , 增

产达显著性差异水平; 可食率增幅分别为 3. 75% ,

4. 29%和 8. 04%。

( 3)营养品质分析表明: 各沼液处理组椪柑果

肉中的可溶性固形物、总糖和 V c含量增加, 总酸含

量减少,固酸比和糖酸比提高;冷藏前果肉口感好、

味甜、易化渣、酸味小。同时, 冷藏后各沼液处理的

固酸比和糖酸比也高于对照, 能有效增加椪柑储存

期的市场商品价值。

( 4)元素分析表明: 各沼液处理组的大多数元

素含量增加;镉、铬、汞、铅和砷等有害重金属元素未

检出。
表 6 椪柑果肉元素分析结果 ( mg# kg- 1 )

处理 Ca M g P S K Cu Zn M n

1 ( ck ) 98. 86 59. 30 68. 88 21. 06 1304. 80 ND 0. 20 1. 18

2 205. 38 73. 70 99. 02 27. 44 1599. 14 1. 42 0. 40 ND

3 157. 90 64. 36 99. 96 27. 82 1673. 46 0. 22 0. 28 0. 48

4 111. 92 68. 60 99. 64 30. 90 1446. 52 0. 12 0. 08 0. 18

  注: ND表示未检出。
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浮罩式塑料沼气池技术成果转化

  贵阳高新百塑沼气池厂生产的专利产品浮罩

式塑料沼气池,圆柱形立置,发酵池与浮罩通体设

计。设进出料系统, 连续发酵。该沼气池采用

100%的废旧塑料作原料,一口 8立方米的沼气池

用料仅 135公斤,成本每口池 1200元左右,热塑一

次成型,一套生产设备每天可生产 10口 6~ 40立

方米沼气池, 该产品在 2007年第二届可再生能源

及节能技术、产品博览会上被评为优秀产品。本产

品的第一口池在 2007年 7月 17日安装,至今正常

安全运行,本产品已发展到几十个省四十几个市

县。一套发酵池、浮罩池、生产设备 4万元,县域专

利使用费 2万元。

  各类荣誉证书, 材料检测报告, 质检报告,

沼气池图片,转让条件,联系方式及有关详尽说

明等都可上网查询.
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