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设施条件下不同黄沙栽培模式对
番茄生长、产量和品质的影响
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　　摘　要：以番茄品种“富勒”为试材，设置４种不同的栽培模式，测定了不同栽培模式下
番茄的生长指标、产量、品质指标，研究了设施黄沙栽培条件下不同栽培模式对番茄生长、产
量、品质以及番茄根际温度的影响，以期为沙漠地区沙质土壤栽培提供参考依据。结果表
明：无纺布种植袋栽培模式根部温度变化幅度最大，土壤平作栽培最小；黄沙垄作栽培模式
下番茄根最长，土壤栽培最短；番茄株高、茎粗在土壤栽培下较黄沙栽培模式下大；６６７ｍ２

产量、单果质量和株产量不同栽培模式下土壤平作最高，其次是黄沙垄作栽培、黄沙平作栽
培、无纺布基质袋栽培；番茄果实可溶性糖、可溶性蛋白质、维生素Ｃ、可溶性固形物含量均
表现为无纺布基质袋栽培模式最高，土壤栽培模式最低。
关键词：番茄；黄沙；栽培模式；根际温度；品质
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　　由于不同地理特征和生态特点等的差异，作
物栽培模式多种多样［１］。不同栽培模式对作

　　　　　

物的生长、产量和品质均有不同程度的影响。有
研究表明垄作能提升叶面积指数，增加冠层内部
的透光率［２］，延长叶片功能期，促进光合产物的积
累和转运［３］，有利于作物糖分积累［４］，促进产量增
加［５－７］。栽培模式还会对土壤含水量、温度、养分
及作 物 肥 料 利 用、水 分 吸 收 等 产 生 一 定
影响［４，６，８－１２］。
土壤质地状况决定土壤的耕性、导温保温性、

透水透气性、供肥保肥性、保水状态［１３－１４］，密切关
系着作物的生长发育［１５］，影响作物根系的形态分
布、养分的吸收与利用，进而影响作物的产量与
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品质［１６－１７］。

现有研究明确了土壤栽培条件下栽培模式会

对作物的生长以及产量、品质产生影响，但关于设
施黄沙栽培条件下不同栽培模式对作物影响的研

究尚少。因此该研究以番茄为试材，探索在黄沙
栽培条件下不同栽培模式对番茄生长、产量、品质
的影响，以及不同栽培模式下一天内根部温度的
变化，以期为沙漠地区沙质土壤栽培提供参考
依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

选用当地种植较多的番茄品种“富勒”为试
材，以武威沙漠边区较多的黄沙作为栽培基质，容
重是１．５４ｇ·ｃｍ－３，田间持水量９％，ｐＨ　７．８７。

１．２　试验方法

于２０１８年１０月至２０１９年４月在甘肃省武
威市凉州区黄羊镇甘肃省农业工程技术研究院试

验基地的温室内进行，设置４种不同的栽培模式，

模式１（Ｔ１）：无纺布种植袋栽培，种植袋为高

４５ｃｍ，口径５０ｃｍ的圆柱状，种植袋装４０ｃｍ高的
黄沙，每个种植袋栽２株苗子；模式２（Ｔ２）：黄沙
垄作栽培，挖深４０ｃｍ、宽６０ｃｍ栽培槽，侧面铺
隔离材料后填入黄沙，起高１５ｃｍ 的垄；模式３
（Ｔ３）：黄沙平作栽培，挖深４０ｃｍ、宽６０ｃｍ栽培
槽，两侧和底面铺隔离材料后填入黄沙，平作栽
培；对照（ＣＫ）：土壤栽培，平作。每个处理为一个
小区，设置３个重复，共１２个小区，每个栽培小区
面积４．２ｍ２，株距４０ｃｍ，行距３０ｃｍ；水肥管理与
本地设施栽培一致。

１．３　项目测定

１．３．１　根际温度测定
分别在根部１０、２０、３０ｃｍ处埋入温湿度智能

ＳＤ卡测试记录仪探头，每隔１ｈ自动记录一个数
据，根据记录数据求取最冷时段１月１８—２４日内
的平均数值。

１．３．２　生物量测定
株高、茎粗、生物量、根长在番茄拉秧时随机

选取１０株测定，株高用卷尺测定，茎粗用游标卡
尺测定，根长用直尺测定，生物量用电子称测量。

１．３．３　产量测定
在第一批果实成熟时开始采收，统计单株产

量，小区产量，单果质量，采收结束后计算６６７ｍ２

产量。

１．３．４　品质测定
番茄品质在第３穗果成熟时采摘第３穗成熟

度一致的果实测定，可溶性糖含量采用蒽酮比色
法［１８］测定，还原型维生素Ｃ含量采用钼蓝比色
法［１９］测定，可溶性蛋白质含量采用李合生［１８］的
考马斯亮蓝 Ｇ－２５０法测定，可滴定酸含量采用

ＮａＯＨ滴定法［２０］测定。

１．４　数据分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００３、ＳＰＳＳ　１７．０软件
进行显著性分析处理。

２　结果与分析

２．１　黄沙不同栽培模式对根际温度的影响

图１　不同栽培模式下１０ｃｍ根际深处日均温度的变化
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２．１．１　对１０ｃｍ深处根际温度的影响
从图１可以看出，００：００—２３：００各栽培模式

１０ｃｍ处根际温度变化趋势一致，表现为先降后
升，１０：００—１１：００温度下降到最低，随后温度开
始逐步升高，１７：００时达到最高后继续下降；不同
栽培模式各时间段温度总体表现为Ｔ１＞Ｔ３＞
Ｔ２＞ＣＫ；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ处理２４ｈ内平均温度
分别为１２．９２、１１．８２、１２．５８、１１．０８℃，升降幅度
分别为１．８６、１．５２、１．８５、１．３４℃，Ｔ１处理日均温
度最高且温度变化幅度最大，对照日均温度最低
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且温度变化幅度最小。

２．１．２　对２０ｃｍ深处根际温度的影响
由图２可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ处理２４ｈ内温

度变化幅度分别为１．３３、０．９５、１．２３、０．８３℃。不
同栽培模式温度变化趋势一致先降后升，１２：００—

１３：００温度下降到最低，随后温度开始回升，

１２：００—１３：００时达到最高后逐步降低，日均温度
表现为Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ２＞ＣＫ，Ｔ１处理平均温度分
别较 Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ 平 均 温 度 高 ０．９９、０．３８、

１．６２℃。

图２　不同栽培模式下２０ｃｍ深处根际温度的变化
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２．１．３　对３０ｃｍ深处根际温度的影响
从图３可以看出，４种栽培模式的温度变化

趋势一致，００：００—１３：００温度呈不断下降趋势，

１３：００—１９：００温度逐步上升，１９：００—２３：００温度
又开始不断下降。Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ处理的２４ｈ
内温 度 变 化 幅 度 分 别 为 １．０７、０．９７、１．０３、

０．９１℃，Ｔ１处理温度变化幅度最大，且在同一时
间段温度最高，ＣＫ温度变化幅度最小，同一时间
段温度最低。

２．２　黄沙不同栽培模式对植株、根系的影响

由表１可知，不同栽培模式株高大小依次为

ＣＫ＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１，但不同栽培模式下株高差异
不显著。茎粗与株高的变化趋势相似，Ｔ１处理茎
粗显著低于其它栽培模式，ＣＫ茎粗最粗。ＣＫ根
长最短，分别较黄沙栽培的 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理短

２．３６、２．７６、２．５２ｃｍ。全株鲜质量变化与株高、茎
粗基本一致，ＣＫ鲜质量最大，分别较Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
高２９４．４８、９．４２、１７．８４ｇ。

图３　不同栽培模式下３０ｃｍ深处根际温度的变化
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表１　不同栽培模式对番茄植株、根系生长的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ，

ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

株高

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ

／ｍｍ

根长

Ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ

／ｃｍ

鲜质量

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

Ｔ１　 １８９．２９ａ １１．９５ｂ ２５．５８ａ １２２６．８０ａ

Ｔ２　 １９５．９８ａ １４．６２ａ ２５．９８ａ １５１１．８６ａ

Ｔ３　 １９２．４２ａ １４．５７ａ ２５．７４ａ １５０３．４４ａ

ＣＫ　 １９６．９６ａ １４．８９ａ ２３．２２ｂ １５２１．２８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ　ｄａｔａ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

２．３　黄沙不同栽培模式对番茄产量的影响

由表２可知，６６７ｍ２ 产量大小依次为ＣＫ＞
Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１，Ｔ１处理显著低于其它栽培模式，
分别较Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ低４１９．６２、９３．６６、４４０．３６ｋｇ。
单果质量、株产的变化和６６７ｍ２ 产量变化相似，
均表现为Ｔ１显著低于其它栽培模式。

表２　不同栽培模式对番茄产量的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　yｉｅｌｄ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果质量

Ｓｉｎｇｌｅ　ｆｒｕｉｔ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

株产

Ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

／ｋｇ

６６７ｍ２产量

Ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ　６６７ｍ２

／ｋｇ

Ｔ１　 １１８．１８ｂ ２．７５ｂ ７　９６８．５０ｂ

Ｔ２　 １４２．８８ａ ３．１２ａ ８　３８８．１２ａ

Ｔ３　 １３９．５１ａ ２．９５ａ ８　０６２．１６ａ

ＣＫ　 １４３．１０ａ ３．１３ａ ８　４０８．８６ａ
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２．４　黄沙不同栽培模式对番茄营养品质的影响

由表３可知，Ｔ１处理番茄果实可溶性糖含量
略高于其它栽培模式，但与其它栽培模式之间无
显著差异。可溶性蛋白质、维生素Ｃ、可溶性固形

物含量均表现为 Ｔ１处理最高，其次依次为 Ｔ２、

Ｔ３、ＣＫ，但不同栽培模式之间差异不显著。果实
可滴定酸含量各栽培模式之间无显著差异。

表３　不同栽培模式对番茄果实营养品质的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｑｕａｌｉｔy　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

可溶性糖含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

可溶性蛋白质含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／（ｍｇ·ｇ－１）

维生素Ｃ含量

Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／（ｍｇ·ｋｇ－１ＦＷ）

可滴定酸含量

Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ　ａｃｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／％

可溶性固形物含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／％

Ｔ１　 ４．９８ａ ２．３８ａ ８．４６ａ ０．４２ａ ４．９２ａ

Ｔ２　 ４．５９ａ ２．３７ａ ８．２０ａ ０．４３ａ ４．８７ａ

Ｔ３　 ４．４９ａ ２．３６ａ ８．３４ａ ０．４３ａ ４．８３ａ

ＣＫ　 ４．４６ａ ２．３２ａ ８．１９ａ ０．４２ａ ４．７７ａ

３　讨论与结论

３．１　栽培模式对根际温度的影响

土壤温度影响作物的生长发育，而土壤接受、

储存热量的能力由土壤质地、表面状况等共同决
定［２１－２２］，砂土类质地的土壤温度变化快，粘土热
容量大，土温变化缓慢［１５］。有研究表明垄作有一
定的增温效应［４］，作物垄作栽培相比平作栽培温
度变化幅度大，可提高土壤温度［２，２３］；该研究结果
表明，在黄沙栽培条件下不同栽培模式１０、２０、

３０ｃｍ处根际温度均表现为无纺布种植袋栽培的

Ｔ１模式温度变化幅度最大，日平均温度最高，昼
夜温差最大，垄作栽培的Ｔ２模式次之，而后依次
为黄沙平作栽培的 Ｔ３模式、土壤平作栽培的

ＣＫ。说明黄沙较土壤温度变化快，昼夜温差大。

３．２　栽培模式对番茄植株生长的影响

栽培方式影响作物的生长发育［８－９］，不同的土
壤质地也会影响植物生长［１６］，植株根系在垄作模
式下活力增强，利于作物生长［１０］。该研究结果表
明，黄沙栽培的Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理番茄根长较土壤
栽培的ＣＫ长，但土壤栽培的株高、茎粗较黄沙栽
培大。说明黄沙有利于番茄根系的生长。无纺布
袋栽培的Ｔ１模式的株高、茎粗均小于其它栽培，
可能是无纺布袋置于地表受环境影响较大。

３．３　栽培模式对番茄产量、品质的影响

高传奇［１６］与陈杰等［１７］研究发现，不同质地
土壤影响作物的产量与品质。栽培模式也会影响

作物产量和品质，白玉龙［６］研究发现西瓜垄作较
平作产量更高；小麦垄作条件下产量较平作高。
该研究结果显示土壤平作６６７ｍ２ 产量最大其次
是黄沙垄作Ｔ２模式，无纺布栽培Ｔ１模式产量最
低。单果质量、株产的变化和６６７ｍ２ 产量变化相
似，均表现为ＣＫ＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１。土壤肥力影响
作物的生长［１５］，土壤栽培产量高这可能与土壤肥
力高于黄沙有关。
郭仁卿等［４］研究表明，垄作能加大昼夜温差，

有利于作物糖分积累，该研究结果显示，番茄果实
可溶性糖、可溶性蛋白质、维生素Ｃ、可溶性固形
物含量均表现为栽培 Ｔ１模式最高，其次依次为

Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ，这可能与黄沙日温度变化幅度大有
关，具体机理还有待进一步研究。
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