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摘  要 

为探究适合番茄高效育苗的营养管理方法，本试验施用5种水溶肥和最适水溶肥的5个浓度，研究其对番

茄幼苗生长的影响。结果表明，“莱瑞”水溶肥处理下的番茄幼苗的叶片SPAD值、地上部鲜重和茎粗均

优于其它4种水溶肥；施用1倍浓度的“莱瑞”水溶肥，番茄幼苗的地上部和地下部鲜重、茎粗和壮苗指

数均显著高于其它浓度处理。综合幼苗的生长状况、种苗质量和水溶肥的价格，1倍浓度的“莱瑞”水

溶肥最适合番茄优质高效育苗。 
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Abstract 
In order to explore the nutrient management method suitable for tomato seedlings with high effi-
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ciency, five kinds of water-soluble fertilizers and five optimum concentrations of water-soluble 
fertilizers were applied in this experiment, to study their effects on the growth of tomato seedl-
ings. The results showed that the leaf SPAD value, shoot fresh weight and stem diameter of tomato 
seedlings treated with “Lairui” water-soluble fertilizer were better than those of the other four 
water-soluble fertilizers. The fresh weight, stem diameter and strong seedling index of tomato 
seedling with one time concentration were significantly higher than those of other concentration 
treatments. Considering the growth status of the seedlings, the quality of the seedlings and the 
price of the water-soluble fertilizer, the “Lairui” water-soluble fertilizer with one time concentra-
tion is the most suitable for high-quality and efficient tomato nursery. 
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1. 引言 

育苗是蔬菜生产中的重要环节，通过集约化育苗可以大大提高生产效率和种苗质量。对果菜类蔬菜

来说，进行工厂化穴盘育苗可以获得整齐度高、品质好的矮壮幼苗，为后续的优质高产奠定基础。 
水肥管理是蔬菜育苗中的重要技术，而养分管理更是规模化的工厂化育苗中的关键技术。虽然育苗

周期不长，但幼苗只从基质中吸取养分是远远不够的，需要通过额外施加营养液来提供养分。研究表明，

黄瓜幼苗叶面喷施稀释 1000 倍的腐殖酸水溶肥可以显著提高幼苗的茎粗和生物量，增加叶面积和提高叶

绿素含量[1]。浇灌 0.2 mg/L 的海藻酸水溶肥可以提高低温胁迫下辣椒幼苗的茎粗、叶绿素含量和壮苗指

数等指标[2]。对番茄幼苗施用不同浓度营养液，发现幼苗的株高、茎粗和叶面积均呈现抛物线增长趋势，

且在 1 倍浓度处理下有着最好的生长状况[3]。另外灌施高浓度营养液可以有效抑制黄瓜和番茄幼苗下胚

轴伸长，抑制幼苗徒长[4]。 
营养液的不同浓度会对作物产生不同的影响。一般情况下，营养液浓度过高会导致基质 EC 值增高，

从而影响幼苗正常生长，造成水肥浪费的同时还会增加育苗成本[5]。因此需要结合生产目标探究适合作

物生长的营养液种类和浓度。有研究表明，不同营养液配方与浓度对番茄幼苗的生长产生不同的影响[6]。
但在实际育苗生产中，配制完全营养液的技术要求较高，并且费时费力，因此更多采用方便实用的水溶

肥。水溶肥包含作物生长必需的养分，还可以添加植物生长调节剂或者其它有机物一起施用来促进幼苗

生长。 
本研究的目的是比较 5 种商品水溶肥对番茄幼苗生长的影响，结合育苗效果和水溶肥价格，筛选出

适宜的水溶肥并进行不同浓度试验，以便选出合适的浇灌浓度，达到减少肥料使用量和降低育苗成本的

目的，为工厂化培育番茄壮苗提供理论参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

试验在广东省广州健雅种植有限公司温室中进行，试验用番茄品种为广东省良种引进服务公司的“广

良阿尔泰 1405”。种子播种于 72 孔穴盘，混合基质为体积比 3:1 的泥炭和珍珠岩。随后放置于 30℃、
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空气湿度 100%的催芽室进行催芽，两天后转移至温室中。 
试验用 5 种水溶肥均从市场购买，具体成分见表 1，编号依次为 A、B、C、D 和 E。前 4 种水溶肥

氮磷钾(NPK)的含量(%)均为 20-20-20，水溶肥 E 由两种比例的 NPK 肥按照 2:1 比例混合。除大量元素外，

5 种水溶肥均含有一定量的微量元素，水溶肥 E 还含有中量元素钙和镁。 

2.2. 试验方法 

在外界环境因子相同的条件下，养分供应(包括水溶肥的种类和施用浓度)是影响种苗质量的重要因

素。番茄播种 7 天之后进行不同的试验处理。2021 年 8 月 7 日至 27 日先进行水溶肥种类试验，然后 8
月 23 至 9 月 12 日进行不同浓度水溶肥的试验。采用表 1 中的 5 种水溶肥进行水溶肥种类试验，选取试

验中效果最好的一种水溶肥进行水溶肥浓度试验。 
由于 5 种水溶肥的大量元素含量和比例不同，本研究以 N 和 K 含量来统一肥料的施用量，即 5 种水

溶肥的施用浓度依次为 0.8 g/L、0.8 g/L、0.8 g/L、0.8 g/L 和 1 g/L。1 倍标准浓度以 1 g/L 浓度为基准，

设置 0.5 倍、0.75 倍、1 倍、1.25 倍和 1.5 倍共 5 个浓度梯度，分析比较不同浓度处理对番茄幼苗生长的

影响。两个试验均设置了 5 个处理，每个处理各重复 3 次。 
试验的番茄幼苗每 2 天浇灌 1 次营养液，浇灌至营养液滴出为止，其余时间按照常规方法浇灌清水。

温室外覆盖遮阳网，白天温度 28℃~35℃，空气相对湿度 30%~70%，夜间温度 24℃~28℃，相对湿度

50%~95%，试验期间白天的光照强度在 300~400 μmol·m−2·s−1之间。 
 
Table 1. Five water-soluble fertilizer compositions  
表 1. 五种水溶肥成分 

肥料种类 NPK 含量(%) 其它营养元素含量 其它性状 

A 20-20-20 (Fe + Mn + Zn + Cu + B + Mo + EDTA) ≥ 0.37%  

B 20-20-20 (Fe + Mn + Zn + Cu + B + Mo) ≥ 0.5% S + MgO + 海藻萃取物 
+ 铊 + 缩二脲 ≥ 2.0% 

C 20-20-20 (Fe + Mn + Zn + Cu + B) ≥ 0.5%-3.0% 添加缓释剂、超级叶面

展着剂和渗透因子 

D 20-20-20 (Fe + Mn + Zn + Cu + B + Mo) ≥ 0.5%-3.0%  

E (14-0-14):(20-10-20) = 
2:1 

(Ca + Mg + Fe + Mn + Zn + Cu + B + Mo + S) ≥ 
0.5%~12.0%  

2.3. 生长指标测定 

每个处理随机选取 15 株番茄幼苗，洗净擦干幼苗根部后用直尺测量株高，用游标卡尺测量茎粗(子
叶往下 1 cm 处)。于根茎交界处、叶和叶柄交界处剪开，用电子天平(0.01 g)称量植株地上部、根部和所

有真叶的鲜重。将真叶放在白纸上拍照后用 Image J 软件计算叶面积。成熟功能叶片的叶绿素含量使用

SPAD-502 便携式叶绿素测定仪进行多点测量，数据用 SPAD 值表示。综合指标中的比叶重计算方式为

叶片鲜重(mg)/叶面积(cm2)，壮苗指数为(茎粗/株高 + 根部鲜重/地上部鲜重) × 全株鲜重。 

2.4. 数据处理 

试验数据的统计分析采用 SPSS 26.0，用单因素方差分析，Duncan 法进行多重比较，P < 0.05 为差异

显著，采用 Origin 2021 Pro 软件制图。 
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3. 结果与分析 

3.1. 不同水溶肥种类对番茄幼苗的影响 

3.1.1. 不同水溶肥种类对番茄幼苗形态的影响 
从图 1 可知，水溶肥 D 和 E 处理的番茄幼苗株高显著高于其余 3 个处理，处理间的下胚轴长均无显

著差异。水溶肥 E 处理下番茄幼苗有着最大的茎粗，并显著高于 A 和 B 处理。与其他处理相比，水溶肥

E 浇灌下的幼苗茎粗增加了 3.67%~12.05%。由此可见，浇灌水溶肥 E 培育的番茄幼苗更为健壮。 
 

 
注：图柱中的不同小写字母代表处理间达到显著差异水平(P < 0.05)，下同。 

Figure 1. Effects of different water-soluble fertilizer species on the morphology of tomato seedlings 
图 1. 不同水溶肥种类对番茄幼苗形态的影响 

3.1.2. 不同水溶肥种类对番茄幼苗叶片性状的影响 
水溶肥 C 处理的番茄幼苗有着最大的叶面积(图 2(a))，比其它种类水溶肥处理提高了 7.88%~34.12%，

但与水溶肥 E 处理相比差异不显著。水溶肥 C 处理的番茄幼苗比叶重显著低于其它 4 个处理(图 2(b))，
表明其叶片大而薄。水溶肥 B 和 E 处理番茄幼苗叶片的叶绿素含量显著高于其它 3 种肥料，说明其具有

较高的光合潜能。综合来看，水溶肥 E 处理番茄幼苗叶片性状最优。 
 

 
Figure 2. Effects of different water-soluble fertilizer species on leaf traits of tomato seedlings 
图 2. 不同水溶肥种类对番茄幼苗叶片性状的影响 

3.1.3. 不同水溶肥种类对番茄幼苗生物量和壮苗指数的影响 
水溶肥 D 和 E 处理下番茄幼苗的地上部鲜重、地下部鲜重和壮苗指数均高于其它 3 种水溶肥处理

(图 3)，部分指标处理间差异显著。这表明水溶肥 D 和 E 有利于番茄幼苗生物量的积累和培育健壮种苗，

但这两个肥料之间的处理效果没有显著差异。 
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Figure 3. Effects of different water-soluble fertilizer species on tomato seedling biomass 
图 3. 不同水溶肥种类对番茄幼苗生物量的影响 
 

综合上述指标，水溶肥 D 和 E 有利于促进番茄幼苗的生长和培育壮苗，由于水溶肥 E 价格更低，性

价比更高，因此水溶肥 E (即试验公司使用的“莱瑞”水溶肥)适合番茄的工厂化育苗生产。 

3.2. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗的影响 

3.2.1. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗形态的影响 
随着营养液浓度的升高，3 个番茄幼苗形态指标基本呈现出先上升后下降的趋势，且在 1 倍浓度时

达到峰值(图 4)。1 倍浓度处理的幼苗茎粗比其它浓度处理提高了 5.15%~9.84%，表明过低浓度和过高浓

度的水溶肥在一定程度上抑制幼苗茎部的生长。 
 

 
Figure 4. Effects of different concentrations of water-soluble fertilizer on the morphology of tomato seedlings 
图 4. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗形态的影响 

3.2.2. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗叶片性状的影响 
1~1.5 倍浓度水溶肥处理番茄幼苗的叶面积显著高于 0.5 倍和 0.75 倍处理(图 5(a))。1.5 倍处理幼苗的

比叶重显著高于其余 4 个处理(图 5(b))，表明高浓度营养液处理有利于提高叶片的厚度。较高浓度水溶肥

处理番茄叶片的叶绿素含量(SPAD 值)更高，但各处理间的数值差别不大(图 5(c))。综合来看，较高浓度

水溶肥处理有利于番茄幼苗叶片生长。 

3.2.3. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗生物量和壮苗指数的影响 
与其它处理相比，1 倍浓度水溶肥处理番茄幼苗的地上部鲜重、地下部鲜重和壮苗指数均最高(图 6)，

其地上部鲜重提高了 8.30%~26.12%，地下部鲜重提高了 14.66%~30.78%，壮苗指数提高了 21.03%~36.13%。

这表明用 1 倍标准浓度“莱瑞”水溶肥培育番茄幼苗可以获得更大的生物量和健壮种苗。 
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Figure 5. Effects of different concentrations of water-soluble fertilizer on leaf traits of tomato seedlings 
图 5. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗叶片性状的影响 
 

 
Figure 6. Effects of different concentrations of water-soluble fertilizer on biomass of tomato seedlings 
图 6. 不同浓度水溶肥对番茄幼苗生物量的影响 
 

综合上述指标，较高浓度水溶肥比低浓度处理更有利于番茄幼苗生长。其中 1 倍浓度处理番茄幼苗

有着最大的茎粗、生物量及壮苗指数，在减少肥料用量的同时能保证番茄幼苗生长良好，适合番茄工厂

化育苗生产。 

4. 讨论和结论 

为了获得高品质的幼苗，在集约化育苗过程中通常会使用营养液，但化学营养液存在成本高、存放

时间短和配制复杂等显著弊端[7]。相比之下，水溶肥具有易获得、成本低、吸收利用率较高、极易溶解

和使用方便等特点，可用于代替复杂的化学营养液实现轻简化育苗，在农业生产上具有广阔的应用前景

[8]。水溶肥是一种多元复合型肥料，除了含有植物生长必需的大量、中量和微量矿质元素外，通过添加

腐殖酸、氨基酸和海藻酸等活性物质可以促进作物幼苗生长、提高果实品质和作物抗逆性[9] [10]。 
本研究中，5 种不同种类水溶肥对番茄幼苗生长具有不同的影响，其中“莱瑞”水溶肥显著促进了

番茄幼苗的生长、提高了壮苗指数，而且性价比更高，因此最适合用于番茄的工厂化育苗生产。“莱瑞”

水溶肥除了含有和其它水溶肥相同的大量和微量元素外，还含有钙、镁等中量元素，能够提供更加全面

的营养，这可能是促进番茄幼苗生长的重要原因。一般营养液浓度过高或过低都不适宜幼苗生长，当浓

度过高时，可能会阻碍作物对某些元素的吸收和降低代谢酶活性，浓度过低可能会导致养分供应不足，

使作物生长缓慢，选择适宜的浓度才能提高提高养分利用效率[7]。本试验中，1 倍浓度水溶肥处理下的

番茄幼苗有着最大的茎粗、生物量及壮苗指数，在减少肥料用量的同时能保证番茄幼苗生长良好，适合

番茄工厂化育苗生产。 
综合幼苗的生长状况、种苗质量和水溶肥的价格，1 倍浓度的“莱瑞”水溶肥最适合番茄优质高效

育苗。 
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