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摘要 利用原子吸收光谱分析测定了番茄植株在不同生育期若干营养元素的含量
。

结果表

明
:

在幼苗
、

营养生长
、

生殖生长 3个生育期的同期比较中
,

4种微量元素 F e ,

乙
,

c u .

M
n

在其

根部含量高于茎部和叶部的含量
。

幼苗期 F e

的加权平均浓度远高于营养生长和生殖生长期
.

面 和 uC 表现出营养生长期的加权平均浓度较高
,

而该时期 M
n

则最低
。

4种宏量元素 M g
,

aC
,

K
,
N a 则是

,

在 3个生育期中
,

叶部的 ca 含量高于茎部和根部的
,

而茎部的 K 含量高于根

部和叶部的
.

番茄植株中 ca 的加权平均浓度随生长发育逐渐递增
,

而 K 则逐渐递减
.

M S 含

量表现出在幼苗期根部最高
,

营养生长期茎部最高
,

生殖生长期叶部最高
.

番茄植株中尚含有

一定量的 N a 。

关键词 番茄植株 ;幼苗期 ;营养生长期 ; 生殖生长期 ;原子吸收法

中图分类号 0 5

在进行番茄优质高产的研究过程中
,

我们感到缺少对番茄各个生育期营养元素需求

的了解
。

国外资料尚有少量报道 (李光植
,

1 9 8 9 ; M
n一u n s e t a l

,

1 9 8 3 )
,

国内未见有这方面的

详细报道
.

为此
,

我们对土壤栽培的番茄在 3个不同生育期的 eF
,

nZ
,

ca
,

M n
和 M g

,

ca
,

K
,

N a

元素状况
,

用原子吸收光谱进行了分析测定
,

从中较为详尽地探索了番茄在生长过

程中
,

这些营养元素的含量情况及含量变化趋势
。

结果可为番茄栽培提供参考数据
,

也可

为无土栽培番茄提供参考依据
。

l 材料与方法

1
.

1 番茄植株的取样

番茄取样于上海农学院实验农场
,

品种为洋杂 8 51
。

栽培土壤为壤土
,

其中含 eF

2
.

7 7%
,

劝 5 6
.

2 5又 1 0一
`

%
,

e u 6
.

3 x 1 0一
`

%
,

M n 4
.

7 1又 1 0一
2

%
,

M g 5
.

2 2%
,

e a 0
.

3 0%
,

K

1
.

59 x 1 0一 ,
%

,

N a 0
.

19 %
。

育苗基质为土壤 2
:

腐蚀质 l
,

取定植苗为幼苗期植株
。

取定植后

生长 l 个月的植株为营养生长期植株
,

定植时基肥为厩肥 747
.

4 9 /m
’ ,

尿素 33 9 /m , ,

过磷

酸钙 75 9 /m , ,

纂化钾27 9 /m
’ ,

定植密度为 4 株 /m
’ 。

取定植后生长 3个半月的植株为生殖

生长期植株
,

其苗肥
,

花蕾
,

初果肥共尿素 16 9 /耐
,

抓化钾27 9 /m
Z 。

随机取番茄植株的根
、

茎
、

叶为分析样本
,

其中根取根须
,

茎取粗的主茎
,

叶取完全展开叶
.

1
.

2 样品的前处理
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首先将经取样的根
、

茎
、

叶用自来水漂洗
,

完全除去外部所沾有的泥土
,

然后用重蒸馏

水冲洗 3次
.

在85 ~ 95 ℃下烘干至恒重
,

再精确称取干样约 0
.

2 000 9
,

放入聚四氟乙烯高压

消化罐
,

加入 1 m L 硝酸 (分析纯 )和 0
.

2 m L 过氧化氢 (分析纯 )
,

在5 00 w 条件下
,

微波消

化3 m in
,

然后放入冰柜中冷却 10 m in
。

用重蒸馏水洗入刻度试管
,

定容 10 m L
,

待测
。

L 3 标准溶液的配制

本次分析的 8个元素
: F e

,

劝
,

c u ,

M
n
和 M g

,

c a ,

K
,

N a
,

其标准溶液是根据各元素在

日立 -2 8 0 0 0型原子吸收分光光度计的分析中
,

吸光度线性范围配制的
。

先用各元素的光

谱纯固体配制成 0
.

1%的母液
,

然后以 0
.

5%硝酸稀释而至
。

L 4 仪器及测试条件
:

所用的仪器为日立子 8 0 0 0型原子吸收分光光度计
。

分析测试条件分别见表1和表2
.

表 1 火焰原子化测试条件

元素 光源 I灯 /m A .}/
n m 燃烧器高度

/m m

狭缝

/
n
m

乙炔 / 1。
`

kg
·

空气八 0` k s
·

( m

( m

2
)
一 ’

2
)
一 ’

国产空心
阴极灯

国产空心
阴极灯

国产空心
阴极灯

国产空心
阴极灯

国产空心
阴极灯

国产空心
阴极灯

0
.

2 0八
.

6 0

2 4 8
.

3 0
.

3 0八
.

6 0

422
.

7 0
.

3 5八
.

6 0

2 85
.

2 0
.

2 0 / 1
.

6 0

10
.

0 7 66
.

5 0
.

30八
.

60

10
.

0 0
.

25八
.

60

表 2 石墨炉原召衬七测试条件

元素 光源 石墨管
I tr

/ m人
.}/

n m 狭缝
/
n m

干燥 灰化 原子化

温度 时间 温度 时间 温度 时间 计算

国产空心
阴极灯

日立普通 7
.

5 279

日立普通 7
.

5 32 4

8 0~
1 2 0

30 50 0 30 2 50 0 10 峰面积

国产空心
阴极灯

8 0~
12 0

30 60 0 30 2 70 0 10 峰面积

l
。

5

1
.

5 1 样品中元素干重浓度的计葬
:

万一尸￡
·

可G

式中万
:

样品中元素干重浓度 l(
.

0 义 1 0一
`

%或 1
.

0 义 1 0一
7

% )
; , :

直接测量值 l(
.

0义
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0 1一6
)或 ( 1

.

ox l o一 9

) ;￡:

定容量 / mL ; ;:

稀释倍数
; e:

样品干重量 / g

1
.

5
.

2 各生育期中元紊加权平均浓度的计葬 m` 对二 x :

+对
, ·

x j + 对
, ·

石

式中 。 :

某元素在植株中的加权平均浓度1
.

0 x 10一
`

%
;

对 . 、

对
, 、对

, :

分别表示某元素在根
、

茎
、

叶部的干重浓度 l/ 0一
` ;

x . 、

x j 、 x , :

分别表示番茄根
、

茎
、

叶部的重量百分数
.

经实际统计在幼苗期 x
一

17
.

8%
,

x
J

~ 28
.

5%
,

x ,

一 5 3
.

7% ;在营养生长和生殖生长期 x :
一 4

.

2%
,

x ,

~ 妇
.

3%
.

x ,

~ 5 4
.

5%
。

2 结果与讨论

.2 I eF
,

劝
,

cu
,

M
n

在番茄植株中的含 t

微量元素 F e ,

劝
,

c u ,

M
n
在番茄植株的根

、

茎
、

叶部中
,

在幼苗
、

营养生长和生殖生长

3个时期的含量情况见表3和图 1
。

表 3 番茄植株中乙
.

凡
.

C o .

M n 的含里
, ’ X 10一%

幼 根 19 4
·

6士 l峨0
.

沪

苗 茎 8 6
.

1士 5 1
.

护

18 55
.

8士 8 53
.

甲 32
.

5士 10
.

护 164
.

0士 30
.

5’

100
.

5士 4 6
.

牙 1 1
.

0士 3
.

护 6 2
.

6士 28
.

沙
.

叶 67
·

6士 14 : 乎

根 28 0
.

3士 113
.

宁

29 5
.

1士 7 4
.

6
`

16
.

3士 2
.

6’ 6 1
.

3士 2 4
.

沪
.

86 8
.

3士 45 4
.

钟 90
.

7士 59
.

7’ 75
.

1士 2 5
.

济

1 4.8 9士 39
.

少
.

50
.

9士 11
.

兮 2 5
.

0士 3
.

护 4 .0 5士 6
.

产

6 5
.

6士 18
.

产 180
.

6士 6 2
.

5’ 3 5
.

7士 9
.

护 56
.

9士 17
.

4划

19 4
.

9士 4 2
.

驴 8 15
.

7士 2 45
.

1. 14
.

6士 5
.

3’ 58
.

3士 27
.

口沁
.

140
.

4士 6 4
.

护 36
.

3士 4
.

sr 10
.

9士 6
.

护 15
.

1士 3
.

d5

茎叶根茎

叶 47
.

0士 10
.

驴 207
.

8士 33
.

驴 7
.

1士 3
.

驴 9 7
.

4士 23
.

4卜

期营养长生期生殖生长期

l) ① 样品数~ 5
.

表 4相同

② a ,
b

, c ,
d :

表示每列不同角标数据问差异显著 a( 一 .b
a 一。 ·

b 一 d : p < .0 01 ; b一 c : p < 0
.

05)

③ 番茄果实中徽全元素鲜重含蚤为 F e
(4

.

13 士 1
.

21 ) 沐】O
一 `
%

·

nZ ( .2 82 士 .0 63) X 10
一 `
%￡

u

( 0
.

39士 0
.

2 7 ) X 10一 `
写

,

M n ( 0
.

38士 0
.

25 ) 只刊 %
。

以 备参考
。

(样品数 二 10 )
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0
.

06

口 幼苗期

画 营养生长期

曰 生殖生长期

认 0 5

压 04

. 30.
东公璐

2 n甘0.

一澎叨冷另

从表 3中可明显发现
,

番茄植株

在幼苗
,

营养生长
、

生殖生长 3期的

同期比较中
,

根部的 eF
,

劝
,

C u ,

M ”

元素含量高于茎部和叶部
。

只在生

殖生长期的叶部 M n
含量较高

。

从

图 1中可见
,

在营养生长期
,

c u
在番

茄植株中的加权平均浓度明显高于

幼苗期和生殖生长期
。

在整个生育

过程
,

eF 的加权平均浓度都大大高

于 劝
,

c u ,

M
n
的浓度

,

且在幼苗期

尤为高
。

经生物统计分析
,

幼苗期根部

中 eF 含量和 M n
含量分别与各生

育期的各部位的 eF
,

M n
含量都差

异性极显著
.

在营养生长期根部的

c u
含量与各生长期各部位的 c u

含

量差异极显著
。

劝 含量是 3个生长

期中叶部的与营养生长期根部的差

异极显著
,

详见表3
。

2
.

2 M g
,

c : ,

K
,

aN 在番茄植株中

0
.

仓1

吞 eF uC M n

元素

图】 番茄在各生育期 nz
.

eF
.

C
u ,

M n

的加权平均浓度

的含里

宏量元素 M g
,

c a ,

K
,

N a

在番茄植株的根
、

茎
、

叶部
,

在幼苗
、

营养生长和生殖生长3个

时期的含量情况见表 4和图 2
.

表 4 番茄植株中 M g ,

ca
,

K
.

N a 的含且 X 10一 `
%

M S aC K N a

幼 根

苗 茎

期 叶

根

营养生长期茎

叶

根

生殖生长期茎

叶

12 6 12士 126乎

8 339士 43 5护

9 189士 27 6宁

6 3 18士 1 09 2

97 55士 1 13产

7 060士 119 4.

35 00士 86守

35 43士 80 3’

62 7 6士8 7宁

1 453 9士 19 8护

16 70 8士 28 74
.

239 8 8士 50 4 1.

18 64 6士 1 5 2乎

23 7 5 0士 20 5乎

3 120 1士 8 129
b

2 145 3士 30 1 .2

1446 8士 3 31驴

5 127 4士 l 88 5 6’

3 2 589士 56】5曰

85 58 4士 18 46 5
.

35 030士 38 4 1̀

2 0() 7 1士 5 38了

52 085 :卜48 9矛

2 59 4 2士 44 0护
、 I

7 457」丁 44 5少

2的0 8 :上2 055r

96 08士 3肠 5’

27 31 士 1006
.

4 113士 15 5矛

3 233士2 37宁

3 85 0士 84护

1767士 57护

138 4士 31宁

8 758士3 03宁

32 73士7 4 1.

32 02士7 6宁

1) ① a ,

b
, c ,

d
, 。 ,

f : 表示每列不同角标数据问差异显井
.

(除 b一 c . 。一 d
;
p < 0

.

05之外
,

其余各字毋

问均表示 P < 0
.

01 )
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②番茄果实中宏全元素鲜重含量为M s ( 2 4l
.

O士13 6
.

) 5xo l一 `

%
,

ca ( 11 .0 4士 52
.

7) x l0
一 `

%
,

K ( 2 238
.

8士 2 8 1
.

0 ) X 10一 `

%
,

N a ( 102
.

2士 47
.

1 ) X 10一 `

%
。

以备参考
。

(样品数 = 1 0 )

从表 4中可见
,

在幼苗
、

营养

生长和生殖生长 3期的同期比较

中
,

番茄植株的叶部 c a
含量远

高于根部和茎部
,

茎部的 K 含

量高于根部和叶部
。

经生物统计

结果表明
,

生殖生长期叶部 c a

含量与各时期各部位的 c a
含量

差异性极显著
。

在幼苗期
,

根部

M g 含量最高 ;在营养生长期茎

部 M g 含量最高
,

在生殖生长

期
,

叶部 M g 含量最高
,

且差异

性均为极显著
。

番茄植株中尚含

有一定量的 N a
。

从图 2中可见
,

在生殖生长期 c a
的加权平均浓

度最高
,

而 K 和 M g 则是幼苗期

的高于营养生长和生殖生长期

的
。

口 幼苗期

皿 营养生长期

圈 生殖生长期

K N a

昌擅檐耀赡擅

素

aC元

次\
、.

侧妊亥阵年侣

图 2 番茄在各生育期 M g
,

ca
,
K

,
N a

的加权平均浓度
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S SA AY O U E E I F N T R N T LE M E N TS I N TE H TO M OA T

P LA NA E E C O I T T D F F R N T R WT HS G EAS T

Y BAO TM IC AS O O S I B R P T N PE C O T RM E Y T R

C he ni Xy’U Ta o Y u i la ng Q ia nG u a ng xi

(S ha ng ha i g ^ r
.

C o lleg e ,
20 1 1 0 1

.

S h a n g h a s )

A b s t r a e t S o m e n u t r i e n t e l e m e n t s i n t o m a t o P纽 n t s a t d iffe
r e n t g r o w in g s t a g es w e r e as s a y e d

b y a t o m i e a b s o r P t io n s Pe e t r o m e t r y
.

I t w as of u n d t h a t t h e le v e ls o f 4 m i e r oe le m e n t s
, n a m e ly

F e , Z n ,

C u a n d M n w e r e h i g h e r i n t h e r
oo t t it a n t h e e o r r es ep

n d i n g le ve 坛 i n t h e s t e m a n d l ea f

a t t h e s e ed il n g
,

ve g e t a t ive g r o w t h a n d r e P r od
u e t i v e s t a g es

.

T h e w e ig h t ed a ve r a g e o f F e co n -

e e n t r a t io n a t t h e s e e d il n g s t a g e w as fa r a b o v e t h o s e fo r t h e ve g e t a t i v e g r o w t h a n d r e P r od
u e -

t ive s t ag es
·

A t t h e ve g e t a t i ve g r o w t h s t a g e t h e w e i g h t e d a v e r a g e le v e ls o f 劝
a n d C u w e r e

r a t h e r h i g h w h e r

eas
t h a t o f M n w as t h e l o w e s t

.

T h e l e v e ls fo r t h e m a er oe le m e n st M g
,

C a ,

K

a n d N a w e r e
as fo ll o w s ; A t a ll t址e e s t ag e s o f g r o w t h t ll e C a le v e l o f t h e lea f w as h i g h e r t h a n

t h os
e o f t h e s t e m a n d r

oo t
,

w h e r e a s t h e K l e v e l i n t h e s 之e m w a s h i g h e r t h a n t h os e o f t h e r
oo t

a n d lea f
.

D u r i n g g r o w t h o f 、 t h e t o m a t o P la n t
,
t li e w e i g h t e d a v e r a g e le v e l o f C a s h o w e d

g r a d u a l i n e r e m e n t a l i n e r e as e w h e r e as t h a t o f K e x h ib i t ed i n e r e m e n t a l d e e r

eas
e

.

A s r o

M g
,

fo r t h e s e e d il n g s t a g e t h e e o n t e n t w as h ig h e s t in t ll e r
oo t

,

fo r t ll e v e g e t a t i v e g r o w t h

s t a g e h论h es t i n t h e s t e m
, a n d fo r t h e r e P r od

u e t i v e s t a g e Il ig h e s t i n t h e le a f
.

A e e r t a i n a m o u n t

o f N a w as P r es e n t a ls o i n t h e P l a n t
.

K e y
wo

r d s T o m a t o P恤 n t ; T h e s
ee d l i n g s t a g e ; 1

’

11 c v e g e ta t i v e s t a g e ; T h e r e P r浏 u e t iv e

s t昭 e ; A t o m i e
一 a b s o r P t io n s ep c t r o m e t r y


