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温室樱桃番茄水分效应及水分生产函数
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摘 要: 以温室樱桃番茄为试验材料, 通过对全生育期 5 个土壤水分水平的控制, 研究了不同灌水水平对日光温室

樱桃番茄产量﹑品质及水分利用效率的影响。结果表明, 樱桃番茄的产量﹑品质与土壤水分含量密切相关 ,土壤

相对水分含量为 50% ~ 60%、60% ~ 70% 、80% ~ 90%和 90% ~ 100% 的产量与 70% ~ 80%的相比, 分别减少了

39. 70%、22. 53%、3. 43%和 20. 30%。土壤水分适宜( 70% ~ 80%)不仅可以提高樱桃番茄的产量, 而且可以提高

水分利用效率,水分利用效率随灌水量的增加先增加后降低,且在 70% ~ 80%水分利用效率最高。
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1 材料与方法

1. 1 试验设计

试验于 2009年 3月至 11月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。小

区长 6 m,宽 3. 6 m, 相邻小区间用深埋 60 cm 的隔水膜防止水分侧渗。试验地土质为黑垆土,田间持水率

为 24%。土壤密度为 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, pH 值 7. 9。试验设 5个水分处理:土壤含水率分别为田间持水率的 50% ~ 60% ( W1 )、60% ~

70% (W2 )、70%~ 80% (W3 )、80% ~ 90%( W4 )、90%~ 100% ( W5 ) ,每处理重复 3次。试验材料为樱桃番

茄,品种为千禧樱桃。

樱桃番茄于2009年4月 11日定植, 行距为60 cm, 株距为40 cm。定植后30 d开始进行水分处理, 此前

各处理灌水量保持一致。在每小区选生长良好,长势一致的 8株苗进行标记,以便于试验观察和结果统计。

每小区施尿素(含 N46. 4%)、磷酸二铵(含 P2O5 40% )、硫酸钾复合肥(有效含量为 45%)各 162 g 作为基肥,

4月 30日再次向每个小区施尿素 250 g、磷酸二铵 250 g、硫酸钾复合肥 400 g。

1. 2 测试项目与方法

当土壤含水率低于设定土壤含水率下限时按照上限补灌,用水表控制灌水量。采用烘干称质量法(土钻

法)测定 0~ 40 cm 土壤含水率, 重复 3次取平均值。通过水量平衡法计算补水量。依据耗水量及产量计算

水分利用效率。

按果实成熟期每隔 10 d左右采摘 1次生理成熟果。分别统计各小区结果期樱桃番茄产量,全育期共测

定 13次产量。

结果期分为 3个阶段,分别是结果初期( 6月 10日至 7月 17日)、结果盛期( 7月 18日至 8月 20日)、结

果末期( 8月 21日至 9月 15日)。结果期测产量时, 各处理在定株中随机采摘 15~ 20个成熟度、大小、颜色

基本一致的果实,用 2, 6 二氯靛酚滴定法测定抗坏血酸( VC)含量, 蒽酮比色法测定可溶性糖含量, NaOH
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滴定法测定有机酸含量, 烘干法测定果实干物质含量
[ 7]
。全育期的每项品质指标共测 3次,每次测定指标重

复 3次,取其平均值。

试验全生育期补水 13次,平均 10 d补水 1次。灌溉情况如表 1所示。

表 1 樱桃番茄全生育期灌水量 mm

日期 0510 0526 0607 0613 0624 0707 0716 0725 0817 0822 0908 0924 1007

W1 19. 65 19. 65 7. 31 7. 31 16. 69 2. 52 3. 50 12. 73 18. 30 18. 93 12. 92 18. 93 15. 50

W2 21. 19 21. 19 8. 63 8. 63 16. 12 13. 20 14. 66 22. 63 21. 89 21. 77 13. 61 19. 82 18. 51

W3 25. 44 25. 44 9. 96 9. 96 22. 15 13. 20 19. 54 26. 26 15. 36 19. 23 25. 15 22. 93 19. 23

W4 26. 45 26. 45 11. 29 11. 29 35. 72 44. 02 21. 65 32. 99 22. 79 22. 63 24. 64 24. 62 21. 72

W5 23. 89 23. 89 12. 62 12. 62 53. 25 38. 30 33. 04 36. 39 31. 85 33. 61 37. 54 35. 31 27. 94

用 Excel及 SPSS16. 0软件处理分析实验数据, 用 LSR法进行多重比较,数据以平均值  标准差表示。

2 结果与分析

2. 1 耗水量与水分利用效率的关系

由表 2试验数据表明, 水分利用效率W3> W2 > W1> W4> W5。处理W1、W2、W3 的产量随灌水量的增

加而升高,其中处理W3 的产量和作物水分利用效率最高,而处理W4、W5 的产量随灌溉量的增加开始降低,

并且伴随着水分利用效率的降低。

表 2 樱桃番茄不同水分处理耗水量及作物水分生产率

处理
灌水量/

mm

耗水量/

mm

产量/

( kg ! m- 2)

水分利用效率

W UE / ( kg ! m- 3)

W1 191. 3 176. 7 4. 04c 22. 92ab

W2 239. 1 221. 8 5. 19b 23. 43ab

W3 291. 7 271. 8 6. 70a 24. 64a

W4 348. 8 326. 2 6. 47a 19. 84b

W 425. 5 400. 3 5. 34b 13. 35c

注 同列不同大写字母表示差异达 0. 05的显著水平,下表同。

2. 2 水分处理对樱桃番茄果实营养品质的影响

由表 3可以看出,结果前期,在不同水分处理

下,可溶性糖、有机酸含量、Vc含量随着土壤含水

率的增加而降低, 表现为 W1 > W2 > W3 > W4 >

W5的趋势, W5 的土壤水分含量最高, 但是各果

实品质指标却最低。在结果前期, 可溶性蛋白含

量随土壤含水率的增加呈先升后降的趋势, 即:

W3> W4 > W5 > W2 > W1。随着灌溉量的增加,

Vc、可溶性糖,有机酸含量均表现出依次减少。与结果前期相比, 结果盛期和末期不同土壤水分处理对果实

品质的影响基本相同。总之, 水分亏缺使果实水分含量降低, 可溶性糖含量增加,而充分灌溉使果实水分含

量较高,可溶性糖含量减少,即亏缺灌溉( W1 )提高了果实的品质, 而且水分亏缺越多, 效果越明显。

表 3 不同水分处理对樱桃番茄品质的影响

处 理
Vc/

( mg ! 100g- 1FW)

可溶性蛋白/

( mg ! g- 1 FW)

可溶性糖/

( mg ! g- 1FW)

有机酸/

( mg ! g- 1 FW)
糖酸比/ %

7月 6日

W1 230. 57  2. 59a 0. 66  0. 10c 83. 88  1. 52a 7. 26  0. 02a 11. 54  0. 07a

W2 194. 97  0. 62b 0. 72  0. 06c 78. 39  2. 51a 6. 95  0. 07a 11. 28  0. 4a

W3 189. 36  1. 14b 1. 35  0. 21a 64. 56  0. 78b 6. 19  0. 01b 10. 42  0. 03b

W4 180. 36  3. 06b 1. 29  0. 08a 55. 68  1. 06c 5. 67  0. 05c 9. 83  0. 09c

W5 142. 54  1. 51c 1. 19  0. 08b 48. 76  0. 20d 5. 13  0. 42d 9. 49  0. 04cd

8月 5日

W1 225. 47  1. 86a 1. 12  0. 05cd 86. 25  0. 53a 7. 42  0. 06a 11. 63  0. 11a

W2 206. 06  2. 65b 1. 20  0. 06c 79. 39  1. 07ab 7. 06  0. 06b 11. 25  0. 06a

W3 198. 06  2. 69b 1. 53  0. 11a 68. 11  2. 41b 6. 57  0. 11c 10. 37  0. 08b

W4 162. 59  4. 15c 1. 48  0. 06a 59. 65  1. 72c 6. 24  0. 06d 9. 56  0. 01c

W5 141. 64  2. 21cd 1. 39  0. 49b 50. 68  2. 54d 5. 57  0. 49e 9. 09  0. 14c

9月 3日

W1 239. 62  2. 38a 0. 99  0. 06d 82. 39  0. 19a 7. 17  0. 14a 11. 49  0. 11a

W2 212. 04  1. 50b 1. 03  0. 06d 77. 91  0. 42a 6. 94  0. 14a 11. 23  0. 04a

W3 195. 39  2. 85c 1. 40  0. 04a 66. 94  2. 56b 6. 23  0. 10b 10. 74  0. 06b

W4 182. 95  2. 66c 1. 29  0. 01b 57. 38  0. 63c 5. 98  0. 06b 9. 58  0. 15c

W5 152. 21  2. 26d 1. 19  0. 03c 51. 12  2. 6cd 5. 27  0. 03c 9. 69  0. 02c

注 同列不同大写字母表示处理间差异达 5%显著水平。

2. 3 樱桃番茄水分生产函数

樱桃番茄耗水量与产量之间呈二次函数关系: y= - 0. 000 2x
2
+ 0. 095 2x- 8. 057 5, R

2
= 0. 962 18。樱
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桃番茄结果初期时产量随着耗水量的增加而逐渐增加,当耗水量增加到一定程度以后, 产量达到了最大值;

随着耗水量的进一步的增加, 产量逐渐减小, 可以看出在 300 mm 左右的范围内, 函数存在着最大值,处理

W3与 W4的产量与最大值比较接近, 由表 2可知, 产量表现出 W3 > W4 > W5 > W2 > W1 的趋势, 且 W3﹑

W4无显著差异,说明水分过高( W5 )或者过低( W1 )都不利于产量的最大化, 只有在水分处理的合适的范围

能才能获得最大的产量。由于 W4 的水分利用效率较低,因此综合考虑W3 为最优处理。

3 结 论

W3处理的产量和水分利用效率最高,分别为 6. 70 kg / m
2
和 24. 64 kg/ m

3
,与其他处理存在显著差异,

W1、W2、W4和 W5的产率与W3 的相比, 分别减少了 39. 70%、22. 53%、3. 43%和 20. 30%。虽然W3 与W4

处理下樱桃番茄产量间的差异没有达到显著,但是W4 的水分利用效率为 19. 84 kg/ m3 , 与W3 水分利用效

率相差较大, 5个处理的水分利用效率W3> W2> W1 > W4> W5。从经济效益分析 W3 的产量最大, 而W4

水分利用效率低。可溶性糖、有机酸、随土壤含水率的减少而增大, 糖酸比提高, 果实风味品质得以改善[ 8] ,

其中W1 的口味最佳。田间相对持水率 70%~ 80%的处理既保证了产量,又兼顾了果实品质,是 5个水分处

理中最优的处理。
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Abstract: In or der to seek fo r suitable ir rigat ion control index for cherry tomatoes in sunlight g reenhouse,

a field plot experiment w as conducted in greenhouse in this paper. By contr olling the dif ferent soil moisture

in the w ho le grow ing season, tomatoes yield, fr uit quality and w ater use eff iciency in greenhouse w ere

studied under differ ent irrig at ion t reatment , designed to select the best soil fo r irr ig ation, provide a theo

r et ical basis for agricultural pr oduct ion. The experimental r esult show ed that y ield and quality of pro cessed

tomato had close relat ion w ith so il moisture content . The yield of 50% to 60%, 60% to 70%, 80% to

90% and 90% to 100% compared to 70% to 80% , decreased by 39. 70% , 22. 53%, 3. 43% and 20. 30%.

While suitable so il mo isture ( 70% to 80%) can no t only incr ease tomatoes y ield, but also increase w ater

use eff iciency and irrigat ion use ef f iciency , w ater use ef f iciency increased w ith irrig at ion w ater increased

and then decreased; in 70% to 80% treatment w as the opt imizat ion.

Key words: cher ry tomatoes; soil mo isture content ; w ater use eff iciency; w ater product ion function; y ield;

quality
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