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不同施氮量对樱桃番茄生长、品质和氮素积累量的影响

曾博玲，孙　权，刘　?，王灵娟，戴鹏飞，解昊郡
（宁夏大学农学院，宁夏银川７５００２１）

　　摘要：为探究滴灌条件下宁夏沙漠拱棚樱桃番茄种植过程中的合理氮肥施用参数，以宁夏平原北部沙漠拱棚滴灌
樱桃番茄品种凤珠为试验材料，在常规土壤理化性质测定的基础上进行田间试验，通过设置６个不同梯度的氮肥试验

（以Ｎ计，Ｎ０：０ｋｇ／ｈｍ２、Ｎ１：２２５ｋｇ／ｈｍ２、Ｎ２：４５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｎ３：６７５ｋｇ／ｈｍ２、Ｎ４：９００ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ５：１１２５ｋｇ／ｈｍ２），研究不同
施氮量对樱桃番茄生长、品质、产量和氮素积累量的影响。结果表明，相较于不施肥处理，施用氮肥可显著影响樱桃番

茄的产量和品质。随着氮肥施用量的增加，樱桃番茄品质指标含量表现为先增加后减少的趋势，施氮量为

９００ｋｇ／ｈｍ２时，可溶性固形物含量最高；施氮量为６７５ｋｇ／ｈｍ２时，樱桃番茄的可溶性糖、总酸、维生素Ｃ含量及糖酸比

最高。同时，施氮量为６７５ｋｇ／ｈｍ２时，对樱桃番茄植株生长发育、品质及产量的影响与施用４５０ｋｇ／ｈｍ２氮处理间无显

著差异。但施氮量为 ４５０ｋｇ／ｈｍ２时，樱桃番茄植株总干物质量和总氮素积累量达最大，分别为 ９１３０．０６、

１８９．９０ｋｇ／ｈｍ２。分析表明，试验地现有樱桃番茄种植条件下，氮肥的最佳施用量应为４５０ｋｇ／ｈｍ２，此施氮条件下增产
且樱桃番茄品质较优，干物质量和氮素积累量也得到提升，是适宜的减量增效施氮量。
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　　随着我国农业供给侧改革，设施蔬菜栽培种植
规模逐年增加。２０１９年，我国蔬菜播种面积与产量
分别达２０８６．２７万ｈｍ２和７．２１亿ｔ，全国设施蔬菜
播种面积和产量更是占到了蔬菜总播种面积和总

产量的２０％和３０％以上［１－２］。同时，迅猛发展的设

施蔬菜产业已成为宁夏经济发展主要的支柱产业

之一［３］，尤其是宁夏设施番茄的种植面积逐渐扩

大。２０２０年，宁夏番茄主栽品种播种总面积
１３１６２．９１４ｈｍ２，其中，大中拱棚１５２８．０２６ｈｍ２［４］。
番茄培育过程中，其采收期长、产量大，对养分供应

需求量较大［５］，但农户在实际栽培种植过程中大量

施用氮肥，使氮肥使用过量现象愈发严重。氮肥施

用过量不但不能增产，还会严重影响番茄植株氮素

积累，同时还会影响番茄果实品质，造成环境的污

染和资源的浪费［６－８］。大量研究表明，氮肥的施用

对番茄产量有着重要影响。毕晓庆等的研究表明，

氮肥的施用可显著影响番茄的产量，随着氮肥施用

量增加产量显著提升，施用氮肥量为３６０ｋｇ／ｈｍ２时
番茄产量最高，达到风味最佳则需要施氮量为

４５０ｋｇ／ｈｍ２［９］。肖丽等研究发现，在氮肥用量达到
一定值后，氮肥过量会导致肥料的浪费，并使番茄

产量有所下降［１０］。

关于不同氮肥施用量对番茄生长、品质及氮素

吸收的影响，不少学者进行了相关研究。韩雪等的

研究表明，温室番茄的产量与品质会随着施用氮量

增加而增加，但过量的氮肥施用反而会引起产量与

品质的下降，施氮肥量为３００ｋｇ／ｈｍ２时，叶片相对
叶绿素含量、产量及品质均有所提高，在促进番茄

良好生长发育的情况下减少了肥料的投入与浪

费［１１］。谢安坤等进行了有机肥复配氮肥的番茄种

植试验，结果表明，氮肥的施用量对于可溶性糖与

维生素Ｃ的含量均有一定影响［１２］。前人研究表明，

合理施用氮肥在一定程度上不仅能够促进番茄植

株生长发育、提高番茄品质和产量，还能增加番茄

植株干物质和氮素积累，因此，探究不同浓度氮肥

对番茄的影响对番茄产业的“减本增效”具有指导

意义。

本研究以不同施氮量为基础，以樱桃番茄凤珠

作为指示性作物，通过探究不同的施氮量对宁夏平

原北部沙漠拱棚樱桃番茄生长、品质、产量和氮素
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积累量的影响，揭示不同施氮量下樱桃番茄不同器

官的氮磷钾积累量变化规律，旨在为宁夏樱桃番茄

产业的合理发展提供理论指导，对于农业的减本增

效具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
试验于２０２１年５月至１０月在宁夏华泰农农业

科技发展有限公司沙漠瓜菜种植示范园区温室大

棚内进行。该示范区地处１０６°７８′Ｅ，３８°８４′Ｎ，位于
宁夏银川平原北部、黄河中下游，属温带半干旱荒

漠气候，年平均气温在９．２℃，夏季逐月平均气温在
２０℃ 以上，生长期年平均 ２１９ｄ，无霜期年平均
１７５ｄ，年平均日照时数３０５１．４ｈ，热量丰富、日照
充足，适宜的光热条件为樱桃番茄的种植提供了绝

佳的环境，樱桃番茄含糖量较高，且酸度适中。气

温年较差平均为３１．８℃，极端最高气温为３８．９℃，

极端最低气温为 －２０℃以下，昼夜剧烈的温度起
伏，对于有机质的积累也有一定促进作用。年度平

均的降水量为 １７７．０ｍｍ，年度平均的蒸发量为
１７５５ｍｍ，干旱且少雨，同时蒸发强烈，年蒸发量是
降水量的近１０倍。
１．２　试验材料

供试番茄品种为樱桃番茄凤珠。于２０２１年５
月２４日定植，９月 ２９日拉秧，全生育期共 １２２ｄ。
采用人工起垄，垄上双行种植，垄宽 １．６ｍ，株距
４５ｃｍ，行距５０ｃｍ，每垄２行，１垄作为１个小区，每
个小区面积为３５ｍ２，每个小区重复２次；樱桃番茄
全生育期内共采摘果实８次，首次采果时间为２０２１
年８月 １日，最后一次采果时间为 ２０２１年 ９月
２９日。

供试土壤为典型的风沙土，土质松软透水透气

性良好，但保水保肥能力差，土壤肥力贫瘠。其０～
２０、２０～４０ｃｍ耕层土壤基本理化性质见表１。

表１　供试土壤基本理化性质

土层深度

（ｃｍ）
容重

（ｇ／ｃｍ３）
田间持水量

（％） ｐＨ值 全盐含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

０～２０ １．４６ １６．５８ ８．８９ ０．３４ ２．３２ ２．９２ １２．４６ ７７．５６

２０～４０ １．５１ １５．５６ ８．８８ ０．３３ １．５６ ２．６８ １３．９２ ６８．５８

１．３　试验设计
试验采用单因素多水平随机区组设计，根据目

标产量确定各处理的氮肥施用量。在统一施用磷

肥、钾肥的基础上，共设置６个处理，氮（Ｎ）施用量
分别为０、２２５、４５０、６７５、９００、１１２５ｋｇ／ｈｍ２，分别以
Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４和Ｎ５表示，重复２次，所有处理
随机区组排列。起垄前一次性基施有机肥

４５００ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５施用量为９０ｋｇ／ｈｍ
２，Ｋ２Ｏ施用

量为８２５ｋｇ／ｈｍ２；有机肥为芝麻饼肥；氮肥用尿素
（Ｎ≥４６％）、磷肥用８５％磷酸溶液（Ｐ２Ｏ５≥６１．６％）、
钾肥用水溶性粉状硫酸钾（Ｋ２Ｏ≥５２％），均由宁夏
润禾丰生物科技有限公司提供。灌溉方式采用番

茄根区膜下滴灌；氮肥、磷肥、钾肥等比例分为 １０
份，分别在樱桃番茄苗期、初花期、初果期、盛果期

通过滴灌系统施入。樱桃番茄整个生育期内除追

施氮肥量不同外，其他日常管理同企业一般温室大

棚日常管理。

１．４　项目测定
１．４．１　土壤理化性质的测定　处理前采集０～２０、
２０～４０ｃｍ基础土样。采用常规分析方法，容重和

田间持水量采用环刀法测定。ｐＨ值采用ｐＨ计（土
水比１∶５）测定；全盐含量采用电导率法测定；有机
质含量采用重铬酸钾容量法 －外加热法测定；碱解
氮含量采用碱解扩散法测定；有效磷含量采用

０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３浸提－钼锑抗比色法测定；速效
钾含量采用ＮＨ４ＯＡｃ浸提－火焰光度法测定

［１３］。

１．４．２　樱桃番茄生长指标的测定　在樱桃番茄结
果盛期每个处理随机选取６株长势均一的植株，测
定樱桃番茄的株高、茎粗、花序数及叶片叶绿素含

量（ＳＰＡＤ值）。采用钢卷尺测定株高（植株基部至
最高点的垂直距离），采用游标卡尺测量地上部

１ｃｍ处的茎粗，并记录每株花序数；采用 ＳＰＡＤ－
５０２便携式叶绿素仪对植株功能叶片的叶绿素含量
进行测定，测定时选择功能叶片中部，避开叶脉和

有损伤的部位，每株重复测定３次取其平均值。
１．４．３　樱桃番茄光合指标的测定　在樱桃番茄结
果盛期每个处理随机选取６株长势均一的植株，使
用ＬＩ－６４００ＸＴ便携式光合作用测定仪对植株功能
叶片的净光合速率、气孔导度、蒸腾速率、胞间 ＣＯ２
浓度、水分有效利用率等光合参数进行测定。选择
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晴朗的天气，测定时间在０９：００—１１：００，每个处理
选取３张完整的功能叶片，３次重复，测量时叶片充
满叶室，垂直光照。

１．４．４　樱桃番茄产量及品质的测定　在整个生育
期内共采集樱桃番茄果实８次，对每个小区的每一
茬番茄均称质量计产，同时记录植株数量，计算得

出每个处理番茄每公顷的总产量。在樱桃番茄盛

果期对第２茬果实进行采摘，随机采集各氮肥处理
具有代表性的果实样品，选取适量成熟度一致的番

茄用搅拌机打成匀浆测定其品质。采用手持糖度

计对果实中可溶性固形物含量进行测定，采用蒽酮

比色法对可溶性糖含量进行测定［１４］；采用标准

ＮａＯＨ溶液滴定法对总酸含量进行测定，采用钼蓝
比色法对维生素 Ｃ含量进行测定；依据公式：糖酸
比＝可溶性固形物含量／总酸含量计算糖酸比。
１．４．５　樱桃番茄各器官干物质量及氮素积累量的
测定　在樱桃番茄结果盛期，每个处理采集２株长
势均一、具有代表性的植株，将各器官按根、茎、叶、

果实分开，置于烘箱中１０５℃杀青３０ｍｉｎ，然后将温
度调至６０℃烘至恒质量，称质量后粉碎进行氮含量
的测定。植株样品经Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮后，采用凯
氏定氮法测定全氮含量；并依据公式：植株氮素积

累量（ｋｇ／ｈｍ２）＝植株干物质量（ｋｇ／ｈｍ２）×植株含
氮量（％）计算植株植株氮素积累量［１５］。

１．５　统计分析
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件进行数据计算并

作图；采用ＳＰＳＳ２０．０统计软件进行方差分析，对相
关性指标进行显著性检验（α＝０．０５，ｎ＝６）。

２　结果与分析

２．１　不同施氮量对樱桃番茄生长指标及 ＳＰＡＤ值
的影响

由表２可知，随着氮肥施用量的增加，樱桃番茄
株高先增加而后保持相对稳定，茎粗、花序数和

ＳＰＡＤ值呈先升高后降低的趋势。Ｎ３处理下植株
株高、茎粗均最大，显著高于不施氮肥的 Ｎ０处理，
且与Ｎ４处理相比无显著差异；Ｎ３处理下植株花序
数最多，与不施氮肥的Ｎ０处理及施氮肥的 Ｎ５处理
间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；Ｎ４处理樱桃番茄叶片
ＳＰＡＤ值最高，与其他各处理间均存在显著差异
（Ｐ＜０．０５），氮肥施用量超过９００ｋｇ／ｈｍ２时 ＳＰＡＤ
值下降。可见，施用适量氮肥可促进樱桃番茄生长

发育，增加樱桃番茄株高、茎粗、花序数及 ＳＰＡＤ值，
但施用量过多或过少会对其产生抑制作用。

表２　不同施氮量对樱桃番茄生长指标及叶绿素含量的影响

处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
花序数

（个）
ＳＰＡＤ值

Ｎ０ ２２１．６７±３．０８ｄ １６．４９±０．５３ｃ ２９．１７±２．７９ｃ ６１．９５±１．５２ｄ

Ｎ１ ２２３．１７±４．５４ｃｄ １９．２７±１．５６ａｂ ３３．８３±２．７１ａｂ ６３．７７±１．７０ｂｃｄ

Ｎ２ ２２６．００±２．３７ｂｃ ２０．０１±０．７８ａｂ ３４．６７±３．５６ａｂ ６２．９０±２．２０ｃｄ

Ｎ３ ２３１．１７±２．７１ａ ２０．２１±０．８９ａ ３５．１７±３．２５ａ ６５．０３±０．３１ｂ

Ｎ４ ２２９．６７±４．３２ａｂ １９．４０±１．２３ａｂ ３３．８３±２．２３ａｂ ６９．４０±１．６８ａ

Ｎ５ ２３０．１７±２．３２ａ １８．７７±０．９３ｂ ３１．００±３．８５ｂｃ ６４．３７±０．６３ｂｃ

　　注：表中同列数据后不同小写字母表示不同处理间数据差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　不同施氮量对樱桃番茄光合作用的影响
由表３可知，随着氮肥施用量的增加，樱桃番茄

叶片的净光合速率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度、蒸腾
速率、水分利用率等光合参数总体表现为先增加后

降低的变化趋势。Ｎ３处理下净光合速率、气孔导
度、胞间 ＣＯ２浓度及蒸腾速率均最大，显著高于不
施氮肥的Ｎ０处理（Ｐ＜０．０５），较不施氮肥处理分别
增高６８．１６％、９５．９８％、６５．００％、５４．４２％。Ｎ２、Ｎ３、
Ｎ４处理可显著增加叶片的净光合速率，与 Ｎ０、Ｎ１、
Ｎ５处理间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；各施肥处理间

气孔导度无显著差异，但与 Ｎ０处理相比 Ｎ１、Ｎ２、
Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５处理下气孔导度均有显著增加（Ｐ＜
００５）；Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４处理之间叶片的蒸腾速率和胞间
ＣＯ２浓度无显著差异。Ｎ２处理下水分利用率最高，
显著高于Ｎ０、Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５处理（Ｐ＜０．０５），但与 Ｎ１
处理无显著差异。可见，适当的氮肥施用有利于樱

桃番茄叶片进行光合作用，增大净光合速率，有效

提高水分利用率，但施氮量过多反而影响光合速率。

２．３　不同施氮量对樱桃番茄品质的影响
由表４可知，各处理樱桃番茄果实品质随着氮
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表３　不同施氮量对樱桃番茄光合作用的影响

处理
净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
气孔导度

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
胞间ＣＯ２浓度
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

蒸腾速率

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
水分利用率

（ｇ／ｋｇ）

Ｎ０ １２．５３±０．２１ｂ ７４．３３±４．１６ｂ ８０．００±１３．００ｃ ３．５１±０．１７ｂ ３．５７±０．１４ｂ

Ｎ１ １４．１７±４．６１ｂ １３０．６７±５．８６ａ １０９．３３±１２．０６ａｂ ４．１４±０．５７ｂ ３．９７±０．２８ａｂ

Ｎ２ １８．５０±０．４６ａ １１９．６７±１６．０４ａ １３１．００±２５．２４ａ ５．３２±０．３２ａ ４．５３±０．２６ａ

Ｎ３ ２１．０７±０．９１ａ １４５．６７±３７．２９ａ １３２．００±５．００ａ ５．４２±０．４７ａ ３．６９±０．３０ｂ

Ｎ４ １９．９０±０．２０ａ １４３．００±１２．００ａ １１７．００±１８．６８ａ ５．１０±０．３３ａ ３．８９±０．４６ｂ

Ｎ５ １２．８７±２．４０ｂ １３３．６７±１３．６５ａ ８７．００±８．１９ｂｃ ３．６７±０．４２ｂ ３．４５±０．４５ｂ

肥施用量的增加，其可溶性固形物、可溶性糖、总

酸、维生素Ｃ含量及糖酸比均呈先升高后降低的趋
势。樱桃番茄在Ｎ４处理下的可溶性固形物含量最
高，与其他各处理间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５），Ｎ１
处理与Ｎ５处理间差异不显著；相较于 Ｎ０处理，各
施氮肥处理均显著升高（Ｐ＜０．０５），分别提高
２２２６％、１３．８４％、２７．６８％、３０．６８％、２０．７６％。Ｎ３
处理下樱桃番茄可溶性糖、总酸含量及糖酸比均达

最大，与不施氮肥的 Ｎ０处理相比分别增加
４６１０％、９．３８％、３０７６％；Ｎ３处理可溶性糖含量与
其他各处理相比存在显著差异（Ｐ＜０．０５），总酸含

量与其他各处理间相比无明显差异，Ｎ３与 Ｎ１、Ｎ２、
Ｎ４处理之间糖酸比无显著差异，但与 Ｎ０、Ｎ５处理
存在显著差异（Ｐ＜００５）。Ｎ３处理下樱桃番茄维
生素Ｃ含量最高，与 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ４处理之间无显著差
异，但与 Ｎ０、Ｎ５处理之间存在显著差异（Ｐ＜
００５），分别较 Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ４、Ｎ５处理提高
４０２９％、３９．１８％、３１３８％、７．００％、１８．５４％。可
见，在一定范围内，氮肥施用量的增加会显著增加

樱桃番茄果实内可溶性固形物、可溶性糖、维生素Ｃ
含量及糖酸比，对樱桃番茄内总酸含量的影响较为

稳定。

表４　不同氮肥施用量对樱桃番茄品质的影响

处理
可溶性固形物含量

（％）
可溶性糖含量

（％）
总酸含量

（％） 糖酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｎ０ ８．６７±０．１２ｅ ４．４９±０．１２ｅ ０．３２±０．０４ａ １４．４０±１．９６ｂ ３７５．４１±６．８６ｂ

Ｎ１ １０．６０±０．００ｃ ５．３９±０．１４ｃ ０．３３±０．０３ａ １６．２７±１．２７ａｂ ３７８．４１±４２．６９ａｂ

Ｎ２ ９．８７±０．１２ｄ ５．７６±０．１４ｂ ０．３４±０．０３ａ １７．０８±１．３４ａｂ ４００．８７±１４．４４ａｂ

Ｎ３ １１．０７±０．１２ｂ ６．５６±０．２２ａ ０．３５±０．０４ａ １８．８３±１．２９ａ ５２６．６６±１１２．３４ａ

Ｎ４ １１．３３±０．１２ａ ５．７７±０．０９ｂ ０．３４±０．０４ａ １７．２１±２．１０ａｂ ４９２．２１±６８．０３ａｂ

Ｎ５ １０．４７±０．１２ｃ ４．９４±０．２８ｄ ０．３３±０．０２ａ １５．１２±０．０９ｂ ４４４．２９±４９．４２ｂ

２．４　不同施氮量对樱桃番茄植株干物质及氮素积
累量的影响

由表５可知，随着氮肥施用量的增加，樱桃番茄
的总植株干物质量和总氮素积累量先增后减，Ｎ２处
理下两者积累量达最大，相比不施氮肥的 Ｎ０处理
分别增加了８７．７６％、８９．８８％。增施氮肥Ｎ２、Ｎ３处
理的总干物质量和氮素积累量显著高于不施氮肥

的 Ｎ０处理（Ｐ＜０．０５）；但当氮肥施用量达到
６７５ｋｇ／ｈｍ２时，总植株干物质量和氮素积累量有所
下降。樱桃番茄各器官干物质量呈现出茎 ＞叶 ＞
果实＞根的趋势。Ｎ４处理下根部干物质量和氮素
积累量最大，与 Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２处理存在显著差异

（Ｐ＜０．０５）；Ｎ２处理下茎、叶、果实干物质量和氮素
积累量均最大，显著高于不施氮肥的 Ｎ０处理（Ｐ＜
０．０５）。可见，不同氮肥施用量处理下，适量施用氮
肥能够提高果实干物质的积累，使植株获得最大的

干物质量和氮素积累量，过量施用氮肥反而不利于

樱桃番茄果实对氮素的积累。

２．５　不同施氮量对樱桃番茄产量的影响
由图１可知，随着氮肥施用量的增加，樱桃番茄

的总产量呈现先增加后降低的趋势。与不施氮肥

的Ｎ０处理相比，不同施氮肥处理均显著提高了樱
桃番茄的产量（Ｐ＜０．０５），增产幅度为３４．４８％ ～
５０２６％。其中，Ｎ３处理对樱桃番茄总产量的增加
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表５　不同施氮量对樱桃番茄各器官干物质及氮素积累量的影响

处理
干物质量（ｋｇ／ｈｍ２）

根 茎 叶 果实 总计

Ｎ０ １０１．４９±６．１４ｄ ２５２４．８２±４０３．９２ｂ １４１６．９０±３０７．４３ｃ ８１９．２４±１４５．４７ｂ ４８６２．５３±８６２．９５ｃ

Ｎ１ １４４．８１±２．１０ｃ ２８２５．０６±３０２．５８ｂ １７８７．０６±１２３．１６ｂｃ ８６４．８４±３７５．４７ｂ ５６２１．７７±１９８．１６ｂｃ

Ｎ２ １５０．１８±６．１４ｂｃ ４４２２．４０±９７２．３８ａ ２５１７．０４±５６２．６４ａ ２０４０．４５±６０３．０６ａ ９１３０．０６±９２５．８３ａ

Ｎ３ １６１．６１±１０．６７ａｂ ３４７２．１７±６１１．６２ａｂ ２２１５．４３±７４．６８ａｂ １１７７．８９±４４．２９ａｂ ７０２７．１０±６５２．６７ｂ

Ｎ４ １６９．６１±５．１８ａ ３１７５．９３±１４９．０３ａｂ １９４２．９６±１０２．４８ａｂｃ １２５７．５５±５５．４４ａｂ ６５４６．０５±１０７．１６ｂｃ

Ｎ５ １６７．２１±２．４３ａ ２９３５．２３±１８４．５８ｂ １８０２．０４±１０９．７５ｂｃ １１００．５２±５１７．３８ａｂ ６００４．９９±８０９．２９ｂｃ

处理
氮素积累量（ｋｇ／ｈｍ２）

根 茎 叶 果实 总计

Ｎ０ １．５８±０．０１ｄ ３６．９５±６．１４ｂ ４１．７２±１１．５０ｂ １９．７７±２．８９ｂ １００．０１±２０．５４ｃ

Ｎ１ ２．２７±０．１３ｃ ４７．７５±６．７８ａｂ ５０．４３±４．０８ａｂ ２０．３０±９．７５ｂ １２０．７４±７．１９ｂｃ

Ｎ２ ２．４７±０．０７ｃ ８５．７３±３１．７４ａ ６２．９６±５．９６ａ ３８．７６±１１．１１ａ １８９．９０±２６．５３ａ

Ｎ３ ２．７６±０．１８ｂ ６５．２０±１９．００ａｂ ５８．２９±１．７０ａ ２１．１６±１．４７ａｂ １４７．３９±１９．４０ａｂ

Ｎ４ ３．１０±０．０１ａ ５５．５４±１．４４ａｂ ５４．４４±３．１０ａｂ ２１．１１±０．３０ａｂ １３４．１７±１．３６ｂｃ

Ｎ５ ２．９５±０．０１ｂ ４５．４４±７．２１ａｂ ４９．８８±５．６２ａｂ １７．７８±７．９３ｂ １１６．０４±２０．７７ｂｃ

最为显著，产量最大，为 ４４．２８８ｔ／ｈｍ２，与 Ｎ０、Ｎ１、
Ｎ２、Ｎ４、Ｎ５处理相比分别增产 １４．８１３、４．６５０、
０２０３、０．７００、３．７８１ｔ／ｈｍ２，增产率分别为５０．２６％、
１１．７３％、０．４６％、１．６１％、９．３３％，其中，Ｎ３和 Ｎ２、
Ｎ４处理间无显著差异，但与 Ｎ１、Ｎ５处理间差异显
著（Ｐ＜０．０５）；与Ｎ０处理相比，Ｎ２处理也显著提高
了樱桃番茄产量，但与 Ｎ３处理相比降低了氮肥的
用量和投入，表明４５０ｋｇ／ｈｍ２为该地区最佳氮肥施
用量。可见，在一定的氮肥施用量范围内，增加施

氮量可以显著提高樱桃番茄产量，但施氮量超过一

定的限度，进一步增加施氮量会导致樱桃番茄产量

下降，甚至造成氮肥浪费。

３　讨论

合理施用氮肥有利于樱桃番茄生长发育，提高

樱桃番茄的株高、茎粗、花序数及 ＳＰＡＤ值，促进植

株光合作用，对于提高樱桃番茄产量具有促进作

用。本研究发现，随着氮肥施用量的增加，樱桃番

茄株高呈不断上升的趋势，与徐健等的研究结果［１６］

一致；说明氮肥施用过量会引起樱桃番茄植株不必

要的生长发育。景博等研究发现，适宜的施氮量有

利于促进番茄茎粗的增加，番茄茎粗大小随着氮肥

施用量的增加呈先增大后减小的趋势［１７］，本试验的

茎粗变化规律与之大致相同，且各施氮肥处理的茎

粗与不施氮肥处理存在显著差异。氮素是植物叶

绿素不可或缺的组成部分，对于植物生长时的光合

作用有直接和间接的影响［１８］。试验结果表明，随着

氮肥施用量的增加 ＳＰＡＤ值开始升高，并在达到氮
肥施用量临界点开始下降，这与前人研究结果［１９－２０］

相一致；施氮肥处理ＳＰＡＤ值均高于不施氮肥处理，
施氮量为６７５ｋｇ／ｈｍ２时樱桃番茄叶片的净光合速
率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度及蒸腾速率达到最大，
提示适宜的氮肥施用量对于叶绿素的形成和光合

作用有促进影响。在本研究中，随着氮肥施用量的

增加，樱桃番茄总产量呈先增加后减少的趋势，施

氮量为６７５ｋｇ／ｈｍ２时，樱桃番茄产量最高，但与施
氮量为４５０ｋｇ／ｈｍ２时的产量差异不明显，过量的氮
肥施用反而会导致产量下降，这与潘明权的研究结

果［２１］一致。

氮肥施用量对樱桃番茄的品质也有一定的影

响，本研究中，樱桃番茄各施氮肥处理的品质较不

施氮肥处理均有所提高。本研究结果表明，适量的
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氮肥施用量可增加樱桃番茄果实中可溶性固形物、

可溶性糖、总酸、维生素 Ｃ的含量，提升樱桃番茄品
质，这与前人的研究结果［２２－２３］一致。过少或过多地

施用氮肥反而会导致可溶性糖含量有所下降，可溶

性固形物含量与可溶性糖含量具有关联性，所以二

者的变化趋势基本达到一致［２４］。施氮量为

６７５ｋｇ／ｈｍ２时，樱桃番茄维生素 Ｃ含量达最大，但
氮肥用量超过一定值后维生素 Ｃ含量不再增加且
呈下降趋势。樱桃番茄的糖酸比随氮肥施用量的增

加呈现先升高后降低的趋势，与刘中良等的研究结

果［２５］一致。合理施用氮肥提高了樱桃番茄的品质。

前人研究表明，氮肥施用量会影响樱桃番茄植

株干物质和氮素的积累［１５，２６］。本研究中，随着氮肥

施用量的增加，樱桃番茄各器官及植株总干物质量

和氮素积累量均呈增加的趋势，当施氮量超过

４５０ｋｇ／ｈｍ２时，植株总干物质量和氮素积累量均开
始降低，与史亮亮等的研究结果［２７－２８］一致。可见，

适量施用氮肥能够提高果实干物质的积累，使植株

获得最大的干物质量和氮素积累量，过量的施氮量

则会抑制樱桃番茄各器官对氮素的积累。

４　结论

在统一施用磷肥、钾肥的基础上，研究不同施

氮量对宁夏平原北部地区沙漠拱棚樱桃番茄生长、

品质和氮素积累量的影响，发现樱桃番茄品质指标

含量随施氮量的增加呈先增加后减少的趋势，施氮

量为６７５ｋｇ／ｈｍ２时，樱桃番茄的可溶性糖、总酸、维
生素Ｃ含量及糖酸比最高。但该施氮量处理下对
樱桃番茄植株生长发育、品质及产量的影响与施用

４５０ｋｇ／ｈｍ２氮处理之间无显著差异，并且施氮量为
４５０ｋｇ／ｈｍ２时樱桃番茄植株干物质量和氮素积累
量达到最大。因此，在接近本土壤营养状况和拱棚

种植基施有机肥的前提条件下，以樱桃番茄凤珠为

栽培品种，施氮量为４５０ｋｇ／ｈｍ２时既增产，又减少
了氮肥施用量，且品质较优，干物质量和氮素积累

量也得到提升，因此氮肥施用量为 ４５０ｋｇ／ｈｍ２，是
适宜的减量增效施氮量。
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１５份紫叶紫苏品系叶片色素含量
与主要农艺性状的综合评价

于二汝，袁婷婷，杨　航，向　依，李慧琳，奉　斌，潘金卫，林卫红
（贵州省农业科学院贵州省油料研究所，贵州贵阳５５０００６）

　　摘要：紫叶紫苏是我国药用、菜用紫苏的主要来源，为了促进紫叶紫苏的开发利用，针对从国内收集的１５份紫叶
紫苏，开展叶色生理基础研究和主要农艺性状的调查与分析，并运用因子分析和聚类分析等方法对材料进行综合评

价。结果表明，１５份紫苏材料的叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜素、花色素苷含量分别为０．５５～１．００ｍｇ／Ｌ、０．２６～
０．４６ｍｇ／Ｌ、０．２２～０．３８ｍｇ／Ｌ和０．２２～０．６７Ｕ／ｇ（以鲜质量计），叶上表面为紫绿色的紫苏叶绿素ａ、叶绿素ｂ和类胡
萝卜素含量均较低，叶上表面为紫色的紫苏花色苷含量高。紫苏生育期和１５个农艺性状的变异系数为４．４％ ～
３８．０％，以单株籽粒质量最大，其次为总穗数、叶片数和叶片质量，变异系数依次为３３．３％、３０．０％和２８０％。１５份紫
苏单株的叶片质量、枝干质量和籽粒质量分别为０．０３０～０．１１２ｋｇ、０．２２２～０．４６８ｋｇ、２．２～９．１ｇ。相关性分析结果显
示，紫苏生育期与单株籽粒质量呈显著正相关（ｒ＝０．６１０）；叶片数与枝干质量（ｒ＝０．６７１）呈极显著正相关，与叶片质
量呈显著正相关（ｒ＝０．５８６）。４个公因子的累计方差贡献率为８３．９５７％，分别代表紫苏生物产量、株型结构、单株粒
质量和千粒质量。１５份紫苏的综合因子得分介于－１．２３４～０．５６５之间，以 Ｃ０５最高。通过聚类分析将１５份紫苏分
为早熟矮秆低产组、枝繁叶茂组、大叶高秆组、晚熟高产组４组，分别包含４、４、６、１份材料。综合以上研究结果，初步
筛选出生物产量突出的Ｃ０５、Ｃ１１和Ｃ１５作为叶用型紫苏，综合得分高的Ｃ０９作为籽叶兼用型紫苏加以利用。
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　　紫苏［Ｐｅｒｉｌｌａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ（Ｌ．）Ｂｒｉｔｔ．］系唇形科紫
苏属一年生草本植物的统称，是我国传统药食两用

植物。紫苏叶片颜色变异丰富，叶片面绿背紫或双

面紫色的，古称“苏”，与之相对的是叶片颜色为绿

色的紫苏，即“白苏”，古称“荏”［１］。《中华人民共

和国药典》规定，药材紫苏叶的特征为“两面紫色或

上表面绿色，下表面紫色”［２］，即为紫叶紫苏。目

前，国内常用白苏的种子来榨油或做馅料，而紫叶

紫苏更多为叶用，作药、时蔬或调味料等。据报道，

紫叶紫苏叶含有丰富的粗蛋白和粗纤维［３］以及钙、

铁和硒等重要的营养元素和黄酮等活性成分［４］，其

香味浓郁，主要成分为紫苏醛［５］，即药用紫苏的特

征成分［２］。我国的紫苏资源主要为白苏，前人已从
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