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氮磷钾不同浓度配施对加工番茄苗期
生育及生长量的影响
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(石河子大学 园艺系,新疆 石河子 832003)

　　摘　要:利用三元二次通用旋转组合设计 ,经计算机软件分析 ,建立了氮 、磷 、钾与砂培加工

番茄苗期生育及生长量的数学模型。结果表明:氮对生长量及叶面积指数的影响最大。在适宜

范围内 ,随着施氮量的增加 ,生长量明显增加 ,叶面积指数 、坐果率也增加。施氮过量则生长量减

少。磷 、钾肥对促进加工番茄生长具有间接作用 ,利于提高加工番茄生长量。但过量施用磷 、钾

肥也对生长不利。

关键词:加工番茄;氮磷钾;数学模型

中图分类号:S 641.206+.2　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2009)07-0004-03

　　加工番茄(Lycopersicu f esculentum Mill)为茄科番

茄属[ 1] ,原产于南美西部高原秘鲁和厄爪多尔地带[ 2] ,近

年来在新疆地区广泛种植 ,成为继棉花后又一形成规模

产业的经济作物。凭借优越的自然气候条件 ,加工番茄

生产面积达 65万 t ,占全国产量的 90%以上
[ 3]
。对地方

经济发展和农民增收都起到了巨大的带动作用。但加

工番茄总产量仍然不能满足加工业的需求。另外受生

产资料涨价影响农户种植效益下降。因此 ,进一步提高

产量 ,降低生产成本仍然是生产中急需解决的问题。目

前国内学者围绕加工番茄的优质高产 ,在土壤培肥管

理 ,肥料施用等方面做了大量工作 ,但对加工番茄 N 、P 、

K配施的量化研究所做工作较少。该试验研究了 N 、P 、

K肥料不同浓度配施对加工番茄生育和生长量的影响 ,

为加工番茄的精量化施肥技术提供理论依据。

1　试验设计与方法
试验在石河子大学农学院实验站进行。采用盆栽

砂培方式 ,基质为河砂 ,营养液配方采用日本山崎番茄

专用配方。河砂在使用前用自来水反复冲洗 ,完全除去

泥土 ,剔除杂物 ,晾干。不同氮 、磷 、钾肥配施处理采用

三因素五水平二次通用旋转组合设计 ,试验方案如表 1。

供试肥料为四水硝酸钙(含 N 11.87%)、磷酸二氢铵(含

磷 26.92%)、硝酸钾(含钾 38.67%)。供试品种为里格

尔 87-5。于2008年 4月 16日播种育苗 ,5月 16日幼苗

长至2叶1心时 ,定植于花盆中 ,每盆 4株。每天每盆浇

灌营养液 500 mL。

　　表 1 N 、P 、K 三因素五水平二次通用旋转

组合设计因素表

　　Table 1　Rotate Unitized Design of three factors quadratic

regression of N ,P ,K mg/ L

因素

Facto r

水平编码 Code

-r(-1.682) -1 0 1 r(1.682)

变化间距

Spacing changes

X1(N) 53.73 70.44 134.32 198.20 214.91 63.88

X2(P2O5) 10.37 16.70 25.94 35.20 41.50 9.25

X3(K2O) 78.20 125.76 195.50 265.24 312.80 69.74

2　结果与分析
　　氮、磷 、钾不同浓度施肥水平下 ,植物的生育及生长

量(干生物产量用称重法得出 ,叶面积由比重法得出)见

表 2 ,将试验结果(表 2)经计算机分析建立起氮 、磷 、钾不

同浓度施肥水平与番茄苗期生长发育及生长量的相关

数学模型(表3)。

2.1　不同浓度氮 、磷 、钾配施对加工番茄叶面积的影响

解析数学模型(1)和各回归系数显著性可知 ,失拟

F检验不显著(F1 =2.09<F0.05),方程 F检验显著(F2 =

7.11>F0.01),方程拟合的很好。其中三要素中氮肥对叶

面积的影响最大 ,如图 1 ,氮肥施用量与叶面积关系为凸

型二次曲线。随着施氮量的增加 ,叶面积增大 ,当达到

一定水平时(S 叶面积 max=8 280.94 cm2),有下降趋

势。磷 、钾用量对叶面积的影响不大 ,二者作用均未达

到显著水平。三要素之间对叶面积还存在交互作用。

其中氮 、钾间的交互作用最大(模型 1 ,系数为 897.34),

为正效应 ,即在各自作用基础上二者还交互进一步促进

叶面积的增大。
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　　表 2 试验结果 500 mL/株·d

　　Table 2 The result s of the experiment 500m L/ per plant· day

处理 施N/mg·L-1 施 P2O5/mg·L-1 施K2O/mg·L-1 叶面积/cm2 干生物产量/g·株-1 坐果率

1 198.20 35.20 265.24 8 864.38 29.24 0.165

2 198.20 35.20 125.76 7 241.83 27.13 0.196

3 198.20 16.70 265.24 6 968.42 23.34 0.152

4 198.20 16.70 125.76 7 000.21 19.23 0.130

5 70.44 35.20 265.24 4 239.23 20.38 0.107

6 70.44 35.20 125.76 6 698.19 20.84 0.137

7 70.44 16.70 265.24 4 307.64 16.87 0.086

8 70.44 16.70 125.76 5 436.63 19.99 0.103

9 214.91 25.94 195.50 7 377.67 26.12 0.164

10 53.73 25.94 195.50 4 411.20 16.09 0.084

11 134.32 41.50 195.50 8 601.95 27.61 0.191

12 134.32 10.37 195.50 7 606.43 24.70 0.160

13 134.32 25.94 312.80 7 868.92 28.87 0.189

14 134.32 25.94 78.20 9 349.93 30.04 0.204

15 134.32 25.94 195.50 7 240.68 23.62 0.149

16 134.32 25.94 195.50 8 110.62 28.59 0.188

17 134.32 25.94 195.50 847.03 28.33 0.187

18 134.32 25.94 195.50 8 914.09 27.95 0.183

19 134.32 25.94 195.50 7 269.58 28.52 0.187

20 134.32 25.94 195.50 8 356.28 28.95 0.186

　　表 3　N 、P 、K与加工番茄生长发育及生长量的

相关数学模型

　　Table 3　The mathematical models of N ,P ,K and grow th and

reproduction of processing tomato seedling

内容 回归数学模型

N、P 、K 对叶

面积的影响

Y =7 994.64+1 053.11X1+366.48X2 -497.48X3+118.05X1 X2

+897.34X1 X3+290.55X2X3-968.42X21-187.27X22-40.84X23 　

F=7.11＊＊(1)

N、P 、K对干生

物产量的影响

Y =43.40+5.42X1+3.30X2+0.17X3+2.29X1 X2+2.53X1 X3 +

0.24X2 X3 -6.00X21-2.39X22-0.15X23 F=5.29＊＊(2)

N ,P ,K 对坐

果率的影响

Y =0.1810+0.0252X1 +0.0136X2 -0.0060X3 +0.0030X1 X2 +

0.0047X1 X3 -0.0080X2 X3 -0.0261X21 -0.0079X22 -0.0005X23

F=5.78＊＊(3)

　　注:X1 、X2 、X3 分别为四水硝酸钙 、磷酸二氢铵 、硝酸钾的编码值水平。

No te:X1 ,X2 , X3represents the level of code value of CaNO3.4H2O , NH 4H2 PO4 ,

KNO3 respectively.

图 1　氮、磷 、钾对叶面积的主效应分析

Fig.1　The analysi s of main relationship of N ,P ,K on leaf area

2.2　不同浓度氮 、磷、钾配施对加工番茄干生物产量的

影响

对方程 2和该方程各回归系数进行显著性检验 ,失

拟 F检验不显著(F1 =2.34<F0.05),方程 F 检验显著

(F2 =5.29>F0.01),方程拟合的很好。在加工番茄的整

个生命周期中 ,始终贯穿着光合产物的积累 ,三要素中

氮对干生物产量的影响最大 ,随着施氮水平的提高 ,其

干生物产量相应提高。但当施氮量达到较高水平时 ,干

生物产量(最高达44.62 g/株)不再随着施氮水平的提高

而增加 ,反而有下降的趋势 ,如图 2。在盆栽试验条件

下 ,施用磷 、钾肥对干生物量的影响不大 ,而三要素间的

交互作用以氮 、钾间的作用最大 ,且为正效应。

图2　氮、磷 、钾对干生物产量的主效应分析

Fig.2　The analysis of main relationship of N ,P ,K on

dry biological production
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2.3　不同浓度氮 、磷 、钾配施对加工番茄坐果率的影响

图 3　氮、磷 、钾对坐果率的主效应分析
Fig.3　The analysis of main relationship of N , P , K on f ruit set

　　结果经分析 ,得出方程 3 ,对该方程和该方程各回归

系数进行显著性检验 ,失拟 F 检验不显著(F1 =2.86<

F0.05),方程 F检验显著(F2 =5.78>F0.01),方程拟合的

很好。加工番茄苗期坐果率受施氮水平影响显著 ,如图

3。在低氮水平条件下 ,随着施氮量的增加 ,加工番茄的

坐果率显著提高。当施氮水平达到较高时 ,坐果率达最

高(19%),再增加施氮量 ,则坐果率开始下降 ,如图 3。

磷、钾肥对坐果率的影响不明显 ,见方程 3。

3　结论
　　该试验研究了在砂培条件下氮 、磷 、钾三因素不同

浓度配比对盆栽砂培加工番茄生长发育及生长量的影

响。结果表明 ,氮的效应最大 ,随着氮素施用量的增加 ,

加工番茄的生长发育明显改进 ,表现在叶面积指数增

大 、坐果率提高。随之干生物产量增加 ,但当氮素超过

一定水平时 ,施氮反而阻碍了番茄的生长发育 ,并降低

产量。可见番茄的生育及产量对氮的反应是敏感的。

在该试验条件下 ,磷、钾的作用不明显。三要素中氮 、钾

的交互作用最显著 ,二者相互作用 ,共同促进番茄的生

长发育及产量形成。氮 、磷间对产量形成也具有正的交

互作用。
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The Effects of Different Concentrations of N ,P ,KMixed on the Growth and

Reproduction of Processing Tomato Seedling

LIU Jun-jie , QI Shu-sen ,WEI Xiao-chun ,WANG Chao-dong , SHI Wei-min

(Horticultural Department of Shihezi University , Shihezi , Xinjiang 832000 , China)

Abstract:By means of quadratic rotational combination design and then analying with computer fware sot , the mathemati-

cal models of a three-factor(Nitrogen , Phosphorus , Potassium)and meanwhile its effects on growth and reproductive of

processing tomato seedling was established in sand culture.The results showed that nit rogen had a biggest effect on

grownth and leaf area index of processing tomato.Appropriately , with the increase in the amount of nit rogen , a marked

increase in the rate of grow th , leaf area index , and also the setting.However ,when the amount of nitrongen excede the

standard number , the reproduction become less.Phosphorus and potassium had an indirect effect in promoting the g rowth

of processing tomatoes ,and conducive to improving the processing tomato grow th.However , excessive use of phosphor-

us and potassium also had a negative effect.

Keywords:Processing tomato;Nitrogen ,Phosphorus ,Potassium;Mathematical model

6


