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尾菜源栽培基质对樱桃番茄生长、产量及品质的影响
胡卫丛 1，陈莉莉 1，闵梦月 1，沈 鑫 2，吴旭东 1，刘庆叶 1，

王 蓓 1，赵文瑜 1，王东升 1，2，张宗俊 1

（1.南京市蔬菜科学研究所 南京 210042； 2.南京农业大学 南京 210095）

摘 要：为推动蔬菜尾菜资源化利用，利用蔬菜尾菜腐熟物料部分替代泥炭开发尾菜源栽培基质，评价不同基质对

樱桃番茄生长、产量及品质的影响。本试验共设 5 个处理：CK（商品基质）、T1（番茄尾菜腐熟物料复配基质）、T2（番

茄尾菜和玉米秸秆混合腐熟物料复配基质）、T3（辣椒尾菜腐熟物料复配基质）、T4（辣椒尾菜和玉米秸秆混合腐熟物

料复配基质）。结果表明，T1~T4 处理对樱桃番茄茎粗和叶片叶绿素积累均有促进作用，且能大幅提高樱桃番茄坐

果数及产量，其中 T2 处理产量最高，较 CK 显著提高 30.28%；T1~T4 处理能够促进樱桃番茄品质提升，其中可溶性

固形物、可溶性糖和可溶性蛋白含量均有所提高，可滴定酸含量均显著降低，糖酸比显著提高。利用隶属函数法结

合樱桃番茄生长指标、产量指标和品质指标进行综合评价，T1~T4 处理均优于 CK，且 T2 处理最优。综上，尾菜源栽

培基质开发是尾菜资源化利用的可行路径，番茄尾菜可与玉米秸秆复混腐熟，按照腐熟物料、泥炭、珍珠岩、蛭石体

积比 2∶1∶1∶1 配制成栽培基质可实现樱桃番茄的优质高效生产。
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Effects of vegetable residue-derived cultivation substrate on the growth,
yield, and quality of cherry tomato
HU Weicong1, CHEN Lili1, MIN Mengyue1, SHEN Xin2, WU Xudong1, LIU Qingye1, WANG Bei1,

ZHAO Wenyu1, WANG Dongsheng1, 2, ZHANG Zongjun1

（1. Nanjing Institute of Vegetable Science, Nanjing 210042, Jiangsu, China; 2. Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, Jiang-

su, China）

Abstract: To promote the resource utilization of vegetable waste, this study developed a waste-vegetable-derived cultiva-

tion substrate partially substituting peat with the fermented waste vegetable material, and evaluated the effects of different

substrates on the growth, yield, and quality of cherry tomato. The experiment included five treatments: CK（commercial

substrate）, T1（fermented tomato waste material composite substrate）, T2（fermented tomato waste and corn straw mixed

composite substrate）, T3（fermented pepper waste material composite substrate）, and T4（fermented pepper waste and

corn straw mixed composite substrate）. The results indicated that T1-T4 promoted stem diameter and leaf chlorophyll

accumulation in cherry tomato, and significantly increased fruit setting rate and yield, with T2 achieving the highest yield,

improving it by 30.28% compared to CK. Moreover, T1-T4 enhanced the quality of cherry tomato, as indicated by

increased soluble solid content, soluble sugar, and soluble protein, decreased titratable acid content, and significantly higher

sugar-acidratio.Usingamembershipfunctionmethodcombinedwithgrowth,yield,andqualityindicesforcomprehensive eval-

uation, the results showed that all T1-T4 treatments outperformed CK, with T2 being the most optimal. In summary, devel-

oping cultivation substrates derived from vegetable waste is a feasible pathway for resource utilization. Fermented waste

from tomato can be co-composted with corn straw, and a substrate formulated with a volume ratio of fermented material,

peat, perlite, vermiculite of 2∶1∶1∶1 can achieve high-quality and efficient production of cherry tomato.
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随着我国设施农业的快速发展，蔬菜产业规

模化生产伴生的尾菜污染问题日益严重 [1]。据

2024 年江苏统计年鉴数据，江苏地区蔬菜年播种

面积超 140 万 hm2，仅南京市即达 8.1 万 hm2，生

产、加工过程中产生的尾菜（包括残次植株及根、

茎、叶等）常被随意堆放，导致环境污染、土传病害

滋生及生态景观破坏 [2]。与此同时，常规栽培基

质高度依赖泥炭资源，但泥炭是不可再生资源，

其过度开采已引发湿地退化等生态危机 [3]，并且

泥炭价格昂贵，使基质成本陡增。因此，替代泥

炭的新型栽培基质的开发和应用十分必要。梁

丽丽等 [4]利用生物炭替代泥炭复配基质，结果表

明，生物炭可通过改变基质的孔隙状况和养分含

量促进樱桃萝卜根系生长，进而提高产量。刘学

方等 [5]研究表明，用菇渣替代 20%~30%泥炭与以

泥炭为主要成分的育苗基质相比能显著促进水稻

根系生长，提高水稻幼苗茎粗、叶宽及叶绿素含量

等。王可等 [6]利用园林废弃物堆腐产物部分替代

泥炭配制基质，发现泥炭、蛭石与加菌堆腐产物以

体积比 5∶3∶2 混合，与泥炭、蛭石以体积比 7∶3

混合相比，植物的株高、根长、干质量、鲜质量分

别显著提高 12.84%、9.14%、10.08%、15.58%。近

年来，尾菜堆肥技术为基质创制提供了新方向。

通过好氧发酵将尾菜转化为腐熟有机质，其富含

氮、磷、钾及有机酸，可改善基质结构与养分缓释

性能。张西凯 [7]利用植物源废弃物发酵的腐熟物

料研制蔬菜育苗基质，发现多个不同植物源废弃

物发酵的腐熟物料复配基质对番茄幼苗的株高、

茎粗、地上部干质量都有显著的促进作用；赵国

庆 [8]研究发现，与常规栽培基质相比，尾菜基质种

植的番茄与辣椒长势、产量及果实品质均有不同程

度的提高。

然而，针对尾菜发酵物料在樱桃番茄栽培中

的适配性研究仍显不足，尤其在南京地区温室环

境下的配方筛选与评价体系尚未完善。因此，笔

者通过将蔬菜尾菜发酵产物与泥炭、珍珠岩、蛭

石复配，开发新型栽培基质实现尾菜变废为宝，

消纳田间废弃物，推动资源循环利用，同时降低

基质生产成本，为农业生产节本增效。针对南京

地区温室环境，以樱桃番茄为供试作物，通过对

比植株生长、产量及果实品质等指标，筛选适宜

温室环境栽培樱桃番茄的基质配方，建立尾菜基

质评价体系，以期为长三角地区设施番茄绿色栽

培提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于 2024 年 2—7 月在南京市蔬菜科学研

究所蔬菜科技园（江宁区横溪街道）进行。该地区

属于亚热带季风气候，年平均气温 15.6 ℃，年降水

量 1000~1200 mm，年无霜期 220 d 左右。

1.2 材料

供试作物为樱桃番茄，品种为艳遇，购自南京

市金盛达种子公司。

供试肥料为番茄专用水溶肥番茄 AB 肥，购自

上海美妮生态农业有限公司。A 肥[N 含量（w，后

同）≥14%，K2O5 含量≥8%]和 B 肥（N 含量≥4%，

P2O5含量≥8%，K2O5含量≥20%）按照体积比 1∶1 根

据番茄不同生育期肥料需求调整稀释倍数，分别稀

释后再混合使用。

1.3 试验设计

试验采用无土栽培方式，共设置 5 个处理，分

别为 CK（商品基质）、T1（番茄尾菜腐熟物料复配基

质）、T2（番茄尾菜和玉米秸秆混合腐熟物料复配基

质）、T3（辣椒尾菜腐熟物料复配基质）、T4（辣椒尾

菜和玉米秸秆混合腐熟物料复配基质）。商品栽培

基质，购自镇江培蕾基质科技发展有限公司，有机

质含量（干基）19.57%，总养分含量（NPK）1.88%，

pH 7.14。将堆制的腐熟物料进行二次粉碎后按照

腐熟物料、泥炭、珍珠岩、蛭石体积比 2∶1∶1∶1 均匀

混合制备成尾菜源栽培基质，用于栽培试验。2024

年 2 月 10 日育苗，3 月 15 日选择长势一致的番茄

苗定植，株距 40 cm，每个处理设置 3 个小区重复，

每个小区种植 10 株，整枝方式为单蔓整枝，留 7 穗

果。试验过程中温室湿帘、顶窗和遮阳网根据番茄

生理需求调控，按照南京地区常规生产要求进行水

肥管理和病虫害管理。

供试蔬菜尾菜腐熟物料由南京市蔬菜科学研

究所生态环境与土壤团队于 2023 年 8—9 月利用

不同蔬菜尾菜进行气流膜静态好氧发酵产生。不

同处理尾菜原料分别为 T1（200 kg 番茄尾菜）、T2

（100 kg 番茄尾菜+100 kg 玉米秸秆）、T3（200 kg 辣

椒尾菜）、T4（100 kg 辣椒尾菜+100 kg 玉米秸秆）。

将尾菜秸秆粉碎并按比例称质量，调节堆体含水率

至 60%~65%，添加堆体质量 1‰有机物料腐熟菌剂

（购自南京菌库生物工程有限公司，有效活菌数≥
150 亿·g-1，酶活性≥500 U·g-1）堆置于曝气管上方，

外覆分子膜进行发酵，每天进行 1 次曝气，通风量
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为 0.07 m3·m-3·min-1，每天通风 1 h，测定堆体中心温

度，温度保持 50 ℃以上不少于 7 d 或 45 ℃不少于

14 d，堆体缩小至原体积 1/3 左右、无刺激难闻臭

味、堆肥产物种子发芽指数≥60%，表示腐熟完成，

共堆制 32 d。

1.4 测定指标及方法

1.4.1 生长指标测定 在番茄缓苗期后每个处理

随机选取长势均匀一致、具有代表性的植株 3 株，

测定各处理番茄株高、茎粗、SPAD 值、节间长度等

生长指标。采用直尺测量子叶节到主茎顶端（即生

长点）的距离为株高；采用得威斯游标卡尺测定茎

粗；采用 TYS-A 型叶绿素仪测定顶端第 3 片叶叶绿

素相对含量（SPAD 值）；采用直尺测定第 1 穗花下

3 节长度取平均值计为节间长度。

1.4.2 产量测定 待番茄成熟后，从第 1 次采收开

始统计各小区所有单株的累计产量，即为小区产

量。每个处理随机选取长势均匀一致、具有代表性

的植株 3 株，做好标记，从第一次采收开始统计产

量，直至采收结束的累计产量，即为该单株产量，每

次采收统计果实数量，便于计算单果质量（单株产

量/单株采果数）。

1.4.3 营养品质测定 果实成熟时，每个处理选取

成熟度基本一致的果实称质量并进行品质测定，测

定的指标包括可溶性蛋白含量、可溶性糖含量、维

生素 C 含量和可滴定酸含量。采用考马斯亮蓝法

测定可溶性蛋白含量[9]，采用蒽酮比色法测定可溶

性糖含量[10]，采用 2，6-二氯靛酚滴定法测定维生素

C 含量[11]，采用标准氢氧化钠溶液滴定法测定可滴

定酸含量[10]。

1.4.4 栽培基质理化性质测定 在番茄定植前和

采收结束后，每个处理组分别采集栽培基质并测定

理化性状。采用“环刀法”测定总孔隙度、通气孔隙

度、持水孔隙度、容重等，采用酸度计测定 pH（样品

质量与水体积比 1∶5），采用电导率仪测定 EC 值，

采用重铬酸钾-硫酸氧化法测定有机质含量，采用

H2SO4-H2O2消煮法测定全氮、全磷及全钾含量[12] 。

1.5 综合评价

采用隶属函数法评估各处理番茄的生长、产量

和品质指标，按照下列公式求得各指标隶属函数

值，进而求得各处理的综合评价指数。

X（f）=（X-Xmin）/（Xmax-Xmin）； （1）

X（f）=1-（X-Xmin）/（Xmax-Xmin）。 （2）

式中，X 为某一处理某一指标的测定值，Xmax、

Xmin 分别为该指标测定的最大值和最小值。该指标

与产量或品质表现正相关采用（1）式，反之用

（2）式。

1.6 数据统计与处理

采用 Excel 2010 软件处理数据，采用 SPSS

20.0 进行统计分析，差异显著性采用单因素方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理对番茄植株生长的影响

由表 1 可知，与 CK 相比，T1~T4 处理的樱桃番

茄株高（T2 处理除外）、茎粗和 SPAD 值均有不同程

度的提高。不同处理的株高在 44.37~47.73 cm 之

间，各处理与 CK 之间差异均不显著；其中 T1 处理

最高，较 CK 提高 4.28%，T2 处理最低，较 CK 降低

3.06%。对于樱桃番茄茎粗，T2 处理最高，较 CK 增

加 21.60%，T1 处理次之，较 CK 增加 13.59%，处理

间差异不显著。SPAD 值能反映作物叶片叶绿素相

对含量，表现为各尾菜源基质处理较 CK 均有提高，

其中 T4 处理最高，较 CK 显著提高 9.89%。T1 处

理的节间长度较 CK 显著增加 20.08%，其他处理与

CK 差异不显著。

表 1 不同处理对樱桃番茄生长指标的影响

Table 1 Effects of different treatments on growth

indicators of cherry tomato

处理

Treatment

CK

T1

T2

T3

T4

株高

Plant

height/cm

45.77±4.14 a

47.73±0.64 a

44.37±0.60 a

45.83±4.54 a

45.83±4.31 a

茎粗

Stem

diameter/mm

5.37±0.55 a

6.10±0.81 a

6.53±0.45 a

6.03±0.95 a

5.50±0.44 a

SPAD 值

SPAD value

46.80±1.68 b

47.07±0.95 b

49.60±1.06 ab

48.63±1.33 ab

51.43±3.86 a

节间长度

Internode

length/cm

5.18±0.40 b

6.22±0.42 a

5.28±0.48 b

5.96±0.30 ab

5.43±0.49 ab

注：同列不同小写字母表示处理间在 0.05 水平差异显著。下

同。

Note: Different small letters in the same column indicate signifi-

cant difference among different treatments at 0.05 level. The same be-

low.

2.2 不同处理对樱桃番茄产量的影响

由表 2 可知，T1~T4 处理的单株坐果数、单株

产量及小区产量与 CK 相比均有增加。单株坐果数

为 71.00~112.67，表现为 T2>T1>T3>T4>CK，T1~T4

处理较 CK 分别显著增加 53.52%、58.69%、47.89%

和 45.54%；各处理的单果质量差异不显著，其中

CK 最大，为 12.64 g；单株产量处理间表现为 T2>

T1>T4>T3>CK，T1~T4 处理较 CK 分别显著提高

50.00%、53.33%、38.89%和 40.00%；小区产量表现

为 T2>T1>T4>T3>CK，T1~T4 处理的产量增幅在

胡卫丛，等：尾菜源栽培基质对樱桃番茄生长、产量及品质的影响
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10.22%~30.28%之间，其中 T2 处理较 CK 显著提高

30.28%，其他处理与 CK 差异不显著。

2.3 不同处理对樱桃番茄品质的影响

由表 3 可知，T1~T4 处理能不同程度地提高番

茄可溶性固形物含量，其中 T4 和 T2 处理较 CK 分

别显著提高 0.53 和 0.43 百分点；T1~T4 处理的可

溶性糖含量较 CK 分别提高 0.30、0.21、0.12 和 0.37

百分点，其中 T4 处理与 CK 相比差异显著；T1~T4

处理的可滴定酸含量较 CK 分别显著降低 2.74、

表 3 不同处理对樱桃番茄品质的影响

Table 3 Effects of different treatments on quality of cherry tomato

处理

Treatment

CK

T1

T2

T3

T4

w（可溶性固形物）

Soluble solids

content/%

7.70±0.17 b

7.73±0.12 b

8.13±0.12 a

7.87±0.12 b

8.23±0.06 a

w（可溶性糖）

Soluble sugar

content/%

1.24±0.07 b

1.54±0.21 ab

1.45±0.08 ab

1.36±0.21 ab

1.61±0.27 a

w（可滴定酸）

Titrable acid

content/‰

6.77±0.72 a

4.03±0.25 b

3.57±0.70 b

3.60±0.46 b

3.87±0.45 b

糖酸比

Sugar acid ratio

1.84±0.18 b

3.82±0.48 a

4.15±0.73 a

3.76±0.22 a

4.18±0.71 a

w（可溶性蛋白）

Soluble protein

content/（mg·g-1）

4.92±0.11 a

4.93±0.06 a

5.05±0.08 a

4.94±0.07 a

4.98±0.10 a

w（维生素 C）

Vitamin C content/

（mg·100 g-1）

25.25±3.08 a

25.21±3.64 a

22.60±1.21 a

25.03±1.39 a

22.69±1.44 a

3.20、3.17 和 2.90 千分点；T1~T4 处理均能够显著

提高番茄的糖酸比；各处理的可溶性蛋白和维生素

C 含量与 CK 相比差异均不显著，其中 T2 处理的可

溶性蛋白含量最高，尾菜腐熟物料复配基质处理的

维生素 C 含量均低于 CK。

2.4 不同处理栽培前后基质理化性状的变化

无土栽培基质能够为植株根系提供水、气、肥

稳定协调的环境。郭世荣 [13-14]研究表明，适宜蔬

菜作物栽培的基质须符合以下条件：容重以 0.1~

0.8 g·cm-³为宜，总孔隙度范围在 54%~96%之间，气

水比保持在 1∶2 至 1∶4，pH 维持在 6.5~7.0，且电导

率（EC 值）在 0.5~1.3 mS · cm-1 之间，试验所使用的

商品基质和尾菜源基质除 pH 偏高及 EC 值偏低

外，其他指标均在适宜范围内。由表 4 可知，栽培

前尾菜源基质的总孔隙度在 80.75%~83.70%之间，

栽培后各处理均有下降，在 71.24%~74.67%之间，

从构成上看，通气孔隙度大幅降低，由原来的

23.19%~26.69%降为 2.95%~3.27%，持水孔隙度较

栽培前有所增加，因此栽后基质大小孔隙比（通气

孔隙度/持水孔隙度）明显降低，仅为栽培前的

表 2 不同处理对樱桃番茄产量的影响

Table 2 Effects of different treatments on yield of cherry

tomato

处理

Treatment

CK

T1

T2

T3

T4

单株坐果数

Number of fruits

per plant

71.00±8.72 b

109.00±13.45 a

112.67±12.58 a

105.00±17.52 a

103.33±16.17 a

单果质量

Single fruit

mass/g

12.64±1.27 a

12.44±0.63 a

12.22±0.31 a

12.07±0.51 a

12.21±0.95 a

单株产量

Single plant

yield/kg

0.90±0.19 b

1.35±0.12 a

1.38±0.18 a

1.25±0.19 a

1.26±0.17 a

小区产量

Community

yield/kg

10.27±1.02 b

12.25±1.54 ab

13.38±0.96 a

11.32±0.78 ab

11.77±1.35 ab

表 4 不同处理栽培前后基质的理化性状

Table 4 Physicochemical properties of the substrate before and after cultivation under different treatments

时期

Stage

栽培

前

Before

cultiva-

tion

栽培

后

After

cultiva-

tion

处理

Treat-

ment

CK

T1

T2

T3

T4

CK

T1

T2

T3

T4

总孔隙度

Total

porosity/%

79.88

80.75

83.70

81.65

82.32

66.62

71.89

73.72

74.67

71.24

通气孔隙度

Ventilation

porosity/%

22.26

23.99

26.69

23.19

25.26

2.88

3.00

3.07

3.27

2.95

持水孔隙度

Holding

water

porosity/%

57.62

56.76

57.01

58.46

57.06

63.73

69.07

70.65

71.41

68.29

容重

Bulk

density/

（g·cm-3）

0.17

0.16

0.15

0.14

0.11

0.17

0.16

0.16

0.17

0. 15

pH

7.14

7.07

6.96

7.63

7.50

7.60

8.10

7.90

8.50

8.20

EC/

（μS·cm-1）

329.20

371.20

407.40

396.20

246.10

2 209.02

2 032.04

1 963.10

1 778.00

1 552.03

w（有机质）

Organic

matter content/

（g·kg-1）

195.66

385.92

442.67

386.41

356.06

212.00

454.00

526.00

553.00

502.00

w（全氮）

Total N

content/

（g·kg-1）

7.78

6.68

8.34

8.44

7.58

13.60

8.50

9.40

9.80

7.30

w（全磷）

Total P

content

（g·kg-1）

2.03

1.95

1.79

1.86

1.22

8.80

4.90

4.70

4.10

3.30

w（全钾）

Total K

content

（g·kg-1）

9.01

18.70

23.14

21.09

22.81

15.20

22.20

18.10

23.10

19.40

气水比

Porosity

air-water

ratio

0.39

0.42

0.47

0.40

0.44

0.05

0.04

0.04

0.05

0.04
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9.28%~11.70%，栽培试验结束后基质体积存在明显

的收缩。

对栽培前不同基质理化性质的比较发现，

T1~T4 处理的基质总孔隙度和气水比均大于 CK，

其中 T2 处理最高，分别为 83.70%和 0.47，同时，与

玉米秸秆复配发酵的 T2 和 T4 处理总孔隙度和气水

比均大于单独使用蔬菜尾菜发酵的 T1 和 T3 处理。

T1~T4 处理的有机质和全钾含量也明显高于 CK，其

中 T2 处理最高，分别为 442.67、23.14  g·kg-1。T1 和

T4 处理的全氮含量较 CK 降低，T2 和 T3 处理较

CK 有所提高；T1~T4 处理的全磷含量在 1.22~

1.95  g · kg-1 之间，均低于 CK（2.03  g · kg-1）。栽培后

基质总孔隙度均有不同程度的下降，T1~T4 处理均

高于 CK；通气孔隙度均降至 3%左右，通气性明显

受限；CK 的 pH 与栽培前相比升高了 6.44%，尾菜

源基质升高了 9.33%~14.56%，T3 处理的提升幅度

最大，说明发酵物料对基质碱化有促进作用，各处

理的 EC 值均有大幅提高，CK 提升约 6 倍，表明施

肥后基质中出现盐分累积；有机质含量栽培后明显

提高，CK 与栽培前相比升高了 8.35%，T1~T4 处理

的升幅（18.82%~43.11%）明显高于 CK，T3 处理在

栽培后达到最高（553.00  g · kg-1），说明发酵物料能

有效增加有机质储备；栽培后 CK 的全氮、全磷、全

钾含量增幅均为最大，分别为 74.81%、333.50%、

68.70%，其中，T1~T4 处理的全钾含量与栽培前相

比基本保持在较高水平，CK 也由 9.01  g · kg-1 提升

至 15.20  g·kg-1，但仍低于 T1~T4 处理。

2.5 不同处理樱桃番茄产量和品质的综合评价

不同处理下，樱桃番茄的生长、产量和品质指

标表现出不同的响应结果，其中作物生长情况直接

反映对栽培基质的适应性；产量指标是评估农业生

产成果的重要指标，直接影响种植效益，是农民最

关心的指标；此外，樱桃番茄作为鲜食水果，其营养

物质含量等品质指标直接影响消费者口感和营养

价值需求，说明其品质指标也至关重要。因此，笔

者利用隶属函数法结合番茄生长指标、产量指标和

品质指标对各处理进行综合评价，由表 5 可以看

出，CK 的综合评分最低，T2 处理的综合评分最高。

3 讨论与结论

株高和茎粗能够直观反映不同基质环境下番

茄植株的生长情况。本试验中，除 T2 处理的株高

低于 CK 外，尾菜源栽培基质处理的株高和茎粗较

CK 均有提高，表明试验所用配比下的尾菜源栽培

基质有利于番茄植株的生长，这可能与栽培基质的

理化性状有关。研究表明，尾菜源栽培基质孔隙度

大，较疏松，有利于作物根系伸展进而促进作物生

长[7，15]。本试验中 T1~T4 处理的总孔隙度和气水比

均大于 CK，质地疏松透气，有利于番茄根系的氧气

供应，促进番茄植株根系伸展及养分吸收。本试验

结果表明，各尾菜源基质均能提高番茄叶片的叶绿

素相对含量，有利于提高光合效率，促进物质积累，试

验在相同施肥条件下进行，而氮素供应是叶绿素含量

的关键因子，研究表明，有机无机肥配施可以提高土

壤有机碳、全氮含量以及番茄生长中后期土壤硝化潜

势，有效提高设施土壤的供氮能力[16]，尾菜堆肥产物

富含有机质，添加至栽培基质中可以提高有机质含

量，与无机水溶肥互作提高基质的供氮能力。

表 5 不同处理下樱桃番茄生长指标、产量指标及品质指

标的隶属函数分析

Table 5 Subordinate function analysis of growth, yield,

and quality indexes for cherry tomato under different

treatments

指标

Index

株高

Plant height

茎粗

Stem diameter

SPAD 值

SPAD value

小区产量

Community yield

单株产量

Single plant yield

单株坐果数

Number of fruits per plant

单果质量

Single fruit mass

可溶性固形物含量

Soluble solids content

可溶性糖含量

Soluble sugar content

可滴定酸含量

Titrable acid content

糖酸比

Sugar acid ratio

可溶性蛋白含量

Soluble protein content

维生素 C 含量

Vitamin C content

平均隶属函数值

Mean membership function value

排序

Rank

CK

0.41

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.88

0.00

0.01

0.00

0.00

0.03

1.00

0.17

5

T1

1.00

0.68

0.06

0.64

0.95

0.91

0.48

0.06

0.8

0.86

0.84

0.08

0.99

0.64

2

T2

0.00

1.00

0.60

1.00

1.01

1.00

0.03

0.81

0.55

1.00

0.98

0.97

0.00

0.69

1

T3

0.43

0.57

0.40

0.34

0.90

0.82

1.01

0.31

0.31

0.99

0.82

0.18

0.92

0.62

3

T4

0.43

0.11

1.00

0.48

0.75

0.78

0.01

1.00

0.99

0.91

1.00

0.46

0.03

0.61
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小区产量以各处理全部樱桃番茄植株为样本

的统计结果，能够反映栽培基质对樱桃番茄产量的

影响，结果显示，与 CK 相比，增产幅度依次为 T2

（30.28%）>T1（19.28%）>T4（14.60%）>T3（10.22%），

其中 T2 处理的产量最高，与 CK 差异显著，表明针

对樱桃番茄栽培使用，番茄尾菜源优于辣椒，与玉

米秸秆混合发酵优于茄果类尾菜单独发酵。这可

能与 3 种原料本身的理化性状有关，番茄和辣椒尾

菜的碳氮比相对较低（12∶1~22∶1）[17-18]，而玉米秸秆

的碳氮比较高（45∶1）[19]，混合后碳氮比（约为 30∶1）

更适于进行好氧发酵，有利于原料的充分腐解，从

而释放养分。同时，通过比较栽培前基质理化性状

可知，试验中尾菜源基质的有机质含量均明显高于

商品基质，杨俊雪等[20]通过 Meta 分析，以基质有机

质含量为解释变量进行效应值计算，结果表明，当

有机质含量＞10%时，番茄增产效应显著，且有机质

含量超过 30%后差异变小。本试验中不同尾菜源

栽培基质的有机质含量在 35.61%~44.27%之间，商

品基质的有机质含量为 19.57%，T1~T4 处理的产量

均高于 CK，但 T1~T4 处理之间差异不显著，与该分

析结果一致。实现樱桃番茄栽培的效益最大化，需

要兼顾高产与优质的双重目标，尤其是其风味和营

养特性是决定市场接受度和消费者偏好的关键因

素。本试验结果表明，尾菜源基质能够有效改善樱

桃番茄品质，在提高可溶性糖含量的同时能够显著

降低可滴定酸含量，因而糖酸比均有大幅提高。研

究表明，基质有机质含量＞30%对提高番茄果实中

糖含量的效果显著[20]，许泽华等[21]研究表明，土壤有

机质含量与番茄的可溶性蛋白含量、总糖含量呈显

著正相关，本试验中尾菜源栽培基质有机质含量均

在 30%以上，可能是提高番茄品质的重要原因。尾

菜源基质中的有机质能够增加土壤有机碳和养分

含量、微生物数量以及提高酶活性，从而促进植株

生长和品质提升[22]。杨世梅等[23]研究结果显示，土

壤全钾含量与番茄产量及多个品质指标呈正相关，

T1~T4 处理的全钾含量较 CK 提高了 107.55%~

156.83%，可能是提高番茄产量和品质的影响因素

之一，因为钾肥可以在一定程度上提高氮磷肥的吸

收效率及番茄坐果率，从而提高番茄产量[24]。

比较不同基质栽培樱桃番茄前后理化性质和

养分含量的变化，发现有机质含量在栽培后均有提

高，且 T1~T4 处理的增幅较 CK 更大，可能是后续

栽培中未完全腐熟的尾菜及玉米秸秆进一步腐解，

释放了更多腐殖质等物质，使基质中有机质含量继

续提高。基质中全氮和全磷含量在栽培后均有所

提高，主要是因为在栽培过程中的肥料积累，其中

栽培后 CK 的全氮含量提高了 74.76%，全磷含量提

高了 334.00%，较 T1~T4 处理提高幅度更大（全氮

含 量 最 高 提 高 49.61% ，全 磷 含 量 最 高 提 高

206.00%）。原因可能是尾菜源基质孔隙度更大，利

于作物根系伸展，肥料被吸收和淋洗得更多。栽培

前 T1~T4 处理的全钾含量较 CK 明显提高，栽培后

差距变小，但 CK 含量仍低于 T1~T4 处理，T1~T4

处理的全钾含量基本保持在较高水平，表明蔬菜尾

菜发酵物料对钾的保留和释放效果显著，有利于钾

元素需求较高的番茄栽培[25-26]。

对不同处理樱桃番茄植株的生长指标、产量指

标和品质指标进行综合评价，结果表明，4 种尾菜源

基质均优于商品基质，其中番茄尾菜和玉米秸秆混

合腐熟复配的栽培基质效果最优，说明茄果类蔬菜

尾菜单独腐熟或与玉米秸秆混合腐熟后作为栽培

基质应用于番茄栽培是可行的，而且与玉米秸秆混

合腐熟复配基质的栽培效果更佳。另外，针对不同

作物进行适宜的尾菜源基质开发和应用的探索还

需进一步深入。

综上所述，尾菜源栽培基质对番茄植株的生

长、产量及品质指标的提升均具有促进作用，且番

茄尾菜与玉米秸秆混合腐熟后按照腐熟物料、泥

炭、珍珠岩、蛭石体积比 2∶1∶1∶1 制备成尾菜源栽

培基质的栽培效果最佳。因此，尾菜源栽培基质开

发是尾菜资源化利用的可行路径，番茄尾菜与玉米

秸秆复混腐熟后配制成栽培基质，可在温室樱桃番

茄无土栽培中推广应用。
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