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　 　 摘要：　 采用 ４ 种不同有机肥配比，以大果番茄妞内姆 ２０８ 和樱桃番茄瑞成 ６３４ 为试验材料，探讨不同有机肥

配比对大果番茄和樱桃番茄的生长、品质、基质酶活性与微生物数量的影响。 结果表明：Ｔ２ 处理［草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有

机肥（颗粒） ∶ 有机肥（粉）＝ ２ ∶ １ ∶ １ ∶ １，体积比］可显著提高大果番茄基质中微生物数量以及脲酶、蔗糖酶、过氧

化氢酶活性；ｔ１ 处理［草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ∶ 有机肥（粉）＋蔗糖 ＝ （２ ∶ １ ∶ １ ∶ １，体积比） ＋１０ ｋｇ ／ ｍ３］可显

著提高樱桃番茄基质中微生物数量、脲酶以及过氧化氢酶活性。 Ｔ２ 处理的大果番茄和 ｔ１ 处理的樱桃番茄的品质

较好，但 Ｔ２ 处理的大果番茄产量较 Ｔ４ 处理（草碳 ∶ 蛭石＝ ２ ∶ １，体积比）大果番茄产量低，ｔ１ 处理的樱桃番茄产量

较 ｔ４ 处理（草碳 ∶ 蛭石＝ ２ ∶ １，体积比）的樱桃番茄产量低。 因此，大果番茄采用 Ｔ２ 处理、樱桃番茄采用 ｔ１ 处理可

改善基质环境，提高番茄品质。
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　 　 土壤酶主要有 ３ 种来源：土壤中的微生物、植物

根系分泌物以及动植物残体［１］，它参与土壤中一切复

杂的生化过程，将营养物质转化为可被植物直接吸收
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利用的形式［２⁃３］，是表征土壤肥力的重要指标。 土壤

微生物是土壤生态系统的重要组成部分，微生物通过

硝化作用和氨化作用促进营养循环，使植物有充足的

养分供给，促进植物生长［４⁃５］。 然而，传统土壤栽培劳

动量大，土壤病害、连作障碍、土壤次生盐渍化等问题

较为严重，植物受土壤不良环境因子影响大，使根系

的吸收能力降低，植株长势减弱 ［６］。
基质物理性状优良，具有适宜的 ｐＨ 并且通气

性好，在国内外都得到普遍应用。 由于单一基质理

化性质难以满足作物的生长需求，在生产中应用较

少。 因此，采用多种基质与有机肥料配比形成复合

基质，其理化性质更适宜作物生长，且经济实用［７］。
不同的有机肥配比具有不同的理化性质，对根际环

境的生物数量及基质中酶活性的影响不同，从而影

响植物的生长。 大量的研究结果证明，有机肥可提

供植株养分、增加基质有机质、促进微生物繁殖、增
强基质的保水保肥能力，这些都是化肥所不能够替

代的［８⁃９］。 因此，研究栽培基质与有机肥料的配比

对园艺植物栽培有重要意义。 陈双臣等发现，采用

大粪干 ∶ 玉米秸 ∶ 锯沫或菇渣 ＝ １ ∶ ２ ∶ １ 的配方可

以提高基质酶活性与微生物数量［１０］；徐文俊的研究

结果表明，稻壳 ∶ 玉米秸秆 ∶ 菇渣 ＝ ５ ∶ ２ ∶ ３ 可提

高基质中细菌数量，玉米秸秆 ∶ 麦糠 ∶ 菇渣 ＝ ２ ∶
５ ∶ ３ 可提高基质中真菌数量［１１］。

选择适宜的基质配方是获得高品质农产品的

重要条件。 近些年来，关于栽培基质的研究主要

集中于其对作物生长发育及产量的影响，而对栽

培基质中酶活性和根际微生物的变化研究较少。
因此，本试验以大果番茄和樱桃番茄为试验材料，
以草炭、蛭石以及不同种类有机肥作为栽培基质，
分析基质中酶活性及微生物的变化，确定最适宜

的有机肥配比，从而为生产优质高产番茄奠定

基础。

１　 材料与方法

１．１　 材料

供试大果番茄品种为妞内姆 ２０８（荷兰妞内姆

种子有限公司生产），樱桃番茄品种为瑞成 ６３４（台
湾杰农种苗有限公司生产）。
１．２　 试验设计

试验在宁夏银川市贺兰园艺产业园玻璃温室

中进行，基质材料为草炭、蛭石、有机肥（颗粒）、有
机肥（粉）、土、蔗糖。 番茄于 ２０１４ 年 ６ 月 １７ 日育

苗，７ 月 ７ 日定植。 栽植前将不同基质配方装入

９０ ｃｍ×４０ ｃｍ 的编织袋中，封口平放在长 １７􀆰 ２ ｍ，
宽 １􀆰 ０８ ｍ 的畦中，共 ４ 畦，每畦 ３６ 袋，双排放置，
每袋栽 ３ 株。 定植后浇灌宁夏大学研发的番茄营

养液，配方见表 １ 和表 ２。 苗期长势较弱，平均每

天营养液滴灌量为 ６６７ ｍ２ ０􀆰 ４８ ｍ３，进入座果期后

加大营养液量，平均每天滴灌量为 ６６７ ｍ２ ０􀆰 ６８
ｍ３。 其他管理与常规生产一致。 共设有 ４ 个有机

肥（宁夏丰源生物科技有限公司生产）配方处理

（表 ３），采用单因素完全随机区组设计，每处理 １２
个栽培袋，３ 次重复。

表 １　 番茄营养液中量、大量元素配方

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｏｍａｔｏ

ＮＯ３ ⁃Ｎ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ＮＨ４ ⁃Ｎ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） Ｐ２Ｏ５（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） Ｋ２Ｏ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） Ｃａ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） Ｍｇ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） Ｓ（ｍｇ ／ Ｌ）

１０．０ １．０ １．０ ７．０ １．５ １．０ １．０

表 ２　 番茄营养液微量元素配方

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｏｍａｔｏ

Ｆｅ（ｍｇ ／ Ｌ） Ｂ（ｍｇ ／ Ｌ） Ｍｎ（ｍｇ ／ Ｌ） Ｚｎ（ｍｇ ／ Ｌ） Ｃｕ（ｍｇ ／ Ｌ） Ｍｏ（ｍｇ ／ Ｌ）

３．００ ０．５０ ０．５０ ０．０５ ０．０２ ０．０１

１．３　 指标测定

１．３．１　 番茄生长指标与产量　 每处理选取 １２ 株番茄

挂牌，定植 ５０ ｄ 时测定番茄的株高、茎粗、最大叶片

长和最大叶宽，叶面积采用吴远藩［１２］的方法计算。
每次采收时记载采收时期，称取每次每处理采

摘的番茄质量，最后每处理所称质量数据分别相加，
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即为总产量，计算单株平均产量，折合成 ６６７ ｍ２

产量。
１．３．２　 番茄果实品质　 每处理选取 １０ 个第 ２ 穗成

熟番茄于实验室测定品质。 可溶性固形物采用数显

糖量计测定，总糖采用蒽酮法，有机酸采用滴定法，
ＶＣ 采用钼蓝比色法测定［１３］。

表 ３　 供试基质配方

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

番茄 处理 基质组分 配比

大果番茄 Ｔ１ ［草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ∶ 有机肥（粉）］＋蔗糖 （２ ∶ １ ∶ １ ∶ １）＋１０ ｋｇ ／ ｍ３

Ｔ２ 草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ∶ 有机肥（粉） ２ ∶ １ ∶ １ ∶ １

Ｔ３ 草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ２ ∶ １ ∶ ０．５

Ｔ４ 草炭 ∶ 蛭石 ２ ∶ １

樱桃番茄 ｔ１ ［草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ∶ 有机肥（粉）］＋蔗糖 （２ ∶ １ ∶ １ ∶ １）＋１０ ｋｇ ／ ｍ３

ｔ２ 草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ∶ 有机肥（粉） ２ ∶ １ ∶ １ ∶ １

ｔ３ 草炭 ∶ 蛭石 ∶ 有机肥（颗粒） ２ ∶ １ ∶ ０．５

ｔ４ 草炭 ∶ 蛭石 ２ ∶ １
有机肥有机质≥４５％，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥５％。 基质组分配比为体积比。

１．３．３　 基质微生物数量 　 在番茄定植期、座果期

和拉秧期，分别取基质样过 ２ ｍｍ 筛，保存于 ４ ℃
冰箱中。 细菌采用牛肉膏蛋白胨培养基测定，真
菌采用马丁孟加拉红⁃链霉素培养基测定，放线菌

采用改良高氏 １ 号培养基测定。 均采用稀释平板

计数法计数［１４］ 。
１．３．４　 基质酶活性 　 在番茄定植期、现蕾期、开花

期、盛果期和拉秧期，分别取基质样进行自然风干，
过 １ ｍｍ 筛。 脲酶活性采用苯酚⁃次氯酸钠比色法测

定，蔗糖酶活性采用 ３，５⁃二硝基水杨酸比色法测

定，碱性磷酸酶活性采用磷酸苯二钠比色法测定，过
氧化氢酶活性采用高锰酸钾滴定法［１５］测定。

２　 结果与分析

２．１　 不同有机肥配比对番茄生长及产量的影响

由表 ４ 可知，定植 ５０ ｄ 后不同有机肥配比处理

对番茄生长及产量有显著影响。 大果番茄株高、茎
粗、平均单果质量和 ６６７ ｍ２ 产量表现 Ｔ４ 处理显著

高于其他处理；叶面积各处理间差异不显著。 樱桃

番茄株高、茎粗和平均单果质量表现 ｔ４ 处理显著高

于其他处理； ｔ３ 处理和 ｔ４ 处理的叶面积高于 ｔ１ 和

ｔ２ 处理；６６７ ｍ２ 产量为ｔ４＞ｔ３＞ｔ１＞ｔ２， ｔ３ 处理和 ｔ４ 处

理显著高于 ｔ１ 和 ｔ２ 处理。 Ｔ４ 处理和 ｔ４ 处理分别对

大果番茄和樱桃番茄的生长及产量有积极作用。

表 ４　 不同有机肥配比对番茄生长、产量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ

番茄 处理
株高
（ｃｍ）

茎粗
（ｍｍ）

叶面积
（ｃｍ２）

叶绿素
（ＳＰＡＤ 值）

平均单果质量
（ｇ）

６６７ ｍ２ 产量
（ｋｇ）

大果番茄 Ｔ１ １３７．５８ｃ ７．４０ｃ ６３５．２３ａ ５３．２３ｃ ８２．３２ａｂ ４ ７８２．１３ｂ

Ｔ２ １４２．７５ｂ ８．０１ｂ ７０３．８４ａ ５６．１６ｂｃ ７８．６５ｂ ５ １７８．０８ｂ

Ｔ３ １４３．６７ｂ ８．０７ｂ ６８８．２９ａ ５９．９７ａ ７３．８７ｂ ４ ６５９．３８ｃ

Ｔ４ １４９．００ａ ８．８０ａ ７２０．００ａ ５６．８３ｂ ９４．２２ａ ５ ９５２．７０ａ

樱桃番茄 ｔ１ １５２．０８ｂ ６．９１ｃ ５０９．５５ｂ ６２．７２ａ １２．０６ｂ １ ８２６．０２ｂ

ｔ２ １４２．８３ｂ ７．１１ｂｃ ５１１．７３ｂ ６２．５２ａ １１．４７ｂ １ ６１７．７８ｂ

ｔ３ １５２．６７ｂ ７．２２ｂ ６２０．６７ａ ６４．２１ａ １２．２０ｂ ２ ０２９．７９ａｂ

ｔ４ １６７．８３ａ ８．０１ａ ６０４．８５ａ ６１．６２ａ １４．８８ａ ２ ５１５．２８ａ
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３；同一列数据后相同番茄处理间不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
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２．２　 不同有机肥配比对番茄品质的影响

由表 ５ 可知，不同有机肥配比对番茄品质的影

响较为明显。 大果番茄的可溶性固形物、ＶＣ 和总糖

３ 个指标， Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理均显著高于 Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理，
有机酸 Ｔ１ 和 Ｔ４ 处理显著低于 Ｔ２ 和 Ｔ３ 处理。 樱桃

番茄 ｔ１ 处理的可溶性固形物、总糖、有机酸和 ＶＣ 含

量均显著高于 ｔ４。 ｔ１ 与 ｔ２ 处理的可溶性固形物、有
机酸和 ＶＣ 含量差异不显著。 由此可以看出，Ｔ２ 处

理可提高大果番茄的品质；ｔ１ 处理对提高樱桃番茄

的品质有重要意义。

表 ５　 不同有机肥配比对番茄品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ

番茄 处理 可溶性固形物（％） 总糖（％） 有机酸（％） ＶＣ 含量 （ｍｇ ／ ｋｇ）

大果番茄 Ｔ１ ７．２０ａ ７．５８ａ ０．４７ｂ ４２．４６ａ

Ｔ２ ７．１３ａ ８．２１ａ ０．５６ａ ４６．５９ａ

Ｔ３ ５．０７ｂ ５．１４ｂ ０．５７ａ ２３．４２ｂ

Ｔ４ ４．４３ｂ ４．９６ｂ ０．３９ｂ １８．０１ｂ

樱桃番茄 ｔ１ １２．７３ａ ９．５７ａ ０．５１ａ ４１．３７ａ

ｔ２ １２．５０ａ ９．２３ｂ ０．４６ａｂ ４６．５２ａ

ｔ３ １１．３０ａ ６．７４ｃ ０．４５ｂ ３４．６２ｂ

ｔ４ ９．３０ｂ ６．１５ｄ ０．４２ｂ ３３．８１ｂ
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３；同一列数据后相同番茄处理间不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

２．３　 不同有机肥配比对番茄基质根际微生物的影响

由表 ６ 为可以看出，不同有机肥配比处理的番

茄基质根际微生物在番茄的各个生育期内变化明

显，且基质中微生物数量总体呈现细菌＞放线菌＞
真菌。

各个处理细菌数量均呈现先增高后降低的趋

势，在盛果期达到最大值。 在整个番茄生育期内，
Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理的细菌数量明显高于 Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理，
ｔ１ 和 ｔ２ 处理的细菌数量明显高于 ｔ３ 和 ｔ４ 处理，且
大果番茄盛果期 Ｔ２ 处理的细菌数量最高可达

６１．４７×１０７ ＣＦＵ ／ ｇ（干基质），比 Ｔ３ 和 Ｔ４ 分别提高

１１３􀆰 ６６％和 ２７３􀆰 ６８％，樱桃番茄盛果期 ｔ１ 处理的细

菌数量最大达 ４９．５１×１０７ ＣＦＵ ／ ｇ干基质，比 ｔ３ 和 ｔ４
处理提高 ７２􀆰 ４５％和 １９１􀆰 ２４％。 说明 Ｔ２ 处理有利

于大果番茄基质中细菌的繁殖， ｔ１ 处理有利于樱桃

番茄基质中细菌的繁殖。 此外，定植期各处理之间

差异显著，可能是因为有机肥在腐熟过程中细菌大

量繁殖，使基质配料本身携带大量微生物。
真菌可分解基质中的有机质，为植株提供营养

物质，是评价土壤环境的重要指标［１６］。 表 ６ 中各个

处理的真菌数量从定植期到盛果期不断升高，然后

逐渐下降。 在整个生育期内，大果番茄 Ｔ２ 处理的真

菌数量最多，最高达到 ２８．５７×１０５ ＣＦＵ ／ ｇ（干基质），
樱桃番茄的 ｔ１ 处理的真菌数量最多，最高达到

１９．７５×１０５ ＣＦＵ ／ ｇ（干基质），且大果番茄 Ｔ１ 和 Ｔ２

处理的真菌数量显著高于 Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理。 樱桃番茄

在盛果期 ｔ１ 和 ｔ２ 处理的真菌数量显著高于 ｔ３ 和 ｔ４
处理。 可见，Ｔ２ 处理有利于大果番茄基质中真菌的

繁殖；ｔ１ 处理有利于樱桃番茄基质中真菌的繁殖。
放线菌可同化无机氮， 分解碳水化合物和腐殖

质等物质。 有些放线菌还能产生抗生素，有利于改

善土壤环境和防治植物病害［１７］。 表 ６ 显示，各处理

放线菌数量在盛果期达到最大值。 在番茄的整个生

育期内，大果番茄 Ｔ２ 处理的放线菌数量最多，达到

３９．８３×１０５ ＣＦＵ ／ ｇ（干基质），其次是 Ｔ１ 处理。 樱桃

番茄 ｔ２ 处理的放线菌数量最多，达到 ７１．４３× １０５

ＣＦＵ ／ ｇ（干基质），ｔ１ 处理次之。 由此得出，Ｔ２ 处理

可提高大果番茄基质中放线菌数量，ｔ２ 处理可提高

樱桃番茄基质中放线菌数量。
２．４　 不同有机肥配比对基质酶活性的影响

脲酶是一种存在于大多数细菌、真菌和高等

植物里的酰胺酶，它的酶促反应产物氨是植物的

氮源之一，其活性可以表示土壤的氮素状况［１８］ 。
由图 １ 可知，番茄基质脲酶活性随番茄的生长发

育呈先升高后降低的趋势，盛果期达到最大，之后

逐渐下降。 盛果期大果番茄 Ｔ２ 处理的脲酶活性

显著高于其他处理；盛果期樱桃番茄 ｔ１ 处理的脲

酶活性显著高于其他处理。 可见，Ｔ２ 处理可提高

大果番茄基质的脲酶活性，ｔ１ 处理可提高樱桃番

茄基质的脲酶活性。
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表 ６　 不同基质中微生物的数量

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

番茄 处理
细菌 （×１０７ ＣＦＵ ／ ｇ，干基质）

定植期 盛果期 拉秧期

真菌 （×１０５ ＣＦＵ ／ ｇ，干基质）

定植期 盛果期 拉秧期

放线菌 （×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ，干基质）

定植期 盛果期 拉秧期

大果番茄 Ｔ１ ２１．６５ａ ５８．００ｂ ６．７５ａ ８．００ａ ２７．７１ａ １１．２６ｂ １４．２９ａ ３４．１９ｂ １７．３５ｂ

Ｔ２ １８．６１ｂ ６１．４７ａ ６．９３ａ ８．３４ａ ２８．５７ａ ２０．３０ａ １４．６９ａ ３９．８３ａ ２３．８０ａ

Ｔ３ １４．７２ｃ ２８．７７ｃ ５．１９ｂ ７．７９ａ １１．６９ｂ ３．４６ｃ ６．００ｂ ７．７９ｃ ０．８７ｃ

Ｔ４ １０．３９ｄ １６．４５ｄ ４．３３ｃ ８．０５ａ １１．６９ｂ ４．３２ｃ １．５７ｃ ２．７５ｄ ０．８７ｃ

樱桃番茄 ｔ１ ２１．６５ａ ４９．５１ａ ６．０６ａ ８．００ａ １９．７５ａ ３．９０ａ １４．２９ａ ５１．９５ｂ １９．４８ｂ

ｔ２ １８．６１ｂ ４６．８３ｂ ５．８４ａ ８．３４ａ １９．３１ａ １．３０ｃ １４．６９ａ ７１．４３ａ ３２．９０ａ

ｔ３ １４．７２ｃ ２８．７１ｃ ２．１６ｂ ７．７９ａ ７．２７ｂ ２．６０ｂ ６．００ｂ ６．４９ｃ １．３２ｃ

ｔ４ １０．３９ｄ １７．００ｄ １．２６ｃ ８．０５ａ ８．１８ｂ ３．８９ａ １．５７ｃ ２．１７ｄ １．７３ｃ
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３；同一列数据后相同番茄处理间不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３。
图 １　 不同有机肥配比基质脲酶活性随番茄生育期的变化

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒ⁃
ｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｏｍａｔｏ

　 　 蔗糖酶使蔗糖转化为土壤中易溶性营养物质，
有利于植物吸收。 蔗糖酶活性可反映土壤有机碳积

累、分解与转化的规律，可作为评价土壤肥力的指

标［１９⁃２０］。 图 ２ 反映了不同有机肥配比下大果番茄

和樱桃番茄各个生育期基质蔗糖酶活性的变化情

况，可以看出，大果番茄每个生育期 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理的

蔗糖酶活性明显高于 Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理，樱桃番茄每个

生育期 ｔ１ 和 ｔ２ 处理的蔗糖酶活性明显高于 ｔ３ 和 ｔ４
处理。 蔗糖酶活性呈先上升后降低的趋势，大果番

茄基质蔗糖酶活性的峰值出现在盛果期，而樱桃番

茄基质的蔗糖酶活性则出现在开花期。 方差分析结

果表明：大果番茄 Ｔ２ 处理的蔗糖酶活性显著高于其

他处理，樱桃番茄 ｔ２ 处理的蔗糖酶活性显著高于其

他处理。 因此， Ｔ２ 处理可提高大果番茄基质的蔗

糖酶活性， ｔ２ 处理可提高樱桃番茄基质的蔗糖

酶活性。

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３。
图 ２　 不同有机肥配比基质蔗糖酶活性随番茄生育期的变化

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｃｒａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｏｍａｔｏ

　 　 土壤中大部分磷是以有机磷的形式存在，磷酸酶

可以将有机磷水解为利于植物吸收的形式，其活性表

示土壤对植物供应有效磷的能力［２１］。 由图 ３ 可以看

出，碱性磷酸酶在番茄整个生育期呈先升高后降低的

变化规律。 大果番茄的各个处理在盛果期达到峰值，
Ｔ１ 处理的碱性磷酸酶含量比 Ｔ４ 处理高 ０􀆰 ７３ ｍｇ ／ ｇ，
且各处理之间差异显著。 樱桃番茄碱性磷酸酶则在

开花期达到最大，ｔ２ 处理的磷酸酶含量比 ｔ４ 处理高

０􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｇ，各处理间差异显著。 由此说明，Ｔ１ 处理可

提高大果番茄基质中碱性磷酸酶活性；ｔ２ 处理有利于

提高樱桃番茄基质中磷酸酶活性。
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Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３。
图 ３　 不同有机肥配比基质碱性磷酸酶活性随番茄生育期的

变化

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ

　 　 过氧化氢酶是参与生物呼吸代谢的一种重

要氧化还原酶，同时可以分解在呼吸过程中产生

的对植物根系有害的过氧化氢 ［２２］ 。 从图 ４ 可以

看出过氧化氢酶活性在大果番茄和樱桃番茄整

个生育期内没有明显变化。 方差分析结果表明，
大果番茄 Ｔ２ 处理过氧化氢酶活性显著高于 Ｔ１、
Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理，樱桃番茄 ｔ１ 和 ｔ２ 处理过氧化氢酶

活性显著高于 ｔ３ 和 ｔ４ 处理。 可见，Ｔ２ 处理可使

大果番茄基质中过氧化氢酶活性维持较高水平，
ｔ１ 处理可提高樱桃番茄基质中过氧化氢酶活性，
改善基质生物环境。

２．５　 基质微生物数量与酶活性的相关性分析

由表 ７ 可以看出，不同有机肥配比基质的酶活

性与微生物数量均呈极显著正相关，说明基质中的

微生物与酶活性的关系密不可分。

表 ７　 基质微生物数量与酶活性之间的相关系数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｍａｓｓ
ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ

微生物 脲酶 蔗糖酶 碱性磷酸酶 过氧化氢酶

细菌 ０．８２８∗∗ ０．９５４∗∗ ０．９１６∗∗ ０．８１４∗∗

真菌 ０．６５２∗∗ ０．８９３∗∗ ０．９０６∗∗ ０．９２８∗∗

放线菌 ０．５５８∗∗ ０．８０７∗∗ ０．７７４∗∗ ０．６５４∗∗

∗∗表示极显著相关。

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４ 见表 ３。
图 ４　 不同有机肥配比基质过氧化氢酶活性随番茄生育期的变化

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｏｍａｔｏ

３　 结 论

本试验结果表明，处理 Ｔ１、 Ｔ２、ｔ１ 和 ｔ２ 可明显

改善大果番茄和樱桃番茄的根际基质环境，基质中

４ 种酶活性均呈现先升高后降低趋势。 大果番茄根

际微生物数量以 Ｔ２ 处理最高，且 Ｔ２ 处理可明显提

高大果番茄基质脲酶、蔗糖酶和过氧化氢酶活性，而
基质碱性磷酸酶以 Ｔ１ 处理最高。 樱桃番茄的根际

微生物（细菌和真菌）数量以 ｔ１ 处理最高，ｔ１ 处理增

加了樱桃番茄基质中脲酶和过氧化氢酶活性，基质

碱性磷酸酶和蔗糖酶则以 ｔ２ 处理最高。 经分析，基
质中的酶活性和微生物数量呈极显著正相关。 但

Ｔ１、Ｔ２ 处理的大果番茄产量较 Ｔ４ 处理低，ｔ１、ｔ２ 处

理的樱桃番茄的产量较 ｔ４ 处理低。 就品质而言，Ｔ２
处理有利于大果番茄果实中 ＶＣ、可溶性固形物、有
机酸和总糖的积累，ｔ１ 处理可显著增加樱桃番茄果

实中可溶性固形物、有机酸和总糖的含量。 因此，大
果番茄采用 Ｔ２ 处理（草炭 ∶ 蛭石 ∶ 颗粒有机肥 ∶
粉末有机肥＝ ２ ∶ １ ∶ １ ∶ １，体积比），樱桃番茄采用

ｔ１ 处理［草炭 ∶ 蛭石 ∶ 颗粒有机肥 ∶ 粉末有机肥 ∶
蔗糖＝（２ ∶ １ ∶ １ ∶ １） ＋１０ ｋｇ ／ ｍ３］可改善番茄基质

环境，提高番茄品质。
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