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番茄（Lycopersicon esculentum Mill.）属茄科番茄

属一年生或多年生草本植物，是人们喜欢食用的蔬

菜，也是我国主栽蔬菜作物，常年种植量在 5000 万

t 以上，占全国蔬菜总量的 7.1%［1］。随着生活条件

的改善，设施番茄越来越受到消费者的喜爱。设施

栽培高产出、高收入的特点也带来了高水肥资源的

投入。过量施肥不仅会造成土壤盐渍化、酸化、土

壤结构破坏、养分失衡、微生态环境改变等问题，

还会显著降低番茄的植株生物量、产量、光合速率

等［2-5］。杜连凤等［6］研究发现，氮肥的不合理施用

大大增加了地下水硝酸盐污染的风险和造成了蔬菜

硝酸盐含量的超标。李银坤等［7］研究也表明，过量

施肥不仅不能显著提高设施黄瓜和番茄的产量，还

会降低果实的产量和品质，而合理施肥不仅能够降

低氮肥的气态损失，还能提高肥料的利用效率。因

此，寻找新型的传统化肥替代品、进一步优化施肥

结构、改进施肥技术、提高化肥利用效率及保护生

态环境是现代农业亟待解决的重大问题。

目前，微藻已经成为新型强效有机水溶肥料制

备的理想来源。微藻是一类光合利用度高的低等自养

生物，种类繁多、分布广泛，具有固碳固氮能力强、

生长速率快、生长周期短、可工业化养殖等特点［8］。

微藻可以改善土壤的团粒结构，增强土壤的物理性能

和减少土壤颗粒损失，提高土壤肥力，促进作物对营

养物质的吸收和利用［9-10］。除此之外，微藻还可以

改善土壤微生态环境，增加土壤微生物群落的结构和

丰度［11］。刘淑芳等［12］用蛋白核小球藻、四尾栅藻

和卷曲鱼腥藻液体肥对盆栽黄瓜灌根，发现施用微藻

液体肥不仅促进了黄瓜的生长，也显著改善了土壤的

质量。高立波等［13］研究发现，施用微藻微生物菌剂

后，莴苣生物学性状指标、土壤养分含量显著增加，

霜霉病、菌核病的发病率明显降低。本试验以设施番

茄为材料，选取3种微藻有机水溶肥料，经主成分分

析综合评价各处理的产量、果实品质，为番茄产量和

品质并重的番茄施肥技术提供参考依据。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验连续开展两年（2022 年 4 月 4 日至 8 月

10 日和 2023 年 1 月 4 日至 5 月 16 日），试验田位

于北京市房山区襄驸马庄村弘科农场（115°58′ 

21.4248″E，39°37′26.1264″N，海拔 40 m）。试验
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摘　要：为明确不同微藻有机水溶肥料对设施番茄生长、产量及品质的影响，通过主成分分析和综合评价得分，

综合评价不同微藻有机水溶肥料的肥料效应，为番茄产量、品质综合评价提供分析方法和实现番茄高产、优质提

供理论依据。选择了 3 种不同的微藻有机水溶肥料，通过 2 年的田间试验探索了不同微藻有机水溶肥料对番茄产

量及品质的提升效果。试验结果表明：（1）施用微藻有机水溶肥料番茄的产量显著高于清水对照处理，在等量常

规施肥的条件下，施用 3 种微藻有机水溶肥料（Competitor、Algafert、Levoamin）的处理单果重均显著增加，产量

分别提高了 4.87、6.86、5.46 t/hm2；（2）与常规施肥对照和清水对照相比，施用 3 种微藻有机水溶肥料的硝酸盐

和有机酸含量显著降低，可溶性固形物和维生素 C 的含量显著增加；（3）从主成分综合得分分析，施用 Algafert

的处理得分最高，其次是 Levoamin，最低为 Competitor。综合考虑番茄的株高、茎粗、产量、品质等因素，番茄

最佳施用效果的微藻有机水溶肥料为 Algafert。

关键词：番茄；微藻；产量；品质；主成分分析
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地土壤类型为壤土。耕层（0 ～ 20 cm）土壤基础

指标如下：有机质 16.66 g/kg，全氮 1.21 g/kg，碱

解氮 195.19 mg/kg，有效磷 184.78 mg/kg，速效钾

249.12 mg/kg，pH 值 7.87。

1.2　供试材料

1.2.1　供试作物

供试番茄品种为‘美味汇’。

1.2.2　供试肥料

牛 粪（N 0.3%；P2O5 0.2%；K2O 0.2%）、 尿 素

（N 46%）、过磷酸钙（P2O5 18%）、复合肥料（18-

9-18）。

供试微藻有机水溶肥料（Competitor）为西班

牙微藻肥料公司的同类竞品，供试微藻有机水溶

肥料（Algafert、Levoamin）均由西班牙博瑞森生物

技术有限公司提供。对 3 种微藻有机水溶肥料进行

化学检测和 52 种植物激素检测。主要检测结果见 

表 1。

表 1　供试微藻有机水溶肥料的样品检测结果

供试肥料 pH
有机质

（g/L）

脱落酸

（μg/mL）

L- 色氨酸

（μg/mL）

吲哚 -3-

乙酸

（μg/mL）

1- 氨基环

丙烷羧酸

（μg/mL）

Competitor 5.94 71.14 N/A 11.606 0.242 0.842 

Levoamin 6.94 99.34 1.601 7.945 2.191 N/A

Algafert 6.65 65.32 N/A 17.651 0.074 1.676 

注：N/A 表示该项目未检测出有效数值。

1.3　试验设计

第一茬试验于 2022 年 4 月 4 日移栽，8 月 10

日收获完成；第二茬试验于 2023 年 1 月 4 日移栽，

5 月 16 日收获完成；间隔的时间为休耕时间。采

用田间小区试验，设置 5 个处理：（1）常规施肥

（CK0）；（2）常规施肥 + 清水（对照，CK）；（3）

常 规 施 肥 +Competitor；（4） 常 规 施 肥 +Algafert；

（5）常规施肥 +Levoamin。小区按照随机区组设计，

每个小区设置 3 次重复。小区的面积为 4 m×5 m。

小区内番茄采用双行宽窄行高垄定植，垄高 20 cm，

大行距为 80 cm，小行距为 40 cm，株距为 35 cm。

试验各小区在移栽前统一施用牛粪30000 kg/hm2， 

其他肥料施用量见表 2。供试肥料均采用喷施（每

次 3 L/hm2，300 倍稀释）的方式施用，移栽 10 d

后，每 15 d 喷施一次，共喷施 4 次，其他肥料施

用，田间灌溉以及病虫害防治等栽培措施保证一

致。两茬试验肥料施用量相同。

表 2　不同处理的养分施用量

处理
N

（kg/hm2）

P2O5

（kg/hm2）

K2O

（kg/hm2）

Competitor

（L/hm2）

Algafert

（L/hm2）

Levoamin

（L/hm2）

CK0 219.38 416.25 331.88 — — —

CK 219.38 416.25 331.88 — — —

Competitor 219.38 416.25 331.88 12 — —

Algafert 219.38 416.25 331.88 — 12 —

Levoamin 219.38 416.25 331.88 — — 12

1.4　测定指标与方法

1.4.1　生长指标

在定植后第 10、20、30、40、50 d 分别测定株

高（用直尺测量从地面到生长顶端的距离）、茎粗

（用游标卡尺测量第一节位上部 1 cm 处的横茎）。

在果实成熟期及时采收各小区成熟的果实，统计整

个收获期番茄产量并换算单位为 kg/hm2。 

1.4.2　品质指标 

在番茄果实采收盛期，每个处理选取 3 个具有

代表性且生长性状相似的果实测定品质。可溶性固

形物采用 ATAGO PAL-3 数字手持糖量计测定；硝

酸盐含量采用水杨酸比色法测定；采用钼蓝比色法

测定维生素 C 含量［14］；采用氢氧化钠滴定法测定

有机酸含量［15］。

1.5　数据处理

1.5.1　综合肥效评价方法

首先确定本研究产量及品质的主要影响因子，

共 8 项指标，分别为株高、茎粗、产量、单果重及

维生素 C、硝酸盐、可溶性固形物、有机酸含量。

对上述 8 项产量及品质的测定结果采用隶属度

模型计算隶属度值，同时运用主成分分析法对指标

进行降维，累积贡献率大于 85% 作为选择主成分

的条件，并求得各指标的权重和载荷，以主成分因

子负荷量值的正负来确定隶属度函数分布的升降获

取主成分因子型［16］。最后计算各处理综合肥料效

应（F），作为肥料施用效益的评价依据。

     升型分布函数：Q（xi）=（xij-ximin）/（ximax-ximin）�（1）

   降型分布函数：Q（xi）=（ximax-xij）/（ximax-ximin）�（2）

式中，Q（xi）表示隶属度值；xij 表示各因子属性值；

ximax 表示第 i 项因子中因子属性最大值；ximin 表示第

i 项因子中因子属性最小值。

运用 SPSS 20.0 进行主成分分析，并获取各评

价因子在各主成分上的负荷量、方差贡献率和累积
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方差贡献率［17］，进而确定各属性相应的权重：

	 ωi=ci/ ∑ ci� （3）
式中，ωi 表示各属性的权重；ci 表示第 i 项因子的

因子负荷量。

根据模糊数学中的加乘法获得相应的肥料效果

指数：

	 F= ∑m
jKj［∑n

i=1ωiQ（xi）］� （4）

式中，Q（xi）表示各肥料效应属性的隶属度值；

ωi 表示各肥料效应属性的权重向量；n 表示评价指

标的个数；i 表示求和起始个数，i=1，2，…，n； 
m 表示所选主成分个数；Kj 表示第 j 个主成分的方

差贡献率。

1.5.2　其他指标计算方法

采用 Excel 2003 和 SPSS 20.0 进行数据处理和统

计分析，多重比较采用邓肯法（Duncan，α=0.05）。

在经济效益计算中，按照番茄 6.0 元 /kg，过

磷酸钙 1.8 元 /kg，复合肥（18-9-18）2.6 元 /kg，

复合肥（15-5-35）3.5 元 /kg，供试微藻有机水溶

肥料 Competitor、Algafert、Levoamin 分别为 150、

150、120 元 /L 进行经济效益计算。

利润（元 /hm2）= 产值（产量 × 单价）- 肥料成本

2　结果与分析

2.1　不同微藻有机水溶肥料对番茄植株生长指标

的影响

株高和茎粗是影响番茄植株防倒伏能力和充

分进行光合作用的重要指标［18］。如表 3 和表 4 所

示，番茄的株高和茎粗均随着植株的生长发育逐渐

增大。在常规施肥量相同的情况下，施用微藻有机

水溶肥料可以增加番茄的株高和茎粗，尤其是在

移栽 30 d 后施肥效果显著。与 CK0 和 CK 处理相

比，2022 年结果表明，施用 3 种微藻有机水溶肥

料处理的株高明显提高，在 30、40 和 50 d 时差异

显著（P<0.05，下同）。2023 年的结果显示，施用

3 种微藻有机水溶肥料处理的株高均显著增加。对

比施用 3 种微藻有机水溶肥料处理的株高，发现在 

10 和 20 d 时， 株 高 表 现 为 Competitor>Levoamin> 

Algafert；而在30、40和50 d时，株高表现为Algafert> 

Levoamin>Competitor。说明 Algafert 处理在番茄植株

营养生长期的补偿生长明显。

 表 3　施用微藻有机水溶肥料对番茄株高的影响 （cm）

年份 处理
定植后天数

10 d 20 d 30 d 40 d 50 d

2022 CK0 16.99±0.81a 30.83±1.78ab 51.27±1.95c 80.32±1.18b 106.37±0.84b

CK 17.71±1.05a 28.79±1.26b 52.12±0.99bc 80.77±0.70b 107.27±0.71b

Competitor 18.75±1.80a 32.64±1.54a 56.36±2.06a 85.22±2.58a 109.79±0.91a

Algafert 17.61±1.40a 30.62±1.09ab 56.86±0.87a 86.12±0.60a 110.27±0.12a

Levoamin 17.82±1.25a 32.03±0.89a 54.58±1.09ab 84.73±1.51a 109.90±0.35a

2023 CK0 16.70±0.35b 28.60±0.10b 48.83±0.31c 79.03±1.07b 105.80±0.36c

CK 16.47±0.25b 28.43±0.15b 39.30±0.10c 80.50±0.66b 105.43±0.80c

Competitor 18.17±0.23a 33.37±0.68a 55.93±0.42b 84.70±1.35a 109.03±0.47b

Algafert 17.97±0.40a 32.77±0.71a 58.10±0.44a 85.05±0.65a 110.03±0.21a

Levoamin 18.03±0.21a 32.90±0.44a 57.53±0.78a 84.93±0.65a 109.38±0.20ab

注：不同小写字母表示不同施肥处理差异显著（P<0.05）。下同。

 表 4　施用微藻有机水溶肥料对番茄茎粗的影响 （mm）

年份 处理
定植后天数

10 d 20 d 30 d 40 d 50 d

2022 CK0 4.72±0.13a 6.48±0.50a 8.28±0.40a 11.23±0.79a 11.57±0.28a

CK 5.06±0.20a 6.41±0.31a 8.16±0.54a 11.17±0.85a 11.53±0.18a

Competitor 5.00±0.33a 6.72±0.32a 8.84±0.44a 12.27±0.40a 12.33±0.41a

Algafert 5.28±0.38a 7.27±0.66a 8.66±0.37a 12.48±0.85a 12.82±0.20a

Levoamin 5.28±0.79a 6.74±0.40a 8.57±0.24a 12.38±0.70a 12.69±0.38a

2023 CK0 4.57±0.25bc 6.43±0.12c 8.28±0.11b 11.53±0.25b 11.60±0.10b

CK 4.53±0.06c 6.40±0.17c 8.24±0.16b 11.50±0.36b 11.53±0.35b

Competitor 4.83±0.12ab 8.37±0.12b 8.67±0.25ab 12.60±0.10a 12.63±0.23a

Algafert 4.93±0.15a 8.47±0.12ab 8.73±0.30a 12.60±0.17a 12.70±0.20a

Levoamin 4.97±0.12a 8.63±0.15a 8.77±0.28a 12.63±0.21a 12.77±0.15a
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各处理的番茄茎粗在苗期和开花期迅速增加，

进入结果期后不再增加。2023 年的结果显示，施

用 3 种微藻有机水溶肥料处理的茎粗均显著增加。

对比施用 3 种微藻有机水溶肥料处理的茎粗，发

现在 5 个时期番茄的茎粗均表现为 Levoamin>Alga-

fert>Competitor。

2.2　不同微藻有机水溶肥料对番茄产量及经济效

益的影响

由表 5 可知，连续 2 茬施用微藻有机水溶肥

料后，与 CK 处理相比，施用 3 种微藻有机水溶

肥料（Competitor、Algafert、Levoamin）的处理单

果重均显著增加，产量分别提高了 4.87、6.86 和 

5.46 t/hm2。 与 常 规 施 肥 处 理（CK0） 相 比， 施

用 3 种微藻有机水溶肥料（Competitor、Algafert、

Levoamin）处理的产量分别提高了 4.79、6.78 和

5.38 t/hm2。由此可见，在常规施肥的基础上施用微

藻有机水溶肥料可以提高番茄的单果重和产量。对

比 3 种微藻有机水溶肥料处理的结果发现，Algafert

的产量和单果重显著高于 Competitor 和 Levoamin 处

理，说明 Algafert 更有利于番茄产量的累积。

表 5　施用微藻有机水溶肥料对番茄产量及经济效益的影响

年份 处理
单果重

（g）

产量

（t/hm2）

产值

（万元 /

hm2）

肥料 

成本

（万元 /

hm2）

肥料 

效益

（万元 /

hm2）

2022 CK0 85.07±0.21d 28.01±0.03c 16.80 0.42 16.38

CK 86.90±0.82c 28.14±0.06c 16.88 0.42 16.46

Competitor 92.33±0.55b 31.52±0.24b 18.91 0.60 18.31

Algafert 91.13±0.65b 31.57±0.27b 18.94 0.60 18.34

Levoamin 93.77±1.18a 32.29±0.16a 19.38 0.56 18.82

2023 CK0 83.30±0.36c 28.32±0.10d 16.99 0.42 16.57

CK 82.37±0.68c 28.24±0.15d 16.94 0.42 16.52

Competitor 90.83±0.45b 33.11±0.14c 19.87 0.60 19.27

Algafert 93.70±1.01a 35.10±0.17a 21.06 0.60 20.46

Levoamin 91.10±0.17b 33.70±0.12b 20.22 0.56 19.66

2.3　不同微藻有机水溶肥料对番茄品质指标的影响

由 表 6 可 见， 与 CK0 和 CK 处 理 相 比， 施

用 3 种微藻有机水溶肥料（Competitor、Algafert、

Levoamin）处理的硝酸盐和有机酸的含量显著降

低，可溶性固形物和维生素 C 的含量显著增加。由

此可见，施用微藻有机水溶肥料可以显著改善番

茄果实的品质。对比 3 种微藻有机水溶肥料可知，

Algafert 的可溶性固形物含量和有机酸含量显著高

于 Competitor，可以在一定程度上解决番茄甜度过

高而酸度低的问题。因此 Algafert 可以显著提高番

茄的品质，增加番茄酸甜口感风味，有利于高品

质、高营养、低风险的番茄种植生产。

表 6　施用微藻有机水溶肥料对番茄品质的影响

年份 处理
硝酸盐

（mg/kg）

可溶性固形物 

（%）

维生素 C

（mg/100 g）

有机酸

（%）

2022 CK0 27.58±0.37a 5.70±0.26b 12.80±0.30c 0.79±0.04a

CK 27.15±0.23a 5.60±0.20b 13.35±0.22bc 0.79±0.03a

Competitor 23.30±0.15c 6.00±0.20ab 13.41±0.44b 0.71±0.02b

Algafert 23.96±0.27b 6.23±0.15a 14.43±0.20a 0.74±0.03ab

Levoamin 24.03±0.62b 6.00±0.35ab 13.49±0.28b 0.73±0.01b

2023 CK0 26.55±0.23a 6.10±0.10c 12.60±0.16b 0.80±0.02a

CK 26.42±0.13a 6.17±0.15c 12.59±0.27b 0.80±0.03a

Competitor 22.44±0.26b 6.60±0.10b 13.32±0.09a 0.68±0.03c

Algafert 21.21±0.13c 6.93±0.15a 13.61±0.16a 0.74±0.02b

Levoamin 21.41±0.28c 6.70±0.20ab 13.43±0.17a 0.72±0.02bc

2.4　不同微藻有机水溶肥料对番茄产量和品质综

合评价

番茄产量和品质之间在一定程度上相互关联，

但又无法彼此代替，所以本研究采用主成分分析

法，利用 SPSS 20.0 进行主成分分析，结果见表 7。

前 2 个主成分的累计方差贡献率为 85.212%。即前

2 个主成分所含信息占总信息量的 85.212%，且 2

个主成分的特征值均大于 1，表明可以用于不同微

藻有机水溶肥料效果综合评价。

表 7　主成分的特征根、方差贡献率、负荷量和权重

指标

成分

第一主成分 第二主成分

负荷量 权重 负荷量 权重

株高 0.936 0.163 0.233 0.123 

茎粗 0.910 0.158 0.032 0.017 

产量 0.551 0.096 0.595 0.314 

单果重 0.927 0.161 0.336 0.177 

维生素 C 0.652 0.114 0.641 0.338 

硝酸盐 0.798 0.139 0.006 0.003 

可溶性固形物 0.959 0.167 0.224 0.118 

有机酸 0.936 0.163 0.166 0.088 

特征根 6.604 1.065 

方差贡献率（%） 73.375 11.837

累计方差贡献率（%） 73.375 85.212
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根据各指标的隶属度及各因子的权重结果计

算不同微藻有机水溶肥料的综合肥料效应 F 值（表

8），结果表明，Algafert>Levoamin>Competitor>CK> 

CK0。说明，在常规施肥的基础上，施用微藻有机

水溶肥料对番茄产量和品质的综合施用效应有较明

显的影响，其中 Algafert 应用效果最好，Levoamin

次之，Competitor 最次。

表 8　不同微藻有机水溶肥料的肥料效应综合得分

处理 CK0 CK Competitor Algafert Levoamin

F 值 40.69 41.05 44.01 64.66 54.86

排名 5 4 3 1 2

3　讨论

3.1　不同微藻有机水溶肥料对番茄生长及产量的

影响

对 3 种微藻有机水溶肥料进行植物激素测定，

发现 3 种微藻有机水溶肥料主要包含脱落酸、L-

色氨酸、吲哚 -3- 乙酸和 1- 氨基环丙烷羧酸，测

定结果见表 1。微藻有机水溶肥料可以调节植物体

内活性生长素的含量。这些活性生长素直接参与

控制植物体内的许多生长发育过程，例如根的生

长，顶端优势、维管组织的形成，在组织培养中与

细胞分裂素共同调控细胞分裂及不同器官的分化 

等［19-20］。刘淑芳等［12］研究发现，施用微藻促进盆

栽黄瓜开花和营养生长。Uysal 等［21］研究表明，施

用微藻提高了玉米和小麦的发芽率及株高。本试验

结果表明，施用微藻有机水溶肥料可以显著提高番

茄的株高和茎粗，尤其 Algafert 在 30、40 和 50 d

表现突出。这可能与 Algafert 中 1- 氨基环丙烷羧酸

和色氨酸的含量较高有关，一方面刺激番茄苗期根

系的生长，为后期作物植株的发育提供了足够的养

分；另一方面增加了番茄叶肉细胞内叶绿素数量和

每个叶肉体内基粒数，有效增强了光合效率［22］。

在作物生长期间投入适量的微藻可在一定程度

上提高作物产量［23］。微藻有机水溶肥料的施用不

仅可以提供外援生长素，还能补充作物需要的营养

元素，为作物增产提供基础。果实膨大细胞代谢过

程中，适量的活性生长素和营养元素是果实健康优

质生长的必要条件［24］。本研究结果表明，相较于

CK 处理，施用 3 种微藻有机水溶肥料处理的单果

重和产量均显著提高。Moniem 等［25］在葡萄叶面喷

施绿藻细胞提取物，葡萄产量和浆果品质均达到最

大经济效益。庞媚等［26］通过在设施甜瓜基施传统

有机肥的基础上，于苗期追施 1 次微藻营养液甜瓜

产量较对照（不施）显著增加 14.3%。

3.2　不同微藻有机水溶肥料对番茄品质的影响

番茄果实的硝酸盐、可溶性固形物、维生素

C、有机酸等是评价番茄果实内在品质的重要指标，

其含量决定了番茄的营养价值和口感风味，进而影

响农民的收益［27-28］。微藻有机水溶肥料在作物生

产中可以改善果实的品质，是因为一方面微藻分泌

合成多种活性物质（多糖、脱落酸、生长素等），

可以调节作物的代谢活动，促进作物对矿物质元素

的吸收和利用［29］；另一方面，有机水溶肥料中富

含有机质，可以改善土壤化学性状，促进微生物活

动，为作物提供了较好的生长发育环境。本研究表

明，施用微藻有机水溶肥料可以提高番茄果实的可

溶性固形物和维生素 C 含量，降低番茄果实的硝

酸盐和有机酸的含量。这与臧小平等［30］和司若彤 

等［31］的研究结果一致。张蕊等［32］研究结果也表

明，施用海藻有机肥桃子的果实品质在总糖、葡

萄糖和蔗糖含量方面比对照水分别提高了 29.17%、

16.52% 和 48.3%。对比 3 种微藻有机水溶肥料的番

茄果实品质可知，Algafert 处理的可溶性固形物最

高。分析其原因可知，Algafert 的色氨酸含量较高，

色氨酸可以调控番茄不同生育时期果实糖类的积

累，尤其对促进幼果的蔗糖输入和转化作用显著。

由于原始指标测定计量单位不同，对肥效效应

评价指标的正负影响等原因，本研究无法直观地对

各种微藻有机水溶肥料的肥料效应做出优劣比较，

因此，利用主成分分析对各个指标进行综合评分，

综合不同微藻有机水溶肥料处理的番茄产量、株

高、茎粗、可溶性固形物、有机酸、维生素 C，得

到肥料效应综合得分。施用微藻有机水溶肥料的综

合肥料效应得分均高于对照处理，其中以西班牙博

瑞森生物技术有限公司 Algafert 得分最高，肥料效

应最佳。

4　结论

施用微藻有机水溶肥料不仅可以促进番茄植株

的株高和茎粗的增加，还可以改善番茄品质指标。

经主成分分析综合评价可以看出，施用微藻有机水

溶肥料可以明显综合改善番茄的产量和品质，其中

西班牙博瑞森生物技术有限公司 Algafert 得分最高，

肥料效应最佳，Levoamin 次之。
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Quality evaluation of the application effect of three microalgae organic water-soluble fertilizers based on principal 
component analysis
GAO Fei1，WANG Qian-zi2*，ZHU Na-na3，HAN Bao4，ZHU Wen4（1．Beijing Farmland Construction Protection Center，

Beijing 101101；2．Beijing Acreland Agro-Technology Co.，Ltd，Beijing 100081；3．Beijing Agri-Innov Technology Co.，
Ltd，Beijing 100081；4．Planting Technology Extension Station of Fangshan District，Beijing 102400）

Abstract：The objective was to investigate the effects of different microalgae organic fertilizers on the growth， yield and 

quality of tomato．Through the principal components analysis and evaluation scores of effects of different micro algae organic 

water-soluble fertilizers，an analytical method and theoretical basis were provided to evaluate the quality and achieve high 
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yield and quality. Three microalgae organic water-soluble fertilizers were selected，and explored the improvement effect 

of different microalgae organic water-soluble fertilizers on tomato yield and quality through a 2-year of field experiment． 

The results showed that：（1）The yield of tomato treated with microalgae organic water-soluble fertilizer was significantly 
higher than that of the water control treatment．Under the same amount of conventional fertilization conditions，the 

single fruit weight of the treatment treated with three types of microalgae organic water-soluble fertilizers（Competitor，

Algafert，Levoamin）was significantly increased，and the yield was increased by 4.87，6.86，5.46 t/hm2，respectively． 

（2）Compared with conventional fertilization control and clear water control，the nitrate and organic acid content of the three 

microalgae organic water-soluble fertilizers were significantly decreased，while the content of soluble solids and vitamin C 

were significantly increased．（3）From the analysis of principal component comprehensive scores，the treatment using 

Algafert scored the highest，followed by Levoamin and Competitor．Taking into account factors such as plant height，stem 

diameter，yield and quality of tomatoes，the microalgae organic water-soluble with the best application effect on tomatoes was  

Algafert.

Key words：tomato；micro algae；yield；quality；principal component analysis


