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　　摘要：为改善口感型番茄因过量施肥导致的生长不良及口感不佳问题，推动设施番茄种植的提质增效，以口感型
番茄为研究对象，在其生长期设置化肥减施配施生物有机肥试验，共设不施肥（ＣＫ０）、化学肥料１００％（ＣＫ１）、化学肥
料７５％＋生物有机肥２５％（Ｔ１）、化学肥料５０％＋生物有机肥５０％（Ｔ２）、化学肥料２５％＋生物有机肥７５％（Ｔ３）、生
物有机肥１００％（Ｔ４），６个不同处理。结果表明，化学肥料减施２５％～５０％配合２５％～５０％的生物有机肥不显著影响
番茄植株的株高、茎粗、叶面积及植株鲜干质量，且有利于植株根系生长及产量的提高；Ｔ２处理与ＣＫ１相比植株总根
长增加了５３．１６％，总根表面积增加了３６．１５％，总根体积增加了７．８５％，单果质量提高了３０．２７％，单株产量提高了
２４７３％，畸形果率降低了４８．４６％；随着化学肥料的适当减施及生物有机肥施用量的增加番茄果实维生素Ｃ含量、可
溶性蛋白质及糖酸比提高，可滴定酸含量显著降低，Ｔ１处理与 ＣＫ１相比果实可溶性糖含量提高了５．４７％，可滴定酸
含量降低了２２．５４％，果实糖酸比提高了３６．８８％，果实可溶性蛋白含量 Ｔ２处理最高，果实维生素 Ｃ含量 Ｔ３处理最

高。因此本研究结论为在常规施肥量基础上化学肥料减施２５％～５０％并配施１２５～２５０ｋｇ／亩（１ｈｍ２＝１５亩）的生物
有机肥不仅有利于口感型番茄的生长，也有利于番茄产量和品质的提高。
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　　番茄是我国十分重要的一种蔬菜作物，近年来
随着经济和社会的不断发展，对番茄的需求从数量

不断向口感和品质方向转变，口感型番茄逐步成为

未来番茄栽培的发展趋势。但生产口感型番茄对

种植技术要求较高，农民传统的大水大肥管理常常

导致口感番茄的优良性状不能充分发挥，导致栽培

的失败，也限制了口感型番茄在生产上的推广。另

外由于设施栽培施用过量的水肥，不仅降低了水肥

利用率造成资源的浪费，也使大量养分残留在土壤

中，并随着土壤水分蒸发上升到土表，造成表土层

盐分积聚，导致土壤板结、次生盐渍化、土壤养分失

衡、植株死棵及各种生理性病害频发等诸多问

题［１］。李涛等在研究中指出山东全省设施菜地约

３９．７３％出现不同程度的盐渍化现象［２］。过量施肥

造成的土壤环境恶化，已严重影响到设施蔬菜的产

量、品质及可持续性发展，为此肥料减施增效行动

已迫在眉睫。目前设施栽培中肥料减施研究已有

较多报道，但针对口感型番茄进行化肥减施配施生

物有机肥的研究还鲜有报道。

本研究以口感型番茄为研究对象，探讨化肥减

施配施生物有机肥对口感型番茄生长及品质的影

响，以期为口感型番茄的栽培推广及肥料减施提供

科学依据，促进设施番茄栽培的提质增效及可持续

化生产。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试口感番茄品种为山东省寿光蔬菜产业集

团有限公司提供的黄津番茄３号；试验所用肥料为
生物有机肥（枯草芽孢杆菌有效活菌数≥０．２亿／ｇ，
有机质含量≥４０％，Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ含量≥５％，江
苏龙灯化学有限公司生产）和大量元素水溶肥（含

Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ分别为２０％、２０％、２０％和１８％、７％、
３０％，并含有３％的锌硼镁微量元素，河北圣德兰化

—５２１—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第１９期



肥有限公司生产）。

１．２　试验设计
试验于２０２２年１—６月在山东省寿光蔬菜产业

集团基地蔬菜小镇温室内进行。试验采用盆栽，盆

栽容器为上口径２３．５ｃｍ，高２６．０ｃｍ的塑料花盆。
试验用土取自设施番茄棚室，将设施土壤取回后充

分混匀，风干后过 ４ｍｍ筛，装入盆中，每盆装土
１０．０ｋｇ。试验土壤基本性质为：ｐＨ值７．０２，ＥＣ值
０．９２ｍＳ／ｃｍ，有机质含量 ２．５％，速效氮含量
２１６．５１ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量 ２２６．３５ｍｇ／ｋｇ，速效钾
含量５１６．２５ｍｇ／ｋｇ。

生物有机肥料做基肥与盆栽土壤充分混匀，生

物有机肥的施用量以常规施肥量７５００ｋｇ／ｈｍ２为
１００％施用量，依次设７５％、５０％、２５％、不施生物有
机肥共５个施肥标准。化学肥料采用水肥一体化形
式追施，将农民常规施肥量设为 １００％，并依次设
７５％、５０％、２５％、不施化学肥料共 ５个施肥标准。

化肥减施与生物有机肥配合施用处理：设化学肥料

１００％、化学肥料７５％＋生物有机肥２５％、化学肥料
５０％＋生物有机肥５０％、化学肥料２５％＋生物有机
肥７５％、生物有机肥 １００％、不施肥共 ６个施肥处
理，以化学肥料１００％和不施肥为对照，各处理施肥
量见表１。１月１５日定植，每盆定植番茄１棵，定植
植株大小４～５叶１心，每株留５穗果打顶。从植株
定植到第１穗果开始膨大前，施用 Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ
养分含量为２０％、２０％、２０％的平衡型水溶肥，ＣＫ１
灌溉液肥料浓度为１．５ｇ／Ｌ，其他处理按要求减量施
用，每 ７～１０ｄ滴灌溉液 １次，每次每盆灌溉量
１．０Ｌ左右。进入果实膨大期施用 Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ
养分含量为 １８％、７％、３０％的高钾型水溶肥，ＣＫ１
灌溉液肥料浓度为２．５ｇ／Ｌ，其他处理按要求减量施
用，５～７ｄ滴灌溉液１次，每次每盆灌溉量１．５Ｌ左
右。每处理１０盆，重复３次，共１８０盆。

表１　不同试验处理的施肥量

处理 施肥设置　　
生物有机肥施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｎ施用量
（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｐ２Ｏ５施用量
（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｋ２Ｏ施用量
（ｋｇ／ｈｍ２）

ＣＫ０ 不施肥 ０ ０ ０ ０

ＣＫ１ 化学肥料１００％ ０ ４００．００ ２３０．００ ５５０．００

Ｔ１ 化学肥料７５％＋生物有机肥２５％ １８７５ ３００．００ １７２．５０ ４１２．５０

Ｔ２ 化学肥料５０％＋生物有机肥５０％ ３７５０ ２００．００ １１５．００ ２７５．００

Ｔ３ 化学肥料２５％＋生物有机肥７５％ ５６２５ １００．００ ５７．５０ １３７．５０

Ｔ４ 生物有机肥１００％ ７５００ ０ ０ ０

１．３　测定项目与方法
番茄株高、茎粗、叶片数量及叶面积的测定：定

植后６０ｄ左右，在植株打顶前用卷尺测定番茄植株
的株高，精度为０．１ｃｍ。用游标卡尺测量茎粗，在
距地面１ｃｍ处量取，精度为 ０．０５ｍｍ。在测定株
高、茎粗的同时，记录植株叶片数量。采用 ＡＤＣ公
司生产的ＡＭ２００型便携式平板叶面积仪，测定植株
叶面积，每株取中部３张完全成熟的叶片进行测量，
每处理测量３株。

番茄植株鲜干质量及根系相关指标测定：定植

后３０ｄ，每处理随机挑选３盆植株，用水将植株根系
上附着的泥土冲洗干净，吸干水分，将植株分为地

上部和地下部，用１／１００的天平分别测量植株地上
部和地下部的鲜质量。用 ＬＡ－Ｓ型植物根系分析
仪测定番茄植株根系总根长、总根表面积及总根体

积。将测量了鲜质量及根系指标的番茄植株，按不

同处理做好标记，每株分地上部和地下部分别装入

纸袋中，放入 ８０℃的烘箱中，烘至恒质量，用１／１００
的天平称量干质量。

叶片叶绿素含量测定：在番茄盛果期每处理随

机选３株，选取同一高度、同一方向的成熟叶片，采
用 ９５％乙醇比色法测定叶片叶绿素含量。

品质测定：选取第２穗成熟度一致的果实测定
品质。可溶性固形物含量采用手持折光仪测定，可

溶性糖含量采用硫酸 －蒽酮比色法测定，可滴定酸
含量采用酸碱滴定法测定，糖酸比为可溶性糖含量

与可滴定酸含量比值，维生素 Ｃ含量采用２，６－二
氯靛酚滴定法测定，可溶性蛋白质含量采用考马斯

亮蓝比色法测定。

产量指标测定：开花期记录每花序开花数量，

果实采收期记录每穗果结果数量及畸形果数量，并

进行测产，记录每处理每次采收的果实数量及产
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量。从开始采收日起进行累计，最后计算坐果率、

畸形果率、平均单果质量和单株产量。

试验数据采用ＳＰＳＳ统计软件进行单因素方差
分析，差异显著性分析（α＝０．０５）采用Ｄｕｎｃａｎｓ法。

２　结果与分析

２．１　对株高、茎粗、叶片数量及叶面积的影响
由表 ２可知，不同处理番茄植株的株高在

１１１．００～１３１．００ｃｍ之间，其中各处理间株高
ＣＫ１＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞ＣＫ０，与ＣＫ０相比，各处理
植株株高都达到显著差异水平（Ｐ＜０．０５，下同）。
通过对各个处理间的株高进行比较，发现化学肥料

施用量的增加有利于株高的增长，但 Ｔ１、Ｔ２与 ＣＫ１
间株高差异不显著，Ｔ３与 ＣＫ１相比，植株株高降低
了７．３８％，差异达到显著水平。在茎粗方面各处理
间表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞ＣＫ１＞Ｔ４＞Ｔ３＞ＣＫ０，但各处理
间及各处理与ＣＫ间无显著差异。不同处理番茄植
株的叶片数量处于２１～２２张之间，各处理间及各处
理与ＣＫ间叶片数量差异不显著。不同处理的番茄
植株单叶叶面积ＣＫ１＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞ＣＫ０＞Ｔ４，其
中Ｔ１、Ｔ２与ＣＫ１相比差异不显著，Ｔ３、Ｔ４则比 ＣＫ１
分别降低了１６．５０％、２５．３９％，差异达到显著水平，
而处理Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４与ＣＫ０间差异不显著。

表２　化肥减施配施生物有机肥对口感番茄植株生长的影响

处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
叶片数量

（张）

单叶叶面积

（ｍｍ２）

ＣＫ０ １１１．００±３．５６ｃ １０．５０±０．９４ａ ２１．３３±０．９４ａ ８０８４．０３±４５９．５ｂ

ＣＫ１ １３１．００±２．９４ａ １１．２３±０．２９ａ ２２．００±０．８２ａ １０６３０．７３±１５７６．０ａ

Ｔ１ １２６．３３±３．３０ａｂ １１．６３±０．１７ａ ２１．３３±０．４７ａ ９３２１．４８±１４２９．１ａｂ

Ｔ２ １２６．００±１．６３ａｂ １１．４３±０．５４ａ ２１．３３±０．４７ａ ９２８８．８８±２７４．２ａｂ

Ｔ３ １２１．３３±２．６２ｂ １１．００±０．５０ａ ２１．６７±０．９４ａ ８８７６．６８±３５９．９ｂ

Ｔ４ １１９．６７±２．８７ｂ １１．０７±０．６１ａ ２１．００±０．８２ａ ７９３１．６８±５４９．１ｂ

２．２　对植株叶片叶绿素含量的影响
叶片是植物重要的光合器官，为植物生长提供

物质和能量，因此叶片叶绿素含量是施肥效果最直

接的评价指标。由表３可知，随着化学肥料施用量
的降低各处理番茄叶片中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ及叶
绿素总量都总体呈不断降低的趋势。就叶绿素总

量而言，Ｔ１～Ｔ４各处理与 ＣＫ０相比分别提高了
２１４９％、２２．３１％、１４．８８％、１４．８８％，其中Ｔ１、Ｔ２显
著高于ＣＫ０，差异达显著水平；与ＣＫ１相比，各处理
叶绿素总量显著降低，差异也达到显著水平。说明

化学肥料施用量的增加有利于番茄植株叶片中叶

绿素的形成，为植株果实品质和产量的形成打下良

好的基础，但叶片中叶绿素含量并非越高越好，过

高的叶绿素含量说明植株营养生长旺盛，易导致植

株贪青晚熟，影响果实的产量和品质。

２．３　对番茄根系生长的影响
由表 ４可知，总根长方面，Ｔ２表现最高，与

ＣＫ０、ＣＫ１相比分别提高了６１．９１％、５３．１６％，差异
达到显著水平。其他处理与 Ｔ２相比，除 Ｔ３外都显
著低于Ｔ２。总根表面积表现为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞ＣＫ１＞
Ｔ４＞ＣＫ０，Ｔ２、Ｔ３间差异不显著，但显著高于ＣＫ０，也
显著高于ＣＫ１，Ｔ２、Ｔ３总根表面积比ＣＫ１分别提高

表３　化肥减施配施生物有机肥对口感番茄叶片叶绿素含量的影响

处理
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素总量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ０ ０．９１±０．００ｃ ０．３０±０．０１ｄ １．２１±０．０１ｃ

ＣＫ１ １．２５±０．０８ａ ０．４２±０．０１ａ １．６７±０．０９ａ

Ｔ１ １．１１±０．０５ａｂ ０．３６±０．００ｃ １．４７±０．０５ｂ

Ｔ２ １．０９±０．０５ａｂｃ ０．３９±０．０１ｂ １．４８±０．０４ｂ

Ｔ３ １．０３±０．０２ｂｃ ０．３７±０．０１ｃ １．３９±０．０２ｂｃ

Ｔ４ １．０４±０．０６ｂｃ ０．３５±０．０１ｃ １．３９±０．０６ｂｃ

了３６．１５％、２５．６７％，差异达到显著水平。总根体
积Ｔ２最高，Ｔ４最低，处理 Ｔ２、Ｔ３与 ＣＫ１间差异不
显著，Ｔ２显著高于 ＣＫ０。从以上可以看出，番茄植
株无论是总根长、总根表面积还是总根体积都呈现

随化肥不断减施生物有机肥施用量不断增加而先

升高后降低的趋势。

２．４　对番茄生物量的影响
由图１可知，各处理植株地上部鲜质量表现为

ＣＫ１＞Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ４＞ＣＫ０，其中 Ｔ１、Ｔ２与 ＣＫ１
处理间差异不显著，但都与 ＣＫ０差异达到显著水
平，分别比ＣＫ０提高了３０．２２％、３７．７２％，Ｔ３、Ｔ４显
著低于ＣＫ１，但与ＣＫ０间差异不显著。地下部鲜质
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表４　化肥减施配施生物有机肥对口感番茄植株根系生长的影响

处理
总根长

（ｃｍ／株）
总根表面积

（ｃｍ２／株）
总根体积

（ｃｍ３／株）

ＣＫ０ ４５６５．４０±５４２．３８ｃ ５９０．２０±７．７２ｂ ７．５４±１．３２ｂ

ＣＫ１ ４８２６．１４±６４９．０２ｂｃ ６５１．４２±９６．７５ｂ １０．１９±２．０３ａｂ

Ｔ１ ５７９８．７８±４２１．０９ｂｃ ６９５．６９±２０．３４ｂ ７．５７±１．０３ｂ

Ｔ２ ７３９１．９４±１２０７．６６ａ ８８６．８９±６６．７８ａ １０．９９±１．７８ａ

Ｔ３ ６４０５．６５±７２４．４２ａｂ ８１８．６３±３８．０２ａ １０．０５±０．９６ａｂ

Ｔ４ ５４７６．２４±１８１．９７ｂｃ ５９３．６３±３０．１４ｂ ７．０２±０．７２ｂ

量Ｔ２处理最高，其次为Ｔ１，但Ｔ１到Ｔ４各处理间差
异不显著，Ｔ１、Ｔ２与 ＣＫ０相比差异显著，分别比
ＣＫ０提高了３１．２８％、４２．９２％，Ｔ１、Ｔ２与 ＣＫ１间无

显著差异。各处理植株地上部干质量 ＣＫ１处理最
高，ＣＫ０最低，Ｔ１、Ｔ２与 ＣＫ１间差异不显著，但都与
ＣＫ０处理差异达到显著水平，Ｔ３、Ｔ４与 ＣＫ０间差异
不显著。地下部干质量表现为 Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ１＞
ＣＫ０＞Ｔ３＞Ｔ４，Ｔ２处理显著高于２个对照，比 ＣＫ０、
ＣＫ１分别提高了２５．８１％、２０．９６％，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４与２
个对照间无显著差异，各处理与Ｔ２相比，Ｔ１差异不
显著，而Ｔ３、Ｔ４显著低于Ｔ２。从以上可以看出随着
化肥减施量的增加，地上部鲜质量、干质量整体呈

降低的趋势，而地下部的鲜质量变化不显著，地下

部干质量则呈先增加后降低的趋势。说明化学肥

料的施用有利于地上部植株的生长，而生物有机肥

施用量的增加有利于根系的生长。

２．５　对产量及其构成的影响
番茄植株每花序开花数量、坐果率、畸形果率、

平均单果质量及单株产量是番茄果实早期产量及

总产量的重要评价指标。由表５可知，番茄每花序
开花数量各处理间差异不显著，说明番茄每花序开

花数量主要由基因型决定，受不同施肥处理的影响

较小。坐果率随化学肥料施用量的降低呈降低趋

势，表现为ＣＫ１＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞ＣＫ０，处理 Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ３与ＣＫ１间差异不显著，与 ＣＫ０相比 Ｔ１坐果
率提高了 ２２．５４％，差异达到显著水平，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
与ＣＫ０相比无显著差异。

畸形果率表现为 ＣＫ１最高，Ｔ４最低，ＣＫ１与其
他各处理间差异都达显著水平，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４畸形
果率分别比 ＣＫ１降低了 ４８．３８％、４８．４６％、
４６２２％、６９．２６％。各处理相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３间差异
不显著，但都显著高于 Ｔ４，畸形果率整体呈现出随
化肥的不断减施生物有机肥施用量的不断增加而

降低的趋势。

各处理平均单果质量表现为 Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ４＞

Ｔ３＞ＣＫ１＞ＣＫ０。Ｔ２与各处理相比差异都达到显著
水平，分别比 ＣＫ１提高了 １７．４５％、１５．３７％、
１６２６％，表明适量的化肥减施并配施一定量的生物
有机肥能显著提高番茄果实平均单果质量。

单株产量表现为 Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ４＞ＣＫ１＞
ＣＫ０，Ｔ１、Ｔ２间差异不显著，与ＣＫ１相比差异达显著
水平，分别比ＣＫ１提高了２２．７３％、２４．７３％。Ｔ３、Ｔ４
与ＣＫ１间差异不显著，但与ＣＫ０相比差异达到显著
水平，分别比ＣＫ０提高了３５．５５％、２９．７６％。

从以上结果可以看出，口感型番茄植株每花序

开花数量受施肥处理的影响相对较小，而化学肥料

施用量的降低会在一定程度上影响植株的坐果率，

却能提高果实的平均单果质量和单株产量，有利于

口感型番茄总产量的提高，并且适量的化肥减施和

生物有机肥增施可大幅度降低口感番茄畸形果率，

提高果实的商品果率。

２．６　对番茄果实品质的影响
品质是口感型番茄栽培成功与否的关键，由图

２－Ａ可知各处理可溶性固形物表现为 ＣＫ１＞Ｔ１＞
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表５　化肥减施配施生物有机肥对口感番茄产量构成指标的影响

处理
每花序开花数

（朵）

坐果率

（％）
畸形果率

（％）
平均单果质量

（ｇ）
单株产量

（ｇ／株）

ＣＫ０ ７．１７±０．１７ａ ５８．２４±３．６７ｂ ７．９４±０．３２ｂ ６１．７５±２．２６ｃ １２８８．９９±５２．６２ｃ

ＣＫ１ ７．１７±０．４２ａ ７２．２９±８．６４ａ １２．９８±２．２６ａ ６２．８７±２．０１ｃ １６２２．５９±２０．８８ｂ

Ｔ１ ７．０４±０．３８ａ ７１．３７±１．６０ａ ６．７０±２．７９ｂ ７３．８４±０．３０ｂ １９９１．４２±３４．８３ａ

Ｔ２ ７．３４±０．３９ａ ６８．１０±１．２３ａｂ ６．６９±０．４２ｂ ８１．９０±１．９９ａ ２０２３．８３±９３．４５ａ

Ｔ３ ７．５０±０．１６ａ ６４．２８±４．９１ａｂ ６．９８±０．６８ｂ ７２．５３±０．９８ｂ １７４７．２３±２８．６０ｂ

Ｔ４ ７．６０±０．２２ａ ５９．９８±４．８５ｂ ３．９９±１．０９ｃ ７３．０９±１．２５ｂ １６７２．６５±３９．５９ｂ

Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞ＣＫ０，呈现随化肥不断减施而降低的
趋势，其中Ｔ１与ＣＫ１处理间差异不显著，但显著高
于 ＣＫ０，Ｔ１可溶性固形物含量比 ＣＫ０提高了
１７９７％，差异达到显著水平。Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理虽比
ＣＫ０有一定提高，但与ＣＫ０相比差异不显著。

由图２－Ｂ可知，番茄果实可溶性糖含量 Ｔ１表
现最高，ＣＫ０最低，Ｔ１与 ＣＫ１相比差异不显著，Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４分别比 ＣＫ０提高了 １９．７４％、２４．８７％、
２０．４７％、１１．６６％，除Ｔ４外差异达到显著水平，处理
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４间差异不显著，但 Ｔ１显著高于 Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４。从以上结果可以看出化学肥料适量减施配施
一定生物有机肥有利于口感番茄果实可溶性糖的

积累。

由图２－Ｃ可知，可滴定酸含量表现为 ＣＫ１＞
Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ４＞ＣＫ０，ＣＫ１显著高于其他处理，
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４分别比 ＣＫ１降低了 ２２．５４％、
２８１７％、２７．４６％、４１．５５％。Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理间差异
不显著，但显著高于ＣＫ０。结果表明，化学肥料的减

施及生物有机肥施用量的增加能显著降低果实可

滴定酸含量。

由图 ２－Ｄ可知，果实糖酸比表现为 ＣＫ０＞
Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ３＞ＣＫ１，其中ＣＫ０糖酸比超过６，Ｔ１
和Ｔ４超过５，ＣＫ１最低，只有３．８５，Ｔ１、Ｔ４与ＣＫ０间
差异不显著，但显著高于 ＣＫ１，分别比 ＣＫ１提高了
３６．８８％、３４．２９％。

由图２－Ｅ可知，果实可溶性蛋白含量 Ｔ２最
高，ＣＫ１最低，Ｔ２与２个对照相比差异都达到显著
水平，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４与ＣＫ０间差异不显著，但 Ｔ３、Ｔ４显
著高于ＣＫ１，差异达到显著水平。由图２－Ｆ可知果
实维生素Ｃ含量表现为 Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ２＞ＣＫ０＞Ｔ１＞
ＣＫ１，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４显著高于 ＣＫ１，比 ＣＫ１分别提高了
１０．１７％、２９．８３％、１６．７７％，差异达到显著水平。果
实可溶性蛋白及维生素 Ｃ含量都呈现出随化肥的
不断减施生物有机肥施用量的不断增加而先升高

后降低的趋势。
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　　从以上结果可以看出，适量的化学肥料减施及
适量生物有机肥的施用有利于番茄果实中可溶性

固形物、可溶性糖、可溶性蛋白及维生素 Ｃ含量的
积累，并适当降低果实中可滴定酸的积累，有利于

提高番茄果实的糖酸比和风味品质。

３　结论与讨论

从本研究可以看出，在常规化学肥料施用量的

基础上，减施２５％～５０％并配施一定量的生物有机
肥并不显著影响口感型番茄植株的株高、茎粗、叶

片数量及单叶叶面积，不显著影响地上部植株的鲜

质量及干质量，不显著影响叶片中叶绿素ａ的含量，
一定程度降低了叶绿素ｂ的含量。当化学肥料为常
规施肥量的５０％并配施５０％的生物有机肥时植株
根系总根长、总根表面积和总根体积都达到最大

值，地下部鲜质量及干质量也基本达到最大值。化

学肥料的减施并配合一定的生物有机肥会适当降

低口感型番茄果实的坐果率和畸形果率，提高果实

的单果质量和单株产量，当化学肥料减施５０％并配
施５０％的生物有机肥时，植株果实单果质量和单株
产量达到最高。当化学肥料减施２５％并配施２５％
的生物有机肥时不显著影响口感型番茄果实中可

溶性固形物和可溶性糖的累积，但可显著降低果实

中可滴定酸的含量，提高了果实的糖酸比。但果实

可溶性蛋白含量在化学肥料减施５０％并配施５０％
的生物有机肥时达到最高，维生素 Ｃ含量在化学肥
料减施７５％并配施７５％的生物有机肥时达到最高。

以上数据说明口感型番茄在常规施肥量的基

础上化学肥料减施２５％ ～５０％不会影响番茄植株
的生长、产量及品质，还在一定程度上促进了植株

根系的生长及产量品质的提高。这与许多前人的

研究结果基本相一致，如韩宏伟等在研究中指出化

肥减施３０％可促进番茄植株的茎粗生长、增强番茄
叶片的光合速率和叶片厚度，提高果实的产量和品

质［３］。张国显等研究表明，在常规施肥量的基础

上，化肥减施２５％不会影响番茄植株生长、光合能
力、产量及品质［４］。梁玉芹等在试验中指出，设施

番茄栽培在常规追肥量的基础上减施４０％表现为
在节约成本的前提下产量最高［５］。何传龙等也在

研究中指出，在常规施肥的基础上，化肥减施３０％
对番茄产量无影响［６］。韩雪等也在研究中指出，肥

料的适量施用有利于番茄果实内可溶性固形物及

可溶性糖的积累，但过量施肥番茄果实中可溶性糖

含量则呈下降趋势［７－８］。

另外从本研究可以看出，适当增施生物有机肥

有利于口感番茄根系的生长、畸形果率及果实可滴

定酸含量显著降低，有利于果实中维生素Ｃ、可溶性
蛋白质含量及糖酸比的提高，从而提高番茄的口

感，且有利于番茄果实产量的增加，这与姜莉莉等

的研究结果［９－１１］基本一致。

从以上研究可以看出，口感型番茄实际栽培中

在常规化学肥料施用量的基础上，减施２５％ ～５０％
并每亩（１ｈｍ２＝１５亩）配施１２５～２５０ｋｇ的生物有
机肥不仅有利于口感型番茄的生长，也有利于番茄

产量和品质的提高。

参考文献：

［１］何文寿．设施农业中存在的土壤障碍及其对策研究进展［Ｊ］．土

壤，２００４，３６（３）：２３５－２４２．

［２］李　涛，于　蕾，吴　越，等．山东省设施菜地土壤次生盐渍化特

征及影响因素［Ｊ］．土壤学报，２０１８，５５（１）：１００－１１０．

［３］韩宏伟，刘会芳，王　强，等．化肥减施对设施番茄生长生理、产

量和品质的影响［Ｊ］．新疆农业科学，２０１８，５５（５）：８６３－８７０．

［４］张国显，范永怀，赵凤艳，等．化肥减量配施有机物料对设施番茄

生长、光合特性、产量及品质的影响［Ｊ］．中国科技论文，２０１８，１３

（６）：６９８－７０３．

［５］梁玉芹，董　畔，宋炳彦，等．肥料减施对设施番茄产量和品质的

影响［Ｊ］．河北农业大学学报，２０１７，４０（１）：２１－２４，５３．

［６］何传龙，马友华，于红梅，等．减量施肥对保护地土壤养分淋失及

番茄产量的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１０，１６（４）：

８４６－８５１．

［７］韩　雪，曲　梅，李银坤，等．不同施肥水平对温室番茄生长、氮吸

收及产量品质的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０２１（２）：１６２－１６９．

［８］贺会强，陈凯利，邹志荣，等．不同施肥水平对日光温室番茄产量

和品质的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２０１２，４０（７）：１３５－１４０．

［９］姜莉莉，王开运，武玉国，等．施用生物有机肥对番茄果实品质及

土壤生物学特性的影响［Ｊ］．华北农学报，２０２０，３５（６）：１４１－１４７．

［１０］孙利萍，赵增寿，高敏丽，等．不同有机肥种类及施用量对番茄

产量和品质的影响［Ｊ］．中国瓜菜，２０１８，３１（６）：３０－３２，６０．

［１１］李恕艳，李吉进，张邦喜，等．施用有机肥对番茄品质风味的影

响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１７（２）：１１４－１１９，１３５．

—０３１— 江苏农业科学　２０２３年第５１卷第１９期


