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密植苹果园施钾肥对产量及品质的影响
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　　摘　要:根据密植苹果园土壤养分的测定结果进行配方施肥。试验共设5个处理。结果表

明:施钾肥能够提高果树产量 、外观品质及内在品质 ,其中以施用NP+K 2SO4的配方肥料 ,对产

量的增加效果最好。
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　　山东省滨州市苹果树栽培已有 60多年的历史 ,由

于长年连作 ,忽视有机肥的使用和大量使用化肥 ,使果

园土壤的理化性质发生了较大的变化 ,pH 值明显偏高 ,

有机质含量低 ,土壤中的 N和 K含量低 ,Ca含量较高 ,

树势较差 ,果品质量较低。特别是土壤中较低的有机质

含量对果品质量造成较大的影响。钾对促进果树养分

的运输 ,特别是果实生长后期增进果实着色 ,改善果实

品质有着重要作用。试验在对滨州市农业高科技示范

基地苹果园土壤分析的基础上 ,配方施入钾肥 ,以研究

钾肥对果品产量及质量的影响。

1　供试苹果园土壤中N 、P 、K 、S及有机质测定
土壤样品分四层采集:0 ～ 20 cm ,20 ～ 40 cm ,40 ～

70 cm ,70 ～ 100 cm。土壤养分测定结果见表 1 ,从表中可

以看出供试土壤磷 、钾主要集中于表层 0 ～ 40 cm 范围 ,

氮在各采样层中分布较均匀 ,硫的分布随剖面加深而增

加。按照土壤养分系统研究法测定的养分含量标准 ,供

试土壤为缺氮。表层有效磷 、有效钾含量较高 ,供试土

壤0 ～ 20 cm有效硫含量低于临界值。

　　表 1　　　　供试土壤有效养分含量

树种
土壤层次

/ cm

氮

/mg·kg-1

有效磷

/ mg·kg-1

钾

/mg·kg-1

硫

/mg·kg-1

有机质

/ %

红富士 0～ 20 5.6 19.8 83.2 0.5 0.38

苹果 20～ 40 4.3 6.7 61.1 11.3 0.29

40～ 70 4.2 7.2 56.5 25.6 0.54

70～ 100 5.6 7.1 43.5 30.2 0.28

2　试验地选择与试验方法

2.1　试验地选择

试验地设在滨州市农业高科技示范基地 15 a生红

富士苹果园内 ,试验面积 2 hm
2
,株行距 3 m×2 m ,采用

一般管理 ,生长势中等。供试肥料为加拿大尿素 、磷酸

二铵钾 、KCl及美国产 K2SO4 。

2.2　试验方法

根据土壤中 N 、P、K 、S 及有机质含量进行配方施

肥 ,共进行5个处理 ,具体试验设计见表2 ,每个处理 5～

10株树(小区面积 44 ～ 103 m
2
),随机区组排列 ,重复 3

次。每年3月下旬施磷钾肥 ,第1年以环状沟施法施入 ,

即围绕树干 ,在离开树干50 cm到树冠外围投影范围内

挖约 30 ～ 40cm深的沟 ,均匀施入肥料 ,再填土埋沟 ,后2

年以撒施耕翻法施入 ,施肥范围和耕翻深度同环状沟施

法。施肥范围尿素分3次作夏追肥施入 ,方法与磷钾肥

相同。在每年7月下旬到 8月上旬 ,测量苹果新梢生长

量 ,采新梢中部第 4 ～ 5叶 ,测定百叶重 、叶绿素 a、叶绿

素 b和叶绿素总量 ,选取均匀生长的果实测量果实纵横

径。在果实采收期 ,调查果实外观质量 ,包括一级果率、

二级果率 、三级果率 、病虫果率 、单果重 、>2/3果面红果

率 、>1/3果面红果率 、<1/3果面红果率 ,并测定果实

中可溶糖 、总酸 、Vc、可溶性固形物含量和果实糖酸比、

硬度等指标。

　　表 2　　　　　　试验处理设计
试验处理 肥料配比

处理 1 NP

处理 2 NP+KCl

处理 3 NP+2KCl

处理 4 NP+K2 SO4(与处理2等量K)

处理 5 NP+KCl+CaSO4(与处理4等量S)

　　注:肥料用量(kg/株),NP∶二铵1.25 ,尿素0.76(N∶P2 O5 =1∶1), KCl:氯化

钾 1.0 ,2KCl:氯化钾2.0 , K2SO4 :硫酸钾1.2 ,CaSO4:0.85。

3　结果与讨论

3.1　施钾对苹果产量的影响

果实产量受上年树体贮藏养分及当年吸收养分两

个方面的影响 ,因此果树施肥效应应以多年平均效果来

计算。不同处理苹果产量见表 3。从表中可以看出红富

38



北方园艺 2007(10):38 ～ 39 ·试验研究 ·

士苹果增产 7.5%～ 24.5%,平均为 16.4%,每公斤 K2O

增产水果 3.7 ～ 12.0 kg ,平均 8.1 kg 。处理间增产顺序

为K2SO4 >KCl+CaSO4 >KCl>2KCl>NP。在0.05水

平和 0.01水平上 ,处理 NP+K2SO4均显著高于其它钾

处理 ,处理NP+2KCl显著低于其它钾处理 ,处理 NP+

KCl和 NP+KCl+CaSO4差异不显著。

　　表 3 不同处理产量和增产情况

试验处理　　　
产量/kg·hm-2 增产情况

重复 I 重复 II 重复 III 平均 /kg·hm-2 / % 每公斤K2O增产/ kg

NP 36856 33 815 39 440 36 704

NP+KCl 47021 39 168 42 345 42 845 6 141 16.7 8.2 bB

NP+2KCl 40600 44 080 33 678 39 453 2 749 7.5 3.7 cC

NP+K2SO4 40900 39 884 56 280 45 688 8 984 24.5 12.0 aA

NP+KCl+CaSO4 45965 40 020 42 896 42 960 6 256 17.0 8.3 bB

　　注:方差分析采用新复极差法 ,表中小写字母为0.05水平差异 ,大写字母为0.01水平。

3.2　施钾对苹果外观品质的影响

根据表 4的结果可以看出 ,所有施钾处理均可提高

苹果一级果率 ,减少二 、三级果率 ,增加 2/3以上红果的

比例 ,减少2/3以下红果的比例 ,增加单果重量 ,减少病

虫果率。对增大果个的作用(一级果率及单果重)以

KCl+CaSO4处理效果最好 , K2SO4处理果个最小。对增

色的作用以 K2 SO4处理增色效果最好 , 2KCl处理及

KCl+CaSO4处理次之 ,高量钾增色作用好于低量钾。所

有处理中以 NP 处理病虫果率最高 ,其次是K 2SO4处理 ,

以 2KCl处理病虫果率最低。由此可见K2SO4处理有利

于提高红富士苹果的产最 ,对增加果实着色度有独特的

作用 ,但果个较小 ,病虫果较多。增施 KCl对增大果个

和减少病虫果效果明显。

3.3　施钾对苹果内在品质的影响

　　表 4 不同处理外观品质比较

试验处理　　 一级果率/ % 二级果率/ % 三级果率/ % 病虫果率/ % 单果重 >2/3红果率/ % >1/3红果率/ % <1/3红果率/ %

N P 48.2 31.2 17.0 6.5 235.5 21.6 62.3 16.1

NP+KCl 57.9 28.0 12.1 3.6 251.2 32.6 57.5 9.9

NP+2KCl 58.5 24.0 14.6 3.4 240.1 39.5 51.7 8.6

NP+K2SO4 52.6 27.4 16.2 6.4 232.1 47.7 38.9 13.4

NP+KCl+CaSO4 58.6 28.5 9.7 3.5 253.4 37.2 53.8 7.5

　　注:苹果一级果、二级果、三级果果实横径分别为:>85 mm ,75～ 85 mm , <75mm。

　　从果实品质指标测定结果来看(见表 5),钾有明显

改善苹果果实内在品质的作用 ,所有施钾处理可溶糖 、

VC 、糖酸比 、可溶性固形物 、硬度均有所增加 ,可滴定酸

降低。KCl在改善果实内在品质方面优于 K2SO4 ,糖酸

比和可溶性固形物以KCl最高 ,VC以2KCl处理最高 ,硬

度以 KCl+CaSO4处理最高。2KCl处理糖酸比较低 ,硬

度也最低 ,可能与 K过高抑制了 Ca、Mg 吸收而影响了

细胞壁的有序性有关。说明矮化红富士株施 1 kg KCl

对改善内在品质效果较好。

　　表 5　　　不同处理内在品质的比较

试验处理　
可溶性

糖/ %

总酸

/ %

维生素 c

/ mg·(100g)-1

糖酸

比

可溶性

固形物/ %

硬度

/kg· cm-2

NP 11.2 0.32 0.36 34.1 13.5 16.1

NP+KCl 12.6 0.24 0.65 46.5 14.6 16.7

NP+2KCl 12.4 0.31 0.76 38.6 14.3 16.0

NP+K2SO4 11.8 0.30 0.70 43.2 14.0 18.5

NP+KCl+CaSO4 11.6 0.28 0.66 43.9 13.8 17.2
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