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２７１０１８）

摘要：为了探明农业废弃物还田对设施番茄产量、品质及土壤氮磷钾（ＮＰＫ）等的影响，以“金棚
８号”番茄品种为研究对象，通过日光温室小区试验法，设置菌渣、稻壳和麦秸配比（体积比）：ＣＫ
为０∶０∶０，Ｔ１为２∶０∶１，Ｔ２为０∶１∶２，Ｔ３为１∶２∶０，Ｔ４为１∶１∶１，Ｔ５为１∶０∶２，Ｔ６为２∶１∶０，Ｔ７为
０∶２∶１共８个处理，研究了不同配比还田处理对日光温室番茄产量、品质及土壤ＮＰＫ质量比等的
影响．结果表明，还田提高了番茄果实可溶性糖、维生素 Ｃ（ＶＣ）和番茄红素质量分数，降低了有
机酸质量比，增大了糖酸比．其中处理Ｔ４的可溶性糖质量比最高，达３３０％，而有机酸质量比则
最低，为０３０％；果实糖酸比以处理Ｔ１，Ｔ２和 Ｔ５的为较佳，分别为７２１，８４９和８６０；果实 ＶＣ
质量比为（９６２～１７５４）×１０－２ｍｇ／ｇ，较ＣＫ的增加了３３１６％～８２３３％，各处理间的差异具有
统计学意义．处理Ｔ４的番茄红素质量比最高，其次为 Ｔ２的，分别为８２８８，８０８０ｍｇ／ｋｇ，较 ＣＫ
的分别增加了４７１１％，４３４１％．此外，还田处理显著增加了番茄产量，处理 Ｔ２的产量最高，达
１００９２７０２ｋｇ／ｈｍ２，较ＣＫ增产３１４１％，各处理间的差异具有统计学意义．土壤碱解氮质量比以
处理Ｔ３的最高，达１３１２６ｍｇ／ｋｇ；各处理的土壤有效磷质量比均显著高于对照的；土壤速效钾
质量比为１２７０２～１５５０３ｍｇ／ｋｇ．处理Ｔ６的有机质质量比最高，为１６．０ｇ／ｋｇ．综合考虑产量和
品质等指标，处理Ｔ２较佳．
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｓｏｎｔｏｍａｔｏｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄａｓｗｅｌｌ
ａｓｓｏｉｌＮＰＫｃｏｎｔｅｎｔ，ａｔｏｍａｔｏｖａｒｉｅｔｙ＂Ｊｉｎｐｅｎｇ８＂ｗａｓｕｓｅｄａｓｔｅｓｔｐｌａｎｔ，ａｎｄｅｉｇｈｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆ
ｍｕｓｈｒｏｏｍｄｒｅｇｓ，ｒｉｃｅｈｕｓｋａｎｄｗｈｅａｔｓｔｒａｗｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｉ．ｅ．ＣＫ０∶０∶０，Ｔ１２∶０∶１，Ｔ２０∶１∶２，
Ｔ３１∶２∶０，Ｔ４１∶１∶１，Ｔ５１∶０∶２，Ｔ６２∶１∶０ａｎｄＴ７０∶２∶１．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｓｏｎ
ｔｈｅｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄ，ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｏｉｌＮＰＫｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｃｌａｒｉｆｉｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ，ＶＣａｎｄｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔ，ｄｅｃｒｅａｓｅｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｆｙｔｈｅｓｕｇａｒｔｏａｃｉｄｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉ
ｍｕｍ３．３０％ ｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＴ４，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ０３０％．Ｔｈｅｓｕｇａｒｔｏａｃｉｄ
ｒａｔｉｏｓａｒｅ７．２１，８．４９ａｎｄ８．６０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓＴ１，Ｔ２ａｎｄＴ５，ａｎｄａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ
ｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＣＫ．ＴｈｅＶＣｃｏｎｔｅｎｔｉｓ（９．６２－１７．５４）×１０－２ｍｇ／ｇ，ｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ３３．１６％－８２．３３％ｉｎ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｒｅａｔｍｅｎｔＣＫ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｍｏｎｇｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｓｈｉｇｈａｓ８２．８８ｍｇ／ｋｇａｎｄ８０．８０ｍｇ／ｋｇｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓＴ４ａｎｄＴ２，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ４７．１１％ ａｎｄ４３．４１％ ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＣＫ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｏｆ１００９２７．０２ｋｇ／ｈｍ２ｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＴ２，ｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ３１．４１％ ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔＣＫａｎｄｉｓｓｕｂｊｅｃｔｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＩｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＴ３，ｔｈｅａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｏｆ１３１．２６ｍｇ／ｋｇ．Ｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＣＫ．Ｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｋａｌｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｓｉｎａｒａｎｇｅｏｆ１２７．０２－１５５．０３ｍｇ／ｋｇ．
ＴｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔＴ６ｉｓａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｏｆ１６．０ｇ／ｋｇ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｙｉｅｌｄ，ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｄｉｃｅｓ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔＴ２ｉｓｔｈｅｂｅｔｔｅｒｏｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｕｓｈｒｏｏｍｄｒｅｇｓ；ｒｉｃｅｈｕｓｋ；ｗｈｅａｔｓｔｒａｗ；ｔｏｍａｔｏ；ｑｕａｌｉｔｙ；ｙｉｅｌｄ；ｓｏｉｌＮＰＫ

　　番茄是中国北方设施农业种植主要蔬菜之一．
随着设施番茄生产集约化、规模化，连作种植与过

量不平衡施肥管理等问题日趋严重，从而导致土壤

养分失衡、有机质含量下降、理化性质恶化、病害加

剧及产量品质下降等［１］．有研究结果表明农业废弃
物是土壤有机质的重要来源，还田后可以显著改善

土壤理化性质，增加作物产量，提高品质［２］．中国是
农业大国，农业废弃物数量巨大且种类繁多．据统
计，目前中国每年生产约 ７亿 ｔ秸秆，００４亿 ｔ菌
渣．加强农业弃物料还田不仅能促进废弃物的资源
化利用，还能提高土壤质量，促进作物增产，实现设

施农业的可持续发展．
近年来，国内外对农业废弃物还田在作物生

长、品质、产量及改善土壤特性等方面做了大量研

究工作，主要集中在玉米［３］、水稻［４］等大田作物上，

但还田率不足５０％，并且在蔬菜上研究较少．宫再
英［５］研究发现适当麦秸还田可以显著提高黄瓜幼

苗的株高、茎粗、干质量、叶面积及微生物量，碳、氮

含量等；高青海等［６］通过秸秆还田对甜瓜生长和土

壤养分的影响研究发现，麦秸还田处理土壤中的有

机质、速效磷和速效钾质量比较对照分别提高

６６７％，６４５％和 ９３２％；田平平等［７］通过草菇菌

渣还田对土壤肥力和生菜产量影响的试验研究发

现，还田后大棚中土壤有机质含量增加１２９０％ ～

２３０４％，产量提高 ３４１％ ～５９７％．此外，菌渣还
田可显著提高土壤速效氮、有效磷和速效钾质量

比．高青海等［８］在研究稻壳还田时发现，稻壳还田

增强了黄瓜叶片的光能利用效率、净光合速率，提

高了坐果率、单果质量及产量，其中产量达

４９０２９２５ｋｇ／ｈｍ２，较对照增产２２２０％．相关研究结
果也表明麦秸、菌渣和稻壳还田可作为土壤调理剂改

善土壤理化性质、提高土壤有机质及氮磷钾质量比．
农业废弃物还田栽培是一种简易土壤改良技

术，可有效克服土壤连作障碍等问题，提高作物产

量、品质．目前，针对麦秸、菌渣和稻壳还田的研究
工作主要集中在育苗和纯无土栽培上，在直接还田

上的研究成果鲜见报道．例如：张新建等［９］通过以

麦秸腐熟物为主体的不同基质配方对番茄幼苗生

长试验发现，配方为麦秸腐熟物∶蛭石∶草炭＝６∶２∶２
是理想的育苗基质．此外，梁海恬等［１０］和吕晓惠

等［１１］在菌渣基质育苗上也做了相关研究工作．
文中通过麦秸、菌渣和稻壳还田试验，探讨还

田对设施番茄产量、品质及土壤有机质质量比等的

影响，以期为番茄的优质高效栽培提供理论依据．

１　材料与方法

１１　试验地概况
试验于２０１６年３—６月在山东省泰安市农业科
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学研究院试验示范基地进行（１１７°１１′Ｅ，３６°１２′Ｎ），
该区海拔为１３８ｍ，年均气温为１３℃，年均降水６９７
ｍｍ，属温带半湿润大陆性季风气候．试验用温室土
壤为壤土，耕层（０～２０ｃｍ）的基础理化性状：各组
分的质量比为有机质８０２ｇ／ｋｇ，碱解氮７９８３ｍｇ／
ｋｇ，有效磷（Ｐ２Ｏ５）５４１４ｍｇ／ｋｇ，速效钾（Ｋ２Ｏ）
１０８２６ｍｇ／ｋｇ；ｐＨ值为７．２５．
１２　试验设计

供试番茄品种为西安皇冠蔬菜研究所培育的

金棚８号．稻壳、麦秸和菌渣由山东农业大学资源与
环境学院提供．麦秸、稻壳和菌渣的碱解氮质量分
数分别为０４７％，１３２％和１１６％；有效磷质量分
数分别为０３９％，１６７％和１０５％；速效钾质量分
数分别为１７１％，１８０％和１２５％；有机质质量分
数分别为７８４％，７２９％和８２２％．以空白不还田为
基础对照，设置８个不同配比处理，即菌渣、稻壳和麦
秸的配比（体积比）：ＣＫ为０∶０∶０，Ｔ１为２∶０∶１，Ｔ２为
０∶１∶２，Ｔ３为１∶２∶０，Ｔ４为１∶１∶１，Ｔ５为１∶０∶２，Ｔ６为
２∶１∶０，Ｔ７为０∶２∶１；各处理随机区组排列，３次重
复；小区面积为２５２ｍ２，定植前随整地施入，用量
为９０００ｋｇ／ｈｍ２．３月 ４日大小行定植，大行距为
１００ｃｍ，小行距为４０ｃｍ，株距为３０ｃｍ；滴灌肥水管
理，肥料为雅苒康晶（２０－２０－２０）＋ＴＥ水溶肥，滴
灌施肥时间根据徐鹤林等［１２］对番茄生育时期的划

分，分别为缓苗期（定植后１０ｄ）、苗期（定植后２５
ｄ）、第一穗果膨大期（定植后４６ｄ）、第二穗果膨大
期（定植后６０ｄ）和第三穗果膨大期（定植后７４ｄ），
每次用量１５０ｋｇ／ｈｍ２．５层果摘心打顶，每层留４穗
果．其他管理参照当地常规管理措施．
１３　指标测定

试验数据测定在山东农业大学园艺科学与工

程学院农业农村部黄淮地区园艺作物生物学与种

质创制重点实验室和作物生物学国家重点实验室

进行．分别选取成熟一致的第３层果实进行果实发
育及品质指标测定．随机称取３组，每组１０个果实，
计算单果质量；采用游标卡尺测量果实纵径和横

径，果型指数为果实纵径和横径之比．维生素 Ｃ
（ＶＣ）、番茄红素、可溶性糖、有机酸等品质指标含量
分别采用紫外快速测定法、高效液相色谱法、蒽酮

比色法和滴定法测定［１３－１４］；产量为每次收获累计总

产．６月３０日拉秧．土壤养分和有机质质量比测定：
待番茄拉秧后，每个处理随机钻取３份土壤，带回室
内风干磨细，过１ｍｍ筛，混匀备用．土壤有机质质
量比用重格酸钾滴定法 －外加热法测定；土壤碱解

氮、有效磷和速效钾质量比分别采用碱解扩散法、

碳酸氢钠法和醋酸铵－火焰光度计法测定；土壤ｐＨ
采用电位法（土∶水＝１∶２５）测定［１５］．

试验数据用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据计
算，ＤＰＳ７０５软件统计分析，ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２５作图．

２　结果与分析

２１　对番茄果实品质的影响
图１为麦秸、稻壳及菌渣还田对番茄品质的影

响指标，图中分别为糖酸比 ｒｓａ、可溶性糖质量分数
ＣＳＳ（鲜质量分数，％，ＦＷ，下同）、有机酸质量分数
ＣＯ（％，ＦＷ）、番茄红素质量比 φＩ（ｍｇ／ｋｇ，ＦＷ），ＶＣ
质量比φＶＣ（１０

－２ｍｇ／ｇ，ＦＷ）．

图１　麦秸、稻壳及菌渣还田对番茄品质的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗ，ｒｉｃｅｈｕｓｋａｎｄｍｕｓｈｒｏｏｍ

ｄｒｅｇｏｎｔｏｍａｔｏｑｕａｌｉｔｙ

由图１可见，不同配比麦秸、稻壳及菌渣还田对
番茄品质影响明显．各还田处理的可溶性糖质量分
数均高于 ＣＫ的，处理 Ｔ４的可溶性糖质量分数最
高，为３３０％；除处理 Ｔ３和 Ｔ４，Ｔ６和 Ｔ７的差异不
具有统计学意义外，其他各处理间的差异具有统计

学意义．各还田处理可有效降低番茄果实的有机酸
质量分数，改善果实品质，处理 Ｔ４的有机酸质量分
数最低，为０３０％，与处理Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７之间的差异不
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具有统计学意义．糖酸比大小是衡量番茄品质的重
要指标之一，较佳的比例为６９０～１０８０［１６］，ＣＫ的
糖酸比为６６５，偏酸；处理 Ｔ３，Ｔ６，Ｔ７和 Ｔ４的糖酸
比分别为８９４，９１７，９３３和１１１５，过甜；处理Ｔ１，
Ｔ２和Ｔ５的分别为７２１，８４９和８６０，口感较佳．各
还田处理的 ＶＣ质量比变化为（９６２～１７５４）×
１０－２ｍｇ／ｇ，较 ＣＫ的提高３３１６％ ～８２３３％，各处
理之间的差异具有统计学意义．番茄红素质量比以
处理Ｔ４的最高，达８２８８ｍｇ／ｋｇ；其次是 Ｔ２的，为
８０８０ｍｇ／ｋｇ，较ＣＫ的分别增加４７１１％，４３４１％，
两者的差异不具有统计学意义，处理 Ｔ１和 Ｔ７间的
差异不具有统计学意义．
２２　对番茄果实发育指标及产量的影响

表１为麦秸、稻壳及菌渣还田对番茄产量的影
响指标，表中Ｌ，Ｄ，Ｌ／Ｄ，ｍ，Ｙｔ分别为果实的纵径、横
径，果型指数，平均单果质量，总产量．由表可见，不
同配比的麦秸、稻壳及菌渣还田对番茄果实发育指

标及产量的影响不同．处理 Ｔ５的果实纵径最大，为
５９６ｃｍ，ＣＫ的最小，为５２４ｃｍ，处理 Ｔ１和 Ｔ２间
的差异不具有统计学意义；除处理 Ｔ２和 Ｔ３外，其
余处理间果实横径差异具有统计学意义（Ｐ＜
００５）．果型指数为０７７～０８８，总体稍扁．从产量
上也发现农业废弃物配比还田不仅提高了番茄单

果质量，而且还提高了产量，其中处理 Ｔ２的产量最
高，达１００９２７０２ｋｇ／ｈｍ２，较 ＣＫ增产３１４１％；处
理Ｔ６增产最低，为８１０７６２３ｋｇ／ｈｍ２，比 ＣＫ增产
５５７％，各处理间差异具有统计学意义．

表１　麦秸、稻壳及菌渣还田对番茄产量的影响
Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗ，ｒｉｃｅｈｕｓｋａｎｄｍｕｓｈｒｏｏｍ

ｄｒｅｇｏｎｔｏｍａｔｏｙｉｅｌｄ
处理 Ｌ／ｃｍ Ｄ／ｃｍ Ｌ／Ｄ ｍ／ｇ Ｙｔ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＣＫ ５２４ｄ ６４５ｅ ０８１ １２０８５ａｂ ７６８００９８ｄ
Ｔ１ ５７５ｂｃ ６９０ｃ ０８３ １２７５１ａｂ ８０５４８０９ｃｄ
Ｔ２ ５７５ｂｃ ７３４ｂ ０７８ １２９４３ａ １００９２７０２ａ
Ｔ３ ５６２ｃ ７２４ｂ ０７８ １２１３６ａｂ ８５８３９５０ｃ
Ｔ４ ５７９ｂ ６５０ｅ ０８９ １２８４９ａｂ ８４２６８３９ｃ
Ｔ５ ５９６ａ ７６９ａ ０７７ １２８３０ａｂ ９８３１１７８ａｂ
Ｔ６ ５３０ｄ ６７４ｃｄ ０７９ １２０４３ｂ ８１０７６２３ｃｄ
Ｔ７ ５８５ａｂ ６６２ｄｅ ０８８ １２７９６ａｂ ９３５２１２４ｂ
　　注：同列小写字母表示处理间差异具有统计学意义（Ｐ＜００５），下同

２３　对土壤ＮＰＫ及有机质质量比的影响
表２为麦秸、稻壳及菌渣还田对土壤 ＮＰＫ及有

机质质量比的影响指标，表中 φ为质量比．由表可
知，与ＣＫ相比，不同配比麦秸、菌渣和稻壳还田总
体上增加土壤ＮＰＫ及有机质质量比．其中土壤碱解
氮质量比以处理 Ｔ３的最高，达１３１２６ｍｇ／ｋｇ，其次
是处理 Ｔ７的，为１３０５３ｍｇ／ｋｇ，处理 Ｔ２，Ｔ５和 Ｔ６

间的差异不具有统计学意义，其他处理间差异具有

统计学意义．各处理的有效磷质量比均显著高于对
照的，处理 Ｔ４，Ｔ３，Ｔ１，Ｔ７和 Ｔ５的有效磷质量比分
别高于Ｔ６，Ｔ２，ＣＫ的，其中处理Ｔ４的有效磷质量比
最高，较ＣＫ增加１５２２％，各处理间差异具有统计
学意义．土壤速效钾质量比为１２７０２～１５５０３ｍｇ／
ｋｇ，处理Ｔ２和Ｔ３，Ｔ４和 Ｔ６间的差异不具有统计学
意义，而与其他处理间的差异具有统计学意义，这

说明不同配比麦秸、菌渣和稻壳还田能使土壤的速

效钾质量比提高．土壤有机质是土壤肥力高低评价
的重要指标，其中以处理 Ｔ６的有机质质量比最高，
为１６．０ｇ／ｋｇ，其次是处理Ｔ３的，为１５．８ｇ／ｋｇ，两者
差异不具有统计学意义．

表２　麦秸、稻壳及菌渣还田对土壤ＮＰＫ及
有机质的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗ，ｒｉｃｅｈｕｓｋａｎｄｍｕｓｈｒｏｏｍ
ｄｒｅｇｏｎｓｏｉｌＮＰＫａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

处理
φ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

碱解氮 有效磷 速效钾 有机质

ＣＫ ９５２７ｃ １０６４９ｃ １２７０２ｄ ９．７×１０３ｅ
Ｔ１ １０４６４ｃ １１８６５ａｂ １３６７６ｂ １２．０×１０３ｄ
Ｔ２ １２２６１ａｂ １０７１０ｃ １５０１９ａ １４．７×１０３ｂ
Ｔ３ １３１２６ａ １２１０１ａｂ １５５０３ａ １５．８×１０３ａ
Ｔ４ １１７８６ｂ １２２７０ａ １３１２９ｃｄ １４．７×１０３ｂ
Ｔ５ １２４７８ａｂ １１７４１ｂ １４０４４ｂ １１．９×１０３ｄ
Ｔ６ １２６３０ａｂ １１０２３ｃ １３１６８ｃｄ １６．０×１０３ａ
Ｔ７ １３０５３ａ １１７６５ｂ １３６１２ｂｃ １３．９×１０３ｃ

３　讨　论

关于麦秸、菌渣和稻壳还田对农作物影响，前

人的研究工作结果大多表明能够增加蔬菜品质和

产量．
文中研究表明，在连作设施地块通过不同配比

麦秸、稻壳及菌渣还田，有效提高了番茄果实ＶＣ、可
溶性糖和番茄红素含量，改善了果实糖酸比，这与

前人在大白菜［１７］等蔬菜上的研究结果一致．研究结
果还表明，处理 Ｔ４的可溶性糖和番茄红素含量最
高，分别为 ３３０％，８２８８ｍｇ／ｋｇ，而有机酸质量分
数以处理 Ｔ４的最低，为０３０％；处理 Ｔ１，Ｔ２和 Ｔ５
的糖酸比分别为７２１，８４９和８６０，口感较佳；ＶＣ
质量比为（９６２～１７５４）×１０－２ｍｇ／ｇ．设施番茄品
质提高与还田后土壤理化特性改善有很大关系［１８］．

文中研究结果根据糖酸比，优选处理 Ｔ１，Ｔ２和
Ｔ５；根据可溶性糖和番茄红素含量，选择处理Ｔ４；根
据产量，以处理Ｔ２为最佳．

研究还发现还田可有效提高土壤速效 ＮＰＫ和
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有机质质量比．土壤碱解氮质量比以处理 Ｔ３的最
高，达１３１２６ｍｇ／ｋｇ．各处理的有效磷质量比均显
著高于对照的，速效钾质量比为 １２７０２～１５５０３
ｍｇ／ｋｇ，处理Ｔ６的有机质质量比最高，为１６．０ｇ／ｋｇ．
这与单一还田提高速效氮磷钾和有机质质量比研

究结果一致［１］．徐国伟等［１９］研究表明秸秆还田能够

增强土壤有机质质量比，降低土壤中 Ｎａ＋，Ｍｇ２＋及
Ｃａ２＋质量比，提高土壤肥力；也可有效改善土壤 Ｃ／
Ｎ比［２０］．常介田等［２１］通过麦秸直接还田，发现可以

提高土壤碱解氮、速效磷和速效钾质量比；若碳化

还田质量比为３０％时，较利于氮磷保留缓释提高产
量．ＫＡＵＲ等［２２］研究认为，秸秆还田比畜禽粪便更

能够提高土壤有效钾的质量比；继而利于耕地质量

提高．邓欧平等［２３］研究表明，菌渣还田处理的土壤

碱解氮、速效钾和有效磷质量比分别比化肥处理的高

出３５５％ ～２０２４％，２８４％ ～３１９７％和 ２１０％ ～
１４４８％．　　

文中研究主要针对麦秸、稻壳和菌渣不同配比

还田进行探讨，配比梯度较少，因此不能详尽分析

其对设施番茄的影响．另外，受到原料来源、处理方
式等差异影响，也不能代表很大区域．因此，需要针
对还田下不同配比的麦秸、菌渣和稻壳养分释放规

律、番茄植株吸收等特性做进一步研究，为合理还

田、增产增效提供理论支撑．

４　结　论

１）不同配比麦秸、稻壳及菌渣还田对番茄品
质、产量、土壤ＮＰＫ和有机质质量比均有促进作用．
可溶性糖和番茄红素质量比以处理 Ｔ４的最高，分
别为３３０％，８２８８ｍｇ／ｋｇ；糖酸比以处理 Ｔ１，Ｔ２和
Ｔ５的最佳，分别为７２１，８４９和８６０；ＶＣ质量比为
（９６２～１７５４）×１０－２ｍｇ／ｇ，较ＣＫ的提高３３１６％ ～
８２３３％．处理 Ｔ２的产量最高，达 １００９２７０２
ｋｇ／ｈｍ２，较ＣＫ增产３１４１％，各处理间差异具有统
计学意义．
２）根据土壤ＮＰＫ和有机质质量比，处理Ｔ３的

土壤碱解氮质量比最高，为１３１２６ｍｇ／ｋｇ；各处理
的有效磷质量比均显著高于对照的；土壤速效钾质

量比为１２７０２～１５５０３ｍｇ／ｋｇ；有机质质量比以处
理Ｔ６的最高，为１６．０ｇ／ｋｇ．
３）根据研究数据，综合比较产量和品质等量化

指标，以处理Ｔ２较佳，可为设施番茄农业废弃物还
田生产提供参考．
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３５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　徐国伟，段骅，王志琴，等．麦秸还田对土壤理化性质
及酶活性的影响［Ｊ］．中国农业科学，２００９，４２（３）：
９３４－９４２．
ＸＵＧｕｏｗｅｉ，ＤＵＡＮＨｕａ，ＷＡＮＧＺｈｉｑｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｗｈｅａｔｒｅｓｉｄｕｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｓｉｎｉｃａ，２００９，４２（３）：９３４－９４２．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）

［２０］　姜超强，郑青松，祖朝龙．秸秆还田对土壤钾素的影
响及其替代钾肥效应研究进展［Ｊ］．生态学杂志，
２０１５，３４（４）：１１５８－１１６５．
ＪＩＡＮＧＣｈａｏｑｉａｎｇ，ＺＨＥＮＧＱｉｎｇｓｏｎｇ，ＺＵＣｈａｏｌｏｎｇ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇｏｎｓｏｉｌ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｉｔｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［Ｊ］．
Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｃｏｌｏｇｙ，２０１５，３４（４）：１１５８－１１６５．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　常介田，张翠翠，孟祥远，等．麦秸直接还田对作物产
量及培肥土壤效应分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，２８
（８）：２１３－２１６．
ＣＨＡＮＧＪｉｅｔｉａｎ，ＺＨＡＮＧＣｕｉｃｕｉ，ＭＥＮＧＸｉａｎｇｙｕａｎ，ｅｔ
ａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｔｕｒｎｉｎｇｗｈｅａｔｓｔｒａｗｓｔｏ
ｆｉｅｌｄｓｄｉｒｅｃｔｌｙｏｎｒａｉｓｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｃｒｏｐｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇ
ｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１２，２８
（８）：２１３－２１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　ＫＡＵＲＮ，ＢＥＮＩＰＡＬＤＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｒｏｐｒｅｓｉｄｕｅａｎｄ
ｆａｒｍｙａｒｄｍａｎｕｒｅｏｎＫｆｏｒｍｓｏｎｓｏｉｌｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｉｎｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，１
（１／２）：１６１－１６４．

［２３］　邓欧平，李瀚，周稀，等．菌渣还田对土壤有效养分动
态变化的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１４（４）：１８
－２３．
ＤＥＮＧＯｕｐｉｎｇ，ＬＩＨａｎ，ＺＨＯＵＸｉ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌ
ａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｒｉｃｅ－ｗｈｅａｔｒｏｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｏｉｌａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２０１４（４）：１８－２３．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）

（责任编辑　张文涛）
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