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　　摘　要:选择草炭∶珍珠岩=2∶2做基质 ,以消毒鸡粪 10 kg/ m3～ 15 kg/ m3(公斤/立方米);硫酸铵、磷酸二

铵 、硫酸钾各 0.2 kg/ m3(公斤/立方米)做基肥 , 以消毒鸡粪 2.0 kg/m3(公斤/立方米),腐熟豆饼 0.6 kg/m3(公

斤/立方米),硫酸铵 0.30 kg/m3(公斤/立方米), 磷酸二铵 0.10 kg/m3(公斤/立方米), 硫酸钾 0.2 kg/ m3(公

斤/立方米),作为追肥 , 每隔 10 d(天)追一次。前期的适宜灌水量为 400 ml～ 500 ml(毫升)株-1.d-1 ,中期

800～ 1 000 ml株-1.d-1 ,后期 1 200 ml株-1.d-1 ,基质含水量近 70%, 同时采用生物防治技术防治病虫害 ,

充分挖掘番茄栽培的增产潜力 ,将会真正实现番茄栽培的高产化 、无公害化。
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　　有机生态型无土栽培技术是指不用天然土壤 , 而使用基

质;不用传统的营养液灌溉植物根系 , 使用有机固态肥并直接

用清水来灌溉作物的一种无土栽培技术。番茄是设施栽培高

产蔬菜种类 ,喜光且较耐低温 , 在日光温室中栽培经济效益较

高 ,但由于目前使用的底肥和追肥主要为尿素 、二铵和硫酸

钾 ,无法发挥番茄生产的最大潜力。但采用有机生态型无土

栽培中使用有机基质 ,计算出基质的营养成分含量 , 针对不同

的番茄品种采用科学的方法施用肥料和科学的管理方法 , 把

有机生态型无土栽培和配方施肥相结合起来 , 使设施番茄生

产真正达到“两高一优”的农业标准。本课题就是根据基质有

机质成分及含量 、再根据番茄目标产量确定适宜的追肥种类 、

数量和适宜的灌水量 ,筛选出适合设施番茄栽培的有机生态

型无土栽培和配方施肥相结合的配套技术。

1　材料与方法
1.1　试验材料

本试验在黑龙江省农科院园艺分院温室中进行 ,分为配

方施肥和灌水试验 ,供试品种为珍珠小番茄。

1.2　配方施肥试验

1.2.1　试验方法　试验采用槽培方式 , 栽培槽槽长 4 m

(米), 宽 0.70 m(米), 高 30 cm(厘米), 槽的底部铺 1 层

0.1 mm(毫米)厚的聚乙烯塑料薄膜 , 以防止土壤病虫传染。

试验于 2002 春进行 , 2002 年 1 月 15 日播种 , 10 月 30 日拉

秧。基质选择:草炭∶珍珠岩=2∶2;玉米秸∶炉灰渣=7∶3;基

肥种类与数量:消毒鸡粪 10 kg/ m
3
～ 15 kg/ m

3
(公斤/立方

米);硫酸铵 、磷酸二铵 、硫酸钾各 0.2 kg/m3(公斤/立方米)。

CK 同样采用槽式栽培 ,槽内填充土壤(土壤取自园艺分院试

验地内),基肥种类与数量同基质栽培 ,在第一穗果膨大期追

施复合肥和尿素各 0.40 kg/ m3(公斤/立方米), 在第三穗果膨

大期追施尿素 0.40 kg/ m3(公斤/立方米)、硫酸钾 0.2 kg/m3

(公斤/立方米),追肥种类与数量(见表 1)。

1.2.2　试验设计　试验采用正交设计 , 每隔 10 d(天)追肥 1

次 ,灌溉系统采用软管滴灌 , 开花前每天每株灌水量为500 ml

收稿日期:2004-10-18

　　表 1　　　追肥种类与数量 (单位:kg/m3)

种 类

数
量

组合

B1 B2 B3 B4

消毒鸡粪 1.0 2.0 3.0 4.0

腐熟豆饼 0.4 0.6 0.8 1.0

硫酸铵 0.15 0.30 0.45 0.60

磷酸二铵 0.05 0.10 0.15 0.20

硫酸钾 0.1 0.2 0.3 0.4

(毫升), 以后每天每株灌水量为 1 000 ml(毫升)。 每个组合

种植 26 株 ,三次重复 , 随机排列。试验共用 54 槽 , A:代表基

质 , B:代表追肥种类与数量。

　　表 2 配方施肥试验设计

基质

追肥
B1 B2 B3 B4

A1 A1 B1 A 1 B2 A 1 B3 A 1B4

A2 A2 B1 A 2 B2 A 2 B3 A 2B4

1.3　灌水量试验

1.3.1　灌溉方式　灌溉系统采用软管滴灌 ,水量控制用水表

计量 , 最小计量单位 0.1 L(升)。

1.3.2　试验设计　2003 年 1 月 10 日播种 , 10 月 28 日拉秧。

试验所用的槽与 2002 年相同 ,内部填充的基质为(草炭∶珍珠

岩=2∶2)基肥种类与数量同上一年 , 追肥采用 B2 的配方 , 每

隔 10 d(天)追肥 1 次 , 试验设 3 个处理(表 3)每个组合种植

39株 , 三次重复 , 随机排列。每天每株正常情况下按处理设

计定量灌水 , 阴天或连阴天时浇半量或停浇一次水 , 保持基质

含水量在 60%～ 70%之间。

　　表 3　　　不同处理灌水量 (ml.株-1.d-1)

处理
灌水日期(月.日)

3.20 ～ 4.104.11 ～ 4.30 5.1 ～ 5.20 5.21 ～ 6.20 6.21 ～ 7.20 7.21 ～ 8.20 8.20 ～ 拉秧

1 200 300 400 500 600 800 800

2 300 400 500 600 800 1000 1000

3 400 500 800 900 1000 1200 1200

2　结果与分析
2.1　配方施肥对番茄产量的影响
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　　表 4 不同配方组合对番茄产量的影响

组合 小区产量(kg) 折合产量(kg/ 667m2) 比 CK(±%)

A 1B1 35.63 4402.01 +48.02

A 1B2 37.55 4638.14 +56.01

A 1B3 36.19 4470.20 +50.35

A 1B4 33.07 4085.23 +37.39

A 2B1 32.32 3992.73 +34.27

A 2B2 35.25 4353.47 +46.44

A 2B3 34.67 4283.00 +44.03

A 2B4 31.98 3949.85 +32.86

CK 24.07 2972.67 -

图 1　不同配方组合对番茄产量的影响

　　不同的配方组合对番茄的产量有明显的影响 , 以A1 为基

质的组合 , 无论是前期产量还是总产量 , 均要好于以 A 2 为基

质的组合。在同样以 A 1和 A2 为基质的组合中 , 各配方施肥

的增产顺序均为 B2 、B3 、B1、B4 ,这样可以得出 A 1B2 这个组合

增产效果最为明显 ,最大增产幅度为 56.01%。

2.2　不同配方施肥对番茄品质的影响

含糖量测定采用测糖仪观测法;Vc 含量测定采用比色

法;有机酸测定采用滴定法 , 碳水化合物含量测定采用酸解

法。

　　表 5 不同配方施肥对番茄品质的影响

组合
碳水化合物

(g/ 100 g)

Vc含量

(mg/ kg)

有机酸

%

还原糖

%
糖酸比

A 1B1 5.5 338.9 0.67 4.67 6.97

A 1B2 6.1 351.2 0.65 4.71 7.24

A 1B3 5.8 321.9 0.68 4.61 6.78

A 1B4 5.6 335.6 0.69 4.68 6.78

A 2B1 5.3 340.8 0.70 4.39 6.27

A 2B2 5.7 352.4 0.69 4.51 6.53

A 2B3 5.4 339.9 0.68 4.49 6.60

A 2B4 5.3 331.2 0.69 4.45 6.44

CK 4.8 310.5 0.70 4.35 6.21

　　表 5 说明:有机生态型无土栽培与配方平衡施肥组合果

实在含糖量 、Vc和碳水化合物含量这三方面均有较明显的增

加 ,在有机酸含量上略有降低 , 使得糖酸比有一定程度的增

加 ,在增产效果最为明显的 A 1B2 组合中 , 糖酸比增加得最多 ,

比对照增加 16.58%, 说明番茄的食用品质采用基质栽培要

远远好于用土壤栽培 ,但规律性不强。在外观品质方面 ,采用

基质栽培的番茄在颜色 、光泽度方面均好于用土壤栽培。

2.3　抗病性调查

采用基质栽培 ,最大的优点就是减轻土传病害的发生 ,番

茄的主要土传病害为枯萎病 ,另外采用软管滴灌 , 可以控制基

质含水量 , 使得番茄的晚疫病发病率也显著降低。从表 6 说

明 , 各配方组合都比对照表现出明显的抗枯萎病特性 , 各组合

病情指数由小到大顺序是:A 1B2 、A 1B1 、A1B3、A1B4、A2B2、

A2B1 、A2B3、 A 2B4 、CK , 其规律性同配方组合对产量的影响基

本相同 , A 1B2 组合对枯萎病的抗性最强 , 病情指数比对照小

33.96%。

图 2　不同组合抗枯萎病效果

　　表 6 不同组合抗枯萎病效果(病情指数)

组合

日期
6.1 6.15 7.1 7.15 8.1 8.15 9.1 9.15 10.1 10.15

A1B1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.24 3.52 5.69 9.35 14.28 20.36

A1B2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 1.32 3.56 7.26 10.68 15.39

A1B3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 3.45 6.08 11.32 17.25 24.38

A1B4 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22 3.14 5.87 11.24 16.25 25.13

A2B1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.36 4.03 9.84 14.69 20.01 30.14

A2B2 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 3.68 7.85 13.57 19.54 28.46

A2B3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 4.65 9.29 14.72 21.35 32.58

A2B4 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 4.39 9.64 16.47 24.21 38.25

CK 0.00 0.00 0.00 0.15 3.44 6.58 13.52 20.64 29.35 49.35

2.4　不同灌水量对番茄产量的影响

不同灌水量对番茄的产量有明显的影响 , 处理 3 、2 与处

理 1 之间的差异极显著 , 番茄的单果重随灌水量的增加而增

加 , 灌水量对第一穗果大小无显著影响 ,对第 2 ～ 6 穗果大小

的影响都达到了显著水平 , 即当植株小 、温度低 、光照弱时番

茄对水分的要求不敏感 ,当第 2 穗果开始膨大时 , 水分的供应

将对番茄果实的膨大产生较大影响。

　　表 7 不同灌水量对番茄的产量的影响

处理 小区产量(kg) 折合产量(kg/ 667m2) 较最低高%

3 62.89A 4994.52 24.56

2 59.63A 4735.15 18.11

1 50.49B 4010.49 -

3　结论
3.1　基质选择草炭∶珍珠岩=2∶2 ,在产量 、抗病性方面效果

好于玉米秸∶炉灰渣=7∶3。

3.2　在同样以A 1和 A2 为基质的组合中 , 各配方施肥的增产

顺序均为 B2、B3、B1 、B4 , A1B2 这个组合增产效果最为明显 , 最

大增产幅度为 56.01%。

3.3　配方平衡施肥组合果实在含糖量 、Vc和碳水化合物含

量这三方面均有较明显的增加 , 在 A1B2 组合中 ,分别比对照

提高 25.58%、13.63%、27.08%。

3.4　各配方组合都比对照表现出明显的抗枯萎病特性 , 其规
律性同配方组合对产量的影响基本相同 , A1B2 组合对枯萎病

的抗性最强 , 病情指数比对照小 33.96%。

3.5　不同灌水量对番茄的产量有和外观品质有明显的影响 ,
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脐腐病的发病率也有明显变化 , 前期的适宜灌水量为 400 ～

500 ml.株-1.d-1 , 中期 800～ 1 000 ml.株-1.d-1 ,后期 1 200

ml.株-1.d-1 ,基质含水量近 70%。

4　讨论
由于本试验仅为 2 年课题 ,所以只进行了番茄一个作物

2 种基质 、5种肥料对番茄产量 、品质 、抗病性的影响和流水量

对番茄产量的影响 ,而其它作物 ,多个基质 , 更多种类肥料配

方试验有待于今后进一步研究 ,以上试验结果不足之处 ,请专

家指正。

5　经济效益分析
有机生态型无土栽培系统每 667 m2(平方米)一次性投

资6 500 元 , 使用 5 年 , 平均每年增加投入 1 300 元。 每

667 m2(平方米)温室土壤栽培樱桃番茄的产量为 3 000 kg

(公斤)左右 ,使用有机生态型无土栽培结合平衡施肥 , 采用适

宜灌水量 ,产量预计增加 1 900 kg(公斤), 按一般市场平均价

3.00 元/ kg(公斤),收入增加 5 700元 , 扣除 1 300 元 ,实际每

年增收 4 400 元 ,如按无公害蔬菜出售到超市或出口 ,则产值

和利润应当更高。
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如何避免蔬菜农药残留引起食物中毒

王 永 飞 ,马 三 梅

在电视 、报纸等新闻报道中 , 经常有学生或者职工发生集

体食物中毒的报道。调查的最终结果表明:有一部分集体食

物中毒的原因是因为食用农药残留量高的蔬菜而引起的。在
南方发生食物中毒的一般是空心菜 、生菜等青菜;在北方发生

食物中毒的一般是韭菜和豆角。
为什么这些蔬菜会引起食物中毒呢? 首先从蔬菜的特性

说起 ,空心菜 、生菜 、韭菜食用的主要部位是茎和叶 , 在食用时

是没有办法去皮的。夏季一般病虫害比较严重 , 不喷洒农药
会严重影响产量 ,所以在喷洒农药杀死病虫的同时 , 农药也往

往被直接喷洒在蔬菜的叶片上 , 使这些蔬菜的茎和叶子成为

接受农药最多的部位 ,而豆角和茎叶一样也是接受农药最多
的部位 ,而且食用时没有办法去皮 , 所以一旦残存的农药量超

过规定的标准 ,在食用前清洗的次数又太少的话 , 就会引起食
物中毒。而瓜果类蔬菜如萝卜 、土豆 、山药的农药残留量即使

超标 , 只要在食用前 , 去除表皮 , 就可以大大降低农药的残留

量 ,一般不会发生集体食物中毒的事件[ 1] 。
农药喷洒在蔬菜上以后 ,随着时间的推移 , 会不断分解消

失 ,所以喷了农药的蔬菜 ,至少要间隔一定时间采收 ,才能保
证菜中的农药残留量低于国家允许的标准 , 这段时间称为化

学农药的安全间隔期。间隔期的长短 , 因农药种类 、用药次

数 、施药方式以及气候和蔬菜种类的不同而不同。如 40%的
乐果喷洒于蔬菜后 ,一般不少于 6 d(天), 秋冬季节不少于 8 d

(天)才能采收[ 2] 。少数菜农为了多赚钱 , 打了农药没有多久 ,

在安全间隔期内收获蔬菜 ,到市场上卖 , 导致蔬菜残存农药的
浓度很高。而食堂如果清洗蔬菜的次数少的话 , 就会发生集

体食物中毒事件 ,这样的悲剧可以说每年都有发生。
在生活中如何避免食用农药残留量高的蔬菜引起的食物

中毒呢?

首先提高菜农的科学水平 , 让他们选用高效 、低毒 、低残

留农药 , 严禁使用高毒 、高残留和具有致癌 、致畸 、致突变作用

的农药。
第二 , 准确掌握用药量 , 尽量减少药剂的浓度 、剂量和使

用次数。因为农药作用量越大 , 在土壤和蔬菜中的残留量也
越大 , 对人体的危害也越大 ,所以指导菜农不超量使用农药。

指导菜农栽培吸收农药少的作物品种或改变栽培制度 , 减少

残留的污染。
第三 , 严格按照农药使用安全间隔使用期限 , 不能在安全

间隔期内施药或收获作物。只有经过这段时间 ,蔬菜上的农

药残留量才能达到对人体无害的程度。在实际生产中 ,最后
一次喷药到作物收获之前的时间间隔必须大于所规定安全间

隔。
第四 , 对主要农产品建立健全质量标准。由于我国目前

农产品的质量标准很不规范 , 许多产品的质量标准低于国际

水平。比如 , 我国成年男子六六六的每日允许摄入量是日本
的 15倍 ,是美国的 84 倍;滴滴涕日允许量是澳大利亚的 16

倍 , 是美国和日本的 24倍[ 1] 。所以我国应该建立一个健全的
质量标准 , 对市场上的蔬菜等农产品的农药残留量进行监控 ,

严控农药残留量超标的蔬菜上市。

第五 , 作为消费者 ,最好购买有机蔬菜;其次要认识到一
些易于生虫 、生虫后较难防治的蔬菜瓜果 , 常常是农药污染较

严重的品种。根据各地蔬菜市场农药检测结果综合分析 , 我

国蔬菜中农药残毒问题最大的两类蔬菜 , 一类是南方地区以
青菜为代表的十字花科蔬菜 ,例如小白菜 、青菜 、油菜 、甘蓝 、

花椰菜 、以及黄瓜 、西红柿等 , 另一类是生长在北方地区的韭
菜 、豆角等 ,而且一般发生在夏季。其中韭菜 、油菜受到的农

药污染比例最大。在食用这些蔬菜前 , 一定要先在水中泡半

个小时以上 ,然后再好好清洗 3 ～ 4 遍;能削皮的蔬菜一定要
削皮后再食用 , 例如冬瓜 、南瓜 、茄子 、萝卜等蔬菜;对于不易

腐烂的蔬菜可以贮存 15 d(天)以上再食用 , 使农药残留慢慢
的分解成对人体无害的物质等;或者将青菜洗净后 , 放入沸水

中 2 min～ 5 min(分钟), 捞出再用清水洗 1 ～ 2 遍 , 然后再食

用[ 3] 。
从这五个方面努力 , 就可以降低蔬菜的农药残留 , 从而避

免由此引起的食物中毒 。

(暨南大学生物工程学系 ,广东广州 510632)
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