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氮肥不同用量对保护地番茄生育及产量影响

刘　德　赵 凤 艳　陈 宇 飞
(东北农业大学职业技术学院　哈尔滨 )

　　摘要　在塑料大棚栽培条件下 ,运用肥料效应函数法研究了氮肥不同施用量对番茄生育及产量的

影响。结果表明 ,适量增施氮肥能够促进番茄根系的发育 ,增加干物质累积量和氮磷钾养分吸收量 ,降低

脐腐病发生率和增加产量 ;而过量施用氮肥则使番茄根系生育受阻、生育期延迟、脐腐病发生率提高和

产量下降。
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　　为了获取塑料大棚栽培条件下 ,番茄氮肥经济最

佳施用量参数 ,我们于 1997年春季进行了氮肥不同用

量对番茄生育及产量效应的田间试验研究。

1　试验材料和方法
试验在东北农业大学阿城试验场进行。供试土壤

为黑土 ,其农化性状为: 有机质 40. 05g /kg ,碱解氮

102. 2mg /kg ,速效磷 68. 6mg /kg ,速效钾 98. 0mg /kg ,

PH7. 0。 在亩施鸡粪 4000kg ,三料磷肥 20kg ,磷酸钾

20kg的基础上 ,设亩施氮量为 0、 10、 20、 30kg4个处

理 ,其处理代号为 N0、 N1、 N2和 N3。 试验小区面积为
13. 2m2 ,三次重复 ,随机排列。

施肥方法: 全部有机肥和磷、钾肥的一半撒施地表

后耕翻入土 ,全部基施于 0～ 25cm土层 ;磷、钾肥的另
一半和氮肥总量的三分之一于定植前施于定植沟内 ,

余下的氮肥分两次于采收始期和采收盛期追施。

供试品种为 L- 402,栽培密度为 3232株 /亩 ,于 4

月 25日定植。 8月 10日拉秧。在番茄生育期间 ,按设

计要求对不同处理分别在花期、结果期、采收盛期和拉
秧期取植株样品测定其主要农艺性状、干物质累积量 ;

于采收盛期调查脐腐病发生率 ;采收期测定产量和氮、

磷、钾养分累积吸收量。
分析方法: 土壤养分分析均采用常规方法进行 ,植

株样品采用 N、 P、 K一次消化法 ,然后分别以蒸馏法

测定 N,比色法测定 P2O5 ,火焰光度法测定 K2O。

2　结果与分析
2. 1　氮肥不同用量对番茄农艺性状及脐腐病发生率

的影响

试验结果表明 (表 1): 在亩施氮量 0～ 20kg范围

内 ,施氮有利于番茄根系的发育、地上部的生长和产量
的形成 ,当亩施氮量超过 20kg时 ,根系发育受阻 ,不利

于产量的形成 ,生育期延迟。 根据 7月 3日的测定结

果 ,其株高、根系体积和每株座果数 , N1和 N0分别提

高了 2% 、 0. 7%和 7. 0% ; N 2 比 N1 分别提高了

12. 7% 、 42. 9%和 6. 3% ; N3 和 N2 分别 降 低了

14. 2% 、 55. 2%和 15. 1%。

表 1　氮肥不同用量对番茄农艺性状及脐腐病
发生率的影响

处理
株高 (cm) 根系体积 ( cm3) 座果数 (个 /株 )

6月 12日 7月 3日 6月 12日 7月 3日 6月 12日 7月 3日

采收

始期

脐腐果
数率
(% )

N 0 88. 0 118. 5 18. 0 21. 3 7. 0 14. 2 6月 23日 1. 0

N 1 87. 9 120. 9 18. 3 22. 8 7. 3 14. 3 6月 23日 0. 7

N 2 88. 8 136. 2 278. 0 32. 6 7. 6 15. 2 6月 23日 0. 6

N 3 79. 0 119. 8 21. 1 21. 0 7. 0 13. 2 6月 28日 5. 0

图 1　棚栽番茄干物质累积曲线

　　在采收期对番茄脐腐病发生率进行的调查结果

(表 1)显示 ,各处理发病严重程度的顺序是 N3> N0>

N1> N2。 与对照相比 , N1降低了 30% , N2降低了

40% , N3增加了 400%。说明适量施用氮肥可以减少脐

腐病的发生率 ,而过量施用氮肥则可明显导致该病的

发生。 这与温室盆栽和用岩棉培养液栽培的试验〔2〕结

果是一致的。 高秀兰〔2〕等分析了不同施氮量番茄植株

叶片和果实中钙含量的变化 ,认为过量施氮导致番茄
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脐腐病的发生原因主要是抑制了植株对钙的吸收。
2. 2　氮肥不同用量对番茄干物质累积及养分吸收量

的影响

大棚栽培番茄干物质累积规律如图 1。 随着生育
的进程 ,每株番茄干物质累积量呈“ S”型曲线。 试验结

果表明 (图 2) ,在亩施氮量 0～ 20kg范围 ,随着施氮量

的增加 ,每亩干物质累积量亦随之增加 ;亩施氮量超过

20kg ,干物质累积量呈下降趋势 ;亩施氮量达 30kg时 ,

其干物质累积量较亩施氮量 20kg时减少 18%。
表 2　氮肥用量对番茄干物质累积及养

分吸收量的影响

处理
干物质

(k g /亩 )

养分吸收量 ( kg /亩 ) 吸收比例

N P2O5 K2O N∶ P2O5∶ K2O

N 0 614. 0 12. 84 2. 82 17. 33 1∶ 0. 22∶ 1. 35

N 1 662. 6 16. 40 3. 77 24. 60 1∶ 0. 23∶ 1. 50

N 2 760. 8 18. 41 4. 28 27. 96 1∶ 0. 23∶ 1. 51

N 3 630. 2 18. 56 3. 96 23. 34 1∶ 0. 21∶ 1. 26

　　在拉秧期取不同处理的番茄植株样品化验分析 ,

并将已采收的果实所带走的养分累积起来 ,统计出每

亩养分吸收量见表 2。 结果显示 ,在亩施氮量 0～ 20kg

范围内 ,番茄对氮、磷、钾养分的吸收量是随着生物产
量的增加而增加的 ,其中亩吸收氮量 ( N ) 12. 84～

18. 41kg ,磷量 ( P2O5 ) 2. 82～ 4. 28kg ,钾量 ( K2O) 17. 33

～ 27. 96kg;吸收比例无显著变化。 亩施氮量为 30kg ,

番茄亩吸收氮量 为 18. 56kg ,磷量 3. 96kg ,钾 量

23. 34kg ,吸收比例 1∶ 0. 21∶ 1. 26(表 2)。可见高氮处
理使植株吸收磷钾量相对减少 ,而氮的吸收增加。从高

氮处理植株叶色浓绿 ,柔嫩多汁 ,生育期延迟 5～ 7天

的情况来看 ,也说明过量施氮肥存在着奢侈吸收 ,养分

浪费的现象。 施氮量对番茄氮、磷、钾养分吸收量影响

的变化趋势与干物质累积量变化是一致的 (图 2)。

图 2　施氮量与干物质累积量及养分吸收量的关系

2. 3　氮肥用量与番茄产量效应

试验结果表明 (图 3) ,在亩施氮量 10～ 30kg范围

内 ,施氮可以显著增加番茄的产量 ,每亩增加番茄产量

980～ 1751kg ,增产顺序为 N2> N 1> N3;每 kg氮增产

32. 7～ 112. 0kg ,但存在着报酬递减现象 ,亦即随着肥

料用量的增加 ,单位养分产出率下降。将表 3中的结果

进行数理统计 ,求得产量 ( y)与施氮量 ( x )之间函数关

系 ,得出 y= 3992. 85+ 177. 4x - 4. 724x2的一元二次

回归方程。 表明氮肥施用量与产量之间相互关系是呈

抛物线形变化 (图 3)。

图 3　施氮量与番茄产量之间的关系

　　经测定 , F= 7. 789> F0. 05= 4. 26, R= 0. 98* * ,说

明此方程与实际模拟相符 ,可以预测相近栽培条件下

目标产量的施肥量。

对求得一元二次方程进行微分 ,求得一阶导数 ,算

出供试条件下最高产量的亩施氮量为 18. 78kg。 此时
施肥利润已下降 ,只有当边际产值等于边际成本时 ,其

单位面积的施肥利润最大。在试验条件下 ,番茄销售价

为 1. 50元 /kg ,纯氮为 4. 50元 /kg ,算得的经济最佳施

氮量为每亩 18. 46kg。

根据试验结果 ,采用差减法计算氮肥利用率 , N1

处 理 为 35. 6% , N2 处 理 为 27. 9% , N3 处 理 为

19. 07%。施氮量与氮肥利用率之间存在着极显著的负

相关 ( r= - 0. 989* * )。可见过量施用氮肥还会造成肥
料的浪费 ,土壤中氮残留量增加。

3　结　语
3. 1　中等肥力水平的大棚土壤栽培番茄 ,在亩施氮量

0～ 20kg范围内 ,施氮能够促进番茄根系的发育 ,改善

番茄根系的营养状况 ,随着施氮量的增加 ,干物质的累

积量、氮、磷、钾养分吸收量和产量亦随之增加 ,脐腐病

发生率降低 ;当亩施氮量达 30kg时 ,植株根系发育受

阻 ,抑制磷钾养分的吸收 ,生育期延迟 ,产量下降。

3. 2　在试验条件下 ,施氮量与产量之间的关系附合 y

= 3992. 85+ 177. 4x- 4. 724x2回归方程 ,要获得经济

最佳产量的施氮量为每亩 18. 46kg。
3. 3　采用差减法计算得出的氮肥利用率与施氮量之

间存在着极显著的负相关 ( r= - 0. 989* * )。
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