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增施钾肥对苏翠１号梨果实品质和产量的影响
李刚波，樊继德，赵　林，张　婷，杨　峰，李　勇

（江苏徐淮地区徐州农业科学研究所，江苏徐州２２１１２１）

　　摘要：探讨增施钾肥对苏翠１号梨果实品质和产量的影响，为早熟砂梨在生产上合理施用钾肥提供理论依据。以
苏翠１号梨为研究试材，设置Ｔ１［施硫酸钾（Ｋ２Ｏ含量≥５０％）０．５ｋｇ／株］、Ｔ２（硫酸钾施用量为 Ｔ１处理的２倍）、Ｔ３
（硫酸钾施用量为Ｔ１处理的３倍）、Ｔ４（硫酸钾施用量为Ｔ１处理的４倍）４个施钾肥处理，比较不同增施钾肥处理梨果

实品质和产量的变化。结果表明：（１）果实的纵径、横径、单果质量及单株产量均以Ｔ３处理最大，Ｔ３处理与ＣＫ处理相

比，果实纵、横径分别显著增加１２．９９％、５．９１％，Ｔ３处理较 Ｔ２、ＣＫ处理单果质量分别增加３．１２％、９．９５％，单株产量

Ｔ１、Ｔ４处理较ＣＫ处理增加幅度较小。（２）增施钾肥后，果实的可溶性糖、糖组分含量均较ＣＫ处理高，葡萄糖含量 Ｔ３
处理较ＣＫ处理增加８１．７３％，较Ｔ２、Ｔ４处理分别增加１８．９８％、２９．７８％，山梨醇含量Ｔ１、Ｔ４处理与ＣＫ处理差异较小，

没有达到显著水平。（３）果实可溶性固形物含量、可溶形糖含量、有机酸含量、糖酸比及固酸比等均是衡量果实品质
的重要指标，不同增施钾肥处理果实可溶性糖含量、糖酸比、固酸比等，均表现为 Ｔ３处理 ＞Ｔ２处理 ＞Ｔ４处理 ＞Ｔ１处

理＞ＣＫ处理。苏翠１号梨增施钾肥最佳用量为Ｔ３处理，果实成熟后纵横径及单果质量大，单株产量高，可溶性糖含

量、果肉可溶性固形物含量、固酸比及糖酸比高，品质和产量明显提高，钾肥施用量过大或过小都无法达到最佳效果。
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　　砂梨原产于长江流域及其以南地区，主要分布
在浙江、江苏、江西、湖北、湖南等地区，由于具有结

果早、果实大、汁液浓甜、风味佳等特点，深受市场

和消费者喜爱。因此在育种工作者的努力下培育

出了一大批优质早熟砂梨品种，如苏翠１号［１］、翠

冠、七月酥、早酥梨等。苏翠１号梨是由江苏省农业
科学院果树研究所通过杂交选育出来的早熟砂梨

新品种，２０１３年引种到徐州现代农业试验示范基地
进行试点种植［２］。果实品质的形成与栽培环境及

栽培管理措施密切相关，适量施肥有利于品质的形

成和产量的提高。钾元素作为影响品质形成的主

要营养元素之一，在生产中的应用极为广泛。钾元

素在植物中含量较高，通常以钾离子形态［３］被植物

根系吸收，参与植物体内多个生理活动过程，参与

多种蛋白酶与辅酶的结合及酶的活化［４］，可有效加

快催化反应速率，调节光合作用、气孔运动、水分代

谢等一系列生理活动［５］，不仅可以提高果树水分利

用效率［６－７］，还能增强植物处于逆境环境下的抗逆

能力。近年来，随着果树产量的不断提高，土壤中

缺钾问题逐渐成为目前果园的主要问题之一，钾肥

投入普遍不足已是不争的事实。因此，合理用施钾

肥对梨产业健康发展显得尤为重要。目前，钾肥对

中晚熟梨［８－１０］果实品质和产量的影响已有相关研

究，而关于钾肥对早熟砂梨果实品质和产量影响的

研究较少。因此本试验以早熟砂梨苏翠１号为试验
材料，研究增施钾肥对果实品质和产量的影响，以

期为早熟砂梨栽培生产中合理使用钾肥提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与处理
试验于２０１８年在江苏徐淮地区徐州农业科学

研究所现代农业示范基地（１１７°２４′１２．５６″Ｅ、
３４°１７′３８．３９″Ｎ）园内进行。试验地土壤有机质含量
为５ｇ／ｋｇ，铵态氮含量为４５．０１ｍｇ／ｋｇ，硝态氮含量
为１４．２１ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为１９５．８６ｍｇ／ｋｇ，速效
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磷含量为３５．２４ｍｇ／ｋｇ。梨园管理水平整体较好，
试验品种为６年生苏翠１号，株行距为３ｍ×５ｍ。

试验共设５个处理，每个处理选取树势与树形
相对一致、负载量基本相同的２０株梨树，Ｔ１处理施
硫酸钾（Ｋ２Ｏ含量≥５０％）０．５ｋｇ／株，Ｔ２处理硫酸
钾施用量为 Ｔ１处理的２倍，Ｔ３处理硫酸钾施用量
为Ｔ１处理的３倍，Ｔ４处理硫酸钾施用量为 Ｔ１处理
的４倍，以不施钾肥为空白对照（ＣＫ）。施肥时间为
果实膨大期，一次性施入，施肥方法为放射沟式施

入，在距离中心干 ６０ｃｍ处同一位置挖长度、宽度、
深度分别为５０、３０、３０ｃｍ的放射沟，将肥料与适量
土壤混匀后施入，施肥后每株浇水８Ｌ，其他管理方
法同一般果园。果实成熟后（７月１０日左右）采收
果实样品，每处理均从树体东南方位采集果实样

品，采集大小相对一致、无明显机械损伤、无病虫害

侵染的５０个果实，立即带回实验室进行果实纵横径
和单果质量等指标的测量，而后进行去核切碎处

理，将果肉混匀后放入 －８０℃超低温冰箱保存，用
于果实品质的测定。

１．２　试验指标测定
１．２．１　果实大小、单果质量与单株产量测定　纵、
横径使用游标卡尺进行测定，单果质量采用电子分

析天平测定，果实纵横径及单果质量均测定５０个果
实，取平均值，果形指数为纵径与横径的比值。采

用常规法测定总产量后计算出单株产量。

１．２．２　果实糖、酸含量测定　糖、酸含量参照姚改
芳等的方法［１１］采用美国生产的 Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ
高效液相色谱仪进行测定，流动相为 Ｖ乙腈∶Ｖ水 ＝
７∶３，流速为０．７ｍＬ／ｍｉｎ，柱温为３０℃，进样量为
２０μＬ。可溶性糖含量为蔗糖、果糖、葡萄糖、山梨醇
含量的总和，有机酸含量为苹果酸、奎尼酸、柠檬酸

含量的总和。

１．２．３　可溶性固形物含量测定　对样品进行去核
切碎处理后，取混合后的果肉汁液用ＡＴＡＧＯ便携数

显折光仪ＰＡＬ－１测定可溶性固形物含量，取３次测
量的平均值作为每个果实的可溶性固形物含量。

１．２．４　糖酸比与固酸比　糖酸比为可溶性糖含量
与有机酸含量的比值，固酸比为可溶性固形物含量

与有机酸含量的比值。

１．３　数据处理
分别采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件和 ＳＰＳＳ１９．０软件进

行作图和数据分析。

２　结果与分析

２．１　增施钾肥对苏翠１号梨果实外观品质和单株
产量的影响

由表１可知，不同施钾肥处理苏翠１号梨果形
指数、单果质量和单株产量均表现出较大差异。果

实的纵径、横径、单果质量及单株产量均以 Ｔ３处理
最大，其次是 Ｔ２、Ｔ４、Ｔ１、ＣＫ处理。Ｔ２、Ｔ３处理果实
纵径与ＣＫ处理有较大差异，达到了显著水平，而果
实横径除 Ｔ３处理外，其他各处理之间没有显著差
异。Ｔ３处理与ＣＫ处理相比，果实纵、横径分别显著
增加１２．９９％、５．９１％，较Ｔ２处理分别增加６．０３％、
３．６１％，较 Ｔ４处理分别增加 ９７７％、４．６２％。Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４处理果形指数较 ＣＫ处理分别，增加４．５５％、
６．８２％、２．２７％。Ｔ２、Ｔ４处理果实单果质量差异较
小，没有达到显著水平，Ｔ３处理较 Ｔ２、ＣＫ处理分别
增加３．１２％、９９５％。Ｔ１、Ｔ４处理单株产量较ＣＫ处
理提高幅度较小，且 Ｔ１、Ｔ４２个处理之间差异较小，
Ｔ３处理较 Ｔ１、Ｔ４处理分别增加 １４．４８％、９．５０％。
可见，Ｔ３处理对苏翠１号梨果实单果质量及单株产
量的提高、果实生长的促进作用最佳。

２．２　增施钾肥对苏翠１号梨果实糖、酸含量的影响
由表２可知，Ｔ３处理对苏翠１号梨果实糖组分

含量的提高有明显促进作用，各糖组分含量与 ＣＫ
处理相比均有不同程度的提高。果实的蔗糖、葡萄

糖、果糖、山梨醇含量均以Ｔ３处理最大，其次是Ｔ２、

表１　不同钾肥处理对苏翠１号梨单果质量、单株产量和果实大小的影响

处理
纵径

（ｃｍ）
横径

（ｃｍ）
果形指数

（％）
单果质量

（ｇ）
单株产量

（ｋｇ）

Ｔ１ ７．２６±０．１２ｃ ８．２１±０．０８ｂ ０．８８±０．０１ｃ ３５３．５８±１８．４７ｂ ２８．８０±０．８４ｂｃ

Ｔ２ ７．６３±０．１０ｂ ８．３０±０．１３ｂ ０．９２±０．０１ａｂ ３７１．４６±５．８８ａｂ ３１．０８±０．３６ａｂ

Ｔ３ ８．０９±０．２１ａ ８．６０±０．０９ａ ０．９４±０．０２ａ ３８３．０６±６．８７ａ ３２．９７±０．６１ａ

Ｔ４ ７．３７±０．０５ｂｃ ８．２２±０．１０ｂ ０．９０±０．０１ｂｃ ３６５．９０±７．９０ａｂ ３０．１１±０．５１ｂｃ

ＣＫ ７．１６±０．１１ｃ ８．１２±０．０４ｂ ０．８８±０．０１ｃ ３４８．３９±４．８５ｂ ２８．０６±１．６６ｃ

　　注：表中数据为３次重复的平均值±标准误差；同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
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Ｔ４、Ｔ１、ＣＫ处理。其中，与 ＣＫ处理相比，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
处理的蔗糖含量分别显著增加２２．５０％、３４．６６％、
１６．９６％，果 糖 含 量 分 别 显 著 增 加 １７．２１％、
２８９２％、１５．４４％；Ｔ３处理葡萄糖含量较 ＣＫ增加

８１．７３％，较Ｔ２、Ｔ４处理分别增加１８．９８％、２９．７８％；
Ｔ１、Ｔ４处理山梨醇含量与ＣＫ处理差异较小，没有达
到显著水平。可以看出，Ｔ３处理对苏翠１号梨果实
糖组分含量的提高效果最为显著。

表２　不同钾肥处理对苏翠１号梨果实糖组分含量的影响

处理
糖组分含量（ｍｇ／ｇ）

蔗糖 葡萄糖 果糖 山梨醇

Ｔ１ ２２．４９±０．７５ｂｃ １５．５７±１．２２ｂｃ ３３．６７±１．０３ｃｄ １５．４２±１．１９ｂ

Ｔ２ ２４．９９±１．１２ａｂ １９．２３±０．９５ａｂ ３７．１２±１．６２ｂ １６．３６±１．３８ａｂ

Ｔ３ ２７．４７±０．９２ａ ２２．８８±２．５９ａ ４０．８３±１．０５ａ １８．９９±０．８３ａ

Ｔ４ ２３．８６±１．５７ｂ １７．６３±１．２９ｂ ３６．５６±０．８０ｂｃ １５．７８±０．９８ｂ

ＣＫ ２０．４０±０．５４ｃ １２．５９±１．０７ｃ ３１．６７±１．２６ｄ １３．８７±０．２３ｂ

　　由表３可知，增施钾肥对苏翠１号梨果实苹果
酸、奎尼酸和莽草酸含量影响不大，仅柠檬酸含量在

各处理间差异达到了显著差异水平。与 ＣＫ处理相

比，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的柠檬酸含量随着施钾肥量的增加
逐渐降低，分别较 ＣＫ处理降低１８．１８％、３６３６％、
５１．５１％，而Ｔ１处理较ＣＫ处理增加１２．１２％。

表３　不同钾肥处理对苏翠１号梨果实酸组分含量的影响

处理
酸组分含量（ｍｇ／ｇ）

苹果酸 奎尼酸 柠檬酸 莽草酸

Ｔ１ ２．０９±０．１４ａ １．０８±０．０５ａ ０．３７±０．０４ａ ０．１９±０．０１ａ

Ｔ２ １．４０±０．２７ａ １．３４±０．１１ａ ０．２７±０．０６ａｂｃ ０．２０±０．００ａ

Ｔ３ １．３５±０．４１ａ １．１４±０．１３ａ ０．２１±０．０１ｂｃ ０．２３±０．０６ａ

Ｔ４ １．４３±０．５５ａ １．５１±０．１４ａ ０．１６±０．０２ｃ ０．２２±０．０１ａ

ＣＫ ２．１５±０．２４ａ １．４０±０．３４ａ ０．３３±０．０８ａｂ ０．１８±０．０１ａ

２．３　增施钾肥对苏翠１号梨果实可溶性固形物含
量、可溶性糖含量、有机酸含量、糖酸比及固酸比的

影响

果实可溶性固形物含量、可溶性糖含量、有机

酸含量、糖酸比及固酸比等均是影响果实品质的重

要指标。由表４可知，增施钾肥处理中，苏翠１号梨
果实可溶性固形物含量以Ｔ３处理最高，且显著高于
其他处理，其次是 Ｔ４、Ｔ２、Ｔ１、ＣＫ处理。而不同处理
果实的可溶性糖含量、糖酸比、固酸比与可溶性固

形物含量，均表现为 Ｔ３处理 ＞Ｔ２处理 ＞Ｔ４处理 ＞
Ｔ１处理＞ＣＫ处理。其中，Ｔ３处理可溶性糖含量较
Ｔ２、Ｔ４处理分别增加１２．７７％、１７．４３％，Ｔ２处理较

Ｔ４处理高４．１２％。由此可以看出，适量增施钾有助
于可溶性固形物、可溶性糖含量和糖酸比、固酸比

的提高，施钾量过高或过低对于品质的提高均无法

达到最佳效果。Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处理间的有机酸含量差
异较小，没有达到显著水平。与ＣＫ处理相比，Ｔ３处
理有机酸含量显著降低，综合表３与表４来看，增施
钾肥对苏翠１号梨果实有机酸含量的影响主要是通
过影响柠檬酸含量来实现的。

３　讨论

钾元素在果树生长发育过程中发挥着重要作

用，是果树生命活动中不可或缺的营养元素，不仅

表４　钾肥处理对果实可溶性固形物含量、可溶性糖含量、有机酸含量、糖酸比及固酸比的影响

处理
可溶性固形物含量

（％）
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ）
有机酸含量

（ｍｇ／ｇ） 糖酸比 固酸比

Ｔ１ １２．１４±０．１１ｂｃ ８７．１６±０．７２ｃ ３．７２±０．２０ａｂ ２３．４６±１．０７ｂｃ ３．２７±０．１５ｂ

Ｔ２ １２．２９±０．０３ｂ ９７．７０±３．８２ｂ ３．２２±０．１７ａｂ ３０．４０±２．７０ａｂ ３．８２±０．２１ａｂ

Ｔ３ １２．７１±０．１８ａ １１０．１８±３．８４ａ ２．９４±０．３１ｂ ３７．８９±８．１８ａ ４．３６±０．４２ａ

Ｔ４ １２．３８±０．１１ｂ ９３．８３±２．４２ｂｃ ３．３３±０．６１ａｂ ２８．８４±５．３３ａｂｃ ３．８０±０．６３ａｂ

ＣＫ １１．８７±０．０９ｃ ７８．５３±２．１７ｄ ４．０６±０．４４ａ １９．５２±２．３７ｃ ２．９５±０．３５ｂ
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参与调节果树树体其他元素间的比例关系［１２－１４］，还

能诱导根系器官系统响应，促进根系的生长发

育［１５－１６］。在苹果［３］、菠萝［１７］、柑橘［１８］上已经有研究

表明，适量施用钾肥有助于产量的提高。钾对桃果实

大小的影响主要发生在第２次迅速生长期，通过促进
细胞体积的增大和细胞溶液的增加，实现果实纵横径

的快速生长［１９］。郭磊等研究发现，在蟠桃果实成熟

前２周左右施钾肥有助于果实纵横径的快速生
长［２０］。梨果实发育过程呈现单Ｓ形发育特征，具有３
次迅速生长期［２１］，钾元素影响早熟砂梨的果实发育

时期主要发生在果实的第３次生长高峰［２２］。本试验

结果表明，Ｔ３处理的果实纵径、横径、单果质量、果形
指数及单株产量均显著高于ＣＫ处理，推测适量增施
钾肥有利于果实纵径经、横径的快速生长，施钾肥量

较高的Ｔ４处理果实纵径、横径、单果质量及单株产量
较Ｔ３处理分别降低８．９０％、４４２％、４４８％、８．６７％，
可见适宜钾肥施用量的Ｔ３处理对单果质量及单株产
量的提高、果实生长的促进作用最佳。

施钾不但可以促进树体对钾元素的吸收、果实

产量的提高，而且果实品质也随着施钾量的升高有

不同程度的提高［７］，钾元素有利于果实中的淀粉转

化为糖，从而增加糖的积累［２３］。本研究结果中，Ｔ３
处理可溶糖、糖组分含量均显著高于ＣＫ处理，Ｔ３处
理可溶性糖含量较 Ｔ２、Ｔ４处理分别增加１２．７７％、
１７．４３％，Ｔ２处理较Ｔ４处理增加４．１２％。因为钾浓
度过高或过低都不利于植株的生长发育，高钾环境

会抑制植株根系的伸长生长和形态的建成，减缓新

梢生长和破坏叶片的叶绿体结构，严重抑制光合产

物的积累和转运［２４－２５］，而果实糖的积累主要来自于

叶片的光合作用［２６－２９］，这可能是导致施钾量较高的

Ｔ４处理果肉可溶性糖、糖组分含量低于 Ｔ３处理的
主要原因。增施钾肥有利于梨可溶性固形物含量

和糖酸比的提高，但是不利于可滴定酸含量的增

加［７，３０］。本试验结果同样表明，增施钾肥的 Ｔ３处理
果实可溶性固形物含量、糖酸比及固酸比等均显著

高于ＣＫ，有机酸含量则显著低于ＣＫ。

４　结论

综上所述，增施钾肥量过高与过低对于果实生

长发育和品质的提高均无法达到最佳效果。适当

增施钾肥的Ｔ３处理（施硫酸钾１．５ｋｇ／株，Ｋ２Ｏ含量
为≥５０％）果实综合品质较好，具体表现为可溶性
糖含量、蔗糖含量、可溶性固形物含量糖酸比及固

酸比高，果实纵径、横径、单果质量增大，品质和产

量明显提高。
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薏苡苗期紫叶鞘性状的遗传分析

陆秀娟１，２，李祥栋１，２，石　明１，潘　虹１，２，魏心元１，２，陆　平３
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　　摘要：为阐明薏苡苗期紫叶鞘性状的遗传方式和遗传规律，指导薏苡的品种选育，利用５份紫叶鞘材料为母本，１
份绿色叶鞘材料为父本，分析不同杂交世代Ｆ１、Ｆ２的叶鞘色表型性状及其遗传规律。结果表明，紫叶鞘相对于绿叶鞘

为显性，对于不同的Ｆ２群体，植株表现出紫叶鞘 ∶绿叶鞘＝９∶７和紫叶鞘 ∶绿叶鞘 ＝３∶１的分离比。因此，在不同

的遗传背景中，薏苡苗期紫色叶鞘的遗传方式不同，表现为２对基因的显性互补遗传和单基因显性遗传２种类型。紫
叶鞘可作为薏苡遗传改良的标记性状。

　　关键词：叶鞘色；花色素苷；杂交；性状；遗传规律；薏苡；单株提纯
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研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｘｉａｎｇｄｏｎｇｓｉｊｉ＠１６３．ｃｏｍ；石　明，硕士，研究员，主

要从事作物遗传育种方向的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｉｍｉｎｇ１６１６＠１２６．ｃｏｍ。

　　花色素苷是类黄酮生物合成途径中的产物，也
是植物的重要次生代谢产物之一，通常在植物的

花、果实、种子、茎秆、叶片、叶鞘、柱头等部位积累，

导致植物出现一系列的颜色变化。薏苡属于禾本

科植物，是重要的药食兼用作物之一，具有抗肿瘤、

降血糖、降血脂、镇痛和美化肌肤等多种生理功

效［１－２］。薏苡具有多种资源类型，在种质的考察收

集［３－５］以及表型［６－８］、品质［９］、抗逆性［１０－１３］等的分

析评价方面也时有报道，但是由于长期处于野生或

半野生状态，基本上没有被进行遗传改良。尽管也

有学者尝试进行薏苡属不同种（变种）的杂交工作，

但是有关薏苡质量性状和数量性状的遗传规律研

究仍处于空白状态［１４－１７］。薏苡苗期的叶鞘色具有

白色、绿色和紫色之分，并以绿色和紫色最为常见，
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