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摘要： 以尿素和硫酸钾为N、K肥源，采用有机基质进行日光温室番茄越冬长季节栽培，考察N、K肥(N：K20)不

同比例分段追施对番茄果实品质的影响。试验按追肥方案不同设分段追肥与对照两个处理，分段追肥处理追肥比例依次为座果

期N：K20=l：l(3次)、采收初期N：K20=l：1．2(3次)、采收中期N：K20=1：1．4(3次)、采收末期N：K20=l：1．2(两次)，对照

则始终按N：K20=1：】．2(11次)进行处理。结果表明：两种试验处理对番茄植株形态指标影响不大，分段追肥处理增加了番茄

茎粗，但差异并不显著；两种处理对番茄总座果穗数影响不大，但分段追肥却显著增加了有效果穗率从而增加了番茄有效果穗

数：从整个采收期来看，分段追肥处理显著增加了番茄座果数与单果重，从而显著增加了番茄产量；两种处理在采收初期对番

茄果实品质影响差异不显著，分段追肥处理在采收末期显著增加了果实中Vc含量，采收末期番茄果实品质的各项指标含量均高

于同处理下采收初期的指标含量。
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氮(N)、钾(K)营养交互作用在作物生长发育和代

谢过程中广泛存在，而且以正交互作用为主[M】。番茄

是喜K作物，对N、K肥的需求远大于对P肥的需求，

土壤中有效P含量超过100 megkg时，P肥基本失划31，
而适当增施K肥可显著提高番茄产量，改善品质【3。5】。

在长季节栽培过程中，番茄生长期可达lO个月，大量

K素随番茄采收而损失，增施K肥意义重大。基质栽

培是目前我国无土栽培的主要栽培方式和研究重点，

但有关N、K肥配施的研究主要集中于苗期、施肥量

及前期产量【3’6-91,而关于设施蔬菜长季节栽培过程N、

K肥配施的报道甚少。前期试验结果表明【l 01，在日光

温室番茄越冬长季节栽培过程中，番茄不同生育时期

对N、K肥的需求比例不同。本试验以有机基质栽培

方式进行日光温室番茄越冬长季节栽培，考察不同比

例N、K肥分段追施对番茄产量与品质的影响，为日

光温室番茄长季节栽培科学施肥提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验设计

试验于2004年8月至2005年5月在中国农业科

学院蔬菜花卉研究所日光温室内进行，2004年8月19

日育苗，9月12日定植，2005年5月26日结束。供

试番茄品种为中杂9号，供试肥料种类为尿素(含N

460 g／kg)、硫酸钾(含K20 500 g／kg)与复合肥(12-18—

15、。

试验采用槽式基质培养，栽培槽长5．4 m、宽0．5

m、高0．2 m，每栽培槽为一小区，每小区定植番茄30

株，随机区组设计，3次重复。栽培基质采用有机化

土壤栽培基质：玉米秸与麦秸各自粉碎后按比例添加

鸡粪等其他辅料进行高温堆制腐熟，后与洁净土壤按

比例混合进行蔬菜作物栽培。定植前测得基质肥力为：

碱解N 423．7 mg／kg、速效P 561．2 mg／kg、速效K 485．4

mg／kg。

试验过程中尿素和硫酸钾追肥总量一致，每次每

株番茄追施实物量5 g，按每次追肥N、K肥N：K20追

施方案不同设分段追肥与对照两个处理，分别计为TR

与CK。分段追肥处理依次按座果期N：K20=1：1．0(3

次)、采收初期N：K20=1：1．2(3次)、采收中期N：K20

=1：1．4(3次)、采收末期N：K20=l：1．2(2次)进行追

肥，对照在不同时期始终按N：K20=1：1．2(11次)进行

追肥，两种追肥处理施肥时间一致。其中第6次追肥

时TR与CK均采用复合肥与硫酸钾为肥源以补充P
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肥，其他追肥时肥源均为尿素与硫酸钾。追肥从第一

穗果膨大期开始实施，每20天1次，共计追肥11次。

1．2测定项目与方法

基质肥力数据的测定按以下标准进行：碱解N参

照NY／SH 024-1999、速效P、K参照NY／SH 025-1999；

于打顶期调查番茄植物学性状，其中茎粗为上、中、

下3节位平均值，分别为第20、40与60节间茎粗；

每次采收以小区为单位记录座果数与产量；于采收初

期(第5次追肥后)和采收末期(第9次追肥后)两

次取样测定番茄品质，各指标按以下测试标准测定：

还原糖AOAC一1984，31．052、有机酸GB／T12293—1990、

Vc GB／T6195-1986、固形物GB厂r12295-1990。

2结果与分析

2．1 不同处理对番茄植株生长发育的影响

两种追肥处理对番茄植株的生长发育状况影响不

大(表1)。与CK相比，分段追肥处理增加了番茄植

株茎粗，但差异未达显著水平，而两种处理对番茄株

高、叶片数和节间长度的影响差异较小。

表1 不同处理对番茄植株生长发育的影响

Table 1 Effect oftreatment oo tomato growth

注：同列不同字母表示差异达P<0．05显著水平，下同。

2．2不同处理对番茄产量构成的影响

两种处理对番茄座果性及产量构成的影响见表2、

3。与CK相比，分段追肥处理对番茄总座果穗数的影

响不大，但却显著提高了有效果穗率，从而显著增加

了番茄有效果穗数。整个采收期下，分段追肥处理显

著增加了番茄座果数与单果重，从而增加了番茄产量。

表明分段追肥前期N、K并重，后期及时补充K素的

处理方案在促进番茄植株生长发育的同时，较好地维

持了其营养生长与生殖生长的平衡，并有效地提高了

番茄的连续座果能力及果实中同化产物的积累。

表2不同处理对番茄座果性的影响

Table 2 Effect of treatment on tomato fruit setting

表3不同处理对番茄产量构成的影响

Table 3 Effect oftreatment on tomato yield

2．3 不同处理对产量构成月分布的影响

分别将番茄单果重、座果数与产量按月汇总(图1

～3)。两种处理下各指标的总体变化趋势基本一致，

在2月份，由于光照与温度等环境条件的不利影响，

各指标处于最低水平，此阶段两种处理下各指标的差

异也最小。分段追肥促进了番茄植株的营养生长与生

殖生长的平衡，增加了番茄有效座果穗数，座果数也

较CK增加，两种处理的最大差异在采收末期，此时

也是番茄产量各指标表现最好时期，但在不同时期两

种处理下番茄座果数差异均不显著；对单果重的影响

表现为前期与末期分段追肥较CK有明显提高，在采

。
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图1 不同处理对座果数月分布的影响

Fig．1 Monthly difference between treatments

in fruit setting
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图2不同处理对单果重月分布的影响

Fig．2 Monthly difference between treatments

in single fruit weight distribution
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图3不同处理对产量月分布的影响

Fig．3 Monthly difference between treatments

in yield distribution

收中期两者差异不大，分段追肥前期促进了番茄植株

的生长发育，从而促进了其对营养元素的吸收与果实

发育，增加了单果重，分段追肥前3次追肥中K肥用

量较少的效果在2月份表现出来，单果重稍低于CK

处理，而后期随分段追肥提高K肥用量，单果重明显

高于CK；番茄产量受座果数与单果重的共同作用而表

现差异，分段追肥处理在采收初期与末期均较CK有

明显增加，并且在4月份与5月份因K肥用量的增加

而显著高于CK。

2．4不同处理对番茄果实品质的影响

两种处理对番茄果实品质的影响见表4。两种处理

不同时期果实品质变化趋势一致，采收末期由于温度

与光照等环境较采收初期适宜，该时期番茄果实品质

的各指标含量明显高于采收初期。采收初期，两种处

理对各指标含量的影响均较小，分段追肥处理对番茄

果实品后改善作用较小；在采收末期分段追肥显著增

加了番茄果实中Vc含量，对其他指标影响不大。表明

增施K肥对番茄果实中Vc含量的影响明显高于对其

他指标的影响，这也与前期试验结果吻创10】。

表4不同处理对番茄果实品质的影响

Table 4 Effect oftreatmenton fruit quality oftomato

①采收初期；②采收末期。

3讨论

K肥对作物的生长发育意义重大，在N、P肥的基

础上增施K肥对作物根际营养生态⋯l、作物产量与品

剧12l均有显著改善作用，并能提高其他营养元素的吸

收和利用效率113l。基质栽培是目前我国无土栽培的主

要栽培方式，而有机基质栽培已成为无土栽培的研究

重点与发展方向。为克服连作障碍与土传病虫害，有

机基质栽培技术多采用与土壤隔离的栽培方式，根系

环境的缓冲能力相对土壤栽培降低，合理施肥对作物

生长至关重要。而在长季节栽培过程中，蔬菜作物生

长期可达10个月，不同生长时期对N、K肥的需求比

例不同，因此N、K追肥宜进行分段式管理【10】。

本试验采用不同比例N、K肥分段追施，前期在

植株营养生长较旺盛时N、K并重，随番茄采收的进

行不断增施K肥，后期在植株打顶后适当减少K肥以

促进植株营养生长，而CK则按照前期试验中N、K

追肥比例表现最好的处理进行。与CK相比，N、K肥

分段追施施肥方案增加了番茄植株茎粗：对番茄总果

穗数影响不大，但却显著增加了番茄有效座果率从而

增加了有效果穗数，提高了越冬栽培过程中番茄连续

座果能力，这是该施肥方案能显著增加产量的直接原

因；在采收初期，对番茄果实品质的影响未达显著差

异，采收末期显著增加番茄果实中Vc含量，而对还原

糖、有机酸和固形物的影响较小。就整体而言，该处

理与CK在N、K肥各自施用量上完全一致，但不同

比例分段追施满足了番茄长季节栽培过程中不同时期

对N、K肥的不同需求，为日光温室番茄越冬长季节

栽培提供了一种科学有效的N、K肥施用方案。
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Effects of Sequential Top Dressings different in N：K on Yield and Quality of Tomato in Greenhouse

GAO Xin—hao比，ZHANG Zhi-bin2，GUO Shi．ron91

(1 College ofHorticulture,NanjingAgricultural Univers泐Naming 210095，China；

2 Institute ofVegetables andFlowers,Chinese Academy ofAgricultural Sciences,Beijing 100081，China)

Abstract：During the growth of tomato over the winter in greenhouse，the crop needs more nitrogen and potassium fertilizers than

phosphorus fertilizer,and a proper N：K ratio in fertilization is very important for the crop．An experiment Was carried out on sequential top dressings

different in N：K ratio to determine their effects on fruit setting and quality of the fruits of tomato growing over the winter in greenhouse．Two

treatments were both designed to have 11 top dressings．Treatment One，as control，had a fixed N：K ratio(N：K20=1：1．2)and Treatment Two varied

ones，i．e．3 top dressings(N：K20
2 1：1)at the fruit-setong stage，3(N：K20=1：1．2)at the initial harvesting stage，3(N：K20=1：1．4)at the

mid-harvesting stage，and 2(N：K20=1：1．2)at the late harvesting stage．Results showed that the two treatments differed sligIItly in plant shape

indices，e．g．stem diameter,and in total number of fruit tassels,but Treatment Two had a bigger number of effective fruit tassels．During the

harvesting season，Treatment Two significantly increased the number of fruits set and single fruit weight，which resulted in asignificant increase in

tomato yield．The two treatments did not differ much in their effects on fruit quality at the initial harvesting stage，but did significantly at the late

harvesting stage，especially in terms ofVc content in fruit．The fruits harvested at the late stage were found to be higher than the ones harvested at the

initial harvesting stage in all the quality indices．

Key words：Tomato，Greenhouse，Overwintering cultivation，Nitrogen-potassium fertilizer,Yield，Fruit quality
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