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基于水分传感器的灌溉决策对基质栽培草莓生长、产量与品质

的影响
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摘 要  为探明不同灌溉决策对草莓生长、产量和品质的影响，根据水分传感器位置和基于水分传感器决策灌溉

停止的方法设置 4 个处理：T1、T2 和 T3 处理水分传感器位置分别为距植株和基质表面 0、0 cm，7. 5、0 cm，0、10 
cm，灌溉停止由基质田间持水量和水分传感器监测值计算的灌溉量决策；T4 处理水分传感器位置同 T1 处理，灌溉

停止由水分传感器监测值直接触发，测定不同处理的草莓光合特性、水分利用效率和产量等指标。结果表明：4 个

处理总灌溉量依次为 T4>T2>T3>T1，T2 和 T4 处理分别提高了栽培中后期草莓叶片光合作用和水分利用效

率。T2 处理单果重最高，单株产量为 107. 8 g，较其他处理显著提高了 36. 8%、18. 1% 和 10. 1%（P<0. 05）；T2 处

理的果实硬度和可溶性糖含量最高，且栽培中期显著高于其他处理（P<0. 05）；贮藏期间，T2 处理腐败率最低、腐

败速度最慢，第 7 天 T2 处理的腐烂率相比 T1、T3 和 T4 处理分别降低了 25. 0%、14. 2% 和 7. 7%。综上，水分传感

器布设距植株 7. 5 cm、基质表面 0 cm 和灌溉停止由基质田间持水量和水分传感器监测值计算的灌溉量决策（T2）
更利于草莓增产、提质，适用于草莓基质栽培中后期的灌溉管理。
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The impact of irrigation decisions based on moisture sensor 
on the growth, yield and quality of strawberries cultivated in 
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Abstract In order to investigate the effects of different irrigation decisions on strawberry growth， yield and 

quality， four treatments were set according to the position of moisture sensor and the method of irrigation stop 

based on water sensor， which were used for irrigation management in the middle and late stage of strawberry 

substrate cultivation.  T1， T2 and T3 processed moisture sensors located at distances of 0、0 cm，7. 5、0 cm，
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and 0、10 cm from the plant and substrate surface， respectively.  The field water capacity of matrix and the 

monitoring value of moisture sensor were used to calculate the irrigation amount.  The position of the moisture 

sensor in T4 treatment was the same as that of T1.  The irrigation stop was triggered directly by the moisture 

sensor monitoring value.  The photosynthetic characteristics， water use efficiency and yield of strawberries 

under different treatments were determined.  The results showed that the total irrigation quantity of the four 

treatments showed the order of T4>T2>T3>T1， and T2 and T4 treatments respectively improved the 

photosynthesis and water use efficiency of strawberry leaves in the middle and later stages of cultivations.  

The single fruit weight in T2 treatment was the highest， with a single plant yield of 107. 8 g， significantly 

increasing by 36. 8%， 18. 1% and 10. 1% compared with other treatments（P<0. 05）.  The fruit hardness and 

soluble sugar content in T2 treatment were the highest， and significantly higher than other three treatments 

during the middle cultivation stage（P<0. 05）.  During storage， the decay rate was the lowest and the decay 

rate was the slowest in T2 treatment .  On the 7th day， the decay rate in T2 treatment decreased by 25. 0%， 

14. 2% and 7. 7%， respectively， compared with T1， T3 and T4 treatments.  In summary， the moisture sensor 

layout distance is 7. 5 cm from the plant， 0 cm from the substrate surface and the decision to stop irrigation 

based on the field water holding capacity of the substrate and the monitoring values values of the moisture 

sensors（T2） are more conductive to increasing strawberry yield and quality， and are suitable for irrigation 

management in the middle and later stages of strawberry substrate cultivation.

Keywords moisture sensor； irrigation decision； strawberry； yield； quality

草莓味道鲜美、风味独特，营养丰富，深受消

费者喜爱；其采摘周期长，经济价值高，在我国草

莓种植面积呈逐年递增趋势，产量居世界首位［1］。

草莓通过叶片进行光合作用，光合产物形成产量

和品质物质，品质指标主要包括维生素 C 等营养

品质指标及果实硬度、色泽等商品品质指标［2-3］，

这也是生产者和消费者重点关注的指标，对经济

效益存在重要影响。草莓生长和果实品质受品

种［4］、环境因子［5-7］、灌溉［8］、施肥［9］等多方面因素

影响。生产中，因温室环境受季节变换影响，随采

收期推进，草莓中后期叶片光合能力变弱，果实品

质易呈现下降的趋势，如畸形果增多，糖、酸和氨

基酸等物质含量下降［10］。在草莓栽培中后期加强

生产管理对促进植株生长、果实保质提质十分

重要。

灌溉是草莓栽培（特别是基质栽培）管理中最

频繁的操作之一，直接影响草莓生长、果实产量和

品质形成。已有研究表明水肥管理对草莓栽培后

期生长有一定影响［11-12］，结果期灌溉量过多或过少

都会显著影响草莓单果重和品质［12-13］。张智等［8］研

究发现中等灌溉水平有利于草莓可溶性糖含量、糖

酸比和可溶性蛋白含量提升。然而，当前草莓生产

仍主要依靠种植者的经验进行灌溉管理，灌溉过

量、不足或不及时等现象经常出现，草莓产量和品

质缺乏保障。因此，针对草莓栽培开展灌溉决策方

法研究具有重要意义。

设施栽培下，一般认为监测与植株耗水情况

密切相关的栽培介质含水量，可以直接或间接决

策灌溉管理［14-15］。土壤水分传感器可以连续监测、

获取土壤含水量数据［16-17］，通过比较施肥机控制系

统设置参数与启动和停止灌溉 2 个时刻栽培介质

含水量实时值，进行灌溉管理。电容式或频域反

射式（FDR）水分传感器具有成本低、可靠性好和

维护方便等优点，且有不少 FDR 水分传感器（如

EC-5 传感器）被证明适用于基质［17］。近年来基于

水分传感器的灌溉方法在国内得到了广泛研究和

应用［18］。然而，土壤水分传感器是监测传感器附

近有限区域的土壤或基质的含水量，且土壤或基

质在空间上存在异质性，加之滴灌属局部灌溉，故

水分传感器的位置会影响灌溉效率［19-20］。水分传

感器布设位置优化研究已成为基于水分传感器灌

溉 决 策 研 究 的 重 点［21］，在 番 茄［22］、黄 瓜［23］和 生

菜［24］等栽培上取得了不少研究成果。但是，针对

草莓基质栽培的相关研究鲜见报道。同时，实际

应用中一般只使用土壤或基质含水量低临界值来

启动预设灌溉量的灌溉，缺少对采用含水量高临

界值停止灌溉方法的应用和评价。为此，本研究

拟以水分传感器布设位置和水分传感器决策灌溉

停止方法为因素设置处理，通过分析灌溉策略对

草莓栽培中后期叶片光合特征、水分利用效率、产
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量和果实品质的影响，旨在获得利于草莓栽培中

后期果实品质提升的灌溉策略，以期为草莓优质、

高产和高效栽培提供技术保障。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

试验于 2023 年 2—5 月在昌平区嘉年华 D4 日

光温室进行。温室为钢架结构，长 50 m、宽 8 m。供

试草莓品种为‘圣诞红’，采用高架栽培，基质为复

合基质（田间持水量为 41%），定植密度 5 336 株/
667 m2。滴灌灌溉，滴头间距 15 cm、流量 1. 38 L/h。
灌溉首部设备为北京市农林科学院智能装备技术

研究中心自主研发的单通道施肥机（FAE-1000）。
施肥机内嵌不同处理的灌溉策略，在其系统程序控

制下实现各试验区的自动灌溉管理。各试验区主

管上安装智能水表（0. 001 m³）独立统计灌溉量。灌

溉液 EC 值为 2. 0 mS/cm，肥料为复合型水溶性肥

（N∶P2O5∶K2O=11∶11∶35）。
1. 2　试验处理

本试验于 2023 年 2 月 20 日开始进行灌溉处理，

至 5 月 3 日草莓拉秧时结束。根据水分传感器距离

植株和基质表面的位置设置 3 个处理：T1、T2 和 T3
处理水分传感器位置分别为距植株和基质表面 0、0 
cm，7. 5、0 cm，0、10 cm，灌溉停止由基质田间持水

量和水分传感器监测值计算的灌溉量决策，具体计

算方法见公式（1）和（2）；为探究基质含水量高临界

值直接触发停止灌溉的影响，本试验设置了 T4 处

理，水分传感器位置同 T1 处理，灌溉停止由水分传

感器监测值直接触发。所有处理灌溉频率决策方

法相同，为累积辐射法。采用适用于基质栽培的

EC-5 传 感 器（ ±2%VWC，DECAGON METER 
Group，美国）［6］监测基质含水量，水分传感器的布设

位置如图 1 所示。每个处理 3 次重复，独立灌溉管

理，其他日常生产管理完全一致。

本试验采用累积光辐射法用于决策灌溉频率。

在试验温室中部位置安装有太阳总辐射传感器

（±0. 05 W/m2，DAVIS6450，美国），用于采集温室

内太阳辐射（Rs， W/m2），采集周期为 1 min/次；然

后根据公式（1）计算累积辐射（W， J/cm2），当累积

辐射达到设定阈值（500 J/cm2）时，灌溉启动。前

3 个处理的灌溉量（M， L）由基质田间持水量、水分

传感器监测值和基质体积等参数通过公式（2）计算

获得，并由排出液 EC 值辅助调整。累积辐射和灌

溉量计算公式如下：

W = ∑0
n Rsi × 60/10 000 (1)

式中：W 为累计辐射，J/cm2；n 为时间，min；Rsi为第 i 

min 太阳辐射传感器采集的辐射值，W/m2。

M= 1 000 ×( q1 - q2 )× V × p
η

(2)

式中：M 为灌溉量，L；q1为基质田间持水量，%；q2为

当前时刻水分传感器监测值，%；V 为基质体积，

m³；p 为 土 壤 湿 润 比 ，取 100%；η 为 水 分 利 用 效

率，取 1。
基质栽培一般需要一定的排出液量，用于淋洗

基质避免盐分累积。本试验通过监测排出液的 EC
值，将其与本次灌溉液的 EC 进行比较，根据两者差

值调整灌溉量。当两者 EC 差值>0. 5 mS/cm 时，

实际灌溉量调整为 1. 3 倍。

1. 3　测定指标及方法

1. 3. 1　光合特性测定

在栽培中期（3 月中旬）和栽培后期（4 月中旬）

T1、T2 和 T3 处理水分传感器位置分别为距植株和基质表面 0、0 cm，7. 5、0 cm，0、10 cm；T4 处理水分传感器位置同 T1 处理。下同。

The position of water sensor in T1， T2 and T3 treatment was 0、0 cm，7. 5、0 cm， and 0、10 cm from the surface of plant and substrate， 
respectively， and the position of water sensor in T4 treatment was the same as that in T1 treatment.  The same below.

图 1 4个处理水分传感器布设位置

Fig. 1 Moisture sensor layout position for 4 treatments
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的晴天上午 9：30—11：30，各处理重复小区随机选择 5
株长势一致的草莓植株，采用 Li-6400XT型光合仪测

定第 3 片展平功能叶的净光合速率（Pn）、气孔导度

（Gs）、胞间CO2浓度（Ci）和蒸腾速率（Tr）。
1. 3. 2　水分利用效率计算

利用净光合速率和蒸腾速率计算瞬时水分利用

效率（IWUE）。计算公式如下：

IWUE = Pn
Tr （3）

式中：Pn为净光合速率，μmol/（m2·s）；Tr为蒸腾速率，

mmol/（m2·s）。
利用全生育期草莓单株灌溉量（I）和单株产量

（Y），计算水分利用效率（WUE）。计算公式如下：

WUE = Y
I

（4）

式中：Y为单株产量，g；I为单株灌溉量，L。

1. 3. 3　果实产量测定

各处理重复小区选取 6株具有代表性草莓植株进

行标记，用于产量监测。自 3月 1日开始，每周采收 1
次，分小区独立记录果实质量，测定单果重。统计全生

育期以及 3月 1日至拉秧期间草莓的单株产量。

1. 3. 4　果实品质测定

采收大小一致、着色均匀、无机械损伤且无病

虫害的成熟果实，带回实验室进行果实品质测定。一

份用于测定果实硬度（GY-1便携式硬度计）和可溶性

固形物（PAL-1折光仪）、可溶性糖（蒽酮比色法）、维

生素 C 含量（2，6-二氯酚靛酚比色法）测定；一份用于

采后贮藏的果实品质测定，即各重复小区草莓果实用

保鲜盒独立包装，放置在 4 ℃冰箱冷藏，每天观察记

录果实失重率和腐烂率，并进行感官评价。

腐烂率：以草莓果实表面出现水渍状病斑作为果

实腐烂的判别依据，每隔 24 h统计腐烂果的个数。计

算公式如下：

腐烂率 = 腐烂个数

总个数
× 100% （5）

失重率：每隔 24 h测定一次果实质量。计算公式

如下：

失重率 = 初始质量 - 第n天质量

初始质量
× 100%（6）

感官评价。对草莓果实颜色、光泽度、果实形

态、水渍斑和腐败程度进行评定赋分，评价标准

见表 1。

1. 4　数据处理及统计分析

采用 Excel 软件进行数据统计和作图，利用

SPSS 20. 0 统计软件（Tukey 检验）进行差异显著性

分析，显著性水平为 P<0. 05。

2　结果与分析

2. 1　基于水分传感器的灌溉策略对基质栽培草莓

灌溉量的影响

监测不同处理基质含水量变化（图 2），基质含

水量根据灌溉频率呈现不同的波动。T1 处理基质

含 水 量 变 化 范 围 为 26. 13%~44. 26%，T2 为

26. 09%~44. 85%，T3 为 28. 26%~42. 45%，T4 为

31. 27%~43. 12%。不同处理草莓全生育期的灌溉

量如图 3 所示，4 个处理草莓全生育期的灌溉量依次

为 14. 6、16. 5、15. 5 和 17. 4 L/株，排序为 T4>T2>
T3>T1，其中 T4 和 T2 处理相比 T1 分别增加了

19. 18% 和 13. 01%。由此可知，水分传感器布置位

置和基于水分传感器决策灌溉停止的方法均对灌

溉量存在影响，且后者影响更大。

表 1　感官评分表

Table 1　Sensory rating table

颜色

Colour
状态

玫红色

少部分深红

紫红色

褐变

分值

2

1. 5

1

0

光泽度

Gloss
状态

光亮

略暗淡

暗淡

非常暗淡

分值

2

1. 5

1

0

果实形态

Fruit morphology
状态

果实完整，无萎缩

果实较完整，稍萎缩

果实局部褐变，明显

萎缩

严重萎缩，霉变

分值

2

1. 5

1

0

水渍斑

Water stain
状态

无

1~3 个

1/4<面积<1/2

面积>1/2

分值

2

1. 5

1

0

腐败程度

Corrup
状态

无明显腐败

轻度腐败

中度腐败

重度腐败

分值

2

1. 5

1

0
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2. 2　基于水分传感器的灌溉策略对草莓光合特性

的影响

对不同处理草莓叶片净光合速率、气孔导度、胞间

CO2浓度和蒸腾速率进行测定（图 4）。草莓栽培中期（3
月）T4处理的叶片净光合速率和气孔导度显著高于其他

处理（P<0. 05），然后依次为 T2、T3和 T1处理，且 T2
处理与后两者差异显著（P<0. 05）；胞间CO2浓度呈现

相反结果，即 T1处理最高且显著高于其他处理（P<

0. 05）；T2处理蒸腾速率最高，其次是T1和T4处理（差

异不显著），T3处理显著低于其他处理（P<0. 05）。草

莓栽培后期（4月）T2处理叶片净光合速率、气孔导度和

胞间CO2浓度显著高于T1和T3处理（P<0. 05），叶片

净光合速率和胞间 CO2浓度显著高于 T4 处理（P<
0. 05），蒸腾速率与其他处理之间差异不显著。由上可

知，草莓栽培中期T4处理更有利于叶片光合作用增强且

对蒸腾作用影响较小，草莓栽培后期则是T2处理最佳。

图 2　不同处理基质体积含水量变化趋势

Fig. 2　Variation trend of volume water content of matrix 
under different treatment conditions

图 3　不同处理下基质栽培草莓单株灌溉量

Fig. 3　Irrigation amount of each strawberry plant under 
different treatments

不同字母表示差异显著（P<0. 05）。下同。

Different letters indicate significant differences（P<0. 05）.  The same below.
图 4　不同处理对草莓叶片光合特性的影响

Fig.4　Effects of different treatments on photosynthetic characteristics of strawberry leaves
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2. 3　基于水分传感器的灌溉策略对水分利用效率

的影响

不同处理的草莓水分利用效率见图 5。草莓栽

培中期 T4 处理 IWUE 最高（8. 32 μmol/mmol），

T2 处理（4. 56 μmol/mmol）次之，2 个处理相比 T1
显著提高了 181. 5% 和 54. 2%（P<0. 05），T1 和

T3 处理差异不显著。在栽培后期，T2 处理叶片

IWUE 为 4. 75 μmol/mmol，显著高于其他 3 个处

理（P<0. 05），增 幅 分 别 为 48. 9%、51. 4% 和

13. 9%。与光合特征相似，T4 和 T2 处理分别更利

于栽培中、后期叶片瞬时水分利用效率提高。从图

5（b）可知，T2 处理的 WUE 最高（13. 10 g/L），分别

比 T1、T3 和 T4 处理提高了 12. 93%、3. 97% 和

29. 70%。

2. 4　基于水分传感器的灌溉策略对草莓产量的

影响

不同处理草莓栽培中后期果实单果重和单株

产量如图 6 所示。从图 6（a）可知，4 个处理草莓果实

单果重第 1~3 周呈现增加趋势，第 5~6 周呈现稳定

趋势，第 7 周呈现下降趋势。从整体看 T2 处理单果

重最稳定，第 2 周起显著高于其他处理（第 3、7 周与

T3 处理无显著差异），第 3~7 周 T1 和 T4 处理之间

差异不显著。灌溉处理期间，各处理果实平均单果

重分别为 24. 15、27. 59、26. 97 和 25. 23 g，其中 T2

图 5　不同处理对草莓水分利用效率的影响

Fig. 5　Effects of different treatments on water use efficiency of strawberry

图 6　不同处理对草莓产量的影响

Fig. 6　Effects of different treatments on strawberry yield
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处理相比 T1、T3 和 T4 处理提高了 14. 4%、2. 3%
和 9. 35%。 4 个 处 理 的 单 株 产 量 分 别 为 78. 8、
107. 8、91. 3 和 97. 9 g（图 6（b））。T2 处理单株产量

最高且显著高于其他处理（P<0. 05），增幅分别为

36. 8%、18. 1% 和 10. 1%；T3 和 T4 处理之间差异

不显著，但显著高于 T1 处理（P<0. 05）。这说明水

分传感器布设在距离草莓植株 7. 5 cm、基质表面 0 
cm 处（T2 处理）可以获得更稳定、更高的产量。

2. 5　基于水分传感器的灌溉策略对草莓果实品质

的影响

测定不同处理草莓果实硬度和可溶性固形物、

可溶性糖、维生素 C 含量（图 7）。可以看出，T2 处

理草莓果实硬度和可溶性固形物、可溶性糖、维生

素 C 含量最高（栽培中期维生素 C 含量除外），且栽

培中期的果实硬度和可溶性糖显著高于其他处理

（P<0. 05），栽培后期的果实硬度显著高于 T3、T4
处理（P<0. 05），可溶性固形物和可溶性糖分别显

著高于 T3 和 T1 处理（P<0. 05）。另外，T4 处理栽

培中期的可溶性固形物和维生素 C 较 T1 处理显著

提高（P<0. 05），栽培中期可溶性糖和栽培后期果

实硬度均显著低于 T1 处理（P<0. 05）。综上，T2
处理更利于草莓栽培中后期的果实品质提升。

2. 6　基于水分传感器的灌溉策略对草莓贮藏品质

的影响

对不同处理的草莓果实贮藏品质变化进行测

定（图 8）。贮藏期间 4 个处理果实失重率随时间

增加而增大；T4 处理失重率始终最低，且第 2 天起

与其他 3 个处理差异达到显著水平（P<0. 05），其
他处理间不存在差异；第 7 天 4 个处理的失重率分

别 达  38. 1%、37. 7%、37. 7% 和 31. 93%（ 图 8

（a））。果实腐败率变化同失重率（图 8（b））。贮藏

期间，T1 处理腐烂率最高、腐败速度最快；T2 果实

腐败率最低、腐败速度最慢，且第 2 天起 2 个处理

之间差异达到显著水平，第 7 天 T2 处理的腐烂率

相比 T1、T3 和 T4 处理分别降低了 25. 0%、14. 2%
和 7. 7%。 4 个处理果实感官评分呈下降趋势，且

第 4 天起下降速度明显增大，处理之间的差异也增

大，即分别从第 4 天的 8. 44、8. 86、8. 61 和 8. 81 降

图 7　不同处理对草莓果实品质的影响

Fig. 7　Effects of different treatments on strawberry fruit quality
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到第 7 天的 3. 36、4. 41、4. 47 和 5. 80；T1 处理在整

个贮藏期的感官评价均最低，且第 6 天起显著低于

其他处理（P<0. 05）；T4 处理在第 4 天起感官评分

高于其他 3 个处理，并在第 7 天达到显著水平，较

其 他 3 个 处 理 提 高 了 72. 6%、31. 5% 和 29. 8%
（图 8（c））。

3　讨  论

国内外关于土壤水分异质性的规律研究较

多［25］，水分在不同土壤质地条件下运移规律不同。

在不同垂直和横向分布的土壤水分含量并不一致，

所以将水分传感器布设到不同位置，会影响灌溉决

策执行，特别是将土壤水分作为灌溉决策因子，布

设位置会直接影响灌溉量。光合作用是作物生长

物质积累的基础，不同的灌溉管理会影响草莓的光

合作用进行，如果遭受干旱胁迫会不同程度的影响

植物的光合速率［26］。高凡等［27］和钱小琴［28］研究表

明灌溉模式可能影响植物气孔开度，从而影响草莓

的光合作用。林琭等［29］以太阳辐射强度作为灌溉

管理的核心指标，不同的灌溉频率会对草莓的光合

能力产生影响。本试验结果表明，T2 处理灌溉量比

T1 和 T3 处理分别增加了 13. 01% 和 6. 45%，T2 处

理的水分利用效率高于其他处理，可能是因为 T2
处理的布设方式，更能代表作物水分盈缺状况，确

保根系附近水分适宜；利用监测值触发灌溉，水分

利用效率更高，更适合作物生长。影响作物光合作

用的原因主要包括气孔限制和非气孔限制［30］。本

研究结果表明不同灌溉处理对草莓光合作用产生

影响，其中 T2 处理的气孔导度和胞间 CO2浓度均有

所提升，气孔导度的增加加速了气体交换，促进了

CO2的吸收，从而提升了光合速率。T2 处理植株叶

片的净光合速率、气孔导度和胞间 CO2浓度显著高

于 T1 和 T3 处理，促进了草莓叶片的光合作用。基

于水分传感器触发灌溉停止（T4 处理）增强了草莓

叶片的光合作用，3 月净光合速率比 T1 处理显著提

高了 102. 3%，对蒸腾作用未产生显著影响。

灌 溉 决 策 会 影 响 作 物 产 量 和 品 质 ，王 风 姣

等［31］在籽棉上的研究，以及曹少娜等［22］在基质栽

图 8　不同处理对草莓贮藏品质的影响

Fig. 8　Effects of different treatments on storage quality of strawberry
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培番茄上的研究均证明了水分传感器不同布设位

置会影响作物的产量。本研究结果与前人一致，

T2 处理的单株产量分别比 T1 和 T3 处理提高了

36. 8% 和 18. 1%。可能是因为草莓喜欢湿润的土

壤环境，在距植株 7. 5 cm、基质表面 0 cm 处竖插水

分传感器，可以确保根区土壤水分处于理想区间。

因基质缓冲性较差，实时持水量与灌溉频率关系密

切，本研究由累积光辐射法决策灌溉频率，如果改

变灌溉频率，合适的传感器布设位置可能需要进一

步研究。

果实品质指标主要包括硬度、可溶性固形物含

量等鲜食品质，以及失重、腐烂等采后贮藏保鲜品

质，都是评价品质优劣的重要指标。李建明等［32］研

究结果表明合理调控灌溉才能保证甜瓜果实的优

质；朱润华等［33］证实了灌溉量为田间持水量的 80%
时，草莓果实糖酸比最高。草莓果实含水量高、不

耐贮藏、货架期短，成为制约草莓经济价值提升的

重要因素，灌溉会直接影响草莓果实含水量，从而

对草莓硬度等贮藏性能产生影响［34］。本试验结果

表明，T2 处理草莓果实硬度和可溶性固形物、可溶

性糖、维生素 C 含量最高。从采后贮藏保鲜品质来

看，T2 处理降低了果实腐烂率，提高了综合感官评

分。从不同的触发策略来看，T4 处理可溶性固形物

和维生素 C 含量更高，可能是因为 T4 灌溉量大于

T1 处理，促进了果实膨大和可溶性固形物积累。与

T1 处理相比，贮藏第 7 天，T4 处理的果实腐烂率降

低了 18. 8%，感官评分提高了 72. 6%，有效延长了

果实货架期。

4　结  论

不同的灌溉决策会影响草莓的生长、产量和品

质等。水分传感器布设距植株 7. 5 cm、基质表面 0 
cm 和灌溉停止由基质田间持水量和水分传感器监

测值计算的灌溉决策，草莓单果重最大且稳定，单

株果实产量显著提高，更利于水分利用效率提升，

果实腐败率和腐败速度最低，且腐败率从贮藏第 2
天起显著低于其他处理。因此，草莓基质栽培合理

布设水分传感器位置，科学灌溉决策，利于产量形

成和果实品质提升。
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