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摘要:以硬果80番茄为试验材料 ,研究了质量浓度为 3 g/L 的磷酸二氢钾 、葡萄糖以及氯化钙叶面

肥料(清水为对照)处理对其株高 、株幅 、干物质总质量以及耐旱性的影响。结果表明:随着处理时

间的延长 , 3个处理番茄幼苗的株高 、株幅和干物质总质量均有不同程度增加 ,其中磷酸二氢钾处

理增幅最大 ,分别增加 8.0%、6.1%、8.0%。随着干旱胁迫时间的延长 ,3个处理番茄幼苗叶片的

电解质相对渗透率均逐渐增加 ,在干旱处理结束时 ,叶片电解质相对渗透率由低到高的顺序依次

为:磷酸二氢钾处理<葡萄糖处理<氯化钙处理<清水对照 。综合分析同质量浓度的磷酸二氢钾 、

葡萄糖和氯化钙对幼苗期番茄进行叶面施肥处理效果 ,以磷酸二氢钾的效果最佳。
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Abstract:In this paper , the ef fects of 3 types of foliar fertilizers———3 g/ L KH2 PO4 , 3g/L glucose and
3g/ L CaCl2(water control)on plant height , crown width ,plant dry weight and drought tolerance of to-

mato (Lycopersicon esculentum Mill cv.“Yingguo 80”)seedlings w ere investigated under g reenhouse

conditions.The results showed that plant height , crown w idth and plant dry weight of tomato seedlings
treated with KH 2PO4 , glucose and CaCl2 were all increased by some ex tent with the t reatment time pro-

longing.The best treatment effect w as that of w hich was t reated by KH2PO4 among all the tomato seed-

lings.Compared with control , the plant height , crow n width and plant dry weight of tomato seedlings
treated by KH2PO 4 increased by 8.0%,6.1%, and 8.0%, respectively.The electroly te relative leakage

rates of tomato seedling s treated by 3 types of foliar fertilizers were gradually increased with time prolon-

ging of drought tolerance;at the termination of drought tolerance , the order of the electrolyte relative
leakage rates from low to high was:KH2 PO4 <gluco se<CaCl2 <CK.So , KH 2PO4 might be the best fo-

liar fertilizer fo r tomato seedlings.
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　　根际与叶面施肥是农业生产中常用的 2种供肥

方式 。其中 ,根际施肥是主要的供肥方式 ,对植物生

长具有决定性的作用 。叶面施肥作为一种辅助的施

肥方式 ,具有吸收快 、成本低以及污染小的优势 ,备

受人们的关注。植物通过叶片吸收的营养元素与通

过根系吸收的营养元素一样 ,均可参与体内的代谢

活动 ,特别是当根系的养分吸收功能受到限制 ,或因

土壤条件的改变使施入的养分转变为不可给态 ,以

及作物遭受自然灾害后急需补充养分 、亦或处于某

些特殊需求时期时 ,喷施效果更好
[ 1]
。大量的研究

表明 ,合理的叶面施肥可显著促进植物的生长发育 ,

提高产量及产品品质[ 2-4] 。此外 ,叶面施肥亦具有提

高植物抗性 , 缓解各种逆境胁迫对植物伤害的作

用[ 5-6] 。

用于作物叶面喷施的肥料种类较多 ,其中以磷

酸二氢钾 、葡萄糖和氯化钙的应用最为广泛。关于

三者对于植物生长发育及抗性影响的研究虽已有大

量报道 ,但都局限于喷施其中的一种 ,而关于三者之

间在促进植物生长及提高抗性方面的优劣比较尚未

见报道。为此 ,在前人研究的基础上 ,以番茄品种硬

果 80为试材 ,研究了不同叶面施肥处理对番茄幼苗

生长及耐旱性的影响 ,以期筛选出最佳的叶面肥料 ,

为设施番茄的抗旱栽培提供理论基础和实践指导 。

1　材料和方法

1.1　试验设计

试验于 2008年秋季在天津农学院日光温室内

进行 ,以番茄硬果 80为试材 , 8月 29日穴盘播种 , 9

月 18日分苗于营养钵(10 cm ×10 cm)中 ,育苗基质

为园土 、草炭 、有机肥以 3∶2∶1比例混配而成。试

验共设 4个处理 ,喷施磷酸二氢钾 、葡萄糖和氯化钙

的质量浓度均为 3 g/ L ,以叶面喷清水作为对照。3

个重复。分苗后进行定量浇水 ,每隔 5 d浇 1 次 ,每

次每株 50mL ,营养钵下设置玻璃培养皿。当幼苗

进入三叶一心时进行根外叶面施肥处理 ,每隔 5d喷

施1次 ,处理期间共喷施 5次。喷施时间为 15:00左

右 ,喷施部位为叶片正反面 , 每个处理每次每株

2mL ,每次叶面施肥前测量各处理番茄幼苗的株

高 、株幅 、干鲜质量的变化 。第 5次叶面施肥结束后

开始对各处理番茄幼苗进行 1周的干旱处理 。在干

旱处理前 ,测定土壤水分含量 ,进行校正 ,并于干旱

胁迫开始后的第3天开始测定各处理番茄幼苗叶片

的电解质相对渗透率 。

1.2　测定项目与方法

1.2.1　番茄幼苗生长量的测定　株高 、株幅用直尺

直接测量 ,干物质总质量采用烘干法测定 。

1.2.2　土壤含水量的测定　在水分胁迫过程中 ,采

用高精度的土壤水分测定仪 MX-50测定各处理的

土壤含水量 。

1.2.3　叶片电解质渗透率的测定　用 DDS-303A

数字电导率仪测定电导率。叶片电解质相对渗透率

采用下列公式计算:电解质渗透率=浸泡液电导率

值/煮沸后电导率值×100%[ 7] 。

2　结果与分析

2.1　施用不同叶面肥对番茄幼苗株高和株幅的

影响

由图 1 、图 2结果可知 ,随着处理时间的延长 ,3

个处理番茄幼苗的株高及株幅均有不同程度增加 ,

其中磷酸二氢钾处理增幅最大 ,效果最佳 。葡萄糖

和氯化钙处理的番茄幼苗增幅虽低于磷酸二氢钾处

理 ,但均高于清水处理 。叶面施肥 25 d时 ,磷酸二

氢钾 、葡萄糖和氯化钙处理的番茄幼苗的株高比对

照分别高 8.0%、4.9%和 2.1%,株幅则分别高

6.1%、2.2%和 1.6%。

2.2　施用不同叶面肥对番茄幼苗干物质积累的

影响

随着处理时间的延长 , 3 个处理番茄植株的干

物质总质量均逐渐增加 ,但增幅各不相同(图 3)。

按植株干物质总质量增幅由高到低排列依次为:磷

酸二氢钾>葡萄糖>氯化钙>清水 ,这与株高及株

幅的变化规律一致。叶面施肥 25 d 时 , 磷酸二氢
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钾 、葡萄糖和氯化钙处理的番茄幼苗的植株干物质

总质量比对照分别高 8.0%、3.8%和 2.5%。

图 3　不同叶面施肥处理番茄幼苗植株
干物质总质量的变化

2.3　施用不同叶面肥对番茄幼苗耐旱性的影响

由表 1 结果可知 ,随着干旱胁迫时间的增加 , 3

个处理番茄幼苗叶片的电解质相对渗透率均逐渐增

加 ,在干旱处理的第 5天 ,磷酸二氢钾处理的叶片电

解质相对渗透率显著低于其他处理 。至第7 天时 ,3

个处理叶片电解质相对渗透率以磷酸二氢钾最低;

葡萄糖及氯化钙处理番茄植株的叶片电解质相对渗

透率均显著高于磷酸二氢钾处理 ,但显著低于对照 ,

且二者之间差异不显著。

表 1　干旱胁迫下不同叶面施肥处理番茄幼苗
叶片电解质相对渗透率的变化 %

处理
干旱处理时间/ d

3 5 7

CK 32.18 aA 44.33 aA 60.70 aA

磷酸二氢钾 30.58 aA 36.97 bA 54.99 cB

葡萄糖 30.62 aA 44.46 aA 57.55 bAB

氯化钙 31.10 aA 44.44 aA 57.72 bAB

　注:同列不同大小写字母分别表示差异达显著(P<0.05)、极显著
水平(P<0.01)

3　结论与讨论

叶面施肥作为一种重要的设施节水技术 ,可有

效改善植株的水分及养分供给 ,提高其利用率 ,从而

促进植物的生长发育 ,增加产量 ,提高品质 ,同时对

植物抗性的提高亦具有重要意义。徐国华等在研究

叶面营养对黄瓜的生物效应时指出 ,叶面施用硫酸

铵或磷酸二氢钾及适当浓度的活性物质均可显著提

高黄瓜叶片叶绿素含量和光合速率 ,从而提高黄瓜

生物量 、果实产量以及果实的品质[ 8] 。蔗糖和葡萄

糖常作为叶面肥料进行喷施 ,但喷施蔗糖残留较多 ,

在保护地高湿环境下 ,叶面糖斑易着生黑色霉状物 ,

影响光合作用 ,因而选用葡萄糖更为适宜[ 9-10] 。前

人研究表明 ,在番茄开花坐果期喷施糖液后 ,可使花

序粗壮 , 增产 10% ～ 15%, 叶菜类蔬菜上喷施

0.2%～ 0.3%糖液后 ,叶片增厚增大 ,叶绿素含量增

加 ,植株抗病能力增强 ,一般可增产 10%左右
[ 11]
。

当土壤含水量降低对植物产生水分胁迫时 ,施用钙

能补偿这种负效应 ,其原因在于钙可促进植物根和

叶的发育 ,改善根系生长状况 ,刺激微生物活性 ,提

高养分的吸收 ,增加植物鲜质量和干物质含量 ,从而

间接获得了增产的效果[ 12] 。本试验中 , 3g/ L 磷酸

二氢钾 、葡萄糖和氯化钙处理的番茄幼苗的株高 、株

幅以及植株干物质总质量均明显高于对照 ,干旱胁

迫下 3个处理的叶片电解质相对渗透率亦显著低于

对照 ,表明叶面施肥处理不仅促进了番茄幼苗的生

长 ,而且对提高其耐旱性具有重要作用 。3种叶面

肥料处理的效果存在差异 ,其中 3 g/L 磷酸二氢钾

处理的番茄幼苗的株高 、株幅 、植株干物质总质量以

及干旱胁迫下的叶片电解质相对渗透率均显著优于

同质量浓度葡萄糖和氯化钙处理的番茄幼苗 ,这些

结果表明 ,磷酸二氢钾是番茄幼苗期最佳的叶面

肥料。

但是 ,叶面施肥的效果受多种因素的影响。首

先 ,环境因子如光照 、温度及空气湿度等对叶面施肥

效果具有显著影响 。强光
[ 13-14]

、高温
[ 15-16]

,以及高

湿[ 1 7-18] 的环境有利于叶面肥料的吸收利用。其次 ,

叶面施肥的效果因植物种类 、叶龄及植物的发育期

不同亦会有差异。不同种类的植物对施用叶面肥料

的响应各不相同[ 19] 。但 Swiet lik等[ 20] 则认为 ,植物

对叶面肥料的吸收与植物本身对肥料的需求相关。

就叶龄而言 ,幼叶对肥料的吸收利用效率要高于老

叶 。Cook 等
[ 21]
研究发现 ,苹果同一枝条不同部位

叶片对肥料的吸收差异明显 ,其中叶梢部位幼叶的

吸收能力是基部老叶的 2 倍。A lexander[ 22] 认为 ,

叶片对肥料的吸收与植物的发育期显著相关 ,在植

物的营养最大效率期施用效果最好 。此外 ,叶面肥

料自身的一些特性如肥料种类 、溶液浓度及 pH 值

也会影响其施用的效果 。Knoche 等
[ 23]
认为 ,叶面

肥料的浓度与其吸收速率具有极强的相关性。但肥

料浓度过高则会导致叶烧 ,影响叶片正常生理功能

的发挥 ,反而会降低对叶面肥料的吸收及利用效率。

植物所能忍受的叶面肥料最大浓度与肥料及植物种

类 、发育期 、植物的营养状况和天气条件密切相

关[ 2 4] 。本研究初步探讨了幼苗期番茄生长及耐旱

性指标对施用 3种常用叶面肥料的响应 ,明确了同

质量浓度的磷酸二氢钾 、葡萄糖和氯化钙叶面施肥

处理中 ,以磷酸二氢钾的效果最佳。但对于番茄在

不同发育时期 ,不同质量浓度叶面肥料施用的响应

情况还需进一步探讨。
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