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内置式秸秆反应堆对日光温室番茄和黄瓜生长的影响
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　　摘要：秋冬日光温室蔬菜生产应用内置式秸秆生物反应堆技术腐熟分解秸秆，释放大量热能和 ＣＯ２，显著提高室

内气温和地温及ＣＯ２浓度。应用反应堆处理的番茄株高、叶数和开花节位影响均优于对照，其中对株高增长、叶片增

加的影响尤为明显，并且３０ｃｍ处理对株高、叶片数等生长指标影响较２０ｃｍ处理更显著。应用反应堆处理的黄瓜株
高、节数指标均优于对照，根瓜节位影响不明显。黄瓜应用反应堆处理的节本增效效果优于番茄。
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　　秸秆生物反应堆技术是近年来新开发的生物技术，通过
菌种使秸秆在有氧条件下分解释放热量和 ＣＯ２，并产生作物
生长所需营养元素及有机质等产物，进而改善温室内土壤环

境，提高棚室内ＣＯ２浓度，从而促进棚室作物高产优质，是环
境友好和资源节约型农业的具体体现。该技术能有效解决诸

多土壤栽培障碍，通过该项技术的实施可以有效解决农村废

弃秸秆的合理利用问题，对减少化肥、农药的使用量，减轻病

害发生，提高蔬菜作物的产量和品质有显著效果［１－４］。

２０１０—２０１１年江苏省农业科学院宿迁农科所在江苏省宿迁
市宿豫区蔬菜基地日光温室内进行秸秆生物反应堆应用试

验，以期为该技术在宿迁地区的推广应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料主要包括世明一号菌种、麦麸、玉米秸秆、饼肥、

美国９０３番茄、墨龙９８黄瓜。番茄试验区（６０ｍ２）材料配比：
菌种 ∶麦麸 ∶水＝１ｋｇ∶２０ｋｇ∶１８ｋｇ，玉米秸秆５００ｋｇ，饼肥
１０ｋｇ；黄瓜试验区（６０ｍ２）材料配比：菌种 ∶麦麸 ∶水 ＝
１ｋｇ∶２０ｋｇ∶１８ｋｇ，玉米秸秆５００ｋｇ。
１．２　试验方法

采用内置式秸秆反应堆技术［５］。１１月１９日按０．８ｍ的
行距在种植行下开沟，沟宽０．６ｍ、深０．３ｍ。铺放秸秆厚度
３０ｃｍ，上撒饼肥，踏实。最上部按每沟用菌种量撒已处理好
的菌种（按菌种 ∶麦麸 ∶水 ＝１∶２０∶１８比例预先处理），然
后用锹拍按 １遍，使菌种进入秸秆层中，然后回填土，厚度
２０ｃｍ，每沟两头露出秸秆长度１０ｃｍ，然后浇透水使秸秆湿
透。１０ｄ后再浇１次大水，晾晒５ｄ后，找平起垄，秸秆上土
层厚度保持１５ｃｍ左右，然后定植番茄。定植后用１４号钢筋

在每行２株植株之间各打１个孔，孔深以穿透秸秆层为度。
定植２０ｄ左右再浇１次大水。其中，番茄采用行下内置式反
应堆，深度设置３０、２０ｃｍ２个处理；黄瓜采用行间内置式反
应堆，深度设置３０ｃｍ。以上２种作物试验均设置对照区，对
照区按常规种植技术操作。番茄各处理和对照的小区面积均

为５．４ｍ２，黄瓜处理和对照的小区面积均为５ｍ２。
１．３　项目测定
１．３．１　气温、地温、湿度的测定　在温室试验区安装１套托
普温光湿三参数记录仪，每个处理土壤分别埋设地温表

（２０ｃｍ深度测量地温），记录每天０８：００、１４：００、２０：００的气
温、地温、湿度变化情况。

１．３．２　番茄、黄瓜生长性状和产量的测定　在温室番茄高畦
栽培行，每个处理南北栽培行每隔３株，顺序取样５株，每隔
２０ｄ分别测定株高、叶片数、首次开花节位，同时记录每次采
收数量、质量、农药和化肥使用情况，处理与对照分别记录。

在温室黄瓜高畦栽培行，每个处理南北栽培行每隔３株，
顺序取样８株，每隔２０ｄ分别测定株高、叶片数、首次开花节
位，同时记录每次采收数量、质量、农药和化肥使用情况，处理

与对照分别记录。

２　结果与分析

番茄、黄瓜应用内置式秸秆生物反应堆技术，主要表现为

生长加快、早熟、坐果多、高产优质、抗病、不早衰的效果，从而

减轻农药、化肥等成本投入，提高蔬菜品质和产量。

２．１　应用秸秆生物反应堆对室内温度的影响
２０１０年１２月２１日运河湾钢骨架节能日光温室６号棚建

成２个行下内置式反应堆，宽度 ６０ｃｍ，深度分别为 ３０、
２０ｃｍ，对照按照常规种植。１２月 ２７日灌水，启动反应堆。
由表１、表２可知，反应堆１２月２７日启动后，其地温逐步升
高，反应堆不同深度处理对提高气温和地温有明显差异，反应

堆地温在０８：００（最低温）和１４：００（最高温）时段均比对照高
２～３℃。反应堆３０ｃｍ深度处理比２０ｃｍ深度处理温度高
１～１．５℃，反应堆对地温的增温效果使蔬菜根系在深冬季节
保持正常发育，间接促进了植株长势和产品质量（表１）。
２．２　应用秸秆生物反应堆对番茄生长性状的影响
　　２０１０年１２月２１日运河湾钢骨架节能日光温室６号棚建
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表１　反应堆深度对番茄试验区地温的影响

时间

０８：００时的温度（℃） １４：００时的温度（℃）

气温
对照２０ｃｍ
地温

试验区２０ｃｍ
地温

试验区３０ｃｍ
地温

气温
对照２０ｃｍ
地温

试验区２０ｃｍ
地温

试验区３０ｃｍ
地温

２０１０－１２－１０ １０．１ ８．１ １９．１ １２．１
２０１０－１２－２０ ９．３ ８．２ ２２．２ １２．２
２０１０－１２－３１ ７．５ ８．１ １０．１ １０．５ ３０．５ １２．２ １３．１ １４．５
２０１１－０１－１０ ８．１ ９．１ １１．１ １１．５ ２９．６ １３．１ １４．５ １５．２
２０１１－０１－２０ ８．２ ９．１ １２．２ １３．１ ２９．８ １３．１ １４．５ １５．４
２０１１－０１－３０ ９．１ ８．２ １２．３ １３．４ ３０．７ １２．２ １５．１ １５．５

成２个行下内置式反应堆，宽度６０ｃｍ，深度３０、２０ｃｍ，对照
按照常规种植。１２月２７日灌水，启动反应堆。由表２可知，
应用反应堆技术的２个处理对番茄株高、叶数和开花节位影
响均优于对照，其中对株高增长、叶片增加的影响尤为明显，

并且深度为３０ｃｍ的处理对株高、叶片数等生长指标影响比
深度为２０ｃｍ的处理更显著。应用反应堆番茄缓苗快，叶色
浓绿，生长旺盛，发病次数少、发病较轻，减少农药的使用次

数，截至２０１１年３月底全生育期未追施肥料，对照却需追施
复合肥维持长势，因此反应堆处理节约了生产成本。

表２　内置反应堆对美国９０３番茄生长性状的影响

深度

（ｃｍ） 序号
２０１１－０１－１８生长性状 ２０１１－０２－０８生长性状
株高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

第一花

序节位

株高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

３０ １ １６ ６ ６ ２６ １０
２ ２０ ７ ７ ３４ １２
３ ２０ ７ ７ ３２ １２
４ １７ ７ ６ ３５ １２
５ １８ ７ ６ ３２ １１
合计 ９１ ３４ ３２ １５９ ５７
平均 １８．２ ６．８ ６．４ ３１．８ １１．４

２０ １ １６ ８ ７ ３０ １１
２ １４ ８ ７ ２２ ８
３ １５ ８ ６ ３３ １２
４ １７ ８ ７ ３２ １２
５ １８ ７ ６ ２８ ９
合计 ８０ ３９ ３３ １４５ ５２
平均 １６ ７．８ ６．６ ２９ １０．４

对照 １ １６ ７ ７ ２９ ９
２ １４ ７ ６ ３０ １０
３ １７ ７ ６ ３０ ９
４ １８ ８ ７ ３４ １０
５ １５ ７ ７ ２６ １０
合计 ８０ ３６ ３３ １４９ ４８
平均 １６ ７．２ ６．６ ２９．８ ９．６

２．３　应用秸秆生物反应堆对黄瓜生长性状的影响
２０１０年１１月１９日宿迁市宿豫区王官集镇万林村寿光

第５代温室７号棚建成４个行间内置式反应堆，宽度３０ｃｍ、
深度３０ｃｍ，１２月１５日灌水，启动反应堆。由表３可知，应用
反应堆处理的黄瓜株高、节数指标均优于对照，但反应堆对根

瓜节位影响不明显。

表３　内置反应堆对墨龙９８黄瓜生长性状的影响

处理 序号
株高

（ｃｍ）
节数

（个）
根瓜节位

行间内置反应堆 １ ９０ １０ ４
２ ９５ １２
３ ６６ ８
４ ８１ １１ ４
５ ５９ １１ ５
６ ９３ １２
７ ５２ １０ ５
８ ６５ １１ ７
合计 ６０１ ８５ ２５
平均 ７５．１ １０．６ ５

对照 １ ４３ １０
２ ２３ ６ ４
３ ５３ １０ ４
４ ５３ １０ ４
５ ６６ １２ ５
６ ３５ ９ ６
７ ３７ ８ ４
８ ５０ １０ ６
合计 ３６０ ７５ ３３
平均 ４５ ９．４ ４．７

　　注：测定时间为２０１０年１２月２１日。

２．４　成本、产量和综合效益比较
试验品种由于采用无限生长品种，进行长季节栽培，平均

种植密度４５０００株／ｈｍ２，计算全年总产量，反应堆建造投工
至少１５０００元／ｈｍ２。表４表明，应用内置反应堆显著优于对

表４　成本、产量、综合效益比较分析结果

作物 处理
原料（菌种＋种苗＋

秸秆＋肥药）成本（元／ｈｍ２）
人工成本

（元／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
纯利润

（元／ｈｍ２）
番茄 对照 １３５００ １０５００ ７５０００ １５００００ １２６０００

内置反应堆 ２８５００ １５０００ １１２５００ ２２５０００ １８１５００
黄瓜 对照 １３５００ ７５００ ９００００ １８００００ １５９０００

内置反应堆 ２８５００ １５０００ １２００００ ２４００００ １９６５００
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照，其中黄瓜应用节本增效效果优于番茄。

３　结论

日光温室蔬菜生产应用内置式秸秆生物反应堆技术［６］，

秸秆在腐熟分解过程中释放了大量的热能和气体，显著提高

了气温和地温，降低了棚室内的湿度，提高了 ＣＯ２浓度，产量
可提高３０％；并且在秸秆腐熟过程中释放大量有益微生物，
优势明显多于对照，根系发达、健壮，可比对照节约农药和化

肥５０％，省水３０％～４０％；提高化肥利用率，由于作物秸秆腐
烂分解提高了土壤中的有机质含量，因此提高了土壤蓄水、保

肥能力，大大提高了肥料利用率。应用该技术的瓜菜商品形

状好、果味正；长势均衡，含糖量提高，改善品质，生产的产品

可达绿色食品标准。

由于小区试验面积和试验仪器限制，该试验对整个温室

ＣＯ２浓度变化没有进行动态监测。日光温室内 ＣＯ２浓度往
往严重低于封闭设施内蔬菜的需要而成为其进行光合作用的

主要限制因子，秸秆生物反应堆的ＣＯ２浓度变化与棚室内的
增产效果相关研究还有待进一步深入。
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　　摘要：对江苏溧水白马植物基地、泰兴、句容、江宁、宜兴５个葡萄试验示范基地的土壤进行了测定和分析，结果表
明，随着采样土层深度的增加，基地内有机质含量、全氮和全磷含量整体呈减少的趋势，而 ｐＨ值、全钾含量呈增加趋
势；各基地表层土壤有机质含量较高，０～２０ｃｍ土壤有机质含量为１１．４５～２６．００ｇ／ｋｇ，其中句容的有机质含量最高。
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　　作为高效农业产业之一，江苏葡萄发展迅猛，到２０１０年
年底葡萄栽培面积已经超过２万 ｈｍ２［１］。葡萄能否实现优
质、高产、稳产，直接关系到江苏葡萄产业的发展。土壤是树

体生长的基础，果园土壤的理化性质、肥力水平影响着树体的

发育以及果实的产量和品质［２］。本研究于２０１２年对国家葡
萄产业技术体系南京综合试验站５个试验示范基地———溧水
白马植物基地、泰兴、句容、江宁、宜兴的葡萄园区采集土样并

进行土壤肥力测试分析，了解江苏主要葡萄示范园区土壤肥

力状况，为各葡萄园区开展土壤科学肥料管理提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　土样采集
１．１．１　采样时间　为避免生长期施肥对土壤肥力测定的影
响，统一选择在葡萄果实采收结束后、秋施基肥前从各基地采

集土样，采样时间为２０１２年９月５—１３日。
１．１．２　采样方法和土样处理　根据葡萄产业技术体系、宁夏
大学王振平教授的建议进行土样采集，具体方法为：在每个采

样点按照“Ｚ”形５点分布，距离葡萄树干４０～５０ｃｍ，使用专
用土壤采集器垂直于地面分别钻土采样，采样土层分为３层，
即０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ。将每一个试验示范基地５个样
点同一深度的土样收集在一起，混合风干后待测。

１．２　土样测试内容和测定方法
参照相关国家标准或者农业（林业）行业相关标准，委托

安徽农业科学院土壤肥料研究所对土样进行测定，测定项目

有：ｐＨ值，水溶性盐，有机质，全氮、全磷、全钾含量，每项测定
内容重复３次（表１）。

２　结果与分析

２．１　ｐＨ值
由表１可见，随着采样深度的增加，除了溧水白马植物基

地土壤的ｐＨ值先下降后上升外，其他４个基地ｐＨ值都呈上
升趋势；宜兴基地土壤ｐＨ值相对最低，且 ｐＨ值均小于７，为
酸性土壤；江宁基地０～６０ｃｍ的土壤ｐＨ值均大于７，为碱性
土壤；泰兴、句容表层土壤（０～２０ｃｍ）为酸性土壤，ｐＨ值分

—５４１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第９期


