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播期和晚播秸秆覆盖对加工番茄干物质

积累和产量的影响

王 谊，马富裕’，樊 华，冯治磊，于娟娟，杨 洲
(石河子大学农学院／新疆生产建设兵团绿洲生态农业重点实验室，新疆石河子832003)

摘 要：为了探讨播期及晚播期条件下秸秆覆盖保护对加工番茄干物质积累和产量形成的影响。在2009年

和2010年以里格尔87—5为材料进行了播期(4月10日、4月25日、5月10日和5月20日)和晚播秸秆覆盖(5月10

日F+J和5月20日F+J)的试验。结果表明：在北疆气候条件下播期和秸秆覆盖对移栽和直播加工番茄的物质积

累和产量形成都有显著的影响。随着播期的推迟，移栽和直播植株总干物质积累量和产量呈显著下降趋势。移载

和直播单株产量均以4月25日最高．分别为4 498．2导／株和3 955．9吕／株．显著高于其他播期。在产量构成因子中，

播期对移栽和直播植株单株有效结果数影响显著，对平均单果重影响不显著。晚播条件下秸秆覆盖后植株生长较

同播期不覆盖处理得到明显改善，移栽植株总干重增加15．5％和9．6％，产量增加36％和39．8％；直播植株总千重

增加27．8％和15．7％，产量增加12．2％和9％。秸秆覆盖后移栽植株平均单果重显著增加，而直播植株保持不变

或略有降低。
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新疆凭借地域优势和产业政策，经过20多年的

发展已成为我国最主要的加工番茄生产和加工区

域，产销量均占全国的90％以上⋯。新疆加工番茄

不仅品质好，而且产量高¨_3 J。随着加工番茄产业

的快速发展，加工番茄产业面临着许多疃需解决的

问胚。其中茄果收获期和交售期过于集中，超过企

业日平均加工能力，造成原料积压和浪费的矛盾最

为突出。为了解决此类问题，采用不同熟性的品种

搭配、提前或延迟播期等措施来错开加工番茄的成

熟高峰期和延长收获期，其中，推迟播期的做法最为

普遍"J。前人研究表明，不同播期会对作物生长发

育造成光、温等生态因子的差异㈦J，进而影响作物的

生长发育和产量形成。许多研究表明。随播期推迟，

作物生育期缩短【60J，干物质积累量和向生殖器官

的分配率下降8|，产量降低【8一川。

农田覆盖作为一项古老悠久的作物栽培措施，

对作物的产量形成具有积极意义。目前在作物生产

中被广泛应用的覆盖材料主要是作物秸秆和塑料薄

膜111“引。秸秆覆盖不仅可以调节土壤温度⋯-1 9|，

提高土壤对土壤水分的持有能力【17皿。2¨，减少棵间

蒸发【t6As,22]，更为重要的是秸秆覆盖通过对地温、

土壤水分的调控对作物生长发育进程及产量形成进

行调控【14,23一训。前人的研究主要集中在正常播期

条件下秸秆覆盖对植株生长发育的影响，然而关于

秸秆覆盖在晚播条件下对植株生长发育影响的研究

很少见诸报道。

本研究通过设置(1)不同播期对加工番茄植株

生长发育、干物质积累和产量的影响，为实现新疆加

工番茄高产稳产提供理论依据；(2)不同栽培方式下

移栽和直播加工番茄在干物质积累和产量形成等特

点和差异；(3)在晚播条件下覆盖小麦秸秆，以初步

研究秸秆覆盖对晚播加工番茄生长发育、干物质积

累和产量的影响，探索秸秆覆盖在晚播加工番茄的

生产中应用的可行性。

1材料与方法

1．1试验地基本情况

本试验于2009年和2010年在石河子大学农学

院试验站(44026’N、86。01’E)内进行。试验地前茬作

物为棉花，土质为沙壤土。耕地时施基肥尿素180

kg／hm2。磷酸二铵225 kg／hm2，土壤肥力均匀。

1．2供试品种(系)

供试品种(系)为当地早熟品种里格尔87—5。

1．3试验设计与方法

2009年试验采用播期、播种方式二因素裂区设
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计，主区为播期，副区为播种方式，播期设置4个：4

月10日、4月25 13、5月10日和5月20日，分别代

表早、中、晚和最晚4个播期；播种方式为直播和育

苗移栽。2010年试验采用播期和晚播秸秆覆盖二

因素完全随机区组设计，播期设置3个：4月25日，5

月10 13和5月20日；其中，5月10 Et和5月20日

设置秸秆覆盖处理(先覆膜再覆小麦秸秆，F+J)，秸

秆覆盖量为0．6 ks／m2，覆盖秸秆工作于每个播期播

种结束后次13完成。2009年和2010年试验均以4

月25 13播期为对照(cK)。小区面积24 m2，行距60

cm+60 cm，株距30 cm，理论种植密度52×103株／

hm2。3次重复。

田间试验直播和移栽均采用人工膜上开穴点播

和移栽，直播每穴播量为3—5粒，移栽每穴1株。

温室育苗El期分别为2月25 13，3月10 13，3月25

13和4月5 13，移栽苗苗龄均为45 d。移栽时选取

幼苗大小和长势基本一致的植株进行移栽。育苗盘

规格为72穴／盘，育苗基质pH=6．0，基质、蛭石和

珍珠岩配制比例为3：1：l，温室育苗采用人工点播，

每穴2．3粒。育苗期间幼苗和温室管理按照当地

温室育苗要求进行。田间试验采用膜下滴灌栽培，

移栽后立即灌缓苗水，灌溉量300 m3／hm2。以后每

隔7 d灌溉1次，从第2次灌溉开始每次随水滴施

尿素60 ks／hm2、KH2Pq 60 ks／hm2。移栽后每隔lO

d中耕1次，共3次。

1．4测定项目

1．4．1干物质测定直播处理从出苗(子叶展开)

后14 d开始测定，移栽处理从移栽缓苗结束(生长

点新叶长出)后开始，每14 d取样1次，每个处理取

5株。将植株的茎、叶、果实分开，分别称其鲜重后

放入105℃烘箱中杀青30 min，然后再在80℃恒温

下烘干至恒重。果实在放人烘箱前剪成小块状放入

取样袋中进行烘干(烘箱温度设置同上)至恒重。

1．4．2产量及其构成因子每个小区随机取1点，

每点取连续的5株，重复3次，共15株，用红线标

记，以后均在此3点上取样测产。从红熟期开始，每

隔7 d采摘直径>3 cm的成熟果1次，直至拉秧期

结束。单株产量为几次采摘红果重量相加之和。单

株产量：A=cI+C2⋯+cⅣ，式中c为每次采摘重

量，．J、r为采摘次数。每次采摘时记录果实数量，用

电子游标卡尺测量果实的长和宽，计算果型指数：果

型指数=果实长／果实宽【25。261。

1．5数据处理

采用Spss 17．0统计分析软件进行显著性和方

差分析；Microsoft Excel 2003进行数据整理、计算和

作图。

2结果与分析

2．1 不同处理对加工番茄植株农艺性状的影响

株高和茎粗可作为衡量植株生长势的基本指

标。从表1可以看出不同播期移栽和直播植株株高

和茎粗表现出一定的差异，表明不同播期使得移栽

和直播植侏生长发育不同。移栽和直播植株株高和

茎粗随着播期的推迟呈下降趋势，这与前人的研究

结果相同127]。

表l 不同处理对移栽和直播植株株高和茎粗的影响

Table 1 Effect of different treatments On height and stem diameter of plants with transplanting and direct-seeding

注：F：覆膜；F+J：覆膜+秸杆。下同。

Note：F：Mllleh film；F+J：Mu!eh film+毗剧．The 8蛐e aB below

移栽植株株高和茎粗高于同播期的直播，表明

移栽植株在田间的生长发育优于直播植株。移栽植

株株高和茎粗随播期推迟降低了lo．1 cm和0．6

em，直播植株降低13．8 cm和0．7 cm，表明播期调整

对直播植株的生长发育产生的影响较大。5月lO

日和5月20日覆盖秸秆后植株株高和茎粗增加，这

主要是晚播条件下覆盖秸秆后使得土壤温度降低，

促进了植株地下部和地上部的生长，然而秸秆覆盖
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对植株根系产生的影响还有待进一步的研究。

2．2不同处理对加工番茄植株干物质积累的影响

移栽和直播植株总干重均以4月25日最高，分

别为376．5 g／株和251．6∥株；其次是4月10 Et，5

月20日最低，仅为255．3 g／株和123．3 g／株，显著降

低，表明移栽和直播植株物质积累量随着播期的推

迟显著下降(图1)。移栽和直播植株干物质积累量

在前期(现蕾期)生长缓慢，不同处理间差异不显著；

在开花期(移栽后21 d和直播出苗后36 d)干物质

积累进入快速增长阶段，此阶段移栽最大生长速率

分别为10．I、11．5、9．3 g／d和7．4 g／d；直播分别为

8．9、10．2、8．1 g／d和4．3 g／d。播期延迟后移栽和

直播植株的生长发育进程明显加快，特别是5月20

日，干物质达到最大值较其他播期早lo。15 d。秸
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移栽后灭数fd】
Days after transplanting

秆覆盖后，移栽和直播植株干物质积累量明显增加。

移栽植株5月10日和5月20日分别增加45．9∥株

和14．6 g／株，直播植株分别增加56．3 g／株和20．7 g／

株，表明秸秆覆盖可以调节植株在田间的生长，同时

也表明播期越晚秸秆覆盖肘植株生长的影响越小。

移栽植株不同时期干物质积累量明显高于直

播，特别是开花期以后干物质积累量差异明显增大，

不同播期移栽植株总干重较同播期直播植株分别高

169．9、124．9、94．2 g／株和123．0∥株。移栽和直播

植株在80 d左右总干重均达到最大，然而移栽植株

在移栽时已在温室生长45 d，说明直播植株的生长

发育进程短，完成各个生育期所需要的天数明显少

于移栽。
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图1不同处理问加工番茄千物质积累比较(A．移栽；B．直播)

Fig．1 Comparison of ary matter accumulation in transplanting(A)and direct seeding(B)

2．3不同处理对加工番茄果实干物质积累的影响

进入结果期后，营养物质开始向果实中转移，果

实干重逐渐增加(图2)。然而，由于播期不同，造成

果实膨大期所处的光、温等环境存在差异，使得营养

器官积累的物质向果实中转移和分配比例存在较大

差异。移栽和直播果实干重均以4月25日最高，分

别为t99．2 g／株和179．7 g／株，显著高于其他播期；4

月10日次之，5月20 Et最低，仅为130．4 g／株和

67．9∥株。表明播期推迟使得移栽和直播植株果

实积累量显著降低。移栽和直播植株4月10日和4

月25日果实干物质积累量达到最大值较晚播期长

12 d左右，达到57 d，表明播期推迟显著缩短了营养

物质向果实中转移的持续时间，最终影响了果实总

干重。早播和晚播条件下移栽和直播果实物质积累

规律基本一致，而在正常播期则表现出明显的差异。

在正常播期移栽果实积累规律表现为缓慢一快速一

缓慢；直播则表现为快速一缓慢，表明进入结果期后

直播植株光合产物迅速向果实中转移。

秸秆覆盖后，移栽和直播果实干重均有增加，移

栽5月10日和5月20日分别增加21．4 g／株和30．8

g／株，直播分别增加14．2 g／株和11．2 g／株。秸秆

覆盖后果实物质积累最大速率虽略有升高，但更为

显著的变化表现为延长了物质快速积累持续期，移

栽平均延长了7．3 d左右，直播延长了5．2 d左右。

2．4不同处理对加工番茄产量及产量构成因子的

影响

从表2可以看出，移栽和直播单株产量均以4

月25日最高，分别为4 498．2 g／株和3 955．9 g／株，显

著高于其他播期，其次是4月10日，最低是5月20

日，产量仅为2 394．1∥株和1 912．9 g／株，表明随着

播期的推迟，移栽和直播单株产量显著降低。同时也

表明播期调整x,tDUI番茄产量的影响较大，正常播期

是加工番茄获得高产的关键。同一播期移栽植株单

株产量普遍高于直播，表明移栽更容易获得高产。
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图2不同处理对加工番茄千重的影响(A．移栽；B．直播)

Fig．2 Effect of different planting date on fruit dry matter accumulation in transplanting(A)and direct-seeding(B)

进一步对产量构成因子的分析发现，播期对产

量的影响主要是通过影响单株有效结果数而实现。

移栽和直播单株有效结果数均与4月25日最高，达

到了94．5个和89．5个，显著高于其他播期。其次

是4月10日，5月20日最低，仅为56．2个和47个，

较正常播期少38．3个和42．5个。造成单株有效结

果数显著降低的原因主要是晚播条件下高温降低了

开花结实率18’嚣J。不同播期间移栽和直播平均单果

重变化较小，最大仅相差5．1 g和7．1 g。

秸秆覆盖后单株产量均有所增加，移栽5月lO

日和5月20日分别增加1 144．7 g／株和952．9 g／

株，增幅为36％和39．8％；直播增加355．5 g／株和

171．9∥株，增幅为12．2％和9％，表明晚播条件下

秸秆覆盖可以增加植株产量。秸秆覆盖后移栽和直

播单株有效结果数虽略有增加，但不显著；然而，秸

秆覆盖后移栽平均单果重显著增加，平均增长了

13．7 g，而直播植株则保持不变或略有降低。

衷2不同播期对移栽和直播加工番茄产量及构成因子的影响

Table 2 Effect of different sowing date on yield and yield components

注：数据后不同的小写字母表示在P=0．05水平上差异显著。

Different small letters Following values㈣significant difference m 5％probability level．

3结论与讨论 ．塑翟主羹雾盏嚣毳：：≥：是盎茎荔星
1)前人的研究结果表明影响产量的因素较多， 不同的规律。长江中游地区，适时早播可以促使油

播期、密度和施肥量等均可影响作物的产量．其中播 菜早生快发、提高油菜产量，晚播虽然可以强化生殖
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生长，促进籽粒形成，但仍不足以补偿迟播而造成的

产量损失【5J。在山东泰安，春播玉米灌浆期3个播

期的光、温条件变化不大，籽粒发育几乎不受影响；

在石河子地区，随播期推迟，籽粒灌浆期的温度条

件逐渐恶化，灌浆速率减慢，持续期加长，粒重减

轻[32】。播期延迟使大豆生育日数缩短，大豆的光合

时问缩短，光合产物合成减少，大豆的产量下降明

显【33。。本研究结果与前人的研究结论基本一致。

移栽和直播植株产量随着播期的推迟呈下降的趋

势，而且播期越晚，产量降低越显著。移栽和直播植

株产量和单产在4月25日最高，并且显著高于其他

播期，因此，在适播期种植是加工番茄获得高产的关

键。移栽植株较直播植株更易获得高产，同期移栽

植株单株产量和单产普遍高于直播植株，而且播期

推迟移栽植株产量降低的幅度小于直播植株。播期

对移栽和直播植株产量的影响主要通过影响单株有

效结果数而实现，对平均果重影响较小，因此，提高

单株有效结果数足提高产量的主要途径。

2)作物同化物的积累与分配是作物生长发育

与产量形成的基础[8】，敖和军等㈣一研究发现成熟期

的干物质积累量与产量呈极显著的正相关关系，与

抽穗期的干物质积累量相关不明显。本研究移栽和

直播植株干物质积累量和产量呈显著正相关(相关

系数为0．845)，表明增加生物量的积累是加工番茄

高产栽培的物质前提。不同播期其实质是在作物生

长发育期间创建了不同的光温生态条件，温度偏高

或偏低都会对加工番茄生长和物质积累产生不良影

响。早播条件下移栽和直播植株由于前期的低温弱

光减缓了干物质积累速率等埽J，而晚播条件下高温

抑制了植株的生长∞一36]，使得干物质积累量偏低。

3)秸秆覆盖能够改变植株根系在田问的生长

环境，促进了植株的生长发育¨1．14J，提高了植株农

艺性状、干物质积累量和单株产量。同时，由于栽培

方式不同，移栽和直播植株在生长发育过程中存在

一定的差异，使得秸秆覆盖对移栽和直播植株的生长

发育调控效应表现出差异。总体而言，秸秆覆盖对移

栽植株的调控效应优于直播，单株产量显著增加。

由于本试验仅研究了播期和晚播秸秆覆盖对早

熟品种生长发育的影响，对中、晚熟品种的影响还有

待进一步的研究。同时，晚播条件下加工番茄植株

地下部分生长及秸秆覆盖对地下部生长的影响还有

待进一步的试验。
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Effect of sowing date and late·sowing with straw mulching on dry

matter accumulation and yield of tomato

WANG Yi，MA Fu-yu’，FAN Hua，FENG Zhi·lei，YU Juan·juan，YANG Zhou

(re,Laboratmy of Oasis胁叩讷如W。舳i汹酱Production and Cor,struaion Growp，
College旷Agric础ure。Shib戚Um。erslty，Shihezi，尉概832003，‰)

Abstract：In order to study the effect of different sowing date and late-sowing with straw mulch on dry matter acen-

mulation and yield composition of tomato for processing，a field experiment was conducted on Shihezi University(86。01’

E，44。267N)during 2009--2010．In the study，four sowing dates(Apt．10，Apr．25，May 10 and May 20)and late-

sowing straw mulch(May 10 F+J；May 20 F+J)treatments were conducted in field．The tomato cuhivar‘Liger 87—

5’was selected to plant．The results showed that the sowing date and straw mulching had significant effect on the dry

matter accumulation and yield of transplanted and directly-seeded tomato．The dry matter accumulation and yield had a

significant tendency of gradually decreasing with the delay of sowing time．The highest yield per plant of transplanted and

direedy-seeded tomato in this experiment appeared in the tomato 80wn on Apr．24，its yield could be 4498．2 g／plant and

3955．9 g／plant，significantly higher than that$own on other days．In yield composition factors，sowing date had signifi-

cant influence 011 the number of valid fruit of individual plant hut had not significant influence on the average weight per

fruit．The treatment of late-sowing with straw mulching had significant effect on plant growth compared with no straw

mulching on the$8．me sowing date．The dry matter accumulation of transplanted plants increased by 15．5％and 9．6％．

the yield of transplanted plant increased by 36％and 39．8％．The dry matter accumulation of directly sown plants in-

creased by 27．8％and 15．7％，while the yield of directly sown plants increased by 12．2％and 9％．The average

weight per fruit of transplanted plants increased significantly by using straw mulching and that of directly-sown ontBs re-

mained the same or decreased slighfly．

Keywords：tomato for processing；sowing date；dry matter accumulation；straw mulching；transplant；directly gOW
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