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不同颜色地膜对设施番茄生长发育和
果实品质的影响
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(1.塔里木大学 园艺与林学学院,新疆 阿拉尔843300;2.南疆特色果树高效优质栽培与深加工技术国家地方联合工程实验室,

新疆 阿拉尔843300;3.南疆设施农业兵团重点实验室,新疆 阿拉尔843300)

  摘 要:以‘天赐565f1’番茄为试材,采用单因素随机区组设计,设置银色地膜(T1)、透

明地膜(T2)、黑色地膜(T3)3种不同颜色地膜覆盖,以不覆膜为对照(CK),研究了基质栽

培条件下不同颜色地膜覆盖对设施番茄生长、温室空气温湿度、产量和果实品质等的影响,
以期为南疆地区日光温室基质地膜覆盖发展提供参考依据。结果表明:不同颜色地膜覆盖

均有利于设施番茄生长发育,其株高、茎粗均较大,空气温度日积累上升,空气湿度日积累下

降,净 光 合 速 率 上 升,产 量 提 高,品 质 改 善。T3覆 盖 处 理 后 设 施 番 茄 单 株 产 量 最 高 达

1.28kg,维生素C含量为44.63mg·(100g)-1,可溶性固形物含量为6.84%。不覆膜的番

茄产量低、品质较差。相关性分析表明,番茄的产量与空气湿度日积累呈显著负相关,与品

质指标可溶性固形物含量呈显著正相关。综上所述,T1、T2、T3均有利于改善设施番茄品

质和提高产量,其中T3处理效果较佳,值得推广。
关键词:有色地膜;设施番茄;生长发育;产量;品质

中图分类号:S641.2 文献标识码:A 文章编号:1001-0009(2024)15-0040-06

  番茄是茄科番茄属中以成熟多汁的浆果草本植

物,又名六月柿、西红柿、洋柿子、毛秀才。番茄果实

呈黄色或红色,营养丰富,风味鲜美[1]。随着设施蔬

菜生产的发展,番茄种植面积不断扩大,已成为中国

最重要的栽培蔬菜之一[2]。不同颜色地膜通过吸收

和反射不同波长光,增温保墒,同时起到改变光

质[3]、防虫害[4]作用。当前,有关地膜覆盖在不同作

物研究较多,不同种类地膜覆盖能不同幅度缩短谷

子生育期,渗水地膜和普通地膜可缩短2d,但露地

种植则生育期延长,覆盖地膜又保证了谷子株高、产
量的不同程度增幅,从而促进了谷子早成熟早丰

产[5]。由覆膜和露地种植对玉米生长的影响的研究

可知,覆膜的叶面积指数、株高均高于露地玉米,覆
膜促进了玉米植株的生长,有利于玉米的生长发育

和产量的提高[6]。地膜覆盖和秸秆覆盖的空气温湿

度大致相同,但地膜覆盖的空气湿度上升迅速,不易

滋生细菌,引发病虫害[7]。覆黑色地膜在增加茴香

产量方面起重要作用[8],地膜+秸秆覆盖有利于番

茄的生长并提升产量[9],地膜下再覆盖稻草对番茄

果实产量和品质均有提高[10],也在苹果[11]、小麦[12]、

辣椒[13]上应用并且效果显著。
因此,该研究在南疆地区采用透明、黑色和银

色地膜覆盖进行试验,将不覆膜作为对照,分析不

同颜色地膜覆盖条件对设施番茄生长发育及品质



的影响,以期为南疆地区日光温室基质地膜覆盖

发展提供参考依据,对南疆地区设施农业生产的

发展具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为“天赐565f1”番茄,地膜(银色地

膜、透明地膜、黑色地膜)120.00cm×0.01mm。

1.2 试验方法

试验于2023年3—6月在塔里木大学园艺实

验站6号日光温室内进行。3月21日,选择长势

相同的番茄幼苗定植于日光温室基质槽试验小区

中,小区槽长5.1m、槽间距75cm、宽30cm、深

25cm,每 小 区 种 植 45 株,株 距 30cm,行 距

75cm。在生长期内,统一施肥管理,开花坐果期

每667m2 追施尿素(N:45%)3kg,开花坐果期

每667m2 追施尿素(N:45%)3kg,果实成熟期

每667m2 追施复合肥水溶肥(N-P2O5-K2O:19-
20-6)6kg,利用水肥一体化施肥器滴灌施入水

肥,其他生产措施按统一常规管理。试验区采用

基质栽培,栽培槽为下挖式“U”型栽培槽,基质配

方为蛭石:黄沙:草炭按体积比1∶2∶1混合而

成。基质平均容重为0.85g·cm-3;田间持水量

71.42%,灌 溉 水 源 为 自 来 水,其 EC 值 为

0.59μS·cm-1。试验采用随机区组小区试验,
设置4个处理:银色地膜(T1)、透明地膜(T2)、黑
色地膜(T3),以不覆膜(CK)为对照,3次重复。

1.3 项目测定

于番茄果实成熟期(5月17—31日)使用型

号为HW-100的数显温湿度仪测定离地1.5m
处不同颜色地膜覆盖下的空气湿度、空气温度变

化值,数据采用连续3d里较有代表性的平均值;

每个处理随机选取5株测定株高、茎粗,净光合速

率、蒸腾速率、气孔导度、胞间CO2 浓度(光合参

数采 用 LI-6400 便 携 式 光 合 作 用 仪,于 晴 天

12:00—14:00测定植株上部展开叶片)。试验结

束后计算单株产量。在成熟期每小区采收5个果

实,测定番茄果实品质指标[14],可溶性糖(蒽酮比

色法)、维生素C(钼蓝比色法)、有机酸(酸碱滴定

法)、番茄红素(二氯甲烷的正己烷法)、可溶性固

形物(数字糖度计TD-45型)、果实硝酸盐(浓硫

酸-水杨酸法)等含量。

1.4 数据分析

采用Excel2013软件进行数据处理,使用

DPS7.0软 件 进 行 多 重 比 较,运 用 GraphPad
Prism8.0软件进行制图。

2 结果与分析

2.1 不同颜色地膜覆盖对空气湿度和空气温度

的影响

  由表1可知,3种颜色地膜覆盖下,T1空气

温度最大且显著高于CK,空气温度最小值CK大

于3种颜色地膜,但在3种颜色地膜之间空气温

度最大值T1显著高于T2和T3;最小值温度差

异不显著。在番茄成熟期空气温度的平均值和日

空气温度差值T1、T2均高于 T3、CK,但CK又

高于T3。不同颜色地膜覆盖在番茄成熟期空气

温度日积累T1、T3均高于T2、CK,且随着光照

的 变 化,T1 的 空 气 温 度 日 积 累 最 大,为

223.33℃,与 T2、T3、CK 相比分别高了7.80、

1.90、4.66℃。综上所述,在不同覆盖下T1处理

的积温效果优于其他处理。由表2可知,各处理

平均值、最大值、日空气温度差值、日积累空气湿

度均无显著差异,但最小值T2、T3处理显著高于

表1 不同颜色地膜覆盖对空气温度的影响

Table1 Effectsofdifferentcolorsofmulchonairtemperature ℃

处理

Treatment

平均值

Averagevalue

最大值

Maximumvalue

最小值

Minimumvalue

日空气温度差值

Differenceindailyairtemperature

空气温度日积累

Dailyaccumulationofairtemperature

T1 31.91a 40.13a 21.83ab 18.30a 223.33a

T2 31.63ab 38.77b 21.73b 17.03ab 215.53c

T3 30.79c 37.67c 21.97ab 15.70b 221.40ab

CK 31.24bc 38.77b 22.57a 16.20b 218.67bc

  注:同列数字后不同字母表示在0.05水平差异显著。下同。

Note:Differentlettersafternumbersinthesamecolumnindicatesignificantdifferencesat0.05level.Thesameasbelow.
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表2 不同颜色地膜覆盖对空气湿度的影响

Table2 Effectsofdifferentcolorsofmulchonairhumidity %

处理

Treatment

平均值

Averagevalue

最大值

Maximumvalue

最小值

Minimumvalue

日空气湿度差值

Differenceindailyairhumidity

空气湿度日积累

Dailyaccumulationofairhumidity

T1 28.66a 74.10a 9.77b 64.33a 200.63a

T2 28.67a 67.77a 12.10a 53.77a 200.70a

T3 28.45a 66.17a 12.40a 55.67a 199.13a

CK 29.16a 71.40a 8.93b 62.47a 204.13a

T1、CK,这也表明 T2、T3处理在全天最高温度

时低于T1、CK。

2.2 不同颜色地膜覆盖对番茄株高、茎粗的影响

由表3可知,各处理番茄株高均随生长时间

增长而呈上升趋势,在相同生长时间内株高差异

显著,且在各生长时间T1、T2、T3处理均显著高

于CK,但在3种颜色地膜之间,(5月17日)T2
显著高于T1、T3;(5月24日)T1、T2、T3均无显

著差异;(5月31日)T1、T2显著高于T3,但T1、

T2之间无显著差异。在果实成熟期结束 T1处

理下番茄株高最高,为132.21cm;CK株高最低,
为104.60cm。

由表3可知,各处理番茄茎粗均随着生长时

间延长而逐渐增大,且在各个生长时间均是3种

  
表3 不同颜色地膜覆盖对番茄株高、茎粗的影响

Table3 Effectsofdifferentcolorofmulchon

plantheightandstemthicknessoftomato

生长状况

Growthcondition

处理

Treatment

时间 Time/(月-日)

05-17 05-24 05-31

T1 110.61b 122.41a 132.21a
株高

Plantheight/cm

T2 112.76a 121.27a 131.77a

T3 109.93b 122.67a 126.51b

CK 93.23c 98.27b 104.60c

T1 11.55ab 12.23a 13.11a
茎粗

Stemthickness/mm

T2 11.72a 12.32a 12.93a

T3 11.04bc 11.80a 12.50a

CK 10.42c 10.87b 11.34b

         

颜色地 膜 覆 盖 高 于 CK。但 在3种 颜 色 地 膜

之间,(5月17—24日)T2均大于T1、T3;(5月

31日)T1大于T2、T3。随着番茄生长发育,各处

理番茄茎粗逐渐增大,T1处理下番茄茎粗最大,
为13.11mm;CK茎粗最小,为11.34mm。

2.3 不同颜色地膜覆盖对番茄叶片光合参数的

影响

  由表4可知,不同颜色地膜对番茄叶片的光

合参数影响各不相同,3种颜色地膜处理番茄叶

片净光合速率均显著高于CK,而3种颜色地膜

之间并无显著差异;T3和CK的蒸腾速率显著高

于T1和T2处理;T3的气孔导度显著高于T2,但
与T1和CK之间差异不显著;CK的胞间CO2 浓

度显著高于T3,但CK、T1和T2之间差异不显著。

2.4 不同颜色地膜覆盖施番茄产量与品质的

影响

  由表5可知,各处理番茄单株产量T1、T2、

T3处理均高于CK。其中,CK单株产量最低,T3
最高,达到1.28kg。维生素C含量T3最高,达
到44.63mg·(100g)-1,与T1、T2处理差异显

著;T2含量最低,为24.76mg·(100g)-1;T3与

CK之间差异不显著。可溶性蛋白质含量以 T2
最 高,为 0.39 mg· g-1;CK 最 低,仅 达

0.29mg·g-1;T2是CK的1.34倍。番茄红素

含量和可溶性固形物含量均是 T1、T2、T3高于

CK,CK 番 茄 红 素 和 可 溶 性 固 形 物 含 量 仅 达

     
表4 不同颜色地膜覆盖对番茄叶片光合参数的影响

Table4 Effectsofdifferentcolorsofmulchonphotosyntheticparametersoftomatoleaves

处理

Treatment

净光合速率

Pn/(μmol·m-2·s-1)

蒸腾速率

Tr/(mmol·m-2·s-1)

气孔导度

Gs/(mol·m-2·s-1)

胞间CO2浓度

Ci/(μmol·mol-1)

T1 12.985a 2.138b 0.088ab 241.689ab

T2 12.156a 2.522b 0.066b 248.549ab

T3 12.941a 3.872a 0.096a 217.133b

CK 9.614b 3.508a 0.077ab 258.846a
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表5 不同颜色地膜覆盖对番茄产量与品质的影响

Table5 Effectsofdifferentcolorsofmulchcoveronyieldandqualityoftomato

处理

Treatment

单株产量

Yieldper

plant/kg

维生素C含量

VitaminCcontent

/(mg·(100g)-1)

可溶性蛋白质含量

Solubleproteincontent

/(mg·g-1)

番茄红素含量

Lycopenecontent

/(mg·kg-1)

可溶性糖含量

Solublesugarcontent

/%

硝酸盐含量

Nitratescontent

/(μg·g-1)

可溶性固形物含量

Solublesolids

content/%

T1 1.19ab 34.38bc 0.33ab 91.78a 2.36bc 12.12b 6.48a

T2 1.26a 24.76c 0.39a 80.70a 3.40a 17.59a 6.72a

T3 1.28a 44.63a 0.31ab 80.99a 2.71b 15.91ab 6.84a

CK 1.11b 37.10ab 0.29b 61.67b 1.90c 18.86a 5.84b

61.67mg·kg-1、5.84%。可溶性糖含量 T2处

理最高,为3.40%;T1、T3次之,CK含量最低,
仅 有 1.90%。硝 酸 盐 含 量 CK 最 高,达 到

18.86μg·g-1;T1最低,为12.12μg·g-1,各处

理表现为CK<T2<T3<T1。

     

2.5 不同颜色地膜覆盖下各指标相关性分析

产量是番茄的一项重要指标,在该试验中测

定指标较多,为进一步明确各指标之间的关系,分
别将单株产量与微域环境、生长指标、品质指标进

行相关性分析。由表6~8可知,单株产量与株

     表6 产量与农艺性状、微域环境的相关性分析

Table6 Correlationanalysisofyieldwithagronomictraitsandmicrodomainenvironment

相关系数

Correlation

单株产量

Yieldperplant

株高

Plantheight

茎粗

Stemthickness

空气温度日积累

Dailyaccumulation

ofairtemperature

空气湿度日积累

Dailyaccumulation

ofairhumidity

单株产量 Yieldperplant 1.00
株高Plantheight 0.80 1.00

茎粗Stemthickness 0.70 0.99** 1.00
空气温度日积累 Dailyaccumulationofairtemperature -0.06 0.16 0.20 1.00
空气湿度日积累 Dailyaccumulationofairhumidity -0.93* -0.85 -0.78 -0.30 1.00

  注:*表示在0.05水平差异显著,**表示在0.01水平差异显著,下同。

Note:*indicatessignificantdifferenceat0.05level,**indicatessignificantdifferenceat0.01level.Thesamebelow.

表7 产量与光合参数的相关性分析

Table7 Correlationanalysisbetweenyieldandphotosyntheticparameters

相关系数 Correlation 单株产量 Yieldperplant 净光合速率 Pn 蒸腾速率 Tr 气孔导度 Gs 胞间CO2浓度 Ci

单株产量 Yieldperplant 1.00
净光合速率 Pn 0.80 1.00
蒸腾速率 Tr 0.02 -0.34 1.00
气孔导度 Gs 0.18 0.44 0.40 1.00

胞间CO2浓度 Ci -0.75 -0.75 -0.37 -0.77 1.00

表8 产量与品质的相关性分析

Table8 Correlationanalysisbetweenyieldandquality

相关系数

Correlation

单株产量

Yieldper

plant

维生素C含量

VitaminC

content

可溶性蛋白质含量

Solubleprotein

content

番茄红素含量

Lycopene

content

可溶性糖含量

Solublesugar

content

硝酸盐含量

Nitrates

content

可溶性固形物含量

Solublesolids

content

单株产量 Yieldperplant 1.00
维生素C含量 VitaminCcontent -0.02 1.00

可溶性蛋白质含量Solubleproteincontent 0.56 -0.84 1.00
番茄红素含量 Lycopenecontent 0.59 -0.14 0.47 1.00

可溶性糖含量Solublesugarcontent 0.84 -0.54 0.90* 0.45 1.00
硝酸盐含量 Nitratescontent -0.20 -0.12 -0.05 -0.88 0.04 1.00

可溶性固形物含量Solublesolidscontent 0.98** -0.03 0.57 0.73 0.80 -0.38 1.00

34 第15期        李文龙等:不同颜色地膜对设施番茄生长发育和果实品质的影响



高、茎粗、净光合速率、蒸腾速率、气孔导度呈正相

关关系,但相关性未达显著水平;单株产量与空气

温度日积累、空气湿度日积累、胞间CO2 浓度呈

负相关关系。其中,单株产量与空气湿度日积累

达显著水平。单株产量与维生素C、硝酸盐含量

呈负相关关系,但均未达显著水平;单株产量与可

溶性蛋白质、番茄红素、可溶性糖、可溶性固形物

含量呈正相关关系。其中,单株产量与可溶性固

形物含量达极显著水平。由此得出,产量与空气

湿度日积累和可溶性固形物存在密切关系。

3 讨论与结论

许多报道已经表明地面覆盖与作物株高、茎
粗、叶面积等指标有一定的相关性,多数认为地面

覆盖会使生长指标、产量同时上升。前人以谷子

为研究对象,发现与不覆膜相比,覆盖透明、黑色、
银色地膜均能促进谷子农艺性状的增长[5]。有研

究发现地面覆盖对番茄生长发育的影响,表明地

面秸秆覆盖对番茄株高、茎粗增长,效果最为显

著[9]。有研究表明,地面覆草能有效降低空气温

度提升空气湿度,明显改善枣园内微域环境[15],
桃园、葡萄园果园生草具有改善园内的气温和提

高空气相对湿度的作用[16-17]。该试验结果表明,
地膜覆盖促进了番茄株高、茎粗的增加,对其生长

发育产生有利的影响,其中银色地膜覆盖处理后

的株高、茎粗均高于其他处理,这与上述研究结果

一致。其可能原因是地膜覆盖能减少土层水分无

效蒸发,稳定土层温度,又因不同颜色地膜对太阳

光的吸收和反射作用不同,能为番茄提供良好的

生长环境。
覆盖不同颜色地膜主要通过改变植物周围光

照环境来影响植物光合作用,从而影响植物生长

与产量,有研究发现地面覆盖材料对西瓜的产量、
品质、光合特性的影响,指出覆盖黑色防草无纺布

与其他处理相比,能有效提高西瓜叶片净光合速

率、气孔导度、蒸腾速率[18],与该试验结果类似。
该试验结果表明,光照被不同颜色地膜部分反射,
反射光被番茄叶片利用,从而增加了叶片的净光

合速率,对番茄生长发育产生了影响。
番茄产量和品质受多方面因素的影响,关于

地面覆盖有色地膜对番茄产量、果实品质的影响

报道较少。不同颜色地膜对油菜品质差异具有明

显影响[19],秸秆覆盖有效改善了葡萄的品质[20]。

不同颜色地膜对草莓品质具有不同影响,透明地

膜覆盖的草莓可溶性蛋白质含量高于黑色地

膜[21];覆 盖 腐 熟 羊 粪 肥 处 理 的 产 量 及 品 质 最

好[22]。可降解黑色地膜谷子产量最优[23],甘薯

的胡萝卜素含量以覆盖透明地膜最高[24];覆盖白

色地膜大蒜的可溶性蛋白质和大蒜素含量均最

高[25]。不同颜色地膜对设施番茄的品质有不同

影响[26],透明地膜的可溶性蛋白质和维生素C含

量最高,银色地膜的可溶性糖含量最高,不覆盖地

膜的硝酸盐含量最高。上述研究结论与该试验研

究类似。该研究表明,覆盖黑色地膜果实的维生

素C含量最高,透明地膜的可溶性蛋白质和可溶

性糖含量最高,银色地膜硝酸盐含量最低,番茄品

质得到改善,整体表现较不覆膜好。因此覆盖地

膜改善了番茄的产量和果实品质。
综上所述,覆盖地膜可明显提高空气温度积

累、降低空气湿度积累,促进番茄植株生长,提高

番茄产量和果实品质,降低硝酸盐含量。在番茄

环境改善和生长方面,T1处理的空气温度积累和

株高茎粗最高,T3处理空气湿度最低和净光合速

率最高。在番茄产量和品质方面,T3处理的产

量、维生素C和可溶性固形物含量最高,T2处理

可溶性蛋白质含量和可溶性糖含量最高,T1处理

的番茄红素含量最高,CK的硝酸盐含量最高。综

合比较,在设施番茄基质覆膜栽培过程中选用T3
处理(黑色地膜)是适合南疆地区的地膜种类,有助

于实现设施番茄在南疆的优质高效生产。
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EffectsofDifferentColorsofMulchontheGrowth,Developmentand
FruitQualityofFacilityTomatoes

LIWenlong1,2,3,LINChenxue1,2,3,ZHANGJuan1,2,3

(1.CollegeofHorticultureandForestry,Tarim University,Aral,Xinjiang843300;2.StateLocalJointEngineering
LaboratoryofHigh-EfficiencyandHigh-QualityCultivationandDeep-ProcessingTechnologyofSpecialtyFruitTreesin
SouthernXinjiang,Aral,Xinjiang843300;3.XinjiangProduction & ConstructionCorpsKeyLaboratoryofProtected
Agriculture,Aral,Xinjiang843300)

Abstract:Taking‘Tianchi565f1’tomatoasthetestmaterialandaone-wayrandomizedblockdesign,
threedifferentcolorsofmulch,silvermulch(T1),transparentmulch(T2),andblackmulch(T3)was
setup,withnomulchasthecontrol(CK).Theeffectsofdifferentcolorsofmulchonthegrowth,

greenhouseairtemperatureandhumidity,yieldandfruitqualityoftomatoundersubstratecultivation
conditionswereinvestigated,inordertoprovidereferenceforthedevelopmentofsubstrateplasticfilm
coverageinsolargreenhousesinsouthernXinjiang.Theresultsshowedthatdifferentcolorsofmulch
werebeneficialtothegrowthanddevelopmentoffacilitytomato,itsplantheightandstemthickness
werelarger,thedailyaccumulationofairtemperatureincreased,thedailyaccumulationofairhumidity
decreased,thenetphotosynthesisrateincreased,theyieldincreased,andthequalitywasimproved.The
yieldofsingleplantoffacilitytomatoinT3mulchtreatmentwasupto1.28kg,thecontentofvitamin
Cwas44.63mg·(100g)-1,andthecontentofsolublesolidwas6.84%.Tomatoyieldwaslowand
qualitywaspoorinCK.Correlationanalysisshowedthattheyieldoftomatowassignificantly
negativelycorrelatedwiththedailyaccumulationofairhumidityandpositivelycorrelatedwiththequality
indexsolublesolids.Insummary,T1,T2andT3wereallconducivetoimprovingthequalityandyieldof
tomatoesinfacilities,ofwhichtheT3treatmenthadabettereffectandwasworthpromoting.
Keywords:coloredmulch;facilitytomato;growthanddevelopment;yield;quality
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