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添加不同物料对设施土壤番茄
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　　摘　要：采用盆栽试验，研究了增施不同比例的物料（农家肥、草炭、炉渣、河沙和稀土活钙剂）
对设施土壤番茄生长发育及产量的影响。结果表明：添加不同物料处理，番茄幼苗生长发育和单
株产量存在很大差异。其中，增施农家肥和草炭能促进番茄植株生长发育和产量形成，植株直
径、平均高度、单果重和单株产量均高于对照。而仅增施河沙和炉渣的番茄植株生长发育和产量
形成受到影响，直径、平均高度、单果重和单株产量低于对照。但农家肥和河沙配合施用效果
最好。
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　　设施栽培已成为我国重要的蔬菜生产方式之一。
近年来，全国各地设施栽培面积发展很快，并且以每年
５０％左右的速度增加［１］。然而，由于重茬连作和盲目
大量施用化肥等不当的农业措施，导致温室土壤质量
退化、养分失衡、盐渍化严重，从而导致设施蔬菜产量
和品质下降［２］。特别是近年来化学肥料的施用量越来
越大，使得设施土壤与露地土壤生态环境有明显的差
异。而且设施土壤利用到一定年限后，土壤的理化性
状将发生变化，主要表现为土壤酸化，土壤积盐造成了
土壤次生盐渍化，养分积累、土壤中有效养分比例失衡
等，对设施土壤生态环境造成负面的影响［３］。
近年来，国内外很多学者对设施土壤改良进行过

大量研究，取得了很多研究成果。其中通过采用不同农
业措施来进行改良是一种有效的措施［４－７］。通过施用不
同改良剂、不同物料组合可以防止环境设施土壤恶化，
对作物生长发育和产量形成有积极作用。该研究以云
南蒙自设施障碍土壤为研究对象，在分析了土壤基本物
理性状的基础上，通过增施不同比例的农家肥、草炭、炉
渣、河沙等物料，研究其对番茄生长发育和产量的影响，
以期为该地区设施土壤改良及蔬菜生产提供资料，为实
现大棚蔬菜的可持续生产提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
在云南省蒙自草坝镇采集连作障碍严重的大棚土

壤样品，带回红河学院。取少部分土壤根据文献［８］的
方法分析土壤基本理化性状（表１），剩余土壤进行盆栽
改良试验。

　　表１ 供试土壤基本性状

项目 ｐＨ
有机质

／ｇ·ｋｇ－１
碱解氮

／ｍｇ·ｋｇ－１
速效磷

／ｍｇ·ｋｇ－１
速效钾

／ｍｇ·ｋｇ－１
含量
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Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｔｏｍａｔｏ；ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ；ｑｕａｌｉｔｙ

０６



北方园艺２０１１（１８）：６０～６２ ·设施园艺·

１．２　试验方法
将采回土壤样品自然风干，再与当地农家肥（猪

粪）、河沙、稀土活钙剂（商品用）、炉渣、草炭按照表２
的处理混合放入种植盆（ＡＶ　２６０×２１０）中，３次重复，
ＣＫ为对照组。同时进行育苗，待番茄幼苗长至１０ｃｍ
高时，选择生长一致的番茄（美国大红）幼苗进行盆栽
试验，生长期间，结合番茄的标准施肥配方，用滴灌施
用营养液，同时，根据土壤含水量情况进行灌溉。在移
栽后定期观察各组的生长情况，每隔１０ｄ测定其株高
和直径等生长发育指标，在果实成熟时期测定果实数
量、鲜重、产量。

　　表２ 试验设计

处理
设施土壤

／ｋｇ

农家肥

／ｋｇ

草炭

／ｋｇ

炉渣

／ｋｇ

河沙

／ｋｇ

稀土活钙剂

／ｇ

１　 ３．０ — ０．１０ — — —

２　 ３．０ — ０．０５　 ０．０７５ — —

３　 ３．０ — — ０．１５０ — —

４　 ３．０　 ０．０５ — ０．１５ —

５　 ３．０ — — — ０．３０ —

６　 ３．０ — ０．０５ — — ０．０６１５

７　 ３．５ — — — — ０．０７１７

８　 ３．０　 ０．１０ — — — —

９　 ３．０　 ０．０５ — — ０．１５ —

１０　 ３．０　 ０．０５ — ０．０７５ — —

１１　 ３．０　 ０．０５ — — — ０．０６１５

ＣＫ　 ３．５ — — — — —

　　注：“—”表示不施用该基质。

１．３　数据处理
数据采用Ｅｘｃｅｌ和Ｓｐｓｓ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　１７．０进行分析。

２　结果与分析
２．１　不同处理对番茄幼苗直径的影响
由表３可看出，不同处理改良土壤后番茄幼苗生

长存在很大差异，移栽５０ｄ后直径最大的是处理９，平
均直径为１４．３７ｍｍ，比ＣＫ增加４．０２ｍｍ，整个生育
期间平均直径比ＣＫ增大３９．３８％。其次是处理８，各
时期平均直径比ＣＫ增大３４．３８％。而处理５的植株
平均直径最小，为９．２４ｍｍ，低于ＣＫ值１．１１ｍｍ，整
个生育期间平均直径比ＣＫ减小６．５９％。从整个生育
期间各处理植株直径变化可以看出，除了处理５，其它
添加各种不同量的物料都对幼苗生长有促进作用，其
中处理９效果最好，与其它各处理之间差异极显著。
２．２　不同处理对番茄幼苗高度的影响
由表４可看出，添加不同物料处理，番茄幼苗的植

株高度变化也存在明显的差异。除处理５生长期间植
株的平均高度最低，各测量期平均株高比ＣＫ减小
２７．３４％外，从整个生育期看，其它各处理都对幼苗植

株的株高有不同程度的提高。生长期间幼苗株高生长
速度最快的是处理９，生长期间，株高高度为７７３ｍｍ，
比ＣＫ 高８０ｍｍ，各测量期平均株高比 ＣＫ 增大
１４．８６％。其次是处理８，各测量期平均株高比ＣＫ增
大９．０７％。

　　表３ 生长期幼苗植株的直径变化 ｍｍ

处理 移栽天数／ｄ 比ＣＫ增大

１０　 ２０　 ３０　 ４０　 ５０ ／％

ＣＫ　 ３．７３ｃｄ　 ４．２３ｆ ８．１５ｈ １０．１３ｆ １０．３５ｅ ０

１　 ４．０１１ｂ ５．２２ｅ ９．７１ｄｅｆ　 １１．３９ｄ １２．８３ａｂｃ　 １７．９６

２　 ３．７６ｃ ５．４７ｄ １０．５２ｃ １２．２１ｂｃ　 １３．３９ａｂ　 ２３．９５

３　 ３．７２ｃｄ　 ４．０３ｆ ９．１ｇ　 １１．３０ｄｅ　 １１．７９ｂｃｄ　 ９．２６

４　 ４．１７ｂ ５．２０ｅ １０．３ｃ １０．１４ｆ １１．４３ｂｃｄ　 １２．７４

５　 ３．５７ｄ ４．０３ｆ ８．１５ｈ ９．１９ｇ　 ９．２４ｅ －６．５９

６　 ３．３７ｅ ５．０２ｅ ９．６１ｅｆｇ　 １１．１４ｄｅ　 １１．８０ｂｃｄ　 １１．８９

７　 ４．１５ｂ ６．００ｃ １０．０２ｃｄｅ　 １１．０９ｅ １１．２９ｃｄ　 １６．２９

８　 ４．７４ａ ７．３６ａ １１．２１ｂ １２．５６ａｂ　 １３．３０ａｂｃ　 ３４．３８

９　 ４．６５ａ ７．１８ａ １１．９１ａ １２．８９ａ １４．３７ａ ３９．３８

１０　 ３．８０ｃ ５．２５ｄｅ　 ９．２５ｆｇ　 １１．２１ｄｅ　 １１．４８ｂｃｄ　 １２．０３

１１　 ４．１２ｂ ６．３２ｂ １０．１８ｃｄ　 １１．９９ｃ １３．０５ａｂｃ　 ２４．７９

　　注：表中数值表示为各处理平均值。不同小写字母表示０．０５水平下差异显

著，下同。

　　表４ 生长期幼苗植株的株高变化 ｍｍ

处理 移栽天数／ｄ 比ＣＫ增大

１０　 ２０　 ３０　 ４０　 ５０ ／％

ＣＫ　 １７３ａｂｃ　 ３１５ｂ ４９５ｃ ６７２ａ ６９３ａ ０

１　 １８５ａｂｃ　 ３４３ａｂ　 ５２３ｂｃ　 ７０３ａ ７１５ａ ５．１５

２　 １７９ａｂｃ　 ３３２ａｂ　 ５１５ｂｃ　 ６９０ａ ７０３ａ ３．０２

３　 １９６ａｂ　 ３３５ａｂ　 ５３５ｂｃ　 ７３５ａ ７４５ａ ８．４３

４　 １７３ａｂｃ　 ３２４ａｂ　 ５０３ｂｃ　 ６９５ａ ７０４ａ ２．１７

５　 １４９ｂｃｄ　 ２５５ｂ ３１５ｄ ４９２ｂ ４９５ｂ －２７．３４

６　 １８６ａｂｃ　 ３２７ａｂ　 ５１５ｂｃ　 ６８２ａ ７０９ａ ３．０２

７　 １８３ａｂｃ　 ３２０ａｂ　 ５２５ｂｃ　 ６９５ａ ７０３ａ ３．３２

８　 １９７ａｂ　 ３４５ａｂ　 ５４５ｂ ７３４ａ ７４０ａ ９．０７

９　 ２０５ａ ３６２ａ ６０１ａ ７５６ａ ７７３ａ １４．８６

１０　 １８２ａｂｃ　 ３２７ａｂ　 ５１１ｂｃ　 ６９５ａ ７３１ａ ４．１７

１１　 １６８ａｂｃ　 ３３０ａｂ　 ５１７ｂｃ　 ７２８ａ ７５２ａ ６．２６

２．３　不同处理对番茄产量的影响
由表５可看出，不同物料添加处理土壤后番茄产

量有显著差异。从单株挂果数来看，最大挂果数为９
个果，最小挂果数为３个果。平均单果重不同处理之
间也有差异，单果重最大的是处理９，最小的是处理４。
从单株产量来看，处理３和处理５产量比对照降低
３８．５％和１５．５％，除此之外，其它各处理都比对照组产
量增加，其中，增产最大的是处理９，比 ＣＫ 增产
１４０．６％；其次是处理８，比ＣＫ增产１１９％。
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表５　６０ｄ后不同处理对番茄产量的影响
处理 单株挂果／个 平均单果质量／ｇ 单株产量／ｇ 比ＣＫ增产／％

ＣＫ　 ５　 １２２ｅ ５７１ｆｇ　 ０

１　 ７　 １４９ｃｄ　 ９４１ｂｃｄ　 ４９．１

２　 ７　 １４５ｃｄ　 １　０１２ｂｃ　 ６７．３

３　 ３　 １１４ｆ ３４２ｇ －３８．５

４　 ５　 １２４ｅ ５７９ｅｆｇ　 １．９

５　 ４　 １３１ｅ ４７９ｄｅｆ －１５．５

６　 ６　 １３８ｄ ８２６ｃｄｅｆ　 ３８．２

７　 ７　 １４０ｃ ８８７ｃｄｅ　 ４２．１

８　 ８　 １７４ｂ １　３９０ａ １１９．０

９　 ９　 １７７ａ １　５２８ａ １４０．６

１０　 ６　 １４２ｄ ８５４ｃｄ　 ４５．１

１１　 ９　 １５７ｂ １　３０７ｂ １１６．７

　　草炭是一种天然的有机物质，具有改善土壤理化
性状、保水保肥［９－１０］等特点，其又富含腐殖酸等一些植
物生长调节剂，能促进植物的生长发育、改善产品的品
质，广泛应用于农业生产中［１１］。农家肥是一种肥源
广、肥效持续时间长的有机肥，具有改善土壤结构、提
高地力的作用。结合当地农户调查来看，大部分农户
前几年基本不施有机肥，几年后就出现土壤板结、盐碱
化、甚至丧失生产功能的现象。从该试验看，草炭和农
家肥作为优良的土壤改良剂，在配合炉渣、河沙等施用
或单独施用时改良效果较好。从设施土壤的可持续生
产来看，增施有机肥是一项非常好的技术措施。炉渣
具有一定的改良土壤结构的作用，但从该试验看，不论
是单独施用还是与农家肥混合施用，都有一定的改良
效果。河沙虽然可以改良土壤的质地，但是对于该试
验的设施土壤来讲，单独施入１０％的河沙处理效果
最差。

３　结论
添加不同物料处理，番茄幼苗生长发育和单株产

量存在很大差异。各处理中，增施农家肥和草炭促进
番茄植株生长发育和产量形成，直径、平均高度、单果
重和单株产量均有高于对照的效果。而仅增施河沙和
炉渣番茄植株生长发育和产量形成受到影响，直径、平
均高度、单果重和单株产量低于对照。而农家肥和河
沙配合施用有最好的效果，即折合６６７ｍ２增施农家肥
２　５００ｋｇ和河沙７　５００ｋｇ组合增产效果最佳。
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