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不同施肥水平对设施番茄中微量元素吸收的影响
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　　摘要：通过田间小区试验的方法，研究不同施肥水平对设施番茄中微量元素吸收的影响，结果表明，不同处理中微
量元素的吸收量总体表现为叶＞茎＞果，叶片的中微量元素的吸收量表现为Ｃａ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ，茎和果实的
Ｃａ、Ｍｇ吸收量较高，其次为Ｚｎ、Ｆｅ吸收量，Ｍｎ、Ｃｕ吸收量较低。高肥力土壤，氮磷钾施用量低的处理Ｔ１茎、叶的中微
量元素含量和吸收量大多明显高于施肥量高的处理Ｔ２、处理Ｔ３，不施肥处理Ｔ４的植株中微量元素含量较高，但由于
干物质积累量较低，元素吸收量也低，因此施肥量过高或不施肥都会影响植株对中微量元素的吸收，应根据番茄吸肥

特性和土壤肥力条件确定氮、磷、钾施用量。
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　　番茄是人们喜爱的蔬菜品种，是目前设施栽培
最广泛的蔬菜品种之一［１］，富含维生素和氨基酸等

人体必需的营养物质，其产量和品质与施肥密切相

关［２］。在实际生产中，由于缺乏合理的养分管理措

施，过量施用氮磷钾肥料现象普遍，导致作物营养

失调、果实品质和肥料利用率下降［３－５］，进而可能影

响中微量元素的有效供应［６］。微量元素在作物体

内含量虽少，但它是植株体内酶或辅酶的组成部

分，具有很强的专一性，是作物正常发育所不可缺

少或不可替代的一部分。因此，当作物缺乏任何一

种微量元素时，生长发育都会受到抑制［７］。目前国

内研究主要集中于不同施肥条件对番茄产量、品质
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及植株氮磷钾养分吸收的影响方面［８－１１］，对中微量

元素吸收的研究还比较少，因此研究不同施肥水平

下设施番茄对中微量元素的吸收，可为设施番茄高

效生产、合理施肥提供可靠依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１７年９月至２０１８年１月在天津市滨

海新区永丰农庄２６号日光温室内进行。试验地地
势平坦，土壤质地为中黏土，基础土壤磷钾养分含

量较高，具体土壤理化性质见表１。
１．２　供试作物

供试番茄品种为津粉２０７，由天津科润蔬菜研
究所提供，于 ２０１７年 ９月 ８日定植，株行距为

４０ｃｍ×５０ｃｍ，每株保留４穗果。
１．３　供试肥料

试验用基肥为稻壳鸡粪（Ｎ含量为 ２．５４％、
Ｐ２Ｏ５含量为２．４９％、Ｋ２Ｏ含量为２．６２％），追肥为
尿素（Ｎ含量为 ４６％）、磷酸二氢钾（Ｐ２Ｏ５含量为
５２％、Ｋ２Ｏ含量为３４％）、硝酸钾（Ｎ含量为１３．５％、
Ｋ２Ｏ含量为４６％）。
１．４　试验设计

试验共设４个处理，每个处理３个重复，试验采
取随机区组排列，小区面积为３３ｍ２，各处理所施基
肥一致，施用稻壳鸡粪２２５ｍ３／ｈｍ２，各处理追肥施
用总量见表２。灌水、施肥方式均采用滴灌，各处理
灌水量一致，不同施肥处理间用阳光板隔离；从第１
穗果膨大期开始滴灌追肥，共施用追肥５次。

表１　土壤基本性质

土层

（ｃｍ）
水解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
全盐含量

（ｇ／ｋｇ） ｐＨ值
容重

（ｇ／ｃｍ３）

０～２０ １１９．５０ ２９４．６０ １０４７．５ ２５．７０ １．２２ ８．１８ １．２８

２０～４０ ４２．５５ ４４．９５ ５４９．０ １２．２０ ０．７１ ８．５６ １．４３

４０～６０ ３５．１０ ２８．２９ ３５２．０ １０．００ ０．８０ ８．６２ １．５１

表２　各处理追肥总量

处理
追肥总量（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

Ｔ１ １３８．８ ４１．６３ ２０８．１

Ｔ２ ２７７．５ ８３．２５ ４１６．３

Ｔ３ ５５５．０ １６６．５ ８３２．５

Ｔ４（不施肥） ０ ０ ０

１．５　样品采集和测定
在番茄拉秧前每个处理随机选取６株植株，对

茎、叶、果进行分别取样，用水洗净后，在１０５℃烘箱
中杀青 ３０ｍｉｎ，然后在 ８０℃条件下烘至恒质量。
取各处理混合均匀的干样，粉碎过筛后用于测定叶

片、茎和果实中中微量元素含量。样品采用浓

ＨＮＯ３与Ｈ２Ｏ２进行联合消煮，采用 ＩＣＰ仪测定 Ｃａ、
Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｕ含量。

２　结果与分析

２．１　不同施肥水平对番茄叶、茎、果中的中微量元
素含量的影响

不同施肥水平对番茄植株和果实中的中微量

元素含量有一定的影响（图１至图６），整体来看，不
同施肥水平下番茄中的中微量元素分配表现为

叶＞茎 ＞果。叶、茎、果中的中量元素含量总体表
现为 Ｃａ＞Ｍｇ，叶片中的微量元素含量表现为 Ｆｅ＞
Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ，茎的微量元素含量表现为 Ｚｎ＞Ｆｅ＞
Ｍｎ＞Ｃｕ，果实的微量元素含量表现为 Ｆｅ＞Ｚｎ＞
Ｍｎ＞Ｃｕ。各处理果实的中微量元素含量相差不大，
但茎和叶中施肥量低的处理Ｔ１和不施肥处理Ｔ４的
Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ含量明显高于施肥量高的处理Ｔ２、
处理Ｔ３，表明在该土壤肥力条件下，施用过多的氮磷
钾肥料会抑制番茄植株对中微量元素的吸收。

２．２　不同施肥水平对番茄叶、茎、果干物质含量的
影响

　　从表３可以看出，不同处理番茄茎、叶及果实的
干物含量无明显差异。叶片干物质含量表现为
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Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ４，茎的干物质含量表现为 Ｔ３＞
Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２，果实的干物质含量表现为 Ｔ３＞Ｔ２＞
Ｔ１＞Ｔ４，可见氮磷钾施肥量高的处理Ｔ３干物质含

表３　不同处理番茄干物质积累和分配

处理
干物质含量（ｋｇ／ｈｍ２）

叶 茎 果 合计

Ｔ１ ２０６８ １８６４ ２６３７ ６５６９

Ｔ２ １８５９ １５４１ ２６８６ ６０８６

Ｔ３ ２２０１ １９２５ ２７２８ ６８５４

Ｔ４ １７５０ １７２５ ２６２５ ６１００

量也较高，不施肥处理 Ｔ４干物质含量较低，表明肥
力高的土壤，不施肥会影响干物质累积，适当施肥

处理Ｔ１的干物质含量明显高于不施肥处理Ｔ４，叶、
茎、果干物质含量处理 Ｔ１分别高出处理 Ｔ４
１８１７％、８０６％、０．４６％。
２．３　不同施肥水平对番茄叶、茎、果的中微量元素
吸收量的影响

图７至图１２为不同施肥水平下茎、叶、果的中
微量元素吸收量，整体来看，各处理中微量元素吸

收量的变化趋势一致，均为叶 ＞茎 ＞果，叶片的中
元素吸收量表现为Ｃａ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ，茎
和果实的 Ｃａ、Ｍｇ吸收量较高，其次为 Ｚｎ、Ｆｅ吸收
量，Ｍｎ、Ｃｕ吸收量较低。处理 Ｔ１叶片中 Ｃａ、Ｍｇ、
Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的吸收量明显高于其他处理，表明在高
磷钾土壤中施少量氮磷钾肥能够增加植株中微量吸
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收，造成中微量元素吸收量较低；各处理间果实中

的中微量元素吸收量相差不大。

３　结论

不同施肥水平对设施番茄中微量元素吸收试

验结果表明，不同施肥条件下，植株和果实的中微

量元素分配表现为叶 ＞茎 ＞果，叶片中元素吸收量
表现为 Ｃａ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ，茎和果实的
Ｃａ、Ｍｇ吸收量较高，其次为 Ｚｎ、Ｆｅ吸收量，Ｍｎ、Ｃｕ
吸收量较低。氮磷钾施肥量高的处理 Ｔ２、处理 Ｔ３，
茎、叶的中微量元素含量和吸收量大多明显低于不

施肥和施肥量低的处理Ｔ４和处理Ｔ１。这主要是由
于设施土壤本身磷钾含量高，施用过多的氮、磷、钾

会对植株的中微量元素吸收产生抑制或拮抗作用。

与处理Ｔ４相比，叶、茎、果干物质含量处理 Ｔ１分别
高出１８．１７％、８０６％、０．４６％。因此施肥量过高或
不施肥都会影响植株对中微量元素的吸收。

因此，在高肥力土壤上种植蔬菜时应根据蔬菜

吸肥特性和土壤肥力条件确定氮、磷、钾施用量，避

免大量施肥造成资源浪费和环境污染，此外，大量元

素和中微量元素间的相互关系较为复杂，还需进一

步深入研究。
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