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摘要：在塬地黄麻土条件下，研究了有机无机复混肥、399复合微生物肥、磷酸二铵3种不同类型的肥料及
用量对设施番茄植物学性状、产量、施肥效率及经济效益的影响。结果表明，施用有机无机复混肥料后，番茄株
高、茎粗、座果数、单果重、商品果率与施磷酸二铵和对照相比均有显著提高，最佳施肥量为4 800 kg/hm2，番
茄产量达95 324.7 kg/hm2，较对照增产59.6%。施用399复合生物肥后番茄苗期长势旺盛，叶色深绿，壮苗指数及
叶面积指数较高，肥料农学效率高，最佳施肥量为3 600 kg/hm2，番茄产量达92 207.8 kg/hm2，较对照增产54.3%，
但肥料产投比较低。磷酸二铵的最佳施肥量为1 440 kg/hm2，但增产增收效果不明显。
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蔬菜的设施栽培是一种高投入、高产出的生
产体系，菜农对肥料的投入普遍较为重视。为了
追求高产，往往在土壤养分含量已经很高的情况
下仍大量增施氮肥，导致氮素不能被作物吸收利
用而较长时间内以同形态残留在土壤中，不仅造
成养分失衡、产量提高受限、经济上的浪费及环
境污染，而且也降低了蔬菜安全品质［ 1～2］。随着人
民消费水平的不断提高，人们对蔬菜的安全性和
品质要求越来越高。番茄是设施蔬菜栽培中的主
要品种，而日光温室在甘肃临夏地区发展势头强
劲，临夏州现已成为甘肃省重要蔬菜生产基地之
一，2013年设施栽培面积 2 793.3 hm2，但因生产
中群众根据经验施肥，选择的肥料种类繁杂，施
肥普遍过量，且差异较大，严重影响番茄的产量、
品质、肥料利用率及施肥效益［ 3］。我们于 2013年
在甘肃省临夏县北塬灌区，选择设施蔬菜种植集
聚区内黄土高原的主要土种塬地黄麻土，研究了
有机无机复混肥、399复合微生物肥、磷酸二铵 3
种不同类型肥料在设施番茄上的效应，以期为该
区设施番茄生产的科学施肥提供依据。
1 材料与方法
1.1 供试材料

指示番茄品种为劳丽斯，由临夏回族自治州
农业科学研究所提供。供试有机无机复混肥（含
N+P2O5+K2O 15%，有机质≥32%）由甘肃田野有
机生态肥料科技开发有限公司生产，399复合微生

物肥（含 N+P2O5+K2O 15%，有机质≥30%）由甘
肃大地阳光生物科技有限公司生产，磷酸二铵
（含 N+P2O5 46%）由云南云天化国际化工股份有限
公司提供。
1.2 试验方法

试验设在临夏县先锋乡前韩村，试验地土壤
为塬地黄麻土，土质中壤，耕层（0～20 cm）含有机
质 18.1 g/kg、全氮 1.007 g/kg、碱解氮 80.4 mg/kg、
速效磷 34.5 mg/kg、速效钾 89.0 mg/kg，pH 8.2。
试验施肥水平分别为推荐用量的 1/2、推荐用量、
推荐用量的 2倍。设有机无机复混肥为 A 处理，
A1200 为施用量 1 200 kg/hm2，A2400 为施用量 2 400
kg/hm2，A4800为施用量 4 800 kg/hm2；399复合微生
物肥为 B 处理，B900 为施用量 900 kg/hm2，B1800 为
施用量 1 800 kg/hm2，B3600 为施用量 3 600 kg/hm2。
磷酸二铵为 C处理，C360为施用量 360 kg/hm2，C720

为施用量 720 kg/hm2，C1440为施用量 1 440 kg/hm2。
以不施肥为对照（CK）。随机区组排列，3次重复，
小区面积 7.7 m2（5.5 m×1.4 m）。试验于 3月 7日
营养钵育苗，4月 1日各处理按设计用量与优质有
机肥 6 t/hm2 一起作基肥一次性施入。4月 3日定
植， 5月 1日始花期，5月 21日始收期，8月 11
日终收期。其余栽培管理同当地大田。结果盛期
每小区随机取 10株样，分别调查株高、茎粗、单
果重，叶面积，座果率。株高为番茄顶端到根基
部垂直距离，茎粗用游标卡尺在成熟期测量主茎
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处理 产量
（kg/hm2）

农学利用率
（kg/kg）

肥料贡献率
（%）

肥料投入
（元/hm2）

产值
（元/hm2）

施肥效率
（元/hm2）

肥料产投比
（元/元）

A1200 68 658.0 49.5 13.0 2 400 137 316.0 134 916.0 56.2
A2400 80 346.3 57.2 25.6 4 800 160 692.6 155 892.6 32.5
A4800 95 324.7 49.4 37.3 9 600 190 649.4 181 049.4 18.9
B900 66 753.2 51.9 10.5 8 100 133 506.4 125 406.4 15.5
B1800 80 909.1 78.4 26.2 16 200 161 818.2 145 618.2 9.0
B3600 92 207.8 60.1 35.2 32 400 184 415.6 152 015.6 4.7
C360 62 424.2 16.2 4.3 1 908 124 848.4 122 940.4 64.4
C720 65 757.6 18.2 9.1 3 816 131 515.2 127 699.2 33.5
C1440 72 164.5 18.8 17.2 7 632 144 329.0 136 697.0 17.9
CK 59 740.3 119 480.6 119 480.6

第 3节位直径。果实成熟以 2/3着色为准，分批采
果，小区单收计产。
1.3 数据处理与计算方法

试验数据采用 Excel 2003 制图，数据差异的
显著性采用 SPSS19.0软件进行分析。
氮磷钾农学利用率（AE）=（施肥区产量-不施肥

区产量）/施入N+P2O5+K2O量
肥料贡献率（%）=（施肥区经济产量-无肥区经

济产量）/施肥区经济产量×100
施肥效益 =施肥区产值 -施肥区肥料投资
产投比 =施肥效益 /肥料成本
商品果率（%） =能够达到本地上市标准的商

品果产量 /总产量×100
2 结果与分析
2.1 不同肥料种类及用量对设施番茄产量的影响
由图 1看出，施 3种不同肥料的设施番茄产

量较不施肥处理（CK）增产 11.80%～36.33%，且随
3种不同肥料施肥量的增加设施番茄产量随之增
加。有机无机复混肥的 3种施肥水平以 A4800 处理
最高，为 95 324.7 kg/hm2；其次是 A2400 处理，为
80 346.3 kg/hm2；3个处理的差异达显著水平。399
复合微生物肥的 3 种施肥水平以 B3600 处理最高，
为 92 207.8 kg/hm2；其次是 B1800处理，为 80 909.1
kg/hm2；3个处理的差异达显著水平。磷酸二铵施
肥的 3种施肥水平以 C1440 处理最高，为 72 164.5

kg/hm2；其次是 C720 处理，为 65 757.6 kg/hm2；3
个处理的差异不显著。
2.2 不同肥料种类及用量的施肥效应

从表 1看出，农学利用率有机无机复混肥的 3
种施肥水平以 A2400处理最高，为 57.2 kg/kg；其次
是 A4800 处理和 A1200 处理，均接近 50.0 kg/kg。399
复合微生物肥的 3 种施肥水平以 B1800 处理最高，
为 78.4 kg/kg；其次是 B3600 处理，为 60.1 kg/kg。
磷酸二铵施肥的 3 种施肥水平以 C1440 处理最高，
为 18.8 kg/kg；其次是 C720处理，为 18.2 kg/kg。
随施肥量的增加，肥料贡献率随之增加。有

机无机复混肥的 3种施肥水平以 A4800 处理最高，
为 37.3%；其次是 A2400处理，为 25.6%。399复合
微生物肥的 3 种施肥水平以 B3600 处理最高，为
35.2%；其次是 B1800处理，为 26.2%。磷酸二铵施
肥的 3 种施肥水平以 C1440 处理最高，为 17.2%；
其次是 C720处理，为 9.1%。
不同肥料的施肥效率、产值均高于 CK，均随

施肥量的增加而增加。其中有机无机复混肥的 3
种施肥水平以 A4800 处理最高，分别为 181 049.4、
190 649.4 元 /hm2；其次是 A2400 处理，分别为
155 892.6、160 692.6元/hm2。399复合微生物肥的
3种施肥水平以 B3600处理最高，分别为 152 015.6、
184 415.6 元 /hm2；其次是 B1800 处理，分别为
145 618.2、161 818.2 元/hm2。磷酸二铵施肥的 3
种施肥水平以 C1440 处理最高，分别为 136 697.0、
144 329.0 元 /hm2；其次是 C720 处理，分别为
127 699.2、131 515.2元/hm2。
产投比反映肥料资金投入的收益回报。有机

无机复混肥 3种施肥水平的产投比以 A1200 处理最
高，为 56.2元/元；其次是 A2400 处理，为 32.5元/
元。399复合微生物肥 3种施肥水平的产投比以
B900 处理最高，为 15.5元/元；其次是 B1800 处理，
为 9.0元/元。磷酸二铵施肥 3种施肥水平的产投

淤有机无机复混肥价格为 2.0元/kg；399复合微生物肥价格为 9.0元/kg；磷酸二铵价格为 5.3元/kg；番茄市场平均价格为
2.0元/kg。

表 1 不同肥料种类及用量对设施番茄施肥效应的影响淤

图 1 不同肥料种类及用量对设施番茄产量的影响
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比以 C360处理最高，为 64.4元 /元；其次是 C720处
理，为 33.5元 /元。
2.3 不同肥料种类及用量对设施番茄主要性状的

影响

从表 2看出，不同肥料种类及用量均能提高
设施番茄植株高度、增加茎粗、单株座果数、单
果重和商品果率，促进壮苗。施用有机无机复混
肥时，株高以 A4800处理最高，为 150.2 cm，较 CK
增加 10.5 cm；茎粗以 A1200处理最高，为 1.35 cm，
较 CK增加 0.07 cm；座果数以 A1200处理最高，为
24个 /株，较 CK增加 4个 /株；单果重以 A4800处
理最高，为 172 g，较 CK增加 38 g；商品果率以
A4800 处理最高，为 96.2%，较 CK 增加 13.8 百分
点。施用 399复合微生物肥时，株高以 B3600 处理
最高，为 151.7 cm，较 CK 增加 12.0 cm；茎粗以
B1800 处理最高，为 1.34 cm，较 CK 增加 0.06 cm；
座果数以 B3600处理、B1800 处理最高，为 24个/株，
较 CK增加 4个/株；单果重以 B3600处理最高，为
162 g，较 CK增加 28 g；商品果率以 B3600 处理最
高，为 95.7%，较 CK增加 13.3百分点。施用磷酸
二铵的株高以 C1440处理最高，为 144.7 cm，较 CK
增加 5.0 cm；茎粗以 C720 处理最高，为 1.31 cm，
较 CK增加 0.03 cm；座果数以 C1440处理最高，为
21个/株，较 CK增加 1个/株；单果重以 C1440处理
最高，为 160 g，较 CK 增加 26 g；商品果率以
C1440处理最高，为 90.5%，较 CK增加 8.1百分点。

3 讨论与结论
1）试验结果表明，施用有机无机复混肥后，番茄
株高、茎粗、座果数、单果重、商品果率与对照
相比均有显著增加，最佳施肥量为 4 800 kg/hm2，
番茄产量达 95 324.7 kg/hm2，较对照增产 59.6%。
施用 399复合生物肥后番茄苗期长势旺盛，叶色
深绿，壮苗指数及叶面积指数较高，肥料农学效
率高，最佳施肥量为 3 600 kg/hm2，番茄产量达

92 207.8 kg/hm2，较对照增产 54.3%。施用磷酸二
铵的最佳施肥量为 1 440 kg/hm2，但增产增收效果
不明显。综合权衡，临夏发展设施蔬菜产业首选
的肥料为有机无机复混肥料，最佳施量为 4 800
kg/hm2，不仅可以提高设施番茄产量和产值，改良
土壤性状，提高番茄品质，还可提高肥料农学利
用率，减少因施肥造成的面源环境污染，值得在
临夏塬地黄麻土设施番茄栽培中推广应用。
2）施用有机无机复混肥和 399复合生物肥较磷酸
二铵有明显的增产和增收作用，前两种肥料含有
氮、磷、钾、硫、钙、镁、锌、铁等大、中、微
量元素，肥料养分含量全面，同时大量的有机质
及有益微生物，可促进土壤养分转化，提高土壤
有效养分含量，改善土壤理化性状和土壤结构，
从而促进蔬菜作物对养分的吸收与利用，提高肥
料对产量的贡献率，并通过植株根系活力、增加
土壤有益微生物数量等促进作物的生长，提高植
株、茎粗、单株座果数、单果重和商品率，增加
经济效益，在番茄设施栽培生产过程中，过量施
用化肥，不仅导致番茄生产成本增加和番茄品质
以及商品率下降，而且会加剧土壤板结、盐分积
累、理化性状变差，导致环境面源污染［ 4］。施用
含大量有机质的复混肥料，能促进土壤中微生物
的繁殖，改善土壤理化性状，从而提高土壤肥力。
另外，有机肥还能够降低作物体内硝酸盐含量，
提高果实可溶性固形物和硬度等品质指标，为适
应人们对果品日益增长的品质要求，在果品生产
中施用有机肥应成为一项重要的措施［ 5～6］。
3）闫宁等对设施黄瓜的研究结果表明，施用生物
有机肥后，黄瓜植株的株高、茎粗、产量和产值
与对照比较，分别增加 116.7%、20.0%、29.4%和
72.6% ［ 4］。李永胜等在菜心上的田间研究结果表
明，采用推荐施肥量 80%，配施 3 000 kg/hm2的有
机肥，产量接近推荐施肥和常规施肥处理，但菜
心维生素Ｃ含量最高，而硝酸盐含量显著降低，
只是产投比略有下降［ 7］。韩晓铃等在大棚番茄研
究结果表明，生物有机无机复混肥对番茄产量、
品质和土壤养分有显著的作用，与 NPK无机复混
肥、常规施肥相比，生物有机无机复混肥可使番
茄产量增加 7.34%～13.64%，果实的可溶性糖、
有机酸、维生素 Ｃ、糖酸比分别提高 18.2%～
23.2%、8.3%～15.6%、13.2%～15.1%、 9.1%～
12.6%［ 8］。胡时友等在盆栽条件下研究表明，有机
复混肥与有机复混肥 +菌肥处理比较，番茄的株
高、叶绿素含量、商品产量相近；但前者开花数、
果实维生素Ｃ和还原性糖分别显著提高 43.8%、

处理 株高
（cm）

茎粗
（cm）

座果数
（个/株）

单果重
（g）

商品果率
（%）

A1200 141.7 1.35 24 161 90.8
A2400 145.8 1.33 22 165 93.6
A4800 150.2 1.34 23 172 96.2
B900 142.7 1.33 22 151 90.2
B1800 149.6 1.34 24 154 91.6
B3600 151.7 1.32 24 162 95.7
C360 138.4 1.29 19 146 85.3
C720 140.6 1.31 19 153 88.1
C1440 144.7 1.30 21 160 90.5
CK 139.7 1.28 20 134 82.4

表 2 不同肥料种类及用量对设施番茄主要性状的影响
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20.7%和 4.8% ［ 9～10］。
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摘要：在陇东黄土高原丘陵沟壑区，对引进的4个冬小麦品种进行了品比试验。结果表明，中麦175综合性
状表现良好，产量最高，折合产量为7 403.33 kg/hm2，较对照品种兰天16号增产35.59%；普冰151、普冰9946综
合性状表现较好，产量较高，分别较对照增产28.45%、24.36%；晋麦79较对照增产15.32%。
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崇信县位于甘肃省平凉市东南部，属陇东黄
土高原丘陵沟壑区，海拔 1 085.4～1 728.0 m，总
土地面积 849.02 km2。冬小麦是崇信县的主要粮食
作物之一，年播种面积 0.73万 hm2。近年来，随
着冬小麦新品种、新技术的大面积推广应用，崇
信县冬小麦种植面积也逐年扩大，但优质高产品
种缺乏的问题日渐突出 ［ 1～2］。为了选用高产、稳
产、抗病性强、适应性广的冬小麦新品种，我们
对引进的 4个冬小麦新品种进行了品比试验，现
将结果报道如下。
1 材料与方法
1.1 参试材料

参试冬小麦品种中麦 175、普冰 151、普冰
9946、晋麦 79及对照品种兰天 16号（CK）均由崇

信县良种服务中心提供。
1.2 试验方法

试验于 2013年 9月在崇信县锦屏镇东庄村进
行，当地海拔 1 118 m，年日照时数 2 265.2 h，常年
有效积温 3 251℃，年均温 9.6℃，年降水量 507.4
mm，无霜期 188 d，年平均蒸发量 1 453.3 mm。试
验田为水浇地，前茬为小麦，土壤肥力中等。
试验采用随机区组设计，3次重复，小区面积

30.0 m2（10.0 m×3.0 m）。播前深耕翻土，耕后耙
耱保墒，结合整地基施磷酸二铵 225 kg/hm2、普通
过磷酸钙 600 kg/hm2、尿素 150 kg/hm2，并用 40%
辛硫磷乳油 1.5 kg/hm2加细沙 15 kg拌成毒土撒施
防治地下害虫。各品种 9月 30日统一播种，采用
宽幅精播，播幅 25 cm，每小区播种 12行，用种
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