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土壤含水量对温室樱桃番茄生长发育

及果实品质的影响

武慧平1，朱铭强2，张盼盼3，王富刚1，亢福仁1，卜耀军1
(1．榆林学院生命科学学院，陕西榆林7190CO：2．西北农林科技大学肄学院，

陕西杨凌712100；3．西北农林科技大学农学院．陕西杨凌712100)

摘要：以樱桃番茄红宝石为研究材抖，以5个梯度的土壤含水量(分别为田间持水量的40％一50％、50％一

∞％、60％一70％、70％～80％和舳％。90％)进行处理后，测定并分析植株生长状况、果实品质、产量和水分利用效

率的变化规律。结果表明：在土壤含水量为田问持水量的70％一80％时，同化物在樱桃番茄上积累的最多。产量最

高，为6．25 ks／mz；在土壤含水t为田闻持水量的60％一70％时，樱桃番茄果实品质的各项指标均达到最大值，其中

vc、可溶性糖和干物质的含量分别为652．2 m∥k，72．8异／kg，71．8 g／kg，可溶性固形物占总质量的9．8％，水分利用

率也最大，为13．9 kg／m3。综合分析水分对植株生长发育、果实品质、水分利用效率和产量的影响，认为土壤含水

量为田问持水量的60％一70％。可以作为樱桃番茄生长期间理想的土壤水分拉制指标。
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樱桃番茄(Lycopersicon e∞2lentltm Mill．)是番茄

大家族中的主要成员之一，因其果型大小近似樱桃，

故有樱桃番茄之称【11。土壤水分是影响植物生长的

主要因子之一，水分条件亦是影响樱桃番茄产量与

品质的主要因素之一L2J。研究表明，亏缺灌溉能提

高樱桃番茄果实的品质旧J，充分灌溉则可以增加果

实的产量，但是会降低果实内可溶性糖、有机酸、可

溶性固形物及干物质的含量|4J。随着日光温室技术

的不断改进，樱桃番茄在日光温室中的栽培面积逐

年扩大，并且基本实现了周年生产。日光温室具有

良好的保温、保墒以及减少无效水分蒸发的作用，为

温室樱桃番茄生长发育提供了一个良好的半封闭或

封闭的环境[5】。但是。随着现代精准、高效农业的发

展和我国水资源供需矛盾的Et益突出，以及人们对

于樱桃番茄高产、优质、高效栽培目标的追求，发展

樱桃番茄节水灌溉技术，即在不影响其生长发育和

果实品质的前提下，通过科学合理的土壤水分管理，

选择合适的灌溉方式及最佳的土壤含水量，使樱桃

番茄的品质和产量达到最优状态，已成为亟需研究

的问题。本试验以樱桃番茄红宝石为研究对象，研

究不同土壤含水量对温室樱桃番茄生长发育、果实

品质、产量及水分利用效率的影响，旨在筛选出适于

温室樱桃番茄栽培的最佳灌水量，使其品质和产量

达到最佳，既有高产量又有高品质，以期为樱桃番茄

的现代化高效、高产、优质生产提供一定的理论参

考。

l材料与方法

1．1材料

1．1．1试验材料试验材料为樱桃番茄，品种为红

宝石。

1．1．2试验土壤条件试验于2010年03月20日

一2010年09月22日在陕西榆林市榆林学院试验基

地的日光温室内进行。供试土壤为黄绵土，田问持

水量为260 g／kg。土壤容重1．37 g／cm3(O一40 cm土

层)，土壤有机质含量9．56 s／kg，全氮含量0．62

g／kg，全磷含量0．79 g／kg，全钾含量5．65 g／kg，碱解

氮含量24．05 mg／kg，速效磷含量26．76 ms／kg，速效

钾含量132．48 mg／kg。前茬作物为大白菜。

1．2试验设计

本试验设5个梯度土壤水分处理：即土壤含水

量分别为田间持水量的40％一50％(处理1)，50％

～60％(处理2)，60％一70％(处理3)，70％～80％

(处理4)和80％一90％(处理5)，随机区组设计，每

处理重复3次。小区面积5．0 m×2．0 m。行距50

cm，株距50 cm。小区之间用塑料膜隔开(深60
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cm)．以防止水分侧渗。营养钵育苗，移栽后缓苗1

周，然后开始进行水分控制，每小区选定长势基本一

致的樱桃番茄10铼作为测定植楣}。采用移动式滴

灌系统对供试樱桃番茄进行灌水，灌水量通过水流

量计控制。

1．3测定指标与方法

I，3．1 形态指标、叶面看=盈产量的测定 (1)形态

指标。在樱桃番茄营养生长期间，分剐于04月lO

日，04月17日、04月24日用直尺及游标卡尺测定

株高、茎粗。在樱桃番茄结果规间(05月07日一08

月20日)同样用直尺及游标卡尺测定株高、茎粗，同

时每个处理在测定植株上采收长势一致的生理成熟

果实10个，用直尺、游标卡尺测量栗长、果径(肩

部)，并计算果形指数(果形指数=果长／果径)。(2)

叶面积。测定形态指标的同时测定叶面积。于清晨

8：00—9：00采集樱桃番茄植株顶部向下数第4—5

片长势一致的功能叶，每处理随机采旖to片叶，用

叶形纸称重法准确测定选定叶片的面积16j，重复3

次，墩平均值。(3)产量。按果实成熟时闻平均每

隔10 d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，各次产量相加为果实总产量，果实

产量均为鲜重。全生育期共测定10次产量。

】，3．2果实品质盼测定Vc含量采用镏蓝沈色法

测定，可溶性总糖含量采用苯酚法测定，NaOH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，烘干法测定果实干物质含量[引。在结果期

每萼；!营养指标均测定6次，每次测定均重复3次，取

其平均值。

l，3．3耗水量及水分利用效率(WUE)的测定与计

算每5 d采用烘干法测定1次土壤水分含量，各

小区士壤含水量低于水分下限时即按水分上限进行

补灌．水管灌溉，水表{空制水量。分别统计各小区生

长耢牦水量。灌水量依据公式I垤／kI=(8 x 0田一

S)×10×h X r X i0计算。式中：日为灌水上限，分

别为田间持水量的50％，60％，70％，80％和90％，

口田为田间持水量．为260 g／kg，S为土壤含水量，10

为小区面积(m2)，h为灌水计划湿润层。为0．4 11'1，，

为土壤容重，为1．37∥c0。依据产量和耗水量，许

算水分利用效率(水分利用效率=产量／耗水量)。

2结果与分析

2，I 土壤含水量对樱桃番茄生长的影响

由图I、2、3可以看出，在樱桃番茄整个生长酾

期问，随着土壤含水量的增加，樱桃番茄的株高、茎

粗和单叶面积均呈明显的增加趋势，5月份进入结

果期之后，增加趋势减缓。其中，处理I(40％。

50％)和处理2(50％一60％)的株高、茎粗和单叶面

积均较小，这与胡文海等⋯的研究绪果相吻合，即水

分亏缺状态下植物可通过产生小而厚的叶片来减少

蒸腾耗散量，以满足植物生长的需要。处理5(80％

一90％)的株高和单叶面积均最大，这可能是土壤水

分盈余造成了樱桃番茄植株的徒长；而处理4(70％

一80％)的茎粗却最大，这说明适度的土壤含水量对

樱桃番茄的健壮生长有促进作用。

I

菖善1

薹i

水分处薅!Treatments

__0--40％～50％

—o一50％。一60％

围1 土壤含水量对樱桃番茄株高的影响

ng．1 Effects of soil moisture oil plant height

0f greenhouse cherry tomato

水升娃理Treatments

圈2土壤含水量对樱桃番茄茎褪的影响

Fig．2 Effects df soil moisture。n steLTl diameter

西伊oH小an靶cherry l口T∞静

水分处卿Treatments

—卜40％～50％霸毯汐载涉形
翟3土壤舍永■对镲桃番茄计面积的影响

隐．3 E开睇协Df soil moisture oll single leaf am

0f greenhouse cherry tomato
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2．2±壤含水量对樱桃番茄果实形态的影响

由表1可看出，在樱桃番茄的整个结果期内，不

同土壤水分处理对其果长、果径、单果质量的影响大

致相同，均为处理4>处理3>处理2>处理1。从

处理1至处理4中，随着土壤含水量的不断增加，樱

桃番茄果实的长、宽以及单果质量均逐渐增加，而处

理5中果实的各项生长指标却呈下降趋势，这可能

是水分过多使得樱桃番茄植株营养生长旺盛，而分

配给果实的同化物减少造成的，也可能与水分过多

影响了樱桃番茄根系对土壤养分的吸收有关。

表i ±壤含水量对樱桃番茄果实形态的影响

Table 1 Effect of soil moisture OR fruit shape of greenhouse cherry tomato

注：同列相同字母表示无显著差异(P<O．05)，下袁同。

Note：Values within a colunm with theⅫe letter indicate NO significant difference(P<0．05)．They a．1ce the《IIm in the follo“ng tables

2。3土壤含水量对樱桃番茄产量的影响

量：
奎5

雪；
>_2

萋：

水分处理Treatments

+40％-50％

≯≯矿≯爹梦≯◇◇◇◇爹爹
lI期Date(M-d'

图4土壤含水量对樱桃番茄产量的影响

Fig．4 Effects of soil moisture on yield of greenhouse cherry tomato

由图4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(05月17日至06月

16日)，随着时间的推移，樱桃番茄产量逐渐增加，

各处理产量的增加幅度大体相当；但是到了结果中

期(06月16日至08月05日)，产量的增幅逐渐增

大，随后樱桃番茄产量的增幅逐渐递减；在结果初期

各处理产量差异不大，结果中期差异逐渐变大，并且

处理3和处理4的增加幅度明显高于其它3种处

理。而且从整个结果期来看，处理I、2、5的产量明

显低于处理3和处理4的产量，增产效果比较明显。

但是在处理3和处理4之问，后者却又较前者高出

一些。

2。4土壤含水量对樱桃番茄果实营养品质的影响

从表2可知，土壤含水量不同对樱桃番茄果实

营养指标影响的差异均达到显著水平。其中处理3

的干物质、可溶性固形物、vc、可溶性糖和糖酸比均

显著高于其它4种处理。随着土壤水分含量的逐渐

增加，樱桃番茄果实的各项营养指标呈现出了先增

加后减少的抛物线型趋势，当土壤水分含量为田间

持水量的60％～70％时，达到最大值。

2．5土壤含水量对樱桃番茄生长期耗水量及水分

利用效率的影响

水分利甩效率(WUE)指植物消耗单位水量所

产出的同化物的量，反映植物生产过程中的能量转

化效率，也是评价水分亏缺下植物生长适宜度的综
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合指标之一[1引。表3试验数据表明，各不同处理的

水分利用效率呈现出处理3>处理2>处理l>处理

4>处理5。前4个处理的产量随灌水量的增加丽

升高，而处理5的产量随灌溉量的增加反而降低，并

且伴随着水分利用效率的降低。其中，处理3的水

分利用效率最高，分别较处理1、处理2、处理4、处理

5提高了9．4％、6 L％、33．6％、93．1％。但是从产

量和节水方面综合考虑，认为处理3即土壤含水量

为田间持水量的60％．70％综合效益最明显。

襄2土壤含水量对樱桃番茄果实营养品质的影响

Tab|e 2 Effects of soil moisture∞the q山垮of greenhouse cherry tomato

表3土壤含水量对樱桃番茄生长期耗水量及

水分剽用效率的影响

Table 3 Effects of soil moisture on water consumpfion and

wilier uge efficiency of grecnhouse cherry Iomato

3讨论

水分状况是影响番茄生长的重要因素，王聪

聪⋯J等的研究表明，不同采摘时期的番茄果实可溶

性圉形物和vc含量与其形成关键期的土壤水分状

况密切相关；适度的水分胁迫可以提高番茄果实中

可溶性固形物、总糖．Vc、有机酸等含量，还有利于水

分利用效率的提高，但是水分胁迫虽然提高了番茄

果实的风味品质却降低了番茄的产量和单果

重l∞1引。李文娆等∞j和吴燕等{坤』分别研究了不同

施肥方式和灌溉方式对樱桃番茄产量及品质的影

响；张鲁鲁等【17]以温室甜瓜为研究对象，研究了不

同灌水量对温室甜瓜生长及生理特性的影响；同时，

也有学者以番茄为研究对象，分析研究了滴灌方式

在节水灌溉方面的效应以及对番茄生长状况的影

响[13．驯。而本研究是在综合分析了前人研究成果

的基础之上，利用滴灌技术精确控制灌水量，综合研

究分析不同±壤水分含量对樱桃番茄的生长发育、

产量及果实品质的影响，筛选出了樱桃番茄生育期

产量与品质均为最佳状态下的土壤水分含量，为樱

桃番茄的高效精准栽培提供了帮助。

4结论

对樱桃番茄产量与土壤水分及水分利用效率关

系的分析结果表明，随着土壤含水量的增加，樱桃番

茄的产量亦相应增加，但是土壤水分对其产量的影

响也有一个阀值，即当土壤含水量达到一定值时，樱

桃番茄的产量也达熨最大，而再增船土壤含水量时，

其产量不增反降。

综合分析本研究的结果表明，士壤水分含量对

樱桃番茄在营养生长期间和生殖生长期间的形态建

成影响基本相同。对其产量的影响呈现出“S”型趋

势，当土壤含水量为田阃持水餐的70％～80％时，产

量达到最高。但是，除了产量以外，果实的品质也是

人们追求的重要目标之一，随着人们生活水平的提

高，人们对品质的要求渐渐高于对产量的要求。由

本研究结果与分析可知，当土壤含水量为田问持水

量的60％一70％对，樱桃番茄果实品质的各项指标

都达到最高，而且其水分利用效率也最大。同时比

较发现砷％～70％和70％～80％处理之间的产量差

异不显著，因此，从节水和效益方面综合考虑，认为

土壤含水鼍为田间持水量的60％一70％是樱桃番茄

整个生产过程中所需的最佳土壤水分。
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Effects of soil moisture on growth and fruit quality of greenhouse cherry tomato

WU Hui-pin91，ZHU Ming—qian92，ZHANG Pan—pa一，

WANG Fu—gan91。KANG Fu—renl．BU Yao—tunl

(1．脚Ⅲm删o，够&ietwe，Yulin College，Yulin，Shaanxi 719000．China；
2．College ofForestry，Northwest A＆，University，Yar倒i昭，Shaaxi 712100。China；

3，函Z姆of Agronomy，Northwest A＆F University，Yangling，Shaaxi 712100，China)

Abstract：The influence of soil moisture on the growth，fruit shape，fruit quality and water rise efficiency of green-

house cherry tomato(Lyeopersicon esculentum Mill)w∞studied to select the the optimum soil moisture in order to pro—

vide basis theoretical support for rational watering in cultivating process of greenhouse cherty tomato，Ruby cherry tomato

was used as the object of study by five soil moisture levels(with field capacity of 40％一50％，50％一60％，60％一

70％，70％一80％and 80％一90％)to measure the change rule of plant growth，fruit quality，yield and water use ef-

ficiency．The results indicated that the highest output was 6．25 kg／一when the most hydrates were accumulated of

greenhouse cherry tomato in the field capacity of soil moisture content 70％—r 80％conditions．When soil moisture nc-

counted for 60％一70％ofthe field capacity。every quality indicators reached the maximum：ie．Vc 652。2 m#kg，sot·

uble sugar 72．8 S／ks．’and dry maRer content 71．8 S／kg respectively．The proportion of soluble sohd was 9．8％and

water use efficiency in the conditions was also the largest(13．9 ks／m3)．Taking into consideration of the effects of soil

moisture on the growth，fruit quality，water utility efficiency and fruit yield，the field capacity of印％一70％could be

used ae,all ideal soil moisture indicator of greenhouse cherry tomato．

Keywords：soil moisture；greenhouse cherry tomato；plant growth；fruit quality；water uge efficiency
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