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钾肥对草莓产量和品质的影响

摘要：通过小区试验研究了不同比例的氮、钾肥配施对草莓产量和品质的影响，结果表明：对上海浦东新

区栽种的“章姬”草莓而言，最佳施肥处理为 N20K30，最佳处理的草莓产量为 2488 公斤 / 亩，与不施氮、

钾肥的对照相比，最佳处理在每亩增施 20 公斤氮，30 公斤钾的条件下，草莓增产 1114 公斤 / 亩，增产幅

度最高达 80.99%，增加的经济效益为 19776 元 / 亩。对草莓的品质而言，施钾量在 30 公斤 / 亩的范围内，

增加施钾量对草莓果实中的可溶性固形物、维生素、糖度和固酸比等指标都有一定程度的提升作用，同时

高的施钾量也增加了草莓的酸度。在一定范围内，增加施氮量也明显提升了评价草莓品质的各项指标，但过高的施氮量也导致草莓含糖量和

固酸比降低，影响草莓品质。
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( 上海市农业科学院生态环境保护研究所，上海  201403)

草莓 (Fragaria ananassa) 是蔷薇科草莓属多年生草

本植物，植株矮小，果实汁多味香，形美色艳，风味可口，

是人们喜爱的果中珍品。且其营养成分不仅含糖和酸，还

含有丰富的 Vc，经济价值较高。在上海市浦东新区大洪

村种植草莓已有 10 年以上的历史，当前种植的草莓品种

以“章姬”为主，主要采用大棚设施栽培。这种栽培方式

不仅延长了鲜果的供应期，而且产量高，经济效益好，其

种植面积在当地逐年增加。但因果农施肥品种单一，方式

不合理，导致草莓品质下降，口感差，不仅影响了经济效益，

而且在位置相对固定的大棚内连年种植，造成了土壤结构

变差，次生盐渍化发生严重，甚至因养分流失引起周边水

体富营养化。

据研究，产生 1 吨草莓果实需要吸收氮素 6~9kg，

五氧化二磷 1~3kg，氧化钾 6~9kg[1]。可见草莓对氮和钾

的需求量较大，对磷的需求量较低。而且以往的研究也表

明随着施氮量的增加，草莓的产量增加，氮素的主要作用

是为茎叶的生长发育提供物质保障，是形成草莓体内蛋白

质和叶片内叶绿素的重要组分，也是保证草莓高产的最重

要营养因素 [2]。除了氮，草莓对钾也非常敏感，钾可以促

进果实成熟，提高果实含糖量，改善果实品质 [3]。同时，

钾也是草莓体内许多酶的活化剂，能够促进一系列代谢过

程的发生 [4]。因而，在草莓发育的过程中，尤其是在其生

育的关键时期，如果氮和钾的施用量不足会影响草莓的产

量和品质。相反，施用量太多也会导致草莓果实风味变淡，

着色欠佳，达不到应有的质量要求。

当前设施栽培中有关草莓高产优质施肥技术的研究还

较少，尤其是针对氮、钾肥配合施用影响草莓产量和品质

的报道更少。本研究通过田间小区试验探讨氮、钾肥施用

对草莓生长的养分吸收规律和果实产量与品质的影响，以

期能为草莓设施栽培提供合理有效的氮、钾肥施用模式。

1  材料与方法

1.1 材料

1.1.1 草莓：供试草莓品种为“章姬”，又称牛奶草莓、

甜宝草莓，果实呈圆锥形。果肉细腻，品质好，香味浓，

成熟早，江浙沪地区一般九月种，十一月开始收获，亩产

约 2000 至 2500kg。

1.1.2 土壤：供试土壤为黄斑青紫土，中壤，基本理

化性质如表 1所示： 

1.2 方法

1.2.1 试验设计：

本实验为 2 因素 4 水平的 OPT 正交试验，其中 1 个

因素为施氮量 (N)，即在施磷量 (P2O5) 为 10 公斤 / 亩，

施钾量 (K2O) 为 20 公斤 / 亩的条件下，施氮量 (N) 设

为 4 个水平分别为 N0( 不施氮 )，N10(10 公斤 / 亩 )，

表 1  供试土壤基本理化性状

pH 

(H2O)

7.24

有机质

22.48

盐  度

2.02

全  氮

1.86

有效磷

36.24

速效钾

48.22

( 克 / 公斤 ) ( 毫克 / 公斤 )
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N20(20 公斤 / 亩 )，N30(30 公斤 / 亩 )。另 1 个因素为

施钾量 (K2O)，即在施氮量 (N) 为 20 公斤 / 亩，施磷量

(P2O5) 为 10 公斤 / 亩的条件下，施钾量 (K2O) 也设为 4

个水平分别为 K0( 不施钾 )，K10(10 公斤 / 亩 )，K20(20

公斤 / 亩 )，K30(30 公斤 / 亩 )。因此，最终形成的处理组

合包括 N0K0，N10K20，N20K10，N20K20，N20K30， 

N30K20 共 6 个处理。每个处理设 3 个重复，每个重复小

区的面积为 5×2=10m2，按随机区组排列，所有试验小区

均设置在一个塑料设施大棚内。

供试的三种肥料分别为尿素，过磷酸钙和硫酸钾。不

同肥料的施用方法为：尿素 50% 做基肥，25% 做壮苗肥，

25%做促果肥；过磷酸钙全部做基肥，硫酸钾50%做基肥，

50% 做促果肥。

1.2.2 数据分析

氮肥利用率 =( 施氮区作物吸氮总量－无氮区作物吸

氮总量 )/ 所施肥料中氮素总量

施氮区作物吸氮总量 = 施氮区成熟期单株草莓氮含

量×植株数

无氮区作物吸氮总量 = 无氮区成熟期单株草莓氮含

量×植株数

氮生产指数 =( 施氮区草莓果实产量－无氮区草莓果

实产量 )/ 所施肥料中氮素总量

所有数据为 3 次重复的平均值，采用 SPSS11.5 统计

软件进行处理。

2  结果与分析

2.1 不同施肥处理对草莓吸收和利用氮素的影响

从表 2 所列的结果可以看出，伴随着草莓的生长，

氮素在草莓植株内不断累积。对不同时期而言，壮苗期和

膨果期是草莓吸氮的两个高峰期，分别占到总吸氮量的

30% 左右。对不同处理而言，随着施氮量的增加，植株中

的氮素累积量增加。在磷和钾施用量相同的条件下，成熟

期 N10K20，N20K20 和 N30K20 三个处理中的单株草莓

的含氮量分别比不施氮肥的 N0K0 处理增加了 743.72 毫

克、980.19 毫克和 1029.66 毫克，分别达到了 2.6 倍、3.1

倍和 3.2 倍。虽然施氮量的增加提高了氮素在草莓植株中

的累积，促进了草莓的生长发育。但随着施氮量 (N) 的增

加，氮素在植株内累积量的增加幅度逐渐减小，N20K20

和 N30K20 两个处理中草莓植株的含氮量没有显著差异，

说明当施氮量超过 20 公斤 / 亩时，再增加施氮量，效果不

明显。在磷和氮施用量相同，钾施用量不同的条件下，草

莓成熟期 N20K10，N20K20 和 N20K30 三个处理中植株

含氮量逐渐增加，分别为不施氮和钾肥的 N0K0处理的2.8

倍，3.1 倍和 3.2 倍，说明施钾肥能够在一定程度上提高草

莓对氮素的吸收。

2.2 不同施肥处理对草莓产量及其构成因素的影响

施用氮肥能够增加作物产量，但并不是氮肥施用量越

高，作物产量越高，每一种作物都有一个保证其高产的氮

肥适宜用量，这个适宜用量甚至是随着土壤肥力、气候条

件、耕作管理和作物品种等因素变化的。对“章姬”草莓

而言，如表 3 的所示，以 N20K30 处理的产量最高，此处

理的施氮量为 20 公斤 / 亩，施氮量超过这一水平时产量有

增有减，但均没有显著差异。已有的研究也表明，对草莓

而言，施氮量过高会因花序数量减少而减产 [5]。

在施氮量相同、施钾量不同的条件下，N20K10，

N20K20 和 N20K30 的比较表明，随着施钾量的增加，

单位面积草莓产量增加，但 N20K10 处理和 N20K20、

N20K30 两个处理有显著差异，N20K20 和 N20K30 之间

差异不显著，说明氮肥的施用虽然对草莓产量起着决定性

的作用，但绝不是影响产量的唯一因素。增加施钾量在一

定程度上也能提高草莓的产量。

分析各处理的产量构成因素可以看出，在适宜的施

氮量范围内增加施氮量能够提高草莓单果重和单株结果

数，这两个因素促成了草莓产量的提升。N20K20 处理的

平均单果重比 N10K20 处理高出 2.72 克，差异显著。在

表 2  不同施肥处理对草莓植株氮素吸收和利用的影响

幼苗期

含氮量

25.42

25.42

25.42

25.42

25.42

25.42

吸氮量

87.45

330.64

330.96

331.57

330.04

329.05

吸氮量

141.1

330.45

432.96

434.83

456.90

461.76

吸氮量

70.83

100.34

124.36

226.91

211.13

219.67

吸氮量

133.46

415.13

396.98

419.72

445.78

452.02

含氮量

166.52

355.87

458.38

460.25

482.32

487.18

含氮量

387.43

1101.64

1186.32

1211.54

1258.14

1268.25

含氮量

253.97

686.51

789.34

791.82

812.36

816.23

含氮量

458.26

1201.98

1310.68

1438.45

1469.27

1487.92

N0K0

N10K20

N20K10

N20K20

N20K30

N30K20

壮苗期                              现蕾期                               膨果期                             成熟期
处  理

（毫克 / 株）
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施氮量相同的条件下，增施钾肥主要是提高了单果重，

N20K30，N20K20 两个处理平均单果重分别比 N20K10

处理高出 1.04 克和 0.43 克。

2.3 不同施肥处理的氮肥利用效率

表 4 的数据表明，随着施氮量的增加氮肥利用率和氮

生产指数逐渐降低。在磷和钾施用量相同氮施用量不同的

条件下，成熟期的 N10K20，N20K20 和 N30K20 三个处

理中植株含氮量逐渐增加，而且 N10K20 和 N20K20 两个

处理差异显著，说明随着施氮量的增加植株吸收和利用的

氮素含量增加。与此相反，随着氮肥施用量的增加这三个

处理中的氮肥利用率和氮生产指数降低，但就氮肥利用率

而言，在施氮量同样是相差 10 公斤的条件下 N10K20 处

理比 N20K20 处理高出 23.31 个百分点，而

N20K20 处理比 N30K20 处理高出 12.44 个

百分点，三者之间差异显著。氮生产指数也

具有相同的规律。说明草莓对氮素的吸收是

有限度的，随着施氮量的增加氮肥的生产效

率逐渐降低，过量的氮素不能完全被草莓吸

收，会累积在土壤中不但浪费，而且容易造

成环境污染。表 4 的结果表明，供试的草莓

品种在施氮量 (N) 为 20 公斤 / 亩之内，可增加产量维持

较高的氮肥利用率和氮生产指数，再增加施氮量不能明显

提高产量，而会显著降低氮肥利用效率。在施磷量相同，

施氮量为 20 公斤 / 亩的条件下，不同施钾

量的 N20K10，N20K20 和 N20K30 三个处

理，氮肥利用率和氮生产指数逐渐升高，而

且 N20K10 和 N20K30 两个处理差异显著，

说明在施氮量相同的条件下，增加施钾量在

一定程度上能够提高氮肥生产效率。

2.4 不同施肥处理对草莓品质的影响

可溶性固形物、还原性维生素 C、糖度

和酸度等指标是评价浆果类果实品质的几个

重要参数 [6]。从实验结果可以看出 ( 表 5)，不同施氮和施

钾处理导致同一指标在各处理间存在显著差异。草莓果

实中 Vc 的含量是衡量草莓营养品质的重要依据，随着施

氮量的增加，维生素 C 的含量逐渐增加，

但 N10K20 与 N20K20 之间差异显著，而

N20K20 与 N30K20 之间差异不显著。施钾

量的不同也产生相同的效果。糖度是衡量草

莓口感的最常用指标，表 5 的数据表明，随

着施钾量的增加，草莓糖度增加，而且不同

处理间差异显著。而过高的施氮量反而导致

草莓的含糖量降低。可溶性固形物的含量和

酸度高低反映了草莓果实的风味，两者的比

值决定了果实品质的优劣。一般条件下，

固酸比越大，果实品质越好。表 5 的结果表明，在氮和钾

都相对充足的条件下，N20K20，N20K30 和 N30K20 三

个处理的可溶性固形物和固酸比两项指标均较高，显著

高于其他处理，说明较为充足的氮和钾施用量能够保证

草莓果实的品质。三个处理相比而言，氮：钾为 1:1.5 的

N20K30 处理固酸比最高，草莓品质最好。但表 5 的数据

也表明随着施钾量的增加，果实的酸度也提高。

表 3  不同施肥处理的草莓产量及其产量构成因素

单果重

( 克 )

19.18±0.021c

21.54±0.028b

23.83±0.022ab

24.26±0.028a

24.87±0.024a

24.66±0.032a

折合单位面积产量

( 公斤 / 亩 )

1374.89d

2026.58c

2354.72b

2427.42a

2488.45a

2467.44a

单株产量

0.18

0.27

0.32

0.33

0.33

0.33

9.6

12.6

13.2

13.4

13.4

13.4

小区产量

20.62

30.40

35.32

36.41

37.32

37.01

N0K0

N10K20

N20K10

N20K20

N20K30

N30K20

 处  理                                   单株结果数

注：表中不同小写字母表示在 0.05 水平上差异显著

( 公斤 )

表 4  不同施肥处理的氮肥利用效率

单株含氮量

（毫克 / 株）

458.26d

1201.98c

1310.68b

1438.45a

1469.27a

1487.92a

氮肥利用率

（%）

--
64.35

36.25

41.04

42.20

28.60

氮生产指数

（公斤 / 公斤 )

--
65.17a

48.99c

52.63bc

55.68b

36.42c

吸氮量

3.44d

9.01c

9.83b

10.79a

11.02a

11.16a

株  数

(株 /亩 )

7500

7500

7500

7500

7500

7500

氮投入量

0

10

20

20

20

30

N0K0

N10K20

N20K10

N20K20

N20K30

N30K20

处  理 

注：表中不同小写字母表示在 0.05 水平上差异显著。

（公斤 / 亩）

表 5  不同施肥处理对草莓品质的影响

可溶性固形物

（%）

4.94c

8.33b

9.25b

10.65a

11.27a

10.42a

酸  度

0.51d

0.71b

0.68c

0.73b

0.77a

0.72b

维生素 C

（毫克 /100克 )

33.12d

42.66c

48.24b

53.82a

54.61a

53.96a

9.69

11.73

13.60

14.59

14.64

14.47

糖  度

8.8d

12.7b

11.1c

12.5b

13.9a

12.2b

N0K0

N10K20

N20K10

N20K20

N20K30

N30K20

处  理                                                                                                            固 / 酸 
（%）
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3  结论与讨论

本研究主要讨论了

在氮、钾配施的条件下草

莓对氮肥的吸收利用规律

和氮、钾对草莓产量和品

质的影响。结果表明，氮

肥对促进大棚草莓生长发

育，增加单果重有十分明

显的作用，草莓在整个生

长期内对氮素的吸收有两

个高峰期：分别为壮苗期

和膨果期。草莓对氮肥的

吸收利用也遵循施肥报酬

递减率，随着施氮量的增

加草莓产量的增加率呈递

减趋势，在其他技术条件

相对稳定的条件下，“章

姬”草莓的适宜施氮量约为 20 公斤 / 亩，在这一范围内增

加施氮量能够提高草莓单果重和结果数，这两个因素提升

了草莓产量。在施氮量相同的情况下，增加施钾量也能够

在一定程度上的提高氮肥生产效率，增加草莓产量。

钾素在大棚草莓的碳水化合物代谢过程中起着重要作

用，它能够协调氮素利用，提高果实含糖量，改善果实品质，

增强抗逆性 [7]。本研究的结果表明，施钾量在 30 公斤 / 亩

的范围内，增加施钾量对草莓果实中的可溶性固形物，维

生素，糖度和固酸比等指标都有一定程度的提升作用，同

时高的施钾量也增加了草莓的酸度。在一定范围内，增加

施氮量也明显提升了评价草莓品质的各项指标，但过高的

施氮量也导致草莓含糖量和固酸比降低，影响草莓品质。

综合比较的结果表明，在纯氮施用量为 20公斤 / 亩，

N:K 接近 1:1.5 的条件下 ,“章姬”草莓的产量最高，品质

最好。
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