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摘  要 

番茄是我国设施栽培的主要蔬菜之一，具有产量和效益双高等特点，且富含维C、番茄红素等营养成分

而备受青睐。随设施番茄栽培面积逐年扩大，寻求新型廉价、来源广泛、环境友好的有机生态型无土栽

培基质成为农业提质增效的一个有效路径。利用有机生态型无土栽培技术可有效提高番茄产量与品质、

节水节肥省工，还可有效降低成本、减少环境污染。本文立足农业废弃物资源的综合利用，综述有机生

态型无土栽培基质研究进展、理化性质及对番茄生长效应等，为设施番茄栽培基质研究提供科学依据。 
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Abstract 
Tomato is one of the main vegetables cultivated in facility in my country. It has the characteristics 
of high yield and high efficiency, and is rich in nutrients such as vitamin C and lycopene. With the 
growing area of protected tomato cultivation year by year, searching for a new, inexpensive, 
widely sourced, and environmentally friendly organic and ecological soilless cultivation substrate 
has become an effective way to improve the quality and efficiency of agriculture. The use of organ-
ic ecological soilless cultivation technology can effectively increase the yield and quality of toma-
toes, save water and fertilizer and save labor, and can effectively reduce costs and environmental 
pollution. Based on the comprehensive utilization of agricultural waste resources, this paper 
summarizes the research progress, physical and chemical properties of organic ecological soilless 
culture substrates and its effects on tomato growth, providing a scientific basis for the research of 
protected tomato cultivation substrates. 
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1. 引言 

番茄是我国设施栽培的主要蔬菜之一，具有产量和效益双高等特点，且富含维Ｃ、番茄红素等营养

成分而备受青睐[1]。农业生产中为了追求高效益，农户盲目投入过量水肥药，导致土壤板结、盐渍化、

土传病害加剧、产量品质下降及环境污染等问题[2] [3]。农业废弃物的基质化利用可有效降低生产成本、

减少水肥药等投入，满足作物对养分的需求，显著提高农业废弃物的利用效率，且具有操作方便、节肥

节水、高产高效及不受地域限制等优点，且这一技术在设施栽培发达国家已广泛应用[4] [5]。随设施蔬菜

栽培面积逐年扩大，寻求新型廉价、来源广泛、环境友好的有机生态型无土栽培基质成为农业提质增效

的一个有效路径[6] [7]。有机生态型无土栽培技术既有一般无土栽培的特点，如提高作物的产量与品质、

减少农药用量、产品洁净卫生、节水节肥省工等，还可利用非可耕地种植蔬菜、有效降低生产成本、减

少环境污染[8]。本文立足农业生物质资源和利用基础，通过大量文献调研，综述有机生态型无土栽培基

质研究进展、理化性质及对番茄生长效应等，为进一步在非耕地及土壤退化区域发展设施番茄栽培和充

分利用当地农业废弃物资源提供科学依据和技术参考。 

2. 有机生态型无土栽培基质研究进展 

1840 年德国科学家李比希提出的植物矿质营养学奠定了现代无土栽培的理论基础，美国是世界上最

早应用无土栽培技术进行商业化生产的国家之一，并进行广泛传播和大面积推广[9]。20 世界 80 年代农

业部把无土栽培技术列为我国重要的研究课题之一[10] [11]，并逐步探索出适合我国本土发展模式的有机

生态型无土栽培技术，目前已在国内得到大力推广和应用。 
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无土栽培基质指可为植物生长提供稳定协调的水肥气热，对植物具有固定、支撑作用的一种生长介

质，主要包括有机基质和无机基质。有机基质为天然有机材料，具有生物活性及较强的缓冲性能且富含

营养物质，主要包括腐熟中药渣、菌菇渣、泥炭、有机肥、稻壳、牛粪、秸秆、麦糠、松针等[12] [13]。
由于农业有机废弃物含部分有害物质，一般需经过堆肥处理后才能作为栽培基质。 

基质栽培中最关键的是选择合适的基质。栽培基质代替了土壤作用，为作物生长发育提供良好的根

际环境，并且充当了外来水分、氧气、养分的“中转站”。唐懋华等(2008)，王虹等(2009)用中药渣进行

育苗试验效果较好[14] [15]；李晓强等(2006)用菇渣开展番茄、甜椒、黄瓜育苗试验，幼苗非常健壮[16]；
蒋卫杰(2007)采用蘑菇渣、玉米秆和炉渣按照一定体积比进行复配，研究不同植物生长调节剂对番茄根系

活力和光合效率的影响，结果表明冬季低温季节使用芸苔素内酯等可显著提高根系活力、植株生长量和

果实产量[12]。由于无机基质(包括岩棉、陶粒、蛭石、珍珠岩等)一般不含营养元素，主要对植物起固定

支撑、改善基质通透性等作用，人们常常将有机和无机基质按一定配比配制成混合基质，以最大化提高

不同种类基质效用，满足植物生长需求。  

3. 栽培基质理化性质研究 

基质内部的气、液、固三相比例是由基质的物理性状决定的，而基质的化学性质决定了基质是否适

合植物生长发育，通过对基质比例的改变能够影响植物根系对营养物质的吸收及根系的生长发育。已有

研究表明，栽培基质总孔隙度在 55%~96%之内都能保证植株正常生长[17]，良好的通气状况可促进微生

物的活动与繁殖，加快有机质的分解，为根系生长提供更多有机腐殖质。利用腐熟的花生壳和松针孔隙

较大，菌菇渣孔隙较小的特点，将不同原料组成配比可增加基质的透水透气性，解决单一基质孔隙度不

合适的问题。 
容重也是评价栽培基质好坏的重要指标之一，容重较大时基质质地较为紧密、不便搬运、通气性能

差；容重过小时基质疏松通气性良好且有利于搬运操作，但固定根系能力稍差，浇水时易漂浮，因此理

想的基质容重应为 0.1~0.8 g∙cm3 [18]。pH 是反映基质酸碱性的指标，基质中的养分溶解与 pH 有很大关

联，很多微量元素只在特定 pH 下才能溶解。适合西红柿生长的 pH 一般为微酸性环境，单一腐熟菌渣 pH
偏碱性，花生壳和松针富含的酸性物质可降低 pH [19]，三者混合更有利于番茄生长。因此进行混合基质

筛选时，应首先根据番茄生长适宜的理化性质进行不同基质的配比，确保番茄正常生长。 

4. 栽培基质对番茄生长效应研究 

有机生态型无土栽培基质对番茄生长、产量及品质有重要影响。番茄生长指标包括株高、茎粗、叶

片数、地上、地下部干鲜重、根系活力、叶绿素含量、壮苗指数、根冠比和产量等；番茄品质中维生素

C、可溶性固形物、可滴定酸、可溶性糖、硝酸盐等指标的高低决定着番茄品质的优劣。富含养分的有机

质可促进番茄植株生长，加速根系发育，有利于番茄干物质形成和积累，增产效果较好[16]。 
已有学者针对不同地区不同农业废弃物原料进行了设施番茄栽培研究。刘中良[19]等研究了不同复配

体积下的菌渣、稻壳、牛粪及河沙对番茄产量及品质的影响，结果表明 2:1 及 1:1 复配的菌渣与稻壳，西

红柿的产量及品质较好。杜中平等[17]对 14 种不同配方基质栽培的番茄植株生长特性、光合特性和产量

进行比较研究，结果表明稻壳:菌菇渣:麦秸杆:河沙 = 2:2:1 (体积比)栽培的番茄植株生长特性、光合特性

和产量都较高。宋志刚[13] (2013)分别选取稻草、稻壳、沙子和油菜秸秆、菌渣与沙子作为栽培基质，结

果表明 B1 (100%稻草)、B2 (稻草:稻壳 = 3:1)，C1 (100%油菜秸秆)和 C2 (油菜秸秆:菇渣 = 3:1)处理番茄

单株产量及果实品质显著较好，可代替草炭用于育苗及基质栽培。大部分学者选择菌菇渣作为番茄栽培

基质之一主要是由于菌菇渣含有大量速效养分、菌丝体、蛋白质和 Ca、Mg、Fe、Zn 等微量元素，有利

https://doi.org/10.12677/br.2021.102016
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于提高番茄品质。李远新[20]等(1997)研究表明，氮磷钾三种养分中，氮对番茄产量及果实品质影响较大，

一定范围内施氮量与产量成正比，磷钾肥对番茄产量影响相对较小；氮磷钾施用量中等时果实维生素 C
含量相对较高。 

5. 结论与启示 

有机基质栽培为作物生长发育提供了栽培介质、养分及环境，不同基质的物料配比、理化性质、保

温、保水、保肥性能和植株生长发育情况等是评价基质是否良好的重要指标。当前我国在开发农业废弃

物为番茄有机栽培基质方面取得了不少进展，但在对番茄优良基质最佳理化性质评判、基质养分释放与

番茄养分吸收之间的耦合关系及基质老化问题等方面还需进一步探讨。 
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