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不同施肥处理对金瑞油桃产量和品质的影响
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摘 要：为解决山西油桃园施肥不合理的现象，筛选出适合当地油桃生产的施肥配比和施肥量，以 4年生金瑞油桃

为试验材料，磷肥固定，氮肥和钾肥各设置 4 个梯度，以不施肥为对照，研究不同施肥处理对运城地区金瑞油桃产

量和品质的影响。结果表明，适量增施氮肥和钾肥均可显著增加油桃的横纵径和单果质量，提高油桃可溶性固形

物、可溶性总糖和维生素 C 含量，降低总酸度，提高果实糖酸比，改善果实品质和口感；但施氮量超过 240 kg/hm2

时，过量的氮肥会降低油桃可溶性固形物、维生素 C 和可溶性糖含量，不利于油桃品质和产量的提升。与不施肥

对照相比，处理 N2PK2（N 240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2 和 K2O 240 kg/hm2）和处理 N2PK3（N 240 kg/hm2、P2O5 
120 kg/hm2、K2O 360 kg/hm2）增产率分别为 28.77% 和 31.34%，增产值分别为 25 440 元/hm2和 27 720元/hm2，经

济效益显著高于其他处理。通过构建施肥模型，试验地金瑞油桃的钾肥最佳施用量为 398 kg/hm2。综上，不同施肥

配比和施肥量对油桃内在品质和产量有较大影响，试验地油桃适宜的氮、磷、钾施用比例为 1.0∶0.5∶1.0~1.5，推
荐施肥量分别为 N 240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2、K2O 240~360 kg/hm2。
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Abstract：To address the issue of unreasonable fertilization in the nectarine orchards of Shanxi province and to determine 
the appropriate proportion and quantity of fertilizer for nectarine production, four-year-old “Jinrui” nectarines were served as 
the experimental subject. With a fixed phosphate fertilizer application rate, four nitrogen gradients and four potassium gradients 
were established, in addition to a control group that received no fertilization to study the impact of different fertilization regimens 
on the yield and quality of the “Jinrui” nectarines in Yuncheng. The results indicated that the proper increasing application of N 
and K fertilizers could significantly improve transverse and longitudinal diameters, as well as the weight of individual fruits. The 
treatments increased the contents of soluble solids, total soluble sugars, and vitamin C, while reduced total acidity and 
enhanced the sugar-to-acid ratio in nectarine fruits, effectively boosted fruit quality and taste. Nevertheless, when the nitrogen 
application rate exceeded 240 kg/ha, there was a decrease in soluble solids, vitamin C, and soluble sugar content, which in turn 
adversely affected nectarine quality and yield. In comparison to the absence of fertilization, the treatment N2PK2(N 240 kg/ha, 
P2O5 120 kg/ha, and K2O 240 kg/ha) and the treatment N2PK3(N 240 kg/ha, P2O5 120 kg/ha, K2O 360 kg/ha) enhanced the 
yield by 28.77% and 31.34% respectively, resulting in increased output values of 25 440 RMB/ha and 27 720 RMB/ha 
correspondingly. These two fertilization treatments yielded economic benefits substantially higher than all other treatments. By 
creating a fertilizer application model, the optimal potassium rate for “Jinrui” nectarines was identified as 398 kg/ha. In 
summary, the fertilization ratio and the amount markedly influenced the internal quality and yield of the nectarines. The ideal 
nitrogen, phosphorus, and potassium fertilization ratio for nectarines at the test site was 1∶0.5∶1 to 1∶0.5∶1.5, with 
recommended fertilizer quantities being 240 kg/ha of nitrogen, 120 kg/ha of phosphorus, and 240-360 kg/ha of potassium.
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桃是我国重要的果树产业之一，仅次于苹果、

梨，是我国第三大落叶果树 [1-2]。油桃以其果实艳丽

美观、果味浓厚脆甜、食用方便且上市早等优点在

市场中竞争优势明显，深受消费者的青睐，在促进

我国农业产业结构战略性调整和推动农村社会经

济快速健康发展中发挥着重要作用 [3-4]。但在油桃

生产过程中，存在施肥过多或不足、施肥比例不当

等问题，多数农户偏施氮、磷肥而忽视有机肥、钾肥

及微量元素肥料的使用，致使油桃果实风味变淡，

果面着色欠佳，达不到应有的质量要求，这极大地

影响了油桃的市场竞争力 [5-9]。因此，如何通过合理

施肥提高油桃产量和品质成为当前研究的热点，对

促进油桃产业可持续发展具有重要的理论意义和

实际应用价值。

目前，关于桃园施肥现状、果园施肥管理对油

桃品质方面的研究报道较多。李付国等 [10]在北京

平谷八月脆桃园开展试验，结果表明，当地桃园

适 宜 的 氮 、磷 、钾 施 肥 量 分 别 为 150~300、100、
400 kg/hm2；涂美艳等 [3，11]在四川德阳曙光油桃园

开 展 试 验 ，结 果 表 明 ，氮 、磷 、钾 施 肥 量 分 别 为

336 kg/hm2 N、168 kg/hm2 P2O5、504 kg/hm2 K2O 时

最有利于提高果实品质与叶片总叶绿素含量，并且

该施肥条件下油桃产量、增产值以及产投比都最

大；陈开富等 [12]通过在贵阳艳红桃园开展“3414”试
验，确定了该试验地氮、磷、钾的最佳施肥量分别为

230、74、236 kg/hm2。王日俊等 [13]通过整合分析了

我国桃树 2002—2019 年的文献数据，得出当氮、

磷、钾肥投入量分别为 N 100~200 kg/hm2、P2O5 
20~100 kg/hm2、K2O 250~500 kg/hm2 时，桃树增

产效应较高。从前人的研究结果可以看出，油桃对

钾肥的需求量最大，氮肥的需求仅次于钾肥，对磷

肥的需求量最少。因不同生态区气候及土壤条件、

目标产量和品种差异，油桃园适宜的施肥量存在

差异。

山西省是我国桃的主产区和原产地之一，主要

种植于运城、临汾、晋中和太原等地区 [5]。关于山

西油桃施肥情况已有报道，冯新新等 [5]通过调查

太谷区桃园养分投入，发现太谷区桃园养分最佳

投 入 量 分 别 为 N 103~1 368.3 kg/hm2、P2O5 0~
637.5 kg/hm2、K2O 0~361.0 kg/hm2。 2019 年，项

目组在运城市进行油桃园施肥现状调查中发现，农

民普遍施用 N-P-K 平衡肥为 17-17-17 或 15-15-
15，纯氮、五氧化二磷和氧化钾施用量平均高达

380 kg/hm2。可以看出，山西省不同桃园间养分投

入的差异较大，且氮、磷、钾养分的投入比例失衡。

目前，针对山西省油桃园如何进行合理施肥以及不

同施肥配比和施肥量对油桃的产量和品质的影响

还未见报道。

本研究以中晚熟油桃品种金瑞为试材，通过

分析不同施肥处理对金瑞油桃产量和品质的影

响，筛选出适合山西省油桃生产的施肥配比和施肥

量，以期为山西省油桃园施肥提供理论依据和技术

指导。

1　  材料和方法

1.1　试验地概况

试验于 2021 年在山西省运城市临猗县角杯乡

石彪村（38°7′53″N、110°29′5″E）进行。该地位于

临猗县西北 35 km 处，东与临晋镇接壤，西临滔滔

黄河，属于引黄灌溉区，便于灌溉，土地肥沃，物产

丰褒。年平均气温 13.5 ℃，平均降雨量 500 mm，平均

日照 2 217 h，无霜期长达 220 d，且昼夜温差大，适

宜作物生长及养分贮存。以 4年生中晚熟品种金瑞

油桃为试材，种植密度 900 株/hm2，株行距 2.5 m×
4.5 m，南北行向，土壤为黏壤土，基本理化性质如

表 1 所示。

1.2　试验设计

本研究依据油桃周年养分需求量并结合试

验前土壤养分理化性状分析设置最佳施肥量：N 

240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2、K2O 240 kg/hm2。磷

肥固定，氮肥和钾肥各 4 个梯度，设计 8 个施肥处

理，详见表 2。

表 1 试验地土壤养分含量
Tab.1 Soil nutrient content in the test plots

土层/cm
Soil layer

0~20
20~40
40~60

pH

8.53
8.50
8.57

有机质/（g/kg）
Organic matter

11.60
8.51
8.14

全氮/%
Total nitrogen

0.094
0.069
0.041

有效磷/（mg/kg）
Available phosphorus

3.7
2.1
1.4

速效钾/（mg/kg）
Available potassium

163
101
54

碱解氮/（mg/kg）
Available nitrogen

46.1
43.2
21.1
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磷肥（过磷酸钙，含 12% P2O5）在萌芽期（3 月

12 日）全部施入；氮肥（尿素，含 46% N）和钾肥（硫

酸钾，含 54% K2O）分别于萌芽期（3 月 12 日）、硬核

期（5 月 28 日）和果实膨大期（6 月 22 日）3 个时期追

施，每个时期施 1/3。施肥方式采用穴施，每个试验

树于滴水线内侧处挖 6 个长度和深度均为 30 cm 的

施肥穴，把肥料与土壤混合均匀后，施入施肥穴中，

然后覆土。8 个处理在施用肥料后实行常规管理，

不同处理的管理方式维持一致。

每个处理选择长势和树形相近的 6 株桃树，留

取中间 4 株进行取样。选取 48 株作为试验树。

1.3　测定项目及方法

试验地金瑞油桃是两主枝 Y 字形桃树，在试验

树 2 个主枝中部各选取 2 个枝条进行田间观察。

2021 年 5 月 3 日完成了田间疏果，从 5 月 4 日开始每

隔 10 d 用游标卡尺测量选定枝条上油桃果实纵径

和横径。果实成熟期，把选定枝条上的果实采摘后

带回实验室用于品质指标测定。单果质量用百分

之一天平称量；果实纵横径用电子游标卡尺测量，

并计算出果形指数 [14]；果实硬度用 GY-4 型硬度计

测定；可溶性固形物含量采用折光仪测定；还原糖

和可溶性总糖含量采用直接滴定法；总酸含量采用

氢氧化钠滴定法测定；维生素 C 含量采用 2，6-二氯

靛酚滴定法测定 [15-17]。单株产量是每个处理 4 株试

验树的实际产量的平均值。

1.4　数据分析

采 用 Microsoft Excel 进 行 数 据 整 理 。 利 用

SPSS 16.0 进行统计分析，其中，采用单因素方差分

析（One-way ANOVA）和 LSD 法比较不同处理间

的差异显著水平（P<0.05），采用相关性分析研究

施肥量与产量之间的相关性（P<0.05）。

果形指数=果实纵径/果实横径 （1）　

公顷产量=单株产量×900 株 （2）　

2　  结果与分析

2.1　不同施肥处理对油桃果实生长发育的影响

从图 1~4 可以看出，不同施肥量对油桃纵、横

径的影响主要通过改变果实幼果期和快速膨大期

纵、横径增长速度来实现的。由图 1、3 可知，磷肥

和钾肥施肥量相同的条件下，油桃果实纵横径发育

速 度 由 大 到 小 依 次 是 N2PK2>N3PK2>N1PK2>
N0PK2>CK。说明随着氮肥施用量的增加，油桃纵

横径发育速度先增加后减少。从图 2、4可以看出，氮

肥、磷肥施肥量相同条件下，油桃幼果期横纵径发

育速度由大到小依次是 N2PK3>N2PK2>N2PK1>
N2PK0>CK，油桃快速膨大期果实横、纵径发育

速 度 由 大 到 小 依 次 是 N2PK3≈N2PK2>N2PK1>
N2PK0>CK。说明随着钾肥施用量的增加，在油桃

幼果期油桃发育速度随着施钾量增加而增加。

表 2 各处理氮磷钾用量及比例
Tab.2 Amount and proportion of nitrogen， phosphorus and potassium in each treatment

处理　Treatment
不施肥　No fertilizer
只施磷钾肥　Application of only P and K fertilizer
只施氮磷肥　Application of only N and P fertilizer
氮磷钾配施　Combined application of N, P and K

编码　Code
CK

N0PK2

N2PK0

N2PK2

N1PK2

N3PK2

N2PK1

N2PK3

N/(kg/hm2)
0
0

240
240
120
360
240
240

P2O5/（kg/hm2）

0
120
120
120
120
120
120
120

K2O/（kg/hm2）

0
240

0
240
240
240
120
360

N∶P∶K

1.0∶0.5∶1.0
0.5∶0.5∶1.0
1.5∶0.5∶1.0
1.0∶0.5∶0.5
1.0∶0.5∶1.5

注：肥料品种为尿素（46% N）、过磷酸钙（12% P2O5）、硫酸钾（54% K2O）。
Note: Fertilizer varieties: urea(46% N), calcium superphosphate(12% P2O5), potassium sulfate(54% K2O).

图 1　不同施氮水平下油桃果实横径变化
Fig.1　Changes of nectarine transverse diameter

 under different nitrogen application levels
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2.2　不同施肥处理对金瑞油桃产量和外观品质的

影响

果实外观品质是衡量油桃商品价值的重要指

标 [18]。由表 3 可知，从单果质量上看，与对照相比，

单施磷钾肥（N0PK2）可使单果质量增加 8.11%；单

施氮磷肥（N2PK0）可使单果质量增加 5.23%。而在

磷钾施肥量的基础上，增施氮肥，单果质量表现为

先增加后降低。而在氮磷施肥量的基础上，随着钾

肥使用量的增加单果质量也增加。从单果质量来

看，处理 N2PK2 和 N2PK3 施肥效果较好。不同施肥

处理下金瑞油桃的果型指数为 1.00~1.12，差异不

大，说明不同施肥处理对金瑞油桃果形指数影响

不大。

从果实纵、横径上看，不同处理存在显著性差

异，果实横纵径由大到小依次为 N2PK3>N2PK2>
N3PK2>N2PK1>N1PK2>N0PK2>N2PK0>CK。与

CK 相比，N0PK2 处理果实横径和纵径分别增加了

3.8% 和 4.5%，N2PK0 处理果实横径和纵径分别增

加了 1.9% 和 4.6%，N2PK2 处理果实横径和纵径分

别增加了 15.4% 和 12.0%，N1PK2 处理果实横径和

纵径分别增加了 4.6% 和 4.3%，N3PK2处理果实横径

图 2　不同施钾水平下油桃果实横径变化
Fig.2　Changes of nectarine transverse diameter

 under different potassium application levels

图 3　不同施氮水平下油桃果实纵径变化
Fig.3　Changes of nectarine longitudinal diameter

 under different nitrogen application levels

图 4　不同施钾水平下油桃果实纵径变化
Fig.4　Changes of nectarine longitudinal diameter

 under different potassium application levels

表 3 不同施肥处理对油桃外观品质的影响
Tab.3 Effect of different fertilization treatments on appearance quality of nectarine

序号
No.

1
2
3
4
5
6
7
8

处理
Treatment

CK
N0PK2

N2PK0

N2PK2

N1PK2

N3PK2

N2PK1

N2PK3

产量/(kg/株)
Yield

24.6±3.0a
26.6±2.9ab
25.9±3.5a
31.6±2.3b
26.9±1.0ab
27.2±5.7ab
28.9±3.2ab
32.3±3.0b

单果质量/g
Single fruit weight

164.3±14.6a
177.2±19.2ab
172.9±23.5a
209.5±15.4b
179.2±4.7ab
181.3±19.2ab
184.8±20.8ab
217.3±2.1b

果实横径/mm
Fruit transverse diameter

63.76±3.15a
66.18±3.28ab
64.96±1.45a
73.61±1.13b
66.67±1.62ab
69.74±1.76ab
68.13±2.33ab
72.83±1.05b

果实纵径/mm
Fruit longitudinal diameter

66.07±2.38a
69.06±3.45ab
69.13±2.43ab
74.00±1.05b
68.89±1.17ab
70.13±2.43ab
69.60±3.24ab
75.07±1.95b

果形指数
Fruit shape index

1.03±0.02a
1.04±0.02a
1.06±0.08a
1.01±0.03a
1.03±0.03a
1.01±0.03a
1.02±0.04a
1.04±0.03a

注：不同小写字母表示同一指标不同处理间差异显著（P<0.05）。下表同。
Note: Different lowercase letters indicated significant difference among treatments for the same index(P<0.05). The same as below.
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和纵径分别增加了 9.4% 和 6.1%，N2PK1 处理果实

横径和纵径分别增加了 6.8% 和 5.3%，N2PK3处理

果实横径和纵径分别增加了 14.2% 和 13.6%。

2.3　不同施肥处理对金瑞油桃内在品质的影响

果实内在品质决定口感与风味 [18]。油桃的酸

甜是其果实风味的核心，而油桃口感的酸与甜又主

要取决于果实中的可溶性总糖和总酸的含量及它

们的比率（即糖酸比）[19-20]。由表 4 可知，不同施肥

处理的有机酸含量存在差异，但差异不明显，总

酸含量由大到小依次是 N0PK2>N2PK0>N1PK2>

CK>N2PK1>N3PK2>N2PK2>N2PK3。 不 同 施 肥

处理的可溶性固形物含量存在显著差异，可溶性固

形物含量由大到小依次是 N2PK1>N2PK2>CK>
N1PK2>N0PK2>N3PK2≈N2PK3>N2PK0。 糖 酸 比

是水果品质的主要指标，糖酸比由大到小依次

是N2PK2>N2PK3>N2PK1>N3PK2>CK>N1PK2>
N0PK2>N2PK0 。 N2PK2 和 N2PK3中维生素 C、可溶

性总糖和可溶性固形物含量相对较高，总酸含量相

对较低。

2.4　不同施肥处理对金瑞油桃的增产效果

从表 5 可以看出，与 CK 相比，不同施肥处理金

瑞油桃增产 5.56%~31.34%。在磷钾施肥量固定

的基础上，N0PK2、N1PK2、N2PK2和 N3PK2处理的增

产率分别为 8.14%、9.36%、28.77% 和 12.82%，产

投比分别为 1.36、1.41、3.96、1.62，可以看出，在施

氮量 0~360 kg/hm2范围内，随着施氮量的增加，金

瑞油桃产量先增加后降低，处理 N2PK2增产效果最

明显，产投比最高。

在氮磷施肥量固定的基础上，与 CK 相比，

N2PK0、N2PK1、N2PK2 和 N2PK3 处理的增产率分别

为 5.56%、17.85%、28.77% 和 31.34%，产投比分别

为 1.06、2.85、3.96、3.79，可以看出，在施钾量 0~
360 kg/hm2范围内，金瑞油桃的产量随着施钾量的

增加而增加，产投比随着施钾量的增加先增加后降

低，N2PK2处理产投比最高。

表 4 不同施肥处理对油桃内在品质的影响
Tab.4 Effect of different fertilization treatments on nectarine intrinsic quality

序号
No.

1
2
3
4
5
6
7
8

处理
Treatment

CK
N0PK2

N2PK0

N2PK2

N1PK2

N3PK2

N2PK1

N2PK3

总酸/%
Total acid con⁃

tent
0.59±0.04a
0.69±0.06a
0.66±0.04a
0.44±0.04a
0.65±0.03a
0.49±0.06a
0.55±0.06a
0.42±0.03a

维生素 C/
（mg/100 g)

Vitamin C content
7.42±1.23ab
8.19±1.87b
7.55±1.20ab
8.23±1.35b
6.20±1.02a
7.18±1.25a
7.87±1.15ab
8.50±1.18b

可溶性总糖/%
Total soluble 
sugar content
10.41±0.86a

9.43±0.75a
9.13±0.68a

10.64±0.35a
9.54±0.66a

10.08±0.95a
10.06±0.18a
10.10±0.47a

还原糖/%
Reducing sugar 

content
3.34±0.25a
4.81±0.36b
4.38±0.34b
3.92±0.32ab
3.76±0.16a
4.15± 0.22ab
3.95±0.18ab
4.50±0.31b

可溶性固形物/%
Soluble solid con⁃

tent
12.2±0.5b
11.8±0.3b
10.6±0.2a
13.0±0.4c
12.0±0.4b
11.0±0.3ab
13.4±0.4c
11.0±0.4ab

硬度/（kg/cm2)
Firmness con⁃

tent
13.51±1.41a
12.88±2.91a
12.20±2.68a
11.77±2.31a
14.27± 2.18a
11.92±2.56a
11.39±3.24a
12.29±3.28a

糖酸比
Sugar/acid

20.73±1.54
17.17±1.19
16.09±0.69
29.67±2.37
18.50±1.37
22.71±3.43
24.54±2.40
26.25±1.20

表 5 不同施肥处理对金瑞油桃的增产效果
Tab.5 Effect of different fertilization treatments on yield increase of jinrui nectarine

序号
No.

1
2
3
4
5
6
7
8

处理
Treatment

CK
N0PK2

N2PK0

N2PK2

N1PK2

N3PK2

N2PK1

N2PK3

产量/（kg/hm2）
Yield

22 110
23 910
23 340
28 470
24 180
24 945
26 056
29 040

增产量/（kg/hm2）
Yield-increasing 

amount

1 800
1 230
6 360
2 070
2 835
3 946
6 930

增产率/%
Yield-increasing 

rate

8.14
5.56

28.77
9.36

12.82
17.85
31.34

增产值/（元/hm2）
Output-increasiing 

value

7 200
4 920

25 440
8 280

11 340
15 784
27 720

肥料投入/（元/hm2）
Fertilizer input cost

5 278
4 648
6 426
5 852
7 000
5 537
7 314

产投比
The ratio of out⁃

put to input

1.36
1.06
3.96
1.41
1.62
2.85
3.79

注：金瑞收购价为 4 元/kg；尿素价格为 2.2 元/kg，过磷酸钙价格为 3.6 元/kg，硫酸钾价格为 4.0 元/kg。
Note: The purchase price of Jinrui was 4 yuan/kg. The prices of urea, calcium superphosphate, and potassium sulfate were 2.2, 3.6, 4.0 

yuan/kg, respectively.
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2.5　施肥模型建立

利用 SPSS16.0 软件对施肥量与油桃产量进行

相关性分析，其中，氮肥施用量与油桃产量的皮尔

逊相关性结果为 0.532，P值为 0.174，大于 0.05，表
明氮肥施用量与油桃产量相关性不显著；钾肥施用

量与油桃产量的皮尔逊相关性结果为 0.716，P值

为 0.046，小于 0.05，表明在显著性水平 0.05 时，钾

肥施用量与油桃产量存在显著相关性。因此，可以

通过构建钾肥施用量与产量之间的施肥模型，指导

农业生产。

根据肥料试验结果，通过构建一元二次模型，钾

肥施用量与油桃产量的函数模型为 y=-0.037 3x2+
29.674 0x+23 263（R2=0.994 1）（图 5），可得出钾

肥最佳施用量为 398 kg/hm2，此时油桃产量最大，

为 29 171 kg/hm2。按照拟合函数，不施钾肥的理论产

量为 23 263 kg/hm2，这与实际测得的 23 340 kg/hm2

基本相同。

3　  结论与讨论

氮素是植物生长发育过程中的主要元素，合

理施用氮肥是提高果树产量和果实品质的重要措

施 [11,21]。本研究结果表明，在低施氮量范围内，金

瑞油桃的横纵径发育速度、平均单果质量和产量

均随着施氮量增加而增加，但超过 240 kg/hm2 的

施氮量时，产量和平均单果质量均有所降低。彭

福田等 [22]、朱清华等 [23]研究认为，施用氮肥对果树

生长发育的影响主要表现在 2 个方面，一方面施氮

可以增加叶片中叶绿素的含量，增强光合作用，从

而增加碳水化合物的供应水平，提高果实生长速

率；另一方面施氮可以延长果实生长周期。本研

究中，不同供氮水平油桃果实成熟期一致，主要是

由于不同施氮量影响油桃果实的生长速度，通过增

加碳水化合物的供应水平影响果实的单果质量，最

终达到产量的增加。在低施氮量范围内，油桃中维

生素 C、可溶性固形物、糖酸比均随着施氮量的增

加先增加后降低，施氮量为 240 kg/hm2 时，油桃品

质最好。说明氮肥供应不足或者过量供应均不利

于提高金瑞油桃可溶性固形物、维生素 C 和可溶性

糖含量，与李付国等 [10]研究相一致，晚熟品种八月

脆桃果实可溶性固形物含量随着施氮量的增加，

表现出先增加后下降的趋势。在磷钾施肥量固定

的 基 础 上 ，施 氮 量 为 240 kg/hm2 时 ，增 产 率 为

28.77%，产投比为 3.96，施肥效果最好。该研究结

果与杨颖等 [24]研究结论相一致，曙光油桃最佳施氮

量为 200~300 kg/hm2。

钾素是作物生长必需的大量营养元素之一，在

果树生长发育过程中有着重要的营养和生理作用，

在促进果实品质方面效果尤为突出 [11]。本研究结

果表明，随着施钾量的增加，油桃果实的发育速度

加快，从而影响了成熟期油桃大小和产量，与对照

相比，N2PK2处理可使单果质量增加 28.7%；N2PK3

处理可使单果质量增加 32.6%。从不同施肥处理

对油桃内在品质的影响来看，N2PK2 和 N2PK3 处理

中维生素 C、可溶性总糖、可溶性固形物含量和糖

酸比相对较高，总酸含量相对较低。该研究结果与

郑继承等 [2]相一致，施钾可显著提高桃果实的单果

质量、可溶性固形物含量、固酸比、维生素 C 含量和

平均单株产量，同时显著降低果实总酸。本研究结

果表明，在氮磷施肥量固定的基础上，N2PK2 和

N2PK3处理的增产率分别为 28.77% 和 31.34%，产投

比分别为 3.96 和 3.79，增产值分别为 25 440 元/hm2

和 27 720 元/hm2。可以得出，N2PK2 和 N2PK3 处理

的增产效果最好。从钾肥和油桃产量的函数模

型可以看出，试验地金瑞油桃的钾肥最佳施肥量

为 398 kg/hm2，因为本试验设置钾肥的最高施用量

为 360 kg/hm2，下一步需要验证在这基础上再增施

钾肥，油桃的产量和品质会如何变化。

从 油 桃 品 质 和 产 量 来 看 ，处 理 N2PK2（N 
240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2 和 K2O 240 kg/hm2）

和 处 理 N2PK3（N 240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2、

K2O 360 kg/hm2）增产效果最好，经济效益显著高

于其他处理。综合分析来看，试验地金瑞油桃

氮、磷、钾的最佳施用比例为 1.0∶0.5∶1.0~1.5，施

图 5　钾肥施用量与油桃产量的拟合曲线
Fig.5　Fitting curve of potassium fertilizer application

 amount and nectarine yield
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肥量为 N 240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2、K2O 240~
360 kg/hm2，该研究结果与王日俊等 [13]的研究结

果基本一致，氮、磷、钾肥投入量分别为 N 100~
200 kg/hm2 、P2O5 20~100 kg/hm2 、K2O 250~
500 kg/hm2时，桃树增产效应较高。油桃配方施肥

技术是一项系统工程，施肥对桃树增产效应与土壤

肥力状况、品种、树龄、施肥时期等密切相关，建议

在指导农民施肥时应结合上述指标进行合理推荐。

本研究表明，在施氮量 0~240 kg/hm2范围内，

金瑞油桃的横纵径发育速度和单果质量等外观品

质随着施氮量增加而增加，维生素 C、可溶性固形

物和糖酸比等内在品质随着施氮量的增加而增加；

但超过 240 kg/hm2的施氮量时，油桃的外观品质和

内在品质均有所降低。在施钾量 0~360 kg/hm2范

围内，金瑞油桃的横纵径发育速度和单果质量等

外观品质随着施钾量增加而增加，维生素 C、可溶

性固形物和糖酸比等内在品质随着施钾量的增加

而增加。从油桃品质和产量来看，试验地油桃适宜

的氮、磷、钾施用比例为 1.0∶0.5∶1.0~1.5，推荐施

肥量分别为 N 240 kg/hm2、P2O5 120 kg/hm2、K2O 
240~360 kg/hm2。
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