
书书书

顾俊荣，杨代凤，董明辉，等．秸秆生物反应堆技术对设施茄果类蔬菜生长及棚内环境因子的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１１）：２２４－２２６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１１．０６５

秸秆生物反应堆技术对设施茄果类蔬菜生长

及棚内环境因子的影响

顾俊荣，杨代凤，董明辉，刘腾飞，邓金花，陆皓茜，钱　辉
（江苏太湖地区农业科学研究所，江苏苏州２１５１５５）

　　摘要：研究秸秆生物反应堆技术对设施茄果类蔬菜产量及棚室环境的影响。结果表明，应用秸秆生物反应堆技术
可使棚内ＣＯ２浓度平均提高１．６６倍，棚内温度升高１．６６～１．９９℃，土表温度升高０．６４～１．７４℃；番茄、茄子、辣椒产

量分别提高１６．２４％、１５．２３％、１４．５３％。秸秆生物反应堆技术还可使土壤有机质含量提高０．５５～４ｇ／ｋｇ，土壤 ＥＣ值
降低０．１４～０．３９ｍＳ／ｃｍ。秸秆生物反应堆技术对设施栽培引起的土壤盐渍化等连作障碍问题具有很好的改良作用，
可以在当地生产上推广应用。
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　　秸秆生物反应堆技术是依据有机物质的微生物代谢原
理，即采用微生物菌种将作物秸秆转化成设施蔬菜光合作用

的原料———二氧化碳，同时产生蔬菜生长所需要的热量、有机

物质和营养元素。该技术以秸秆替代化肥，以植物疫苗替代

农药，不仅可以提高作物产量、改善农产品安全品质，促进农

业增效、农民增收，而且对设施生产引起的土传病害加重、土

壤盐渍化等连作障碍问题具有显著的改良作用［１－３］。我国每

年大约有３０亿ｔ剩余秸秆得不到有效利用，因此秸秆的利用
越来越受到重视。相关研究表明，生物反应堆可以提高辣椒、

番茄、茄子的产量［４－８］，提高土壤生理代谢活力，改变土壤营

养条件，使其朝着有利于作物生长的方向进行［９］。设施条件

下的茄果类蔬菜是江苏太湖地区主要栽培蔬菜，随着设施蔬

菜连年高强度种植，导致土壤理化和生物学性状严重衰退，而

且不能有效地进行轮作倒茬。ＣＯ２不足、土传病害发生严重、
土壤连作障碍的日益严重等因素制约着设施栽培蔬菜产业的

发展。本试验研究了秸秆生物反应堆技术对设施瓜果类蔬菜

产量及土壤理化性质的影响，以期为秸秆生物反应堆技术在

江苏太湖地区设施茄果类蔬菜生产中的应用及土壤的改良提

供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为稻草秸秆、玉米秸秆、麦麸、米糠、菜籽饼、菌

种、疫苗；供试番茄品种为金珠，辣椒品种为亚洲雄风，茄子品

种为黑大长秀。

１．２　试验设计
试验在苏州市五月田有机农场的单体塑料大棚内进行，

每个供试品种共设２个处理，分别为秸秆生物反应堆处理，常
规栽培（ＣＫ）；每个供试品种用３个大棚，其中２个用于秸秆
生物反应堆处理栽培，１个用于对照。每个大棚面积２８８ｍ２

（长４８ｍ、宽６ｍ）。
１．３　试验方法

本研究采用行下内置式反应堆技术，于茄果类蔬菜定植

前１５ｄ制作好反应堆。具体做法：在种植行下开沟，沟宽
７０ｃｍ、深２５ｃｍ，沟中铺放水稻秸秆，放量为６００００ｋｇ／ｈｍ２，
厚度２５ｃｍ，踏实填平，沟的两头各露出１０ｃｍ的秸秆。将拌
好的菌种及处理好的疫苗２／３均匀撒在沟内秸秆表面，并将
其拍打至秸秆内部，将所起土回填于秸秆上整平，然后将沟内

灌满水，再将剩余１／３的疫苗均匀撒于整平后的土壤表面。
１０～１５ｄ后，盖地膜，并用１２号钢筋按间距３０ｃｍ×３０ｃｍ打
孔，孔深以穿透秸秆层为宜。定植后重新打孔１次。作物生
长前期每月打孔２～３次，中后期需要大量 ＣＯ２时，每月打孔
３～４次，以促进作物生长，增加产量。处理棚定植前不施化
肥、不使用鸡猪鸭等非草食动物粪便，定植至茄果类蔬菜挂果

前不追肥。对照棚分别于定植时使用１５０００ｋｇ／ｈｍ２农场自制
牛粪、１２０００ｋｇ／ｈｍ２田娘有机肥作底肥，作物生长期再追施
４５００ｋｇ／ｈｍ２田娘有机肥，１５０００ｋｇ／ｈｍ２农场自制豆粕水。

菌种处理方法：按１ｋｇ菌种掺２０ｋｇ麦麸、１０ｋｇ菜籽饼，
加水２５～３０ｋｇ，混合拌匀，堆积发酵４～２４ｈ使用。

疫苗处理方法：按１ｋｇ植物疫苗掺２０ｋｇ麦麸和２０ｋｇ菜
籽饼，加水４０ｋｇ，混合拌匀后堆积发酵，２～３ｄ后使用。

技术要点：秸秆用量要足，菌种用量要足，第１次浇水要
足；内置沟两端秸秆要露出头１０ｃｍ；开沟不宜过深，覆土不
宜过厚，打孔不宜过晚［７］。

１．４　调查内容及方法
１．４．１　棚内环境因子测定　主要为温度、湿度、ＣＯ２浓度。
作物定植后，每个棚内使用２个温度计，１个悬挂于距地面
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１．５ｍ左右的高处测量棚内温度，１个插于地面２０ｃｍ处测量
地面温度，每隔３ｄ于相对固定的时间（０８：００）记载１次温度
计的读数。用ＴＮＨＹ－９手持式农业环境监测仪测定棚内湿
度、ＣＯ２浓度。
１．４．２　产量测定　自茄果蔬菜成熟期后采摘开始，每次分棚
记录采摘的量，直至全部收获。将每棚产量换算成单位面积

的经济产量（ｋｇ／ｈｍ２）。
１．４．３　作物生长指标测定　于茄果类蔬菜收获前，每个试验
品种选择试验棚及对照棚各１个，采用５点取样法挖取植物
５～１０株，测量作物株高、茎粗、根长。
１．４．４　土壤有机质、可溶性盐含量（ＥＣ值）、ｐＨ值测定　于
茄果类蔬菜收获后，采用５点取样法，用土壤取样器于试验棚
及对照棚内分别采集土壤样品，采用土壤农化常规分析方

法［１０］，测定土壤有机质及ＥＣ值，用ｐＨ计测定ｐＨ值。
１．５　数据处理方法

应用Ｅｘｃｅｌ软件，计算不同处理的平均值；用 ＤＰＳ软件
ＬＳＤ法进行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　秸秆生物反应堆处理对设施棚内环境因子的影响
从表１可以看出，与对照比较，处理棚内温度、２０ｃｍ土

层的温度均有所升高，番茄、茄子、辣椒棚内温度分别升高了

１．６６、１．８４、１．９９℃，２０ｃｍ土层温度分别升高了１．０８、０．６４、
１．７４℃。３种作物处理的相对湿度都有所提高，最高增幅为
辣椒棚，增幅为 ６．５％。应用秸秆生物反应堆处理大棚内
ＣＯ２浓度显著高于对照，３种作物中番茄、茄子、辣椒处理的
ＣＯ２浓度分别是对照的１．６６、１．６３、１．５９倍。

表１　秸秆生物反应堆处理对棚内环境因子的影响

品种 处理
棚内温度

（℃）
２０ｃｍ土层
温度（℃）

相对湿度

（％）
ＣＯ２浓度
（ｍｇ／ｋｇ）

番茄 对照 ２８．８１ａ ２３．１７ａ ６９．３５ａ ８６７ａ
处理 ３０．４７ｂ ２４．２５ｂ ７３．６５ｂ １４３８ｂ

茄子 对照 ３０．１２ａ ２３．０９ａ ６７．２３ａ ９５７ａ
处理 ３１．９６ｂ ２３．７３ｂ ７０．２８ｂ １５５９ｂ

辣椒 对照 ２９．３９ａ ２３．１６ａ ６４．３８ａ ９２１ａ
处理 ３１．３８ｂ ２４．９９ｂ ６８．５５ｂ １４６５ｂ

　　注：同列同作物数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表２、表３、表４同
２．２　秸秆生物反应堆处理对茄果类蔬菜产量的影响

从表２可以看出，采用秸秆生物反应堆技术显著提高了
茄果类蔬菜的产量，番茄、茄子、辣椒的产量分别比对照提高

了１６．２４％、１５．２３％、１４．５３％，处理与对照产量差异显著。
表２　秸秆生物反应堆处理对棚内茄果类蔬菜产量的影响

品种 处理
大棚产量

（ｋｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

（％）
番茄 对照 ５７４．６ １９９５２．３ａ

处理 ６６７．９ ２３１９２．１ｂ １６．２４
茄子 对照 ６２５．５ ２１７１９．８ａ

处理 ７２０．８ ２５０２９．０ｂ １５．２３
辣椒 对照 ５１２．７ １７８０２．９ａ

处理 ５８７．２ ２０３８９．９ｂ １４．５３

２．３　秸秆生物反应堆处理对茄果类蔬菜生长指标的影响
从表３可以看出，应用秸秆生物反应堆后，３种蔬菜的株

高、茎粗、根长、单果质量生长性状明显优于对照，处理与对照

差异显著。番茄、茄子、辣椒平均株高较对照分别提高８．４６、
２．９２、７．０８ｃｍ；平均茎粗较对照分别增加 ０．２１、０１８、
０．１５ｃｍ，单果质量较对照分别增加了２．３、１７．９、４．６ｇ。
表３　秸秆生物反应堆处理对棚内茄果类蔬菜生长指标的影响

品种 处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
根长

（ｃｍ）
单果质量

（ｇ）
番茄 对照 １０９．５６ａ １．８５ａ ８．６５ａ １１．２ａ

处理 １１８．０２ｂ ２．０６ｂ ９．８４ｂ １３．５ｂ
茄子 对照 ５１．２３ａ ２．３６ａ ６．５１ａ １８５．６ａ

处理 ５４．１５ｂ ２．５４ｂ ７．３８ｂ ２０３．５ｂ
辣椒 对照 ５３．１７ａ １．６７ａ ６．９９ａ ６０．２ａ

处理 ６０．２５ｂ １．８２ｂ ８．０５ｂ ６４．８ｂ

２．４　秸秆生物反应堆处理对土壤有机质、ＥＣ值、ｐＨ值的影响
从表４可以看出，秸秆生物反应堆处理土壤有机质含量

显著提高，番茄、茄子、辣椒棚土壤有机质分别比对照提高了

２．０１、０．５５、４．００ｇ／ｋｇ，土壤有机质含量与对照差异显著；处
理ＥＣ值均显著低于对照；秸秆反应堆处理条件下温室土壤
ｐＨ值趋于中性，处理与对照差异不显著。
表４　秸秆生物反应堆处理下棚内有机质、ＥＣ值、ｐＨ值比较

品种 处理
有机质

（ｇ／ｋｇ）
ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ） ｐＨ值

番茄 对照 ７．７９ａ ０．８３ａ ６．４６ａ
处理 ９．８０ｂ ０．６９ｂ ６．８８ａ

茄子 对照 １１．１０ａ １．１１ａ ６．６２ａ
处理 １１．６５ｂ ０．８３ｂ ６．９８ａ

辣椒 对照 ７．３５ａ ０．９５ａ ６．３３ａ
处理 １１．３５ｂ ０．５６ｂ ６．７６ａ

３　小结与讨论

试验结果表明，冬季及早春设施茄果类蔬菜采用秸秆生

物反应堆及疫苗技术，能提高设施棚内气温和地温，棚内气温

提高１．５～２．０℃，２０ｃｍ地温提高１．０～１．５℃，可减少冷害
冻害发生概率，减少栽培风险，有利于设施茄果类蔬菜生长。

秸秆在生物发酵菌种的作用下，发酵分解的同时释放出大量

的ＣＯ２，提高了大棚内ＣＯ２浓度，促进设施茄果类蔬菜的光合
效率，增加了产量。测定结果表明，大棚内 ＣＯ２的浓度最高
增幅为对照的１．６６倍，其中番茄产量增幅达到１６．２４％，增
产效果显著。

秸秆生物反应堆技术，有利于蔬菜根系和植株生长。对３
种茄果类植株的观察发现，秸秆生物反应堆处理植株叶色浓

绿，叶片厚，表面有光泽，长势壮；对照植株叶片明显薄而黄，长

势相对弱。处理植株株高明显增高，茎粗增加，根系更发达。

秸秆生物反应堆能够显著降低土壤ＥＣ值，使土壤ＥＣ值
维持在０．５６～０．８３ｍＳ／ｃｍ，防止随种植年份增加土壤出现的
盐渍化现象。秸秆生物反应堆能够提高土壤有机质含量。这

表明，秸秆反应堆技术在设施栽培茄果类蔬菜上具有较大的

应用推广价值。

秸秆生物反应堆技术一方面能改善棚内小气候，为作物

生长提供相对适宜的条件，另一方面能更好地改善和修复日

光温室连作土壤障碍，提高经济效益。秸秆生物反应堆技术

如何改善温室土壤环境，以及秸秆、麦麸、饼肥、菌种、疫苗等

原料的合理配比，有效提高设施棚内ＣＯ２浓度和温度，使其
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达到最适宜作物生长的环境要求，还有待进一步研究。
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药食同源植物紫背天葵周年设施栽培技术
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　　摘要：描述药食同源植物紫背天葵（ＧｙｎｕｒａｂｉｃｏｌｏｒＤＣ）的营养价值与药用功效，总结南京地区紫背天葵的周年设
施栽培技术。

　　关键词：药食同源植物；紫背天葵；营养价值；药用价值；周年设施栽培技术
　　中图分类号：Ｓ５６７．２０４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１１－０２２６－０２

收稿日期：２０１５－０２－０９
基金项目：江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１２）４０１６、
ＣＸ（１３）３０８９］。　
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　　紫背天葵的植物学分类来自３个科的３个同名异物品
种，即毛茛科植物天葵属、菊科植物土三七属、秋海棠科植物

秋海棠属［１－２］。药食同源植物紫背天葵（ＧｙｎｕｒａｂｉｃｏｌｏｒＤＣ）
属于菊科植物土三七属，别称血皮菜、观音苋、观音菜、红凤

菜、红背菜、双色三七草等，为多年生宿根草本植物，是以嫩茎

叶为食用部分的半栽培型保健野菜，属于药食同源植物，既可

入药，又是一种很好的营养保健蔬菜［２－３］。紫背天葵原产于

我国四川省、广东省、广西壮族自治区、海南省、福建省、台湾

等地，尤以四川省、台湾地区栽培较多［４］。紫背天葵因其特

殊的营养价值和药用价值，越来越受到人们的青睐。

笔者所在项目组于２０１３年３月在江苏省农业科学院六
合基地引种紫背天葵，进行周年设施栽培技术的探索，并总结

出一套紫背天葵周年高产技术。

１　紫背天葵的营养价值和药用功效

１．１　营养价值
紫背天葵的嫩茎叶质地柔软嫩滑，风味独特，营养极为丰

富，不仅含有一般蔬菜所具有的营养物质，还富含黄酮类化合

物、维生素Ａ原，以及钾、铁、锰、锌等对人体有益的微量元

素［５］。每１００ｇ紫背天葵鲜叶片中含水分 ９２．７９ｇ、粗脂肪
０．１８ｇ、粗蛋白２．１１ｇ、粗纤维０．９４ｇ、维生素Ａ５６４４国际单
位、维生素Ｂ１０．０１ｍｇ、维生素Ｂ２０．１３ｍｇ、维生素Ｃ０．７８ｍｇ、
烟酸０．５９ｍｇ［２，４］。每１００ｇ干物质中含有 Ｃａ１．４～３．０ｇ、Ｐ
０．１７～０．３９ｇ、Ｃｕ１．３４～２．５２ｇ、Ｆｅ２０．９７ｍｇ、Ｚｎ２．６０～
７．２２ｍｇ、Ｍｎ０．４７７～１４．８７０ｍｇ［２，６］。张林和等对药食同源植
物紫背天葵的营养成分和总黄酮含量进行了研究，结果显示，

紫背天葵的各种营养成分含量齐全、丰富、比例合理；其中氨

基酸含量较高，总氨基酸质量分数达１３．０３％，必需氨基酸占
总氨基酸的４４．１３％［７］。

１．２　药用功效
紫背天葵富含具有多种生理与药理活性的黄酮类化合

物，其中黄酮类（不包含花青素）质量分数为０．４１％，与银杏
叶中黄酮类的质量分数０．４０％～１．９８％相当，而银杏叶的药
用价值已被认可，并成功开发出系列药物［７］。紫背天葵所含

有的黄酮类化合物、生物碱等天然活性物质具有活血、止血、

解毒、消肿等功效，对恶性生长细胞有中度抗效，可延长维生

素Ｃ的作用，减少血管紫癜，提高抗寄生虫和抗病毒的能
力［３－５］。紫背天葵还可用于治疗骨折、疔疮肿痛、咳血、血崩、

痛经、支气管炎、盆腔炎、痢疾、中暑、外伤止血、缺铁性贫血等

病症，并能清除人体内的自由基，抵抗衰老［６，８－１０］。

紫背天葵对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、

啤酒酵母等食品中常见的腐败菌具有明显的抑制效果［３］，可

作为纯天然食品防腐剂。
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