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本世纪��年代先后 由�
�

������和��� ����等人
〔 ’ ”
确定锌

、

铜为植物必需的营养元

素
夕

后来又明确了锰对植物生长发育的必要性
‘ “ ’ 。

我国自��年代以来
�

在玉米
、

水稻和

小麦等农作物及部分果树上进行了施用锌
、

锰和铜的试验
，
其增产效果显著

仁“ ， � �����

����年沈阳农业大学刘永著等人在蕃茄上进行了施锌试验
，
结果表明

�

施用适量的锌不仅

能提高产量
，
而且可以改善果实的品质

，
尤其是可 以明显地增加果实 中锌含量

·

可做为人

类食物 中有效锌的给源
。

但锌
、

锰和铜三种微量元素及锌肥不同施用方法对番茄产量及 品

质影响的研究尚未见报道
。

为此
，
我们从 ����一 ����年在我省部分地区进行了番茄施用

锌
、

锰和铜的试验
，
以探索上述问题

。

一
、

材 料 与 方 法

试验采用田间试验
、

盆栽试验和室内化验分析相结合的办法
。
田间试验于 ����一 �牙��

年在舒兰
、

九台
、

公主岭
、

前敦和挑南等县市的黑土
、

黑钙上
、

淡黑钙土
、

草甸土及冲积

土上进行� 盒栽试瑜于 ����� ����年在院内网室进行
，
采用直径为����的无底水泥筒

，

每筒留 �株
，
重复 �一 �次

，
每次重复多点采样进行品质分析

。

锌 肥作 口 肥施用量为

����亩 �喷施浓度��
、

��为�
�

��
，
��为 。 �

���
，
喷 �次 �

�锌肥作育苗肥用量为 ������

��土
。

供试品种
�
田间试验为强力米寿

、

早丰
、

强丰及长春粉红
，

盆栽试验为 中蔬 �等
。

品质分析方法
�

可滴定酸一酸碱 中和法� 维生素�一碘滴定法
� 可溶性糖一糖度计测

定
。

二
、

结 果 与 分 析

�一 �施锌
、

锰和铜对奋茄产量
、

品质的影响

�
�

施用锌
、

锰和铜对番茄产量的影响

田间试验结果表明
�

番茄施用适量的锌
、

锰和铜均有不同程度的增产作用�见表 � �
。

其 中以施锌效果较好
，

平均亩增产���
�

�公斤
，
增产幅度为 �

�

�一 ��
�

��
，
平均增产 ��

�

��
，
达

到极显著水准 � 其次为锰
，
平均亩增产���

�

�公斤
，

增产幅度为 �
�

�一��
�

��
，

平均增产

�
�

��
·

达到显著水准� 施铜平均亩增产 ���
�

�公斤
，
增产幅度为 �

�

�一��
�

��
，
平均增产

�
�

��
，

但未达到显著水准
，

施铜是否有增产作用有待进一步试验研究
‘
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表 �

�

地 点 年限

��
、

��和��对番茄产量的影响 �单位
�
���亩

，

喷施�

� � �。
� 为，。 ，

��

��

「� 量 �增 力口�‘ 增 强 �
” 产 、

�
增 加

�”� � 卜七 量 �增 加 �为 卜士 鼠 �增

九 台 镇�

九 合 镇

为 台 镇

�
。

�

��飞�

��了�
�

�

����
�

�

��了
。

�

���
。

�

‘�
· ’ 」

��
。

������
�

� ����
�

� ���
。
�

�比了几��一一��营 城 镇

前 郭 镇

舒 兰 镇

舒 兰 镇

公主岭镇

公主岭镇

公主岭镇

����

����

��
’

��

����

����

����

����

���
’

����

���，

草间上

草甸七

草右习上

黑 土

冲用 上

黑 土

黑 上

冲积上

冲积上

冲积 上

��今�
。

� ����马
。

�

��了�
�

了 ��了��
�

�

�了��
�

� ����
�

�

����
�

� � ���
�

�

����
�

� ����
�

�

����
�

�
�

����
�

了

����
�

� ����
�

�

����
�

� ����
�

�

���了
�

� ����
�

�
一

����
。

�
「

��了�
�

�

���
。
�

�舀�
。

�

�了�
。

�

���
。

�

��
。

�

���
。
�

���
。
�

���
�

�

��买
�

�

���
。

�

����
。

� ��
。

� �
‘

����
。

� 一 ��
。

�

心��︸�舀

…
凡匕八�︸
���

�肠
。
�

���
�

�

��
。

�

��丫
。
�

��几�
�

� � ���
�

�

���

…
通吮﹃匕�
�

，�，山��
。

�

�了
。

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

� �
�

� ����
�

�
�
��

�

� � �
�

�

通几甲‘民�

…
阶‘，白﹄�

‘�﹃�曰�且杏二

平 均

� �
，�‘ ·

�二

�
‘ ” ·

� ���
�

�，

�
。 �

�

���
�

�
�
�

�

�

�

施锌
、

锰和铜可明显增加番茄产量
，
其主要原因之一是增加了果实的单果重 �见表

� �
。

施锌单果重比对照增加��
�

�克
，

提高��
�

��
，
施猛增加��

�

�克
，
提高��

�

��
·

施铜

表 � ��
、

� �和��对果实重量的影响

货
，

���������
� �
����

表 � ��
、

��和 ��对果实大 小 的影响

�单位 个
�

喷
�

����������

· 目处 理 �
既 …�·

卜
，��

单果重�“ ，
�
“ �· ‘ …‘�“

、 。 …“ “ · ‘

�
‘�“ ·

�

单果翌增
力日�克，

� �
“�·

� � ��
· 。
�

’ �·
�

� � �
’�

· ”
�

“ ，·
�

�
” ·

�

从二

总数 ���加
界
��

中 果
��一����

小 果
������

“ � ‘ �， � �
��

� ·

�
”
二 �”

��

��

��

�� ���
�

�

��

��

��
。
�

�� �

增加 ��
�

�克
，

提高 ��
�

��� 同时
，
施锌

、

锰和

铜亦使大果所 占比例明显增加 �见表 � �
。

�� ��� ���
。
�

��

��

��

��

��
。
�

��
。

�

��
�
�

��
�

�

一 �
”

�
�� ��了

· ，

�
’� ���

· “

�
” ‘�

·
�

��� �” ，，

�

��加咖��

施锌
、

锰和铜处理的大果比例由对照的��
�

��分别提高到��
�

��
、
��

�

��和 ��
�

��
，
小果

则邮�
�

��分别下降到��
�

��
、

��
�

��和 ��
�

��
，
而 中果比例变化不明显

。

�
�

锌
、

锰和铜对番茄品质的影响

番茄不仅是一种主要的蔬菜品种
·

也是一种人们食用量较大灼水果
。

因此
，
在生产 中

不仅要重视提高产量
，
更应注意其产品的商品价值和品贡

。
����一 ���，年我 们在院内网室

进行了番茄施用锌
、

锰和铜对果实品质影响的盆栽试验
·

结果表明
�

施 用适量的锌
、

锰和

铜使果实大而皮 色鲜艳
，

成熟度一致
，
果 肉呈鲜红色

，

洼便木质化部 位较小
，
明显地提高

了商品价值� 同对
·

番茄品质也得到刃显约改善
，
果实 中可溶性塘

、

维主素�含量和糖�酸

比均有较明显的提高
，

但对可滴定酸的影响不大 �见表 � �
。

施锌
、

锰和铜果实的塘度分

别比对照增加 ��
�

��
、
��

�

��和��
�

�� � 维生素�含量分别比 对照增加��
�

��
、

��
�

��

和��
� 。�

，
而塘�酸比 由对照为�

�

��分别增加到。 �

��
、

�
�

��和�
�

��
。

糖�酸比是 目前 国际上较为通用的直接评价果实适口性的主要指标
，

糖�酸比的升 高

表明果实的品质得到
一

了改善
，
搪份含量提高

，

而果实中有机酸 含量下降
。

目前
，

普遍认为

吉林农业科学一
一

一
。



表 � ��
、

��和 ��对番茄品质的影响 ， ����、 �����

目 �塘 度 �决孽度增加 酸 度

卿一
曲一

�男�
�理一

�
、

处一

�
。
��

�
。

��

�
�

��

�
。
��

�糖�酸 …哪 派��
“

梁�
·

…�
· ‘ ，

� …，，· ‘ �

� …，‘

一
” ·
��

，

… ” · ”
�

‘�
· ‘了 … “�·

�
�

“ �

… 。 ·

�了 �
’�·

� 」’�· ‘�
�

��
·

了 … 之马

， ” ·
�� �

” ·

� … ’�
· ，了

� “�·
�
�

万‘

���曰，‘

…
‘，���一�二�孟山�孟

�� 」 �
�

��
一

�。
� �

�

��

� � � �
�

��

��
� �

�

��

番茄糖�酸比 以�
�

�左右比较适宜
，
我们通过施用适量的锌

、

锰和铜使番茄的糖�酿比由

�
�

��分别提高了�
�

��
、
��

�

��和 �
�

��
，
达到�

�

妈
、 。 �

��和�
�

��
，
使果实的品反得到�

改善
。

�二�锌肥不 同施用方法对番茄产量和 品质的影响

为进一步探索锌肥不同施用方法对番茄产量及 品质的影响作用
， ����一 ����年进行了

锌肥不同施用方法效果的研究 �结果见表 �
、

表 � �
。

由表 �可见
，
锌肥喷施和作种肥均

有较好 的增 产效果
，
喷 施平均 亩增 产���

�

�公斤
，
增产幅度为�

�

�一 ��
�

��
，
平均增产

��
�

��
，
达 到极显著水准， 作种肥平 均亩增产���

�

�公斤
，
增产幅度为 。 �

�一 ��
�

��
，
平

均增产 �
�

��
，
达到显著水准� 而育苗肥亦具有较好的增产作 用

，
平均亩增产���

�

�公斤
，

表 � 锌肥不同施用方法的效果 �单位
� ���亩

肥一月曰
�

一

��
产泣 点 �年限 土 坡

喷 施 � 育 苗 肥

产 ‘
�
增 力。 �”

� 种

�产 量 �增增量

九 台 镇
，
����

九 台 镇 �，��

营 城 镇 ����

前 郭 镇� ���。

舒 兰 镇 ����

公主岭镇
，
����

一

公主岭镇 ����

大 岭 镇 ����

�七南 县
’
����

…草石卫
����

�

�

�了��
。
�

����
。

�

����
�

�

��了�
。

�

����
。

�

����
�

�

����
。

�

����
。

�

����
�

�

���了
。

�

���
。
�

�了�
。
�

���
。
�

���
。

�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

��了
。
�

���
�

�

����
。

� ���
。
� �了��

。
� ���

。

�土土甸甸草草

黑 上 ‘���。

� ����
。

�

����
。
�

��
。

�

���
。
�

����
。

� ��
�

�

冲 积 土�����
�

�

一黑
土 ����

�

�

��一����孟﹄﹄勺乙几
冲 积 土

冲 积 土�

黑 钙

淡黑钙

����
。

�

����
。

�

����
，

� 一

����
·

�一

����
。
� ����

·

�

�八�心�”一‘��一����一��一

����
。

�

����
。
�

�
。

了

��
。

�

����
�

�

��了�
。
� ��

。

�

的�朽�﹄叶‘
��一认��

��八���︸勺勺�
���

一，占，八口���丹��口﹄勺‘口�七

夕一���
�����。���几�

平
�

州
� � �

……
� �

� �

…
�鹦牲叫

�

�旧二

巴六
了

且
� �‘ ” ·” ‘

�
” ·

表 �

项

锌肥不同施 用方法对番茄

�����
，

品质的影响

一循度
��另�

糖度 酸度
增方口 一
�多�

�

�为 夕

糖�
�

酸

循� 酸 � ��

增加
�

�二 ��
�男� ���乌�

��增加

�男�

�只甘，︸︵����
﹄

增产幅度为 �
�

�一��
�

�筋 平均增产�
�

��
，

达到显著水准
。
由表 �可见

，
锌肥喷施和

作种肥对果实的品质 均 有 较好的促进作

用
，
两种施肥方法对 果 实 的酸度影响不

大
，
而糖度分别提高��

�

��和 ��
�

��
，
维

生素�含量分别增加 ��
�

��和��
�

��
，

糖

�酸比由对照的�
�

��分 别 提 高到�
�

犯和

���甘��

甲盛，�占

一
，胜﹃��

���勺���
一月笠八���

�︷肥施

处
理

��

种喷
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�
。

��
。

对上述试验结果的全面分析可以看出
�

锌肥喷施和作种对番茄产量和品质均有较明显

的促进作用
，
锌肥作育苗肥亦有较明显的增产作用

。

因此
，
从增产增收

、

改善品质等几方

面综合考虑
，
锌肥应以喷施为主

。

三
、

结 论

�一 �番茄施用锌
、

锰和铜均有不同程度的增产作用
，
施锌增产效果最明显

，
平 均增

产 ��
�

��
夕

其次为锰
，
平均增产�

�

��
，
施铜效果不稳定

，
平均增产吐

�

��
。

�二 �番茄施用锌
、

锰和铜可明显地改善果实品质
夕
可溶性糖

、

维生素�含量及糖酸

比均有明显的提高
，
可溶性糖分别比对照提高��

� 。 �
、

��
�

��和 ��
�

��
，
维产素�含量分

别比对照提高��
�

��
、
��

�

�和别
�

��
，

糖�酸比由对照的。 �

��分别提高到�
�

��
、
�

�

��和

�
�

��
。

�三 �锌肥不同施用方法对番茄产量
、

品质均有较明显的促进作 用
，
从产量上看

，
锌

肥喷施
、

作种肥和育苗肥
，
分别增产 ��

�

��
、

�
�

��和�
�

��
，
对品质的影响亦有类似效

果
，
喷施可溶性糖和维生素�含量分别提高��

�

��和 ��
�

��
，
而作种肥可溶性糖和维生素

�含量分别提高��
�

��和��
�

��
，
两种施肥方法糖�酸比则由对照的 。 �

��分别提高到�
�

��

和�
�

��
。

因此建 议锌肥在番茄上施用应以喷施为主
。
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