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　　摘要：利用比较试验，以番茄品种 ＳＴＰ－Ｆ３１８为试材，开展了基质栽培与土壤栽培对番茄品质和产量的影响研
究。结果表明，基质栽培较土壤栽培明显提高番茄的净光合速率，改善果实品质，其中ＴＣＪ处理净光合速率最大，达到

１７．５３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），番茄果实维生素Ｃ含量以ＴＣＪ处理最高，为３１．９２ｍｇ／１００ｇ，ＤＣＪ处理次之，为３１．４５ｍｇ／１００ｇ，
ＴＣＪ处理与除ＤＣＪ处理外的其他处理差异显著。番茄红素含量和维生素Ｃ含量变化趋势类似，基质栽培较同茬土壤
栽培均增加。ＤＱＪ处理、ＴＱＪ处理、ＴＣＪ处理和ＤＣＪ处理的糖酸比分别为８．２３、８．３１、８．４２、８．５４，口感较佳。除ＤＱＪ基

质处理外，各处理同茬基质栽培较土壤栽培增产，其中ＤＣＪ处理产量最高，为１９２５０１．７５ｋｇ／ｈｍ２。从年经济效益看，

泰山、岱岳２个基地基质栽培较土壤栽培分别提高了１１６０８３．１０、５７００３．９７元／ｈｍ２。
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　　我国是世界上番茄栽培面积最大、生产总量最
多的国家，常年产量稳定在５０００万ｔ以上［１］。番茄

作为我国设施主栽蔬菜作物之一，具有生育期长、

需肥量大、产值高等特点，但在其生产中为追求高

产量、高效益，而盲目施肥的现象普遍。相关研究

表明，设施蔬菜Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ投入量平均分别超出
推荐量的２．５倍、１０．４倍和２．５倍［２］。过量施肥导

致土壤养分比例失衡，引起蔬菜抗逆性变差，土壤

盐渍化、土传病害加重等连作障碍问题致使蔬菜硝

酸盐含量超标、品质下降［３］。此外，设施蔬菜生产

长期处于高集约化、高复种指数的生产状态，土壤

环境缺少雨水淋洗及高温高湿的生态环境，易导致

土壤环境恶性循环［４］。化肥过量施肥、农作物秸秆

和禽畜粪便已经成为导致我国农业资源环境质量

下降的主要因素［５－６］。

我国农业废弃物产量巨大，如何合理利用已成

为当前农村经济发展急需解决的问题［７］。基质栽

培作为无土栽培的主要形式，可以有效实现农业废

弃物高效利用，避免了环境污染。目前，基质栽培

广泛采用的是草炭和岩棉，易造成资源浪费、环境

污染。农业废弃物基质化利用可有效解决因废弃

物造成的环境和社会问题，且来源广泛、价格低廉，

成为当前栽培的热点［８－９］。丰军辉等通过调查发

现，农村农业废弃物基质化率为１５．５０％［１０］。李天

鹏等研究表明，Ｖ菇渣∶Ｖ蚓粪 ＝８∶１适宜番茄育
苗［１１］。也有研究表明，Ｖ菇渣∶Ｖ蛭石＝（８～４）∶１适宜
番茄育苗［１２］。基质栽培不仅提高了资源利用率，利

于番茄生长，也显著改善番茄品质，提高产量。王鹏

等研究发现，基质栽培可显著提高番茄果实的维生素

Ｃ、可溶性固形物和可溶性糖的含量，改善口感品质糖
酸比，提高产量１２．５％ ～１６．８％［１３］。王博等研究表

明，基质栽培可以提高设施番茄的品质［１４］，也可有效

克服青枯病等土传病害［１５］。关于基质栽培番茄肥水

管理亦有报道［１６－１７］。本研究以前期基质配方研究为

基础，开展基质栽培与土壤栽培番茄产量及品质比较

研究，为基质栽培示范推广提供理论和实践依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试番茄品种为ＳＴＰ－Ｆ３１８，由ＡＷＥＴ种子有限

公司选育。栽培基质（菌渣、稻壳、牛粪和沙子）由山

东农业大学资源与环境学院提供，经充分腐熟后配

制，Ｖ菌渣∶Ｖ稻壳∶Ｖ牛粪∶Ｖ沙子 ＝４∶２∶１∶１［１８］，用 量
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６００ｍ３／ｈｍ２。栽培基质及试验基地土壤理化性状
见表１。所需肥料为金正大大量元素水溶肥料（Ｎ＋
Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥６０％，２０－２０－２０＋ＴＥ），购于金正大
生态工程集团股份有限公司。

１．２　试验设计
试验分别于２０１７年７月１０日至２０１８年１月

２４日（秋冬茬）、２０１８年２月２日至２０１８年７月１５
日（早春茬）在山东省泰安市农业科学研究院研究

示范基地（泰山示范基地和岱岳示范基地）日光温

室中进行，温室长度、跨度和脊高为９０ｍ×１２ｍ×
４．８ｍ。泰山基地秋冬茬番茄土壤栽培和基质栽培

分别以ＴＱＴ、ＴＱＪ表示，早春茬以 ＴＣＴ、ＴＣＪ表示；岱
岳基地秋冬茬土壤栽培和基质栽培分别以 ＤＱＴ、
ＤＱＪ表示，早春茬以ＤＣＴ、ＤＣＪ表示。番茄种子分别
于２０１７年７月１０日至８月２５日、２０１８年２月２日
至３月１９日穴盘育苗。基质栽培槽长、宽、深分别
为８、４０、２５ｃｍ，槽距１．４ｍ，栽培槽采用半隔离式，
槽边用地膜与土壤隔离，槽底不铺。对照（ＣＫ）为种
植户常规土壤栽培，栽培模式与基质种植模式一

致，每槽种植２行，株距 ３０ｃｍ，水肥一体化管理。２
茬番茄均于５穗果摘心打顶，每穗留４个果，其他均
按照常规管理，水溶肥每茬用量为 １５００ｋｇ／ｈｍ２。

表１　基质与土壤养分情况

处理 ｐＨ值 全氮含量

（％）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（％）
ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ）

基质　　　　 ７．６５ ０．７８ ７４５．０７ ８２５．２６ ５６１０．４０ ２４．８９ ４．４６
泰山基地土壤 ６．１８ ０．２０ ６１９．９０ ４８４．１９ ２５８１．９６ ０．９２ １．７２
岱岳基地土壤 ６．４５ ０．２４ ６３８．５１ ４６２．７４ ２６２７．０３ ０．９６ １．８５

１．３　指标测定
番茄果实指标于山东农业大学园艺科学与工

程学院农业部园艺作物生物学重点开放实验室进

行测定。待第 ３穗果成熟时（１２月 １７日、６月 ２２
日），采用 ＬＩ－６４００光合仪，于 １０：００—１０：３０选择
顶部往下第５张成熟叶片测定光合速率；同时随机
选取１０棵２０个３穗果测定品质指标。维生素Ｃ含
量和可溶性糖含量分别采用 ２，６－二氯靛酚比色
法、硫酸－蒽酮比色法测定［１９］；采用高效液相色谱

法测定番茄红素含量［２０］；糖酸比为可溶性糖含量与

有机酸含量比值。每次收获计产，累计产量。番茄

收益按照当地农贸市场实际收购价计算。

１．４　数据处理
收益公式：

Ｐ＝Ｙ×Ｉ。
式中：Ｐ为收益，元／ｈｍ２；Ｙ为产量，ｋｇ／ｈｍ２；Ｉ为价

格，元／ｋｇ。
　　经济效益公式：

ＥＩ＝Ｐ－ＦＣ－ＳＣ。
式中：ＥＩ为经济效益，元／ｈｍ２；Ｙ为产量，ｋｇ／ｈｍ２；ＦＣ
为肥料成本，元／ｈｍ２；ＳＣ为基质成本，元／ｈｍ２。

所有试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００３整理，ＤＰＳ７．０５软
件统计分析，Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１４．０软件绘制图表。

２　结果与分析

２．１　基质栽培与土壤栽培对番茄光合速率的影响
净光合速率与产量、品质存在密切关系。各处

理番茄的净光合速率如图１所示，ＴＣＪ处理净光合
速率最大，达到１７．５３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），其次是ＤＣＪ处
理，为１７．４５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），二者间无明显差异。此
外，基质栽培番茄叶片净光合速率高于同茬土壤栽

培净光合速率，表明基质栽培利于提高净光合速率。

２．２　基质栽培与土壤栽培对番茄品质的影响
番茄果实维生素 Ｃ、番茄红素和可溶性糖含量

是重要的品质指标。由表２可知，基质栽培处理改
善番茄果实品质，其中维生素 Ｃ含量以 ＴＣＪ处理最
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高，为 ３１．９２ ｍｇ／１００ ｇ，ＤＣＪ处 理 次 之，为
３１．４５ｍｇ／１００ｇ，ＴＣＪ处理与除 ＤＣＪ处理外的其他
处理差异显著，且基质栽培处理维生素 Ｃ含量均高
于同茬土壤栽培。番茄红素含量和维生素 Ｃ含量
变化趋势类似，基质栽培番茄果实番茄红素含量较

同茬土壤栽培均增加，表明基质栽培对番茄果实番

茄红素积累有促进作用，其中 ＤＣＪ处理番茄红素含
量最高，为７．１５ｍｇ／１００ｇ。各处理间可溶性糖含量
多无显著差异，为１．４２％ ～１．８４％。糖酸比是评价
番茄果实重要的口感品质，ＤＱＪ处理、ＴＱＪ处理、ＴＣＪ
处理和ＤＣＪ处理的糖酸比分别为８．２３、８．３１、８．４２、
８．５４，口感均较佳。此外，无论基质栽培还是土壤栽
培，春茬番茄果实糖酸比优于秋茬，这可能与春季

随着气温升高，温光适宜番茄生长有关。

２．３　基质栽培与土壤栽培对番茄产量及效益的
影响

由表３可知，在泰山基地基质栽培番茄产量较
土壤栽培显著提高，同茬基质栽培较土壤栽培增产

表２　基质栽培与土壤栽培对番茄品质的影响

处理
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

番茄红素含量

（ｍｇ／１００ｇ）
可溶性糖含量

（％） 糖酸比

ＴＱＴ ２６．０６ｅ ５．７８ｃ １．４２ｂ ６．２２ｃ
ＴＣＴ ２８．２７ｄ ６．６８ａｂ １．７０ａｂ ７．２８ｂ
ＴＱＪ ３０．００ｂｃ ６．４５ａｂｃ １．６０ａｂ ８．３１ａ
ＴＣＪ ３１．９２ａ ７．０６ａｂ １．８１ａｂ ８．４２ａ
ＤＱＴ ２５．９０ｅ ５．７７ｃ １．５１ａｂ ６．２５ｃ
ＤＣＴ ２８．４８ｃｄ ６．６７ａｂ １．７３ａｂ ７．１６ｂ
ＤＱＪ ３０．０５ｂｃ ６．３７ｂｃ １．６２ａｂ ８．２３ａ
ＤＣＪ ３１．４５ａｂ ７．１５ａ １．８４ａ ８．５４ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在５％水平差异显著。下同。

８．３９％～１５．４５％，而在岱岳基地 ＤＱＪ处理较 ＤＱＴ
处理有所减产，减产率为 ２．０８％，ＤＣＪ处理产量最
高，为１９２５０１．７５ｋｇ／ｈｍ２。由于基质栽培番茄具有
较好口感品质（糖酸比）和外观品相，均价上基质栽

培高于土壤栽培０．４～０．５元／ｋｇ（市场价格）。从
年经济效益上看，２个基地基质栽培均高于土壤栽
培，分别达到５７３１５１．８４、５８２３３８．１１元／ｈｍ２，较土
壤栽培分别提高 １１６０８３．１０、５７００３．９７元／ｈｍ２。

表３　基质栽培与土壤栽培对番茄产量及效益的影响

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
年产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
均价

（元／ｋｇ）
收益

（元／ｈｍ２）
肥料成本

（元／ｈｍ２）
基质成本

（元／ｈｍ２）
经济效益

（元／ｈｍ２）
年经济效益

（元／ｈｍ２）
ＴＱＴ １３００３３．５１ｅ ２９１０４２．７４ １．５ １９５０５０．２６ ３００００ ０ １６５０５０．２６ ４５７０６８．７４
ＴＣＴ １６１００９．２４ｃ ２．０ ３２２０１８．４８ ３００００ ０ ２９２０１８．４８
ＴＱＪ １５０１２６．７５ｄ ３２４６３７．５２ １．８ ２７０２２８．１６ ３００００ １０５００ ２２９７２８．１６ ５７３１５１．８４
ＴＣＪ １７４５１０．７６ｂ ２．２ ３８３９２３．６８ ３００００ １０５００ ３４３４２３．６８
ＤＱＴ １３６０７４．７６ｅ ３２６６８５．７６ １．５ ２０４１１２．１３ ３００００ ０ １７４１１２．１３ ５２５３３４．１４
ＤＣＴ １９０６１１．０１ａ ２．０ ３８１２２２．０１ ３００００ ０ ３５１２２２．０１
ＤＱＪ １３３２４１．２５ｅ ３２５７４３．００ １．８ ２３９８３４．２５ ３００００ １０５００ １９９３３４．２５ ５８２３３８．１１
ＤＣＪ １９２５０１．７５ａ ２．２ ４２３５０３．８６ ３００００ １０５００ ３８３００３．８６

　　注：肥料成本 ＝１５００ｋｇ／ｈｍ２×２０元／ｋｇ＝３００００元／ｈｍ２，基质成本 ＝６００ｍ３／ｈｍ２×１０５元／ｍ３＝６３０００元／ｈｍ２，适用 ３年［２１］，即

１０５００元／（茬·ｈｍ２）。　

３　结论与讨论

我国农业废弃物资源数量大、种类多、分布广，

由此引发的环境问题日趋严重，如何实现农业废弃

物资源化利用将是一项前景广阔的产业［２２］。以往

研究主要以还田为主，单一产业处理难以消纳当地

所有的农业废弃物［２３］。光合速率反映作物利用光

能的大小，直接关系作物光合产物的积累。本研究结

果表明，基质栽培番茄较土壤栽培可明显提高光合速

率，为增产奠定基础，ＴＣＪ处理净光合速率最大，为
１７５３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。这与基质的生理生化特性相
互协调有很大的关系，例如基质栽培通气透水性、

水肥利用率高于土壤栽培［２４］。以往研究主要是基

质处理间对比。毛碧增等研究表明，基质栽培显著

提高番茄幼苗的光合速率，有助于培育壮苗［２５］。

番茄果实中营养成分的含量决定其口感品质

和营养品质。基质栽培明显提高番茄的番茄红素、

维生素Ｃ和可溶性糖等品质含量，改善番茄糖酸比
等口感品质［２６－２７］。相关研究表明，稻壳分解慢，能

显著改善基质的通透性，为作物提供所需养分［２８］。

腐熟菌渣在腐熟过程中通过微生物降解将有机物

向稳定的腐殖质发酵转化［２９］。稻壳和菌渣等优化

配制基质，能够明显地改善番茄的根际微环境，提

高土壤的酶活性和有益微生物数量，提高根系活

力，促进养分吸收［３０］。本研究发现，基质栽培较土

壤栽培番茄各品质指标有明显提高，其中番茄红素

含量以ＤＣＪ处理最高，为７．１５ｍｇ／１００ｇ，维生素 Ｃ
含量以ＴＣＪ处理最高，为３１．９２ｍｇ／１００ｇ，糖酸比以
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ＤＱＪ处理、ＴＱＪ处理、ＴＣＪ处理和 ＤＣＪ处理较佳，分
别为８．２３、８．３１、８．４２、８．５４，均优于土壤栽培。由
于本研究中基质原料来源同一批次，关于不同来源

的基质对番茄品质的影响有待进一步研究和验证。

本研究结果表明，基质栽培较土壤栽培番茄产量

显著提高。除 ＤＱＪ基质处理外，基质栽培均较土壤
栽培增产。王博等研究表明，基质栽培显著提高番茄

产量，配方 Ｖ牛粪∶Ｖ玉米杆∶Ｖ菇渣∶Ｖ草炭∶Ｖ蛭石∶Ｖ河沙 ＝
２．５∶２∶１∶１∶１∶２．５ 的 产 量 最 高， 为

９３１７．８９ｋｇ／６６７ｍ２［１４］。马彦霞通过连续开展了３
年的栽培基质研究表明，基质栽培年限越长越不利

于番茄植株生长，但对基质酶活性和主要养分的影

响较小［３１］。本研究下一步将对基质栽培年限对番

茄产量、品质的稳定性、年限性及补充率等进行深

入研究。综合考虑番茄品质、产量及效益等因素，

基质栽培番茄品质较土壤栽培有明显提高，产量、

效益增加，总体优于土壤栽培。
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