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　　摘要：在玻璃温室内用椰糠种植番茄，研究灌溉液不同ｐＨ值对番茄生长发育等的影响。结果表明，灌溉液ｐＨ值
在５．２～６．７之间对番茄的生长整体影响不大；流出液ＥＣ值与ｐＨ值大致呈负相关关系，流出液ＥＣ值越高，ｐＨ值越
低；随灌溉液ｐＨ值的增加，番茄叶片对磷的吸收减少，对钙的吸收增加；灌溉液ｐＨ值为５．７时，番茄叶片对钾的吸收
有促进作用，但同时对钙、镁的吸收受到抑制。综合流出液 ｐＨ值变动范围、单叶质量、穗质量，确定灌溉液 ｐＨ值以
５．７～６．２为最佳。
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　　蔬菜进行椰糠栽培是近年快速发展的新型种植技术，全
国各地在大力引进、示范和推广，而在玻璃温室中利用椰糠条

进行蔬菜种植，具有产量高、品质好、环境友好的特点，是重点

推广的设施栽培技术之一。但是，在使用椰糠条种植蔬菜时，

由于根区范围较小，对水肥管理的要求很高，而在水肥管理过

程中，不同学者对灌溉液的 ｐＨ值有不同的研究结论。杨俊
兴等利用水培方式研究营养液不同ｐＨ值对西红柿生长发育
的影响时得出，ｐＨ值在５．５～６．５之间相对最佳［１］；卜崇兴等

利用沙培方式研究营养液不同ｐＨ值对黄瓜生长发育的影响
时发现，ｐＨ值在４．０～８．０时，随 ｐＨ值的增加，黄瓜产量提
高［２］；陈玉良等研究灌溉液不同 ｐＨ值、ＥＣ值及灌溉量对温
室黄瓜无土栽培的影响时得出，适宜黄瓜生长的 ｐＨ值范围
为５．０～６．０［３］；马庆旭等研究营养液 ｐＨ值和氮形态对小白
菜生长、氮素吸收及品质的影响时发现，调节营养液 ｐＨ值可
以明显提高小白菜的产量［４］。另外，研究营养液不同 ｐＨ值
对无土栽培的花卉、甘蔗、玉米、烟草等影响时发现，适宜不同

作物生长的营养液ｐＨ值各有差异［５－１４］。

江苏绿港现代农业发展有限公司于２０１２年引进荷兰玻
璃温室栽培系统，多次邀请荷兰专家传授椰糠种植管理技术，

目前已采用椰糠条进行番茄种植。本试验通过研究灌溉液不

同ｐＨ值对番茄生长发育等的影响，以期明确适宜番茄生长
的灌溉液ｐＨ值，为椰糠种植番茄技术的进一步推广应用提
供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验概况
试验在江苏绿港科技园玻璃温室内进行，玻璃温室长

４８ｍ，宽３６ｍ，按建筑结构分为６个区，试验在其中的４个区
内进行，每区种植番茄 ４行，每行安装栽培槽 ４条，每条长

６ｍ。栽培槽离地面高度为３０～３６ｃｍ，呈倾斜状。栽培槽内
放置导流板，导流板上放置长１ｍ、宽１８ｃｍ、高８ｃｍ的椰糠
条，每条栽培槽上放置椰糠条６根。椰糠条底端两边各剪５
个排水孔，多余的灌溉液经排水孔流入栽培槽，并沿导流板流

到栽培槽的低端出水口，用水桶收集流出液。灌溉采用滴灌

系统，滴灌管经椰糠条的两端进入，放置在椰糠条的中间。每

区安装１台由江苏绿港现代农业发展有限公司研发的ＬＧＦ－
３．０型施肥机，配套２个５００Ｌ水罐，分别装有江苏绿港现代
农业发展有限公司研发的番茄椰糠种植专用肥Ａ、Ｂ肥，在番
茄定植当日和定植后３２、９２ｄ分３次随灌溉液施入，等量使
用，实行自动灌溉，用肥量为１．１～１．４ｇ／Ｌ。灌溉触发由太阳
辐射能控制，以流出液占灌溉液的２０％左右为触发点，从而
导致晴天辐照强，灌溉次数较多，阴天、雨天辐照弱，灌溉次数

相对较少。专用肥除灌溉液 ｐＨ值不同外，其他管理措施完
全一致。

１．２　试验材料
试验番茄选用江苏绿港现代农业发展有限公司自主选育

的小果型品种爱吉佳丽，经穴盘育苗，于２０１７年３月９日沿
滴灌管两侧交替定植，每根椰糠条种植番茄苗４株，每区累计
定植番茄苗３８４株。去除第１穗花，从第２穗开始留果；当年
５月１６日打顶，６月２８日试验结束。
１．３　试验设计

试验设４个处理，灌溉液 ｐＨ值分别为 ５．２、５．７、６．２、
６．７，用硝酸调节 ｐＨ值，对应硝酸用量分别为０．４４４、０．３９２、
０．３０８、０．１５５ｇ／Ｌ，每区１个处理，随机选择。灌溉水源为地
下水，灌溉量、灌溉时间、灌溉次数基本相同。

１．４　测定指标与方法
每处理固定１个栽培槽收集每天的流出液，分别用 ＥＣ

计、ｐＨ计测定ＥＣ值、ｐＨ值，从第３天起，每隔１０ｄ统计１次
流出液的ＥＣ值、ｐＨ值平均值，共计１１个时段；灌溉液的量
由安装在施肥机出口处的水表读出；番茄各穗果转色去叶时，

每行取果穗以上叶片１０张，连续测定第１、２、３穗果时的单叶
质量；采果时，每行取果６穗，连续测定第１～６穗果的质量；６
月１０日取第４穗果和第５穗果之间的叶片，分别采用半微量
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蒸馏法、钒钼黄比色法、原子吸收光度计法测定叶片的氮、磷

含量和钾、钙、镁含量［１５］。灌溉液用肥量由 １．４ｇ／Ｌ降为
１．１ｇ／Ｌ前，分别采用紫外光度法、钒钼黄比色法和原子吸收
光度计法测定灌溉液与流出液的氮、磷含量和钾、钙、镁

含量［１６］。

１．５　数据处理与统计分析
　　试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０软件进行统计和方差分析、
制图。

２　结果与分析

２．１　不同ｐＨ值灌溉液处理的流出液情况
由表１可见，流出液量以ｐＨ值６．２处理的相对最低，ｐＨ

值５．２处理的相对最高，流出液量分别为９．９９、１３．９０ｔ，这一定
程度上反映了植株对水肥的利用率，流出液量少，说明植株对

水分的利用相对较多；流出液的占比在１６．３９％ ～２２．８４％之
间，与预设值２０％左右的要求基本一致，满足试验设计要求。

表１　不同ｐＨ值灌溉液处理的流出液情况

ｐＨ值 灌溉液量

（ｔ）
流出液量

（ｔ）
流出液占比

（％）

５．２ ６０．８５ １３．９０ ２２．８４
５．７ ６０．２５ １２．２３ ２０．３０
６．２ ６０．９６ ９．９９ １６．３９
６．７ ６０．７３ １１．３４ １８．６７

２．２　不同ｐＨ值灌溉液处理的流出液ＥＣ值变化
通过流出液的ＥＣ值可以判断灌溉液中肥料的用量是否

充足，流出液ＥＣ值小，说明肥料浓度偏低，反之则表示肥料
充足。由图１可见，处理前期肥料用量为１．１ｇ／Ｌ时，ＥＣ值
相对较小，且呈下降状态；植株生长中期肥料用量为１．４ｇ／Ｌ
时，ＥＣ值相对较大且呈上升趋势；当后期肥料用量再次降为
１．１ｇ／Ｌ时，ＥＣ值呈先下降后上升趋势，说明番茄生长后期
需肥量越来越少；番茄植株生长中期某一测量时段，灌溉液

ｐＨ值为５．２的流出液，其 ＥＣ值高于灌溉液 ｐＨ值为５．７～
６．７的，灌溉液ｐＨ值为６．２的流出液其ＥＣ值略高于灌溉液
ｐＨ值为５．７的流出液。
２．３　不同ｐＨ值灌溉液处理的流出液ｐＨ值变化

由图２可见，流出液 ｐＨ值的变化趋势与 ＥＣ值大致相
反，不同测量时段，ＥＣ值增加时ｐＨ值降低；番茄植株生长中
期，灌溉液ｐＨ值为５．２、５．７时其流出液ｐＨ值下降相对较

快，波动范围较大，而相互间的差异相对较小；灌溉液 ｐＨ值
为６．２、６．７的流出液其 ｐＨ值波动幅度相对较小，但流出液
ｐＨ值相对较高，尤其是灌溉液 ｐＨ值为６．７的处理，其流出
液ｐＨ值平均值都高于８．０；灌溉液 ｐＨ值为５．７的流出液其
ｐＨ值大部分时间低于灌溉液ｐＨ值为５．２的流出液，这可能
与流出液占比相对较低有关。

２．４　不同 ｐＨ值灌溉液处理的灌溉液与流出液营养元素差
异比较

由表 ２可见，与灌溉液相比，流出液的 ＥＣ值均升高
１．１ｍＳ／ｃｍ以上，营养元素含量均呈增加态势，这说明灌溉液
中肥料营养元素的含量比例与番茄的吸收比例较为协调一

致，肥料配方适合番茄植株的生长；随着灌溉液 ｐＨ值的增
加，流出液中磷含量的增加较为明显，钙含量的下降较为明

显，而钾含量增减不是很明显，这说明 ｐＨ值较低的情况下，
有利于番茄植株对磷元素的吸收，而ｐＨ值较高的情况下，有
利于番茄植株对钙的吸收。

表２　不同ｐＨ值灌溉液处理的灌溉液与流出液营养元素差异比较

ｐＨ值
ＥＣ值（ｍＳ／ｃｍ） 流出液营养元素含量较灌溉液的增加值（ｍｇ／Ｌ）

灌溉液 流出液增加值 Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｃａ Ｍｇ
５．２ １．６７ １．１２ ２３９．１ １０．３ １２３．０ １５５．２ ７６．１
５．７ １．６４ １．２８ ３１５．０ ３３．２ １１０．２ ２０７．１ １０１．６
６．２ １．６２ １．２３ ２７９．４ ６１．２ １３７．９ ３６．５ １０６．５
６．７ １．５８ １．２９ １６７．９ ８４．８ １１６．５ ３１．７ ８１．６

　　注：于灌溉液肥料用量由１．４ｇ／Ｌ降为１．１ｇ／Ｌ前测定，测量日期为６月１２日。

２．５　不同ｐＨ值灌溉液处理对番茄叶片养分含量的影响
由表３可见，随灌溉液 ｐＨ值的增加，番茄叶片氮、磷含

量总体呈下降趋势，钙含量总体呈增加趋势；灌溉液 ｐＨ值为
５．７时，钾含量相对较高、钙镁含量相对较低，镁含量显著或
极显著低于其他处理，说明此时对钾的吸收有促进作用，对

钙、镁的吸收有一定抑制作用。

２．６　不同ｐＨ值灌溉液处理对番茄叶质量的影响
由表４可见，各处理第１穗果实上的叶片质量相互间差

异不显著（Ｐ＞０．０５）；灌溉液ｐＨ值为６．７处理的番茄第２、３
穗果实上叶片质量相对最低，分别为２６．０、３４．０ｇ，灌溉液ｐＨ
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表３　不同ｐＨ值灌溉液处理的叶片养分含量

ｐＨ值
养分含量（％）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｃａ Ｍｇ
５．２ ３．２２ １．７０ ５．５４ ５．１４ ０．８５

５．７ ３．１９ １．５８ ５．９９ ５．０２ ０．６９
６．２ ３．１６ １．６０ ５．５２ ５．３１ ０．８１

６．７ ３．１７ １．４２ ５．３８ ５．４３ ０．８５

　　注：同列数据后“、”表示该处理与最小值处理相比差异分
别达到显著（Ｐ＜０．０５）、极显著水平（Ｐ＜０．０１）。下表同。

值为５．７处理的与其有极显著差异（Ｐ＜０．０１），灌溉液ｐＨ值
为５．２处理的与其有显著差异（Ｐ＜０．０５）；灌溉液 ｐＨ值为
６．２处理的第２穗果实上叶片质量与灌溉液 ｐＨ值为６．７处
理的差异不显著，第３穗果实上的叶片质量与之差异显著

表４　不同ｐＨ值灌溉液处理的叶片质量

ｐＨ值
叶片质量（ｇ）

第１穗果 第２穗果 第３穗果 平均值

５．２ ２８．５ ３２．０ ３８．８ ３３．１
５．７ ３４．８ ３２．５ ４０．８ ３６．０
６．２ ３１．８ ３０．３ ３９．５ ３３．８
６．７ ３１．０ ２６．０ ３４．０ ３０．３

（Ｐ＜０．０５）。　
２．７　不同ｐＨ值灌溉液处理对番茄果穗质量的影响

由表５可见，除灌溉液ｐＨ值为５．７、６．２的第４穗果质量
极显著高于灌溉液ｐＨ值５．２的处理（Ｐ＜０．０１）外，各处理的
其他果穗期相互间差异不显著。

表５　不同ｐＨ值灌溉液处理的果穗质量

ｐＨ值
果穗质量（ｇ）

第１穗 第２穗 第３穗 第４穗 第５穗 平均值

５．２ ３３６．７ ４０５．０ ３６０．８ ２８５．０ ３４５．６ ３４６．６
５．７ ３５２．１ ３９９．６ ３８２．９ ３３７．９ ３３８．１ ３６２．１
６．２ ３５５．４ ３８７．９ ３７７．１ ３３５．８ ３３１．３ ３５７．５
６．７ ３３４．２ ３９７．９ ３８２．１ ３００．０ ２９９．４ ３４２．７

３　结论与讨论

江苏绿港现代农业发展有限公司建成的玻璃温室功能齐

全，为番茄种植创造了良好的环境条件，但其产量与国外相比

差异较大，究其原因，水肥管理是影响因素之一，试验采用的

椰糠条种植的番茄，其根域范围相对较小，根际水、肥、气、热

易受环境条件影响而产生较大波动，短暂胁迫就可能发生不

可逆损伤，导致番茄减产乃至种植失败。肥料用量、灌溉液

ｐＨ值控制、灌溉时间、灌溉频次、灌溉液温度、灌溉触发条件
等都须与番茄植株的生长发育协调一致，才能发挥无土栽培

产量高、品质好的优势。

本试验在肥料配方适宜的情况下，灌溉液ｐＨ值在５．２～
６．７之间都能满足椰糠条种植番茄的需要，但比较流出液的
ｐＨ值变化、单叶质量和果穗质量，灌溉液 ｐＨ值为５．７、６．２
的２个处理其相应测定的指标多高于其他２个处理，因此，把
灌溉液ｐＨ值稳定在５．７～６．２之间，有利于番茄的生长和产
量的提高。从流出液的 ＥＣ值与 ｐＨ值相互关系看，流出液
ＥＣ值与ｐＨ值大致呈负相关关系，流出液 ＥＣ值越高，ｐＨ值
越低；从流出液养分含量与叶片养分含量看，随着灌溉液 ｐＨ
值的增加，番茄叶片磷含量减少、钙含量增加，说明 ｐＨ值较
低有利于番茄植株对磷元素的吸收，而 ｐＨ值较高则有利于
番茄植株对钙的吸收。须说明的是，生产后期，番茄容易发生

脐腐病，是否可以适当增加灌溉液 ｐＨ值以促进番茄对钙的
吸收，进而缓解番茄脐腐病的发生，值得进一步研究探讨。
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