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灌溉方式对樱桃番茄产量和品质的影响
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[摘 　要 ] 　【目的】研究灌溉方式对樱桃番茄产量和品质的影响 ,为番茄栽培过程中合理用水提供理论依据。

【方法】采用棚室内小区试验 ,研究 6 种灌溉方式 ( Ⅰ. 常规沟灌 ; Ⅱ. 交替沟灌 ; Ⅲ. 固定灌溉种植行 ; Ⅳ. 固定灌溉操作

行 ; Ⅴ. 前期采用常规沟灌 ,结果期采用交替沟灌 ; Ⅵ. 前期采用交替沟灌 ,结果期采用常规沟灌) 对樱桃番茄产量与品

质的影响。【结果】不同灌溉方式之间樱桃番茄产量与品质特征值达到极显著差异水平 ,其中处理 Ⅰ和 Ⅵ的果形指

数、单果质量及产量均极显著高于其他 4 种处理 ,果形指数分别为 1. 22 和 1. 21 ,平均单果质量高达 14. 28 和 14. 05

g ;但处理 Ⅱ～ Ⅳ的果实糖酸比、VC 含量、可溶性固形物含量及干物质含量均极显著高于处理 Ⅰ、Ⅵ和 Ⅴ,只是造成硝

酸盐含量轻度积累。【结论】前期采用交替沟灌 ,而结果期采用常规沟灌 ,不仅提高了樱桃番茄的产量与品质 ,而且还

有节水的效果 ,这种灌溉方式可以在番茄生产中加以推广应用。
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Effect of irrigation methods on yield and quality of cherry tomato
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Abstract :【Objective】The recearch st udied t he effect of irrigation met hods on yield and quality of

cherry tomato to p rovide theoretical basis for reasonably using water in tomato yielding.【Met hod】Plot ex2
periment was carried out to st udy t he effect s of six different irrigation met hods on tomato yield and quality

during f ruit stage in greenhouse. The six irrigation met hods were :whole irrigation ( Ⅰ) ,alternative irriga2
tion ( Ⅱ) ,growth row irrigation ( Ⅲ) ,operated row irrigation ( Ⅳ) ,early whole irrigation and later alterna2
tive irrigation ( Ⅴ) ,early alternative irrigation and later whole irrigation ( Ⅵ) .【Result】The result s indica2
ted that f ruit appearance index , single mass and yield of t reat ment Ⅰ, Ⅵ were significantly higher than

t hose of t he ot her t reat ment s. Fruit appearance index was 1. 22 ,1. 21 ,single mass as high as 14. 28 g ,14. 05

g. Sugar/ acid ratio ,VC content ,soluble solid and dry matter content s of t reat ment Ⅱ- Ⅳwere significant2
ly improved , but nit rate content s were a lit tle higher .【Conclusion】Early alternative irrigation and later

whole irrigation not only imp roved t he yield and quality of cherry tomato ,but also improved water use effi2
ciency. This irrigation met hod could be widely used in tomato production.

Key words : cherry tomato ;irrigation met hod ;yield ;f ruit quality

　　土壤水分管理是蔬菜高产栽培的关键技术[ 122 ] , 目前有关灌溉方式对作物生长发育影响的研究仅限
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于粮食作物[324 ] ,灌溉方式对蔬菜生理特性的研究仅

限于喷灌、渗灌与滴灌等技术含量高的灌溉方

式[529 ] 。水分条件是影响樱桃番茄 (L ycopersicon es2
culent um var . cerasi f orme Alef)产量与品质的主要

因素[ 10 ] ,水分胁迫可以提高果实的品质[11 ] ,充分灌

溉可以增加果实的产量 ,但是会降低果实内糖、有机

酸、可溶性固形物及干物质的含量[12 ] 。如何调整灌

溉方式 ,克服生产过程中的水分胁迫 ,将交替湿润、

局部湿润与适时适量供水有机地结合在一起 ,进而

达到优质高产的目的 ,目前尚缺乏深入、具体的研

究。鉴于此 ,本试验选择樱桃番茄作为研究对象 ,探

讨了灌溉方式对其产量与品质的影响 ,以期为栽培

过程中合理用水提供理论依据。

1 　材料与方法

1. 1 　试验区概况

试验在陕西杨凌西北农林科技大学水土保持研

究所试验场日光温室中进行。温室顶部覆盖棚膜以

隔离自然降雨。土壤容重 1. 26 g/ cm3 ,有机质含量

18. 2 g/ kg ,碱解氮 85 mg/ kg ,速效磷 25. 0 mg/ kg ,

速效钾 216 mg/ kg ,p H 值 7. 9。

1. 2 　供试材料与试验设计

1. 2. 1 　供试材料 　试验品种为千禧樱桃番茄 ,营养

钵育苗。2008204202 按统一标准筛选叶龄为三叶一

心的幼苗定植。

1. 2. 2 　试验设计 　试验采用随机区组设计 ,小区长

6 m ,宽 4 m ,面积 24 m2 ,相邻小区间用埋深为 60

cm 的隔水墙隔开以防止水分侧渗。每小区起 3 个

宽度为 70 cm 的定植垄 ,垄高 25 cm ,垄侧面设沟宽

50 cm 的操作行 ,每垄定植 2 行 ,株行距 45 cm ×50

cm。定植后浇稳苗水 ,04230 开始进行水分处理 ,处

理 Ⅴ、Ⅵ改变灌溉方式的时间是 05220 ,08208 结束

试验。

试验共设 6 种灌溉处理方式 ,重复 3 次。处理

Ⅰ:常规沟灌 ,种植行和操作行同时灌溉 ;处理 Ⅱ:交

替沟灌 ,种植行和操作行交替灌溉 ;处理 Ⅲ:固定灌

溉种植行 ;处理 Ⅳ:固定灌溉操作行 ;处理 Ⅴ:前期采

用常规沟灌 ,结果期采用交替沟灌 ;处理 Ⅵ:前期采

用交替沟灌 ,结果期采用常规沟灌 (04230 - 05220 为

前期 ,05221 - 08208 为结果期) 。灌溉次数及各项管

理措施均一致 , 处理 Ⅰ～ Ⅵ的各小区累积补水量依

次为 2. 68 ,2. 08 ,2. 12 ,2. 22 ,2. 31和 2. 41 m3 。

1. 3 　测定项目及其方法

1. 3. 1 　补水量 　土壤含水量保持在田间持水量的

85 %。每 5 d 灌溉 1 次 ,依据土壤持水量与设计标

准的差值确定各小区水分亏缺量 ,用水表控制补水

量。采用烘干称重法 (土钻法) 测定 0～30 cm 土层

土壤含水量 ,选取 3 个采样点 ,均位于种植行上两株

樱桃番茄之间 ,重复 3 次 ,取平均值。采用公式 M =

S ×H ×R ×( W 1 - W 2 ) 计算补水量 ;式中 : M 为补水

量 (m3 ) ,S 为小区面积 , H 为灌溉计划湿润层深度 ,

R 为土壤容重 ( g/ cm3 ) , W 1 为 85 %田间持水量

( %) ,W 2 为实测含水量 ( %) 。

1. 3. 2 　果实产量及外观品质 　全生育期共测定了

12 次产量 ,记录各处理的产量及果实数。测定产量

时 ,每处理随机取 10 个果型、颜色、成熟度相一致的

果实 ,用游标卡尺测量果实的长和宽 ,计算果形指数

(果实长/ 果实宽) 。

1. 3. 3 　果实营养品质及硝酸盐含量 　每处理随机

取 10 个果型、颜色、成熟度相一致的果实 ,用 2 ,62二
氯靛酚滴定法测定果实中抗坏血酸 (VC ) 含量 ,蒽酮

比色法测定可溶性糖含量 ,NaO H 滴定法测定有机

酸含量 ,阿贝折光仪测定可溶性固形物含量 ,用硫

酸2水杨酸法测定果实内硝酸盐含量[13 ] ,烘干法测

定果实干物质含量[14 ] 。在结果期每项营养指标均

测定 6 次 ,每次测定均重复 3 次。

1. 4 　数据处理

用 Excel 及 SAS 6. 0 软件处理分析试验数据。

2 　结果与分析

2. 1 　不同灌溉方式对樱桃番茄产量的影响

结果期分为 3 个阶段 ,分别是结果初期 (05229 -

06222) 、结果中期 (06223 - 07209)和结果末期 (07210 -

08207) ,每阶段测产 4 次。由图 1 可以看出 ,各处理

的樱桃番茄产量均呈“S”型增长曲线。在结果初期 ,

随着时间的推移 ,樱桃番茄产量逐渐增加 ;到了结果

中期 ,产量的增加幅度达到最大 ;随后樱桃番茄产量

的增加幅度逐渐递减。在结果初期 ,各处理产量的

增加幅度大体相当 ;在结果中期差异逐渐变大 ,并且

处理 Ⅵ、Ⅰ的增加幅度明显高于其他 4 种处理。从

整个结果期来看 ,处理 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的产量明显低于处

理 Ⅰ、Ⅵ,处理 Ⅵ的增产效果尤为明显。这表明前期

采用交替沟灌及结果期采用常规沟灌 ,可以提高樱

桃番茄的产量。其可能的原因是 ,前期采用交替沟

灌可以提高根冠比与根系活力 ,根系对土壤养分与

水分的吸收能力强 ,地下部物质与能量的储备充分 ,

为结果期樱桃番茄产量的形成与提高奠定了坚实的

物质与能量基础 ;结果期采用常规沟灌可以克服樱
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桃番茄结果期枝叶繁茂、水分供应不足的不利条件 ,

较好满足樱桃番茄生育需水规律 ,使整个结果期都

能得到适时适量的水分供应 ,最终实现了高产稳

产[15 ] 。

图 1 　不同灌溉方式对樱桃番茄产量的影响

Fig. 1 　Effect s of irrigation methods on cherry tomato yield changes

2. 2 　不同灌溉方式对樱桃番茄外观品质的影响

全生育期樱桃番茄的外观品质测定结果见表

1。由表 1 可知 ,不同灌溉处理之间的果实宽和果实

个数差异不显著 ;处理 Ⅰ、Ⅵ的果实长、果形指数和

平均单果质量均极显著高于处理 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ,果实形

状接近圆柱形 ,俗称“马奶型”,外观品质明显优于其

他处理。究其原因可能是 ,固定灌溉种植行、操作行

和交替沟灌时 ,土体湿润的体积要小于常规沟灌 ,因

此部分根系受到水分胁迫 ,整个植株的生长发育受

到抑制 ,导致果实中细胞分裂及细胞扩张生长受到

抑制 ,降低了樱桃番茄的商品性。前期采用交替沟

灌 ,结果期采用常规沟灌 ,可以改善樱桃番茄的外观

品质 ,原因是前期交替湿润可以提高根系分布的深

度及广度 ,增大根冠比 ,为产量形成奠定坚实基础 ;

结果期植株对水分的需求旺盛 ,采取常规沟灌可以

更好地满足樱桃番茄生长发育的需要。同样是交替

沟灌与常规沟灌组合在一起使用 ,即前期采用常规

沟灌 ,而结果期采用交替沟灌 (处理 Ⅴ) ,仅平均单果

质量极显著高于处理 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ,而对其他外观指标

的改善效果并不明显。这表明将灌溉方式与樱桃番

茄的需水规律有机结合 ,可以改善果实的外观品质 ,

最终实现节水、高产及经济性的统一。
表 1 　不同灌溉方式对樱桃番茄果实外观品质的影响

Table 1 　Effect s of different irrigation methods on outward appearance quality of cherry tomato

处理
Treat ment

果实长/ mm
Vertical lengt h

果实宽/ mm
Horizontal lengt h

果形指数
Fruit appearance

index

果实个数/
(个·m - 2)

Fruit number

平均单果质量/ g
Single mass

Ⅰ 35. 38 A 29. 28 A 1. 21 A 467. 6 A 14. 05 A

Ⅱ 32. 03 BC 29. 12 A 1. 11 B 467. 8 A 11. 95 B

Ⅲ 31. 80 BC 28. 94 A 1. 10 B 455. 8 A 11. 38 B

Ⅳ 32. 10 BC 29. 16 A 1. 11 B 467. 9 A 11. 27 B

Ⅴ 32. 88 B 29. 08 A 1. 13 B 451. 6 A 13. 59 A

Ⅵ 35. 92 A 29. 38 A 1. 22 A 496. 3 A 14. 28 A

　　注 :同列数据后标不同大字母者表示差异极显著 ( P < 0. 01) 。下表同。

Note :Different letters in t he same column show significant difference at 1 % level . The same below.

2. 3 　不同灌溉方式对樱桃番茄果实营养品质的影

响

由表 2 可知 ,各灌溉处理之间樱桃番茄果实营

养指标的差异均达到极显著水平 ,其中处理 Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ的干物质、可溶性固形物、VC 、可溶性糖和有机酸

含量及糖酸比均极显著高于其他 3 种处理。固定灌

溉种植行、操作行和交替沟灌时 ,总有部分土体的水

分条件不能满足植株生长发育的需要 ,这均会降低

果实的产量及外观品质 ,但果实的营养品质会得到

提高 ,这与前人得出的水分胁迫可以提高樱桃番茄

营养品质的研究结论相一致[16 ] 。

2. 4 　不同灌溉方式对樱桃番茄果实硝酸盐含量的

影响

由表 3 可知 ,不同灌溉处理之间樱桃番茄果实

内硝酸盐平均含量差异达极显著水平 ,其中处理 Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ的硝酸盐含量均极显著高于其他 3 种处理 ,说

明水分胁迫会导致樱桃番茄果实内硝酸盐含量上

升。在 6 个处理中 ,处理 Ⅲ硝酸盐含量最高 ,达到
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24. 4 mg/ kg ,但依然远低于我国制定的《蔬菜中硝

酸盐限量》国家标准[13 ] 。说明水分胁迫提高了樱桃

番茄果实中的硝酸盐含量 ,导致硝酸盐轻度积累 ,但

安全品质没有发生质变 ,可以安全食用。
表 2 　不同灌溉方式对樱桃番茄果实营养品质的影响

Table 2 　Effect s of different irrigation methods on the quality of cherry tomato

处理
Treat2ment

干物质
/ (g ·kg - 1)
Dry matter

可溶性固形物/ %
Soluble solid

VC/ (mg ·kg - 1)
Vitamin C

可溶性糖
/ (g ·kg - 1)
Soluble sugar

有机酸/
(g ·kg - 1)

Organic acid

糖酸比
Sugar/ acid

ratio

Ⅰ 52. 2 B 7. 20 C 488. 1 D 49. 7 C 5. 5 C 9. 06 B

Ⅱ 66. 9 A 8. 62 A 609. 8 B 68. 1 A 6. 4 A 10. 65 A

Ⅲ 67. 1 A 8. 65 A 626. 0 AB 70. 5 A 6. 4 A 11. 02 A

Ⅳ 69. 9 A 8. 77 A 639. 9 A 71. 2 A 6. 6 A 10. 89 A

Ⅴ 55. 1 B 7. 96 B 519. 8 C 56. 8 BC 6. 0 B 9. 47 B

Ⅵ 51. 3 B 7. 33 C 498. 5 CD 49. 9 C 5. 5 C 9. 13 B

表 3 　不同灌溉方式对樱桃番茄果实硝酸盐含量的影响

Table 3 　Effect s of different irrigation methods on nit rate content s of cherry tomato mg/ kg

处理
Treat ment

日期　Date

07201 07209 07215 07221 07227 07231
平均值
Mean

Ⅰ 18. 1 C 18. 7 C 21. 3 CD 18. 6 BC 19. 3 B 20. 4 B 19. 4 B

Ⅱ 20. 3 BC 22. 7 AB 24. 4 AB 21. 5 AB 24. 4 A 25. 2 A 23. 1 A

Ⅲ 23. 0 A 24. 8 A 26. 9 A 22. 9 A 23. 6 A 25. 0 A 24. 4 A

Ⅳ 21. 0 AB 23. 0 A 24. 0 BC 23. 6 A 22. 9 A 25. 1 A 23. 3 A

Ⅴ 18. 3 C 20. 6 BC 20. 8 D 19. 6 BC 18. 4 B 20. 6 B 19. 7 B

Ⅵ 17. 9 C 18. 3 C 18. 7 D 17. 5 C 19. 7 B 20. 9 B 18. 8 C

3 　结论与讨论

番茄的需水规律表现为前期少、中期多、后期

少 ,需水高峰出现在结果盛期[ 17 ] 。结果盛期植株迅

速长大 ,生长状况逐渐由营养生长、生殖生长并进转

变为以生殖生长为主 ,果实大量成熟 ,需水量最大 ;

结果后期植株逐渐转向衰老 ,内部生理活动亦减缓 ,

需水强度不断下降。有研究证明 ,番茄早期叶面积

小 ,蒸腾强度小 ,需水强度不大 ,交替灌溉可使其提

前经受抗旱锻炼 ,促使根系下扎 ,增大根冠比 ,并对

营养生长进行调控 ,促进生殖生长 ,为最终获得较高

的经济产量打下基础[18219 ] ;结果期温度较高时采用

常规沟灌可以更好地满足番茄生产的需水规律[20 ] ,

防止水分供需脱节造成的水分胁迫 ,最终实现高产

稳产。

本研究结果表明 ,前期采用交替沟灌、结果期采

用常规沟灌的灌溉方式 ,可以提高樱桃番茄的外观

品质与产量 ,果形指数 (1. 22) 、单果质量 (14. 28 g) 、

产量显著高于固定灌溉种植行、操作行及交替灌溉

这 3 种灌溉方式。完全采用交替沟灌或固定沟灌可

以显著提高樱桃番茄的糖酸比、VC 含量、可溶性固

形物含量及干物质含量 ,但是会造成硝酸盐轻度累

积。今后需要进一步研究樱桃番茄生理特性及土壤

环境对灌溉方式的响应 ,进一步明确前期采用交替

沟灌、结果期采用常规沟灌对其产量、商品经济价值

的提高作用 ,在优化传统灌溉方式的基础上找到一

条高产、高效、适用的节水灌溉方法。
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