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施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响

摘要：通过田间小区试验，研究了施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响。结果表明：测土推荐施肥处理比

不施肥处理增产 57.0%，每亩增收 506 元。氮素对加工番茄产量贡献最大，其次是磷素和钾素。施肥不但可以影响加

工番茄各个生育阶段的干物质积累和总的积累量，还可以影响干物质的分配及积累的趋势。施氮可以提高成熟期叶和

茎中钾素的含量；施钾不但可以大幅度提高成熟期叶和茎中钾的含量，还可以提高果实中氮的含量。加工番茄吸收的

养分 50% 以上都聚集在果实中，随采摘移出，容易造成土壤中氮钾养分的不足。因此，在今后氮钾肥的施用时应考虑

后期补氮钾。测土推荐施肥处理加工番茄产量在 6122 公斤 / 亩时 , 每形成 1000 公斤果实产量的养分吸收量为 N3.28 

公斤、P2O50.58 公斤、K2O3.10 公斤，N:P2O5
:K2O 为 1:0.18:0.95。
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新疆独特的气候条件非常适宜加工番茄生

长，有利于红色素和干物质的形成，是世界上

适宜种植加工番茄的少数地区之一。目前，加

工番茄种植面积为 141 万亩，总产量 864 万吨，

单产为 6138 公斤 / 亩，加工量占全国总量的

90%[1]。加工番茄已成为新疆宜种植番茄区域农

民主要的种植作物和收入来源，加工番茄产业也

已成为新疆经济增长的一个支柱产业 [2]。

加工番茄果实采收期较长，产量高，土壤

养分移出量大，需要充足的养分供应，特别是充

分的氮磷钾供应是保证加工番茄正常生长发育的

必要因素。在生产中，农民重氮磷肥轻钾肥、少

施或不施有机肥、氮磷钾配比失调、肥料施用时

期不能耦合作物生长发育等不合理施肥常导致肥

料利用率低、投肥效益下降、产量不高、品质变

劣、环境污染等诸多问题 [3,4]。在我国，许多学

者对蔬菜番茄施肥进行了深入的研究，为蔬菜番

茄合理施肥提供了依据 [5-7]。对加工番茄施肥的

研究虽然也不少，但大都集中在施肥对产量和生

理特性的研究 [8,9]，施肥对加工番茄养分吸收及

分配的系统研究还未见报道。本文通过田间小区

试验，研究施肥对加工番茄生长发育和养分吸收

利用的影响，以期为新疆加工番茄规模化生产中

的肥料运筹提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于 2007 年在新疆农科院玛纳斯实验

站进行（44.290oN，86.251oE），土壤类型为

灌耕灰漠土，土壤耕层基本理化性状见表 1。

供试加工番茄品种为新疆主栽品种里格尔 87-5

（Lycopersicon Liger 87-5）。

试 验 设 计 OPT、OPT-N、OPT-P、

OPT-K和 CK5 个处理，3次重复，OPT处理

是根据 ASI 法土壤测试结果推荐的用量，各处

理具体施肥量见表 2。磷肥与微肥做基肥一次施

施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响

入；氮肥：基肥施入 20%，35% 作始果肥（第一

穗果实直径长至 2 厘米大小时），25% 在第一

次采摘后灌水时施入，20%在第二次采摘后灌水

时施入。钾肥：基肥施入 30%，30% 作始果肥，

40% 在果摘后第 1 次灌水时施入。小区面积为

3.6米×9.25米=33.3平方米，田间随机排列,3
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厘米，株距30 厘米。田间管理同当地常规管理，

灌溉方式为膜下滴灌，追肥随水施入。

1.2 分析测定方法

1.2.1 植株样品的采集和干物质积累量的测定

试验期间分别在出苗后 33 天 ( 苗期 )、61

碎过筛后，装袋用于测定植株氮、磷、钾的含量。

样品的消煮采用浓H2SO4与H2O2联合消煮法。

全氮的测定采用奈氏比色法，全磷的测定采用钼

锑抗比色法，全钾的测定采用火焰光度计法。

1.2.3 产量的测定

番茄采收期，在每个小区内划定测产区，

每次收获时将测产区内的成熟果实收获、称重，

计算产量。

2 结果与讨论

2.1 施肥对加工番茄干物质积累和分配的影响

加工番茄地上部分干物质积累见图 1。施

表 2	试验各处理施肥总量（公斤/亩）

处理 N          P2O5       K2O      FeSO4         MnSO4     ZnSO4

OPT 18 10 10 2 1.7 0.5

OPT-N 0 10 10 2 1.7 0.5

OPT-P 18 0 10 2 1.7 0.5

OPT-K 18 10 0 2 1.7 0.5

CK 0 0 0 0 0.0 0.0

天 ( 初花期 )、76 天、91 天、106 天 ( 盛果期 )

分5次取植株样，按叶、茎、果实等植株部位分开，

105℃烘箱中杀酶 30 分钟，然后在 70℃下烘至

恒重，称重计干物质量。

1.2.2 植株养分含量的测定

对盛果期各处理干植株样用小型粉碎机粉

肥对苗期（5 月 13 日）加工番茄干物质积累影

响不大，但从初花期（6 月 10 日）开始，施肥

处理每株干物质积累量都高于不施肥处理。从 6

月 25 日开始各处理的干物质积累量从大到小依

次为OPT>OPT-K>OPT-P>OPT-N>CK，

这与各处理的加工番茄产量高低顺序相一致。可

表 1		ASI 法测定 0-20 厘米土壤基本农化性状

      有机质                         有效养分 （毫克 /升）

        (%)     NH4-N     NO3-N  P   K  Fe Mn Zn

8.6 0.6 23.7 33.4 12.5 114.4 13.5 4.6 0.9

pH + -
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见，干物质与产量呈正相关性，干物质是形成产

量的基础。加工番茄的干物质积累主要集中在果

实中，各处理在成熟期（7 月 25 日）叶、茎、

果占总干重的百分比分别为：OPT 21.5%、

22.7%、55.8%，OPT-N 20.0%、24.4%、

55.6%，OPT-P 20.2%、22.3%、57.5%，

OPT-K 25.9%、21.8%、52.3%，CK 26.1%、

22.6%、51.4%。

对各处理的加工番茄总干物质积累量进行

动态分析，发现各处理的总干物质积累动态都呈

“S”型曲线增长，可以用Logistic生长函数拟合，

其生长函数方程见表 3。

表 3	加工番茄植株干物质积累的模型及其特征值

              t0          t1     t2        △ t

            （天）   （天）   （天）   （天） 

OPT 80.8 75.2 86.4 11.2 y=146.5/(1+e(19.00-0.235t)) 0.999**

OPT-N 79.8 74.0 85.6 11.6 y=75.9/(1+e(18.03-0.226t) ) 0.996**

OPT-P 80.1 74.5 85.7 11.2 y=81.6/(1+e(18.66-0.233t)) 0.997**

OPT-K 86.1 77.0 95.2 18.2 y=129.3/(1+e(12.40-0.144t)) 0.999**

CK 84.5 74.8 94.2 19.4 y=76.0/(1+e(11.49-0.136t)) 0.999**

注：t 为番茄出苗后的天数 (天 ),y 为番茄干物质积累量 (克 /株 ),t0 为干物质积累速率最大时刻 ,t1 和 t2

分别为 Logistic 生长函数的两个拐点 ,△ t 被称为“时间特征值”，△ t= t2-t1。

**: 表示达 1%显著水平

处理                                                      方程               R2 

图 1  加工番茄地上部分干物质积累

施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响

加工番茄干物质积累随着生育期的进展而

逐渐增强 , 苗期积累缓慢 , 到盛果前期达到高

峰，各处理总干物质积累速率最大时刻 t0 分别

为出苗后的 80.8 天、79.8 天、80.1 天、86.1

天、84.5 天，施用氮磷钾肥的OPT处理分别比

CK和 OPT-K提前 3.7 天和 5.3 天。氮磷肥配

施的OPT（146.5 克）和 OPT-K(129.3 克 ) 处

理每株干物质最大积累量（Ym）明显高于不施

肥的CK(76.0 克 ) 处理和 OPT-N(75.9 克 ) 和

OPT-P(81.6 克 ) 处理，可见氮磷肥配施可以

大幅度提高每株干物质最大积累量。施用钾肥

虽然对每株干物质最大积累量影响不大，但施

钾可以使加工番茄干物质快速积累时间（△ t）

变小，使加工番茄成熟期提前。施用钾肥的

OPT、OPT-N和 OPT-P 处理的干物质快速增

长期（△ t）都在 11 天左右，而不施用钾肥的

OPT-K和CK处理的干物质快速增长期都在 18 

天以上。结合图 1看出，不施用钾肥的OPT-K

和 CK 处理后期的干物质积累主要集中在果实

和茎干上，这可能是由于钾的缺乏，使茎杆维管

束发育延缓，参与光合的产物向贮存器官运输变

慢，使果实积累养分时间变长 [10]。综上所述，

施肥不但可以影响加工番茄各个生育阶段的干

物质积累和总的积累量，还可以影响干物质的分

配比例及积累的趋势。

2.2 施肥对加工番茄养分分配、吸收及利用

的影响

2.2.1 施肥对加工番茄植株养分含量的影响

加工番茄成熟期（7 月 25 日）各部位的氮

磷钾含量见表 4。加工番茄在盛果期植株体内氮

磷钾养分含量特点为：植株体内氮钾的含量远远

高于磷的含量；果实和叶中氮的含量高于茎中氮

的含量；各部位含磷量的大小顺序为果实 > 叶

>茎；各部位含钾量的大小顺序为果实>茎>叶；

果实中的氮磷钾含量都在一个很高的水平。从施

肥对植株体内氮磷钾养分含量的影响来看，施氮

对成熟期各部位的氮磷含量影响不大，但可以明

显提高叶和茎中钾素的含量；施钾不但可以大幅

度提高成熟期叶和茎中钾的含量，还可以提高果

实中氮的含量；施磷对加工番茄成熟期植株体内

氮磷钾含量的影响不明显。这与吴建繁等研究的

保护地番茄植株养分含量呈现了相似的特点[7]。

2.2.2 施肥对加工番茄养分吸收的影响

加工番茄成熟期（7 月 25 日）每亩吸收的

表 4	加工番茄植株 NPK 养分含量（%）

         叶    茎   果实

  N  P  K  N  P  K  N  P  K

OPT 3.82 0.21 1.04 2.01 0.14 2.72 3.81 0.33 3.29

OPT-N 2.70 0.22 0.76 2.38 0.12 2.36 3.50 0.34 3.66

OPT-P 2.73 0.22 1.05 2.24 0.14 1.64 2.93 0.33 3.34

OPT-K 2.72 0.21 0.48 2.34 0.13 1.59 2.18 0.32 3.17

CK 3.33 0.25 0.46 2.20 0.13 2.01 3.88 0.34 3.85

处理号
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见，干物质与产量呈正相关性，干物质是形成产

量的基础。加工番茄的干物质积累主要集中在果

实中，各处理在成熟期（7 月 25 日）叶、茎、

果占总干重的百分比分别为：OPT 21.5%、

22.7%、55.8%，OPT-N 20.0%、24.4%、

55.6%，OPT-P 20.2%、22.3%、57.5%，

OPT-K 25.9%、21.8%、52.3%，CK 26.1%、

22.6%、51.4%。

对各处理的加工番茄总干物质积累量进行

动态分析，发现各处理的总干物质积累动态都呈

“S”型曲线增长，可以用Logistic生长函数拟合，

其生长函数方程见表 3。

表 3	加工番茄植株干物质积累的模型及其特征值

              t0          t1     t2        △ t

            （天）   （天）   （天）   （天） 

OPT 80.8 75.2 86.4 11.2 y=146.5/(1+e(19.00-0.235t)) 0.999**

OPT-N 79.8 74.0 85.6 11.6 y=75.9/(1+e(18.03-0.226t) ) 0.996**

OPT-P 80.1 74.5 85.7 11.2 y=81.6/(1+e(18.66-0.233t)) 0.997**

OPT-K 86.1 77.0 95.2 18.2 y=129.3/(1+e(12.40-0.144t)) 0.999**

CK 84.5 74.8 94.2 19.4 y=76.0/(1+e(11.49-0.136t)) 0.999**

注：t 为番茄出苗后的天数 (天 ),y 为番茄干物质积累量 (克 /株 ),t0 为干物质积累速率最大时刻 ,t1 和 t2

分别为 Logistic 生长函数的两个拐点 ,△ t 被称为“时间特征值”，△ t= t2-t1。

**: 表示达 1%显著水平

处理                                                      方程               R2 

图 1  加工番茄地上部分干物质积累

施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响

加工番茄干物质积累随着生育期的进展而

逐渐增强 , 苗期积累缓慢 , 到盛果前期达到高

峰，各处理总干物质积累速率最大时刻 t0 分别

为出苗后的 80.8 天、79.8 天、80.1 天、86.1

天、84.5 天，施用氮磷钾肥的OPT处理分别比

CK和 OPT-K提前 3.7 天和 5.3 天。氮磷肥配

施的OPT（146.5 克）和 OPT-K(129.3 克 ) 处

理每株干物质最大积累量（Ym）明显高于不施

肥的CK(76.0 克 ) 处理和 OPT-N(75.9 克 ) 和

OPT-P(81.6 克 ) 处理，可见氮磷肥配施可以

大幅度提高每株干物质最大积累量。施用钾肥

虽然对每株干物质最大积累量影响不大，但施

钾可以使加工番茄干物质快速积累时间（△ t）

变小，使加工番茄成熟期提前。施用钾肥的

OPT、OPT-N和 OPT-P 处理的干物质快速增

长期（△ t）都在 11 天左右，而不施用钾肥的

OPT-K和CK处理的干物质快速增长期都在 18 

天以上。结合图 1看出，不施用钾肥的OPT-K

和 CK 处理后期的干物质积累主要集中在果实

和茎干上，这可能是由于钾的缺乏，使茎杆维管

束发育延缓，参与光合的产物向贮存器官运输变

慢，使果实积累养分时间变长 [10]。综上所述，

施肥不但可以影响加工番茄各个生育阶段的干

物质积累和总的积累量，还可以影响干物质的分

配比例及积累的趋势。

2.2 施肥对加工番茄养分分配、吸收及利用

的影响

2.2.1 施肥对加工番茄植株养分含量的影响

加工番茄成熟期（7 月 25 日）各部位的氮

磷钾含量见表 4。加工番茄在盛果期植株体内氮

磷钾养分含量特点为：植株体内氮钾的含量远远

高于磷的含量；果实和叶中氮的含量高于茎中氮

的含量；各部位含磷量的大小顺序为果实 > 叶

>茎；各部位含钾量的大小顺序为果实>茎>叶；

果实中的氮磷钾含量都在一个很高的水平。从施

肥对植株体内氮磷钾养分含量的影响来看，施氮

对成熟期各部位的氮磷含量影响不大，但可以明

显提高叶和茎中钾素的含量；施钾不但可以大幅

度提高成熟期叶和茎中钾的含量，还可以提高果

实中氮的含量；施磷对加工番茄成熟期植株体内

氮磷钾含量的影响不明显。这与吴建繁等研究的

保护地番茄植株养分含量呈现了相似的特点[7]。

2.2.2 施肥对加工番茄养分吸收的影响

加工番茄成熟期（7 月 25 日）每亩吸收的

表 4	加工番茄植株 NPK 养分含量（%）

         叶    茎   果实

  N  P  K  N  P  K  N  P  K

OPT 3.82 0.21 1.04 2.01 0.14 2.72 3.81 0.33 3.29

OPT-N 2.70 0.22 0.76 2.38 0.12 2.36 3.50 0.34 3.66

OPT-P 2.73 0.22 1.05 2.24 0.14 1.64 2.93 0.33 3.34

OPT-K 2.72 0.21 0.48 2.34 0.13 1.59 2.18 0.32 3.17

CK 3.33 0.25 0.46 2.20 0.13 2.01 3.88 0.34 3.85

处理号
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表 5	加工番茄植株 NPK 养分吸收量（公斤/亩）

         叶    茎   果实

  N  P  K  N  P  K  N  P  K

OPT 4.84 0.27 1.32 2.68 0.19 3.63 12.50 1.08 10.80

OPT-N 1.64 0.13 0.46 1.76 0.09 1.74 5.89 0.57 6.16

OPT-P 1.80 0.15 0.69 1.63 0.10 1.19 5.50 0.62 6.27

OPT-K 3.49 0.27 0.62 2.52 0.14 1.71 6.05 0.89 8.80

CK 2.53 0.19 0.35 1.44 0.09 1.32 5.80 0.51 5.75

处理号

氮磷钾养分量见表 5。各处理植株总的吸 N 量

分别为OPT20 公斤 /亩、OPT-N9.28 公斤 /

亩、OPT-P8.93 公斤 /亩、OPT-K12.05 公

斤 / 亩、CK9.77 公斤 / 亩；总的吸 P 量分别

为 OPT1.54 公 斤 / 亩、OPT-N0.79 公 斤 /

亩、OPT-P0.87 公斤 /亩、OPT-K1.30 公斤

/ 亩、CK0.78 公斤 / 亩；总的吸 K 量分别为

OPT15.75 公斤 /亩、OPT-N8.36 公斤 /亩、

OPT-P8.15公斤/亩、OPT-K11.13公斤/亩、

CK7.42 公斤 /亩。加工番茄对氮钾的吸收量远

远大于对磷的吸收量；且肥料的合理配比可以大

幅度提高植株对养分的吸收，OPT 处理氮磷钾

的吸收量都明显高于其它处理。

施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响

加工番茄吸收的养分主要聚集在果实中，

在盛果期各处理果实中氮磷钾的量分别占植株吸

收该养分总量的百分比为 N50.19% ～ 62.42%、

P64.91% ～ 72.04%、K68.56% ～ 79.09%。 就

测土推荐施肥处理（OPT）而言，在成熟期每

亩加工番茄果实中氮磷钾养分的吸收量分别为

N12.5 公斤、P2O52.48 公斤、K2O13 公斤。由

于大量的氮钾因果实的采摘而移出，所以很容易

造成土壤中氮钾养分的不足，因此，在氮钾肥

的施用时应考虑后期补氮钾。但农民习惯在后

期只追施氮肥，在今后生产中可考虑将 1/2 或

2/3 的钾随氮一起追施，以达到增产目的。为方

便计算施肥量将 P 和 K 换算为 P2O5 和 K2O，

则测土推荐施肥处理加工番茄产量在 6112 公

斤 / 亩时 , 吸收 N20.03 公斤 / 亩、P2O53.52

公斤 /亩、K2O18.97 公斤 /亩，N:P2O5:K2O

为 1:0.18:0.95，每形成 1000 公斤果实产量的

养分吸收量为 N3.28 公斤、P2O50.58 公斤、

K2O3.10 公斤。

在本试验条件下，测土推荐施肥处理（OPT）

各肥料的利用率分别为氮肥 59.68%、磷肥 

15.32%、钾肥 55.65%。这一结果与国内大田其

它作物的养分利用率相比 [11]，氮肥和钾肥的利

用率偏高，这可能与加工番茄的养分吸收特点、

土壤氮素底值偏低、施肥方式及作物对钾的惰

性吸收等有关。

2.3 氮磷钾肥料效应

各处理的平均经济产量及效益情况见表 6，

表 6 表明，合理地施用化肥可以显著提

高加工番茄的经济产量，增加收入。推荐施肥

的 OPT 处理相对与地力产量（CK）增产率达

57.0%，每亩可增收 506元。缺氮（OPT-N）、

缺磷（OPT-P）、缺钾（OPT-K）处理比不施

肥处理分别增产 9.1%、21.9%、34.8%，每亩多

增加收入 2 元、136 元、279 元。氮是供试土壤

的第一养分限制因子，在不施用氮肥的情况下，

施用其它肥料根本达不到增产的目的；另外磷素

也对加工番茄的增产增收起着重要的作用。肥料

的增产效益用每千克纯养分增产加工番茄的产

量表示，氮、磷、钾肥的增产效益分别为 103.5 

公斤 / 公斤、136.6 公斤 / 公斤、86.5 公斤 /

公斤。综合来看，氮素对加工番茄产量贡献最大，

其次是磷素和钾素；要达到加工番茄增产增收的

目的，氮磷钾合理配施是关键，特别是氮磷的配

施尤为重要。

 

3 小结

3.1 加工番茄总干物质积累动态呈“S”型

曲线增长；干物质积累主要集中在果实中。氮磷

肥配施可以大幅度提高每株干物质最大积累量；

施钾肥可以使干物质积累时间更趋于集中，使加

工番茄成熟期提前。

3.2 加工番茄在盛果期植株体内氮磷钾养

分含量特点为：植株体内氮钾的含量远远高于磷

的含量；果实和叶中氮的含量明显高于茎中氮的

含量；各部位含磷量的大小顺序为果实 > 叶 >

茎；各部位含钾量的大小顺序为果实>茎>叶；

果实中的氮磷钾含量都在一个很高的水平。从施

肥对植株体内氮磷钾养分含量的影响来看：施氮

对成熟期各部位的氮磷含量影响不大，但可以明

显提高叶和茎中钾素的含量；施钾不但可以大幅

度提高成熟期叶和茎中钾的含量，还可以提高果

实中氮的含量。

3.3 合理的施肥可以使加工番茄增产

57%，每亩增收 506 元。氮素对加工番茄产量贡

献最大，其次是磷素和钾素；要达到加工番茄增

产增收的目的，氮磷钾合理配施是关键，特别是

氮磷的配施尤为重要。

3.4 测土推荐施肥处理加工番茄产量在 6112

公斤 /亩时 ,吸收N20.03 公斤 /亩、P2O53.52

公斤 /亩、K2O18.97 公斤 /亩，N:P2O5:K2O

为 1:0.18:0.95，每形成 1000 公斤果实产量的

养分吸收量为 N3.28 公斤、P2O50.58 公斤、

K2O3.10 公斤。本试验条件下，测土推荐施肥

表 6	加工番茄氮磷钾肥料平均经济产量（公斤/亩）

           经济产量       增产     增产   肥料增产效益    产值    肥料成本   纯收益

         （公斤 /亩） ( 公斤 /亩 ) （%） （公斤 /公斤） ( 元 /亩 )

OPT 6112 a 2218 57.0 -- 1895 182 1713

OPT-N 4249 bc 355 9.1 103.5 1317 108 1209

OPT-P 4746 bc 853 21.9 136.6 1471 128 1343

OPT-K 5247 ab 1353 34.8 86.5 1627 140 1486

CK 3894 c 0 -- -- 1207 0 1207

注：N:4.08元/公斤, P2O5：5.39元/公斤, K2O：4.17元/公斤, FeSO4：0.5元/公斤，MnSO4：4.8

元 /公斤，ZnSO4：7.2 元 /公斤 ,加工番茄：0.31 元 /公斤；同一列中不同字母表示处理间差异达 5%显

著水平。

处理 
( 元 /亩 ) ( 元 /亩 )
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表 5	加工番茄植株 NPK 养分吸收量（公斤/亩）

         叶    茎   果实

  N  P  K  N  P  K  N  P  K

OPT 4.84 0.27 1.32 2.68 0.19 3.63 12.50 1.08 10.80

OPT-N 1.64 0.13 0.46 1.76 0.09 1.74 5.89 0.57 6.16

OPT-P 1.80 0.15 0.69 1.63 0.10 1.19 5.50 0.62 6.27

OPT-K 3.49 0.27 0.62 2.52 0.14 1.71 6.05 0.89 8.80

CK 2.53 0.19 0.35 1.44 0.09 1.32 5.80 0.51 5.75

处理号

氮磷钾养分量见表 5。各处理植株总的吸 N 量

分别为OPT20 公斤 /亩、OPT-N9.28 公斤 /

亩、OPT-P8.93 公斤 /亩、OPT-K12.05 公

斤 / 亩、CK9.77 公斤 / 亩；总的吸 P 量分别

为 OPT1.54 公 斤 / 亩、OPT-N0.79 公 斤 /

亩、OPT-P0.87 公斤 /亩、OPT-K1.30 公斤

/ 亩、CK0.78 公斤 / 亩；总的吸 K 量分别为

OPT15.75 公斤 /亩、OPT-N8.36 公斤 /亩、

OPT-P8.15公斤/亩、OPT-K11.13公斤/亩、

CK7.42 公斤 /亩。加工番茄对氮钾的吸收量远

远大于对磷的吸收量；且肥料的合理配比可以大

幅度提高植株对养分的吸收，OPT 处理氮磷钾

的吸收量都明显高于其它处理。

施肥对加工番茄生长发育和养分吸收利用的影响

加工番茄吸收的养分主要聚集在果实中，

在盛果期各处理果实中氮磷钾的量分别占植株吸

收该养分总量的百分比为 N50.19% ～ 62.42%、

P64.91% ～ 72.04%、K68.56% ～ 79.09%。 就

测土推荐施肥处理（OPT）而言，在成熟期每

亩加工番茄果实中氮磷钾养分的吸收量分别为

N12.5 公斤、P2O52.48 公斤、K2O13 公斤。由

于大量的氮钾因果实的采摘而移出，所以很容易

造成土壤中氮钾养分的不足，因此，在氮钾肥

的施用时应考虑后期补氮钾。但农民习惯在后

期只追施氮肥，在今后生产中可考虑将 1/2 或

2/3 的钾随氮一起追施，以达到增产目的。为方

便计算施肥量将 P 和 K 换算为 P2O5 和 K2O，

则测土推荐施肥处理加工番茄产量在 6112 公

斤 / 亩时 , 吸收 N20.03 公斤 / 亩、P2O53.52

公斤 /亩、K2O18.97 公斤 /亩，N:P2O5:K2O

为 1:0.18:0.95，每形成 1000 公斤果实产量的

养分吸收量为 N3.28 公斤、P2O50.58 公斤、

K2O3.10 公斤。

在本试验条件下，测土推荐施肥处理（OPT）

各肥料的利用率分别为氮肥 59.68%、磷肥 

15.32%、钾肥 55.65%。这一结果与国内大田其

它作物的养分利用率相比 [11]，氮肥和钾肥的利

用率偏高，这可能与加工番茄的养分吸收特点、

土壤氮素底值偏低、施肥方式及作物对钾的惰

性吸收等有关。

2.3 氮磷钾肥料效应

各处理的平均经济产量及效益情况见表 6，

表 6 表明，合理地施用化肥可以显著提

高加工番茄的经济产量，增加收入。推荐施肥

的 OPT 处理相对与地力产量（CK）增产率达

57.0%，每亩可增收 506元。缺氮（OPT-N）、

缺磷（OPT-P）、缺钾（OPT-K）处理比不施

肥处理分别增产 9.1%、21.9%、34.8%，每亩多

增加收入 2 元、136 元、279 元。氮是供试土壤

的第一养分限制因子，在不施用氮肥的情况下，

施用其它肥料根本达不到增产的目的；另外磷素

也对加工番茄的增产增收起着重要的作用。肥料

的增产效益用每千克纯养分增产加工番茄的产

量表示，氮、磷、钾肥的增产效益分别为 103.5 

公斤 / 公斤、136.6 公斤 / 公斤、86.5 公斤 /

公斤。综合来看，氮素对加工番茄产量贡献最大，

其次是磷素和钾素；要达到加工番茄增产增收的

目的，氮磷钾合理配施是关键，特别是氮磷的配

施尤为重要。

 

3 小结

3.1 加工番茄总干物质积累动态呈“S”型

曲线增长；干物质积累主要集中在果实中。氮磷

肥配施可以大幅度提高每株干物质最大积累量；

施钾肥可以使干物质积累时间更趋于集中，使加

工番茄成熟期提前。

3.2 加工番茄在盛果期植株体内氮磷钾养

分含量特点为：植株体内氮钾的含量远远高于磷

的含量；果实和叶中氮的含量明显高于茎中氮的

含量；各部位含磷量的大小顺序为果实 > 叶 >

茎；各部位含钾量的大小顺序为果实>茎>叶；

果实中的氮磷钾含量都在一个很高的水平。从施

肥对植株体内氮磷钾养分含量的影响来看：施氮

对成熟期各部位的氮磷含量影响不大，但可以明

显提高叶和茎中钾素的含量；施钾不但可以大幅

度提高成熟期叶和茎中钾的含量，还可以提高果

实中氮的含量。

3.3 合理的施肥可以使加工番茄增产

57%，每亩增收 506 元。氮素对加工番茄产量贡

献最大，其次是磷素和钾素；要达到加工番茄增

产增收的目的，氮磷钾合理配施是关键，特别是

氮磷的配施尤为重要。

3.4 测土推荐施肥处理加工番茄产量在 6112

公斤 /亩时 ,吸收N20.03 公斤 /亩、P2O53.52

公斤 /亩、K2O18.97 公斤 /亩，N:P2O5:K2O

为 1:0.18:0.95，每形成 1000 公斤果实产量的

养分吸收量为 N3.28 公斤、P2O50.58 公斤、

K2O3.10 公斤。本试验条件下，测土推荐施肥

表 6	加工番茄氮磷钾肥料平均经济产量（公斤/亩）

           经济产量       增产     增产   肥料增产效益    产值    肥料成本   纯收益

         （公斤 /亩） ( 公斤 /亩 ) （%） （公斤 /公斤） ( 元 /亩 )

OPT 6112 a 2218 57.0 -- 1895 182 1713

OPT-N 4249 bc 355 9.1 103.5 1317 108 1209

OPT-P 4746 bc 853 21.9 136.6 1471 128 1343

OPT-K 5247 ab 1353 34.8 86.5 1627 140 1486

CK 3894 c 0 -- -- 1207 0 1207

注：N:4.08元/公斤, P2O5：5.39元/公斤, K2O：4.17元/公斤, FeSO4：0.5元/公斤，MnSO4：4.8

元 /公斤，ZnSO4：7.2 元 /公斤 ,加工番茄：0.31 元 /公斤；同一列中不同字母表示处理间差异达 5%显

著水平。

处理 
( 元 /亩 ) ( 元 /亩 )
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