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地下水埋深及矿化度变化对番茄产量及品质的影响 

赵君涵 1，佘冬立 1*，姚怀柱 2，张 俐 1
 

（1.河海大学 农业科学与工程学院，南京 210098； 2.江苏省农村水利科技发展中心，南京 210029） 

摘  要：【目的】探究地下水矿化度和埋深的变化对番茄的产量及品质的影响。【方法】采用土柱测桶试验，试验

配制 3 种质量浓度（0、2、4 g/L）的 NaCl 溶液，设计 3 种地下水埋深（90、70、50 cm），用以模拟不同矿化度及

不同埋深的地下水，并对番茄的产量及品质进行测定，且利用综合主成分分析的方法对番茄进行评价。【结果】番

茄单株产量、收获指数、平均果质量及果色指数（TCI）均随地下水矿化度增加而显著减小，随地下水埋深增加而显

著增加；而番茄 Vc、可溶性糖、总酸和可溶性固形物量均随地下水矿化度增加而显著增加，随地下水埋深增加而显

著减少。综合主成分分析结果显示，番茄产量及品质在地下水埋深为 90、70 cm 及矿化度为 0、2 g/L 的情况下表现

较优，90/0（地下水埋深：cm/矿化度：g/L）处理下得分最高。【结论】盐分和地下水埋深对番茄的产量及品质均有

较大影响，低盐深埋有利于番茄产量提高，但高盐浅埋对于番茄营养品质改善有促进作用，适宜的矿化度和埋深促

进番茄的生长发育，使产量和品质都能达到较优水平。 
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0 引 言1

【研究意义】我国滨海盐碱土区面积约 214 万

hm
2[1]，受海水侵袭的影响，沿海地区地下水普遍存

在埋深浅、矿化度高的情况，地下水位随海水潮汐波

动发生升降，其盐分分布也因此发生变化[2]，导致土

壤“脱盐”、“反盐”过程频繁[3]，且地下水受气候

变化影响较大，其埋深及矿化度随降水、蒸发等条件

变化而变动[4-5]；与此同时，地下水水位及其矿化度

的波动变化对作物产量和品质的影响机制复杂，而番

茄是我国重要经济作物且具有一定耐盐性，因此研究

地下水盐分及水位变化在番茄产量和品质方面的影

响对于滨海盐碱地的开发利用具有重要意义。【研究

进展】目前，国内外关于番茄对水盐胁迫的响应已有

很多研究，果才佳等[6]模拟不同含盐量盐渍土，探究

土壤含盐量对番茄生理生态的影响，发现高盐分处理

对番茄生长有明显的抑制作用，高盐会导致番茄产量

降低和形状缩小；姚玉涛等[7]在番茄花果期后以 0、3、

4、5、6 g/L 矿化度的水进行重力滴灌，发现在微咸

水灌溉下番茄叶片光合特性受到抑制，光合特性指标
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Pn和Tr在矿化度为6 g/L时较 0 g/L分别减少36.48%、

55.72%；但同时盐分可以提高番茄品质，Taleisnik 等[8]

在砂土栽培的番茄的生长中后期用 3 dS/m 的稀释海

水灌溉，发现番茄果实中可溶性固形物量、有机酸量

等明显提高。【切入点】目前少有研究在探究番茄对

于盐分变化响应的同时将地下水位变化考虑进去，而

地下水埋深的变化对作物的生理生长影响显著，适宜

的地下水水位有利于维持作物根区水分并促进根部

吸水[9-10]，而过高的地下水位易使作物发生渍害，导

致作物减产甚至死亡[11]。【拟解决的关键问题】滨海

盐碱土区地下水位变化频繁，水盐运移情况复杂，本

研究将地下水矿化度和埋深同时作为影响因素，模拟

滨海地区地下水埋深和盐分的动态变化，探究二者对

番茄的产量及品质的影响规律，以期对滨海盐土的利

用和水分管理提供一定理论支撑。 

1 材料与方法 

1.1 试验设计

供试土样取自江苏省南通如东县东凌海堤外侧

豫东垦区（32°12' N，120°42' E），该区为典型海涂

围垦区，围垦面积约 2 067 hm
2，属亚热带海洋性季

风气候，四季分明，气候温和，年平均降水量为 1 044.7 

mm，年平均蒸发量为 1 367.9 mm，年平均气温 15 ℃。

土壤类型为粉沙壤土，沙粒（≥0.05~2 mm）32.4%，

粉粒（≥0.002~0.05 mm）62.7%，黏粒（＜0.002 mm）
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4.9%，土壤初始盐分为 1.6 g/kg。

试验于 2018 年 4—8月在河海大学江宁校区节水

园区内进行（31°57'N，118°50'E）。该试验区地处亚

热带湿润性气候，年平均气温 15.9 ℃，相对湿度 75%。

试验测桶高 120 cm，内径为 30 cm，取土口直径为 2.5 

cm，按体积质量 1.35 g/cm
3 由底部填土，在测桶内按

照不同地下水位设计深度埋设暗管（50、70、90 cm），

暗管穿过测桶内部，倾角为 1°~3°，形成地下水排水

层，桶外暗管出口设有排水阀门，排水阀门用以控制

地下水位，测桶给水阀门连接马氏瓶，通过向马氏瓶

注水来满足番茄生育期需水需求，具体尺寸见图 1。

试验设置 3 种不同地下水埋深（50、70、90 cm）和 3

种不同地下水矿化度（0、2、4 g/L），不同矿化度的

地下水由添加不同质量的 NaCl 配制。试验共 9 个处

理，每个处理设置 3 个重复，共 27 个测桶。 
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图 1 测桶结构设计（单位：cm） 

Fig.1  Structures of Measuring barrel 

供试品种为“美国 903 大红番茄”，番茄整个生

育期可分为苗期（3 月 10 日—4 月 22 日）、开花坐

果期（4 月 23 日—6 月 17 日）和成熟采摘期（6 月

18 日—7 月 23 日），于 3 月 10 日在温室大棚中覆膜

育苗，4 月 23 日定植，并灌以 5 L 移苗水。5 月 1 日

以复合肥（N∶P∶K 为 15∶15∶15）12 g/株均匀地

施在各测桶中，6 月 2 日在植株坐果 2 穗时进行单整

枝打顶，同时再次向每个测桶施尿素（含 N46%）10 

g、复合肥 10 g，以保障番茄生育期内的养分需求，

为了明确地下水的埋深及矿化度对番茄产量及品质

的影响，试验期间仅通过地下水供给植株生长所需水

量，并每隔 5~9 d 于土层深度 20 cm 处取土，通过烘

干法测定含水率，以控制地下水埋深变化满足试验设

计要求，番茄生育期内根系附近土壤含水率可见图 2。 

1.2 测定项目及方法

1.2.1 形态指标测定

本试验通过番茄单株产量来表征植株果实收获

数量，果实采摘后进行称质量，累计得各植株的果实

质量，即为各处理单株产量。通过收获指数即果实产

量与植株地上部总鲜物质质量的比值来表示果实收

获的质量。将根部挖出并尽量保持根系完整，用清水

洗净，用剪刀将根、茎、叶分开，并称量各部分鲜物

质质量，分别装入干燥的档案袋中，置于烘箱内，温

度调至 105 ℃杀青 2 h，再调至 80 ℃烘24 h至恒质量，

分别测定各处理植株的根、茎和叶干物质质量等指标。 

图 2 番茄生育期根系土壤（0~20 cm）含水率变化情况 

Fig.2  Changes of soil moisture content of root 

  system in tomato growing period 

1.2.2 品质指标测定 

测定单果质量，同时用排水法测定单果体积，计

算果实密度（果实质量/单果体积）。选取形态适宜、

无病虫害的成熟果实，用游标卡尺测定其最大纵径和

最大横径，计算果形指数。使用手持数字折射计

ACT-1E 测定番茄心室汁液中的可溶性固形物量。用

蒽酮比色法[12]测定可溶性糖量。用 NaOH 滴定法[12]

测定总酸量。通过2,6-二氯靛酚滴定法[12]测定Vc量。

采用 SP60 色差仪（X-RITE, Incorporated. M. I., 

USA ）在果身四周随机选取 3 个点测定 CIE

（Commision International d’Eclairage）颜色空间坐标

L、a、b
[13]，用式（1）计算番茄果色指数（Tomato Color

Index, TCI）。 

TCI=      
 

 （    
 ）

   。 （1） 

1.3 数据处理

数据分析利用 SPSS 26.0 实现，运用事后多重比

较（Duncan）分析不同处理间的差异性，数据的处理

和绘图主要通过 Excel 等软件完成。

2 结果与分析 

2.1 地下水埋深与矿化度变化对番茄产量及外观品质

的影响 

2.1.1 番茄产量及收获指数

由图 3 可看出，番茄单株产量及收获指数在地下

水埋深及矿化度变化下均呈显著性差异，随地下水埋

深深度增加而增大，随矿化度增大而减小（P<0.05）。

地下水埋深为 90 cm 时，番茄单株产量随地下水矿化
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度上升而降低最为明显，矿化度为 2、4 g/L 时番茄单

株产量较 0 g/L 分别下降 40.2%、59.7%；地下水埋深

为 70、50 cm 时呈相同规律；在地下水矿化度为 0 g/L
 

时，番茄单株产量随地下水埋深深度减少而下降最为

明显，番茄单株产量在地下水埋深为 50 cm 处理下相

比于地下水埋深 90 cm 处理减小 58.2%；相同矿化度

处理下，番茄收获指数在地下水埋深 50 cm 处较 70、

90 cm 处显著降低（P<0.05），且在地下水埋深 50 cm

处理下，收获指数随矿化度上升而减小最为明显。综

上可知地下水矿化度的增加造成番茄减产，且地下水

矿化度越高番茄减产程度越严重，同时地下水浅埋形

成渍害也会造成番茄减产。 

(a) 各处理番茄单株产量变化情况 

(b) 各处理番茄收获指数变化情况 

注 不同小写字母表示各处理在 0.05 水平上的差异显著性。 

图 3 不同处理下番茄单株产量及收获指数情况 

Fig.3  Yield per plant and harvest index of 

  tomato under different treatments 

2.1.2 番茄外观品质

表 1 为不同处理下番茄外观品质情况，由表 1 可

知，不同地下水埋深及矿化度处理下番茄平均果质量

差异性显著。番茄果质量随地下水埋深深度增加而增

大，随矿化度增大而减小（P<0.01），番茄果质量于

90/0（地下水埋深：cm/矿化度：g/L）处理下最大，

50/4 处理下最小，最大果质量为最小果质量 3.47 倍，

这与产量及收获指数所呈规律相同，表明地下水浅埋

和高矿化度使得番茄果实发育受抑制。番茄果实密度

仅在深埋（90、70 cm）的条件下随矿化度增大而减小

（P<0.05），而在浅埋的条件下未与矿化度显示出显

著相关性，同时也与地下水埋深无显著性相关。果色

指数随矿化度增大而减小，70/0 处理为最大值；随地

下水水位上升，矿化度 4 g/L 时果色指数较 0 g/L 分别

下降 4.16%、4.75%、6.55%，番茄果色在地下水埋深

深度减小过程中受矿化度影响愈发明显，地下水浅埋

降低了番茄果色品质，不利于番茄果实高质量生长。 

表 1 不同处理下番茄外观品质情况 

Table 1  The appearance quality of tomatoes 

under different treatments 

地下水 

埋深/cm 

矿化度/ 

（g·L
-1） 

平均果质量/g 
果实密度/ 

(g·cm
-3

) 
果色指数 

90 

0 59.56a 0.97a 29.55a 

2 49.49c 0.94ab 28.67b 

4 36.06e 0.92b 28.32b 

70 

0 53.37b 0.95ab 29.68a 

2 44.33d 0.98a 29.44a 

4 30.31f 0.91b 28.27ab 

50 

0 36.42e 0.96a 28.99ab 

2 28.89g 0.93ab 27.89c 

4 17.19h 0.97a 27.09c 

注 平均果质量指标下不同小写字母表示各处理在 0.01 水平上的差异显著

性；其余 2 项指标下不同小写字母表示各处理在 0.05 水平上的差异显著性。 

2.2 地下水埋深与矿化度变化对番茄营养品质的影响 

不同处理下番茄各项营养品质指标见表 2。番茄

果实 Vc、可溶性糖、总酸、可溶性固形物量均随地

下水埋深深度增加而降低，随矿化度增大而增大

（P<0.05），这 4 项指标均在处理 50/4 达到最大值，

在处理 90/0 下为最小值。地下水埋深为 70 cm 时，番

茄 Vc 量在矿化度为 2、4 g/L 时，较 0
 
g/L 时分别增

加 10.8%、33.1%，表明地下水盐分增加使得番茄 Vc

量显著上升；地下水矿化度为 4 g/L 时，Vc 量在地下

水埋深为 70、50 cm 处较 90 cm 处分别增加 5.9%、

11.9%，可知地下水浅埋有利于番茄 Vc 量的积累。其

余 3 项营养品质指标也呈现出一致规律，表明在地下

水含盐相对较高及浅埋的情况下番茄相关营养物质

浓度较高从而增强了内在品质。 

表 2 不同处理下番茄各项营养指标情况 

Table 2  Nutritional indicators of tomato under different treatments 

地下水 

埋深/cm 

矿化度/ 

(g·L-1) 

Vc 量/ 

(g·100g-1) 

可溶性 

糖量/% 

总酸量/ 

(g·100g-1) 

可溶性 

固形物量/% 

90 

0 9.81e 3.74de 0.49d 4.14d 

2 10.91d 3.81d 0.55cd 4.93c 

4 12.38c 4.35bc 0.65b 5.54b 

70 

0 9.85e 3.75de 0.51d 4.51cd 

2 10.91d 4.16c 0.59c 4.92c 

4 13.11b 4.52b 0.68b 5.59b 

50 

0 11.46d 4.26bc 0.58c 5.36bc 

2 13.02bc 4.45b 0.61bc 6.40a 

4 13.85a 5.05a 0.71a 6.51a 

注 不同小写字母表示各处理在 0.05 水平上的差异显著性。 
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2.3 番茄产量及品质评价 

2.3.1 综合主成分分析 

主成分分析与评价是一种多元统计方法，将多个

变量通过线性变化，在缺少损失原有指标信息的情况

下，实现减少变量个数与综合评价的目的[14]，主成分

在变差中占的比例越大，则对于最终的综合评价结果

贡献越大[15]，具体计算步骤如下。 

若有 n 个试验处理，每个处理有 p 个测定品质指

标，记为 x1, x2,…, xp，形成数据矩阵 X：

X=(

   …    
   

   …    

)。 （2） 

1）若要改变逆指标[14]性质，使所有指标对评价

方案作用同趋化，即在逆指标前加负号，即 x ij=-xij。 

2）将其转化为无量纲数值，需对

    ∑      
 
   ，   （3） 

进行标准化，转化为无量纲评价指标。 

    (    -  ̅ )    ， （4） 

式中：zij为 x ij 的标准化后的结果。

    √∑ (    - ̅  )
 
 ( - ) 

   ，   （5） 

式中：i  , ,…, n；j  , ,…, p。 

3）计算标准化评价指标 Zj=(Z1j，Z2j，…Znj)
T 的

相关系数矩阵。 

  (

   … r  

   …    

)， （6） 

式中 rjk表示品质评价指标Zj和Zk之间的相关性系数，

其中 k= ,  ,…, p。 

4）根据相关系数矩阵 R 的特征根  及相应的特

征向量       ,   ,   ,    
 ，计算第 k 个主成分 fik。

 
  
                      ， （7） 

式中 zip(i= , ,…,n)表示标准化处理后的评价指标。通

常选择累积方差贡献率 ∑  
  

 ⁄   
   ≥   的少数 m

（m<p）个主成分作为代表进行综合评价。 

5）将选出的 m 个主成分的方差贡献率 
 
     作

为权重，将少数 m 个主要主成分进行线性组合，得到

评价番茄品质的综合主成分 Fi。

               … 
 
 
  
，  （8） 

式中：Fi 作为评价番茄品质综合主成分的指标无需单

位，为了评价更为直观，可对 Fi 进行坐标转换，使其

值全部为正，转换后的品质综合主成分表示为   。 

        -min(  )。         （9） 

2.3.2 综合主成分评价 

本研究选择以下能整体表征番茄种植品质的8个

指标作为评价变量，分别为单株产量（X1）、果色指

数（X2）、收获指数（X3）、果形指数（X4）、总酸

（X5）、可溶性固形物（X6）、果实密度（X7）、可

溶性糖（X8），应用主成分分析法评价番茄产量及品

质，用 Excel 和 SPSS 软件进行数据处理。其中果形

指数、总酸、可溶性固形物、可溶性糖为逆指标，需

进行同趋化处理。 

将番茄 8 个评价指标标准化后的相关系数矩阵 R

如表 3，所得特征值和对应的特征向量见表 4。结果

表明，前 2 个主成分的累积方差贡献率为 89.58%（大

于 85%），则可将原有 8 个评价指标减低为 2 个，故

选择前 2 个主成分ƒ1和ƒ2作为主要主成分。其中第一

个主分量ƒ1对原有信息的方差贡献率达到 67.44%，这

一主成分主要包括了单株产量（X1）、果色指数（X2）、

收获指数（X3）、总酸（X5）、可溶性固形物（X6）

和可溶性糖（X8）的变异信息；第二个主分量ƒ2 对原

有信息的方差贡献率达到 22.14%，第二主成分则主要

反应了果形指数（X4）和果实密度（X7）的变异信息。

表 3 番茄品质评价参数的相关矩阵 

Table 3  Correlation matrix of tomato  

quality evaluation parameters 

指标 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

X1 1.000 

X2 0.622 1.000 

X3 0.967 0.527 1.000 

X4 0.486 0.655 0.536 1.000 

X5 -0.889  -0.644  -0.914  -0.670 1.000 

X6 -0.872  -0.784  -0.883  -0.744 0.845 1.000 

X7 0.209 -0.166 0.384 0.595 -0.343  -0.299 1.000 

X8 -0.915  -0.736  -0.917  -0.560 0.940 0.907 -0.126  1.000 

注 X1为单株产量；X2为果色指数；X3为收获指数；X4为果形指数；X5

为总酸；X6为可溶性固形物；X7为果实密度；X8为可溶性糖。 

表 5 为不同处理下番茄产量及品质评价结果，可

看出处理 90/0 得分最高，较最低分值（处理 50/4）

增加 467.92%。矿化度 0 g/L 的处理下番茄综合排名

相对靠前，而高矿化度处理下番茄综合评价排名靠后，

这与前文矿化度对番茄产量及外观品质的影响发现

的规律一致，说明低盐对番茄生长最为有利，盐分虽

然有利于番茄果实营养品质提升，但对番茄产量及外

观的负影响过大。同时，不同地下水埋深处理下，90 

cm 与 70 cm 埋深评价结果相差不大，而 50 cm 处理

下番茄综合主成分评价值显著低于其他处理。由此可

知，在地下水相对深埋且矿化度较低条件下，番茄果

实产量及品质能够达到较高水平。从表 5 可以看出，
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处理 90/2、处理 70/2 的综合排名相对靠前，说明在

地下水埋深≥70 cm 且矿化度≤2 g/L 的条件下，既保

证番茄产量也能显著提高番茄营养品质。 

表 4 主成分的系数和贡献率 

Table 4  Coefficient and contribution rate of principal components 

主成分 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 特征值 贡献率 累计贡献率/% 

ƒ1 0.916 0.856 0.867 0.577 -0.890 -0.921 0.011 -0.969 5.235 67.442 67.442 

ƒ2 0.184 -0.156 0.356 0.617 -0.337 -0.288 0.998 -0.114 1.771 22.137 89.579 

表 5 番茄品质综合得分 

Table 5  Comprehensive tomato quality score 

排序 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

处理 90/0 70/0 90/2 70/2 50/0 70/4 90/4 50/2 50/4 

综合得分 5.895 5.309 4.682 3.707 3.585 2.918 2.876 2.391 1.038 

注 处理“90/0”表示地下水埋深 90 cm 且矿化度为 0 g/L，其余处理的表示依此类推。 

3 讨 论 

3.1 地下水埋深变化对番茄产量及品质的影响

本研究中番茄产量、收获指数、平均果质量等指

标随地下水埋深深度增加而增大。此前关于地下水埋

深对番茄生长发育影响的研究较少，但关于玉米、小

麦、棉花等的研究都显示出作物产量随地下水埋深深

度增加而增高的规律，有研究[16-18]认为地下水埋深是

通过影响根部发育从而影响作物生长，地下水位过高

会使得作物根部发生渍害，导致根部发育不良，致使

作物产量下降，但地下水位适当下降又有利于改善土

壤通气状况，提高根部活力，从而促进产量提升，因

此地下水位的变化对作物的产量的影响较为复杂。然

而，Vc、可溶性糖、可溶性固形物、总酸等营养物质

随地下水埋深增加而减少，有研究发现地下水浅埋有

利于玉米营养物质积累，且叶面积指数随地下水埋深

增加而减小[19]，因此地下水埋深的变化可能是通过影

响番茄叶面积指数而影响营养物质积累；但也可能是

由于浅埋形成渍害使得作物体内活性氧自由基增多、

膜脂过氧化程度加剧，引起生物膜渗透性增加[20-21]，

刺激分泌可溶性糖、可溶性固形物等调节渗透性等物

质，导致营养物质浓度升高。关于番茄生长发育对于

地下水埋深变化的响应有待进一步研究。 

3.2 地下水矿化度变化对番茄产量及品质的影响

本研究中番茄产量、收获指数、平均果质量等

指标随地下水矿化度增大而减小。已有研究发现番

茄产量、鲜果干质量会随盐分的增高而减小[22-23]，

表明盐分的确是影响番茄产量的关键因素，且含盐

量越高对番茄产量及外观品质影响越显著。这可能

是由于灌溉水携带盐分进入土壤，使得土壤水渗透

势减小，影响番茄根部吸水，而花果期正是地上部

分生物量迅速积累的时期，番茄根部吸水困难则导

致减产；也可能是灌溉水中的 Na
+、Cl

-对番茄光合

作用的抑制，Na
+、Cl

-使得叶绿素量降低[24]，所以破

坏了番茄的光合机能，使得光合效率降低，最终影

响番茄产量及外观品质。 

本研究中番茄 Vc、可溶性糖、总酸、可溶性固形

物等营养指标均随矿化度增大而增大，这与前人[25-26]

所发现规律一致，表明盐分刺激番茄产生可溶性渗透

物来调节细胞渗透压，以维持植株正常汲取养分，使

得营养物质易于积累。不过也有发现指出这几项营养

指标并不是一直随矿化度上升而增大[27-28]，当矿化度

大于一定值后，会抑制作物营养物质积累，导致番茄

Vc、可溶性糖、总酸、可溶性固形物等量下降，但本

试验中这几项指标还未随矿化度上升出现下降趋势，

可能是由于试验设计的矿化度还未达到临界值，对于

临界矿化度值可做进一步探究。 

4 结 论 

1）各处理中番茄单株产量、收获指数、平均果

质量及番茄果色指数均随地下水矿化度增加而显著

减小，随地下水埋深深度增加而显著增加（P<0.05）。

地下水浅埋及高矿化度条件下，番茄果形明显受到抑

制，果色品质降低，产量减少。 

2）各处理中番茄 Vc、可溶性糖、总酸和可溶性

固形物量均随地下水矿化度增加而显著增加，随地下

水埋深增加而显著减少（P<0.05）。盐分对于番茄果

实 Vc、可溶性糖、总酸和可溶性固形物量生成有促

进作用，同时与高盐分情况下番茄果实外形指数降低

而使营养物质浓缩有关。 

3）番茄产量及品质在地下水埋深大于 70 cm 及

矿化度小于 2 g/L 的条件下能够维持在较高水平，同

时可以保证番茄的经济效益，该结论可为沿海地区番

茄的种植提供一定帮助。 
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Abstract: 【Objective】 Groundwater level in coastal saline-alkaline areas changes frequently due to the impact of 

tides. The associated water and salt movement in soil is hence more complicated than in other regions. This paper 

investigated the impact of groundwater depth and salinity on yield and fruit quality of tomato.【Method】The 

experiment was conducted in soil columns, with the groundwater table controlled at the depths of 90, 70, and 50 cm, 

respectively. Groundwater salinity was mimicked by NaCl concentration, which was controlled at 0, 2 and 4 g/L 

respectively. In each treatment, we measured the yield and fruit quality of the tomato. The treatments were compared 

using the principal component analysis and evaluation. 【Result】The tomato yield, harvest index, average fruit 

weight and color index all decreased significantly with the increase in groundwater salinity, while increased 

significantly with the increase in groundwater depth. These four indexes were maximized when the groundwater 

depth was 90 cm and the NaCl concentration was zero. In contrast, vitamin C, soluble sugar, total acid and soluble 

solid content all increased significantly with the increase in groundwater salinity, while decreased significantly with 

the increase in groundwater depth. These four indicators peaked when the groundwater depth was 50 cm and NaCl 

concentration was 4 g/L.【Conclusion】Comprehensive principal component analysis shows that the comprehensive 

quality of the tomato increased with groundwater depth and decreased as the groundwater salinity increased. The 

optimal for our experiment was groundwater depth is 90 cm and the NaCl concentration is zero.  

Key words: groundwater depth; soil salinity; tomato; principal component analysis and evaluation 
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