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果蔬加工 中国果菜

软糖是糖果中的一大类型，是一种水分含量较高、有

粘弹性、富有饱满口感的糖果，具有不同的风味、口感、形

状和色泽，受到消费者尤其是儿童的喜爱[1，2]。市场上常见

的软糖大多含有人工色素、香精、化学防腐剂，营养价值

低，不能满足人们在营养上的追求[3]。而且这些添加剂过

多使用对人体健康（尤其是儿童的身体健康）也极为不利[4]。

近年来，营养、医学专家普遍认为：若想防癌，多吃果

蔬；若想长寿，多吃果蔬；若想美容，多吃果蔬[1]。甜菜根、

果蔬复合型超微粉软糖的研制
迟晓君袁岳凤丽 *袁部建雯袁王菲袁贾文阳袁马洁

（山东农业工程学院食品科学与工程学院，山东 济南 250100）

摘 要院本文以甜菜根和草莓的复合超微粉为原料，以魔芋粉、卡拉胶、白砂糖、柠檬酸等为辅料研制了一种果蔬复合型软糖。通过

单因素试验、正交试验和感官试验研究，最终确定最佳配方为：甜菜根与草莓超微粉的总量为 13g（比例为 2:13），魔芋粉与卡拉胶总

胶量 6g（比例为 1:4），纯净水 200m蕴，白砂糖 40g，柠檬酸 1.1g。研制出的软糖更好地保留了原材料的生物活性和营养成分，为新型

软糖的研制开拓了一种思路。

关键词院软糖；甜菜根；草莓；超微粉；果蔬

中图分类号：TS255.3 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0001-05
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.001

Study on Soft Sweets Made by the Ultra Fine Powder
of Fruit and Vegetable

CHI Xiao-jun, YUE Feng-li*, BU Jian-wen, WANG Fei, JIA Wen-yang, MA Jie
(Department of Food Science and Engineering, Shandong Agriculture and Engineering University, Jinan 250100, China)

Abstract: The experiment was committed to the development of a nutrient balance of fruit and vegetable complex type of
soft sweet. Fudge used beet root and strawberry composite superfine powder as raw material and used konjac gum,
carrageenan, sugar, citric acid as the ingredient. In this paper, the single factor experiment, orthogonal experiment and
sensory research were carried out, the best formula was that; mixed fruit and vegetable superfine powder 13g was (beetroot
superfine powder: strawberry superfine powder was 2:13), white sugar was 40g, citric acid was 1.1g, pectin was 6g (konjac
gum: carrageenan was 1:4, and distilled water 200mL. The development of the candy better retained the raw material of
the original biological activity and opened up a new road for the research and development of soft sweets.
Key words: Soft sweets; beet root; strawberry; superfine powder; fruits and vegetables

收稿日期院2017-08-29

基金项目院山东省现代农业产业技术体系蔬菜创新团队贮藏加工岗位（SDAIT-05-14）

作者简介院迟晓君（1984—），女，讲师，研究方向为新型保健食品的研究

* 通讯作者院岳凤丽（1963—），女，教授，研究方向为食品加工
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中国果菜 果蔬加工

草莓是常见的蔬菜和水果，富含膳食纤维、维生素、矿物

质等营养物质，对儿童的身体健康有很好的调节作用。

甜菜根味甘性平微凉，具有健胃消食、止咳化痰、顺气利

尿、消热解暑、肝脏解毒等功效[5]。此外，它还能促进骨骼

的发育，含有儿童生长所需的营养成分。而且含有自然

红色维生素 B 和优质的铁元素，是妇女儿童和素食者补

血的最佳自然食品[6]。草莓具有特有的清新果香味，其营

养价值很高，含丰富的维生素 C、果胶和膳食纤维等，有

帮助消化、通畅大便等功效，同时还可以明目养肝，巩固

齿龈，滋润喉部[7]。

本研究以甜菜根、草莓超微粉为主料，添加魔芋粉、

卡拉胶等辅料加工而成。把软糖的口味和果蔬的营养结

合起来，既能满足消费者对软糖口感风味的要求，又能满

足对营养的需求。而且生产出的软糖具有更好的口感、

营养吸收利用度，保持了原料原有的生物活性，具有良好

的市场开发前景[8]。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

1.1.1 试验材料

甜菜根超微粉、草莓超微粉、魔芋粉、卡拉胶、白砂

糖、柠檬酸、纯净水、乳糖粉，均为市售食品级。

1.1.2 仪器与设备

电子天平（慈溪市华徐衡器实业有限公司）、量筒、瓷

碗、电磁炉、1012 型鼓风干燥箱（富丽达实验仪器厂）、烧

锅、烧杯、玻璃碗、勺子、漏勺、模具、刮板、瓷盘、刷子、托

盘、碟子、漱口杯、废水杯。

1.2 方法

1.2.1 工艺流程

甜菜根和草莓超微粉软糖的制作工艺见图 1。

图 1 工艺流程图

1.2.2 操作要点

具体操作步骤见参考文献 9。

（1）称量

用电子天平准确称量试验中分别要用的甜菜根超微

粉、草莓超微粉、白砂糖、柠檬酸、卡拉胶、魔芋粉。称量时

要保证所有瓷碗干燥，避免倒入时黏在碗底，造成试验结

果不准确。用量筒准确量取试验所需的纯净水。

（2）溶解

将称取的甜菜根超微粉和草莓超微粉混合放入玻璃

碗中，加入适量的水，溶解均匀至无小颗粒。同时将称量好

的卡拉胶、魔芋粉混合在玻璃碗中，用100mL水快速溶解。

（3）煮沸、加酸

将溶好的甜菜根和草莓混合超微粉倒入已溶好糖的

锅中混合并煮沸，再与步骤 2 中溶解好的混合胶混匀加

热，并不停地搅拌。在溶液煮沸后加入称量好的柠檬酸，

30s 后停止加热。

（4）铸模、成型

熬制好的糖浆迅速经过漏勺倒入准备好的模具中，

立即用刮板刮平。铸模后放在原处晾一小会，待软糖上层

定型后放入冰箱保鲜层冷却定型，当软糖在模具中轻轻

按压不变形时定型完成。

（5）烘干

采用烘箱干燥，将定型好的软糖从冰箱中取出，然后

从模具中取出后整齐地摆放在瓷盘中（注意不能摆的过

密影响烘干效果），放入 45℃烘箱中烘干。1d 后翻动 1 次

软糖，之后 0.5d 翻动 1 次软糖，2d 后软糖基本定型完成

（可根据具体情况变动）。翻动软糖时尽量小心，防止软糖

损坏变型。

（6）涂粉、成品

用小刷子把乳糖粉均匀的涂抹在已定型好的软糖

上，在软糖表面形成一层很薄的粉，使软糖不易粘连并且

有质感。

（7）感官评定

选择 10 个有感官评定经验的人员进行评定，感官评

定标准见表 1[10,11]（见下页）。根据评分结果，分析数据选

出最佳配方。

2 结果分析

2.1 单因素试验

2.1.1 甜菜根超微粉及草莓超微粉的总粉量

其余因素固定不变，以甜菜根超微粉及草莓超微粉

的总粉量为单因素进行实验，不同果蔬粉的添加量对软

糖的影响，如表 2 所示。
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指标 评分标准及分值

总体印象

（10 分）

7~10 分

软糖的整体形态规整，颜色正常

4~6 分

整体形态略有缺陷，颜色稍有异常

1~3 分

整体形态扭曲，颜色有明显异常

色泽

（10 分）

7~10 分

色泽均匀一致，表面略白（乳糖粉）

4耀6 分

整体色泽略有差异，表面乳糖粉

稍有不匀

1耀3 分

整体色泽差异明显，表面乳糖

涂抹不匀

形态

（15 分）

11~15 分

形状完好、无裂缝凹陷，大小厚度均匀，

有饱满立体感

6耀10 分

形状较好，基本无裂缝，稍有凹陷，厚

度基本均匀，立体感良好

1耀5 分

形状有受损，稍有裂缝，有凹陷，底部

略大，有点立体感

口感

（15 分）

11~15 分

咀嚼有明显韧性、弹性，口感饱满

6耀10 分

咀嚼起来能感觉到韧性、弹性，口感

适宜但略有不佳

1耀5 分

咀嚼起来稍有韧性、弹性，口感欠佳

组织质地

（20 分）

15~20 分

不粘牙，内无大气泡，质地细腻均匀，表面不黏手，

手按能明显感到弹性

8耀14 分

略粘牙，有个别大气泡，质地基本均

匀，表面略黏手，手按能感到弹性

1耀7 分

很粘牙，内部全是大气泡，质地粗糙，

表面呈黏性，用手按易碎

口味和气味

（30 分）

21~30 分

口味纯正，有让人愉悦的甜度、酸度和宜人的果

香且无异味，口感细腻滑润无粗糙感

11耀20 分

口味正常，甜度、酸度一般，细辨有果

香且无异味，口感一般

1耀10 分

口味欠佳，甜度、酸度不能让人接受，

没有果香有异味，口感很差。

果蔬加工

表 2 果蔬粉用量对软糖加工及感官品质的影响

由表 2 知，果蔬粉添加量过大会导致软糖颜色过深，

韧性下降，而果蔬粉添加量过少则导致软糖颜色较浅、口

味欠佳。因此，选取总粉量为 13g、16g、19g 进入正交试验。

2.1.2 魔芋粉与卡拉胶的比例

其余因素固定不变，以魔芋粉与卡拉胶的比例为单

因素进行实验，结果见表 3。

表 3 魔芋粉与卡拉胶的比例对软糖加工及感官品质的影响

由表3可知，魔芋粉与卡拉胶的比例影响软糖的成型、

韧性及弹性。比例过大，成型慢；比例过小，弹性和韧性较

差。因此，魔芋粉与卡拉胶比例为2:8、1:3、3:7进行正交试验。

2.1.3 柠檬酸的用量

其余因素固定不变，以柠檬酸的用量为单因素进行

试验，不同柠檬酸的用量对软糖加工及感官质量的影响

结果见表 4。

表 4 柠檬酸的用量对软糖加工及感官品质的影响

由表 4 可知，柠檬酸主要影响软糖的口感和成型。柠

檬酸添加量过大，口感不佳，而且成型慢；添加量过少，弹

性较差。因此，选取柠檬酸的用量为 1.0g、1.1g、1.2g 进入

正交试验。

2.1.4 白砂糖的用量

其余因素固定不变，以白砂糖的用量为单因素进行

表 1 感官评分标准

总粉量（g） 感观评价

10 颜色较浅，成型后软糖较薄，脆性大，色泽均匀

13 颜色较好，成型较好，韧性较好，色泽均匀

16 颜色略深，成型较好，韧性较好，色泽均匀

19 颜色较深，成型较好，韧性略差，色泽均匀

22 颜色偏深，成型后软糖较厚，韧性较差，色泽均匀

魔芋粉：卡拉胶 评价

1:4 凝固较快，成型较好，弹性略差，韧性略差

1:3 凝固较快，成型较好，弹性较好，韧性较好

3:7 凝固略慢，成型较好，弹性较好，韧性略差

2:8 凝固较慢，成型略差，易变形，韧性略差

1:1 凝固较慢，成型较差，烘干后形状变化明显

柠檬酸的用量（g） 评价

0.9 成型较快，口感较差，弹性较差

1.0 成型较好，口感略差，弹性较好

1.1 成型较好，口感较好，糖酸比适宜，弹性较好

1.2 成型较慢，口感略酸，弹性略差

1.3 成型较慢，口感较酸，弹性较差

迟晓君，等：果蔬复合型超微粉软糖的研制 3
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水平
因素

果蔬超微粉的量（g） B 魔芋粉与卡拉胶之比 C 柠檬酸添加量（g） D 白砂糖添加量（g）

1 13 1:4 1.0 30

2 16 1:3 1.1 35

3 19 3:7 1.2 40

果蔬加工

试验，不同白砂糖的用量对软糖加工及感官质量的影响

结果见表 5。

表 5 白砂糖的用量对软糖加工及感官质量的影响

由表 5 可知，白砂糖主要是与酸结合影响软糖的口

味，而且对软糖的成型也有一定影响。白砂糖的用量过少

则甜度低，口感不佳，凝固速度较慢；而白砂糖用量过多，

则甜度略高，成型不佳。因此，本试验选取白砂糖的用量

为 30g、35g、40g 进入正交试验。

2.2 正交试验

单因素试验完成后，选择甜菜根和草莓超微粉总量、

魔芋粉与卡拉胶的比例、白砂糖的用量、柠檬酸的用量，

这四个因素的三组最佳水平，进行 L9(34)四因素三水平试

验。试验设计见表 6，试验结果见表 7。

通过正交试验可以看出，在试验设计范围内，因素主

次为 D跃A跃C跃B。即白砂糖的用量对产品品质影响最大，

其次是甜菜根和草莓超微粉总量，再次是柠檬酸的用量，

最后是魔芋粉与卡拉胶的比例。甜菜根草莓超微粉软糖

的最佳配比为最优水平为 A2B1C2D3，即魔芋粉与卡拉胶

的总胶量 6g（魔芋粉与卡拉胶的比例为 1:4），白砂糖的

用量为 40g，柠檬酸的用量为 1.1g，甜菜根与草莓的总粉

量为 13g（甜菜根粉与草莓超微粉的比例 2:13），纯净水

的用量 200mL。

表 6 正交试验设计表

试验号
因素 感官评分

（分）A 果蔬超微粉总量（g） B 魔芋粉与卡拉胶之比 C 柠檬酸添加量（g） D 白砂糖添加量（g）

1 13 1:4 1.0 30 79.3

2 13 1:3 1.1 35 82.5

3 13 3:7 1.2 40 87.6

4 16 1:4 1.1 40 90.4

5 16 1:3 1.2 30 84.2

6 16 3:7 1.0 35 80.5

7 19 1:4 1.2 35 83.2

8 19 1:3 1.0 40 85.9

9 19 3:7 1.1 30 79.8

k1 83.1 84.3 81.9 81.1 —

k2 89.4 84.2 84.2 82.1 —

k3 85.0 82.6 83.8 88.0 —

R 6.3 1.7 2.3 6.9 —

表 7 正交试验结果

白砂糖的用量（g） 评价

25 凝胶较慢，甜度太低，口感略显单薄

30 凝胶较慢，甜度较低，成型良好

35 凝胶较好，甜度适中，成型较好，口感饱满

40 凝胶较好，甜度较好，成型一般

45 凝胶较快，甜度略高，成型一般
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3 最佳配方产品的质量指标的测定

3.1 感官指标

最佳配方下得到的甜菜根和草莓超微粉软糖的感

官指标测定结果见表 8，软糖外观鲜亮，酸甜可口，口

感较佳。

表 8 超微粉软糖感官品质评价

注：感官评定为10 人小组评定结果的平均值。

3.2 理化指标

经熬糖后，水分含量为 16.8％，还原糖含量为 3l％，

无肉眼可见杂质。

3.3 微生物指标

经检验，制作的软糖成品，其细菌总数为 1500 个/g，
大肠菌群为 30 个/kg，致病菌不得检出。

4 结论

甜菜根和草莓超微粉软糖的最佳配比为甜菜根与

草莓的总量为 13g（比例 2:13），魔芋粉与卡拉胶的总胶

量 6g（比例为 1:4），纯净水的用量 200mL，白砂糖的用量

为 40g，柠檬酸的用量为 1.1g。这个配比的软糖咀嚼性、

外形、感官性状等都最好。该产品色泽呈红色，结构组织

细密均匀，口感细滑，软硬适度且酸甜可口，很受儿童的

喜爱，为软糖的开发提供了新的方向，也为不爱吃水果蔬

菜的儿童提供了新的补充膳食营养的方法。
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外观
色泽鲜明，呈红色，颜色均一，块形端正，整齐无

缺角，光滑无裂缝，软糖大小形状一致

风味 酸甜适口，具有甜菜根和草莓的香味

质地 硬度适中，组织细密均匀

口感 粗糙感，不粘手不粘牙
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亚香棒虫草内生真菌 C-10 转化多糖
发酵工艺探讨

聂斌英 1袁关爱国 2袁袁波 3

（1. 宜春学院化学与生物工程学院，江西 宜春 336000；2. 江西科技职业学院，江西 南昌 330200；

3. 宜春学院化学与生物工程学院，江西 宜春 336000）

摘 要院以亚香棒虫草中分离出的内生真菌 C-10 为试验菌种，利用培养基发酵培养 C-10，用来转化多糖，通过单因素试验，探讨

pH、光照情况、营养因子、振荡、金属离子对虫草多糖的影响。试验表明，亚香棒虫草内生真菌 C-10 在 pH 6.2 条件下发酵液中多糖

较多，含量为 0.3723mg/mL；pH 5.7 条件下菌丝体中多糖量较多，含量为 0.2909mg/mL。避光条件下菌丝体中多糖较多，含量为

0.5035mg/mL；不避光条件下发酵液中多糖较多，含量为 0.036mg/mL。正常摇荡条件下菌丝体中多糖较多，含量为 0.3409mg/mL；前

2d 摇荡、后 3d 静置条件下发酵液中多糖较多，含量为 0.0456mg/mL。加入甲硫氨酸的条件下，菌丝体和发酵液中的多糖都较多，菌

丝体中多糖含量为 0.7758mg/mL，发酵液中多糖含量为 0.0478mg/mL；加入锰离子的培养条件下，发酵液中和菌丝体中多糖含量较

多，分别为 0.6072mg/mL、0.1989mg/mL。
关键词院亚香棒虫草；内生真菌；多糖；发酵工艺
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Study on Fermentation Technology of Polysaccharides from
Cordyceps Militaris Endophytic Fungus C-10

NIE Bin-ying1, GUAN Ai-guo2, YUAN Bo3

(1. School of Chemistry and Bioengineering, Yichun University, Yichun 336000, China; 2. Jiangxi University

of Science and Technology, Nanchang 330200, China; 3. College of Chemistry and

Biological Engineering, Yichun University, Yichun 336000, China)

Abstract: The endophytic fungus C-10 isolated from Cordyceps militaris was used as the test strain, and the endophytic
fungi were cultured in medium to convert polysaccharide. Through single factor test, the effects of pH, light, nutritional
factors, oscillation, and metal ions on Cordyceps polysaccharide were investigated. Test showed that polysaccharide in the
fermented liquid produced by endophytic fungi C -10 under the condition of pH 6.2 was more, and the content was
0.3723mg/mL. Under the condition of pH 5.7 mycelium polysaccharide in quantity was more, and the content was
0.2909mg/mL. Under the condition of avoiding light conditions, the content of polysaccharides in the mycelium,was
0.5035mg/mL. The content of polysaccharide in fermented liquid was more, which was 0.036mg/mL under the condition of
light. Under the condition of normal oscillation, the content of polysaccharides in the mycelium was more, which was
0.3409mg/mL. Under the condition of two days swing and three days static, the content of polysaccharide in the fermented
liquid was more, which was 0.0456mg/mL. Under the condition of methionine, there were more polysaccharides in mycelia
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亚香棒虫草（ Gray）属植物界真菌

门虫草菌属，药性甘，有益精止血、补益肺肾的功效，主治

身体虚弱、肺结核。它生长于林中落叶层下的鳞翅目幼

虫上，主要分布于湖南、贵州，也有少量分布于广西、广

东、四川、湖北、安徽、云南等地[1]。亚香棒虫草含有氨基

酸、多糖、麦角甾醇、甘露醇、生物碱、有机酸、烟酸、烟酰

胺、维生素 C、铁、铜、锌、锰、铬和钴等营养成分，因为有

抗氧化、抗肿瘤、降低血液中三油甘酯和胆固醇含量等较

多的药理作用而倍受关注[2]。

内生真菌是在宿主植物的茎和叶内生存并完成生活

周期的真菌。这类真菌中，有许多种类很少形成孢子，或

者在宿生植物上形成的孢子（或者孢子果）不容易识别。

真菌感染植物组织，菌丝存在于细胞内和细胞间。与病

原菌不同的是这些真菌对宿主植物几乎没有害处，它们

和植物之间或者是相互依存的共生关系，或者是不太密

切的共生关系。内生真菌生长在宿主植物的根茎叶等组

织内部，最开始是在红豆杉的韧皮部位分离到安德氏紫

杉霉，能够产生紫杉醇，由此引起了微生物学家、植物学

家、生态学家对内生真菌的广泛兴趣。

虫草多糖具有抗肿瘤、抗传染病、增强性功能、补肾

壮阳、益精气、防衰老、延年益寿，对老年人慢性支气管

炎、肺源性心脏病有显著的功效，能提高肝脏的解毒能

力，起到护肝、降血糖、降血脂的作用。贫血的患者可用于

补血、增强脾脏的营养性血流量。虫草多糖生物活性强、

适应性广，还具耐缺氧、镇痛、镇静等作用[3]。

菌丝体多糖具有和子实体多糖同样的药理活性，传

统的真菌多糖提取多采用子实体为材料，但由于子实体

栽培周期长、劳动强度大，受气候、环境的影响，产量及质

量不稳定，且子实体木质化程度高[4]，多糖提取利用率较

低。与之相反，采用生物发酵技术生产菌丝体，周期短、成

本低、产量大，且有工业化生产前景，因此，利用生物发酵

技术生产真菌多糖已是大势所趋，有助于保护虫草资源。

本试验探讨了 pH、光照情况、营养因子、振荡、金属离子

这几个因素对虫草内生真菌生产多糖的影响，旨在对虫

草内生真菌产多糖的培养发酵条件进行优化，使其能够

产更多更优质的多糖。

1 材料与设备

1.1 供试菌株

亚香棒虫草内生真菌 C-10（菌丝细长紧密，颜色是

鹅黄色），宜春学院化学与生物工程学院提供。

1.2 仪器与设备

生化培养箱，LRH-250；循环水真空泵，SHZ-3 型；台

式离心机，TDL-40B；快速混匀器，SK-1；超净工作台，

SW-CJ-2D；摇床，ZWY-211B；立式自动电热压力蒸汽灭

菌器，LX-B35L 型；数显恒温水浴锅，HH-4；紫外可见分

光光度计，UV-2800AH 型；电子天平，YP1201N，上海舜

宇恒平科学仪器有限公司；海尔冰箱，BCD-211BSA，青

岛海尔股份有限公司。

1.3 试剂

琼脂、氨苄青霉素、维生素 B1、豆粕、麸皮、玉米粉、

葡萄糖、半乳糖、麦芽糖、甲硫氨酸、甘氨酸、苯丙氨酸、蛋

白胨、酵母粉，以上为生化级试剂。

磷酸二氢钾、硫酸镁、硝酸铵、硫酸锌、磷酸氢二钾、

硫酸铁、硫酸锰、硫酸、乙醇、乙醚、苯酚、蒽酮，以上为分

析纯试剂。

2 试验方法

2.1 操作流程图

操作流程图见图 1。

图 1 操作流程图
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and fermentation broth, and mycelium polysaccharide content was 0.7758mg/mL, and the polysaccharide content in the
fermented liquid was 0.0478mg/mL. Under the condition of adding manganese ion, the content of polysaccharide in the
fermentation broth and in the mycelia was more, and the content was 0.6072mg/mL, 0.1989mg/mL.
Key words: Gray; endopHytic; polysaccharide; fermentation technology
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2.2 操作要点

2.2.1 菌种活化

根据所需配制成的体积数，计算出各成分的含量，称

取 200g 去皮马铃薯切碎，在锅中煮沸，煮沸后按马铃薯

20%、葡萄糖 2%、蛋白胨 1%、磷酸二氢钾 0.1%、硫酸镁

0.1%、琼脂 2.2%的配方加入溶解。为抑制细菌的污染需

加入一定的抗生素，同时为了防止杀菌后的污染，往

100mL 的培养基中加 0.1g 氨苄青霉素，摇匀并分装成 10

根试管，把所有器具培养基接种环放入立式自动电热压

力蒸汽灭菌器中，121℃杀菌 30min，在超净工作台上分

别向装有 300mL 培养基的三角瓶中加 200mg/L 的氨苄

青霉素。将试验材料亚香棒虫草内生真菌 C-10 菌种接

种到活化培养基上，接种时一定要防止染菌，接种后包扎

好放入生化培养箱中培养，并设定温度 25℃，培养 7d。

2.2.2 种子液扩大培养

称取马铃薯 200g，煮制马铃薯溶液，加入葡萄糖

2%、蛋白胨 1%、磷酸二氢钾 0.1%、硫酸镁 0.1%。水浴加

热并不断搅拌，直至蛋白胨和葡萄糖完全溶解后，加水定

容至 2000mL，加入 200mg/L 氨卡青霉素，用 250mL 三角

瓶按 150mL 装液量分装，进行高压蒸汽灭菌 20min，冷却

后，在超净工作台上，从活化培养基中挑选活化最好的菌

丝，接种到种子液培养基上，菌丝接种 4 个培养基，接种

时一定要防止染菌，放入摇床中，设置温度 25℃，转速

150r/min，时间 168h（7d）。

2.2.3 发酵转化

马铃薯溶液，加入玉米粉 10g/L、麸皮 3g/L、半乳糖

10g/L、葡萄糖 7g/L、麦芽糖 20g/L、硝酸铵 2g/L、酵母粉

4g/L、蛋白胨 4g/L、豆粕 4g/L、硫酸镁 0.5g/L、维生素 B1

0.1g/L、硫酸锌 0.5g/L、磷酸二氢钾 0.4g/L、磷酸氢二钾

0.4g/L、硫酸铁 0.2g/L、氨卡青霉素，制成溶液备用。在不

同条件下，在生化培养箱中挑选培养最好的 C-10 菌种

的种子液进行培养基优化，设定摇瓶条件 25℃、

150r/min，培养 5d。

2.2.4 发酵液多糖的分离提纯

取出发酵培养基，逐个真空抽滤出固体菌丝体保存

并贴好标签，将过滤液进行离心处理，离心装置设置为

4000r/min 离心 15min，取上清液浓缩，加入 3 倍于液体的

95%乙醇（醇解多糖），沉淀 10h 过滤得到粗糖固体。用乙

醚洗除去脂肪，再次过滤得到除去脂肪蛋白质的多糖，加

水溶解得到多糖溶液，定容。

2.2.5 胞内多糖的分离提纯

将上面过滤出的固体菌丝体用等电点盐析法去除蛋

白质，加水离心，取沉淀菌体再用 30mL、80%乙醇溶解，

放入三角瓶中超声 30min，过滤得到固体沉淀，水浴超声

10min，加20mL乙醚，再次过滤，得到上清液，定容。

2.3 测定指标与方法

2.3.1 标准曲线的制定

葡萄糖制成浓度 0.1g/L，精密吸取 0.20mL、0.40mL、

0.60mL、0.80mL、1.00mL 置于比色管中补充水到 2mL，在

冰水中加蒽酮硫酸溶液（称取 0.2g 蒽酮，加入 100mL 硫

酸溶解即得）5mL，注意保持混合物冷却，加完后密封，摇

匀，于沸水浴中加热 10min 取出后用自来水冷却，同样方

法处理空白对照，621nm 下测吸光度。测得数据制成萄萄

糖标准曲线。

2.3.2 样液的多糖测定

准确量取提取液 0.1mL 于 10mL 比色管中，加入

1.9mL 蒸馏水，再加入浓度 2g/L 的蒽酮硫酸溶液 2mL，摇

匀，迅速加入 5mL 浓硫酸摇匀静置 10min，以 0 管为空白，

于 621nm 波长测定得吸光度。葡萄糖标准曲线如图 1。

图 1 葡萄糖标准曲线

3 结果与分析

3.1 pH对虫草多糖产量的影响

pH 对微生物的生命活动有很大的影响，能使蛋白

质、核酸等生物大分子所带电荷发生变化，从而影响其

生物活性；还能引起细胞膜电荷变化，导致微生物细胞吸

收营养物质能力改变；甚至改变环境中营养物质的可给

性及有害物质的毒性[5]。虫草多糖内生真菌液体深层培养

要求适宜的 pH。为考察不同的初始 pH 对亚香棒虫草内

生真菌产多糖的影响，取马铃薯溶液，分装到 6 个 250mL

锥形瓶内，两两分别调节 pH 至 5.2、5.7、6.2，其他条件相
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同，并定容至 100mL，在温度 25℃、150r/min 的条件下，培

养 5d，测定多糖含量。测定结果见表 1。

表 1 pH对于虫草多糖产量的影响

在 pH 5.2 的条件下，菌丝体内的多糖测得为

0.1872mg/mL，发酵液多糖含量 0.0658mg/mL。pH 5.7 的条

件下，菌丝体内多糖测得为 0.2909mg/mL，发酵液多糖含

量 0.036mg/mL。pH 6.2 的条件下，菌丝体内多糖测得为

0.1794mg/mL，发酵液多糖含量 0.3723mg/mL。3 个 pH 中，

pH 为 6.2 的条件下发酵液中多糖较多，pH 为 5.7 时菌丝

体产多糖较多。

3.2 振荡对于虫草多糖产量的影响

发酵液中溶氧量对于虫草内生真菌的生长有一定影

响，振荡能够增加发酵液中的溶氧量，但振荡增加的发酵

液中的氧气含量是否能够促进虫草内生真菌 C-10 产多

糖，有待试验。由此设置以下试验条件。试验结果如表 2。

表 2 振荡对于虫草多糖产量的影响

振荡条件下，菌丝体内多糖测得为 0.3409mg/mL，

发酵液多糖含量 0.036mg/mL。前 2d 振荡后、3d 静置条

件下，菌丝体内多糖测得为 0.2909mg/mL，发酵液多糖

含量 0.0456mg/mL。静置条件下，菌丝体内多糖测得为

0.2533mg/mL，发酵液多糖含量 0.0151mg/mL。由表 2 可

知，正常摇荡下，虫草内生真菌菌丝体产生多糖最多，

前 2d 振荡、后 3d 静置条件下，发酵液中多糖量较多。

3.3 遮光对于虫草多糖产量的影响

光照强度对于虫草内生真菌的生物学效率和物质转

换效率有影响[6]。为了考察光照对于虫草内生真菌产多糖

的影响，对培养基进行遮光处理，作对比试验。试验结果

如表 3。

表 3 避光对于虫草内生真菌产多糖的影响

遮光条件下，菌丝体内多糖测得为 0.5035mg/mL，发

酵液多糖含量 0.0239mg/mL。不避光条件下菌丝体内多

糖测得为 0.2909mg/mL，发酵液多糖含量 0.0360mg/mL。

由数据可得，遮光条件下虫草真菌菌丝体多糖较多。不避

光条件下，发酵液中多糖含量较多。

3.4 营养因子对于虫草多糖产量的影响

氨基酸作为有机氮源，是构成生物体蛋白质最最基

础的物质，与生物体的活动有着密切联系，是生物体内不

可缺少的营养成分之一[7]。为考察氨基酸对亚香棒虫草内

生真菌产多糖的最佳氨基酸种类，另取马铃薯溶液，分装

到 8 个 250mL 锥形瓶里；两两分别加入 0.1g 甲硫氨酸、

0.1g 甘氨酸、0.1g 苯丙氨酸，另外两个加入 0.033g 甲硫氨

酸、0.033g 甘氨酸、0.033g 苯丙氨酸，其他条件相同，定容

到 100mL，在其他培养条件一致的情况下，培养 5d，测定

多糖产量。测定结果如表 4。

表 4 营养因子对于虫草多糖产量的影响

加 入 甲 硫 氨 酸 的 条 件 下 菌 丝 体 内 多 糖 为

0.7757mg/mL，发酵液多糖含量 0.0478mg/mL。加入苯丙

氨酸的条件下菌丝体内多糖测得为 0.2494mg/mL，发酵

液多糖含量 0.0210mg/mL。加入甘氨酸的条件下菌丝体

内 多 糖 测 得 为 0.3560mg/mL， 发 酵 液 多 糖 含 量

0.0313mg/mL。加入 3 种氨基酸平均量的条件下菌丝体内

多糖测得为 0.742mg/mL，发酵液多糖含量 0.0398mg/mL。

明显，加有甲硫氨酸的培养基虫草多糖显著增加，所以培

养基中加入甲硫氨酸可以提高多糖的产量。

3.5 锰离子对虫草多糖产量的影响

锰离子对亚香棒虫草内生真菌有富集和耐受特性，

能促进菌丝体对微量元素的吸收和抑制 Mg 的吸收[8]。因

pH 菌丝体含多糖量（mg/mL） 发酵液含多糖量（mg/mL）
5.2 0.1872 0.0658
5.7 0.2909 0.0360
6.2 0.1794 0.3723

振荡

情况

菌丝体含多糖量

（mg/mL）

发酵液含多糖量

（mg/mL）

振荡 0.3409 0.036

前 2d 振荡

后 3d 静置
0.2909 0.0456

静置 0.2533 0.0151

氨基酸

种类

菌丝体含多糖量

（mg/mL）
发酵液含多糖量

（mg/mL）
甲硫氨酸 0.7757 0.0478
苯丙氨酸 0.2494 0.021
甘氨酸 0.356 0.0313

三种氨基酸平均量 0.7420 0.0398

果蔬加工

遮光情况 菌丝体含多糖量（mg/mL） 发酵液含多糖量（mg/mL）
避光 0.5035 0.0239

不避光 0.2909 0.0360
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此，为了考察锰离子对亚香棒虫草内生真菌的影响，取马

铃薯溶液，分装到 4 个 250mL 锥形瓶里，其中两个加入

0.1g 硫酸锰，另外两个不加，其他条件相同，定容至

100mL，得到优化锰离子对虫草内生真菌产多糖的培养

基。相同条件下，做加锰离子和不加锰离子的对比试验，

试验结果如表 5。

表 5 锰离子对虫草多糖产量的影响

加 了 锰 离 子 的 条 件 下 菌 丝 体 内 多 糖 测 得 为

0.6072mg/mL，发酵液多糖含量 0.1989mg/mL。不加锰离

子的条件下菌丝体内多糖测得为 0.2909mg/mL，发酵液

多糖含量 0.0360mg/mL。由此可以看出，培养基中适当加

入锰离子，虫草多糖相比没有加锰离子的明显增加，所以

建议在培养基中加锰离子。

4 结论

亚香棒虫草内生真菌 C-10 在 pH 6.2 条件下发酵液

中多糖较多，含量为 0.3723mg/mL，pH 5.7 条件下菌丝体

中多糖量较多，含量为 0.2909mg/mL。避光条件下菌丝体

中多糖较多，含量为 0.5035mg/mL，不避光条件下发酵液

中多糖较多，含量为 0.0360mg/mL。正常摇荡条件下菌丝

体中多糖较多，含量为 0.3409mg/mL、，前 2d 摇荡、后 3d

静置条件下发酵液中多糖较多，含量为 0.0456mg/mL。加

入甲硫氨酸的条件下，菌丝体和发酵液中的多糖都较多，

菌丝体中多糖含量为 0.7758mg/mL，发酵液中多糖含量

为 0.0478mg/mL。加入锰离子的培养条件下，发酵液中和

菌丝体中多糖含量较多，含量分别为 0.6072mg/mL、

0.1989mg/mL。所以，pH 6.2，不避光，加入甲硫氨酸，加入

锰离子，前 2d 摇荡、后 3d 静置条件下对虫草内生真菌发

酵液中多糖含量提升有促进作用。pH 5.7，避光，加入甲

硫氨酸，加入锰离子，正常摇荡条件下能提高虫草内生真

菌菌丝体中多糖产量。

参考文献院

[1] 陈丽冰. 北虫草固体培养残基中多糖和虫草素高效提取与纯

化研究[D]. 荆州: 长江大学, 2015.

[2] 康超, 文庭池, 康冀川, 等. 不同培养条件和前体对蛹虫草液

体发酵产虫草素的影响[J]. 菌物学报, 2012, 03: 389-397.

[3] 彭日煌. 虫草菌粉活性物质与营养成分研究 [D]. 南昌: 南昌

大学, 2005.

[4] 郑静. 囊菌虫草菌的分离、鉴定及其发酵工艺研究[D]. 杭州:

浙江大学, 2005.

[5] 陈磊. 蛹虫草（ ）生物学特性及发酵研究[D].

北京: 中国协和医科大学, 2009.

[6] 于德洋. 亚香棒虫草的培养特性及对锌锰的抗性和富集机制

[D]. 烟台: 鲁东大学, 2012.

[7] 方尚瑜. 营养因子对蛹虫草液体发酵生物活性代谢产物的影

响[D]. 咸阳: 西北农林科技大学, 2012.

[8] 左言美. 蛹虫草（ ）对锌锰离子耐受的生理生

化机制研究[D]. 烟台: 鲁东大学, 2013.

[9] 暴增海, 马桂珍, 张昌兆. 我国的虫草资源及其开发利用现状

与展望[J]. 自然资源, 1994.

[10] 汪宗俊, 施大文. 我国近年来冬虫夏草研究进展[J]. 中药材,

1986.

[11] 杨振芳. 孢虫草（ ）生物学特性及活性成

分研究[D]. 青岛: 中国海洋大学, 2009.

[12] 白云娥, 王毅, 刘许媛, 等. 冬虫夏草、亚香棒虫草中多糖的

含量测定[J]. 中国医院药学杂志, 2001, 01: 19-20.

[13] 张琪, 程显好, 郭文娟, 等. 亚香棒虫草菌丝体金属硫蛋白的

提纯及性质[J]. 微生物学通报, 2014, 06: 1035-1042.

[14] 武忠伟. 冬虫夏草深层培养及其多糖的研究与应用 [J]. 西

安: 西北大学, 2005.

[15] 贲松彬, 李惠娇, 黄子琪, 等. 蛹虫草菌丝体发酵培养过程中

氨基酸添加技术研究[J]. 食品科学, 2010, 23: 233-237.

是否含有

锰离子

菌丝体含多糖量

（mg/mL）
发酵液含多糖量

（mg/mL）
含有锰离子 0.6072 0.1989
不含锰离子 0.2909 0.0360

果蔬加工10



综合利用

苹果是世界第二大水果[1,2]，全球种植面积约500万hm2，

年总产量超过 6000 万 t。这些苹果中，71%用于鲜食；

20%加工成高附加值产品，其中有 65%被加工成各种苹

果汁、苹果酒、苹果泥、苹果酱及苹果干制品。在苹果汁

的加工过程中，苹果压榨分离果汁后产生大量苹果渣

（Pomace）。在亚洲，中国每年大约 500 万 t 苹果用于生产

苹果汁，约产生 100 多万 t 苹果渣[3]；印度每年 500 多万 t

苹果用于生产苹果汁，约产生 130 万 t 苹果渣[4]；日本每

年产苹果约 78 万 t，10%~20%用于加工各种苹果产品，

其中约 90%加工成苹果汁，产生苹果渣约 1.4 万 t[5]。
对于大规模的苹果汁加工业，一般苹果渣的产量为

苹果的 25%。苹果渣目前尚无有效的利用途径与技术，

一般被倾倒到农田。由于不受控制的发酵和 250~300g/kg

的化学耗氧量（COD），加重了环境污染，而且苹果渣在自

然界的生物降解也需大量的生物耗氧量（BOD）[6]，因此苹

果渣的科学处理是一个普遍性需要解决的问题。苹果渣

含有大量的水分，且容易发酵，若随意处置，将会对空气

与地下水造成污染。而且苹果渣数量巨大，安全有效地处

理苹果渣，预防环境污染成了非常重要的课题。

1 国内苹果渣的利用现状

苹果渣是新鲜苹果经破碎压榨提汁后的剩余物，主

要由果皮、果核和残余果肉组成，含有可溶性糖、维生素、

矿物质及纤维素等丰富的营养物质，是良好的饲料资源。

经测定在苹果渣中，果皮果肉占 96.2%，果籽占 3.1%，果

梗占 0.7%，具体营养成分见表 1（见下页）。

综合近年来各国对苹果渣开发利用的途径大致可以

苹果渣的利用研究现状
曲映红袁王建中

（上海海洋大学，上海 201306）

摘 要院苹果渣是苹果汁生产中的废弃物，具有较高的营养和利用价值。本文综述了苹果渣利用的研究进展，特别是果渣中果肉的

分离与神经酰胺、科罗索酸等高附加值活性成分的提取利用，以期为提高苹果综合利用率、开发苹果渣的潜在价值提供参考。

关键词院苹果渣；果肉分离；神经酰胺；科罗索酸；多酚

中图分类号：TS255.3 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-00员员-园源
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.003

Utilization Research of Apple Pomace
QU Ying-hong, WANG Jian-zhong

(Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China)
Abstract: Apple pomace is the waste in the production of apple juice, and it has a lot of nutrition and utilization value. This
paper reviewd the research progress on the use of apple pomace, especially the separation of pulp and the exploitation of
high value-added active ingredients such as ceramide, corosolic acid, etc. The research in this article would will provide a
useful reference to improve the utilization ratio of apple and develop the potential value of apple pomace.
Key words: Apple pomace; separation of pulp; ceramide; corosolic acid; polyphenol
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归纳如下：（1）传统的利用：食品、饲料、肥料；（2）发酵：氢

气、甲醇、乙醇、葡萄糖、醋酸、乳酸、生物材料；（3）综合利

用：果胶、低聚果胶、高吸水材料。

由于苹果渣水分含量高，极易发酵污染环境，蛋白质

含量又低，虽然有许多开发研究报告，但国内外苹果渣产

业化利用的极少。在我国，近年来正在探讨的与果蔬加

工相关的国家公益行业（农业）专项共 10 项，其中《大宗

水果加工副产物与残次果综合利用技术研究与示范》，以

苹果、柑橘等为代表，从食品加工、功能成分提取、资源循

环利用三种途径进行加工副产品（皮渣）综合利用技术研

究[7]，但苹果渣的综合利用技术尚未有突破性进展。

表 1 苹果渣的主要成分

2 苹果渣中果肉分离的研究

苹果渣一般是作为苹果汁生产的副产物整体加以利

用的，有研究报道果皮和果肉成分及其功能的不同[8,9]，但

目前实际生产上还不能有效分离苹果渣中的果皮和果

肉。上海熙可食品科技公司已公开的发明专利叙述了从

苹果渣中分离苹果果肉的方法[10]。压榨后的苹果渣在弱

酸性维生素 C 水溶液中，富含果胶的苹果果肉快速溶

胀，变得十分松软；苹果皮韧性很强，果核较为坚实，二者

不受维生素 C 水溶液的影响。据此，可将苹果果肉与果

皮、果核分离，得到苹果果肉混悬液，用于加工苹果果肉

饮料或苹果酱。

3 苹果渣中的主要功能性成分

苹果渣中的提取物主要有多酚、多糖、果胶、膳食纤

维等，多酚和多糖的抗氧化性、果胶和膳食纤维对肠道的

有益作用已有较多研究，神经酰胺、科罗索酸等功能性成

分的研究也渐渐引起关注。

3.1 神经酰胺

神经酰胺（Ceramide）是一种广泛存在于真核生物细

胞中的信号传导物质，作为一种鞘脂类以细胞膜的结构

组成成分或胞内自由分子形式存在，它与细胞的增殖、分

化、凋亡、细胞周期抑制等都有关系[11,12]。近年来相关研究

发现，神经酰胺在皮肤护理中起活性因子作用，具有保

湿、防护、修复损伤等重要功效[13]，无论是涂布还是口服，

均有效果，因此已成为一种重要的化妆品成分。此外，神经

酰胺还有提高免疫力、缓和过敏性皮炎、抗肿瘤等功效[14,15]。

神经酰胺曾经主要提取自牛脑组织，但由于疯牛病可能

带来的污染，从植物中提取神经酰胺就成为安全与经济

的途径。神经酰胺由长链鞘氨醇通过酰胺键与脂肪酸共

价结合而成，其中鞘氨醇和脂肪酸的碳链长度、不饱和度

及羟基数目都是可变化的。苹果渣中提取的神经酰胺结

构如图 1 所示。

图 1 神经酰胺结构图

神经酰胺价格昂贵，在日本，2006 年神经酰胺的市

场规模已达到 12耀16 亿日元。根据公开的 2004 年日本北

海道农业研究成果情报，农副产品中广泛存在神经酰胺，

干品的含量在 0.01-0.94mg/g，其中以苹果渣中的含量最

高[16]，见图 2。

在神经酰胺的提取工艺过程中，甾醇糖苷的存在使

神经 酰胺 的 提 纯 变 得 困 难 ，在 上 述 试 样 中 含 有

0.01~0.87mg/g 的甾醇糖苷。苹果渣中神经酰胺与甾醇糖

苷的含量比为 1.09。对神经酰胺的提纯而言，甾醇糖苷的

含量比例越低越有利。

图 2 部分农副产品中神经酰胺含量

3.2 苹果渣中的科罗索酸等三萜酸类化合物

科罗索酸是熊果酸的同分异构物，近代药理学研究

成分 比例（%）

水分 60
糖、氨基酸、有机酸 12

总脂质 8
果胶 4

半纤维素 2
纤维素 6
木质素 2
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发现，科罗索酸通过参与和促进葡萄糖的转运来促进细

胞对葡萄糖的吸收和利用，从而起到降血糖的功效。科

罗索酸对葡萄糖转运的兴奋作用类似于胰岛素，因此，科

罗索酸也被称为植物胰岛素[21]。此外，科罗索酸还具有多

种重要的生物活性，如抗肥胖、消炎、抗氧化应激及抗肿

瘤等[18]。已有研究证明科罗索酸具有细胞毒性，能够降低

肿瘤细胞存活率，诱导肿瘤细胞凋亡[22]。在体外试验中，

科罗索酸不仅能抑制神经胶质瘤细胞与骨肉瘤细胞的增

殖，对子宫癌细胞及胃癌细胞也有效。在最新的研究中，

科罗索酸与抗癌药并用，明显提高了抗癌药的疗效[19]。

苹果皮中富含三萜酸类化合物[17]，主要是科罗索酸、

熊果酸、齐墩果酸、乌苏酸。其中科罗索酸近年来受到高

度重视。在我国，科罗索酸等三萜酸类化合物目前主要

从大叶紫薇及枇杷叶中提取[18-20]。有报道说，苹果渣是罗

索酸廉价且极丰富的来源。

3.3 苹果多酚

苹果多酚是苹果渣综合利用的主要体现。国内外一

般的研究认为，苹果多酚具有抗菌、消炎、抗突变、降压、

清热解毒、镇静、利尿等功效；在抗氧化、抗肿瘤、抑制脂

肪酶等方面也有显著功效；能抗衰老、增强机体的免疫力。

苹果多酚在国内已大量生产，目前主要从未成熟苹

果中提取，因为未成熟苹果中的多酚含量是成熟苹果的

10 多倍[24]。因此，苹果渣中多酚的提取，要与神经酰胺、

科罗索酸等高价值的功效成分结合在一起做综合利用

的研究。

4 展望

苹果渣资源丰富，成本低，用途广，可用于生产饲料、

膳食纤维，也可发酵生产柠檬酸、酒精、苹果醋、蛋白饲

料，还可用于提取果胶、天然香料等，但除饲料生产技术

较为成熟外，其他应用还未达到产业化的要求[25,26]。从苹

果渣的利用现状来说，无论是经济上还是技术上目前的

研究都是远远不够的；结合苹果渣中高附加值的功能性

成分的开发，是相关研究进一步的目标。
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芸苔素内酯对“紫香”无核葡萄糖代谢
及相关酶活性的影响

王萌 1袁南立军 2*袁郁松林 1

（1. 石河子大学农学院，新疆 石河子 832000；2. 楚雄师范学院化学与生命科学学院，云南 楚雄 675000）

摘 要院本文以“紫香”无核葡萄为试材，探讨外援激素对葡萄果实糖代谢及其相关酶活性的影响，采用不同浓度（CK、T1、T2、T3）的芸

苔素内酯花后三次处理葡萄果穗后，测定果实发育过程中的葡萄糖、果糖、蔗糖、总糖和糖代谢相关酶活性等指标。结果表明：芸苔

素内酯在果实转色期能够明显增加糖的积累速率，T2 处理对各类糖的影响最明显；但采收期，芸苔素内酯对糖的积累产生的影响不

明显。整个试验期间，所有样品的酸性转化酶（AI）和中性转化酶（NI）活性呈现下降趋势，T2 处理的变化较大，但是到成熟期三种处

理的转化酶活性基本降到一致。整个试验期间，蔗糖合成酶（SS）活性呈现上升趋势，T2 处理的 SS 活性上升最快。而 T2 处理的蔗糖

磷酸合成酶（SPS）活性在果实转色期最强，但是在成熟期，T1 处理的 SPS 活性变为最强。总体上，芸苔素内酯能够改变果实相关酶

活性，调控葡萄糖的积累及代谢，其中 T2 芸苔素内酯处理的效果最好。

关键词院芸苔素内酯；紫香无核；果实发育；糖代谢；酶活性

中图分类号：S663.1 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0014-06
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.004

Effects of Brassinolide on Sugar Metabolism and Related Enzymatic
Activity of Purple Sweet Seedless Grape

WANG Meng1, NAN Li-jun2*, YU Song-lin1

(1. College of Agronomy, Shihezi University, Xinjiang 832000, China; 2. School of Chemistry and Life Sciences, Chuxiong
Normal University, Chuxiong 675000, China)

Abstract: In this paper, the effects of exogenous hormone on sugar metabolism and some enzyme activities in grape were
studied. After flowering, different concentrations of exogenous brassinolide (CK, T1, T2 and T3) were used to deal with
cluster of purple sweet seedless grape three times. The indexes of glucose, fructose, sucrose, total sugar and enzyme
activities related to glucose metabolism were determined during fruit development. The results showed that brassinolide
could enhance sugar aecumulation level during the veraison, T2 treatment of which was the most obvious for accumulation
of sugars, however there no obvious change until harvest time. During the whole experiment period, the activities of acid
invertase (AI) and neutral invertase (NI) decreased in all samples, especially T2. In the maturity stage, however, the
activities of invertase in three treatments were basically the same. The activity of sucrose synthase (SS) increased and the
activity of SS increased fastest in T2 treatment. However, the activities of sugar phosphate synthase (SPS) varied with
different treatments: In colour-changed period, T2 was the strongest; and in mature period, T1 was the strongest. Overall, the
change of the related enzyme activity could adjust accumulation and metabolism of sugar in grape fruit, 1.0mg/L
brassinolide treatment was the best consideration.
Key words: Brassinolide; purple sweet seedless grape; berry development; glycometabolism; enzyme activiy
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葡萄（ L.）属于葡萄科葡萄属，为落叶藤

本植物，栽培历史悠久，是世界最古老的植物之一，广泛

分布于热带、亚热带、温带，经济价值高。新疆地域辽阔，

昼夜温差大，日照资源丰富，是最佳的葡萄种植区之一。

新疆葡萄种植面积居全国之首，随着葡萄种植面积的迅

速增加，对生产、管理技术提出了更高要求，所以葡萄品

质的提高成为葡萄生产和科学研究的重点。有学者提出，

果实品质很大程度上取决于果实体内积累糖的种类及含

量。果糖、葡萄糖和蔗糖是葡萄中主要的糖类，影响葡萄

的成熟。因而，果糖、葡萄糖和蔗糖积累是葡萄果实内在

品质形成的关键；蔗糖代谢是糖积累的重要环节[1]。蔗糖

代谢酶（酸性转化酶、蔗糖合成酶、蔗糖磷酸合成酶）是调

节蔗糖转化、合成的关键酶[2]。

芸苔素内酯是具有植物生长调节作用的甾醇类化合

物，化学结构与动物雄性激素、副肾皮质激素、雌性激素、

昆虫蜕皮激素等同源，被认为是一种不同于其他生长调

节剂的新型植物生长调节剂。梁芳芝等[3]报道芸苔素内

酯能提高大豆的产量，斯尚松等[4]研究表明，芸苔素对花

生叶面喷施可提高植株活力，大幅提高产量。白克智[5]研

究发现，作为一种新型甾体植物激素，芸苔素内酯具有促

进作物生长、增加作物产量、提高作物的耐寒性和耐盐能

力的作用，可以提高葡萄、西瓜等的产量；刘伟等[6]实验也

表明，适宜浓度的芸苔素内酯浸种或茎叶喷施对花生幼

苗的萌发和生长具有促进作用。

目前，激素对葡萄果实糖代谢的影响已有初步研究，

但是芸苔素内酯对葡萄果实糖含量及蔗糖代谢酶活性影

响方面的研究迄今未见系统报道。本试验以紫香无核为

试材，用不同浓度的芸苔素在不同时期处理葡萄果实，分

析葡萄浆果发育过程中可溶性糖含量及相关酶活性的变

化特点，明确芸苔素内酯参与葡萄果实糖积累的酶学机

理，通过测试果实发育过程中的理化指标，探讨其对葡萄

果实生长发育、糖含量及蔗糖代谢相关酶活性的影响，为

芸苔素内酯对糖类物质的输入、积累、代谢及其调控研究

提供一定的理论基础，提高其品质提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2015 年 5 月 10 日~9 月 10 日在石河子大学

农学院试验站标准葡萄示范园进行。试材为 3 年生“紫

香”无核白，株行距为 1m伊3m。植株生长健壮，正常管理。

1.2 实验处理

实验共设 3 个梯度浓度处理，分别为 T1 0.5mg/L、T2

1.0mg/L、T3 1.5mg/L 芸苔素内酯，以喷施清水为空白对照

（CK）。紫香无核葡萄始花期为 5 月 26 日，盛花期为 6 月

1 日，落花期为 6 月 5 日。花后每 7d 喷施一次，共喷施 3

次。具体喷施时间依次为 6 月 12 日、6 月 19 日和 6 月 26

日上午 10 点之前，避开高温、大风及雨天天气。

1.3 测定指标

取果时间以花后 40d 开始，共计取果 6 次，具体时间

依次为 7 月 15 日、7 月 25 日、8 月 5 日、8 月 15 日、8 月

25 日和 9 月 5 日。

1.3.1 葡萄糖、果糖、蔗糖、总糖的测定

参照参考文献 7 的方法，用 0.1mg/mL 的葡萄糖标准

品制备标准曲线，分别取 0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0mL 的葡

萄糖标准液于干净的试管中，用蒸馏水补至 1.0mL，然后

加由 81%浓硫酸配制的 0.05%蒽酮溶液 5mL，摇匀，沸水

浴 15min，放置 20min 后用 1cm 吸收皿于最大吸收波长

下测吸光值，同时做空白实验。蔗糖测定采用分光光度法[8]，

向 20mL 的容量瓶中分别加入一定量的蔗糖标准溶液，

15mL 新配置的 18%的盐酸，加入蒸馏水定容至 20mL，

震荡 5s，沸水浴 8min，冷却至室温，以蒸馏水作为参比，

用 1cm 吸收皿在 285nm 处测定吸光值。每个样品设 3 次

取样重复[7]。

1.3.2 蔗糖代谢酶活性的测定

参照杨转英等[9]和 Gordon[10]的方法，略加改进。试验

均在 0~4℃条件下进行测定，3 次重复，酶活性单位为

mg/(g·h·FW)。

中性转化酶和酸性转化酶活性的测定：用 3,5-二硝

基水杨酸法。反应产生的还原糖含量以 0.2mL 酶液沸水

浴 10min 作为对照。用二者的差值计算还原糖产生速率，

表示转化酶的活性。

蔗糖磷酸合成酶活性测定：取 100滋L 酶液加入

100滋L 的反应液，反应液的组成为 0.1mmol/L Hepes 缓冲

液（pH 8.0）、10mmol/L UDP-葡萄糖、5mmol/L 果糖-6-磷
酸、15mmol/L 葡萄糖-6-磷酸、15mmol/L MgCl2、1mmol/L

EDTA，34℃反应 1h，加入 0.2mL 的 30%KOH，转入沸水

浴 10min 终止反应，冷却至室温。采用恩酮法测定反应产

生的蔗糖，以沸水浴杀酶 100滋L 酶液为对照。用二者的

差值来计算蔗糖的合成量，表示蔗糖磷酸合成酶活性。

综合利用 王萌，等：芸苔素内酯对“紫香”无核葡萄糖代谢及相关酶活性的影响 15
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1.4 数据处理

数据取平均值，采用 Microsoft Excel 和 SPPS 17.0 进

行数据处理、制图和相关性分析。

2 结果与分析

2.1 芸苔素内酯对葡萄果实发育过程中糖的影响

2.1.1 对葡萄糖的影响

由图 1 可知，在“紫香”无核白葡萄果实发育过程中，

各处理明显改变了葡萄果肉组织中葡萄糖积累的变化趋

势。从花后 40d 开始，葡萄糖积累速率减缓，T1 出现 W 型

的缓慢下降-上升趋势。除此之外，T2 的葡萄糖含量有所

提高，增幅是对照的 3.31%，T3 的葡萄糖含量有所降低，

降幅是对照的 3.22%。而在果实转色之后至果实成熟（花

后 80~90d），T1、T2 处理果实的葡萄糖积累速率高于对

照，尤其 T2 处理最明显，从 3.2g/L 上升到了 4.34g/L。这表

明，T2 对葡萄果实葡萄糖含量的影响最明显，并且三个

处理对葡萄果实中葡萄糖含量的影响大小依次为 T2、T1、

T3（T3 低于对照）。

图 1 芸苔素内酯对葡萄果实中葡萄糖含量的影响

2.1.2 对果糖的影响

通常情况下，在果实发育初期，果糖的变化较小，不

存在显著差异。图 2 为“紫香”无核白果实中果糖含量的

变化趋势。在果实转色过程中，各处理的果糖积累速率均

比对照快，在转色期（花后 50d），T1 处理果实的果糖含量

比对照降低了 3.9%，T2 和 T3 处理果实的果糖含量分别

比对照提高了 4.23%和 0.99%，各处理间差异显著，而各

处理与对照的差异达到极显著水平。在转色之后对照果

实中果糖的积累速率相对较快，从 2.05g/L 上升到了

9.34g/L，上升了 7.29g/L，T1 从 4.55g/L 上升到了 9.24g/L，

上升了 4.69g/L，T2 从 5.02g/L 上升到了 9.56g/L，上升了

4.54g/L，T3 从 4.33g/L 上升到了 8.9g/L，上升了 4.57g/L，表

明，芸苔素内酯对果糖的积累速率效率主要在转色前，应

该尽早喷施芸苔素内酯，同时，芸苔素内酯的最佳喷施浓

度为 T2，因为 T2 处理的每个时期的果糖含量均是最高

的，但在果实成熟至采收（花后 90d），对照和各处理果实

中果糖积累速率均有所减缓，这表明，葡萄的成熟与外源

芸苔素内酯没有直接关系，只与葡萄品种有关。

图2 芸苔素内酯对葡萄果实中果糖含量的影响

2.1.3 对蔗糖的影响

图 3 显示了在葡萄果实整个发育过程中，蔗糖含量

基本呈现出较低水平的变化趋势。

图 3 芸苔素内酯对葡萄果实中蔗糖含量的影响

由图 3 可以看出，从果实进入第二次生长期开始（花

后 40d），葡萄果实中蔗糖的积累速率缓慢增加，葡萄果

实经芸苔素内酯处理后，明显促进了蔗糖的积累速率。在

花后第 40d，经三种芸苔素内酯处理的果实的蔗搪积累

速率 明显 高 于 对 照， 其 含 糖 量 由 高 到 低 分 别 为

T2>T1>T3>CK，分别比对照提高了 37.5%、17.5%和 10.0%，

T2 处理与 T1 和 T3 处理之间差异显著，并且各处理与对

照的差异极显著（ <0.01），在果实成熟过程中，T2 处理对
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果实蔗糖的影响最明显，其次是 T1 处理和 T3处理。随着

果实的成熟，尤其是花后 90d 开始，经三种处理的果实的

蔗糖含量基本趋于一致，表明蔗糖的积累最终与品种有

关，芸苔素内酯只是在前期影响葡萄果实中蔗糖的积累。

2.1.4 对总糖的影响

“紫香”无核葡萄果实生长发育过程中，总糖的含量

基本呈持续增长趋势。由图 4 可知，经处理的葡萄果实总

糖的变化趋势与对照相似。在花后 40d 开始，可溶性总糖

的积累速率由快变慢，在花后 60d 达到低谷，之后快速上

升，在花后 90d 达到最高。而对照在整个时期呈现明显的

上升趋势。花后 45d，各处理（T1、T2 和 T3）果实的可溶性

总糖含量分别高于对照 87.87%、106.38%和 81.28%。而

花后 90d，T2 处理高于对照 0.64%，T1 和 T3 处理分别下降

了 7.37%和 7.51%。处理之间差异显著（ <0.05），而 T2 与

对照之间差异极显著 ( <0.01)，直到果实成熟时（花后

90d），可溶性总糖含量最终上升到最高，并且 T2 处理的

葡萄果实中总糖含量与对照相似，而之后 T1 和 T3 处理

的葡萄果实中总糖含量均低于对照，表明 T2 处理能够更

好的积累总糖。

图 4 芸苔素内酯对葡萄果实中总糖含量的影响

2.2 芸苔素内酯对葡萄果实发育过程中蔗糖代谢酶

活性的影响

2.2.1 对酸性转化酶（AI）的影响

果实中的转化酶包括酸性转化酶（AI）和中性转化酶

（NI）两类。由表 1 可知，在果实发育前期，AI 酶活性保持

较高水平增加，在花后第 50d 达到最大值，即出现高峰，

此后逐渐降低，使用芸苔素内酯处理显著提高了果实生

长过程中 AI 的活性。从花后 40d 到果实成熟，除了 T2 处

理的葡萄果实中 AI 活性高于对照外，T1 和 T3 处理的葡

萄果实中 AI 活性有时低于对照，有时高于对照，但是

总体上低于对照。在果实成熟后，除 T2 外，T1 和 T3 分

别比对照低 5.26%和 2.63%，且差异不显著。因此，T2

处理对葡萄果实中 AI 活性的影响最高，与对照差异

达到极显著水平（ <0.01），这是 T2 处理葡萄果实中糖

含量最高的原因。

表 1 芸苔素内酯对酸性转化酶活性的影响 mg/渊g窑h窑FW冤

2.2.2 对中性转化酶（NI）的影响

在果实发育的整个过程中，经处理果实的 NI 和对照

的变化趋势基本一致（如表 2）。在葡萄果实发育前期，各

处理 NI 活性总体低于 CK，分别比对照低了 15.38%、

10.25%和 23.08%，尤其是 T3 最为明显，且 T2>T1>T3。三种

处理和对照都在花后 50d 达到了最大，然后呈现 V 型上

升，再下降至一致。但随着果实发育到后期，各处理与对

照之间差异减小，并在果实成熟时，几乎达到一致，表明

和糖一样，芸苔素内酯只是在生长期对中性转化酶（NI）

有显著影响。

表 2 芸苔素内酯对中性转化酶活性的影响 mg/渊g窑h窑FW冤

2.2.3 蔗糖合成酶（SS）

表 3（见下页）显示葡萄果实中蔗糖合成酶（SS）酶随

着果实的生长发育呈波动性的变化。由表可知，在花后

第 40d 蔗糖合成酶（SS）开始上升，此后快速上升，在第

70~80d 上升到最高，然后有一些明显的下降。在葡萄果

实发育前期，T1 和 T2 处理蔗糖合成酶（SS）活性高于 CK，

分别比对照高了 6.56%、22.95%，而 T3 处理的蔗糖合成

酶（SS）活性低于 CK，比对照低了 31.14%，并且芸苔素内

酯对蔗糖合成酶（SS）的影响由高到低依次为 T2、T1、T3。

在花后第 90d，果实开始成熟后 SS 活性又开始下降，使

处理 40d 50d 60d 70d 80d 90d
T1 33 51 17 21 32 18

T2 35 55 19 35 31 19

T3 30 43 19 36 20 19

CK 39 52 20 30 25 18

处理 40d 50d 60d 70d 80d 90d
T1 84 121 67 67 41 36
T2 99 125 62 55 45 38
T3 85 105 41 52 42 37
CK 89 110 44 40 36 38
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用芸苔素内酯后明显提高了 T2 处理的葡萄果实中 SS

的活性，尤其在花后 90d，T2 处理的果实中 SS 活性比对

照高 5.61%。因此，T2 处理有利于葡萄果实中 SS 的活性

的提高。

表 3 芸苔素内酯对蔗糖合成酶的影响 mg/渊g窑h窑FW冤

2.2.4 蔗糖磷酸合成酶（SPS）

果实中 SPS 活性呈先上升后下降的趋势。T3 处理的

葡萄果实中 SPS 活性的变化趋势不明显，T2 的变化趋势

最明显，即 T2>T3>T1（表 4）。从表 4 可以看出，初期，芸苔

素内酯对蔗糖磷酸合成酶（SPS）的影响依次 T2>T3>T1，成

熟期，芸苔素内酯对蔗糖磷酸合成酶（SPS）的影响依次

T1>T2>T3。无论是初期还是成熟期，三种处理的葡萄果实

中的蔗糖磷酸合成酶（SPS）的活性都高于对照，表明芸

苔素内酯对葡萄果实中蔗糖磷酸合成酶（SPS）的影响是

非常明显的，但是在成熟期不明显了。在花后 60耀70d，外
源植物激素对葡萄果实发育过程中糖代谢及相关酶活性

的影响达到高峰，此后又开始波动性的变化，在花后 90d

降低到了低谷。同样使用芸苔素内酯提高了 SPS 的活

性，在葡萄浆果成熟期（花后第 90d），Tl、T2 和 T3 处理的

SPS 活性分别比对照高 36.84%、10.53%和 5.26%，处理之

间差异表现极显著（ <0.01）。

表 4 芸苔素内酯对蔗糖磷酸合成酶渊SPS冤的影响 mg/渊g窑h窑FW冤

2.3 芸苔素内酯对葡萄糖果实淀粉积累及分解酶活

性的影响

果实发育期间，SS 既能促进果实中蔗糖的降解，又

能促进果实中蔗糖的增加，是促进果实中蔗糖的降解还

是增加，取决于 SS 酶降解方向的活力强还是合成方向酶

的活力强。本实验中，前期 SS 酶活性上升，但是蔗糖含量

是下降的，表明 SS 酶降解方向的活力强。中期，蔗糖含量

和 SS 酶活都上升，表明 SS 酶合成方向的活力强。后期，

SS 酶活性下降，蔗糖含量又开始上升，这除了与 SS 活性

有关外，与 SPS 活性的上升也有关（表 3 和表 4）。SPS 活

性的上升促进了蔗糖含量的提高。不同时期，SS 的作用

不一样，有时候需要 SPS 和 SS 的协同作用完成糖的代

谢。为了保持植物“库一源”之间糖的浓度梯度，一方面，

蔗糖进入果实后会尽快转化为葡萄糖、果糖或淀粉，另一

方面贮藏在细胞内[11]。本试验中蔗糖、果糖和葡萄糖含量

都在增加，表明，在蔗糖转化为葡萄糖、果糖的同时，仍然

有蔗糖的合成，这与 SS 和 SPS 活性的上升有关。一方面，

SS 促进了蔗糖转化为葡萄糖、果糖，另一方面，SPS 促进

了蔗糖的合成。

众所周知，葡萄果实膨大后期，可溶性总糖含量的迅

速提高是浆果总糖含量较高的一个重要原因。有研究表

明，赤霉素（GA3）能诱导 琢-淀粉酶的生成，促进淀粉水

解，增加糖浓度[12]，也可提高蔗糖合成酶（SS）和蔗糖磷酸

合成酶（SPS）的活性，这与本试验中芸苔素内酯在采收

前的作用相似；外源 GA3 能使植物体内淀粉类物质降

解，为果实发育提供丰富的能量底物与碳糖，因此，芸苔

素内酯也有相同的作用。而座果和幼果发育主要是依赖

植株贮藏的营养物质，外源激素加速了酶促反应，从而促

进坐果与果实发育[13]。本实验前期的糖含量呈上升趋势，

进一步证实，芸苔素内酯与 GA3 有相同的作用。

蔗糖合成酶（SS）是第一个限速酶。在果实发育期间，

蔗糖在 SS 催化下产生的磷酸葡萄糖进入造粉体，成为淀

粉合成的主要底物[14]。本试验结果发现，果实发育前期，

SS 分解活性稳步上升，蔗糖含量下降，葡萄糖和果糖含

量上升，这表明从韧皮部转运来的蔗糖被分解为果糖和

葡萄糖。果糖在胞质内转变为磷酸果糖或丙酮酸醋，用

于果实呼吸与体内物质合成，促进果实膨大。因此，葡萄

果实中糖分的积累与蔗糖合成酶密切相关。

3 小结

本试验通过分别在 6 月 12 日、6 月 19 日、6 月 26 日

对“紫香”无核萄果实各喷施一次芸苔素内酯，研究了芸

苔素内酯对“紫香”无核葡萄果实生长过程中的葡萄糖、

果糖、蔗糖、总糖及相关酶活性等指标的变化，结果表明：

果实生长发育过程中糖代谢相关酶的活性经芸苔素内酯

处理 40d 50d 60d 70d 80d 90d
T1 65 94 97 107 105 81

T2 75 81 99 113 119 94

T3 42 63 80 105 104 79

CK 61 81 90 99 101 89

处理 40d 50d 60d 70d 80d 90d
T1 21 25 23 31 23 26

T2 24 27 30 32 24 21

T3 23 24 24 22 23 20

CK 18 23 30 25 22 19

18



（上接第 13 页）

[18] Kim YK, Yoon SK, Ryu SY. Cytotoxic triterpenes from stem

bark of Physocarpus intetmedius [J]. Planta Med, 2000, 66 (5):

485-486．

[19] 林国荣, 沈高扬, 吴锦程. 大孔吸附树脂分离枇杷叶科罗索

酸的研究[J]. 中国农学通报, 2014, 30(28): 133-138.
[20] 林江潇, 黄娟, 袁玲, 等. 枇杷叶中科罗素酸的分离纯化及其

抗肿瘤活性研究[J]. 海峡药学, 2014, 26(8): 25-28.

[21] 乜兰春, 孙建设. 苹果果实酚类物质含量与果实苦涩关系的

研究[J]. 园艺学报, 2005, 32(5): 778-782.
[22] 石勇. 苹果渣的开发利用[J]. 农产品加工, 2011, 9: 30.

[23] 马艳萍, 马惠玲, 徐娟. 苹果渣研究新进展[J]. 西北林学院学

报, 2006, 21(5): 160-164.

综合利用

处理后均得到显著提高，尤其是 T2 处理的最明显，果实

的糖分积累也受到相应影响，尤其是果糖、葡萄糖、总糖，

但并没有改变糖积累总的变化规律。芸苔素内酯对糖分

的影响主要体现在转色前加快了糖的积累速率。同样，蔗

糖含量在果实发育早期及转色期增加显著，在后期维持

较高水平，但差异并不显著。果实发育前期转化酶活性增

大，后期合成酶酶活性增加，SS增加明显，SPS增加不明显。
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葡萄（ L.）为葡萄科葡萄属木质藤本植

物，小枝圆柱形，有纵棱纹，无毛或被稀疏柔毛，叶卵圆

形，圆锥花序密集或疏散，基部分枝发达，果实球形或椭

圆形，花期为 4~5 月份，果期为 8~9 月份[1]。果实营养丰

富，色彩鲜艳、形态各异，可用来酿酒和鲜食，受到广大人

民的喜爱。

良好的土壤环境是种植出品质优良葡萄的重要条

件，保证土壤中养分含量以及植物的吸收和转化是葡萄

优质栽培不可或缺的手段。当前生产中，大多农户采用直

接施用化肥，造成葡萄品质连年下降，生长调节剂和除草

剂的使用或多或少也会危害到葡萄的正常生长。有研究

者提出，微生物菌剂能提供植物生长所需的必要微量元

素，利用自身特有的活菌对土壤和植株吸收养分进行调

节，促进植株养分的吸收，活化土壤有益菌，改善土壤环

微生物菌剂在葡萄生产中的效果研究
莫定鸣袁梁土寿 *袁黄胜袁冯恩友袁谭家壮袁邹文杰袁宋珠文

（广东省湛江市农业科学研究院，广东 湛江 524094）

摘 要院以 3 个常见葡萄品种为试验材料，研究微生物菌剂对葡萄生理指标及抗性等方面的影响。结果表明：与对照相比，施用微生

物菌剂的处理能够增加葡萄叶片中的叶绿素以及果实中可溶性固形物的含量，改善口感；施用微生物菌剂后，土壤中细菌、真菌、放

线菌等微生物数量显著提高，改善了土壤环境，有利于植株对营养成分的吸收；微生物菌剂虽对生长激素类药害的缓解基本无效，

但对于降低表面残留效果明显。

关键词院微生物菌剂；葡萄；叶绿素；土壤生态
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Study on the Effect of Microorganism in the Actual Production of Grape
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Abstract: Three common grape varieties were used as experimental materials to study the effects of microbial agents on
their physiological indexes and resistance. The results showed that the treatment of microbial agents could increase
chlorophyll content and soluble solids content in the leaves of the grape leaves and improve the taste compared with the
control. After the application of the microbial agent, the number of microorganisms such as bacteria, fungi and
actionmycetes in the soil significantly improved and improved the soil environment, is conducive to the absorption of
nutrients on the plant; microbial agents on the growth hormone detoxification of the basic ineffective, but for the reduction
of surface residual effect is obvious.
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境。其还可以有效降解植物体内的农药残留，缓解药剂

对植物的影响，达到解除药害降低农残的效果。

本试验以不同葡萄品种为试验材料，研究了微生物

菌剂对葡萄生理性状、土壤生态等方面的影响，以期为优

质葡萄的生产提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试葡萄品种：“夏黑”“巨峰”“阳光玫瑰”。

试验菌剂：微生物菌剂，润雨牌，分为水溶肥和叶面

喷施剂两种。水溶肥主要成分为腐殖酸≥30g/L、氨基

酸≥20g/L、PASP、活性菌 2.0伊109/mL。叶面喷施剂主要成

分为解淀粉芽孢杆菌、鼠李糖乳杆菌等多种有益菌群体，

有效活菌数≥2.0伊109/mL。

1.2 试验设计

试验田设在广东省湛江市农科院葡萄种植园内，树

龄 3 年。园内土壤供肥水能力较好，肥水管理条件一致。

平架式棚架栽培，东西行向。种植密度为 1500 株 /hm2，株

距 2.5m，行距 3m。每个小区面积为 667m2，小区间进行起

垄分隔。

水溶肥为 2.5kg/桶，每 667m2 施用一桶，随水冲施，

一个生长季冲施 2 次。叶面处理剂为 500mL/ 瓶，每

667m2 施用一瓶，喷雾使用，不可与杀菌剂等混用，一个

生长季喷施 2 次。试验设计及处理见表 1。

表 1 试验设计及处理

1.3 测量指标与方法

1.3.1 叶绿素含量测定

保持测定叶片叶位相同。采用 95%乙醇提取后用分

光光度仪测定的方法[2]。具体操作如下：去掉叶片粗叶脉，

用剪刀将叶片剪碎，称取碎叶 0.2g，用 95%乙醇 10mL 浸

提叶绿素。以 95%乙醇为对照，分别测 645nm 和 663nm

下的叶绿素含量，单位为 mg/(g·FW)，并进行换算。

总叶绿素含量 =
（20.2 645 +8.02 663）伊

1000伊

式中， 645、 663 均为相应波长下光密度值； 为提取

液体积，mL； 为叶片鲜重，g。

1.3.2 可溶性固形物含量测定

使用手持式折光仪进行测定。打开手持式折光仪盖

板，用干净的纱布小心擦干棱镜玻璃面。在棱镜玻璃面上

加入 2 滴蒸馏水，盖上盖板。于水平状态，检查视野中明

暗交界线是否处在刻度的零线上。若与零线不重合，则旋

动刻度调节螺旋，使分界线面刚好落在零线上。打开盖

板，用纱布将水擦干，然后如上法在棱镜玻璃面上滴 2 滴

葡萄汁，进行观测，读取视野中明暗交界线上的刻度，即

为葡萄汁中可溶性固形物含量，重复 3 次。

1.3.3 土壤生态的测定

指标使用土壤中微生物生物量和微生物种类来表示

土壤生态。具体用氯仿熏蒸法测定土壤中微生物生物量，

平板培养计数法分析微生物的区系组成[3]。

1.3.4 微生物菌剂对消除果实膨大剂过量效果测定

在使用果实膨大剂且出现明显药害的地块平均划分

成四块，对相应区域内的葡萄树按实验安排进行施肥，7d

后进行观察，看药害症状是否消失；收获时对果实中可溶

性固形物含量进行测定。

1.3.5 微生物菌剂对农药降解效果测定

使用过杀菌剂烯酰吗啉预防霜霉病的葡萄园内一周

后施用叶面喷施剂前取确定位置的葡萄叶片，参考李二

虎等人[4]的研究方法检测葡萄叶片上的烯酰吗啉残留量。

施用过叶面喷施剂后 3d，在上次取叶的植株和相同位置

取葡萄叶，再次进行烯酰吗啉的残留检测，比较两次结果。

2 结果与分析

2.1 微生物菌剂对葡萄叶绿素含量的影响

表 2 不同葡萄品种中叶绿素的含量 mg/(g窑FW)

由表 2 显示了不同葡萄品种中叶绿素的含量可以看

出，各葡萄品种间叶绿素含量存在一定差异。施用微生物

菌剂后，各品种叶绿素含量均明显提高，且各品种间增长

编号 处理

T0 CK
T1 水溶肥

T2 叶面喷施剂

T3 叶面喷施剂+水溶肥

编号
葡萄品种

阳光玫瑰 巨峰 夏黑

T0 0.889261 0.721532 0.800472
T1 1.252837 1.004722 1.103864
T2 1.305718 1.089194 1.290035
T3 1.511084 1.283291 1.420662
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趋势一致。叶面喷施剂处理较水溶肥处理叶绿素增长较

多，叶绿素含量最多的为水溶肥和叶面喷施剂共同施用

的处理。施用水溶肥后，制剂内微生物在土壤中繁殖量增

多，可调节土壤 pH，分解土壤中的养分。生成可被直接植

物吸收的营养物质，有利于植株对营养的吸收。施用叶面

喷施剂后，能增大增厚叶片，有效提高植株光合作用能

力，增强植株代谢功能，满足植株对养分的需要，有效改

善植株生长不良状况，提高植株对不良环境的抵抗力，使

植株生长健壮。

2.2 微生物菌剂对葡萄可溶性固形物含量的影响

果实可溶性固形物是果汁中所有的折光成分，是对

果实总糖量的粗略估计，其含量的高低对葡萄品质和口

味等有重要影响，是宏观评价葡萄品质的重要指标之一，

可影响植株抗逆、果实储藏、运输过程的防冻等方面[5]。

表 3 葡萄中可溶性固形物含量

从表 3 可以看出，虽然不同品种间可溶性固形物含

量有所差异，但施用微生物菌剂后可溶性固形物含量增

加趋势相对一致。使用叶面处理剂后比使用水溶肥的增

加量多，说明叶面处理剂比水溶肥在改善葡萄籽粒品质

方面效果更为明显。同时施用叶面处理剂和水溶肥改善

效果最为明显。微生物水溶肥可分解土壤中微量元素物

质，便于植株吸收，而微量元素在植物果实品质改善过

程中最为重要。叶面喷施剂可增加植株光合作用，有利于

植株营养物质的转化和积累，对改善果实品质提供坚实

的基础。

2.3 微生物菌剂对土壤生态的影响

表 4 施用微生物菌剂对土壤生态的影响

表 4 为施用微生物菌剂后土壤生态情况调查表，结

果表明，施用微生物水溶肥后对土壤中微生物总量、细

菌、放线菌的数量均有提高。叶面喷施剂未直接施用到

土壤中，对土壤生态改良效果不明显。施用水溶肥后放线

菌数量明显提高，但真菌数量有所降低，放线菌多为土壤

中有益菌，可调节土壤结构，改良土壤营养结构，其数量

增多有利于植株生长。土壤中真菌有一部分为葡萄相关病

害残体，由于微生物菌剂中活菌的繁殖对土壤中原有的真

菌产生竞争，不利于真菌的存活和繁殖，造成真菌数量减少。

2.4 微生物菌剂对消除果实膨大剂过量使用的效果

表 5 微生物菌剂对消除果实膨大剂过量效果调查结果

通过调查结果可知表 5，微生物菌剂无论是水溶肥

还是叶面喷施剂均没有明显改善出现膨大剂过量药害的

果实外观情况，且对药害果实的可溶性固形物含量影响

差异不明显。可见，微生物菌剂对葡萄果实生长调节剂类

药害改善效果不明显。与前面部分得到的葡萄中可溶性

固形物含量测定结果相比较，发现出现生长调节剂药害

的果实可溶性固形物含量有所下降，侧面可以反映出葡

萄的品质受到一定影响。

2.5 微生物菌剂对农药的降解效果

表 6 微生物菌剂对农药降解效果测定结果

表 6 结果显示，随着时间的推移，未施用叶面喷施剂

的处理烯酰吗啉的量有一定下降。施用叶面喷施剂后，烯

酰吗啉的残留量可在短时间内下降。由此可见，叶面喷施

剂对葡萄表面的农药残留降解有较好作用。

3 讨论

试验结果表明，微生物菌剂在提高葡萄品质方面有

良好的促进作用，施用微生物菌剂处理的葡萄植株叶绿

（下转第 29 页）

编号（豫） 阳光玫瑰（豫） 巨峰（豫） 夏黑（豫）

T0 9.62 8.42 9.81
T1 9.97 8.72 10.10
T2 10.21 9.32 10.34
T3 10.72 9.68 10.78

编号 生长调节剂药害 可溶性固形物含量（%）

T0 畸形果未恢复 7.63
T1 畸形果未恢复 7.57
T2 畸形果未恢复 8.01
T3 畸形果未恢复 8.12

编号 施用前烯酰吗啉的量（mg/kg） 施用后烯酰吗啉的量（mg/kg）
T0 11.62 9.71
T2 11.62 4.27

编号
微生物总量

（滋g/g）
细菌

（cfu/g）
真菌

（cfu/g）
放线菌

（cfu/g）
T0 519.6 3.8伊108 3.3伊105 1.4伊106

T1 747.8 5.1伊108 3.1伊105 3.8伊106

T2 520.4 3.9伊108 3.3伊105 1.5伊106

T3 750.5 5.1伊108 3.5伊105 4.0伊106
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沙棘是落叶性灌木树，也被称为醋柳或酸棘，我国有

非常广阔的沙棘属植物分布区，也是沙棘种植种类最为

丰富的国家。沙棘树具有很好的耐干寒性、耐盐碱性、耐

贫瘠性，所以生命力非常强。沙棘树高度一般为 1.5m，如

果生长在高山沟谷，可能会更高。沙棘刺比较多，嫩枝为

褐绿色，密被银白色，老枝呈灰黑色，较为粗糙。沙棘芽较

大，呈金黄色、锈色。每年的花期在 4~5 月，结果期在

9~10 月。沙棘有非常高的营养价值，在食品等多个领域

内都有广泛的应用。

1 沙棘不同部位的营养价值

早在唐代，相关书籍中就已经记载了沙棘，当时沙棘

被用于冻伤的治疗以及受损皮肤的修复、胃肠的调理等，

沙棘在藏药、民族药材方面也有非常悠久的历史。在这

之后，沙棘便被记录在中华人民共和国药典中，成为中药

材的一种[1]。研究证实，沙棘有非常丰富的营养价值，沙棘

的根茎、枝叶、果、种子等都有营养以及药用成分。在市面

上，沙棘也被榨成沙棘籽榨油，沙棘果也可以榨汁，剩余

残渣内富含黄酮类化合物以及原花青素等生物活性成

分，所以有非常高的经济价值[2]。

1.1 沙棘果

沙棘通常 3 年生开始结果，至 5 年生时进入盛果期，

大约维持 4~5 年。沙棘的单株产果量随各地区条件不同

变幅很大，在盛果期间株产沙棘果 2~5kg。沙棘果中富含

丰富的维生素，此外，果实中也有黄酮类化合物、三萜、有

机酸类、多糖、色素、色胺、挥发油、蛋白质等营养物质。

沙棘的营养价值及其利用
王志伟

（黑龙江省农业科学院园艺分院，黑龙江 哈尔滨 150069）

摘 要院在我国有着非常广阔的沙棘属植物分布区，沙棘资源丰富。沙棘有很高的营养价值，在食品等多个领域均有广泛的应用。本

文论述了沙棘各个部位的营养价值，以及目前沙棘的开发利用途径，为沙棘的综合利用及相关产业的发展提供参考。

关键词院沙棘；营养价值；黄酮类化合物
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DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.006

Study on Nutritive Value and Comprehensive Utilization of Seabuckthorn
WANG Zhi-wei

Abstract: In China, there is a very broad distribution area of , and is rich in
resources. Seabuckthorn has very high nutritional value, and has been widely used in many fields, such as food industry. In
this paper, the nutritional value of various parts of seabuckthorn and the ways of exploitation and utilization of
seabuckthorn were discussed, in order to provide reference for the comprehensive utilization of seabuckthorn and the
development of related industries.
Key words: Seabuckthorn; nutritional value; flavonoids
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1.2 沙棘根茎与枝叶

在沙棘的根茎中，有糖类、氨基酸、维生素、脂类、

淄醇类化合物、有机酸、5-羟色胺等营养物质。通过相

关研究发现，沙棘叶当中有非常丰富的三萜烯酸和多

酚类、黄酮类生物活性物质及维生素成分。沙棘果中

也蕴含了丰富的生物活性物质、维生素、黄酮类化合

物、多酚、微量元素、粗蛋白、5-羟色胺、脂肪酸、甾体

类化合物、鞣质、微量元素、多糖、粗纤维及氨基酸等

营养物质。

1.3 沙棘果渣与籽

沙棘籽中有十分丰富的维生素、脂类、糖类、氨基酸、

挥发油、原花青素、黄酮类化合物、微量元素等营养成分[2]。

沙棘果渣与籽粕中有非常丰富的蛋白质、无氮浸出物、糖

类、脂类、色素、挥发油、氨基酸、原花青素、磷脂等物质，

其中蛋白质含量在 20%左右。

2 沙棘开发与利用

沙棘可以同时具有药用、食用两方面观念，关于这一

点，早在 1977 年就已经被写入《中国药典》当中。在沙棘

果中包含了 茁-胡萝卜素、不饱和脂肪酸、氨基酸、黄酮

类、维生素、微量元素等，能够降低人体内胆固醇，合理预

防动脉粥样硬化。此外，沙棘果实中蕴含的分超氧化物歧

化酶，也可以有效挥发出体内自由基作用，并且提高人体

免疫力，对人体的免疫活性细胞进行调节，充当免疫调节

剂的作用，有助于延缓人体衰老。

在政府部门出台的政策推动下，再加上市场环境的

引导，沙棘产业链得到了快速发展。一直到 1985 年，在这

一期间我国沙棘产品厂数量还比较少，沙棘相关产品也

只有饮料、果酱等[3]。但是随着科学技术的发展以及相关

政策的推动，截至目前，我国沙棘生产厂数量激增，产品

也从原来的饮料、果酱扩展到保健品、药品、食品以及化

妆品等十几个领域。

2.1 沙棘果保健品

在保健品方面，沙棘果可以被开发为保健醋、沙棘

油、护肤膏等产品，具体如表 1 所示。

表 1 沙棘果开发保健品的品种

以沙棘酒为例，在制作沙棘酒时，主要是将沙棘果汁

内加入蜂蜜，然后通过一系列的杀菌、发酵处理将其制作

成为有营养功效的低度酒。沙棘醋的制作同样是需要选

择饱满无病害的沙棘，采用低温保鲜发酵精酿而成。值得

注意的是，在发酵的过程中需要避免高温，一般是做淋醋

处理。最终做出来的沙棘醋为棕黄色，味道微香，尝起来

稍微有点涩。

2.2 沙棘果油

制作沙棘果油需要选择优质的沙棘果，榨汁之后使用

离心分离以及板框压滤等制作工艺获得棕红色透明油状液

体，也就是所谓的沙棘果油。沙棘果油内包含了丰富的棕榈

烯酸、棕榈酸、油酸、亚油酸、亚麻酸有益脂肪酸，其中不饱

和脂肪酸含量可达70%左右，沙棘果油其中还包含了类胡

萝卜素、维生素 E 等物质，此外，还含有人体中必不可少的

维生素A、铁、锰等，也可以制作沙棘油软胶囊。

2.3 护肤养肤品

沙棘籽油本身蕴含非常高的游离脂肪酸以及碳氢化

合物、多种维生素等，这一类物质非常容易被人体皮肤吸

收，形成一种皮脂，从而起到护肤的作用。而且在沙棘籽

油当中，皮脂成分可以和其中所蕴含的多种维生素融为

一体，进而发挥非常好的护肤、养肤作用。

2.4 饲料

沙棘叶中的营养较为丰富，含有大量的蛋白质、维生

素 A、维生素 C、脂类、钙磷等矿物质以及糖类等，是畜禽

较为理想的补充饲料。沙棘叶中的蛋白质含量最高，在 7

月份采摘的新鲜沙棘叶中蛋白质的含量可高达 13%左

右，氨酸酸的含量比苜蓿草粉中的含量还要高[2]。有研究

表明，利用沙棘作为饲料和饲料添加剂可以促进畜禽消

化液的分泌，提高胃液的酸度，从而加强畜禽消化道的蠕

动，增强消化能力。通过沙棘与其它常规饲料营养价值的

对比，也可以看出，沙棘种子粗蛋白含量仅次于大豆、蚕

豆，叶片含量也仅次于上述饲用豆类。沙棘叶片、种子、果

渣粗纤维含量较高。沙棘果渣、叶片赖氨酸含量高于青用

饲草、粟类，而蛋氨酸+胱氨酸含量则低于大豆和蚕豆，

可见，沙棘是一种很好的饲料[3]。

3 结语

通过相关调查可知，世界上一些发达国家的农产品

（下转第 33 页）

品种 名称

保健食品 保健酒、醋；沙棘油、软胶囊、儿童保健品

化妆品 护肤膏、营养液、营养霜
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芳香成分是构成和影响果实鲜食品质、加工质量的

主要因素[1，2]。草莓（ 伊 ）具有浓郁的

香味，成熟草莓果实香气是由多种芳香成分共同作用而

成的，这些芳香物质只占草莓果实鲜重的 0.001%耀0.01%，

但对果实风味品质起着重要的作用[3-5]。因此，研究草莓

的芳香成分对其品质影响较大。

从样品中提取芳香成分，是进行芳香物质分析的一

个关键环节，以往提取草莓芳香物质多采用溶剂萃取法，

但该方法需要大量有机溶剂，样品处理工序复杂、耗时

长。固相微萃取技术（Solid Phase Microextraction，SPME）

是一种新型无溶剂样品预处理技术，它通过吸附/脱吸附

技术，富集样品中的挥发性和半挥发性成分，具有无需有

机溶剂、所需样品量少、灵敏度高、操作简单、方便快捷等

特点；此外，固相微萃取技术还可方便地与 GC-MS 联

顶空固相微萃取-气相色谱-质谱联用
技术分析草莓芳香成分

宋世志袁李延菊袁李公存袁张序 *

（烟台市农业科学研究院，山东 烟台 265500）

摘 要院本文采用固相微萃取技术提取“丰香”草莓的芳香成分，再利用气相色谱-质谱联用技术进行检测分析，共分离并确定出 76
种化学成分，占总峰面积的 97.48%，相对含量较高的芳香成分依次为 4-羟基-2-丁酮、己酸乙酯、丁酸乙酯、(E)-乙酸-2-己烯-1-
酯、2-己烯醛、己酸甲酯、乙酸甲酯、(E)-乙酸-3-己烯-1-酯、乙酸、1-己醇等。

关键词院草莓；芳香成分；固相微萃取；气相色谱/质谱
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Analysis of Aroma Components of Strawberry by Head-space Solid Phase
Microextraction Coupled with GC-MS

SONG Shi-zhi, LI Yan-ju, LI Gong-cun, ZHANG Xu*

(Yantai Academy of Agricultural Science, Yantai 265500, China)
Abstract: Aroma components of "Fengxiang" strawberrie were extracted by SPME, and then they were analyzed by GC/MS.
Chemical components of 76 kinds were identified, these constituents represent 97.48% of the total peak areas. The aroma
components with higher relative contents in the strawberry included 4-hydroxy-2-Butanone; Hexanoic acid, ethyl ester;
Butanoic acid, ethyl ester; (E)-2-Hexen-1-ol, acetate; 2-Hexenal; Hexanoic acid, methyl ester; Acetic acid, methyl ester;
(E)-3-Hexen-1-ol, acetate; Acetic acid; 1-Hexanol; etc.
Key words: Strawberry; aroma component; solid phase microextraction; GC/MS
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用，集采样、萃取、浓缩、进样为一体，提高了分析速度和

分析方法的灵敏度[6,7]。因此，本试验采用 SPME-GC-MS

技术对“丰香”草莓果实的芳香成分进行分析，以期找到

准确的测定草莓芳香成分的方法。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

试验选用成熟的“丰香”草莓果实。样品采自烟台市

福山区西埠庄，以感观分析为基础，辅以手持测糖仪测

定，决定品种成熟时期。采后用保鲜盒盛装常温下 24h 内

运至江南大学分析测试中心进行测定分析。

萃取头，PDMS，美国 Supelco 公司；Finnigantrace MS

气相色谱-质谱联用仪，美国 Finnigan 公司；磁力搅拌器。

1.2 方法

1.2.1 SPME 取样

取样前先将固相微萃取头在气相色谱进样口老化

2h，老化温度 250℃。选取成熟的草莓，用刀片切碎果肉，

迅速将其装入 15mL 样品瓶内，上部留有 2cm 左右的空

间，加盖封口。将老化好的萃取头插入样品瓶顶空部分，

在磁力搅拌器上萃取 40min，萃取温度为 40℃，然后将萃

取头抽出插入气质联用仪，于 250℃解吸 2.5min，进行

GC-MS 检测分析。

1.2.2 GC-MS 分析

色谱条件：DB-5 毛细管色谱柱，长 50m。内径

0.32mm，液膜厚 1.0滋m，载气 匀e，不分流，恒流 1mL/min，

进样口温度 250℃，柱温起始温度 40℃保持 1min，以

5℃/min 升温至 120℃，再以 8℃/min 升温至 200℃，最后

以 12℃/min 升温至 250℃保持 7min。

质谱条件：离子源温度 200℃，电离方式 EI，电子能

量 70eV。

2 结果与讨论

2.1 萃取条件的优化

SPME 萃取条件（温度和时间）对萃取效率影响很

大，分别在 20、30、40、50、60℃条件下，顶空萃取同一草

莓样品 50min，GC-MS 结果表明，40℃可达到较好的萃

取效果。在 40℃萃取温度下，萃取时间选用 20、30、40、

50min 测得 GCMS 总的峰面积，表明经 40min 萃取可达

到平衡。

因此萃取条件确定为 40℃和 40min。

2.2 野丰香冶草莓芳香成分的测定分析

气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）检测所得的“丰草”

草莓芳香成分 GC-MS 总离子图（见图 1），各组分质谱经

计算机谱库（NBS/WILEY）检索及资料分析，检出的芳香

成份如表 1 所示。

图 1 野丰香冶草莓芳香成分的总离子图

从“丰香”草莓成熟果实中共检测出 76 种化合物，占

总峰面积的 97.48%，其主要成分为酯类化合物 33 种，占

总峰面积的 45.67%；酮类化合物 5 种，占 22.56%；酸类

化合物 8 种，占 8.14%；醛类化合物 5 种，占 7.33%；醇类

化合物 7 种，占 6.79%；烷烃类化合物 13 种，占 6.01%；

其它类化合物 5 种，占 1.10%。其中，相对含量较高的成

分依次为 4-羟基-2-丁酮、己酸乙酯、丁酸乙酯、（E）-乙
酸-2-己烯-1-酯、2-己烯醛、己酸甲酯、乙酸甲酯、（E）-
乙酸-3-己烯-1-酯、乙酸、1-己醇等。

在所有的芳香成分中，各芳香物质对果实香气的贡

献是依据其香气值[8]（相对含量/香气阈值）来划分的。其

中，具有较高香气值的成分，形成成熟草莓果实特征香

气，称为特征香气成分，主要包括酯类（丁酸和己酸的甲

基或乙基酯）和呋喃酮类等芳香物质，特征香气成分含量

越高，果实的风味越浓。本试验从草莓中检测到酯类化合

物有 33 种，相对含量达 45.67%，其中，4-甲氧基-2,5-二
甲基-3（2H）-呋喃酮等草莓特征芳香成分，与文献报道[9,10]

结果一致。

3 结论

综上所述，SPME 技术结合 GC-MS 可以避免使用大

量的有机溶剂，简化样品前处理时间，是一种测定芳香成

分准确、快捷、有效的方法，同时通过对“丰香”草莓果实

芳香成分分析和评价，可以确定其含有的芳香成分尤其

是体现草莓特有风味的特征香气成分的数量及种类，为

鲜食草莓品质评价提供科学依据。
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表 1 野丰香冶草莓芳香成分的 GC原MS分析结果

序号 保留时间（min） 芳香成分 分子式 分子量 相对含量（豫）

1 4.73 甲基肼 CH6N2 46 0.64
2 5.20 丙酮 C3H6O 58 1.71
3 5.73 乙酸甲酯 C3H6O2 74 4.02
4 6.86 乙酸 C2H4O2 60 3.47
5 7.41 4-羟基-2-丁酮 C4H8O2 88 19.62
6 7.84 （E）-乙酸-3-己烯-1-酯 C6H10O2 114 3.55
7 8.62 （Z）-1,4-己二烯 C6H10 82 0.36
8 8.98 （Z,Z）-2,4-己二烯 C6H10 82 0.11
9 9.11 3,3,4,4-四氟-1,5-己二烯 C6H6F4 154 0.70
10 9.38 2-戊酮 C5H10O 86 0.38
11 9.66 1-乙基环丙醇 C5H10O 86 0.09
12 9.85 乙酸-4-甲基环己烯 C9H16O2 156 0.27
13 10.09 丙酸乙酯 C5H10O2 102 1.41
14 10.40 丁酸甲酯 C5H10O2 102 1.43
15 10.81 2-甲基丙酸 C4H8O2 88 0.48
16 11.50 （E）-2-戊烯醛 C5H10O 86 0.38
17 11.70 6-溴己酸 C6H11BrO2 195 0.39
18 11.95 乙酸-2-甲基丙酯 C6H12O2 116 0.20
19 12.09 2-丙烯基环丁烯 C7H12 96 0.40
20 12.20 2-甲基辛基苯 C15H24 204 0.24
21 12.80 丁酸乙酯 C6H12O2 116 6.50
22 13.21 乙酸丁酯 C6H12O2 116 0.55
23 14.00 2-甲基丁酸 C5H10O2 102 2.04
24 14.25 （E）-2-丁烯酸乙酯 C6H10O2 114 0.87
25 14.38 2-甲基丁酸乙酯 C7H14O2 130 1.33
26 14.50 3-甲基丁酸乙酯 C7H14O2 130 0.49
27 14.65 2-己烯醛 C6H10O2 114 4.97
28 14.87 （E）-2-己烯-1-醇 C6H12O 100 1.41
29 14.97 1-己醇 C6H14O 102 2.34
30 15.19 乙酸-3-甲基-1-丁酯 C7H14O2 130 1.40
31 15.40 1,2-二甲基苯 C8H10 106 0.35
32 16.27 乙酸戊酯 C7H14O2 130 0.19
33 16.47 （E,E）-2,4-己烯醛 C6H10O 98 1.68
34 16.63 己酸甲酯 C7H14O2 130 4.89
35 17.00 3-羟基丁酸乙酯 C6H12O3 122 0.29
36 17.08 2-甲基-2-丁烯酸乙酯 C7H12O2 128 0.70
37 17.71 己酸 C6H12O2 116 1.53
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序号 保留时间（min） 芳香成分 分子式 分子量 相对含量（豫）

38 17.94 2-十二烯酸 C12H22O2 198 0.07

39 18.10 苯酚 C6H6O 94 0.15

40 18.20 苯甲醛 C7H6O 106 0.16

41 18.27 2-甲基-6-亚甲基-1,7-辛二烯 C10H16O 152 0.15

42 18.57 松萜 C10H16 136 1.35

43 18.67 己酸乙酯 C8H16O2 144 7.83

44 18.86 （Z）-乙酸-4 己烯-1-酯 C6H10O2 114 0.69

45 19.05 （E）-乙酸-2-己烯-1-酯 C6H10O2 114 5.68

46 19.52 2-羟基-3-甲基丁二酸二酯 C7H12O5 176 0.07

47 19.59 己酸-1-甲基乙酯 C7H14O2 130 0.12

48 19.65 乙酸-2-庚酯 C9H18O2 158 0.22

49 19.77 1-甲基-3-（1-甲基乙基）苯 C10H14 134 0.81

50 19.91 柠檬油精 C10H16 136 1.08

51 20.18 3-羟基十二酸 C12H24O3 216 0.07

52 20.33 4-甲氧基-2,5-二甲基-3(2H)-呋喃酮 C7H9O3 141 0.57

53 20.80 3-甲氧基-2-甲基-环己烯-2-酮 C8H12O2 140 0.28

54 21.07 己酸丙酯 C9H18O2 158 0.08

55 21.25 3-羟基-丁酸乙酯 C6H12O3 132 1.56

56 21.36 3,7-二乙基-1,6-辛二烯-1-醇 C12H22O 182 2.27

57 21.45 壬醛 C9H18O 142 0.14

58 21.77 辛酸甲酯 C9H18O2 158 0.10

59 21.95 3-羟基己酸乙酯 C8H16O3 160 0.07

60 22.05 3-甲氧基甲氧基丁酸 C6H12O4 148 0.09

61 22.90 乙酸苯甲酯 C9H10O2 150 0.64

62 23.18 苯甲酸乙酯 C9H10O2 150 0.20

63 23.33 辛酸乙酯 C10H20O2 172 0.22

64 23.43 5-甲基 2-（1-甲基乙基）环己醇 C10H20O 156 0.08

65 23.79 3-（2,2-二甲基丙氧基）-2-丁醇 C9H20O2 160 0.52

66 24.04 乙酸-2-辛酯 C10H20O2 172 0.06

67 24.72 己异丙醚 C9H20O 144 0.18

68 24.81 3-甲基-丁酸-2-苯乙酯 C13H18O2 206 0.07

69 24.85 乙酸苯乙酯 C10H12O2 164 0.09

70 25.05 3,4-二甲基-3,4-己二醇 C8H18O2 146 0.08

71 26.34 邻苯二甲酸酐 C8H4O3 148 0.06

72 26.57 （Z）-乙酸-（Z）-3,7-二甲基-2,6-辛二烯-1-酯 C12H20O3 212 0.06

73 27.36 己酸酐 C12H22O3 214 0.07

74 29.10 1-（1,5-二甲基-4-己烯基）苯 C14H20 188 0.12

75 29.24 法呢烯 C15H24 204 0.07

76 30.77 邻苯二甲酸二乙酯 C12H14O4 222 0.09

占总峰面积百分数（%） 97.48

质量控制
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素含量明显增加，叶色更加浓绿，光合作用明显增强，保

证了葡萄营养物质的积累。尤其是，水溶肥和叶面喷施剂

组合使用的处理效果最为明显。可见，微生物菌剂在促进

葡萄营养转化方面有良好的效果，可以显著提高果实中

可溶性固形物的含量。

微生物菌剂不仅可以为植株提供养分和微量元素，

还可增加土壤中有益菌数量，改善土壤生态，分解土壤

中的有机物，促进植物对对营养物质的吸收，进而改善

葡萄品质和产量。微生物菌剂对于生长调节剂类的药害

症状缓解效果不理想，结果后生长调节剂的使用过量会

严重影响葡萄品质且不可改善，所以日常生产中要注意

生长调节剂的使用。叶面喷施剂对农药残留的降解效果

突出，可在较短时间内降低表面残留量，增加了农产品

的安全性。

综上所述，通过施用微生物菌剂可以显著提高葡萄

品质，改善口感，减少农药残留，减少化肥投入量，为发展

绿安全色农业提供了新的思路，并取得了良好的经济和

社会效益。
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乙酰磺胺酸钾化学名称为 6-甲基-1,2,3-氧恶嗪-4-
(3H)-酮-2,2-二氧钾盐；6-甲基-2,2-二氧代-1,2,3-氧硫

氮杂；6-甲基-1,2,3-氧恶嗪-4-(3H)-酮-2,2-二氧钾盐，

又称为安赛蜜、A-K 糖，甜度为蔗糖的 200 倍。乙酰磺胺

酸钾对光、热（能耐 225℃高温），pH 值适用范围较广，是

目前稳定性最好的甜味剂之一[1，2]，其生产工艺不复杂、价

格便宜、性能优于阿斯巴甜，被认为是最有前途的甜味剂

之一。我国规定安赛蜜可用于饮料、冰淇淋、糕点、蜜饯、

焙烤食品等的生产和制备[3]。

目前我国发布的关于乙酰磺胺酸钾的检测方法仅有

GB/T 5009.140-2003《饮料中乙酰磺胺酸钾的测定》[4]，此

检测方法是乙酰磺胺酸钾测定的基本方法，但是该方法

中使用中性氧化铝层析柱，会影响检测结果的准确度、

精密度和检测效率。因此本文采取市售的中性氧化铝柱

代替中性氧化铝层析柱，优化了前处理过程，取得了良

好的效果。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

水：GB/T 6682 规定的一级水；

高效液相色谱检测酱油中乙酰磺胺酸钾
刘超袁陈艳袁邹沫君袁徐阳袁唐琨

（四川省乐山市食品药品检验检测中心，四川 乐山 614000）

摘 要院本文改进了酱油中乙酰磺胺酸钾的检测方法。建立了以 ZORBAX Eclipse Plus C18（4.6伊100mm，3.5mm）为液相色谱柱；以

乙腈、10mmol/L 乙酸铵（pH=4.0）为流动相；检测波长为 280nm；流速为 1.0mL/min 的检测方法。讨论了滤出液和洗脱液体积的选择。

结果表明，乙酰磺胺酸钾在 0~0.5滋g/mL 范围内具有良好的线性，检出限为 1.43滋g/mL，加标回收率为 92.1%~97.5%。与国标方法相

比，该方法提高了方法检出限、准确度及精密度。

关键词院酱油；乙酰磺胺酸钾；高效液相色谱
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The Determination of Acesulfame Potassium
in Soy Sauce Using HPLC

LIU Chao, CHEN Yan, ZOU Mo-jun, XU Yang, TANG Kun
(Leshan Institute for Food and Grug Control, of sichuan province, Leshan 614000, China)

Abstract: The determination of Acesulfame potassium in soy sauce was improved. The method in this paper was developed
based on paper HPLC column ZORBAX Eclipse Plus C18(4.6伊100mm, 3.5mm) with acetonitrile and 10mmol/L ammonium
acetate (pH=4.0) as mobile phase, with flow rate at 1.0mL/min and UV detection wavelength at 280nm. A good linear was
between 0~0.5滋g/mL. The detection limit was 1.43滋g/mL. Adding standard recoveries were between 92.1%~97.5%. The
recovery and detection limit were improved.
Key words: Soy sauce; acesulfame potassium; HPLC
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乙酰磺胺酸钾标准品 （0.25g、99.0%，Lot：40409

04/2018Dr. Ehrenstorfer GmbH，06/2018）；中性氧化铝柱

（1000mg/3mL）；

无水硫酸镁：研磨后在 500℃马弗炉内烘 5h，200℃

时取出装瓶，贮于干燥器中，冷却后备用；

键合硅固相萃取吸附剂 PSA：粒度 40~70滋m；

键合硅固相萃取吸附剂 C18：粒度 46滋m。

1.2 仪器与设备

高效液相色谱仪，岛津公司 DGU-20A，配有紫外检

测器；

分析天平（精确度 0.01mg），CP225D，德国赛多利斯

集团；

固相萃取仪，ASE-12；

高速离心机，TD420，四川蜀科仪器有限公司；

微孔滤膜，水相，0.22滋m。

1.3 标准溶液的制备

1.3.1 乙酰磺胺酸钾标准储备液

称取 0.01g 乙酰磺胺酸钾标准品，加水溶解并定容

至 10mL，此溶液浓度为 1mg/mL。

1.3.2 乙酰磺胺酸钾标准中间液

准确移取 25滋L 乙酰磺胺酸钾标准储备液，用水稀

释并定容至 25mL，此溶液浓度为 1滋g/mL。

1.3.3 乙酰磺胺酸钾标准工作溶液

根据需要将乙酰磺胺酸钾标准中间液，用试样空白

溶液稀释成浓度为 0、0.1、0.2、0.3、0.4、0.5滋g/mL 的标准

工作溶液。

1.3.4 试样的提取

吸取 2.5mL 酱油试样置于 10mL 离心管中，加水定

容至刻度，取 5mL 试样溶液至 10mL 离心管中，称取

150mg PSA、300mg 无水硫酸镁、300mg C18 粉末至此离

心管中，涡旋混匀 1min，混匀后于 4000r/min 离心 10min，

上清液全部转移至中性氧化铝柱中，收集全部滤出液，用

10mL 流动相（1+1）洗脱，收集全部洗脱液，合并滤出液和

洗脱液，用水定容至 25mL 容量瓶中，过 0.22滋m 滤膜，供

液相色谱仪测定使用。

1.4 色谱条件

1.4.1 液相色谱条件

色谱柱为 ZORBAX Eclipse PlusC18（4.6mm伊100mm，

3.5mm）；进样体积 10滋L；流速 1.0mL/min；柱温 40℃；检

测波长 280nm；流动相 A 为 10mmol/L 乙酸铵（pH=4），流

动相 B 为乙腈。梯度洗脱条件见表 1。

表 1 流动相梯度洗脱条件

1.4.2 色谱分析

由自动进样器吸取净化后的样品溶液 10滋L，注入色

谱仪中，以保留时间定性，以外标法定量。

2 结果讨论

2.1 滤出液体积的选择

试验中采用接收滤出液体积分别为全部接收、接收

5mL、接收 0mL 来进行加标回收试验，结果见图 1。由图

可知，当全部接收滤出液时，回收率最高，为 96.8%；当接

收滤出液为 5mL 时，回收率为 64%；当接收体积为 0mL

时，回收率为 37.6%。可能的原因是试样中的乙酰磺胺酸

钾经过中性氧化铝柱，除少部分残留在小柱上，其余全部

流出，而干扰物则全部留在中性氧化铝柱上。因此，本试

验采用全部接收滤出液体积。

图 1 不同滤出液体积对应的回收率

2.2 流动相的选择

不同实验室配备的设备型号不同，因此只有摸索出

适合本实验室最佳色谱条件才能保证最佳的分析效果。

同时比较了 GB/T 5009.140-2003[4]中流动相 A：10mmol/L

乙酸铵（pH=4）和 B：乙腈作为流动相，从峰型、灵敏度、

配置流动相的方便性和经济性、节约试剂等方面考虑，最

终选择 A：10mmol/L 乙酸铵（pH=4）、B：乙腈作为流动相，

时间（min） 流动相 A（%） 流动相 B（%）

1.00 95.0 5.0
5.00 85.0 15.0
8.00 70.0 30.0
9.00 20.0 80.0
13.00 20.0 80.0
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进行梯度洗脱，这与 20mmol/L 乙酸铵溶液-甲醇（体积比

95:5）文献报告相吻合[5]。

2.3 洗脱液体积的选择

吸取 2.5mL 酱油试样置于 10mL 离心管中，加水定

容至刻度，混匀后于 4000r/min 离心 10min，上清液全部

转移至中性氧化铝柱中，收集全部滤出液，试验中采用洗

脱液体积分别为 0mL、3mL、5mL、10mL、15mL 流动相洗

脱，做加标回收实验。结果见图 2。由图可知，洗脱液体积

为 0mL 时，回收率为 82.5%；3mL 时，回收率为 88.4%；

5mL 时，回收率为 93.3%；10mL 时，回收率为 98.9%；

15mL 时，回收率为 98.3%。由此可见，当洗脱体积 10mL

时，已经完全将乙酰磺胺酸钾洗脱下来。从节约的角度

出发，流动相的洗脱体积选择 10mL。

图 2 不同洗脱液体积对应的回收率

2.4 方法学考察

2.4.1 线性范围的确认

以峰面积为纵坐标，以对照品溶液浓度为横坐标，得

到标准曲线回归方程如表 2 所示。

表 2 乙酰磺胺酸钾标准曲线回归方程

由本试验线性相关系数（0.9994）跃0.999 可知，试验

在 0~0.5滋g/mL 浓度范围内，线性关系良好。

2.4.2 方法检出限的确认

由自动进样器吸取 0.3滋g/mL 的标准工作溶液

10滋L，注入色谱仪中，平行进样3次，计算信噪比的平均值。

进样量为3ng，信噪比分别为（1）32.8；（2）31.2；（3）30.8

仪器检出限：

（1）3伊3ng
32.8

=0.274ng

（2）3伊3ng
31.2

=0.288ng

（3）3伊3ng
30.8

=0.292ng

仪器检出限平均值：0.274+0.288+0.292
3

=0.285ng

方法检出限：0.285ng伊25mL10滋L伊2.5mL伊2 抑1.43滋g/mL
由 本 试 验 的 方 法 检 出 限 可 知 ，相 比 较 GB/T

5009.140-2003《饮料中乙酰磺胺酸钾的测定》[4]，本方法

提高了灵敏度。

2.4.3 加标回收率

将乙酰磺胺酸钾储备液稀释至 10滋g/mL，准确吸取

9 份混匀的试样各 2.5mL 酱油试样置于 10mL 离心管中，

分别准确移取 0.05mL、0.3mL、0.6mL 上述乙酰磺胺酸钾

溶液各 3 份至 9 份试样中，加水定容至刻度，混匀后，取

5mL 试样溶液至 10mL 离心管中，称取 150mg PSA、

300mg 无水硫酸镁、300mg C18 粉末至此离心管中，涡旋

混匀 1min，混匀后于 4000r/min 离心 10min，上清液全部

转移至中性氧化铝柱中，收集全部滤出液，用 10mL 流动

相（体积比 1:1）洗脱，收集全部洗脱液，合并滤出液和洗

脱液，用水定容至 25mL 容量瓶中，过 0.22滋m 滤膜，供液

相色谱仪测定。

加标回收率（%）= （ 1- 2）伊25 伊100
式中： 1-测得的加标样品中乙酰磺胺酸钾的浓度，

ng/mL；

2-测得的空白基质样品中乙酰磺胺酸钾的浓度，

ng/mL；

-稀释向的加标质量，ng。

由表3可知，该方法回收率为92.1%~97.5%。由回收率

可知，本试验在加标质量在 0.5~6.0滋g 范围内，回收率良

好。

2.4.4 精密度

乙酰磺胺酸钾中间液稀释成 0.1滋g/mL 标准溶液，由

自动进样器吸取净化后的样品溶液 10滋L，注入色谱仪

中，记录色谱图，测定峰面积，计算出 RSD 值，结果如表

4 所示。由表 4 可知，该方法精密度 RSD 为 0.57%，这表

序号 1 2 3 4 5 6
进样浓度

（滋g/mL） 0 0.107 0.214 0.322 0.429 0.536

峰面积 0 3.52伊104 7.09伊104 1.07伊105 1.44伊105 1.82伊105

回归方程 = 33897 -994.0 2 0.9994
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加工业产值和农业产值比值为 4:1，但是我国两个行业之

间的比值仅为 1:1。在农产品加工方面，发达国家的农产

品加工和我国也存在一些差距。这些差距的存在，也为

我国农业、农产品加工提供了非常高的发展空间。按照

“十三五”规划，对于食品工业日后的发展的提出了明确

的发展目标，即向着营养、快捷、安全、功能多样化等方面

努力前进，这也相应的提升了消费档次。

由此可见，在沙棘产品加工方面，需要相关部门加强

对其的重视，多生产一些纤维类产品，降低人体出现冠心

病的概率。此外，需要加大对于营养食品的开发力度。现

如今，食品消费已经从对数量的追求转变为质量的追求，

使其成为质量过硬、营养丰富、快捷、安全的营养品。

综上所述，通过对沙棘营养价值的分析，在相关科学

技术的支持下可以研发出更加丰富的沙棘产品，进而为

我国产品加工行业做出积极的贡献。
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试验号 1 2 3 4 5 6 RSD（%）

峰面积 34000 34600 33300 34300 34800 34100 0.57

刘超，等：高效液相色谱检测酱油中乙酰磺胺酸钾

试验号
加标质量

（滋g）
测得量

（滋g）
回收率

（%）

平均回收率

（%）

RSD
（%）

回收 1-1 0.5 0.436 87.2
88.1 1.36回收 1-2 0.5 0.438 87.6

回收 1-3 0.5 0.447 89.4
回收 2-1 3.0 2.787 92.9

93.1 0.60回收 2-2 3.0 2.797 93.2
回收 2-3 3.0 2.801 93.3
回收 3-1 6.0 5.732 95.5

95.6 0.54回收 3-2 6.0 5.756 95.9
回收 3-3 6.0 5.748 95.8
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近年来，我国经济高速发展，人民生活水平不断改

善，但同时也带来了食品安全问题[1]。我国的食品安全现

状不容乐观，“三鹿奶粉”“毒豇豆”“瘦肉精”“染色馒头”

等恶劣的食品安全事件的发生，不仅给消费者的身体健

康带来了极大的损害，同时导致了食品安全恐慌，人们对

食品安全问题的信心严重丧失。食品检测技术是保障食

品安全的重要手段，但传统的检测手段操作繁琐、耗时、

费力、灵敏度不高，已经不适应当前社会的发展需求，因

此探索快速准确、灵敏度高，且能同时分析多种组分的检

测技术成为食品安全领域亟需解决的问题[1]。

1 导致食品安全的因素

我国的食品安全现状令人堪忧，食品安全事件频发。

导致食品安全事故发生的原因有很多，大致分为以下四

个方面[2]。

1.1 致病性微生物的入侵

导致食品安全问题的最主要原因是致病性微生物[2]。致

食品检测技术研究进展
赵艳辉 1袁才洪冰 2

（1. 武城县检验检测中心，山东 武城 253300；2. 武城县质量技术监督局，山东 武城 253300）

摘 要院食品安全问题关系重大，涉及到民生问题与社会的和谐稳定。随着社会经济的发展和居民生活水平的提高，近年来，食品安

全问题频发，恶劣的食品安全事件频繁进入人们视野，形势不容乐观，食品安全问题越来越受到广泛的关注。食品检测技术是保障

食品安全的重要手段，本文介绍了食品检测的内涵、发展趋势以及食品检测的新技术，以期能够对我国食品检测工作提供参考，以

促进其更好地发展。

关键词院食品安全；现状；检测技术；研究进展
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Research Progress of Food Detection Technology
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Abstract: Food safety is related to people's livelihood and social harmony and stability. In recent years, with the
improvement of people's living standards, food safety problems occur frequently, the situation is not optimistic, food safety
issues have attracted more and more attention. Food inspection technology is an important link to ensure food safety, in
order to meet the residents concerned about food safety, this paper introduces the connotation of food detection,
development trend, detection technology and food, in order to provide reference for China's food inspection work, to better
promote their development.
Key words: Food safety; status quo; detection technology; research progress
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病性微生物是指能够引起人类或动植物病害，具有致病

性的微生物。这些微生物体积小，结构简单，通常需要借

助显微镜才能看清它们的形态和结构，常见的有沙门氏

菌、葡萄球菌、链球菌、副溶血性弧菌、变形杆菌、志贺氏

菌、禽流感病毒、黄曲霉菌及病毒、口蹄疫病毒等。有数据

显示，秋季市售生蚝微生物污染状况较严重，菌落总数

和大肠菌群超标率分别达到 68%和 78%，而弧菌的检出

率则高达 90%[3]。

1.2 农资产品的过量使用

农药、化肥等农用化学物质的大量应用，虽然短时间

内带来了一定的经济效益，但危害巨大，其中最严重的问

题就是生产的农副产品有毒有害物质超标、质量下降严

重。据统计，我国单位面积农药使用量超过世界平均水平

2 倍，化肥使用量超过世界平均水平 1 倍。某些严禁使用

的高毒、高残留农药在部分食品中仍然能检测到[4]。

1.3 环境污染

我国经济高速发展的同时，环境也付出了沉重的代

价，大气污染、土壤污染、水污染等问题日益严重，这些都

直接影响了农产品的质量，导致食品品质下降，甚至含有

有毒有害物质。资料显示，我国重金属污染的耕地占总耕

地面积的 20%，直接经济损失达 300 亿元/年，这些地区

恶性肿瘤的发病率明显高于其他地区。

1.4 监管不到位

食品安全问题涉及的管理部门多，管理架构、职责划

分不明确，各部门间的相互协调不及时，致使监管部门之

间不能形成合力，监管不到位甚至缺位。由于执法不严、

以罚代刑、以罚代管等现象的存在，更难以将食品存在

的各类问题杜绝[5]。

2 食品检测技术的发展趋势

2.1 分析仪器小型化

分析仪器小型化是快速检测技术的发展方向。近年

来，国家相继出台政策规范食品企业生产，要求企业增强

检测能力，但是这些小企业中有能力配备标准中要求的

大型分析仪器的并不多，而食品安全快速检测技术和产

品恰好能化解这种矛盾。同时一些大型食品企业处于成

本的考虑也在大规模使用食品安全快速检测产品。

政府的基层执法单位也是食品安全快速检测产品的

客户群。国家设计检测体系和检测环节是按国家部委、省

（自治区）、市、县、乡镇、基层设计，检测能力梯度依次递

减，在乡镇和基层等执法单位推荐使用快速、简单、便携

的快速检测产品，主要做筛查防范作用。我国约有 3000

左右的县级行政单位，乡镇数量过万，食品安全快速检测

产品具有很大的市场空间。将这些仪器小型化之后，再将

其前处理简单化、并保持检测结果准确性和可靠性，其在

快速检测市场发展将非常有前景。

2.2 应用新型技术

随着社会的发展，不只是常规的理化检测技术，最新

的技术也在大量应用到快速检测技术中来，例如纳米技

术、分子生物学技术等，这些技术为快速检测产品提供了

技术储备，开拓了新的思路。今后我国将借鉴发达国家先

进经验，结合我国国情，加大资金投入，研究、引进一些高

端设备和新技术，以国际食品检测技术发展为导向，加强

我国在食品检验检测方面的先进方法和技术的研究，提

升食品安全检测领域的整体水平。

2.3 检测标准的研究制定

现在我国实施的各类食品安全标准有相当一部分是

行业标准，并不是国家标准。而在国际上许多发达国家使

用的都是由国家立法机构制定的国家标准，并且每一种

食品都很明确的只对应一个标准，运用起来也非常方便。

因此，要结合我国自身的国情，加强食品检验检测标准的

研究。继续加大对食品安全性的研究，积累经验并不断探

索新的分析检验方法。在食品关键控制技术、食品危险性

评估技术以及食品安全标准等方面加大研究力度，进一

步健全和完善与食品相关的各项标准体系，更有效地开

展食品安全监督管理工作，逐步赶上并超过发达国家的

食品安全检验检测水平。

总体来说，食品安全快速检测产品的快速、灵敏、特

异性、准确、便携及数据可溯源是未来的发展趋势。

3 食品安全检测高新技术

现代的食品检测技术需要分析食品中的营养物质、

化学成分、微生物指标等。食品检测的范围包括食品原材

料、半成品及成品，以及食品中的添加剂、辅料等[6]。相比

过去，现代食品种类繁多、检测难度大，更加注重食物安

全与营养。

目前生物技术已经成为食品安全检测技术中最具竞

争力和挑战力的检测新技术，如生物传感器技术、PCR

赵艳辉，等：食品检测技术研究进展 35
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技术、基金探针技术、免疫技术等生物技术已经广泛应用

在食品检测领域。

3.1 生物传感器技术

生物传感技术是一种利用具有化学分析识别功能的

生物材料进行检测的技术，主要设备是生物传感器，其主

要构成部件有生物敏感元件、信号处理放大装置、换能元

件等[1]。该技术具有特异性强、样品用量少，响应快，操作

简单、检测速度快、可连续分析等优点，在食品安全检测

领域应用较广，主要涉及以下方面：（1）检测食品成分，应

用酶传感器能检测到 10 种氨基酸、糖类物质；例如，用脲

酶电极法测定食品中赖氨酸含量。（2）检测食品质量，利

用微生物传感器检测食品中微生物、酒精或其他化学物

质；蔡豪斌等[3]研究了利用传感器检测发酵罐中啤酒酵

母菌总数及鲜牛奶中的细菌总数，结果准确，省时。（3）食

品的新鲜度，如肉、鱼等；（4）检测食品的口味等感官指

标，如日本最新研制的一种新型生物传感器可以品尝肉

汤的口味。但生物传感器也有一定的局限性，如寿命短、

稳定性不够等。

3.2 PCR技术

PCR 技术也称聚合酶链式反应，基本原理是在模板

DNA、引物和四种脱氧核糖核苷酸存在下，依赖于 DNA

聚合酶的酶促合成反应，近年来逐步在食品安全检测领

域得到应用。PCR 技术样品用量非常少，即可达到分析

检测的目的，但该技术操作复杂，对操作人员要求较高，

需要配备昂贵的检测仪器和专业的操作人员，成本较高。

3.3 免疫技术

免疫测定技术是一项先进的生物检测技术，主要利

用抗原和抗体的结合进行检测，主要检测食品中营养物

质的组成、结构及化学性质，具有成本低、操作简单、灵敏

度高、重现性好、特异性强等特点，在食品检测中有着相

当重要的作用。目前常用的有酶联免疫技术、免疫标记技

术、免疫沉淀反应，免疫技术作为用途最广泛的一门生物

技术。其中，酶联免疫技术（ELISA）在食品检测领域已经

得到广泛应用。

3.4 基因探针技术

基因探针，也叫核酸探针是一段带有检测标记，且顺

序已知的，与目的基因互补的核酸序列（DNA 或 RNA）。

基因探针技术是利用分子杂交技术与目的基因结合，把

目的基因显示出来。该技术主要利用 DNA 分子的高度精

确性和特异性，因此关键在于构建 DNA 探针。与传统的

检测方法相比，该技术具有特异性强、灵敏度高的优点，

但耗时费力、效率较低、成本较高。
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由褐孢霉（ <Cooke> Cif.）引起的茄子叶霉

病主要危害茄子叶片，严重时也危害茎、花、果实等，且多

在保护地发生[1]。发病时一般先从植株中下部开始，然后

逐渐往上蔓延，严重时叶片背面密生绒状霉层，开始时为

白色，后逐渐变为灰褐色，环境条件适宜时，在叶片正面

也可长出霉层。病斑布满叶片时，致使病叶黄枯、脱落，减

弱了植株的光合作用，严重影响茄子的产量和质量[2]。

咪鲜胺是一种高效广谱的咪唑类杀菌剂，通过抑制

甾醇的生物合成而起到杀菌作用，可用于防治由炭疽病

菌、白粉病菌及喙孢属、尾孢属、镰孢属、核腔菌属、核盘

菌属等致病菌引起的水果、蔬菜、油料作物、粮食作物、观

赏植物及各种经济作物病害，也可用于水果收获后贮藏

期病害的防治及保鲜[3-7]。

几丁聚糖自 1894 年 Hoppe Seyler 首次发现以来，

经过不断的发展，已经在医疗保健、材料制造、农业等

多个领域有了长足的发展，农业领域中在饲料添加

咪鲜·几丁糖水乳剂防治茄子叶霉病
的田间药效试验
谷彦冰袁张永军袁吴平袁左太强袁崔守东

（青岛中达农业科技有限公司，山东 青岛 266316）

摘 要院在咪鲜胺有效成分含量相同情况下，本试验比较了 450g/L 咪鲜胺水乳剂、46%咪鲜·几丁糖水乳剂对保护地茄子叶霉病的

防治效果。药后 7d 和 15d，450g/L 咪鲜胺水乳剂对茄子叶霉病的防治效果分别为 80.14%和 61.76%，几丁聚糖和咪鲜胺复配产品

（46%咪鲜·几丁糖水乳剂）对茄子叶霉病的防治效果高达 91.91%和 89.95%。结果表明，相比于 450g/L 咪鲜胺水乳剂，46%咪鲜·几

丁糖水乳剂防治茄子叶霉病的效果及持效期显著提高。

关键词院46%咪鲜·几丁糖水乳剂；450g/L 咪鲜胺水乳剂；茄子叶霉病菌；防治效果

中图分类号：S43 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0037-03
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.010

Field Efficacy Trials of Prochloraz·chitosan EW against
蕴eaf Mould of Eggplant

GU Yan-bing, ZHANG Yong-jun, WU Ping, ZUO Tai-qiang, CUI Shou-dong
(Qingdao Zhongda Agritech Co., Ltd., Qingdao 266316, China)

Abstract: This experiment compared the control effects of 450g/L prochloraz EW and 46% prochloraz·chitosan EW of
in greenhouse under the same effective component content of prochloraz. The control effects of 450g/L

prochloraz EW were 80.14% and 61.76% respectively seven and fifteen days after spraying. And control effects of
compound product (46% prochloraz·chitosan EW) were 91.91% and 89.95% respectively. This results showed that the
control effect and duration of 46% prochloraz·chitosan EW were significantly improved to eggplant leaf mould compared
with 450g/L prochloraz EW.
Key words: 46% prochloraz·chitosan EW; 450g/L prochloraz EW; ; control effect
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病情级别 发病程度

0 全株无病

1 病斑面积占整个叶片面积的 1%~10%

3 病斑面积占整个叶片面积的 11%~30%

5 病斑面积占整个叶片面积的 31%~50%

7 病斑面积占整个叶片面积的 51%~70%

9 病斑面积占整个叶片面积的 71%以上

剂、果蔬保鲜剂、土壤改良剂、生长调节剂、抗性诱导

剂、广谱杀菌剂方面也有了深入的研究[8-10]。近年来，关

于几丁聚糖在农业上应用的研究越来越多，尤其是对

其它农药成分增效作用上，几丁聚糖与吡唑醚菌酯、

双胍三辛烷基苯磺酸盐、异菌脲等杀菌组合物的专利

也越来越多，混用后的防治效果比单剂明显提高，降

低了农药使用量和用药成本，延缓了病害抗药性的产

生，延长了药剂的使用寿命，减少了农药对环境的影

响。赵永田等[11]研究表明，几丁聚糖和哈茨木霉菌混

用，喷施 3 次后对单膜、双膜覆盖栽培模式的葡萄灰

霉病的总体防效高于嘧霉胺，病指防效也均达 80%以

上。易图碧等[12]研究表明，几丁聚糖与烯酰吗啉·嘧菌

酯混用能增加其对莴苣霜霉病的防效而且能使莴苣

增产。但几丁聚糖及咪鲜胺对茄子叶霉病的防治鲜有

报道，本研究通过田间试验，测定 450g/L 咪鲜胺水乳

剂、46%咪鲜·几丁糖水乳剂对茄子叶霉病的防治效

果，以期为茄子叶霉病的防治筛选出新的用药配方。

1 材料与方法

1.1 试验对象

试验作物为茄子，品种为“东方长茄”；

试验对象为茄子叶霉病。

1.2 试验药剂

46%咪鲜·几丁糖水乳剂和 450g/L 咪鲜胺水乳剂，

均为青岛中达农业科技有限公司生产。

1.3 试验区设施栽培条件

本试验设于山东省潍坊市寿光市纪台镇桃园村冬

暖式蔬菜大棚，面积为 600m2，土壤质地为壤土，pH 为

7.8，有机质含量中等，水浇地，试验田肥力一致，管理

水平中等。2016 年 8 月 1 日种植，株距 45cm，行距为

60cm。

1.4 试验设计

本试验共设 3 个处理，4 次重复，共 12 个小区，小区

随机区组排列，每个小区面积为 30m2，试验设计见表 1。

表 1 试验设计

1.5 施药方法

常量喷雾，要求喷雾均匀一致，不重喷、漏喷，空白对

照喷等量的水。使用天文牌 3WD-16A 背负式可调电动

喷雾器，工作压强为 0.2~0.8MPa，流量 0.85~2.00L/min。

于叶霉病发病初期喷雾，每隔 7d 喷施一次，共喷施三次。

1.6 调查尧记录和测量方法

1.6.1 气象资料

施药当日气象资料：2017 年 2 月 11 日，晴，2 级风，

最高温度 6℃，最低气温 -5℃，平均气温 1.2℃，无降雨；

2017 年 2 月 18 日，晴，1 级风，最高温度 13℃，最

低气温 0℃，平均气温 7.6℃，无降雨；

2017 年 2 月 25 日，晴，1 级风，最高温度 12℃，最

低气温 -3℃，平均气温 4.7℃，无降雨。

施药期间气象资料概况如下：试验期间，2017 年 2

月 11 日至 2017 年 3 月 4 日，日平均最高气温 7℃，日平

均最低气温 -3℃，期间共降雨 3d，降水总量 12mm；大棚

内日平均最高温度 26℃，日平均最低温度 15℃，平均温

度为 21.2℃。

1.6.2 调查方法

首次施药前调查病情基数，最后一次施药后 7d、

15d 调查病情指数。采用 3 点取样法调查，每个点选取 5

棵植株，每棵植株在上、中、下部位各随机取一个代表性

的叶片，以每个叶片上病斑面积占叶片总面积的百分率

来分级。

表 2 病情指数分级标准

1.6.3 药效计算方法

按下列公式计算病情指数和防治效果，并采用 SPSS

17.0 进行数据统计，用 Duncan 氏新复极差法进行差异显

著性分析（ <0.05）。

病情指数 =∑（各病级叶片数伊相对级数值）
调查总叶数伊最高病级数

伊100

质量控制

处理

编号
药剂 稀释倍数

有效成分量

（mg/kg）
A 46%咪鲜·几丁糖水乳剂 2000 230
B 450g/L 咪鲜胺水乳剂 2000 225
CK 空白对照 — —
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防治效果（%）=空白对照区病指-处理区病指
空白对照区病指

伊100

2 结果与分析

2.1 各试验药剂防治茄子叶霉病的田间药效试验

表 3 各试验药剂防治茄子叶霉病试验结果

注：不同小写字母表示差异显著（ <0.05）。

第三次施药后 7d 和 15d 对各小区病情指数进行调

查，结果见表 3。喷药后 7d，处理组对茄子叶霉病的防治

效果比对照组较好，46%咪鲜·几丁糖水乳剂和 450g/L

咪鲜胺水乳剂对茄子叶霉病的防效分别为 91.91%和

80.14%，且两处理间差异显著。药后 15d，两处理防效均

有所下降，但 46%咪鲜·几丁糖水乳剂处理的防治效果

仍高达 89.95%；450g/L 咪鲜胺水乳剂的处理，病情指数

由 4.32 增加至 16.28，防效降至 61.76%，显著低于 46%

咪鲜·几丁糖水乳剂的处理。

2.2 对供试作物的影响

施药后连续观察，试验药剂对供试作物安全无药

害，试验期间未发现对供试作物的花、叶、果实有任何不

良影响。

3 讨论

本试验首次研究了 450g/L 咪鲜胺水乳剂及几丁聚

糖·咪鲜胺复配产品（46%咪鲜·几丁糖水乳剂）对茄子叶

霉病的防治效果。450g/L 咪鲜胺水乳剂，连续使用三次

后，药后 7d 和 15d，对茄子叶霉病的防效分别为 80.14%

和 61.76%，此结果表明，450g/L 咪鲜胺水乳剂对茄子叶

霉病有较好的防效，扩大了咪鲜胺的防治谱，但其持效期

较短。在咪鲜胺有效成分含量相同的条件下，加入几丁聚

糖与其进行复配，药后 7d 和药后 15d，对茄子叶霉病的

防效差别较小，分别为 91.91%和 89.95%，显著高于

450g/L 咪鲜胺水乳剂的处理。因此，46%咪鲜·几丁糖水

乳剂相比 450g/L 咪鲜胺水乳剂防治茄子叶霉病效果及

持效期显著提高，从另一方面看，几丁聚糖对咪鲜胺具有

协同增效和延缓持效期的作用。
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处理 病情基数
第三次喷施后 7d 调查 第三次喷施后 15d 调查

病情指数 防效（%） 病情指数 防效（%）

A 0.72 1.76 91.91a 4.28 89.95a

B 0.75 4.32 80.14b 16.28 61.76b

CK 0.67 21.75 — 42.57 —
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我国幅员辽阔，地域广袤，蔬菜资源丰富，是许多蔬

菜的原产地。我国食用蔬菜种植的有 100 多种，普遍种植

的有 50~60 种。农药是重要的农业生产资料，使用农药

可以减少农作物的病虫害，减少经济损失，然而，农药在

带来巨大效益的同时，也带来了潜在的危害，其中最直接

危害最严重的是农药残留问题[1-4]。蔬菜农药残留是指施

用农药后在蔬菜内部或者表面残留农药，包括农药本身、

农药的代谢物和降解物以及有毒杂质等。农药残留的原

因可以分为生产和监管两个方面。在生产方面，蔬菜种

类多、生长周期短，且重茬严重，所以病虫害种类多、发生

频率高；而种植蔬菜的农户多缺乏农药安全使用的相关

知识，生产技术水平低，种植过程中存在施药种类、用量

等不科学的现象。有些菜农为了蔬菜提早上市，往往忽视

安全间隔期，因而造成蔬菜存在农药残留现象。在监管方

面，我国蔬菜种植分散、复杂导致监管难度大，且食品安

全监管体系不健全，农药市场管理存在漏洞[5，6]。

深圳 95%以上的食品特别是食用农产品需要由市

外供应，供给严重依赖外地输入，但深圳农产品进入流通

消费领域的渠道较为集中。由农产品市场供应的食用农

产品量占到全市 85%以上，占绝对主导地位。食用农产

品市场是现阶段农产品流通的主要渠道和中心环节，也

是食用农产品质量安全管控的主要渠道。随着最严《食品

安全法》的颁布和实施，对流通市场蔬菜农药残留检测，

是预防食品安全事故，控制蔬菜农药残留的重要防线。蔬

深圳流通市场蔬菜农药残留现状分析
吴荣顺袁梅婷袁蔡乔华袁郭昱袁覃玉丽

（深圳凯吉星农产品检测认证有限公司，广东 深圳 518000）

摘 要院蔬菜中农药残留超标是蔬菜质量安全控制的热点和难点问题，蔬菜农药残留的风险评估是进行蔬菜质量监管的重要依据。

本文以不同种类蔬菜农药残留量合格率为标准，分析了深圳流通市场上不同种类蔬菜中农药残留现状，对蔬菜的抽检频率提出建议。

关键词院蔬菜；农药残留；检测；分析
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Status Analysis of Pesticide Residue in Shenzhen Vegetables
in Circulation Market

WU Rong-shun, MEI Ting, CAI Qiao-hua, GUO Yu, QIN Yu-li
(Shenzhen Care-green Agricultural Products Testing & Certification Co., Ltd, Shenzhen 518000, China)

Abstract: Pesticide residue in vegetables has already become a hot and hard problem, what dosely related to vegetable
safety. The assessment of pesticide residue is an important basis for the supervision of vegetables. In the paper, the
regularities of pesticide residues in vegetables have been concluded according to the analysis results of residual status of
pesticides in vegetables in recent three years, and made suggestions for sampling frequency of vegetables accordingly.
Key words: Vegetables; pesticide residues; test; analysis
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表 1 不同的蔬菜类别

序号 蔬菜种类 代表蔬菜名称

1 绿叶菜类 菠菜、芹菜、芫荽、生菜、茼蒿、茴香、苋菜、蕹菜（空心菜）、冬寒菜、荠菜、落葵、小白菜、上海青、芥兰

2 豆类 菜豆、豇豆、豌豆、荷兰豆、蚕豆、扁豆、刀豆、四季豆

3 白菜类 白菜、甘蓝、花椰菜、芥菜

4 茄果类 番茄、茄子、辣椒（含甜椒）

5 根菜类 萝卜、胡萝卜、牛蒡

6 瓜类 黄瓜、甜瓜、南瓜、西葫芦、冬瓜、节瓜、瓠瓜、丝瓜、苦瓜、佛手瓜

7 葱蒜类 韭菜、大葱、大蒜、洋葱、藠头

8 薯芋类 山药、芋头、马铃薯（土豆）、甘薯、生姜

9 水生菜类 莲藕、茭白、菱角、荸荠

10 菌藻类 蘑菇、木耳

质量控制

菜生产过程中，施用的农药种类主要有有机氯、有机磷、

氨基甲酸酯类和拟除虫菊酯类，其中有机磷及氨基甲酸

酯类农药占重要比例。蔬菜保质期短，易腐烂变质。而蔬

菜农药残留传统的定量检测的方法，时间长、成本高，不

利于蔬菜的流通和销售。为确保蔬菜的安全，农药残留

快速筛查检测必不可少。为了节约检测资源，有针对性

的重点防控高危蔬菜，蔬菜质量及安全风险评估显得极

其重要。

基于“预防为主”的预警管理是时下许多发达国家在

公共安全管理领域常用的先进理念，在许多领域已经有

了丰富的实践经验，经济预警、气象预警和环境预警等都

属于比较成熟的预警机制范例[7-9]，但在农产品的质量安

全管理领域，研究的深度和广度还远远不够[10]。目前蔬菜

的安全评价及预警集中于各类污染物的残留量及毒性分

析[11]，从而计算蔬菜中的各种化学污染物对消费者的健

康危害程度，但较少涉及蔬菜中农药残留的暴露概率。

快筛检测数据具有量大、易得及来源稳定等优点，是非常

有价值的预警数据来源。本文根据收集到的 2014~2016

年深圳流通市场不同蔬菜农药残留快筛检测的合格率，

进行了蔬菜农残风险预警评估分析，以期为蔬菜质量安

全的科学抽检管理提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集

按照样品采集的技术要求，采集深圳海吉星农产品

批发市场、农贸市场及周边的加工配送企业，采用随机抽

样的方法抽检蔬菜样品数据。抽检的蔬菜样品为代表性、

典型性和适时的蔬菜，品种涉及市场在售的各类蔬菜，共

有 155 万份蔬菜样品。

1.2 检测方法

采用国家标准检测方法 GB/T 5009.199-2003《蔬菜

中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留量的快速检测》酶抑

制率法进行有机磷和氨基甲酸酯类农药的农残快速检测。

蔬菜中农药残留发生率是指蔬菜中检出农药残留阳

性次数的概率，公式见式（1）。合格率计算公式见式（2）。

检出农药残留的次数越多，则说明该类蔬菜农药残留暴

露风险越高，合格率越低。

()= ( ) （1）

式中， ()表示为该类蔬菜农药残留阳性的次数，

为该类蔬菜的抽检批次。

()=1- （2）

式中， 为合格率， 为蔬菜中农药残

留发生率。

2 蔬菜分类

有研究表明[12]，蔬菜用药的种类是否存在相似性，与

蔬菜的分类方法有一定的相关性。同一类蔬菜品种间存

在较高的生理相似性，因此其病虫害的发生情况也很有

可能存在相关性，由此导致同一类不同品种蔬菜的用药

结构存在一定的相似性。

本文根据农业生产要求，将植物的形态特征、生物学

特征和栽培技术基本上相似的归为一类，共分为十大类

别，如表 1 所示，便于研究不同种类蔬菜的农药残留规律。

注：水生菜类及菌藻类检测量相对较少，本文不做具体分析。
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3 结果与分析

3.1 总的检测数据分析

本文对近 3 年（2014~2016 年）超过 155 万份蔬菜样

本的农药残留检测数据进行统计分析，其中阳性蔬菜

6700 多份。将被检蔬菜分为绿叶菜类、豆类、白菜类、瓜

类、茄果类、根茎类等十大类。在近 3 年中，检测数量最多

的前几种蔬菜为番茄、生菜、菜心、小瓜、上海青、玉米、茄

子、青瓜、西兰花；出现蔬菜残留批次量最多的前几类蔬

菜分别为上海青、小白菜、豆角、菜心、上海青苗、苦瓜、芥

兰和黑茄。

图 1 不同类别蔬菜近 3年的合格率及抽检批次量

由图 1 可知，不同种类的蔬菜农药残留合格率不同，

合格率顺序为葱蒜类>薯芋类>茄果类>根菜类>瓜类>白
菜类>叶菜类>豆类。农药残留集中在叶菜类及豆类，其

检出率偏高；葱蒜类、薯芋类及茄果类的农药残留检出率

较低。对比抽检量数据，建议增加豆类的抽检比例，降低

茄果类的抽检比例，茄果类产品的抽检注重出现阳性量

较多（如茄子）的抽检量，降低阳性批次较少的品类（如番

茄）的抽检量。

3.2 基于时间序列的数据分析

基于时间序列的蔬菜农药残留暴露状态预测，是将

蔬菜农药残留状态的历史评价按照时间排列成时间序

列，然后分析它随时间的变化趋势，通过外推得到未来蔬

菜农药残留暴露状态的预期评价值。

蔬菜农药的施用受种植环境、气候、产地等多方面的

影响，本文将影响预测蔬菜农药残留状态的一切因素都

由“时间”因素来表达，采用非线性回归分析研究蔬菜农

药残留合格率与检测日期之间的数量变动关系。根据回

归模型，输入将要预测的时间段，可以得出蔬菜农药残留

的暴露状态评价值。

3.2.1 基于时间序列总的检测数据的分析

通过蔬菜农药残留检测结果可以看出（见图 2），蔬

菜检测的合格率与月份之间存在一定的规律，蔬菜农药

残留超标率情况可分为三个梯度，较高的月份为 10 月~
次年 1 月，其次为 2~5 月，较低的月份为 6~9 月。

深圳市市场上的蔬菜多来源于外地，与本地气候变

化关系不大。10 月~次年 1 月是一年中全国平均气温最

低的时期，不利于蔬菜的生长，蔬菜产量较低；而第四季

度蔬菜需求往往比较高，蔬菜价格也相对较高，农户打农

药的意愿也会增强。此外，10 月~次年 1 月蔬菜主要为反

季节蔬菜，种植在大棚中，大棚内温度高，空气不流通，发

生病虫害后，种植者大量施药且农药不易挥发，也可能增

加农药残留。

2~5 月气温逐渐回暖，蔬菜生长较快，种植产区逐渐

增多，导致农药残留率相比于第四季度而有所上升。而

6~9 月是一年中气温最高的时期，最适合蔬菜生长，气温

过高，不适合微生物及害虫的生长，且这段时期蔬菜价格

也会处于比较低的水平，农户打农药的意愿降低，因此第

三季度蔬菜检测的合格率最高。

图 2 2014~2016年蔬菜合格率趋势图

注：横坐标 1耀37 分别表示 2014~2016 年的 36 个月；下同。

3.2.2 不同类别蔬菜基于时间序列的分析

对不同类别蔬菜农药残留状况进行了分析（见图

3），结果分析如下：

由图 3-1 可知，绿叶菜类蔬菜农药残留状况合格率

有较为明显的规律性（排除部分异常点），绿叶菜类蔬菜

农药残留合格率情况基本可以概括为 1 月份是农药残留

合格率最低的月份，随着时间的推移，合格率逐渐上升，7

月份为农药合格率残留最高点，随后，绿叶菜类蔬菜农药

残留合格率逐渐降低。
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图 3-1 2014耀2016年绿叶菜类蔬菜农药残留状况

图 3-2 2014耀2016年豆类蔬菜农药残留状况

由图 3-2 可知，2016 年豆类蔬菜的农药残留合格率

总体略有上升。经分析可以看到，上半年中 5 月是农药残

留合格率较低的月份，下半年中10月及 11月是农药残留

合格率较低的月份，总体来看下半年合格率低于上半年。

图 3-3 2014耀2016年白菜类蔬菜农药残留状况

由图 3-3 可知，2016 年白菜类蔬菜的农药残留合格

率呈现一定的规律性，从 2 月份开始农药残留合格率逐

渐上升，到 6~9 月农药残留基本合格率稳定在 99.8%左

右，从 10 月份开始又逐渐下降。2015 年白菜类蔬菜的农

药残留合格率整体偏高，8 月份为异常点，合格率为 3 年

最低点。结合 3 年的数据可以看出，白菜类农残合格率较

低的月份主要为 10 月~次年 2 月。

图 3-4 2014耀2016年茄果类蔬菜农药残留状况

由图 3-4 可知，茄果类蔬菜第二季度及第四季度合

格率相对较低。

图 3-5 2014耀2016年根菜类蔬菜农药残留状况

由图 3-5 可知，2016 年根菜类蔬菜合格率有较大幅

提升，基本维持在 99.8%左右。

由图 3-6（见下页）可知，2014 年瓜类蔬菜的农药残

留合格率呈现一定的规律性，从 1 月份开始农药残留合

格率逐渐上升，到 3 月份达到最高，随后逐渐下降，6 月

份降到最低，随后逐渐升高，到 9 月份达到最高，随后又

逐渐下降。2015~2016 年瓜类蔬菜农药残留合格率整体

上升，基本维持在 99.5%以上，无明显规律。
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图 3-6 2014耀2016年瓜类蔬菜农药残留状况

图 3-苑 2014耀2016年葱蒜类蔬菜农药残留状况

由图 3-7 可知，葱蒜类蔬菜的农药残留合格率整体

较高，12 月及 1 月的合格率相对较低。

图 3-8 2014耀2016年薯芋类蔬菜农药残留状况

由图 3-8 可知，薯芋类蔬菜合格率上半年相对较

低，随着时间的推移，其合格率逐年上升，2016 年基本维

持在 99.8%左右。

结合近 3 年的不同品类蔬菜的农药残留合格率可以

看出，各品类蔬菜的合格率均有上升的趋势，可能与全国

及深圳市政府的管控力度有较大的相关性，食品安全的

环境总体较好。

各类蔬菜农药残留合格率呈现的不同趋势与蔬菜的

品类及生长季节有一定的相关性，可见，根据不同的品类

蔬菜的合格率趋势制定不同的抽检方案，从而对蔬菜流

通市场进行监控，合理有效利用抽检资源，具备十分重要的

现实意义。

4 结论

本文对蔬菜按照农业生产要求进行合理分类，根据

2014~2016 年蔬菜农药残留快筛检测的合格率进行分

析，研究发现，农药残留问题集中在叶菜类及豆类，其检

出率偏高，因而政府或市场进行监管时可加大这两类蔬

菜的抽检比例。葱蒜类、薯芋类及茄果类的农药残留检出

率较低，可适当降低抽检比例，但茄果类产品的抽检注重

出现阳性量较多如茄子的抽检量，减低阳性批次较少的

品类如番茄的抽检量。按季节来看，一年中蔬菜农药残留

超标率情况可分为三个梯度，较高的月份为 10 月~次年

1 月，其次为 2~5 月，较低的月份为 6~9 月，因而在每年

10 月份至次年 1 月份期间，可以对蔬菜进行加大抽检，

不同季节对不同品类的蔬菜的抽检比例也需有所调整。

为了保障蔬菜的质量安全，下一步应当根据单品种

的蔬菜的生长、流通规律及特点，分析研究其农残残留

暴露概率，制定更加详尽的农药使用监管计划，合理有

效利用检测资源。
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灵芝是中国医药宝库中的一种珍贵的药用真菌，其

药理成分非常丰富，具有镇咳、止喘、防癌抗癌、增强免疫

力、保肝解毒、降低胆固醇、强心健体、减缓衰老等功效[1,2]。

灵芝营养丰富，有效成分有灵芝多糖、灵芝多肽、三萜类、

16 种氨基酸（其中含有 7 种人体必需氨基酸）、蛋白质、

甾类、甘露醇、香豆精苷、生物碱、有机酸（主含延胡索

酸），以及微量元素 Ge、Fe、Ca、Mn、Zn 等。近年来，消费者

对灵芝的认知度越来越高，因此灵芝的需求趋旺，栽培量

逐年增长[3]。传统灵芝栽培的主要原料是椴木或木屑，产

量和质量都有待提高。为筛选较好的灵芝种植配方，提高

灵芝的产量和品质，本试验对比了 8 种不同的灵芝栽培

配方，现总结如下。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 原种来源

试验所用灵芝品种为信洲赤灵芝，由三明真菌研究

所提供。

1.1.2 菌袋配方制作

本试验采用 8 种不同配方种植灵芝，从而筛选出最

适宜的仿野生灵芝配方（见表 1）。

灵芝培养优化试验
李斌

（福建省龙岩市长汀县农业局，福建 龙岩 366300）

摘 要院灵芝是灵芝属真菌的总称，具有很好的综合药用与观赏价值，市场开发前景广阔，发展潜力较大。本试验对 8 种不同灵芝配

方进行栽培试验，观察比较了同种灵芝菌株在不同培养基上的产量、发菌情况、出芝早晚以及子实体的农艺性状等，从而筛选出最

适宜的灵芝培养基配方。

关键词院灵芝；栽培配方；优化试验

中图分类号：杂567.3+1 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0045-04
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.012

Optimization Experiment on Cultivation Formula of Ganoderma lucidum
LI Bin

(Agricultural Bureau of Changting County, Longyan City, Fujian Province, Longyan 366300, China)
Abstract: Ganoderma lucidum is a generic name of Ganoderma fungi, which has a good comprehensive medicinal and
ornamental value, and has broad market prospects and potential for development. In this experiment, eight different
Ganoderma lucidum formulas were cultured and compared. The yield, the bacteria producing situation, the agronomic
characteristics of fruiting bodies and fruiting bodies of Ganoderma lucidum strains were observed and compared, in order to
screen out the most suitable formula for Ganoderma lucidum culture medium.
Key words: Ganoderma lucidum; cultivation formula; optimization experiment
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配方代号 配方比例 生产数量

1 棉子壳 98%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

2 棉子壳 50%、玉米芯 30%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

3 棉子壳 30%、玉米芯 50%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

4 玉米芯 80%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

5 棉子壳 50%、木屑 30%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

6 棉子壳 30%、木屑 50%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

7 木屑 40%、玉米芯 40%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

8 木屑 80%、麦麸 18%、石膏粉 1%、碳酸氢钙 1% 约 600 袋

配方代号 菌丝生长速度（mm/d） 发菌时间（d） 菌丝外观 菌丝长势

1 5.21依0.52d 46 前期灰白稀疏，后期洁白浓密 强

2 5.38依0.42b 42 较浓密、整洁、洁白 强

3 5.79依0.53c 45 较浓密、整洁、洁白 强

4 6.01依0.42a 36 浓密、整洁、洁白 强

5 5.01依0.52b 40 浓密、较整洁、洁白 较强

6 4.81依0.52d 43 浓密、整洁、洁白 较慢

7 4.93依0.52d 45 较浓密、较整洁、洁白 较慢

8 4.23依0.52c 48 较浓密、不整齐、洁白 较慢

1.2 试验地点

试验安排在长汀县大同镇南里村结石陂毛竹林山

场，地势较高，可有效防止雨后积水。野外竹林下常年阴

凉、潮湿，能够给灵芝生长提供阴凉、潮湿、通风的环境。

1.3 试验方法

1.3.1 前期处理

2017 年 3 月 8 号进行场地整理，主要是除草、整地，

每 667m2 撒石灰 2000g，采用卧式出菇的方法，不同品种

划定不同小区排放，8 种配方总共 8 个小区，每排 4 层

高，每个小区 600 袋菌种。2017 年 2 月 26 号制作栽培

种，栽培种配方为棉子壳 30%、木屑 50%、麦皮 18%、石

膏粉 1%、红糖 1%、水分 60%，用 14cm×28cm 的聚丙烯

菌种袋装料 500g，高压灭菌压强 1.5kg/cm2，灭菌 2h，冷却

后接种，一瓶原种扩接 40 袋栽培种。2017 年 4 月 8 号制

作栽培袋，一袋栽培种扩接 25 袋栽培袋。栽培种装袋按

湿重 500g 装袋，栽培袋按湿重 1200g 装袋，采用高压灭

菌，按无菌操作规程接种，适温培养。

1.3.2 试验过程

将试验灵芝原种扩接栽培种，栽培种的菌龄约 45d，

按不同培养基扩接试验用栽培袋，培养温度为 22~25℃，

当栽培袋菌丝满袋后，部分栽培袋菌盖表面有原基突起

时，移栽培袋进山，排场时间为 2017 年 6 月 19 日，自然

适应训化 7~10d 后拔掉棉塞，5~7d 后开始长出灵芝炳与

灵芝面，又经 20~25d 后灵芝逐渐成熟，部分灵芝开始喷

射孢子，又经 10d 左右采收。先沥干，后烘干。由于栽培袋

培养料比较少，只进行一次出菇管理。

2 结果与分析

2.1 不同配方对灵芝菌丝生长的影响

按照表 1 中的不同配方分别进行接种，每天观察菌

丝的生长情况，从菌丝的长势、浓密、整齐和洁白度等外

观性状以及菌丝生长速度等方面考察菌丝生长状况，试

验结果见表 2。从表 2 可以看出，不同配方中菌丝生长速

度、长势、外观、发菌时间都存在明显差异。随着玉米芯含

量的增加，菌丝生长速度逐渐加快，菌丝长势和外观都表

现比较优。随着棉子壳含量的增加，前期菌丝越稀疏，纯

棉子壳配方菌丝颜色前期灰白，后期洁白；随着木屑含量

增加，菌丝生长速度减缓。

质量控制

表 1 8种不同配方灵芝试验

表 2 不同配方灵芝首试生长情况

注：不同小写字母表示差异显著（ <0.05）；下同。
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配方代号 单朵鲜重（g） 芝盖面长（cm） 芝盖面宽（cm） 柄长（cm） 柄宽（cm） 30 朵鲜重（g） 30 朵干重（g）
1 72依20a 10.98依2.5a 7.98依1.39a 2.77依2.14a 2依1.43a 2850 805
2 70依14.5b 13.36依2.01a 8.91依1.76a 1.1依1.74b 1.18依1.78b 2657 800
3 68.5依15a 12.93依2.63b 12.93依2.63b 1.21依1.62c 1.46依1.92c 2450 735
4 73依25b 13.57依2.17b 13.56依2.17b 0.38依0.95d 0.65依1.48d 2950 880
5 57.5依11.7c 12.0依1.59c 12.03依1.59c 1.02依1.72b 1.03依1.36b 2300 660
6 49依8.5c 10.95依1.47a 10.95依1.47d 0.43依1.04c 0.86依1.02b 1958 600
7 45依11.5b 11.43依2.52c 7.88依1.08d 1.61依1.93d 1.93依1.52c 1723 517
8 38.5依10.5a 9.85依1.28b 9.85依1.28b 1.66依1.44b 0.46依1.06a 1612 489

配方代号 原基形成天数（d） 子实体成熟天数（d） 喷孢情况 芝盖颜色 畸形比例高低

1 7 46 多 黄褐色 +
2 6 45 较多 黄褐色 +
3 6 43 多 黄褐色 +
4 7 49 多 黄褐色 +
5 7 42 较多 黄褐色 +
6 8 41 较少 黄褐色 ++
7 8 41 较少 黄褐色 +
8 8 40 少 黄褐色 +

质量控制

2.2 不同配方对灵芝子实体性状及产量的影响

在 8 个小区中每个小区随机抽取 30 朵鲜灵芝，测量

它们的菌盖面长、菌盖面宽、柄长以及柄宽，称出各小区

30 朵灵芝鲜重及干重，从而筛选出最适合的灵芝栽培配

方，试验结果见表 3。由表可知，从配方 2 与配方 5、配方

3 与配方 6 比较得出玉米芯的培养基比加木屑培养基配

方各项指标突出，从配方 1、2、3 与配方 1、5、6 中可以看

出，随着棉子壳的增加，灵芝产量递增。配方 1、4、8 比较

得出，加了麦麸的玉米芯产量比纯棉子壳高，纯棉子壳比

加了麦麸的木屑产量更高。

2.3 不同配方对灵芝生长农艺性状的影响

从表 4 可以看出，配方 2 与配方 3 原基形成天数最

少为 6d，配方 1、4、5 原基形成天数一样，均为 7d，配方

6、7、8 原基形成天数最长，为 8d。配方 4 原基形成至子实

体成熟天数最长为 49d，配方 8 原基形成至子实体成熟

天数最短为 40d。配方 1、配方 4 孢子粉喷孢情况较多，配

方 6 与配方 8 喷孢情况较少。芝盖颜色均为黄褐色，配方

8 畸形比例较高，配方 1 畸形比例较低。

3 小结

本试验通过对 8 种不同灵芝配方的栽培比较试验，

得出各配方的培养性能如下：

配方 4：灵芝鲜重与干重居第一位，产量高，最早出

原基，灵芝差异性较小，子实体成熟天数较长为 49d，菌

丝生长速度较快，菌丝浓密整齐，喷孢多，朵形圆整，芝盖

相对较大，较厚实，畸形比例较低，此配方综合表现好，适

宜大面积推广。

配方 1：灵芝鲜重与干重位居第二，产量较高，子实

体成熟天数为 46d，前期菌丝较稀疏，颜色呈灰白色，后

期洁白。菌丝浓密整齐，喷孢多，芝盖较厚实，差异性小，

畸形比例较低，此配方综合表现较好，适宜大面积推广。

配方 2：原基形成天数最少，鲜重与干重位居第

三，产量较高，子实体成熟天数为 45d，菌丝生长速度

较快，喷孢较多，畸形比例较低，此配方综合表现较好，

适宜推广。

（下转第 苑0 页）

表 3 不同配方对灵芝子实体经济性状及产量的影响

表 4 不同配方对灵芝生长农艺性状的影响

注：+表示低，++表示高。
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收稿日期院2017-07-22

作者简介院段眉会（1964—），男，高级农艺师，主要从事猕猴桃栽培技术推广研究工作

猕猴桃，也称奇异果，果形一般为椭圆状。早期猕猴

桃外观呈绿褐色，成熟后呈红褐色，表皮覆盖浓密绒毛，

可食用；其内是亮绿色的果肉和一排黑色或者红色的种

子。猕猴桃是一种品质鲜嫩、营养丰富、风味鲜美的水果，

主要有绿果、黄肉果、金果和红心果四大品种。

陕西省因气候温和，雨量充沛，土壤肥沃深厚，生产

的猕猴桃产量多、质量优。销售时间从 7 月底开始到次年

5 月底，可售期长达 10 个月左右。陕西省猕猴桃的种植

面积已达 6.67 万 hm2，产量达到 120 多万 t，产值可达

100 多亿元。目前，猕猴桃种植已成为秦巴山区和秦岭北

麓农民脱贫致富的主导产业。

1 产业布局及企业园区建设规模

秦岭巴山区及北麓 5km 为猕猴桃的优产区，渭河以

北及沿岸土壤呈碱性，多发黄化病，再向北冬季温度将低

陕西猕猴桃产业发展若干问题探讨
段眉会 1袁陈春晓 2袁黄林 3袁马宏波 3袁石东泉 3袁田建仓 3

（1. 西安市京秦猕猴桃技术服务部，陕西 西安 710000；2. 周至县园艺蚕桑站，

陕西 周至 710400；3. 周至县农机管理推广站，陕西 周至 710400）

摘 要院猕猴桃营养丰富，是一种人们喜爱的水果。陕西猕猴桃有 30 多年的发展历史，但产业发展方面依然存在诸多问题，如布局

不合理、企业发展规模不稳定、品种落后、机械化占有率低、园区树型老化、低产园较多等。本文分析了猕猴桃产业发展中的若干问

题，提出了相关建议，以期为今后产业的提升增效、可持续性发展提供良好的理论指导。

关键词院猕猴桃；产业；问题；探讨

中图分类号：S663.4 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0048-03
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.013

Discussion on Some Problems of Kiwifruit Industry
Development in Shaanxi Province

DUAN Mei-hui1, CHEN Chun-xiao2, HUANG Lin3, MA Hong-bo3, SHI Dong-quan3, TIAN Jian-cang3

(1. Xi'an Jingqin Kiwifruit Technical Service Department, Xi'an 710000, China; 2. Zhouzhi County Horticulture
and Sericulture Station, Zhouzhi 710400, China; 3. Zhouzhi County Agricultural Machinery Management

Promotion Station, Zhouzhi 710400, China)
Abstract: Kiwifruit fruit is rich in nutrients, and it is a kind of fruit that people very like. Kiwifruit has 30 years of
development history in Shaanxi province, but there are many problems in the development of this industry. such as
unreasonable layout, the instable scale of enterprise development, varieties of backward, low, mechanization possession rate
and so on. It is very urgent to solve these problems, In the avticle, the author analyzed some problems in the development
of kiwifruit industry, and put forward some suggestions, for future industry to enhance efficiency, good industry sustainable
development effect.
Key words: Kiwifruit; industry; problems; discussion
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于-20℃，猕猴桃易发生冻害和溃疡病。因此，目前发展

新区，应以东扩南移为主，不宜向北发展。此外，企业建

设示范园以小于 133hm2 为宜，适度规模经营，因为面积

过大，会增大投资成本，并且果园建成后，一般企业固定

工人很少，基本是临时雇佣人员，农忙时节会争抢劳动

力，且劳动力成本较高，劳动效率和质量无法量化。因此

往往事倍功半，缺乏考核规范，指标效果不佳，效率低，技

术措施不到位。

2 种植效益分析

根据多年观测，陕西猕猴桃 4~6 年为初果期，每

667m2 产量 1200~1500kg；7~8 年为盛果期，每 667m2 产

量 2000~2500kg。近年来，陕西猕猴桃的产地价格一般为

12~14 元 /kg，按每 667m2 产量 2000kg 计算，每 667m2 产

值达 25000 元左右，扣除人工费、生产资料（化肥、农药、

有机肥等）以及建园成本均摊等费用，每 667m2 支出不超

过 5000 元，纯收入在 2 万元以上，产量高的地块每

667m2 纯收入 3 万~3.5 万元。

3 猕猴桃产业发展存在问题

3.1 品种单一袁优良品种缺少

根据陕西省近年来的栽培经验，猕猴桃品种以“美

味”为主，“中华”为副；且培养的“中华”品种，溃疡病、冻

害发生严重；尽管绿黄红肉都有，但综合性能较差，缺少

优良品种。品种单一，造成采摘期集中，货架期短，不利

于猕猴桃产业的发展壮大。

3.2 机械化程度低袁人工成本高

猕猴桃生产是劳动密集型产业，目前全程机械操作

技术占有率低，人工生产成本高，提升机械能力成为未来

产业发展的趋势。猕猴桃果园的管理，从发芽、开花、结

果到果品生产，是一个系统、综合的操作过程。就目前发

展的水平而言，依然是以人工操作为主。就成本而言，人

工成本不断上升，并且从业人员主要是老弱病残者，他们

进行果园管理，效率低、收益差，所以必须依靠果园生产

全程机械化。

3.3 果树老龄化尧果园低产化

陕西猕猴桃基地大多是双篱架栽培模式，通风效果

差，光照不足，导致猕猴桃商品果率低，严重影响猕猴桃

产业的经济效益。灌溉大多数采用大水漫灌的方式，肥

水利用率低，土壤板结、透气性差，易造成猕猴桃黄化病。

通过多年的发展，猕猴桃主产区栽培历史悠久，出现了大

量的中、低产果园，亟需更新复壮和重建园。众所周知，猕

猴桃果园是多年生重茬，重建的果园由于土壤贫瘠，植物

产生的代谢产物（毒素）无法及时排除，土壤结构受到严

重破坏，有益成分降低，导致重栽的苗木生长缓慢、病虫

害严重。

3.4 修剪枝条过剩带来的环境污染问题

猕猴桃果园每年都有大量的枝条生长，树体每年冬

夏两季都要修剪更新，修剪后产生了大量的枝条，平均每

667m2产生 300kg，陕西6.67万 hm2猕猴桃每年产生15万 t

的枝条。多年来，猕猴桃种植户对这些枝条的处理方式有

两种：一是，将枝条放在村边院落，影响美丽乡村建设；二

是，用作燃料，燃烧向环境释放大量的 CO2、CO 等有害气

体，污染环境，影响生态文明建设。

3.5 缺少生物尧物理防治病虫害的方法

目前生产上以溃疡病为主的猕猴桃病虫危害依然严

重，缺少有效办法。将来可以考虑通过培养优良砧木品

种，定量挂果，合理负载等综合防治方法来开辟创新途

径，防治溃疡病。目前有研究者提出，可以通过分析秦巴

山丰富野生的资源宝库，普查选育出优良抗病砧木来提

高抗性，进行品种抗溃疡病染色体基因分析，选育出好品

种，解决病害问题。

4 发展建议

4.1 做好新品种引进袁开展优势品种选育

品种对路是提高市场竞争力的前提。建议全面开展

资料普查，在秦巴山区丰富的猕猴桃资源库中寻找全面

超过世界良种“海沃德”的新品系；依托果树站、市林科所

以及猕猴桃合作社，建立猕猴桃新品种引种试验基地；试

验引进新品种，延长猕猴桃的市场供应时间，为产业可持

续性发展，做大做强产业，占领国际市场，打下良好的基础。

4.2 果园生产全程机械化

加快全程机械化技术水平的研发推广应用，从而推

广高水平的机械化操作技术，可以提高劳动生产力。猕猴

桃果园可以机械化操作的技术主要包括机械开沟栽植、

机械开沟施肥、机械高效植保、物理植保技术、机械节水

灌溉、机械授粉、机械中耕、机械割草、机械修剪技术，以

（下转第 53 页）
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国家农业科技园区是中国改革开放、引进国外先进

技术、促进现代农业科技发展的重要举措[1]。2001 年国家

农业科技园区的建立标志着我国农业科技园区走上了规

范发展的道路[2]。实践证明，国家农业园区的成功运行，为

现代农业发展起到了示范引领作用，为促进农村经济发

展做出了应有的贡献[3]。国家农业科技园区已经成为推动

农业产业技术集成创新的载体和加快农业科技成果转化

创新创业的平台，更是农村一二三产业融合发展的示范

园地[4]。但是，从整体上看，现代农业园区发展不平衡、缺

少资金支持、发展后劲受限、同质化竞争激烈、高新技术

人才匮乏等问题依然存在，这些问题制约着我国现代农

业园区的持续及深度发展[5]。

新余市，为江西省地级市，是江西省的一个新兴工业

城市。新余国家农业科技园的建设，是新余市市委市政

府为加快全市现代农业产业转型发展做出的重大决策部

署之一。园区于 2008 年 5 月启动建设，目前已建成核心

区面积 486.7hm2，共落户企业 20 家，形成了花卉苗木、特

色果业、蔬菜、农产品深加工、休闲农业五大主导产业[6]。

1 新余市现代农业科技园区的发展优势

1.1 政府的高度重视袁使园区跻身野第一方阵冶
在市委市政府的高度重视下，园区先后被批准为国

家农业科技园区、省级现代农业示范（园）区、国家“星创

天地”、国家科技特派员创业基地、全省乡村旅游示范点、

江西省优秀科普示范基地、新余市首届人才工作示范点

等荣誉称号。2012 年 11 月在科技部中期评估中获得“在

建国家农业科技园区第一名”。2015 年 11 月 18 日，科技

部党组书记、副部长王志刚同志专程到园区进行调研，对

园区工作给予了大力肯定。

1.2 独立的管理机构袁使园区发展有了坚强保障

市层面成立了高规格的园区建设领导小组，区层面

成立副县级的新余市现代农业科技园管委会，使园区建

设既有领导的高层推动，又有具体的经办人员，确保园区

各项建设具体落实。

1.3 便捷的交通区位袁使园区具备得天独厚的优势

园区位于新余市主城区和高铁新余北站之间，距离

新余主城区仅 4km，是高铁站外来客商进入新余的第一

个“项目桌面”，是大仙女湖区旅游的“旅游界面”。沪昆高

速、长南杭高铁侧畔而过，创业大道、钟灵大道、新欧公里

贯穿园区，独特的区位优势让园区路、水、电、气、讯等与

城区同步发展。

1.4 灵活的土地流转模式袁为园区发展提供广阔空间

园区核心区占地面积 486.7hm2，是一个独立完整、集

中连片的区域。其中，政府征用土地约 260 hm2，园区企业

流转土地 220hm2。目前，征用土地中没有招商和开发层

次较低，能够进一步开发的土地仅有 113.3hm2；同时园区

周边湖陂村、茂山村、杭桥村仍有大量未开发的山地和耕

地，集中连片面积可以达到 1333.3hm2 左右。这些土地让

园区有较大的空间来发展大农业、大产业。

1.5 有效的科技服务袁为农业科技创新提供有效支撑

园区先后与中国科学院、中国农业大学等 10 所科研

机构和高校建立了合作，组建了国家级柑橘无病毒种苗

繁育中心、果树研究所、油茶产业技术研究院、中药材组

培繁育市级工程中心等多个技术研发平台，引进了 11 位

技术顾问和 16 位省级科技特派员，组织并实施了国家、

省市各级科技项目 31 项，解决了柑橘脱毒种苗繁育、油

茶种苗繁育和深加工、葡萄绿色生产、蔬菜无土栽培等一

批关键技术。

2 新余市现代农业科技园区转型发展存在的问题

“十三五”期间，科技部将协同地方重点抓好 30 个国

家农业高新区、300 个国家农业科技园区、3000 家省级农

业高新技术企业的发展，这标志着农业科技园区将向高

端化、集聚化、融合化、绿色化方向发展。与转型要求相比

较，新余市现代农业科技园区仍然存在许多不足，主要表

现在以下几个方面。

2.1 缺乏科学规划袁产业发展模式有待突破

园区是未来农业发展的大方向和有效载体，应制定

长远发展规划。目前，园区建设过程中存在短期思想，没

有站在全市乃至全省现代农业发展格局中考虑园区建

设涉及的各层次、各要素；没有立足市情制定合适的产

业规划，并按规划分步、分阶段招商实施，培育主导产业

并推动主导产业向规模化、设施化、标准化方向发展；未

区分好园区与本市其他四个农业园区、与周边农业项目

的功能定位差异；未建立“四区四型”（四区：生态种养

区、精深加工区、商贸物流区和综合服务区，四型：绿色

生态农业、设施农业、智慧农业和休闲观光农业）的一体

化发展模式。

2.2 缺乏系统政策袁产业集聚效应不够明显

要实现园区的跨越式发展，打造产业发展和科技创
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新的“新引擎”，就必须打造特色产业集群并构建农业全

产业链。目前，市层面未出台专项的园区管理办法和扶

持政策，无法有效发挥政府的引导作用，集成科技、信息、

资本、人才、政策等创新要素；也无法调动园区与高等院

校、科研院所、企业、农民等各方面的积极性。

2.3 产业融合不够袁农业附加功能没有充分发挥效益

现代农业园区在生产功能的基础上，还应有观光、娱

乐、休闲、科普以及养生康体等作用。目前，新余市园区高

效农业、设施农业、循环农业、质量农业、科技农业、品牌

农业发展不足，“旅游垣”、“生态垣”等模式融合不够。

2.4 创新人才不足袁园区转型发展动力明显不足

无论是主导产业的选择和培育，还是项目运行管理

和产品品牌建设，每一步都离不开先进的科学技术和高

新技术人才。受政策、资金、工作环境等多方面影响，新余

园区还难以吸引高科技人才前来工作和创新创业较难，

所以创新人才不足，导致了园区转型发展的动力不足。

2.5 带动能力较弱袁与农户利益联结机制还不紧密

目前，新余园区的部分企业尚处于产业链末端，停留

在种植层面，一定程度上是“代替农民”而不是“带动农

民”；部分企业自身产业化程度偏低，生产基地自给自足，

不能与周边农户建立“公司+基地+农户”的合作模式，发

展订单农业；园区核心区与示范区、辐射区之间的技术扩

散和联动机制还不够高效，增强园区科技成果转移转化

和辐射带动能力还偏弱。

3 新余市现代农业科技园区转型发展的思考

新余市现代农业科技园区转型发展的总体思路是主

动适应新常态，重点做好“工、小、美”三篇文章，“工”就是

以工业化的理念发展园区，重点发展生态型加工和工厂

化生产，延长产业链；“小”就是大力发展总部企业，对入

园企业合理控制用地规模，仅留科技研发、种植示范、加

工、销售等功能板块，而把种植基地放在示范区和辐射

区；“美”就是按照一二三产融合的要求，大力发展创意农

业，打造生态建筑，提升景观水平。

3.1 加快产业集聚袁打造高新农业产业园区袁培育全

市现代农业发展的新动能

3.1.1 围绕主导产业打造产业园区

围绕新余市农业七大主导产业建链补链，大力发展

蔬菜（食用菌）生产、种苗繁育、中药材种植、特色水果设

施栽培项目；发展葡萄酒、油茶、蔬菜、植物提取、中药材、

特色水果等农产品生态加工项目，以及创意农业、电商农

业、涉农服务业等。力争“十三五”期间核心区落户企业数

目达到 35~40 家，龙头企业比率超过 80%。建设星创天

地打造创业园区。大力推动“星创天地”建设，打造农业信

息科技服务平台、科技金融平台、品牌文化平台，强化创

业服务支撑能力。借鉴工业园区建设工业厂房经验，新建

一批创业大棚和创业基地，吸引科技人员、大学生、社会

返乡青年、农村技术能手到园区创新创业，将现代科技、

生产方式和经营模式引入农村。

3.1.2 立足绿色生产打造品牌园区

建立农产品质量可追溯体系，实现园区农产品无公

害化生产，实现“三品一标”整体推进和全覆盖。推动企业

创精品树品牌，努力打造著名商标。做好示范引领打造智

慧园区。充分利用物联网、云计算、精准农业技术，实现农

产品从生产到销售各环节的智能化管理，培育绿色农产

品；利用“互联网+”努力打造园区线上线下结合的电子

商务平台。

3.2 加快产业融合袁打造新余市城市农业公园袁建设

新余市美丽的后花园

3.2.1 打造城市农业公园

新余现代农业科技园毗邻仰天岗国家森林公园和孔

目江国家湿地公园，包括孔目江、湖陂村、观巢村、茂山村

等地，占地面积达到 1300~2000hm2，整个区域有良好的

交通设施、美丽的自然风景、成熟的农业产业、浓郁的乡

村文化，可以探索国家公园体制，打造成新余主城区到高

铁之间的绿色屏障和城市农业公园。

3.2.2 打造国家 4A 级旅游景区

以 4A 级旅游景区的标准编制园区休闲旅游发展规

划，开发建设一批休闲农业项目，逐步完善园区的道路体

系、景观体系、科普教育内容体系、旅游项目和旅游产品

体系建设，打造成以青少年科普教育和市民观光休闲为

核心的国家 4A 级旅游景区。

3.2.3 打造一二三产融合的园区

大力发展休闲农业、观光农业、体验农业、度假农业、

会展农业、疗养农业等新兴业态，不断增加现代农业发展

的高效性和可持续性。严控园区建筑占地面积和表现形

式，大力发展生态建筑、绿色建筑、临时建筑、组装建筑，

做到“建筑即景点”。
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及枝条粉碎、堆沤还田等等。这些技术的推广可以明显

提高猕猴桃果园的种植效益，为猕猴桃产业提质增效创

造良好的条件。

4.3 更新栽培模式尧修复土壤

有学者提出，要解决果树老龄化、果园低产化问题，

必须进行土壤修复[4]。但修复土壤是一个系统工程，难度

较大，所以必须从培育抗病、抗重茬砧木入手，尤其是对

陕南原来的稻田地，栽植猕猴桃必须培育抗涝抗根腐病

的砧木，目前已有人开始用抗病防涝的猕猴桃砧木来解

决这个问题，并且已取得了一定的成效。

4.4 修剪枝条再度利用

修剪下的过剩枝条如果处理不当会带来严重的环境

污染问题。这些枝条应该被综合利用，可以通过桔杆还田

或者粉碎成粉沫，制成食用菌棒，将农副产品的再度利

用，提高产业的附加值。
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3.3 强化创新驱动袁 打造全市农业科技服务平台袁提
供农业产业发展的新支撑

围绕新余市农业主导产业的关键技术问题实施科技

创新，技术上做好“引进来”和“走出去”。“引进来”重点做

好产学研合作和创新创业，储备一批新品种和新技术；

“走出去”重点抓住农民和大学生村官培训，服务好“一乡

一业”和“一村一品”。

3.3.1 打造科技创新园区

打造现代农业产业技术研究院和农业创新创业基

地，补充部分涉农科技人员，侧重对接吸引省内外高校和

科研院所的高层次人才和行业领军人才，孵化培育科技

成果。根据新余野生苗木、蔬菜、水果、中药材等资源多的

特点，通过技术研究院专家联合研发培育、技术集成和示

范推广，努力实现“一个新品种就是一个产业”。

3.3.2 打造扶贫服务园区

建立“两头（技术服务和品牌销售）在园、一头（种植）

在外”的发展模式，大力发展订单农业；做好示范、推广和

农民培训，解决农业科技“最后一公里”的问题，带动新余

本地农村，尤其是贫困村的农民创新创业、增收致富。

3.4 实施改革创新袁 打造农业体制机制创新试验区袁
探索现代农业发展新思路

在发展传统模式的基础上，实施改革创新，打造农业

体制机制创新试验区，探索现代农业发展新思路。创新

农业经营模式，探索园区参与农业设施建设、项目开发、

技术服务等方面的经营能力，增强“自我造血”功能。创新

农业投资方式，以 PPP 模式（Public Private Partnership，是

指政府与私人组织之间，为了合作建设城市基础设施项

目，或是为了提供某种公共物品和服务，以特许权协议为

基础，彼此之间形成一种伙伴式的合作关系，并通过签署

合同来明确双方的权利和义务，以确保合作的顺利完成，

最终使合作各方达到比预期单独行动更为有利的结果）

吸引社会资本等参与农业基础设施、绿化景观、项目开发

等。创新农业融资方式，探索无抵押贷款、林权证贷款、知

识产权质押贷款等方式。创新农业金融产品，发展农业设

施金融租赁、特色优势农产品保险、产业发展基金和风险

投资基金等。
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遵义是历史文化名城，也是贵州茶园最大、产业集中

度最高的茶区。遵义地处云贵高原，位于贵州省北部，属

典型的“低纬度、高海拔、寡日照”地区，多云雾缭绕气候，

是形成高品质茶叶的重要基础，也是我国发展生态茶的

最佳地区。

近年来，遵义市抢抓国家、省、市加快发展茶产业的

政策机遇和“东茶西移”的发展趋势，用现代农业理念来

谋划发展，以科技为核心，以产业化经营为主导，多措并

举，强力推进了茶产业转型升级，实现茶产业提速赶超、

又好又快、更好更快可持续发展。到 2016 年底，在茶园规

模、茶叶产量、企业总量均居全国产茶市（州）第一位，茶

园总面积已达 13.76 万 hm2，投产茶园面积为 9.34 万 hm2，

茶叶产量 10.95 万 t，总产值 85.11 亿元，综合产值 183.7

亿元，茶叶出口 2665t，出口金额 2500 万美元；注册企业

705 家、合作社 265 个，其中国家级龙头企业 5 家、省级

龙头企业 47 家、市级龙头企业 64 家，加工能力 15 万 t

以上；注册茶叶类商标达 659 个，其中湄潭翠芽、凤冈锌

硒茶、正安白茶、兰馨已打造为中国驰名商标，“湄潭翠

遵义茶产业转型升级对策分析
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芽”“遵义红”则被列入贵州省全省重点打造的“三绿一

红”品牌之中[1]。

尽管遵义市茶产业在产品转型、市场转型、营销转型

和品牌升级、流通升级、产品升级及服务升级等方面做了

大量工作，取得了成效，但在肯定成效的同时，笔者对目

前仍面临的问题进行了调研[2-5]，并提出了相应的建议。

1 茶产业转型面临的问题

1.1 劳动效率低

茶叶是劳动密集型产业，从茶叶的种植到采摘、加

工和销售都需要大量人工。据统计，遵义市目前有茶农

26.6 万户、120 万人，另外还有茶叶销售、茶馆服务等第

三产业人员 1.7 万以上。从业人员规模大，反映出遵义

市茶叶生产的劳动密集程度过高，导致劳动效率较低。

而且其中很多茶农同时从事着多种农副产品生产，并不

专门从事茶叶种植，且茶生产技能培训欠缺，专业技能

水平较低。

1.2 组织化程度低

目前遵义市茶园主要有两种模式：一是，以农户建茶

园为主体的“湄潭模式”；二是，以企业办基地建茶园为主

体的“凤冈模式”。但其中企业建茶园的又大多数返分包

给农户，因此，总体上遵义市现今茶叶生产仍是以家庭生

产为主，仍保持一家一户各自独立管理，没有建立与之相

适应的社会化服务组织。由于各家各户管理水平的不一

致，茶叶生产和经营过度分散，导致施药施肥难于统一，

生产过程规范化、标准化程度不够，带来较大的农产品安

全生产隐患。同时由于存在茶园与其他农作物交叉、企

业基地与散户茶园交叉，增加了农产品安全生产的风险。

1.3 标准化程度低

茶产业发展水平越高，茶叶商品化程度就越高，对茶

叶的标准化水平和加工工艺要求也就越高。近年来，遵

义市制（修）定了“湄潭翠芽”“遵义红”“凤冈锌硒茶”“正

安白茶”以及“余庆苦丁茶”的地方标准。但对于茶园这样

一个面积约 14 万 hm2、茶生产企业及大户已逾 1000 家、

品种上千个、每个品种分出不同等级的一个庞大而复杂

的体系，还需要各中小企业出台对应自身的标准体系，这

方面的工作进展缓慢。同时，已出台的标准中，除了卫生

和重金属等理化指标是可以用仪器来检测外，大多为感

官指标，感官指标难以准确表述茶叶内在的品质，就难以

对产品交易和定价发挥作用，也形成市场产品质量判定

标准的实际缺位，消费者在购买茶叶时无法知道茶叶的

好坏，给一些不法商家提供可乘之机，以次充好、虚高定

价，造成消费者心存疑虑，唯恐上当，一定程度地抑制了

茶叶的消费需求，也不利于茶叶的品牌建设。

1.4 龙头企业的引领作用不强

遵义市最大的茶叶企业兰馨公司虽在遵义市、贵州、

重庆、上海等地有一定的影响，2016 年销售额近 2 亿元，

约占遵义市场份额 3.5%，但比起西湖龙井、铁观音、普洱

茶、竹叶青等国内知名品牌尚有相当大差距；而贵州省最

大茶叶联盟集团（黔茶联盟）的销售额 18.8 亿元，也只占

贵州市场份额不到 7%、全国市场分额不足 1%。这种状

况，不能够发挥规模化、品牌化生产的效应，也不利于资

源的优化组合，以及品牌的强化。今后一段时期内，整个

茶叶产业将面临大的整合，竞争将日益激烈，大量的茶叶

企业将被并购或者被淘汰出局，强者更强，弱者出局。

1.5 服务质量不高

遵义目前有的茶叶产区尽管拥有国家“4A”级景区

称号，甚至有全国休闲农业与乡村旅游示范点的“桂冠”，

但给客人留下的却是“茶区风光令人心旷神怡，景区接待

条件令人扼腕叹息”。客人到茶区，除了观光赏茶和亲自

采茶炒茶以及少量娱乐方式外，其它游玩和消费项目几

乎没有，其接待水平还停留在“农家乐”档次，个别茶庄仍

然停留在低端茶馆水平，实在难以留住客人。

1.6 精深加工产业链延伸不足

精加工方面，2016 年部分有实力的企业引进了色

选机、高温杀青设备，推进了茶叶的分级，提升了茶业的

品质，促进提质增效，但大多企业因实力不足，无法购买

精加工设备，产品效益不高。深加工方面，茶酒、茶饮料、

茶化妆品等产品深度开发不足。同时，对清洁化加工生

产线、精深加工项目支持力度不大，也严重制约了加工

业升级的步伐。

2 对策建议

为了进一步推动遵义市茶产业转型升级，应努力做

好以下几个方面的工作。

2.1 抓好基地建设袁加强茶园管护

每年新建的茶园要保证落实到茶叶重点县、乡镇和

村组。各地要确保茶园集中度，实施专业化生产，重点打
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造万亩乡镇、万亩村，形成“一村一品、一乡一业、一县一

品、一县多业”的良好茶产业布局。并以幼龄茶园管护为

重点，支持创建茶叶标准园，集成推广茶园耕地质量提升

与化肥减量增效技术、集成病虫害绿色防控新技术、茶园

防冻抗旱技术；筛选改进山地茶园管理、采摘机械，提高

茶园机械化水平；推广夏秋茶提质增效多品类加工技术。

同时加强对产地与市场茶青农残抽检力度，从源头上控

制茶产品的质量安全。探索推广节本高效栽培技术，集

成病虫害绿色防控新技术。

2.2 推动龙头企业发展

在目前遵义现有的企业布局上新增认定一批省级以

上茶叶重点龙头企业。同时支持小微企业、合作社、专业

大户、茶叶经销商到茶区创业，发展茶叶加工。加大招商

引资力度，引进茶企茶商到贵州省投资建厂。继续引导

工商资本、民营资本进入茶产业，实现跨行业、跨区域、跨

所有制经营，促进优势企业要素资源向优势茶区集聚。

2.3 加强市场营销

以区域品牌为主导，以目标市场为重点，积极创新营

销方式开展茶产业宣传推介。举办相关推介活动，进一

步扩大茶叶消费。加强茶叶经纪人队伍建设，鼓励支持

茶叶专业毕业生到企业从事市场营销工作，培养本土化

专业生产营销队伍。

2.4 强化招商引资袁促进加工升级

强化招商引资，推动加工企业集群集聚，形成大中

小并举的企业集群。鼓励支持茶区引进培育壮大茶叶加

工企业、合作社，建设茶叶加工生产线，提高产能。支持

茶叶加工企业以清洁化、标准化、智能化为方向，改进加

工机械装备水平。推动全市各个层次，开展以机械化、标

准化为导向的夏秋茶的斗茶赛，提升工艺水平、安全水

平。提高全市茶叶企业的 QS 认证率，推动标签标识的

合格率的大幅上升。依托企业集团，以高性价比的主导

产品为核心，联结一大批初制企业，在夏秋茶资源利用

上多做文章。

2.5 提升产业服务保障能力

协调国土资源部等部门，出台政策加快茶叶加工厂

土地使用手续办理程序，简化办理流程，降低办理费用，

为茶叶企业融资创造条件。利用全省农村土地确权颁证

的契机，推动茶园林权证的办理，推动林权证抵押担保贷

款，增强茶产业融资能力。发挥各级农业投资担保公司的

作用，加大对茶产业的融资支持。

2.6 强化组织保障

将茶产业发展纳入遵义市重点农业农村工作，常抓

不懈，定期召开会议及时研究解决出现的问题。各茶叶县

（市）也要充实完善茶产业发展领导小组，健全专门机构，

定期召开茶产业发展联席会议，研究相关扶持措施，开展

优质农产品的普查评比推介行动，组织发动和监督考核

行动。加强督促指导、表彰先进、鞭策后进，推进茶产业持

续、快速、健康发展。
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苹果产业是甘肃省在全国具有明显竞争优势的特

色产业之一。近年来随着省、市、县各级政府政策导向、

资金投入等方面的大力扶持，苹果产业规模逐年扩大，产

量、质量和效益大幅提高，栽植面积已位居全国第二位[1]。

甘肃省天水市，苹果的栽培历史悠久，农民人均果品收入

占到了当地家庭经营性收入的 50%以上；尤其最近十

年，苹果产业的产业化程度不断提高，已经成为天水的支

柱性产业之一，是当地农民增收致富的主要来源。随着

市场竞争压力的增大，产业内利润持续增长乏力，亟需对

天水苹果产业的优、劣势及目前面临的机遇和挑战做出

科学分析，以便在天水苹果产业转型升级的关键时期取

长补短，抢抓机遇，把产业做大做强。

SWOT 分析法，是对研究对象内部存在的优势因素

（Strengths）、劣势因素（Weaknesses）、机会因素（Opportunities）

和威胁因素（Threats），运用系统分析的方法剖析、研究各

因素，从而寻求相应的结论。通过 SWOT 分析法，主体很

容易将自身的内外部条件进行综合概括，进而充分发挥、

利用有利条件，控制、化解不利因素，达到最佳的发展状

态和目标[2]。

正确认识甘肃省天水市苹果自身的优劣势，在机遇

与挑战同在、困难与动力并存的情况下，研究天水苹果质

量安全生产对策是十分必要的。本文运用 SWOT 分析

法，对天水苹果产业的优势和发展机会进行分析，使苹果

产业的发展战略变得清晰。

天水苹果产业 SWOT 分析
吴晔

（甘肃省天水市果树研究所，甘肃 天水 741002）

摘 要院苹果产业是甘肃天水的支柱产业。在供给侧改革新阶段，本文运用 SWOT 方法分析天水苹果产业优势、劣势及发展所面临

的机遇、威胁，总结出天水苹果产业优势明显，面临的机遇远远大于威胁，充分发挥本产业优势，紧抓机遇，推进产业转型升级，实现

天水苹果产业可持续健康发展。
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Abstract: The apple industry is the pillar industry of Tianshui city, In the new stage of supply side reform, the author used
the SWOT to analyse the development advantages, and disadvantages facing the opportunities and threats of the apple
industry of Tianshui city, At last, The author made the concluison that Tianshui apple industry obtains obvious advantages,
opportunities far outweigh the threats, gives full play to the advantage of industry, seizes the gets opportunity, promotes
industrial restructuring and upgrading, to achieve sustainable and healthy development of apple industry in Tianshui city.
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1 天水苹果的发展优势分析

1.1 生态自然优势

天水位于甘肃省东南部，横跨黄河和长江两大水系，

南北气候条件兼而有之，属暖温带半湿润半干旱气候。

北部的陇中黄土高原山地，南部的南秦岭山地，东北部的

陇山山地，构成了独特的小气候环境，年平均气温

8.5~10.8℃，年极端最低温<-17.4℃，1月平均气温-2.4℃，

6~8 月平均气温 18.4~23℃，年降水量 500~600mm，海拔

高度 1000~1600m，符合国家农业部优势苹果区域布局规

划和生态指标要求，是中外专家公认的世界苹果最佳优

生区。按照农业部《苹果优势区域发展规划》中苹果生态

适宜指标衡量，天水的年均温、年降雨量、1 月中旬均温、

年极端最低温、夏季均温、<35℃天数、夏季平均最低气

温 7 项生态指标均达到最适宜区标准。天水独特的自然

条件、生态环境奠定了天水苹果产业的基础，尤其“新红

星”等元帅系苹果在全国拥有得天独厚的区位优势。

1.2 品种资源优势

苹果在天水种植历史悠久，在不断引进栽植的品种

中尤以元帅系苹果色、形、味俱佳而冠压群芳，质量胜过

原产地。在天水栽植的“俄矮 2 号”“首红”“新红星”“瓦里

短枝”四个苹果品种荣获“中国优质苹果金奖”，天水培育

的芽变品种“天汪一号”荣获“中国苹果新优品种奖”。经

过多年辛勤培育、保存的优良品种，必将是苹果产业可持

续发展的优势品质资源。

1.3 品牌优势

天水是中外专家公认的世界苹果最佳优生区，早在

1987 年中国农科院果树研究所“新红星”开发组发表的

《对我国新红星苹果栽植区划和初步意见》一文中，对全

国各地进行比较，把天水列为发展“新红星”苹果最适宜

的栽植区。“花牛苹果”系指产于甘肃天水市大部分地区

的元帅系优良品种苹果，为“中国国家地理标志产品”（国

家质量技术监督局 2007 年颁发）。“花牛”商标被认定为

甘肃省著名商标，进入了甘肃省产品质量检验合格防伪

系统，获准使用甘肃省产品质量监督检验中心专用“产地

质量合格”防伪标志。2007 年 10 月，“花牛苹果”被“中国

果品流通协会”评为“中国苹果著名品牌”，国家质量监督

检验检疫总局 2007 年第 168 号文批准对“花牛苹果”实

施地理标志产品保护的公告，自 2007 年 11 月 21 日起对

“花牛苹果”实施地理标志产品保护。自 20 世纪 60 年代

天水“花牛”创出品牌后，近 40 年来，还没有哪一个苹果

品牌能够替代“花牛”，2004 年“首届中国（深圳）国际水

果及技术展览会”上还获得“水果状元”及“最受深港地

区消费者喜爱的系列水果品牌”；其子品牌目前有“潘苹

果”“党代表苹果”“果小妹”“我与乔布斯苹果”等。花牛

苹果成为中国唯一可与美国蛇果相抗衡的著名品牌，为

中国苹果占领国际市场做出了突出贡献。“花牛”品牌的

创建成效，树立了天水苹果产业发展的国际级品牌优势。

2 天水苹果的发展弊端分析

2.1 老果园更新缓慢

从改革开放以来，种植苹果一直是天水农村致富的

主要经济产业，过去的种植模式形成的许多果园树龄偏

大，树冠密闭，病虫害加重，果品质量下降；新建果园苗木

良莠不齐，尤其遇到自然灾害容易出现树势早衰，果园的

发展后劲不足；加之新果园建设前期投入大，进入盛果期

年限较长，影响了果园更新的速度，导致市场竞争力下降[3]。

2.2 产业化程度低

“家庭”是目前天水苹果产业的主导单位，家庭生产

经营规模小、投资少、缺乏组织性，龙头企业与已建成的

合作经济组织绝大多数覆盖范围小、服务领域窄、带动能

力不强，和农户还不能有效联结；产业链中产后增值环节

薄弱，产业内增值潜力有待开发。

3 天水苹果发展 SWOT分析

3.1 机遇分析

3.1.1 政府扶持力度加大

中央连年发布中央一号文件，强调“三农”在国家

现代化建设中的重要地位，省、市、县各级政府不断强

化苹果产业政策扶持力度，重视品牌维护推介以及先

进栽培技术的引进推广，推动天水苹果产业供给侧改

革进程。

3.1.2 先进种植模式的推广应用

引进世界苹果先进生产技术和集约高效栽培模式，

推动我国苹果栽培技术与世界接轨，为天水苹果产业发

展注入新鲜血液。坚持科学发展观，依靠科技，减施化肥

农药，省力化生产，节约劳动力降低劳动强度，提高苹果

产量、品质，实现产业提质增效的有效途径。

3.1.3 市场需求前景看好

随着人们生活水平的提高，人们对苹果营养价值的
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了解更加深刻，苹果的消费量逐年增加；加之我国对外贸

易的扩大以及非洲、东南亚许多国家气候条件不适合苹

果生产，这些都为苹果销售拓展了广阔的国内外市场[4]。

3.2 威胁分析

3.2.1 市场竞争压力加大

近年来，全国苹果优势产区都高度重视产业发展，规

模化生产增加果品总产量占据更多市场份额，新品种和

深加工产品的开发形成相当强的市场竞争力；加之现代

物流和我国对外贸易往来的加强，水果市场种类愈加丰

富，南方热带、亚热带、进口水果直接冲击苹果市场，而国

际贸易对果品质量要求越来越高，产品出口难度增大，天

水苹果产业将面临更大的压力。

3.2.2 生产成本上涨

苹果生产是劳动密集型产业，劳动力价格上涨导致

生产成本上升。据统计，自 2000~2014 年农业就业人员工

资涨幅达 435.5%，农业工具及其他生产资料价格均在上

升。再加上果农为了提高果园单产盲目加大化肥用量，

这些都提高了生产成本。随着社会经济发展，苹果生产

成本还会进一步上升。

4 发展建议

面对全国苹果产业快速发展形势，通过 SWOT 分析

可以得出，天水苹果产业发展具有得天独厚的自然区位

和国际品牌等优势，但存在果园老化，产业化程度低等劣

势。天水苹果产业优势明显，机遇大于挑战。下一步要发

挥产品优势，克服劣势，利用机会，化解威胁，具体发展对

策主要有以下几个方面。

4.1 树立科技发展战略

树立科学发展战略，正确定位，维护和拓宽品牌意

识，产业实施标准化生产，规范化管理，推进绿色发展，注

重果品的质量安全，开拓和争取国际国内两个市场，增强

全产业链的发展动能，提高天水苹果市场竞争力。

4.2 强化科技兴果

重视科技发展，强化科技兴果，采用先进种植模式，

加强技术培训，提高从业人员素质及各个环节的技术创

新能力。此外，还要注意建立现代栽培技术支撑体系，提

高标准化生产管理水平，提升果品质量，真正体现科技对

产业的引领和支撑能力。

4.3 提高产业化经营水平

多年的实践证明，大力推进农业产业化经营，提高产

业化经营水平，是解决“三农”问题的一个重要措施。选择

适宜天水市的苹果产业化经营模式，逐步完善利益联结

机制，完善产业结构和规划布局，建立现代苹果产业体

系，延长产业链全动能力，提高采后商品化处理程度，激

发产业内增效潜力，推动天水苹果产业的转型升级。

4.4 打造主体功能区

政府全方位布局，打造主体功能区，进一步理顺苹果

管理渠道，加快市场建设，完善市场体系，加大品牌招商，

资金吸引；提高社会化服务水平，强化苹果采后贮藏、冷

链贮运和商品化处理的驱动机制，形成产业间良性互动，

优化苹果产业化经营环境，全面提升天水苹果产业化发

展水平，促进天水苹果产业可持续发展。
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章丘大葱是济南市章丘区最具特色和标志性的名优

农产品，以高、大、脆、白、甜的特点独树一帜、驰名中外，

有 2600 多年的栽培历史，10 万亩左右的生产规模，在章

丘都市型、精致型现代农业发展中占有举足轻重的位置。

章丘人以大葱为骄傲，并通过举办大葱节提升章丘大葱

产业乃至整个章丘现代农业的社会影响力和市场竞争

力。10 月 26-28 日，章丘区委区政府与章丘果菜专家委

员会、中国园艺学会葱姜蒜分会、浙大中国农村研究院中

国农业品牌研究中心共同举办了以“中国葱乡 绿城章

丘”为主题的中国（章丘）第十五届大葱文化节暨大葱产

业发展高峰论坛。在过去组织“一评”（评选章丘大葱种植

能手）、“一展”（章丘名优农产品展示展销）的基础上，今

年从内容到形式进行了积极探索创新，内涵更加丰富、成

效更加明显，群众更加受益，对于深化农业供给侧结构性

改革的大背景下，各地推动特色产业发展、促进农民增收

具有一定的启示意义。

一尧清照故里论道大葱袁专家教授支招献策

与其他地方的特色产业发展一样，章丘大葱产业在

新阶段新形势下也存在诸多发展难题，既需要当地政府

和广大农民立足实际主动化解破除，也需要借鉴先进经

验、听取业内专家教授的意见建议，以便了解把握国内外

发展大局、明确发展目标方向。为使本次活动触及生产经

营实质、破解制约发展的难题，章丘区聘请的 10 余名知

名专家教授围绕章丘大葱保安全、降成本、提品质、拓市

场、增效益等方面，针对章丘大葱目前的发展现状进行专

家演讲、对话交流，积极把脉问诊、建言献策，基层干部受

益非浅。

一是准确把握了章丘大葱在全国葱产业中的位置。

“章丘大葱卖相好、口感好、品质佳的特质是全国其它地

方的大葱不能比的，最适合生吃，最应该打高端市场”。中

国园艺学会葱姜蒜分会副理事长、葱类专业委员会副主

任，国家特色蔬菜产业技术体系大葱品种改良岗位科学

推动章丘大葱产业发展的有益探索与实践
———济南市章丘区举办中国（章丘）第十五届大葱文化节

暨大葱产业发展高峰论坛的启示
李元明袁齐鹏袁高彤莎

（济南市章丘区农村工作办公室）

齐聚清照故里 论道大葱发展
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家，辽宁省蔬菜育种创新团队首席助理崔连伟研究员，在

发表“中国大葱产业发展现状与发展趋势”主题演讲时对

章丘大葱在全国葱产业的顶尖地位作了概述，并提出要

保持独特品质、走高端市场、创新营销方式、将产品发展

成礼品等好的建议，可谓明确了章丘大葱产业发展的目

标和方向。

二是了解到不同地方的生产经营方式模式。崔连伟

研究员的主题演讲，让干部群众了解了国内葱产业的整

体布局、发展规模和经营现状。而来自宝岛台湾的宜兰大

学校长吴柏青教授则分享了世界知名葱类产品———宜兰

香葱的发展经验。通过图文并茂的演讲，广大农业经营主

体眼界打开：宜兰香葱不仅是从插葱、起葱、洗葱、加工等

多个生产环节基本实现了机械化，大大降低了劳动强度，

而且宜兰县还依托区区几万多亩的香葱面积，挖掘了教

育科普、观光旅游、休闲体验等功能，每年举办盛大的节

庆，做成“葱明饼”等种类繁多的伴手礼，看似不起眼的一

棵小香葱做成了一篇大文章。济南振丰农业有限公司董

事长赵建刚对此深有感触：农业只有学习先进的经验，从二

三产业延伸，开发多种服务和功能，才能产生更多的价值。

三是看到了大葱机械化作业的希望。如何实现大葱

插秧、收刨环节的机械化，切实降低劳动强度和投入，是

葱农普遍关心的问题。主题演讲和对话交流都对此给出

了一些答案。吴柏青教授演讲时展示了台湾、日本等地大

葱机械化作业的画面，山东省农机局教授级工程师张杰

云对当前大葱机械化作业方面的研究情况进行了阐述，

都让葱农看到了摆脱种葱等高强度劳动作业的希望。

四是深刻认识到质量安全、品牌策划、市场营销相统

一的重要性。农产品要有较高的市场占有率和经营效益，

不仅需要产品自身有特色、质量安全有保障，还要搞好营

销策划、打造品牌，让消费者认知和忠诚消费。对话交流

中，来自山东省农科院的蔬菜首席专家王淑芬研究员就

如何加强技术示范推广保障产品安全，中国烹饪大师、山

东鲁菜研究开发推广中心主任李志刚就开发大葱的养生

功能寻求市场卖点，阿里巴巴农村淘宝山东大区经理邓

剑就用好互联网，推动线上线下同步营销等谈了自己的

观点。尤其是具有实战经验的杭州食材 B2B 电商平台

“宋小菜”创始人余玲兵分享的创新鲜活农产品电商模

式、带动区域大宗农产品的经验引起了强烈反响。另外，

浙大 CARD 中国农业品牌研究中心主任胡晓云教授提

章丘名优农产品展现场

出的农产品更要注重品牌策划管理与市场营销的观点得

到了与会人员的高度认可。

二尧名牌争创评估价值袁章丘大葱名气更大尧影响力更强

章丘大葱作为国内外知名农产品，已经被认证为中

国地理标志农产品，“章丘大葱”区域公用品牌也被认证

为中国驰名商标、中国地理标识产品证明商标、中国百强

农产品区域公用品牌。章丘也被国家标准化管理委员会

命名为章丘大葱“国家农业标准化示范区”。着眼提高社

会影响力，章丘在品牌宣传推介上持续发力。

一是积极响应并参与国家农业部品牌推进年活动。

新荣膺三项荣誉：在今年 5 月份召开的第二届中国农产

品电子商务峰会上，经过浙江大学中国农业品牌研究中

心和阿里研究院的共同评选，“章丘大葱”区域公用品牌

入选“农产品品牌网络声誉 50 强”；6 月 29 日，农业部发

布的《关于公布第四批中国重要农业文化遗产名单的通

知》第四批中国重要农业文化遗产名单，其中“山东章丘

大葱栽培系统”榜上有名；“章丘大葱”入选 2017 年山东

知名农产品区域公用品牌；在 9 月底闭幕的第十五届中

国国际农产品交易会上，农业部部长韩长赋同志隆重发

布了《2017 年中国百强农产品区域公用品牌》，作为济南

市参选的唯一一个山东知名农产品区域公用品牌，章丘

大葱荣登上榜、顺利入选。

二是“章丘大葱”区域公用品牌价值再攀新高。本次

章丘大葱文化节上，浙江大学 CARD 中国农业品牌研究

中心发布今年“章丘大葱“区域公用品牌的价值为 33.51

亿元，比 2015 年增长了 1.5 亿元。农产品区域公用品牌

开展品牌价值评估活动在全国范围内，通过对品牌持有

单位调查、消费者评价调查、专家意见咨询、海量数据分
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中国果菜

章丘大葱种植状元和他的状元葱袁葱高 2.51米
析，最后形成相关评估结果。 章丘大葱从 2009 年起连

续参与了该项评估，品牌价值得到了连年增长，章丘大葱

品牌综合实力在不断提升。在今年组织的评估中，章丘

大葱的品牌收益达到了1.86亿元，品牌忠诚度因子为0.93，

品牌强度乘数达到了19.43。与2009年相比，章丘大葱在品

牌传播力和品牌发展力，涨幅达到了54.61%和71.08%。

三是加大了对章丘大葱种植能手的奖励力度。评选

章丘大葱种植状元仍然是本次章丘大葱文化节的保留

节目。尽管内容与往届相同，但各个等次的奖金增加了：

章丘大葱种植状元的奖金由 2 万元提高到 3 万元；一等

奖的奖金保持 1 万元；二等奖的奖金由 5000 元提高到

8000 元；三等奖的奖金由 2000 元提高到 5000 元。这充

分体现出新一届章丘区委区政府鲜明的态度：就是把老

祖宗留下的好东西保护好、发展好，让历史悠久的特色农

产品奉献给市民、致富于农民。在扶持发展章丘大葱等

特色产业发展方面，章丘还重点推行了章丘大葱目标价格

保险试点，做到了大葱保规模、农民保收入；加大了扶持力

度，确保国家产业化扶持、农业综合体建设等项目向振丰农

业合作社等章丘大葱特色园区倾斜，发挥示范引导作用。

三尧大葱宴+摄影展+农游线袁增强章丘大葱野文化味冶
近年来，章丘大葱载誉无数，曾引起习近平总书记的

“深切关心”，也曾“参加”过 APEC 会议水立方欢迎晚宴、

进驻上海世博园、亮相北京钓鱼台。但这些都是以农产

品的角色展现。本次章丘大葱文化节暨大葱产业发展高

峰论坛上，以文化论道发展，让大葱嫁接文化，让“葱味”、

“土味”变得更有“文化味”。

一是“魅力章丘大葱宴暨健康鲁菜烹饪大赛”让大葱

更“好吃”。章丘大葱的品质以脆、白、甜见长，尤其是刚刚

收刨、浆汁充沛的新鲜章丘大葱，吃起来微辣脆甜，是北

方人特别是山东人的最爱。这也是全聚德集团的北京烤

鸭与章丘大葱强强联合的缘故。在当地，章丘大葱并非作

为佐料，而是作为用于烹饪的菜品去食用，煎饼卷大葱、

大葱蘸酱是最传统、最简单的吃法，葱爆海参、葱爆羊肉、

葱丝配烤鸭是餐桌上的知名菜品。为弘扬章丘大葱的美

食文化，本次章丘大葱文化节上，以“葱香飘万家·味美誉

九州”为主题，举办了“魅力章丘大葱宴健康鲁菜烹饪大

赛”，邀请省内 20 家知名餐饮企业的优秀厨师参与对决，

以章丘大葱为主料亮出自己最拿手的菜品，成为本次大

葱节的抢眼节目，颠覆了大葱只能是厨房佐料的传统观

念，挖掘开发了营养价值、美食文化，引导消费者吃好大

葱、吃出营养、风味、品位。从挖掘营养保健功能、创新食

用方法、消费方式入手，展现章丘大葱独特品质、引导和

推动大葱营销，是本次章丘大葱文化节的重要突破。

二是举办都市农业金秋摄影展，多角度展现现代农

业发展成就。章丘 2016 年撤市设区，顺应县域经济向城

市经济的转型发展，区委区政府明确了发展都市型精致

型现代农业的定位，编制了现代农业发展三年提升计划，

中部以田园风光区引领精致农业发展，南部发展特色林

果成就绿水青山，北部壮大优质粮食、特色瓜菜打造安全

放心农产品基地。本次大葱文化节上，举办了“葱乡记忆

春华秋实”都市农业金秋摄影展，遴选 100 多幅精彩摄影

图片，直观真实地记录着章丘撤市设区后农业与文化对

接，物质与精神融合，现代农业服务市民、致富农民、扮靓

城乡的成果，让与会人员深刻感受到近年来特别是撤市

设区以来章丘“三农”工作的巨大变化。

举办魅力章丘大葱宴暨健康鲁菜烹饪大赛袁
让章丘大葱吃出营养尧吃出美味
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章丘首届京东大葱节

三是做活农业旅游，培育三产融合的新载体。以新

业态发展现代农业，加快农业与旅游、科普、教育等产业

的对接融合，是本次章丘大葱文化节透露出的强烈导向。

开幕式上，以“大葱带你游章丘”为主题，策划了六条中国

（章丘）大葱文化节暨 2017 章丘冬季农业游线路，涵盖了

山区、平原、滩区等不同地域，从深秋到初春不同时段的

农业旅游、观光采摘的景点园区，将有力推动农业标准化

生产、品牌化营销与农业旅游等有机融合，为农产品营

销、农民就业增收搭建更加广阔的舞台。

四尧提速互联网+农业袁推动章丘大葱线上线下营销

章丘大葱电商营销是本次章丘大葱文化节暨大葱产

业发展高峰论坛的一个新话题，也是一项重要内容，设置

了发布章丘电商区域公用品牌名称及标志、启动章丘大

葱电商节、专题演讲农产品电商、区商务服务中心与知名

科技信息服务企业签约等环节。这充分体现了章丘区委

区政府对当前以市场消费为主导、以品牌引领发展趋势

的准确认识与把握，走出单纯不看市场、闷头盲目抓调转

的误区，坚持紧盯市场、畅通销路、做实内功的思路。

在农产品互联网营销方面，章丘从 2015 年开始起

步，创建了章丘农业信息化暨农产品电子商务公共服务

平台，建立了百农汇农业电商体验中心，注册了“百脉醇

农”商标，在天猫、淘宝等知名电商平台开设旗舰店，建设

了 100 多家社区服务点，初步形成线上订货、线下直销“百

脉醇农”产品的“O2O”营销格局累计实现线上销售收入1200

万元，带动社会销售5000多万元。

为进一步发挥互联网对品牌农产品营销的促进作

用，章丘区于 9 月 28 日启动了章丘区域公共品牌征集大

赛，征集到近千幅作品，并从中选出最能符合绿色天然优

质的章丘特色产品属性的一幅作为章丘电商区域公用品

牌的标准。开幕式上还启动了首届章丘大葱电商节活动。

活动期间，对在淘宝网“特色中国·山东馆”、苏宁易购“中

华特色·山东馆”、天猫“山东原产地官方旗舰店”及京东“中

国特色·章丘馆”下单购买章丘大葱的消费者免费邮寄。

为使农产品线上线下营销工作落到实处，让全国各

地的消费者多渠道买得到、吃得到纯正地道的章丘大葱

等特色农产品，章丘区还加强与高端展示营销平台的合

作，与山东省电子商务促进会签订了共建农产品电商营

销服务体系合作协议，与中国农展馆全国农产品精品馆

签订了在北京设立“章丘大葱体验店”合作协议。通过这

些平台，将实现章丘大葱及章丘大葱黑猪肉酱等深加工

产品销的更远、卖的更畅。
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中国果菜 栽培技术

水果黄瓜又称迷你黄瓜，属葫芦科一年生蔓生植物，

味清香、甘甜，以鲜食为主；含丰富的丙醇二酸、黄瓜酶等

活性物质和丰量的维生素，瓜型袖珍短小，无刺，易清洗，

口感脆嫩，风味浓，营养含量明显高于普通黄瓜，深受宾

馆、饭店和消费者的欢迎，发展前景广阔[1]。随着国民生活

水平的提高和饮食观念的改变，人们开始注重农产品的

保健功能，因此水果黄瓜也迅速成为受欢迎的果蔬兼用

品种[2,3]。水果黄瓜年平均市场售价在 8 元 /kg 以上，显著

高于普通黄瓜，其栽培面积在全国各地迅速扩大。近年

来，研究人员致力于水果黄瓜高产栽培技术的研究。经过

华南地区水果黄瓜新品种
“翠玉”的高产栽培技术
黄建祥 1袁江林波 1袁滕丽丽 2*袁曾超锋 1袁洪初敏 1袁巩云翔 3

（1. 海南宜康生态农业开发有限公司，海南 海口 570100；2. 茂名市水果学会，

广东 茂名 525000；3. 海南华昱科技发展有限公司，海南 海口 570100）

摘 要院“翠玉”水果黄瓜具有外形精巧、口感甜脆、营养丰富等优良的特点，是目前市场上非常有潜力推广种植的果蔬兼用型水果

黄瓜品种。本文详细介绍了“翠玉”水果黄瓜的特征特性及关键的育苗管理、田间管理、病虫害管理等综合生产技术，为该品种的推

广提供一些参考。

关键词院“翠玉”；水果黄瓜；栽培

中图分类号：S642 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0064-04
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.018

Efficient 悦ultivation 栽echcology of Fruit Cucumber Variety "Cuiyu"
in Southern China

HUANG Jian-xiang1, JIANG Lin-bo1, TENG Li-li2*, ZENG Chao-feng1, HONG Chu-min1, GONG Yun-xiang3

(1. Hainan Suitable & Health Ecological Agriculture Development Co., Ltd, Haikou 570100,
China; 2. Fruit Society of Maoming City, Maoming 525000, China; 3. Hainan Huayu

Technology Development Co., Ltd, Haikou 570100, China)
Abstract: Fruit cucumber variety "Cuiyu" has the characteristics of exquisite appearance, taste sweet and crisp, rich
nutrition and other excellent. It is very popular in the market to promote the development of fruit and vegetable cucumber
variety. In this paper, the author introduced integrated production technology, such as fruit cucumber characteristics, the
key seedling, cultural and pest management and so on. It would provide reference for the popularizing planting and
scientific research of this variety.
Key words: "Cuiyu"; fruit cucumber; cultivate
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栽培技术

多年的实践，不断总结黄瓜栽培模式和栽培技术，引进新

的水果型栽培品种，逐渐摸索出了一套适合华南地区种

植的水果黄瓜高产栽培综合技术，已逐渐形成大棚和日

光温室栽培模式，提早黄瓜收获期并实现了黄瓜的周年

生产供应，为种植生产上推广和科研提供基本参考依据。

1 华南地区黄瓜种植情况

华南地区主要包括广东省、广西省、海南岛、福建省、

云南省等。以亚热带季风气候为主，夏季高温多雨，全年

湿润，气候温和，适合黄瓜栽培，一年四季均可露地种植

黄瓜，冬季也有一些小拱棚及地膜覆盖栽培，夏季温度偏

高，种植面积较小。

2 品种特征

目前市场已推广的水果黄瓜品种有“欧宝”“荷兰迷

你”“绿翠”等[4]，而“翠玉”水果黄瓜与以上品种在果型上

有独特差异性。“翠玉”水果黄瓜属于杂交一代种，植株长

势中等，无限生长型，全雌性系品种，连续坐果能力强；生

长条件好时有侧枝，一节可长 1~3 个雌花果，果实棒状，

浅棱不明显，果面光滑无刺，亮绿色，果实老熟有少许蜡

粉，果长 15~18cm，果实纵径 2.5~3.0cm，单果重 120~
180g，瓜条直，商品率高，果皮不易老化，嫩瓜皮绿色、老

瓜皮墨绿色，果肉白色，不易失水，口感甜脆、无苦涩味，

是高档水果黄瓜品种。霜霉病、白粉病抗性中等，生育期

90d 以上，产量可达 50000kg/hm2 以上。

3 高产栽培技术

“翠玉”黄瓜在华南地区设施栽培可以周年种植；露

地栽培需要选择合适时期，广东南部、广西南部在一年中

的春、夏、秋季均可种植；海南岛可以周年种植。综合考虑

其经济性、市场需求和当地气候条件等因素，原则上以在

温热湿润的季节栽培为宜。

3.1 育苗管理

3.1.1 育苗土的配制

取均匀的大田表土、充分腐熟的有机肥及草木灰

（也可采用火烧土），按照比例 3:2:1 混合进行育苗土配

制，每 50kg 育苗土加 250g 多菌灵或敌克松，进行土壤

消毒，加水使土壤水分达 75%左右，配合 50 孔育苗穴盘

或 10cm伊15cm 育苗营养钵使用，也可购买瓜菜专用的

育苗基质育苗。

3.1.2 播种

以 50℃温水浸泡，不断搅拌至常温浸泡 12h，以清水

洗净后即可催芽；或用 0.1%高锰酸钾溶液浸种消毒

30min，催芽时用干净湿润棉布包裹处理好的种子，置于

28℃环境中催芽，1~2d 后 75%种子露白即可播种。冬春

育苗时，可在育苗杯面上或穴盘上盖一层地膜，再盖拱

棚，夏秋季育苗可在育苗杯面上或穴盘上覆盖稻草或遮

阳网，待幼苗顶土时要逐渐撤除覆盖物。

3.1.3 培育壮苗

黄瓜出苗最适温度为 28℃左右，播种后 2~3d 即

可出苗，育苗温度不能过高或过低，否则会降低出苗

率而延长出苗时间，保持一定的昼夜温差利于培育壮

苗。在温度低时，可以覆盖草席防寒；温度高时，要注

意掀膜通风降温。种植应避免徒长，其中夜间温度管

理是关键，白天棚内温度为 28~30℃、夜晚棚内温度保

持 15~25℃较好，温度不低于 15℃时应保持通风状

态，防止棚内湿度过大和幼苗徒长。真叶长出后，视幼

苗生长情况浇 0.2%三元复合肥加 500 倍黄腐酸水肥

1 次，可结合浇 800 倍的敌磺钠 1 次预防苗期猝倒病。

移栽前 5d 要通风炼苗，并用 0.2%的复合肥水浇苗 1

次。当幼苗长到 2~3 片真叶时可定植，苗期定植时应

尽量不损伤根系，控制苗徒长可在定植前 3d 蹲苗，以

提高瓜苗抗逆性，当小苗子叶展平后用恶霉灵或霜霉

威 800 倍液喷洒，以防猝倒病等；定植后及时浇缓苗

水，也可浇好定根水后再铺地膜。

3.1.4 整地起垄

选择土层深厚肥沃、土壤疏松、通透性好、排灌方便

砂壤土的地块种植，忌涝洼地和盐碱地、忌瓜茬地。备耕

时平整地块，开沟排水，建好排水系统，开排水沟（深

50cm、宽 30cm），采取双行种植。

3.1.5 定植

结合整地施充分腐熟的有机肥 22500kg/hm2，或商品

有机肥（生物菌有机肥）15000kg/hm2，配施瓜类专用三元

复合肥 750kg/hm2 作底肥。当苗龄 15d，株高约 10cm 时，

真叶完全展开即可准备定植，双行种植，垄宽 1.5m，垄面

宽 1.3m， 株 距 40~50cm、 行 距 70cm， 适 合 定 植

24000~27000 株/hm2；也可采取单行种植，株距 40cm，行

距 60cm，适合定植 45000 株 /hm2。要求精细的栽培管理，

定植时要浇足定根水。
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3.2 田间管理

3.2.1 整枝绑蔓

缓苗后根据植株长势进行吊蔓，吊蔓适合在设施大

棚种植上应用，在每行上方沿栽培行的方向拉一道铁丝，

将绳子一头绑在铁丝上，另一头绑在木棍上并插在秧子

旁边用于固定，也可直接绕在植株基部，但操作要谨慎以

免拉断植株；将蔓缠绕在绳上，顶部就不会下垂，当植株

长到铁丝处时要开始落蔓，解开下部绳子，一边拿住植

株，一边将绳子拉起。将除去叶片的植株下部茎蔓盘绕

在地上，然后把蔓重新绕在绳上，有利于给植株提供更多

的生长空间[5]。露天种植，需要搭架爬蔓，双行种植可以

采取人字形竹架，顶部交叉处再用一竹子横向固定，需用

小绳子绑紧。黄瓜不断爬蔓伸长过程中，根据生长的伸

蔓情况绑蔓稳住使其向上生长。

3.2.2 留果

及时去除老叶、病叶和侧芽，掐掉卷须以减少营养流

失，可根据植株长势进行疏花果，摘除病果、畸形果，长势

壮的植株可每节留 1~3 个瓜，长势弱的植株不留首瓜，

小弱苗可不留果和花，促使营养生长让植株长势正常后

再留果[5]。

3.2.3 水肥管理

苗期只要平衡施肥就不用担心幼苗徒长，但应重施

基肥，早期氮肥施用过多易徒长，造成落花落果。苗期配

施少量磷钾肥可减少侧枝分蘖数。苗前施磷肥和复合肥

做底肥，有条件者可多施有机肥；苗期施水溶的三元复合

肥 90kg/hm2 加 30kg/hm2 尿素，促进壮苗；待初果定后，同

时施以重肥，以促高产和优质，施水溶的三元复合肥

150kg/hm2 加 30kg/hm2 黄腐酸冲施肥；伸蔓期主要施用

低氮高磷钾肥，有促花结果抑制徒长的作用；盛瓜期结合

浇水采用“勤施薄施”追肥原则[6]，每 8~10d 施肥一次，坐

瓜和果膨大期主要使用高氮高钾低磷肥 90~150kg/hm2，

可以增施黄腐酸类水溶性肥 75kg/hm2，以延长采摘期，也

可喷施含氨基酸及微量元素等叶面肥保叶保果，加喷施

0.3%磷酸二氢钾进行根外追肥可防止植株早衰；后期主

要补钙镁肥 75kg/hm2，可促进果实着色、增强果皮抗腐抗

病性及延长保质期。具体用肥用量需根据苗生长状况和

生产成本而定，一般坐果后，每次采果后立即追施水肥。

3.3 病虫害管理

病虫害管理应根据“预防为主、综合防治”的方针，坚

持“以农业防治、物理防治、生物防治为主，化学防治为

辅”的原则。禁止使用高毒、高残留农药或规定禁止使用

的农药，在黄瓜的病虫害防治的化学药剂防治可以参考

《绿色食品农药施用准则》（NY/T 393-2013）的标准，以保

证水果黄瓜的生产达到安全质量标准[7]。

3.3.1 农业防治

实行轮作，施用腐熟有机肥，翻晒土壤，摘除病叶、虫

叶、老叶，利于通风透光，及时清理瓜地。科学施肥，氮肥

不能使用过量，要培育壮苗。

3.3.2 物理防治

瓜实蝇、有翅蚜虫等采用黄板诱杀，也可采用频振杀

虫灯诱杀害虫；地下害虫可利用糖醋液引诱再毒杀。

3.3.3 生物防治

利用生物农药防治病虫害，如采用核型多角体病毒

和苏云菌杆菌防治菜青虫、棉铃虫等鳞翅目害虫。

3.3.4 化学防治

水果黄瓜的主要害虫有黄守瓜、菜青虫、斜纹夜蛾、

蚜虫、蓟马、白粉虱、潜叶蝇、蝼蛄等。黄守瓜、菜青虫、斜

纹夜蛾主要为害苗期和伸蔓期，蚜虫从伸蔓期开始为

害，蓟马、白粉虱主要从坐瓜期开始为害，蚜虫、蓟马、白

粉虱均能迅速传染病毒病，潜叶蝇从出苗后的子叶开始

为害并贯穿始终。这些害虫均严重危害黄瓜生长，因此

防治虫害需提前预防，综合防治及时，在其未爆发前止

住。蚜虫、蓟马的化学防治可用阿维菌素或哒螨灵 800

倍喷杀，斑潜蝇可用氟虫脲或灭蝇胺 1200 倍液喷叶，白

粉虱可用锐劲特或吡虫啉 1000 倍液防治。采收前 5d 不

可喷药，喷药时注意要喷叶背，同时添加 0.2%磷酸二氢

钾效果更好。蝼蛄、地老虎等虫害采用定植前防治线虫

的措施亦可防治。

水果黄瓜的主要病害有线虫、病毒病、霜霉病、白粉

病、灰霉病、细菌性角斑等。线虫作用于苗期开始危害，猝

倒病和立枯病发生在苗期，霜霉病主要发病于苗期和伸

蔓期，白粉病主要出现在坐瓜期，而病毒病发生在整个生

育期。种苗前施药（噻唑膦或阿维菌素颗粒）灭线虫。苗期

开始防霜霉病至坐果期，主要用甲基硫菌灵、百菌清、烯

酰马琳、百泰等。立枯病、猝倒病发病初期用普力克液喷

雾或灌根防治。白粉病需从坐果期开始预防至收获，主要

用药为硫磺悬浮剂和苯醚甲环唑等，若从白粉病未出现

时防病则只需用硫磺悬浮剂即可。细菌性角斑病发生于
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坐果初期，可用可杀得 800 倍液喷雾，每隔 3d 连喷 2 次[8]。

病毒病需从伸蔓期开始防，主要用药为香菇多糖、氨基

寡糖素等，当有爆发的趋势时用香菇多糖、氨基寡糖素加

量施药，若无则只需用其中之一。蔓枯病是在坐果后易

发病，提前用苯甲咪鲜胺或百泰喷施植株，及时清理病毒

性、枯萎病植物，保持病原远离瓜园。

3.4 适时采收

水果黄瓜是连续多次坐瓜，及时采收以免生殖生长

过旺挂瓜太多，消耗养分，使植株长势变弱而形成早衰。

采收标准是长度达 13~18cm、直径达 2~3cm，瓜皮开始转

浓绿即可。此时，瓜条大小适宜、粗细均匀，味道好；采摘

时要注意轻拿轻放，用刀割或剪断瓜柄，保证水果黄瓜的

商品性。
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生姜（ Roscoe）是姜科多年生草本

植物的新鲜根茎，别名姜根、百辣云、勾装指、因地辛。生

姜根茎肉质、肥厚、扁平，有芳香和辛辣味，辣味温和，芳

香浓郁，清心开胃，是餐桌上的保健蔬菜[1]。“冬吃萝卜夏

吃姜，一年四季保健康”，姜的根茎（干姜）、栓皮（姜皮）、

叶（姜叶）均可入药，生姜在中医药学里具有发散、止呕、

止咳等功效，有“呕家圣药”的美誉，特别是夏天，适当吃

些生姜，可以抑治肠胃细菌的滋生，生姜还有杀灭口腔致

病菌和肠道致病菌的作用。生姜可食用部分达到 95%，

含有丰富的营养物质，蛋白质、维生素、矿物质等。生姜含

有辛辣和芳香成分，辛辣成分为一种芳香性挥发油脂中

的“姜油酮”。生姜在豫西南栽培历史悠久，规模逐步扩

大，集药用和菜用于一身，产量高、耐储存、效益好，具有

广阔的发展前景。

1 生姜生长习性

生姜原产东南亚的热带地区，喜欢温暖、湿润的气

候，耐寒和抗旱能力较弱，植株只能无霜期生长，生长最

适宜温度是 25耀28℃，温度低于 20℃则发芽缓慢，遇霜植

株会凋谢，受霜冻根茎就完全失去发芽能力[2]。

2 高产栽培技术

2.1 苗期管理

2.1.1 栽培季节

豫西南一般在 4 中下旬播种，5 月中旬出苗，10 月下

豫西南生姜优质高效生产管理规程
吕静袁吕宏伟

（河南省南阳市新野县农业局，河南 南阳 473500）

摘 要院生姜是多姜科多年生草本植物，地下块茎用途广泛，是餐桌上的保健蔬菜，在豫西南栽培历史悠久，规模逐步扩大。本文简

要介绍了豫西南生姜的栽培季节、种植管理以及病虫害防治，以期为豫西南生姜的优质高产栽培提供理论依据。

关键词院豫西南；生姜；栽培；管理

中图分类号：S632.5 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0068-03
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.019

Production Management Regulations of Ginger Quality and High
Efficiency in Southwest of Henan Province

LV Jing, LV Hong-wei
(Agriculture Bureau of Xinye County, Nanyang City, Henan Province, Nanyang 473500, China)

Abstract: Ginger is a kind of perennial herb, which is widely used as a health vegetable on the table. It has a long history
and a large scale in the southwest of Henan province. In this paper, the author briefly introduced the cultivation season,
planting management and disease and pest control of ginger in the southwest of Henan, in order to provide theoretical basis
for the high quality and high yield cultivation of ginger in southwest of Henan province.
Key words: Southwest of Henan province; ginger; cultivation; management
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旬初霜到来之前收获，生长期 150d 左右。

2.1.2 培育壮苗

培育壮苗的方法通常分为选种、晒姜、困姜、催芽 4

个步骤，在栽植前 1 个月进行。在晒姜之前，选择姜块肥

大、丰满，皮色有光泽、肉色鲜黄、不干缩、质地硬、未受

冻、无病虫危害的健康姜块做种姜。春分前后，适度晒姜、

困姜、催芽。催芽时一般采用塑料阳畦催芽法。先在催芽

床上铺湿沙 10~12cm 厚，然后把选好的姜种一层一层地

摆放在催芽床上，排列整齐，堆放厚度 30cm 左右，用 600

倍 40%多菌灵胶悬剂溶液浇透床畦，侧面封沙 4cm，上面

铺稻草，然后再铺沙 5~6cm，盖上塑料薄膜即可。在

22~25℃条件下，催芽 25d 左右，当芽长 1.5~2.0cm，芽粗

0.5~1.4cm，幼芽黄色鲜亮，顶部钝圆，芽基部仅见根的突

起，即达到播种要求。

2.1.3 整地与施基肥

生姜的根系不发达，吸水、吸肥能力不强，要求土壤

疏松肥沃[3]。宜选择有机质丰富，松软透气，排灌良好的沙

壤土地块，土壤酸碱度以中性或微酸性为好，有条件的地

方，最好实行 3 年以上轮作。通常于前茬作物收获后进行

秋耕，结合耙地每 667m2 施用腐熟好的优质农家肥

5000~8000kg，45%氮磷钾三元素复合肥 50kg，整细整平。

播种前开沟做垄，沟距 50cm，沟宽 25cm,沟深 10~15cm，

为便浇水，沟不宜太长，一般以 20m 以内为宜。根据土壤

情况，也可以做平畦栽培，畦宽 90cm，畦长 10~20m。

2.1.4 播种

整地开沟后，选晴暖天气进行播种。种块大小以

70~100g 为宜，每 667m2 选用姜种 500kg，根据水肥条件

种植 8000 株左右。播种一般掌握好 4 个环节。一是，掰姜

种（切姜种）。把已催好芽的大姜块掰切成 75g 左右的小

种块，进行播种。二是，浇底水。生姜出苗慢，出苗时间长，

应一次浇透底水。三是，排放姜种。一般采用平排法，即将

姜块平放在沟内，使幼芽方向一致，东西向沟，姜芽朝南；

南北向沟，姜芽朝西，放好后，用手轻轻按入泥中，使姜芽

与土表相平即可。四是，覆土。为避免日晒伤芽，随排种随

用潮湿的细土盖在姜芽和种块上，待排完姜种后搂平沟

面，保持覆土 4~5cm[2]。

2.2 田间管理

2.2.1 遮阴

姜不耐高温和强光，在花阴下生长良好，因此遮阴栽

培是一项关键措施。在夏季可用新鲜玉米秆作遮阴材料

形成花阴；也可采用与其他蔬菜或农作物间作套种，达到

遮阴效果也可用遮阴网进行遮阴。立秋以后，天气渐凉，

光照渐弱，拔除遮物。

2.2.2 中耕除草

姜为浅根性作物，根系主要分布在土壤表层，不宜多

次中耕，以免伤根。一般只在出苗后结合浇水浅中耕 1~2

次，松土保墒，清除杂草。可用氟乐灵除草剂，每 667m2 使

用 75g，在播后 2d 采用喷雾法进行地土壤处理，防效达

90%以上。

2.3 浇水

发芽期一般不浇水，当 70%出苗时，视墒情进行补

水。出苗后要适时浇第一次水。一般浇第一水后 2~3d，紧

接着浇第二水，然后中耕保墒，促进姜苗生长旺盛。幼苗

前期以浇小水后趁土壤半干时浅锄，促进根系发育；幼苗

后期根据天气和土壤墒情适当勤浇水，夏季浇水以早晚

为好，不要在中午浇水。同时在暴雨后注意排水，防止姜

田积水。立秋以后，进入旺盛生长期，一般 4~6d 浇大水

一次。保证水分充足供应，以便收获时姜块上带潮湿的泥

土，有利于下窖储藏。

2.4 追肥与培土

发芽期不需追肥。幼苗期需肥量不多，但苗期长，为

使幼苗生长健壮，通常于苗高 30cm 左右并具备 1~2 个

小分枝时，进行第 1 次追肥，每 667m2 可施硫酸铵

15~20kg。立秋前后结合去掉遮阴物进行第 2 次追肥。在

姜苗北侧距植株基部 15~20cm 处开一施肥沟每 667m2

施豆饼 80kg，或优质农家肥 3000kg，另加 45%氮磷钾三

元复合肥 15~20kg。将肥料施入沟中，土肥混合，然后覆

土封沟。9 月上旬当姜苗具有 6~8 个要枝时，正是根茎

旺盛生长期，还需补充施肥，每 667m2 可追施硫酸铵或

复合肥 20~25kg。整个生育期结合浇水施肥需要进行培

土至少 3 次以上。

2.5 病虫害防治

生姜病害主要有姜瘟病、斑点病、炭疽病等。虫害主

要有玉米螟、甜菜夜蛾等。

2.5.1 病害

（1）姜瘟病

生姜最常见的病虫害是姜瘟病，也叫姜腐烂病，是影

响生姜产量的毁灭性土传病害。发病地块一般减产 10%

吕静，等：豫西南生姜优质高效生产管理规程 69
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配方 3：灵芝鲜重与干重位居第四，产量中等，子实

体成熟天数为 43d，菌丝浓密整齐，颜色洁白，喷孢多，畸

形比例较低，此配方综合表现较好，适宜推广。

配方 5：灵芝鲜重与干重位居第五，子实体成熟天数

为 42d，菌丝生长速度较快，颜色洁白，喷孢一般，此配方

综合表现较好，可推广。

配方 6：灵芝鲜重与干重位居第六，子实体成熟天数

为 41d，菌丝生长速度较慢，喷孢较较少，畸形比例较高，

所以不适宜推广。

配方 7：子实体成熟天数为 41d，灵芝鲜重与干重在

8 个配方中排第七，菌丝生长速度较慢，单朵鲜重与芝

盖面长存在较显著差异，此配方综合表现较一般，不适

宜推广。

配方 8：灵芝鲜重与干重最轻，产量最少，子实体成

熟天数最短，为 40d，菌丝生长较慢，较整齐。喷孢少，此

配方综合表现较差，不适宜推广。

参考文献院
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~20%，重者达 50%以上，甚至绝产，对生姜的生产构成严

重威胁，是制约生姜发展的一大因素。发病植株叶片变

黄，萎蔫，反卷，病叶由基部向上发展，最后整株变黄枯

死。茎基部和地下根茎部受害处稍微变软，淡褐色，水渍

状。一般在 7 月开始发病，8~9 月是发病盛期，10 月以后

病情渐轻，发病期持续 60~90d。常采用综合防治法，实行

轮作换茬，选用无病种姜等措施。在发病初期使用 50%

代森铵 200 倍液，或 40%乙磷铝 300 倍液灌根。当田间

发现病株后，除应及时摘除中心病株外，并挖去带菌土

壤，在病穴内撒施石灰，然后用干净的无菌土掩埋。

（2）姜叶枯病

主要危害叶片，先从叶尖或叶缘产生棱形或不规则

形青灰色病斑，后扩大至全叶，变灰白色萎垂干枯，导致

植株早衰或死亡，后期枯叶上散生黑色小颗粒。

姜叶枯病属真菌性病害，一般5月下旬始见病株，8~9

月达发病高峰，高温高湿易发病，低洼易积水或被水淹漫

过的田块发病重。发病初期可选用 65%代森锌 600 倍液

或杀毒矾 500 倍液喷雾，每隔 7d喷一次，连喷 2~3 次。

（3）姜纹枯病

主要危害叶鞘，也危害叶片，叶鞘上发生灰绿色圆形病

斑，后扩大呈不规则形或长圆形，叶片上病斑水浸状，扩大

后呈云纹状不规则的大型病斑，软化腐烂，湿度大时病斑处

产生白色蛛丝状的菌丝体，后期菌丝集结形成菌核。姜纹枯

病属真菌性病害，高温高湿易发病，多发生于 7月下旬至 8

月份，密植通风较差的田块发病重。化学防治时在发病初期

用70%甲基托布津1500倍液喷雾，连喷2~3次。

2.5.2 虫害

生姜的主要虫害是玉米螟（又叫钻心虫），危害时以

幼虫咬食嫩茎，钻到茎中继续危害，使地上部茎叶枯萎。

防治时在玉米螟产卵盛期至一二龄幼虫期用除虫菊脂类

农药 2000~3000 倍液在傍晚喷施。也可用 Bt 乳剂或其它

苏云金杆菌等生物农药颗粒剂在心叶撒施。另有一种害

虫叫姜粪虫蛆，可用敌敌畏 5000 倍液淋于虫害区，以杀

灭幼虫，并防止其蔓延危害其它植株。

3 收获

一般在 10 下旬初霜到来前，地上茎叶尚未霜枯时收

获。收获前 3~4d，先浇一次水，使土壤湿润，便于收刨；若

土质疏松，可抓住茎叶整株拔出，轻轻抖掉根茎上的泥

土，然后在茎秆基部保留 2~3cm 地上茎，掰去或用镰刀

削去地上茎。随即将带少量泥土的根茎入窖储藏，不需

要进行晾晒。
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“脚板薯”（ Lirm.sp）是田薯的扁块形

变种，薯蓣科薯蓣属一年生或多年生缠绕性藤本植物，由
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建等地普遍种植。“脚板薯”富含碳水化合物，还含有蛋白

质、各种维生素、人体所需的微量元素、皂甙及粘质多糖，
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种，这两种蔬菜通过套种栽培能获得更高的经济收益。本文从选种育苗、整地施肥、移栽管理、田间管理、病虫防治等方面，通过试验

总结出赣南“脚板薯”套种“五云”冬瓜的高效栽培模式。
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Abstract: Dioscorea batatas Decne is cultivation of traditional local varieties of vegetables in Gannan area, "Wuyun" melon
quality breeding is a new melon quality from Gannan farm traditional melon planted varieties, and these two kinds of
vegetables can obtain greater economic benefits through interplanting cultivation. In this article, the author summed up the
efficient cultivation mode of two kinds of vegetables interplanting from the breeding nursery, soil fertilizer, transplanting
management, field management, pest control and other aspects, through the experiment.
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具有健脾养胃、补中益气、滋补肝肾等功效[1,2]。赣南“脚板

薯”是赣南传统栽培的几个品种群的统称，主要有白肉

“脚板薯”和紫红肉“脚板薯”两个栽培品种群。其产量高，

营养价值好，但生长周期长，生育期达 220~240d。苗期生

长缓慢，为了充分利用土地资源，提高土地产出率，春夏

季很适合套种一季冬瓜。

本文依托于江西省赣州市农业科学研究所，在赣县

五云镇蔬菜基地进行了两年的试验，探索出赣南“脚板

薯”套种“五云”冬瓜的高效栽培模式。

1 套种效益分析

本试验于 2017 年在江西省赣州市南康区、赣县区、

于都县、大余县示范，该栽培模式共计 40km2。“脚板薯”

每 667m2 产量 1500~2000kg，套种“五云”冬瓜每 667m2

产量 12000~13000kg。按照市场价“脚板薯”6 元/kg，冬瓜

1元/kg 计算，年产值达 2.1 万~2.5 万元 /hm2，套种后综

合经济效益较高，是一个值得推广的高效栽培模式。

2 野脚板薯冶生长习性

“脚板薯”耐高温、干旱气候，春季气温在 10℃以上

时块茎开始萌发不定芽，生长适温为 25~28℃，20℃以下

生长缓慢，叶蔓遇霜则枯，短日照能促进块茎的形成。“脚

板薯”对土壤要求不高，浅土层、多湿黏重地，山坡，平地，

均可栽植，但以土层深厚，土质肥沃、疏松，保水、保肥力

强的沙壤土最好，土层越深，块茎越大，产量越高，在稍黏

的土中，块茎较小，但组织紧密、品质好。

3 高效种植模式分析

3.1 选种育苗

3.1.1 “脚板薯”育苗

选择适合当地栽培、病害较轻的品种做薯种。于 3 月

中旬将留种的“脚板薯”切成 50~70g 重带有芽眼的小块。

将每小块的切面都沾满草木灰或石灰，放在室内晾干

1~2h 即可密播在大棚里，采取加盖小拱棚等措施，促使

发芽整齐。每 667m2 用种薯 60~80kg。在赣南也可以于 4

月上、中旬，不经过催芽而直播于大田里。

3.1.2 冬瓜育苗

选用五云冬瓜，该品种是由赣州市农业科学研究所

蔬菜科研团队，从江西省赣县五云镇农家传统种植的冬

瓜品种中，经过 5a（年）5 代连续自交选育而成的遗传性

状稳定的品种。该品种表皮光滑，外观美观，抗病抗逆性

强，早熟丰产，生长势强，成熟果覆有一层白粉，赣南在 3

月初于大棚内搭小拱棚，浸种催芽后用穴盘或营养钵（营

养块）育苗，苗龄 35~38d。
3.2 整地施肥

3.2.1 深耕翻晒

赣南“脚板薯”由于生长期长、块根大、入土深，有的

品种入土深达 50cm，栽植地要求深耕，冬闲时深耕翻晒，

深耕土层 40cm。

3.2.2 做畦施肥

“脚板薯”生育期长，需肥量大，栽植前应重施基肥[3]。

每 667m2 施有机肥 1500~2000kg，榨油枯饼 50~100kg，优
质复合肥 50~75kg 作基肥。翻耙均匀后整地做畦，畦面宽

200cm，畦沟宽 50cm，畦高 30~40cm。

3.3 移栽管理

3.3.1 冬瓜移栽

4 月上旬进行冬瓜移栽，双行定植，株、行距各 1.6m。

定植时开沟施肥，每 667m2 施混合过磷酸钙 25kg、硫酸

铵 10kg，施后封沟、栽苗浇水。

3.3.2 “脚板薯”移栽

“脚板薯”一般为双行种植。于 4 月中、下旬，种薯块

发芽后移栽或直播栽种。行距为 1.6m，株距 35~40cm，与

冬瓜套种每 667m2 栽 1000 株左右。开种植沟挖穴后撒入

石灰以防治地下害虫，种薯平放，注意种芽朝上，覆土

5~6cm。移栽后定期查苗补苗。

3.3.3 地膜覆盖

“脚板薯”和冬瓜移栽后要及时铺上黑色地膜，有利

于保水、保温、防杂草。移栽后及时施 1 次氮肥水，有利于

缓苗，提高“脚板薯”和冬瓜的成活率。

3.4 田间管理

3.4.1 “脚板薯”的田间管理

（1）及时搭架

赣南“脚板薯”4~6 月份生长缓慢，这个时期主要是

做好搭架和绑蔓工作。通常是用竹竿搭“人”字形架，架高

度 200~230cm。人字架上横架一条龙骨连接，以防倒伏。

当苗高 25~30cm 时，及时牵引茎蔓上架。每蔸留强健苗

1~2 支，其余全部摘除。如果上架过迟，茎蔓触地，高温会

灼伤嫩蔓而影响长势。
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（2）中耕施肥

“脚板薯”须根较多，且多分布于地表层，幼苗期中耕

锄草要浅锄，以免伤根。生长期间共追肥 3~4 次。第 1 次

在幼苗期，蔓长到 1.2m 左右时，结合施肥培土 1 次，在行

间挖 6~10cm 的施肥沟，每 667m2 施尿素 10~15kg 后覆

土。第 2 次在壮苗期，结合培土每 667m2 施复合肥 20~
25kg 及适量的草木灰、土杂肥；第 3 次在 7 月上旬小暑

前后，第 4 次在 8 月上旬立秋前后，3、4 次肥应重施，每

次每 667m2 施复合肥 30~40kg，以促进块茎长大。

（3）及时排灌

赣南 5~7 月雨水较多，应及时开沟排水。如果土壤

过湿，对根系生长不利，会降低品质和产量。8~10 月高温

干旱，应及时灌水 。

（4）植株调整

赣南“脚板薯”出苗后，如果一株萌生数苗，应及时去

除弱苗，保留 1~2 支壮苗。侧蔓出现后，摘除基部 80cm

以下侧蔓，保留上部 l~2 支侧蔓，以利通风透气。茎蔓长

至架顶时要摘顶。生长过旺的，可在茎蔓长至架顶时喷 1

次 200mg/kg 多效唑。后期叶片开始老化发黄，应及时剪

除病枝、弱枝，加强田间通风透气。

3.4.2 冬瓜田间管理

移栽时浇足定苗水，缓苗后保持土壤湿润。赣南栽

种冬瓜多采用平棚架式，立柱 3m 间隔排列，棚高 2.2m。

蔓长 40~50cm 时，用细竹竿引蔓上架。坐果后需经常供

给充足水分。果重 1~2kg 时，结合追肥浇水一次，作为催

瓜水，促果实发育。果实旺盛生长前期，施 1~2 次腐熟农

家有机液肥或硫酸铵 10kg/667m2。追肥时注意结果后期

少追肥，大雨前后不施肥。

采用单蔓整枝法，主蔓留一果，坐果前摘除全部侧

蔓，坐果后留 2~3 个侧蔓，且留 2~3 片叶后打顶，摘除其

余侧蔓。主蔓不打顶。控制在主蔓的第 22~25 节位坐果

稳果，所结单瓜能比其它节位的更大。幼果 1~2kg 重时要

用宽布条吊瓜。

3.5 病虫害防治

3.5.1 “脚板薯”的病虫害防治

赣南“脚板薯”零星栽种时病虫较少，集中连片栽种

时病害较重。病虫害防治上应以农业防治为主、药剂防

治为辅。农业防治措施主要有合理轮作，晒垡消毒，中耕

除草，清洁田园，培育无病壮苗，做到排灌畅通，及时增施

复合肥等。药剂防治要选用一些高效低毒低残留农药。

为害“脚板薯”的主要病害有炭疽病、斑枯病、枯萎

病等。炭疽病、斑枯病防治可用 250g/L 嘧菌酯悬浮剂

1000 倍液、25%咪鲜胺乳油 1000 倍液，30%苯醚甲环

唑·丙环唑乳油 2000 倍液，隔 10~15d 施用 1 次，连续防

治 2~3 次。枯萎病的防治，6 月中旬开始用 70%甲基硫

菌灵可湿性粉剂 600~700 倍液或 50%氯溴异氰尿酸可

溶性粉剂 1000 倍液浇灌茎基部，隔 15d 左右 1 次，共防

治 5~6 次。

为害“脚板薯”的虫害主要有蝼蛄、蛴螬和蚜虫等。防

治蝼蛄、蛴螬可用 90%敌百虫加炒香的米糠、豆饼，再加

适量水拌匀制成毒饵，放至蔸部诱杀，蚜虫用 10%吡虫

啉可湿性粉剂 20g/667m2 兑水 50kg 喷雾进行防治。收获

前一个月一般不用药[4]。

3.5.2 冬瓜病虫害防治

冬瓜主要病害有枯萎病、疫病、白粉病等，虫害有蓟

马、蚜虫、黄守瓜和瓜绢螟等。采用农业防治和药剂防治

相结合能取得良好的效果。

枯萎病在发病初期可用 71%爱力杀 80~120g/667m2，

或用 30%土菌消 50~60g/667m2，或 10%宝丽安 80 ~
120g/667m2 灌根，或 40%瓜枯宁 100~140g/667m2 灌根。

疫病可用 70%康博 600 倍液或 70%乙膦铝锰锌 400 倍

液进行喷雾防治。白粉病在发病时可用 25%乙嘧酚 80~
100g/667m2，或 50%醚菌酯 20~30g/667m2，或 30%氟菌唑

20~25g/667m2 喷雾。蓟马，可选用 2.5%菜喜悬浮剂 60~
100g/667m2，或 25%阿克泰水分散剂 20~25g/667m2，或

20%好年冬乳油 80~120g/667m2 进行喷雾防治。蚜虫，可

用 10%吡虫啉可湿性粉剂 20g/667m2 兑水 50kg 喷雾。黄

守瓜、瓜绢螟可用 1.8%阿维菌素乳油 2000 倍液进行喷

雾防治。

4 采收贮藏

4.1 冬瓜采收

冬瓜于 6 月下旬开始成熟。注意在采收前 10d 要停

止施肥、灌溉。当果实充分长大要及时采收，采收时用剪

刀距瓜柄 3cm 处剪下，防止植株损伤。

4.2 野脚板薯冶采收及贮藏

“脚板薯”于 10 月中旬 ~11 月中旬，地上部逐渐枯萎

（下转第 76 页）
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梨木虱（ ）又叫中国梨木虱，属同翅目

木虱科，是梨树的主要害虫之一，全国各梨区均有发生，

部分梨区发生严重[1,2]。近年来梨木虱在济宁地区为害情

况日趋严重，本文于 2015~2017 年对济宁地区梨园进行

调查，结果发现梨木虱间接为害指数平均高达 42%，属

重度为害，严重影响了济宁梨产业的发展。为提高当地

梨树生产的经济效益、增加果农的收入，本文对济宁地区

梨木虱的发生规律和为害情况进行调查研究，总结出一

套适合当地的综合防治措施。

1 梨木虱的周年发生规律

梨木虱在济宁地区每年发生 4~6 代，主要以冬型成

虫在树皮缝、落叶、杂草及土缝中越冬。越冬成虫于 3 月

份出蛰，3 月中旬为发生盛期（即梨树花芽萌动期），梨树

济宁地区梨木虱的发生规律
与防治措施
谷绪环 1袁李倩茹 2袁张树军 3*
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3. 济宁经济林管理站，山东 济宁 272019）

摘 要院本文根据梨木虱在济宁地区的为害特点、周年发生规律及严重发生的原因，从农业防治、生物防治、化学防治、虫菌兼治四

个方面入手，提出了梨木虱的综合防治措施，以便指导当地梨树生产，提高梨树生产效益。
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Occurrence and Control Measures of Pear Psylla
in Jining Area
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Abstract: According to the damage characteristics, pear Psylla in the Jining region of the anniversary of the occurrence and
serious occurrence, the author started as the agricultural control, biological control and chemical control of insects, bacteria
and cure four aspects, and put forward some comprehensive preventive measures pear Psylla, in order to guide the local
production of pear, to improve production efficiency.
Key words: Pear Psylla; damage; occurrence; control measures
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花芽萌动后，成虫便为害花芽幼嫩部分的汁液。3 月中旬

产第 1 代卵，4 月中旬（梨花序伸长期）为产卵盛期。1 头

雌虫平均可产卵 300 余粒。在梨树萌发前，越冬成虫将卵

大多产在 1~2 年生枝条的叶痕或芽痕处；梨树展叶后，

卵大多产在叶柄沟内，少部分产在叶背面，卵期 7~10d。

在梨白蕾期，幼虫开始孵化，末花期为孵化盛期，谢花期

若虫孵化基本结束。5 月上旬出现第一代成虫。其余各代

成虫发生期大致如下：2 代在 6 月上旬，3 代在 7 月上旬，

4 代在 8 月中旬，5 代在 9 月中旬。9 月份以后发生的若

虫，大多数不能发育到成虫期，冬季到来时常被冻死，第

2~5 代成虫将卵多产在叶缘锯齿间，少数产在叶脉周围。

第 6 代成虫产卵于叶柄和枝条上。由于各代成虫发生期

不整齐，世代重叠。

2 梨木虱的为害

2.1 直接为害

梨木虱以若虫和成虫躲在梨树叶柄和叶丛基部、卷

叶内、叶果黏连处、果袋内、密闭果园的叶背和其它阴暗

处，直接刺吸梨树叶片、果实和幼嫩枝条内的汁液，为害

叶的叶脉扭曲、叶面皱缩，影响叶片的光合作用，严重的

导致早期落叶，引起二次开花，造成树势衰弱，该为害发

生在有虫体的整个生长季节[2]。

2.2 间接为害

梨木虱若虫孵化后 1~2d 就从尾部分泌出一种无色

透明的线状蜡质物，随之分泌一种无色透明的粘稠液体

附着在线体周围，到一定程度后从叶上滴落到下部叶片

或果实上。在相对湿度超过 60%时，分泌物被霉菌附生

（主要是链格孢菌），在被害处生长、发育并产生毒素，导

致被害叶片、果实表面形成被害斑点，影响叶片的光合作

用，造成早期落叶，果面发生煤污病，严重影响果品产量

和质量，导致果品的商品价值降低。此外，梨木虱还可以

传播梨衰退病，导致新稍生长不良，叶小，叶缘向上卷缩，

叶量减少，叶脉变褐，叶片变灰，呈革质；开花、坐果不良，

果实变小；树势生长衰弱乃至枯死。

3 梨木虱发生严重的原因分析

3.1 气侯因素

近几年，济宁地区天气异常，冬季温度相对较高，寒

冷对梨木虱越冬成虫的伤害较小，造成越冬成虫基数大，

春季气温回升快，成虫出蛰早，若虫孵化期也相对提前，

如仅凭以往经验防治，会错失有利的防治时期，造成梨木

虱的发生严重。此外，梨木虱的发生与湿度关系密切，干

旱季节发生重，降雨多的年份发生较轻。尤其是 2017 年，

6~7 月份雨水相对集中，梨园受害较轻，未引起果农的重

视。进入 8 月份，天气多以高温干旱为主，有利于梨木虱

的快速繁殖，虫口基数发展迅速，且世代重叠严重。加上

果农思想上发生懈怠，防治效果不理想，导致梨木虱在济

宁地区的发生严重。

3.2 果园条件

梨木虱的发生与树势强弱相关。调查发现，果农为追

求最大的经济效益，节省投入成本，果园管理粗放，郁闭

严重，土壤肥力不足，且负载量大，导致树势总体较弱。此

外，在梨瘿蚊和蚜虫为害严重的梨园，梨木虱也严重发

生，其原因是梨木虱的若虫聚集在梨缨蚊或蚜虫为害的

卷叶内，且分泌粘液，药剂不易渗透进去，给防治带来一

定的困难。

4 防治措施

根据梨木虱的发生规律和生活习性，针对梨木虱对

梨树的为害特点，结合梨园的生态环境、天敌资源，以农

业防治和生物防治为主，在必要的情况下进行化学防治，

选用高效、低毒、无公害生物源或矿物源农药，虫菌兼治，

将梨木虱的为害控制在经济阈值之内[4]。

4.1 农业防治

在当年秋季梨树落叶后，进行清洁果园，将落叶、杂

草和树上残留病果清理干净，翌年越冬成虫出蛰前，对树

干的老皮、粗皮和翘皮刮净，集中销毁，并对树干涂石硫

合剂原液。1 月份浇一次封冻水，将越冬成虫淹冻。加强

整枝修剪工作，疏除过密枝、病虫枝和重叠枝，改善树体

的通风透光条件。在第二代若虫发生期摘除有虫新稍的

5~6 片叶，深埋或烧毁。

4.2 生物防治

保护利用天敌对梨木虱进行生物防控，可有效抑制

梨木虱的发生，减少农药的使用量[3]。梨木虱的天敌有花

蝽、草蛉、瓢虫、寄生蜂等，以寄生蜂控制作用最大，卵自

然寄生率达 50%以上。大量研究表明，与清耕园相比，梨

园行间种草覆盖可有效减控梨木虱种群发生的数量，尤

其是在梨树幼果期和果实膨大期的效果最为明显，其原

因在于果园生草使植被多样化，为天敌提供了丰富的食

栽培技术 谷绪环，等：济宁地区梨木虱的发生规律与防治措施 75
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时即可陆续采收，收获后晾 2~3d，然后按种薯与食用薯

分别堆放于窖内贮藏。赣南“脚板薯”耐储运，从当年 10

月到次年 4 月，均可供应市场。
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1-4.

[4] 揭琴, 张恭, 杜德玉, 等. 高产优质甘薯新品种‘廊烟薯 6’选

育及栽培技术[J]. 农学学报, 2016, 6(1): 25-27.

物、良好的栖息场所，克服了天敌与害虫在发生时间上的

不吻合。果园生草后优势天敌花椿、草蛉及寄生蜂等数量

明显增加，可以推迟梨木虱的发生高峰期。因此，梨园田

间生草栽培技术的应用对保护利用天敌控制梨木虱的发

生具有积极的作用。

4.3 化学防治

加强对梨木虱的预测预报工作，在 4~6 月份，当虫

口密度达到 0.4 头/叶时，及时采用对天敌杀伤作用小、

安全、高效的农药进行化学防治，对不同作用机理的农

药交替使用和合理混用，同时在喷药时注意梨木虱的群

居特性。

梨木虱化学防治要抓住两个关键时期。第一个化学

防治关键期是越冬成虫出蛰盛期。在梨树发芽前，当梨木

虱的越冬成虫出蛰率达到 70%左右时，此时还未产卵。

防治成虫一般用菊酯类药品防治效果较好。常用药剂有

95%机油乳剂 80~100 倍液。石硫合剂、20%氰戊菊酯乳

油 1500~3000 倍液以及 2.5%氯氟氰菊酯（功夫）乳油

2000~3000 倍液等。此时喷药的部位是梨树嫩叶叶柄基

部，使药液触及虫体，提高防治效果。第二个化学防治关

键期是在第一代若虫孵化末期。在梨落花达 90%左右

时，第一代若虫孵化末期，若虫绝大多数处于一龄，且未

产生或有很少分泌物时。防治若虫一般用阿维菌素类药

品防治，如错过防治关键期，未能控制住梨木虱，建议先

用 0.2%中性洗洁精或 3%草木灰浸出液 5000 倍液，全园

淋洗式喷布，待叶片晾干后，连续喷药 2 次（间隔 7d）。也

可在配药的同时，加上中性洗衣粉或有机硅助剂，以提高

药剂的展着性。

4.4 虫菌兼治

在 2~6 代成虫发生期（6 月上旬 ~9 月下旬），遵循虫

菌兼治的原则，对老龄成虫和若虫产生的分泌物及其附

生霉菌进行防治。常用药剂有 12.5%烯唑醇可湿性粉剂

2000~4000 倍液、40%氟硅唑（福星）乳油 6000~8000 倍

液、12.5%腈菌唑乳油 1500~3000 倍液、以及 80%大生

M-45 可湿性粉剂 800 倍液等。

参考文献院
[1] 潘成杰, 杜相革. 有机梨园中国梨木虱发生规律与综合防治
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设施蔬菜是实现蔬菜高产、优质、高效生产，解决蔬

菜周年供应的重要途径，但是，随着设施农业的发展，连

年种植及大量施用化肥使农田生态环境、土壤理化性状

和土壤微生物区系受到不同程度的破坏，并对蔬菜产量、

品质造成了不良影响。生物有机肥是融生物性与有机性

于一体的新型肥料[1-3]，目前已逐步成为国内许多农业示

范区及绿色有机农产品基地的肥料主力军，具有改良土

壤、培肥地力、促进植物生长及提高农作物产量和品质等

作用[4-8]。

施利康生物有机肥是一种新型生物有机肥料[9]。本文

采用田间小区试验研究了施利康生物有机肥对大棚黄瓜

的生长发育产量以及品质的影响，为产品的推广应用提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点及供施土壤养分状况

试验于 2016~2017 年在河北省秦皇岛市抚宁县抚宁

镇邱营村进行，供试土壤基本情况如表 1（见下页）所示。

生物有机肥在黄瓜上的应用效果研究
王国中 1,2袁张亚平 1袁2*袁肖艳 1,2袁杜迎辉 1,2袁杨庆锋 1,2袁李靖 1,2

（1. 领先生物农业股份有限公司，河北 秦皇岛 066004；2. 河北省农业生物技术工程技术研究中心，河北 秦皇岛 066004）

摘 要院本文采用田间小区试验研究了施利康生物有机肥对黄瓜主要性状、品质和产量的影响。结果表明：施用施利康生物有机肥

的黄瓜产量比空白对照和常规对照分别提高 23.8%和 9.7%；施利康生物有机肥处理的土壤 pH、土壤孔隙度、土壤含水量分别比试

验前提高 0.5%、4.69%、8.64%。可见，施用施利康生物有机肥具有改良土壤，提高作物品质和产量的作用。

关键词院施利康生物有机肥；黄瓜；改良土壤；品质；产量

中图分类号：S436.421 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0077-03
DOI：10.19590/j.cnki.1008-1038.2017.11.022

Study of Application Effects of Bio-organic Fertilizer on Cucumber
WANG Guo-zhong1，2, ZHANG Ya-ping1,2*, XIAO-Yan1,2, DU Ying-hui1,2, YANG Qing-feng1，2, LI Jing1,2

(1. Leading Bio-agricultural Co., Ltd., Qinhuangdao 060004, China; 2. Agricultural Biotechnology Engineering
Technology Research Center of Hebei Province, Qinhuangdao 066004, China)

Abstract: In the paper, the author studied the effects of Shilikang bio-organic fertilizer on the main characters, yield and
quality of cucumber by a field experiment. The results showed that cucumber yield increased 23.8% and 9.7% because of
the application of Shilikang bio-organic fertilizer than the control and conventional control respectively. pH, soil porosity,
soil water fertilizer were increased 0.5, 4.69%, 8.64% by Shilikang bio-organic fertilizer treatments than before the test.
Obviously, application of Shilikang bio-organic fertilizer can improve soil, improve crop quality and yield effect.
Key words: Shilikang bio-organic fertilizer; cucumber; soil improvement; quality; yield
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土壤

类型

土壤

质地

试验前土壤养分状况

有机质

（g/kg）
全氮

（g/kg）
碱解氮

（mg/kg）
有效磷

（mg/kg）
速效钾

（mg/kg） pH 土壤容重

（g/cm3）

土壤总孔隙度

（%）

土壤含水量

（%）

20.5 1.96 103.4 38.4 114.0 5.9 1.389 47.71 22.0轻壤土褐土
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1.2 供试材料

供试肥料为生物有机肥，产品通用名为施利康生物

有机肥。主要技术指标如下：有机质（以干基）≥45%，有

效活菌数≥0.50 亿/g，pH 为 7耀8。
供试作物为黄瓜，品种为“津优 31 号”。

1.3 试验设计与处理

试验为随机区组设计，共设 3 个处理，3 次重复。

处理 1：CK1 空白对照；

处理 2：CK2 常规对照为当地常规施肥，施复合肥

（N-P2O5-K2O=15-15-15）750kg/hm2；

处理 3：施利康生物有机肥 900kg垣常规施肥，供试肥

料作基肥一次性施用。

以 2017 年试验数据进行各指标分析，黄瓜盛果期采

摘果实，进行维生素 Ｃ、可溶性糖、游离氨基酸测定，并对

植株性状及果实性状进行测定。总产量为果实分批采摘结

束后的合计重量。收获结束后，进行土壤理化指标的测定。

2 结果与分析

2.1 不同处理对耕层土壤物理性状的影响

由表 2 可以看出，通过两年试验，经过两个生长期的

生物有机肥培肥后，不同处理的供试土壤物理性状发生了

变化。试验后CK1空白对照和CK2常规对照比试验前土壤

pH 值降低，可见，施用化学肥料可降低土壤 pH，使土壤酸

化，而施用生物有机肥提高了土壤的pH。从土壤容重的变

化结果分析，CK1 空白对照和 CK2 常规对照比试验前略有

增加，分别比试验前增加 0.14%、2.02%，生物有机肥处理的

土壤容重比试验前降低了 4.17%。土壤总孔隙度和土壤含

水量均表现为CK1空白对照和CK2常规对照比试验前有所

下降，CK1 空白对照和 CK2 常规对照比试验前的土壤孔隙

度降低 0.02%、1.87%；施利康生物有机肥处理的土壤孔隙

度、土壤含水量分别比试验前增加4.69%和 8.64%。

2.2 不同处理对黄瓜植株性状的影响

由表 3可以看出，不同处理株高、茎粗和 SPAD值均表

现为：生物有机肥跃CK2 常规对照跃CK1 空白对照，生物有机

肥处理的株高分别比 CK1 空白对照和 CK2 常规对照增加

8.26%和 2.16%；生物有机肥处理的茎粗分别比CK1空白对照

和CK2常规对照增加18.7%和11.25%；生物有机肥处理的SPAD

值分别比CK1空白对照和CK2常规对照增加19.29%和8.93%。

2.3 不同处理黄瓜果实性状和产量的影响

由表 4 可以看出，不同处理的果实纵径、果实横径和

产量均表现为生物有机肥跃CK2 常规对照跃CK1 空白对

照，施用生物有机肥的果实纵径比 CK1 空白对照和 CK2

常规对照分别增加 12.4%和 1.39%；施用生物有机肥的

果实横径比 CK1 空白对照和 CK2 常规对照分别增加

20.5%和 7.43%；施用生物有机肥产量比 CK1 空白对照和

CK2 常规对照分别增加 23.8%和 9.7%。

表 1 供试土壤基本情况如下表所示

处理 pH 土壤容重（g/cm3） 土壤总孔隙度（%） 土壤含水量（%）

试验前 5.90 1.389 47.71 22.0
CK1 5.89 1.391 47.70 22.1
CK2 5.78 1.417 46.82 21.8
T3 6.4 1.331 49.95 23.9

表 2 不同处理对耕层土壤物理性状的影响

表 3 不同处理对黄瓜植株性状的影响

处理 株高（cm） 茎粗（mm） SPAD 值

CK1 21.8 7.5 36.8

CK2 23.1 8.0 40.3

T3 23.6 8.9 43.9
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2.4 不同处理对黄瓜品质的影响

由表 4 可以看出，施用生物有机肥处理的维生素 悦
含量、可溶性糖含量、游离氨基酸含量均高于 CK1 空白对

照和 CK2 常规对照。生物有机肥处理的维生素 悦 含量、

可溶性糖含量、游离氨基酸含量比 CK1 空白对照分别高

出 22.83%、17.2%、30.6%，生物有机肥处理的维生素 悦 含

量、可溶性糖含量、游离氨基酸含量比 CK2 常规对照分别

高出 16.2%、15.1%、17.4%。

3 结论

本研究表明，施利康生物有机肥可提高土壤总孔隙

度和含水量，增加黄瓜植株的茎粗、叶绿素含量等生长指

标，提高黄瓜果实的维生素 悦 含量、可溶性糖含量、游离

氨基酸含量，这可能与施利康生物有机肥呈微碱性，且肥

料含有的大量有机质和活性微生物充分发挥了对土壤的

改良和对作物的提质增产作用。由此可见，施用生物有

机肥可有效改善土壤性状，增加土壤保水能力，提高土壤

孔隙度，疏松土壤，提高土壤 pH，改良板结酸化土壤，为

黄瓜生长提供适宜的土壤环境条件，使植株生长健壮，提

高黄瓜的品质和产量。
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表 4 不同处理对黄瓜果实大小和产量的影响

表 5 不同处理对黄瓜品质的影响

处理 果实纵径（cm） 果实横径（cm） 产量（kg/hm2）

CK1 25.9 2.64 62310.5

CK2 28.7 2.96 70354.5

T3 29.1 3.18 77156.9

处理 维生素 Ｃ 含量（mg/kg） 可溶性糖含量（%） 游离氨基酸含量（mg/kg）

CK1 74.9 2.21 189.0

CK2 79.2 2.25 210.3

T3 92.0 2.59 246.9
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随着社会的发展，人们对食品安全问题普遍关注。

蔬菜与人们的生活息息相关，因此蔬菜安全问题越发引

起人们重视，发展绿色蔬菜成为人们的迫切需要。绿色

蔬菜是指遵循可持续发展的原则，在产地生态环境良好

的前提下，按照特定的质量标准体系生产，并经专门机构

认定，允许使用绿色食品标志的无污染的安全、优质、营

养类蔬菜的总称。

此外，随着我国农业种植技术的不断发展，农业生产

中所使用的机械数量也不断提升。我国农业机械化水平

也在不断增强，农业机械设备的应用提高了农业生产效

率，使用标准化的农业设施生产绿色蔬菜成为当前绿色

食品安全生产的主流。

1 推广绿色蔬菜栽培的重要性

蔬菜是人们日常生活必需的食物之一，是获取维生

基于绿色蔬菜的农业设施标准化管理策略
李荣 1袁马建明 2袁马振华 3

（1. 宁夏吴忠市利通区古城镇农业服务中心，宁夏 吴忠 751100；2. 宁夏吴忠市利通区上桥镇农业服务中心，

宁夏 吴忠 751100；3. 宁夏吴忠市利通区马莲渠乡农业服务中心，宁夏 吴忠 751100）

摘 要院随着现代人们食品安全意识的提升，绿色无公害蔬菜成为农业发展的主流趋势。绿色农业是现代农业的发展目标，也是现

代消费者的切实需求。因此，需要加强绿色蔬菜栽培技术的推广，本文介绍了推广绿色蔬菜栽培的重要性及绿色蔬菜推广策略,从
而促使农民增收，保障农业的可持续发展。

关键词院绿色蔬菜；技术推广；农业设施管理

中图分类号：S63 文献标志码：A 文章编号：1008-1038(2017)11-0080-03
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Standardized Management Strategy of Agricultural Facilities
Based on Green Vegetables
LI Rong1, MA Jian-ming2, MA Zhen-hua3

(1. Agricultural Service Center of Gucheng Town, Litong District, Wuzhong City, Ningxia Hui Autonomous Region,
Wuzhong 751100, China; 2. Agricultural Service Center of Shangqiao Town, Litong District, Wuzhong City,
Ningxia Hui Autonomous Region, Wuzhong 751100, China; 3. Agricultural Service Center of Malianqu
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素和矿物质的主要来源。绿色蔬菜是指无污染、安全、优

质蔬菜的总称，发展绿色蔬菜生产，推广绿色蔬菜种植技

术，对促进我国绿色食品生产的发展，保障人们身体健康

具有十分重要的意义。

通过系统的绿色蔬菜栽培技术的实施、环境的监测

与控制，实现了绿色蔬菜生产过程对环境的无公害保护

和改善了产地生态环境，保证了农业生产的生态可持续

性。绿色蔬菜生产技术的运用、监控也保证了绿色蔬菜

产品的无公害性和食用的安全性，这是绿色蔬菜生产从

“土地到餐桌”全程质量监控的必然结果。因此绿色蔬菜

生产是防止环境与食品污染的有效措施。

2 绿色蔬菜标准化生产的推广策略

2.1 改革现有绿色蔬菜栽培技术推广模式

绿色蔬菜栽培技术推广部门需要引入有能力且经验

丰富的推广人员，并且保障绿色蔬菜栽培技术推广工作

的经费，从而提高技术的推广效率[1]。利用技术培训机会，

让农机使用者切身体会到推广绿色蔬菜栽培技术的优

势，促使农户积极学习，通过以点带面的方式推动农业现

代化的发展。

2.2 完善绿色蔬菜栽培技术指导服务

在为农户推广绿色蔬菜栽培技术时，需要优先选择

指导服务完善的企业，对于那些没有指导服务的绿色蔬

菜栽培技术企业需要坚决抵制[2]。此外，对于指导服务的

评价，除了观察其技术人员的专业水平外，还需要对硬件

设施等方面进行评价。农技推广部门需要加强绿色蔬菜

栽培技术推广的管理，聘请技术过关的人员，确保绿色蔬

菜栽培技术指导服务。

2.3 加强对绿色蔬菜栽培技术的宣传

在宣传过程中，农业部门可以采用多种渠道进行宣

传，例如张贴海报、广播、电视新闻等传统媒介，还可以利

用网络宣传的方式，并重点向有意愿的农户进行推广，还

可以通过切身体验的方式进行绿色蔬菜栽培技术产品推

广，让农户亲自感受绿色蔬菜栽培的重要性[3]。

2.4 加强绿色蔬菜栽培技术的研发

针对当地农业发展的特点与要求，坚持因地制宜的

原则，开展绿色蔬菜栽培技术研发，研究适合当地农业作

业的技术，从而开发出符合当地农业生产特色的绿色蔬

菜栽培技术、加工机械。加强科学研究力度，通过绿色蔬

菜栽培技术研发部门、推广部门以及生产企业的对接，从

而更好地推广绿色蔬菜栽培技术，促使农民增收。

3 农业设施标准化管理措施

现代化的绿色蔬菜生产需要先进的农业设施，绿色

蔬菜的种植助推了农业设施的研发，加强农业设施标准

化管理是保障绿色蔬菜生产可持续性发展的关键。针对

当前蔬菜发展现状，本文提出了基于绿色蔬菜生产的农

业设施标准化管理措施。

3.1 提高管理人员的思想认识和服务意识

绿色蔬菜生产是新的发展理念，从业人员要改变传

统的思想观念，端正自身的工作态度，认真学习绿色蔬菜

生产相关农业设施管理的法律法规，提高自身的法律意

识以及法律素养，做到实事求是，深入调查农业生产过程

中出现问题的实质，并根据党和政府出台的方针政策，在

法律规定的范围内，创新监理方法与模式，满足农民的需

求，从而更好地服务绿色蔬菜的农业生产[4]。

3.2 掌握最新的使用技术和使用方法

要求管理人员除了需要掌握进行绿色蔬菜生产的各

种农具、农机的结构、用法、性能以及维修方法外，还需要

掌握良好的教学手段，从而提高农民对农机使用方法及

相关知识的掌握水平。随着信息化技术在现代社会中的

广泛应用，各种各样的农业设备不断研发出来，信息技术

促使农业机械更加先进化、自动化，对于新出现的设备与

技术，管理人员若没有掌握相关知识，则无法开展建立工

作[5]。绿色蔬菜生产发展需要建立完善的生产管理和质量

安全控制管理制度。制定蔬菜基地园区生产总则、蔬菜生

产技术流程、施用农药及农药残留控制制度、园区田间生

产管理制度、农药、肥料进出库管理制度、蔬菜安全溯源

管理制度和基地病虫预测预报与防治制度，规范蔬菜基

地生产经营管理。

3.3 提高管理人员的法律意识

为确保绿色蔬菜生产的安全进行，需要提高农业设

施管理人员的法律意识。若管理人员没有掌握良好的法

律知识，则无法在工作过程中进行管理和维权，那么在实

践活动中就无法做到公平、公正，对于各方的利益会有一

定的影响[6]。因此，管理人员需要熟练掌握农业设施管理

相关法律法规，包括《农机事故处理方法》等。

（下转第 84 页）
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柑橘（ Blanco）属芸香科下属植物，性

喜温暖湿润气候，耐寒性较柚、酸橙、甜橙稍强[1]。芸香科

柑橘亚科分布在北纬 16~37毅之间，是热带、亚热带常绿

果树（除枳以外）。柑橘用作经济栽培的有 3 个属：枳属、

柑橘属和金柑属，柑橘的主栽品种是柑橘属。“红美人”是

柑桔的一个品种，母本为“南香”，父本为“天草”，为橘橙

类杂交品种。果面浓橙色，高糖优质，有甜橙般香气。成

熟期在 11 月下旬，12 月上旬完熟。

柑桔新品种“红美人”在黄岩的引种
表现及注意事项

张仁杰 1袁安学君 2袁张艳 2袁施长安 3袁陈晓阳 3袁林友红 3袁任楚明 4袁林林 1
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摘 要院柑桔新品种“红美人”是从国外引进的新品种，品质优，产量高，效益好，栽培管理方便，在浙江黄岩已产生较高的经济效益，

种植面积也在不断扩大。浙江黄岩地区非常适合柑橘的生长，本文总结了“红美人”在黄岩地区的引种表现及生产上应该注意的问

题，供实际生产参考。
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Abstract: "Hongmeiren", imported from abroad, is a new citrus variety, and it has good quality, high yield, good benefits,
and its cultivation and management is convenient. Zhejiang province Huangyan region is very suitable for citrus growth.
Citrus has higher economic benefit in this area, the planting area is also growing. This paper summarized the introduction
performance of "Hongmeiren" in Huangyan area and the problems that should be paid attention to in production, which
could be referred for practical production.
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黄岩位于浙江中部，东濒海，西倚山，属亚热带海洋

性季风气候，夏无酷暑，冬无严寒，晚秋时旱，年平均温度

17℃，年平均降水量 1700mm，无霜期 270d，这些都是柑

桔生长发育较适宜的气候条件。同时，黄岩柑桔的集中

产区永宁江两岸，为冲积壤土，土壤肥沃，土层深厚，带沙

性，通气性好，加上永宁江潮涨潮落，富含柑桔生长发育

所必需的有机质和矿物质微量元素，滋润土壤，为柑桔类

植物的定植和繁衍提供了条件。所产柑桔酸甜适中，风

味浓厚，品质优良[2,3]。

近年来，黄岩柑桔新品种“红美人”售价较其他品种

较高，每年零售价都在 60 元/kg 左右，经济效益明显。现

将“红美人”的栽种和品种特性等情况进行总结。

1 野红美人冶在黄岩的试种与繁育概况

柑橘是黄岩的传统优势产业，该区柑橘有 1300 多年

种植历史，100 多个品种，黄岩柑橘向来以历史悠久，品

种繁多，营养丰富，风味浓厚，鲜美可口而驰名中外。“红

美人”皮色美观、品质优、口味好。

1.1 环境要求

要求土壤土层深厚、肥沃。土壤 pH 值为 5.5~7.0。果

园地势坡度低于 25毅。园地规划时，应有必要的道路、排

灌、蓄水和附属建筑设施。在具体规划时，尽可能做到集

中成片，在交通、水源条件好的地方建园。

1.2 试种和收益简况

2009 年从外地引进柑桔新品种“红美人”，栽种面积

1334m2，大棚栽培密度 300 株 /667m2。2012 年第 3 年结

果，共采摘 470kg，以 60 元/kg 单价出售，供不应求。

1.3 育苗销售情况

柑橘苗的销售情况乐观。如黄岩药山果木良种场

2012 年繁育了 3400 株苗，以 8~10 元/株销售。2013 年售

罄。玉环县城关镇、玉环县九山果蔬专业合作社、路桥金

青镇五丰村以及温州瑞安高楼镇的苗全部售完。

2 野红美人冶的植物学性状

2.1 花

“红美人”的花器重量较轻，花瓣形状为纺锤形，花瓣

颜色白色，花瓣数 4.9，花丝数 19.2，花丝状态茎部分离，

花粉多少中等。子房形状球形，花柱形状弓形。

2.2 果实

“红美人”果实的质量 250g 左右，果实外观为扁球

形，果皮红橙色，果面比较光滑。果皮色泽近似象山红，果

皮薄而柔软，紧皮，无浮皮，有光泽，果肉黄橙色，柔软多

汁，有香气。最明显的口感特征是好象吃甜果冻一样。糖

度较高，酸度在 1%以下。品质较优，树势越弱，果实着色

越早，一般 10 月上旬果实表面开始着色转黄，10 月下旬

至 11 月上旬完全着色，12 月上旬完熟。

据对“红美人”两种样品的测定发现，果皮厚度分别

为 1.736mm、1.380mm，可食率 84.2%、84.9%，还原糖都是

4.1g/100mL，蔗糖 4.2g/100mL、5.4g/100mL，总糖 8.3g/100mL、

9.5g/100mL，总酸 0.88g/100mL、0.61/100mL，维生素 C

37.1mg/100mL、30.2mg/100mL。果实储藏要经过保鲜处

理，不进行处理一般不耐储藏[4]。

2.3 树体

“红美人”树势较强，粗枝大叶，幼苗期和高接初期

容易发生徒长，徒长枝结果前树形较直立，结果之后逐

渐趋于开张，一般不产生下垂枝，徒长枝节间尚有枝刺

发生。随着树龄的增长，枝刺逐渐减少。结实开始之后不

久，春梢上的枝刺逐渐消失，春叶纺锤形，略小，狭窄；夏

秋梢的叶片较大，故几乎不存在大小年结果问题，但夏季

因叶片大、水分蒸发多，易发生叶片失水下垂现象，应加强

肥水管理。

3 野红美人冶栽培注意事项

新品种“红美人”，从它的综合经济性状来看，是有较

好的发展前景。但栽培方面要注意以下几个方面。

3.1 适宜土壤

“红美人”抗寒性较弱，易发生冻害，在柑桔栽培的北

缘地带，作为商品性栽培，应选择适地栽培。调查发现，

“红美人”露地可以栽培，大棚避雨栽培更好。最好采用大

棚栽培，可以掌握棚室温度，便于管理。

为充分利用土地，大棚栽培可先栽200~300株 /667m2，

投产几年看树形情况再删移，这样便于管理，增加收益[5]。

3.2 土肥水管理

由于夏季桔叶较大，又是高温季节，在干早时容易发

生叶片失水下垂情况，要加强土肥水的管理，最大限度地

发挥良种特性，生产优质精品果。

“红美人”为桔橙类杂交品种，具有良好的单性结实

能力和连续丰产性，栽培管理中可适当多施有机肥，确保

树势较强。
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除了要加强绿色蔬菜栽培技术的推广外，农业设施

管理部门还需要定期进行职业培训，并完善对新设备、新

技术掌握情况的考核制度，从而提高团队的整体素质。

利用现代宣传手段，做好法律法规的宣传，例如利用网络

进行法制宣传，用以提升绿色蔬菜生产技术的应用效率。
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3.3 病害防治

“红美人”安全着色以后，果梗部的周边果皮老化，容

易发生轮纹状的细小龟裂，这种现象容易引起水腐病，污

染了水腐病的“红美人”，其果皮受到伤害，商品性下降，

通过大棚避雨栽培可以防止[6]。

此外，“红美人”对黑点病、溃疡病较敏感。黑点病可

以在枝梢和叶片上大量生长，极其明显，要注意防治，防

治药剂可与当地植保和农资部门联系。

3.4 树体管理

“红美人”丰产性好，注意对于过度丰产树，要合理疏

果，防止因连续丰产而造成树势逐渐衰弱。

4 问题与建议

4.1 野红美人冶品种的湿度要求

“红美人”低于 -5℃以下不安全，台州、温州地区是

完全适宜种植，而在宁波奉化沿海地带，这个温度经常会

出现，但是持续时间不长，可见奉化宁波露天也可以试种；

再往北的地区，大棚栽培比较安全，露天、大棚都可以试种。

4.2 种植密度

关于“红美人”的栽种密度，是直接种植还是先密植

以后再删移，不同种植者的看法不一。实践证明，两种种

植方式对土地的利用率和经济效益都比较好。具体种植

方式应因地制宜。

4.3 采收

根据柑桔果实成熟度、用途、市场需求等因素确定采

收期。雨天及果面露水未干时不宜采果。采果者应戴手

套，用圆头果剪将果实连同果柄一起剪下，再剪平果蒂，

轻拿轻放。按从外到内、从上到下的顺序采摘果实。要求

盛果的容器内壁光滑，采下的果实应及时运往包装场或

储藏库，避免日晒雨淋。
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