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生物反应堆技术在榆林市设施

蔬菜上的应用效益分析
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　　摘　要：以生物反应堆技术在温室番茄和黄瓜栽培中的应用为实例，分析生物反应堆技术在
榆林市设施蔬菜上的应用效益。结果表明：与对照相比，在这２种作物生产中，不仅提高了其品
质指标，而且分别提高种植农户纯收益达４６．３３％和４０．２２％，且有利于改善农业生态环境。
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　　生物反应堆技术就是以作物秸秆为原料，使其在
生物菌剂的作用下发生腐化分解等一系列反应，生成
作物生长所需要的热量、ＣＯ２、酶、有机和无机养料等
有益物质，进而实现作物高产、高效、优质、无公害的一
项全新概念的农业增产、提质的有机栽培技术［１］。有
统计结果表明，我国单位资源的国民生产总值能耗率
为日本的６倍，韩国的４．５倍，资源的利用率仅为２５％
左右［２］。对此，高慧荣等［３］提出了循环经济的理论，这
一理论有利于解决农村区域经济发展过程中的资源浪

费和环境污染问题。在新的理论指引下，结合新的应
用技术，可以有效地解决农村资源浪费和因过量使用
化肥造成的生态污染问题。秸秆生物反应堆技术是在
植物饥饿理论、植物生防理论、叶片主被动吸收理论和
秸秆中矿质元素循环再利用理论的基础上，利用生物
工程技术，将秸秆转化为作物所需要的二氧化碳、热
量、抗病微生物孢子、矿质元素、有机质等，在发酵过程
中所产生的大量微生物及其分泌物改善了设施蔬菜的

生长环境，促进设施蔬菜的生长发育，抑制土传病虫害
的发生，进而获得高产、优质、无公害的农产品［４－７］。
该研究从榆林市当前设施蔬菜的生产现状出发，

旨在分析利用以秸秆废弃物、畜禽粪便等为原料的生
物反应堆技术对农业增产和农民增收的潜力以及减少

菜区大量使用农药带来的污染，以期使生物反应堆技

术能够对新农村建设发挥更大作用。

１　材料与方法
１．１　试验材料
反应料选用玉米秸秆、豆秆、谷草、杂草、树叶、畜

禽粪便等，每栋温室用量２　５００～３　０００ｋｇ；ＨＭ发酵基
和ＨＭ 复合微生物菌剂购自鹤壁市恒隆态环保生物
研究所。

１．２　试验方法
生物有机质反应堆的制作参考任红楼［８］的方法；

试验设生物反应堆处理和常规栽培２个处理，每个处
理３栋大棚，每栋温室面积６６０ｍ２（长１１０ｍ，宽６ｍ）。
采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２００３软件进行数据处理后，应用
ＤＰＳ软件进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　生物反应堆对温室内蔬菜生长主要参数的影响
限制冬季日光温室中作物生长的因子很多，温度

是主要限制因子之一。解决冬季日光温室的温度问
题，有利于提高冬季日光温室的应用效益。通过应用
生物反应堆技术的日光温室，冬季月均温较对照温室
的温度增加量（表１）介于５．８８％～２１．９２％，即使最冷
的１月份最低气温也较对照高出３．３３℃，这对减小冬
春茬日光温室冷害效果十分明显。同时，温室内地温
也有明显提高，应用反应堆的温室增温幅度介于
１８．３７％～４５．６７％。ＣＯ２浓度也是温室影响作物生长
的另一个重要因素。通过比较发现，应用生物反应堆
技术的日光温室，其室内ＣＯ２浓度呈现了先增加而后
减小的趋势（表２）。这主要是由于在反应堆的发酵过
程中释放的生物能量和气体呈现先增加而后减小的

趋势。
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　　表１ 应用反应堆技术对温室冬季温度影响

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｉｎ　ｗｉｎｔｅｒ

时间

Ｔｉｍｅ
应用温室温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ／℃ 对照温室温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ／℃

增加率

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｒａｔｅ／％
月均最高温

Ｍｅａｎ　ｍｏｎｔｈｌｙ
ｈｉｇｈｅｓｔ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月均最低温

Ｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙ
ｍｉｎｉｍｕｍ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月平均温度

Ｍｅａｎ　ｍｏｎｔｈｌｙ
ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月均地温

Ｍｅａｎ　ｇｒｏｕｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月均最高温

Ｍｅａｎ　ｍｏｎｔｈｌｙ
ｈｉｇｈｅｓｔ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月均最低温

Ｍｅａｎ　ｍｏｎｔｈｌｙ
ｍｉｎｉｍｕｍ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月平均温度

Ｍｅａｎ　ｍｏｎｔｈｌｙ
ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

月均地温

Ｍｅａｎ　ｇｒｏｕｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１１月 ２３．００　 １２．６７　 １７．８３　 １９．３３　 ２２．００　 １１．３３　 １６．６７　 １６．３３　 ７．００　 １８．３７
１２月 ２１．６７　 １３．６７　 １７．６７　 １８．３３　 １９．３３　 ９．６７　 １４．８３　 １３．３３　 １９．１０　 ３７．５０
１月 ２１．３３　 １２．００　 １６．６７　 １７．００　 １８．６７　 ８．６７　 １３．６７　 １１．６７　 ２１．９２　 ４５．６７
２月 ２４．３３　 １２．６７　 １８．５０　 １８．００　 ２２．３３　 １１．６７　 １７．００　 １３．３３　 ８．８２　 ３５．０３
３月 ２７．３３　 １４．６７　 ２１．００　 ２０．３３　 ２６．００　 １３．６７　 １９．８３　 １７．３３　 ５．８８　 １７．３１

　　表２ 应用反应堆技术对温室内ＣＯ２浓度变化影响
　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

应用温室Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ 对照温室Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
使用反应堆时间Ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ／ｄ　 ３０　 ４５　 ６０　 ９０　 ０

ＣＯ２浓度ＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／ｍｇ·Ｌ－１　 ９００　 １　６００　 １　９００　 ９００　 ３００～３３０

２．２　生物反应堆对温室内蔬菜生长状况的影响
应用生物反应堆技术后减少了化肥用量，使土壤

通透性增强，团粒结构好转，土壤有机质含量大大增
加，土壤结构明显得到改善。而且温室内ＣＯ２浓度增

大，增强了光合作用，因而使得植株长势健壮，黄瓜和
番茄的各项生长指标都较对照提高不少（表３）。同时，
２种蔬菜的上市时间都较对照提前了２周左右，而且
商品果合格率也大大提高。

　　表３ 应用反应堆技术对温室内蔬菜生长情况的影响

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｂｏｕｔ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅ　ｉｎ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
处理 株高 果色 茎粗 单果重 始花期 始收期 商品果合格率

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　 Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ　 Ｆｒｕｉｔ　ｃｏｌｏｒ　 Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ　 Ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ　 Ｆｉｒｓｔ　ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ　 Ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
Ｆｒｕｉｔｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｐａｓｓｉｎｇ　ｒａｔｅ／％

有机肥Ｂｉｏ－ 番茄Ｔｏｍａｔｏ　 １２６ａ 粉红 ７．５ａ ３００ａ １２月１０日 １月２５日 ９５ａ
ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ 黄瓜Ｃｕｃｕｍｂｅｒ　 １８８ａ 浓绿 ４．８ａ ２７０ａ １２月５日 １２月２０日 ９６ａ
对照Ｃｏｎｔｒｏｌ 番茄Ｔｏｍａｔｏ　 １０３ｂ 淡红 ６．２ｂ １９０ｂ １２月２８日 ２月１８日 ８０ｂ

黄瓜Ｃｕｃｕｍｂｅｒ　 １７５ｂ 浓绿 ４．３ｂ １８０ｂ １２月１４日 １月５日 ８２ｂ

　　注：同列数据中不同英文小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　Ｐ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．３　生物反应堆对温室蔬菜主要病虫害的影响
冬季日光温室蔬菜栽培由于通风次数较少，造成

温室湿度增大，番茄和黄瓜的病虫害发生比较严重。
菜农通常通过加大喷药浓度和喷药的次数来减少病虫

害的发生（表４），增加冬季日光温室效益。但是这又严
重影响菜区的环境，即使是采用烟雾剂熏蒸等，也不能
较好地解决生产中存在的问题。生物反应堆技术可以
有效地减少病虫害的发生，这大大降低了菜农们使用
农药的次数和剂量，减少了果实中的药物残留。采用

生物反应堆技术以后，秸秆可以涵养一部分水分，在秸
秆发酵的过程中，通过生物热的释放，提高了土壤的温
度，杀死一部分土传病害的微生物，增加土壤中的有机
质含量，对于地下害虫的发生也有预防效果。土壤温
度的增加，有利于提高根系生长温度，有利于减少苗期
寒根现象，培育壮苗，增加其抵抗病虫害的能力。生物
反应堆的应用在夜间有效地保持了温度的平衡，有利
于高产、稳产。

　　表４ 生物反应堆对温室蔬菜主要病虫害的影响

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｄｉｓｅａｓｅｓ　ａｎｄ　ｐｅｓｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅ

应用温室Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ 对照温室Ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

常见病害种类 番茄Ｔｏｍａｔｏ 灰霉病、叶霉病 灰霉病、叶霉病、早疫病、晚疫病等

Ｃｏｍｍｏｎ　ｄｉｓｅａｓｅｓ 黄瓜Ｃｕｃｕｍｂｅｒ 霜霉病、灰霉病 霜霉病、灰霉病、菌核病
常见虫害 番茄Ｔｏｍａｔｏ 蚜虫、白粉虱 蚜虫、白粉虱

Ｃｏｍｍｏｎ　ｐｅｓｔｓ 黄瓜Ｃｕｃｕｍｂｅｒ 红蜘蛛、白粉虱 红蜘蛛、白粉虱、斑潜蝇
病虫害防治 番茄Ｔｏｍａｔｏ 虫害２次，防灰霉病、叶霉病３次 虫害３次，防灰霉病、叶霉病、早疫病、晚疫病等９次

Ｐｅｓｔｓ　ａｎｄ　ｄｉｓｅａｓｅｓ　Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ 黄瓜Ｃｕｃｕｍｂｅｒ 虫害２次，防灰霉病、霜霉病３次 虫害４次，防灰霉病、霜霉病等６次，菌核病３次

２．４　应用生物反应堆技术的效益分析
应用生物反应堆与应用常规肥料所产生的效益和

应用的可行性是农户最关心的问题，只有能够带来较
大的效益，在推广应用的过程中才会为农民所接受。

由表５可看出，利用生物反应堆技术所带来的直接经
济效益在番茄和黄瓜上比对照分别增加了４６．３３％和
４０．２２％。
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　　表５ 生物反应堆的效益分析

　　Ｔａｂｌｅ　５ Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
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３　讨论
３．１　生物反应堆应用的可行性与农民增收
生物反应堆技术有其应用的程序和技术操作流

程，因此该技术的推广和应用会增加农户劳动力的成
本，加大劳动量。但是从其整体应用的效果上来看，能
够增加农产品的效益，同时能较高的提高农户的收益。
就其技术本身，农户可以根据需要采用内置式秸秆生
物反应堆和外置式秸秆生物反应堆２种方式，也可以
采用秸秆与禽畜粪充分发酵制成生物菌肥加以利用。
在这２种方式中，共同点是菌种的前处理，保证菌种的
均匀使用，才能为彻底发酵做好准备。激活菌种时，按
照菌种、麸皮和水的合适比例配比，适当温度下堆积一
定时间备用。堆肥发酵的注意点是及时的翻堆补充氧
气，这个技术就是要观测堆温快速升高并维持一定时
间后下降时，翻堆，补水，及时再发酵。
李素珍［９］等利用温室黄瓜生物反应堆技术，提早

上市黄瓜１０～１５ｄ，延长黄瓜的采收期，６６７ｍ２增产
１　５００～２　０００ｋｇ，平６６７ｍ２节约化肥、农药、水的资金
１　５００元左右。而连续使用３ａ，其累加效应更加明显。
郭敬华［１０］等也得出相似的结论。
３．２　生物反应堆在现代农业中的应用前景
我国的秸秆和畜禽粪便量是巨大的，其中每年秸

秆产量约６×１０８ｔ，这６×１０８ｔ秸秆含氮量超过３×１０６ｔ，
含磷约７×１０５　ｔ，含钾近７×１０６　ｔ，相当于中国目前化
肥施用量的１／４以上［１１］。而且秸秆量预计到２０１２年，
中国主要农作物秸秆产量将达到７．８×１０８ｔ，２０１５年中
国主要农作物秸秆产量将达到９×１０８ｔ左右。预计到

２０１２年和２０１５年，中国规模化养殖场畜禽粪便资源的
实物量将分别达到２．５×１０９ｔ和３．２５×１０９ｔ左右，这
是个很大的市场，目前开发利用的力度还不是很大，一
方面可以利用生物反应堆技术制造有机肥料，可以开
发生产沼气。如果真正将秸秆和畜禽粪便得到合理的
利用，农村的生活环境条件将得到极大的改善，同时也
能缓解日益严重的能源问题和农业生态问题。

参考文献
［１］　白春艳，李军．秸秆生物反应堆技术在北方冬春茬保护地蔬菜生
产上的应用研究［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１０（６）：５１－５２．
［２］　李海英，韩哲，张贵杰．现代科技革命与可持续发展［Ｊ］．唐山师范
学院学报，２００４，２６（６）：４５－４７．
［３］　高慧荣．用循环经济理论指导新农村经济建设探讨［Ｊ］．农业经济，

２００９（９）：１４－１６．
［４］　郗银全，朱朝阳．秸秆生物反应堆技术应用探讨［Ｊ］．陕西农业科
学，２００８（３）：７９－８０．
［５］　刘建国，卞新民，李彦斌，等．长期连作和秸秆还田对土壤微生物
活性的影响［Ｊ］．应用生态学报，２００８，１９（５）：１０２７－１０３２．
［６］　孙振国．秸秆生物反应堆技术在保护地蔬菜生产中的应用［Ｊ］．西
北园艺，２００７（２）：５－７．
［７］　喻景权，杜尧舜．蔬菜设施栽培可持续发展中的连作障碍问题［Ｊ］．
沈阳农业大学学报，２０００，３１（１）：１２４－１２６．
［８］　任红楼，肖斌，余有本，等．生物有机肥对春茶的肥效研究［Ｊ］．西北
农林科技大学学报（自然科学版），２００９，３７（９）：１０６－１０９，１１６．
［９］　李素珍．秸秆生物反应堆技术在黄瓜上的应用［Ｊ］．现代农业，２００９
（８）：２２．
［１０］　郭敬华，石琳琪，董灵迪，等．秸秆生物反应堆对日光温室黄瓜生
育环境及产量的影响［Ｊ］．河北农业科学，２００９，１３（５）：１７－１９．
［１１］　石其伟，刘强，荣湘民，等．不同微生物菌剂对水稻秸秆发酵效果
的影响［Ｊ］．湖南农业大学学报（自然科学版），２００６，３２（３）：２６４－２６８．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｂｅｎｅｆｉｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　Ｌａｎｄｆｉｌｌ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｎ　Ｆａｃｉｌｉｔｙ　Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ　ｉｎ　Ｙｕｌｉｎ

ＡＩ　Ｈａｉ－ｊｉａｎ１，ＺＨＵ　Ｍｉｎｇ－ｑｉａｎｇ１，２，ＫＡＮＧ　Ｆｕ－ｒｅｎ１，ＷＡＮＧ　Ｆｕ－ｇａｎｇ１，ＺＨＡＮＧ　Ｎａｎ１

（１．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｙｕｌｉｎ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｙｕｌｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１９０００；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ａｎｄ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｋｉｎｇ　ｔｈｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｅａｃｔｏｒ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｗａｓ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｔｏｍａｔｏ　ａｎｄ　ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ａｓ
ｔｈｅ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｗａｓ　ａｎａｌｙｓｅｄ　ａｂｏｕｔ　ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｗａｓ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｏｎ　ｆａｃｉｌｉｔｙ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ　ｉｎ　Ｙｕｌｉｎ．Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ，ｉｎ　ｔｈｅｓｅ　ｔｗｏ　ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｎｏｔ
ｏｎｌｙ　ｉｔｓ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｔａｒｇｅｔ　ｗａｓ　ｅｎｈａｎｃｅｄ，ｔｈｅ　ｐｅａｓａｎｔ，ｓｐｕｒｅ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｌｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ａｂｏｕｔ　４６．３３％ａｎｄ　４０．２２％，
ｂｕｔ　ａｌｓｏ　ｗａｓ　ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｔｏｍａｔｏ；ｃｕｃｕｍｂｅｒ；ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ　ｌａｎｄｆｉｌｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｂｅｎｅｆｉｔ

０７


