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一、工作简况

（一）任务来源

青海大学农林科学院（青海省农林科学院）申请青海省团队标准立项，按照青海省农学会下达《关于下达2023年团队标准项目计划的通知》（青农字[2023]8号）的要求，批准了《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》团体标准的制定（QHNX52-2023）。

(二)起草单位

起草单位：青海大学农林科学院（青海省农林科学院）。

（三）主要起草人

	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	杜中平
	男
	研究员
	青海省农林科学院
	负责前言的编写、负责第1、2、3章的编写。负责《编制说明》第一章的编写。

	韩 睿
	女
	副研究员
	青海省农林科学院
	负责第4章的编写、负责《编制说明》第二章的编写。

	田 洁
	女
	副研究员
	青海省农林科学院
	负责第5、6章的编写、负责《编制说明》第三章的编写。

	钟启文
	男
	研究员
	青海省农林科学院
	负责第7章的编写。

	张广楠
	女
	副研究员
	青海省农林科学院
	负责第8章的编写。

	李 屹
	女
	研究员
	青海省农林科学院
	负责第9、10章的编写。

	解延秀
	女
	农艺师
	西宁市农业技术推广服务中心
	负责《编制说明》第三章的编写。

	邓万香
	女
	高级农艺师
	海东市乐都区蔬菜技术服务中心
	负责《编制说明》第四章的编写。

	闫佳会
	女
	副研究员
	青海省农林科学院
	负责《编制说明》第四章的编写。

	邵海楠
	女
	副研究员
	青海大学
	负责《编制说明》第五章的编写。

	巨秀婷
	女
	副研究员
	青海大学
	负责《编制说明》第五章的编写。

	任 龙
	男
	副研究员
	青海大学
	负责《编制说明》第六章的编写。

	韩永莲
	女
	副研究员
	青海科学技术信息研究所
	负责《编制说明》第六章的编写。

	赫占铭
	男
	农艺师
	拉萨市曲水县南木乡农牧技术服务中心
	负责《编制说明》第七章的编写。

	张 宪
	男
	高级农艺师
	海东市平安区蔬菜技术服务中心
	负责《编制说明》第八章的编写。

	刘维文
	男
	农艺师
	海东市平安区蔬菜技术服务中心
	负责《编制说明》第九章的编写。

	罗 彬
	男
	农艺师
	青海宏博农林科技开发有限公司
	负责验证试验示范


二、制定标准的必要性和意义

我省每年蔬菜废弃物（茎杆果叶等）大约210万吨，仅有1/20被利用，其它大部分被当垃圾处理掉了，不仅造成资源浪费，而且造成环境污染。充分利用蔬菜废弃物资源，通过无害化处理、资源化利用，可用做蔬菜栽培的优良基质和优良有机肥，不但降低生产成本，还可生产出优质安全的蔬菜产品。将蔬菜废弃物变废为宝，是减少环境污染，保护生态环境的重要举措。采用有机基质栽培和有机土壤栽培可以为蔬菜根系生长创造一个良好稳定的生长环境，且对人体安全无毒，同时，栽培使用后的基质还于大田，还是一个良好的大田土壤改良剂，可以提高土壤有机质含量，生态效益显著。蔬菜基质栽培和有机土壤栽培采用与地表土基本隔绝的槽式栽培方式，以克服原有土壤栽培的连作障碍及土传病频繁等问题，减少水肥渗漏损失及其带来的地下水污染，从而提高有机营养利用率，是集无土栽培及土壤栽培优点于一体的新型栽培方式，基质栽培技术和有机土壤栽培还有利于高效利用土壤资源，适于在广大农区推广。研究开发蔬菜废弃物资源化利用技术，既是促进我省蔬菜生产，满足市场需求，也是适合我省省情，减少资源浪费，保护环境，使蔬菜生产满足可持续发展的需要，对于农村产业调整和农民增收致富均具有重要意义。

通过制定本规程，将大大提高我省农业资源的利用率，建立起优质、高产低成本无公害的可持续蔬菜栽培种植体系，提高肥水利用率和栽培基质的有机质含量，还可大大降低成本，扩大基质源，融合新技术，实现废弃栽培基质的还田，改良大田作物的土壤结构，将使各种农业有机废弃物得到综合利用、变废为宝，既促进蔬菜生产向绿色环保型可持续农业发展，又可保护环境为社会提供高质量的有机绿色蔬菜产品，因此本规程具有极其明显的生态效益和社会经济效益，制定本规程是非常有必要的。

本标准是按照《农业农村部 青海省人民政府共建青海绿色有机农畜产品示范省工作方案》要求，以打造绿色生态农牧业样板为目标，重点征集化肥农药减量增效、农牧业循环发展和废弃物资源化利用等方面的标准。标准在全省范围内具有普遍性和前瞻性，标准的实施主体是农业合作社和广大农户，实施主体具有广泛的社会性；标准涉及的内容属于本省经济发展的重点领域；标准内容已列入本省各行业重点工作任务：通过制定该标准可大大减少化肥和农药的用量，明显提高蔬菜产品的品质，满足人民对农产品质量的要求，还可实现优质优价，增加农民收入，保护生态平衡，促进农业可持续发展，是解决本省发展或管理中的难点问题、也是履行部门职责所需要的重要技术支撑。标准是属于青海省中央引导地方科技发展资金项目《资源化利用设施蔬菜废弃物生产优质蔬菜技术集成与示范》，需要为本省重大项目建设提供配套技术支撑的标准项目。
三、主要起草过程

（一）前期工作
该标准立项后，标准制订小组立即着手进行有关蔬菜废弃物基质化利用方面的省内外调研及国家标准和地方标准查新工作，在大量收集、整理和分析有关蔬菜废弃物基质化肥料化利用领域相关的技术资料，并按制定标准的要求进行分类整理、同时进行了产地调研，了解我省当前蔬菜废弃物利用情况，为科学制定标准奠定了良好的基础。项目组分别在蔬菜种植较集中的西宁市郊、湟中、湟源、大通、平安、乐都、民和、循化、贵德、格尔木等地进行了主要蔬菜废弃物种类、数量的调查，通过调查查明，蔬菜废弃物的种类主要有：设施蔬菜包括番茄、辣椒、茄子、黄瓜、西葫芦等，露地蔬菜包括大白菜、马铃薯、萝卜、胡萝卜、大蒜等，数量以设施蔬菜废弃物（茎秆叶）为最多，通过实地测产，测出每亩设施蔬菜废弃物可达4000-5000千克，每亩露地蔬菜废弃物可达800-1200千克，每亩豆秧、马铃薯秧可达1000-2000千克。根据青海省主要蔬菜播种面积，就可测得主要蔬菜废弃物的数量。

   表1  青海蔬菜播种面积                                                  单位：万亩
	种类
	西宁市
	海东市
	海北州
	黄南州
	海南州
	果洛州
	玉树州
	海西州
	合计

	设施蔬菜
	4.53
	9.71
	0.39
	0.21
	0.96
	0.02
	0.19
	0.57
	16.79

	露地蔬菜
	19.97
	27.98
	0.42
	0.32
	0.71
	0.01
	0.26
	0.96
	50.61

	薯类
	24.17
	82.08
	2.55
	1.59
	2.64
	0.09
	0.96
	1.37
	115.46


 表2   全省蔬菜废弃物种类、数量                                         单位：万吨

	种类
	西宁市
	海东市
	海北州
	黄南州
	海南州
	果洛州
	玉树州
	海西州
	合计

	设施蔬菜
	20.38
	43.00
	1.67
	0.96
	4.32
	0.09
	0.86
	2.57
	75.56

	露地蔬菜
	19.97
	27.98
	0.42
	0.32
	0.71
	0.01
	0.26
	0.96
	50.61

	薯类
	36.26
	123.12
	3.83
	2.39
	3.96
	0.14
	1.44
	2.06
	173.19


通过实地走访和调查，蔬菜废弃物（茎秆叶）、豆秧、马铃薯秧等蔬菜废弃物的利用率平均只有5.4%，大部分都被废弃，不仅浪费了能源，又污染了环境，而在我省蔬菜和马铃薯种植面积比较大，茎秆叶废弃物数量也较多，如果都能够制作成有机肥料的话，不仅能废物利用，而且大大减少了对环境的污染，还有利于绿色蔬菜生产技术的推广和应用。经充分调研，目前蔬菜废弃物制作有机肥料没有相关的国家标准和行业标准，也没有相关的团体标准；制定该技术规程，可以补充完善蔬菜废弃物资源化利用的的配套技术，并可规范蔬菜生产实际。

（二）成立起草小组
为做好《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》团体标准的编制工作，青海省农林科学院、青海大学、西宁市农业技术推广服务中心、海东市平安区蔬菜技术服务中心相关专业技术人员成立了起草小组，从2023年8月份开展了标准的研制工作。
（三）系统总结和归纳
2022年8月～2023年4月，起草小组成员在青海省西宁市城北区园艺科技创新示范创基地、海东市平安区白沈沟富硒果蔬种植示范园区、乐都现代农业示范园区开展了蔬菜废弃物制作栽培基质的相关试验示范。在此基础上，项目组结合已有的工作基础和科研成果，进一步加大了对蔬菜废弃物（茎秆叶）和农作物秸秆制作蔬菜栽培基质的技术集成，并于2023年8月在西宁市园艺创新示范基地进行了试验验证。起草小组对蔬菜废弃物制作有机肥研究过程中出现的一系列问题进行了总结归纳，通过认真研究和讨论，提出了制定提纲，确定了制定规范的框架，形成了《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》的基本构架。

（四）起草文本
2023年11月，在认真听取了种植户和生产企业对标准的建议，经过实际操作后，起草小组确定了本标准中需要的各项指标。同时认真查阅了标准制定的有关文件，对标准的格式、内容、术语表达方式等进行了深入学习，严格遵循GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》所规定的标准编写要求起草了《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》标准的初稿，《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》初稿编写完成后，分别送交各方面的专家审阅指导、修改，广泛征求意见。汇集专家的反馈意见后，通过反复讨论和修改，形成了《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》送审稿。

（五）意见征求

在本标准起草过程中，共征集5家单位科研人员的意见，单位类型包括科研单位、大专院校、推广单位、种子管理单位和收集修改意见13条，根据征集的意见进行了标准修改。

（六）标准审查

2024年3月13日，青海省农学会组织相关专家对由青海大学农林科学院（青海省农林科学院）等单位起草的《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》团体标准进行了审查，根据专家的审查意见进行了标准修改和完善，形成了《蔬菜废弃物资源化利用技术规程》报批稿。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

1、按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准的结构和编写规则》的要求和规定编写标准内容。
2.遵循《中华人民共和国标准法》和国家标准化工作的有关规定，力求做到技术先进，经济合理，切实可行，有利于推动技术进步。

3.本标准制定过程中参照的主要标准与准则见下表：
表3 主要标准与准则
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB 3095
	环境空气质量标准 

	2
	GB 20287
	农用微生物菌剂

	3
	GB 8172 
	城镇垃圾农用控制标准

	4
	GB 12348 
	工业企业厂界环境噪声排放标准

	5
	GB 14554 
	恶臭污染物排放标准

	6
	GBZ 1 
	工业企业设计卫生标准

	7
	GBZ 2.1 
	工业场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素

	8
	GBZ 2.2 
	工业场所有害因素职业接触限值 第2部分：物理因素

	9
	NY/T 1168
	畜禽粪便无害化处理技术规范

	10
	LY/T 1970
	绿化用有机基质


4.本标准与现行法律、法规和强标准没有冲突。

五、标准主要条款的说明

（一）翻堆次数、p H 和 C/N 对蔬菜秸秆发酵的影响

1 材料与方法

1.1 材料

本实验所用蔬菜秸秆取自青海省农林科学院园艺所试验基地，蔬菜秸秆主要为番茄辣椒秸秆。番茄辣椒收获后将秸秆凉嗮15d，然后用湿料粉碎机粉碎自然风干，样品风干后分别测定有机碳（重铬酸钾容量法）、全氮（凯氏定氮法）的含量，试验测得蔬菜秸秆原料成分结果以及实验设置，如表4所示。

表4 原料的部分理化性质

	原料名称
	含水量/%
	全氮TN/%
	有机碳TC/%
	C/N
	p H

	蔬菜秸秆
	67.55
	1.85
	55.23
	68.25
	7.35


1.2 试验方法

（1）试验设计
2023 年10月8日-10月20日在青海省蔬菜栽培与遗传重点实验室，将所用蔬菜秸秆进行适当的粉碎放于阴凉处，称取2500g，装于容积为 35×25×25cm(W×L×H)的聚乙烯容器中，使用正交试验确定最佳 C/N 比，含水率及翻堆频率，并以有机质降解率为指标进行正交试验；正交试验因素为：C/N 比、含水率和翻堆频率，每个因素设置 3 个水平，以温度、p H、含水率、发芽指数（GI）的变化和最终有机质的降解率为检测指标进行好氧堆肥，正交试验因子与水平设计见表5和表6 所示。

表5 正交试验因素与水平

	水平
	因 素

	
	C/N比
	含水率%
	翻堆频率/（d/次）

	1
	20:1
	50
	0.5

	2
	25:1
	60
	1

	3
	30:1
	70
	2


表 6  正交试验序号
	试验号
	因 素

	
	A:C/N
	B:初始含水率/%
	C:翻堆频率/d/次

	1#
	20
	50
	0.5

	2#
	20
	60
	1

	3#
	20
	70
	2

	4#
	25
	50
	1

	5#
	25
	60
	2

	6#
	25
	70
	0.5

	7#
	30
	50
	2

	8#
	30
	60
	0.5

	9#
	30
	70
	1


通过添加适量的尿素和葡糖糖，调节不同 C/N 比；通过添加水调节含水率和人工进行翻堆，形成 9 个模拟堆肥体系；使用温度计每天检测样品中心处的温度，在堆肥的第 0、4、8、12、16、20、24、28、32、36、40d 采用五点采样法采样。每个堆体每次采集 200g。100g 风干粉碎后，通过过 1mm 筛后贮存，用于测定有机碳（TC）和全氮（TN），100g 用于测定含水率、发芽率和pH。

1.3 数据分析

采用 Microsoft office Excel2007 和正交试验助手软件处理试验所得数据。

2 结果分析与讨论

2.1 蔬菜秸秆堆肥颜色和臭味的变化

在蔬菜秸秆堆肥结束后，所有堆体的体积减少，颗粒无明显的机械杂质，颜色变成褐色，气味减弱，且无腐败味，水分较少，大小均匀，符合我国有机肥行业标准NY884-2004 中外观（感官）的要求。

2.2 堆肥过程中温度的变化分析与讨论

表7 各堆肥处理温度超过 50℃的天数（简称 t50）

	试验号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#
	9#

	天数
	5.3
	5.3
	5.8
	5.5
	7.1
	7.5
	7.1
	7.3
	7.3


由表7可见，所有正交实验反应组的 t50 均符合国家粪便无害化卫生标准规定(GB7959—87)，即好氧堆肥的最高温度应该达到 50-55℃之间，持续5至8天。在某种程度上，t50 的大小能够反应出整个堆肥过程的优劣。

堆体内部温度的变化可以反映微生物的活性，也可判断堆肥的无害化和稳定性。从表7 中可以看出，由于试验是在室内进行，一天内的环境的平均温度比较稳定，维持在 15-17℃，并且使用聚乙烯材料在本实验中作隔热层，因此保温效果明显，每个反应器的温度可以在 1 天内升至 50℃，并且到 2-3d 的时间可以升至堆肥的最高温度。不同工艺参数的实验处理正交 1#、正交 2#，3#，4#，5#，6#，7#，8#和 9#堆体的最高温度分别为 55.2℃，54.9℃，55.2℃，56.9℃，58.8℃，57.2℃，59.3℃，60.1℃和 57.3℃，各个堆体分别维持一段高温时间。随后每个正交实验的温度显示出缓慢下降的趋势，其中处理 1#，2#和3#温度下降更迅速；在堆肥 28 天后，每个堆体的温度基本上下降至接近于环境温度的稳定状态，此时堆料达到腐熟。

表8 各堆肥处理的温度变化 ℃
	日期(d)
试验号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#
	9#
	环境温度

	1
	30.1
	30.2
	31.2
	31.5
	31.6
	31.6
	31.8
	32.5
	32.6
	17.2

	2
	42.6
	55.1
	52.8
	55.2
	58.8
	57.2
	58.4
	56.7
	57.4
	16.4

	3
	50.4
	56.7
	57.3
	56.7
	58.6
	57.1
	59.3
	60.1
	57.3
	15.1

	4
	52.1
	53.4
	54.3
	55.8
	57.4
	58.6
	57.7
	58.4
	57.7
	17.3

	5
	52.4
	52.9
	53.8
	54.7
	56.6
	52.4
	54.6
	57.3
	58.6
	16.4

	6
	51.7
	52.0
	48.8
	50.4
	53.4
	51.7
	53.4
	55.4
	55.2
	15.3

	7
	50.3
	50.6
	47.5
	48.7
	51.8
	50.4
	52.8
	54.1
	54.4
	16.5

	8
	49.2
	49.7
	43.5
	48.2
	50.4
	49.5
	50.6
	53.7
	52.9
	17.1

	9
	47.3
	47.8
	45.3
	47.6
	48.2
	48.7
	49.3
	53.2
	52.1
	18.6

	10
	46.8
	45.2
	44.7
	43.8
	47.3
	47.4
	48.2
	52.7
	50.8
	15.4

	11
	43.4
	38.6
	41.5
	41.6
	43.0
	42.6
	47.6
	48.3
	47.2
	15.5

	12
	40.9
	35.7
	39.4
	38.5
	40.7
	40.6
	43.1
	47.5
	46.4
	17.1

	13
	36.3
	32.1
	34.7
	37.1
	37.3
	38.4
	42.1
	46.8
	45.3
	17.4

	14
	28.2
	25.8
	27.4
	36.7
	33.8
	35.4
	38.7
	41.2
	40.6
	17.8

	15
	25.8
	24.5
	24.7
	35.3
	30.2
	33.8
	35.4
	37.4
	36.8
	15.6

	16
	24.4
	23.8
	23.6
	34.1
	26.7
	30.7
	33.4
	35.8
	32.7
	14.8

	17
	22.5
	21.7
	22.1
	32.6
	24.8
	28.6
	32.5
	32.1
	31.6
	15.3

	18
	21.9
	20.4
	21.6
	36.1
	22.4
	26.4
	28.6
	31.4
	30.5
	17.2

	19
	21.3
	20.1
	20.5
	31.0
	21.5
	24.3
	26.7
	27.6
	27.6
	17.3

	20
	20.1
	18.8
	19.3
	30.2
	20.6
	22.1
	23.5
	24.7
	25.4
	17.4

	21
	18.7
	17.6
	17.4
	25.8
	19.4
	20.5
	22.7
	21.8
	22.9
	16.8

	22
	17.1
	16.4
	16.8
	23.5
	18.3
	19.6
	20.4
	20.7
	21.7
	17.2

	23
	16.4
	16.5
	16.7
	21.4
	17.6
	18.2
	19.4
	19.8
	20.4
	16.7

	24
	16.3
	16.2
	16.8
	18.7
	16.4
	16.7
	17.5
	18.4
	18.2
	16.5

	25
	16.5
	16.0
	16.3
	17.6
	16.7
	15.3
	16.2
	17.5
	17.7
	16.8

	26
	16.6
	16.5
	16.7
	16.8
	16.5
	15.4
	16.1
	17.2
	18.5
	17.3

	27
	16.3
	16.2
	16.5
	16.3
	16.6
	16.6
	16.4
	17.3
	17.4
	16.8

	28
	16.4
	16.3
	16.2
	16.5
	16.4
	16.3
	16.5
	16.7
	16.8
	16.5

	29
	16.3
	16.2
	16.3
	16.4
	16.3
	16.2
	16.4
	16.2
	16.5
	16.4

	30
	16.2
	16.3
	16.3
	16.4
	16.2
	16.3
	16.5
	16.3
	16.4
	16.5


2.3 堆肥过程中 pH 的变化分析与讨论

表9  各堆肥处理的 pH 的变化

	时间(d)
试验号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#
	9#

	0
	7.4
	7.4
	7.4
	7.4
	7.4
	7.4
	7.4
	7.4
	7.4

	4
	7.1
	7.5
	5.8
	6.2
	7.3
	6.8
	6.5
	6.2
	6.4

	8
	7.0
	7.3
	7.0
	5.8
	6.0
	6.2
	6.6
	5.7
	6.0

	12
	6.5
	6.5
	6.8
	6.4
	5.8
	6.0
	6.2
	5.6
	5.8

	16
	8.5
	7.5
	8.0
	7.7
	7.3
	7.2
	7.2
	7.3
	7.4

	20
	7.5
	8.2
	7.8
	8.0
	7.6
	7.5
	7.7
	7.8
	8.0

	24
	7.2
	7.3
	7.5
	7.2
	7.3
	7.5
	7.8
	7.5
	7.5

	28
	7.3
	7.6
	7.5
	7.3
	7.3
	7.8
	7.2
	7.2
	7.5

	32
	7.4
	7.5
	7.2
	7.5
	7.6
	7.7
	7.5
	7.6
	7.4

	36
	7.3
	7.4
	7.2
	7.3
	7.2
	7.4
	7.7
	7.5
	7.3

	40
	7.4
	7.4
	7.3
	7.2
	7.5
	7.2
	7.5
	7.5
	7.4


经查阅相关资料表明大部分微生物比较适宜在中性或偏碱性的环境中生存，而蔬菜秸秆堆肥材料正好可以为其提供这样的环境，从表9中可以看出，处理1#和 3#在堆肥第5天pH降到最低点，处理 5#、7#和 8#在第10天降低到最低点，4#在14天时才降低最低点；实验数据经方差分析，结果显示各处理间差异不显著。堆肥初期微生物对有机物的分解活动比较旺盛，由于在分解过程中会形成部分有机酸，导致p H 都有所下降；各反应器的pH 值变化趋势基本相同，后期的有机酸也被分解，pH又开始上升，到堆肥结束时各处理都接近偏中性，各处理变化趋势相似，最后的成品pH值保持在7.0-8.0。

2.4 堆肥过程中含水率的变化分析与讨论

在堆肥过程中水分对微生物的生长繁殖和有机物质的分解是不可缺少的，微生物通过水分蒸发来调节堆体的温度。水分含量过低或过高均会对微生物的活性产生重要影响；含水率过低会减小堆肥的腐熟速率，延长发酵周期；含水率过高会则导致堆体的过分压实，从而引起通风供氧不畅，进一步出现厌氧发酵。从图 1中可以看出，为该研究选择的初始水分梯度分别为50%、60%、70%。三种梯度堆肥的含水率呈现出先增加后减少的趋势，初始含水量为50%的1#、4#、7#的堆体到堆肥结束时分别下降到25%、24%、26%。2#、5#、8#从开始的60%分别下降到堆肥结束时的23%、20%、25%，初始含水率为70%的3#、6#、9#的堆体从开始的70%分别下降到堆肥周期结束时的 43%、45%、46%。其中2#、5#、8#的含水率降低尤为明显，其水分大量散失发生在堆肥的12-20d，之后随着堆体温度下降，可能与堆体内部微生物新陈代谢旺盛有关，另外1#、4#、7#的含水率降低较明显，而3#、6#、9#的含水率下降相对不明显。
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                图1各堆肥处理的含水量的变化

2.5 堆肥过程中发芽率（GI）的变化分析与讨论
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                         图2 各堆肥处理的发芽指数变化
种子发芽指数的变化是随着堆肥中浸提液的理化性质决定的。有研究表明堆肥的浸提液中的电导率和可溶性有机物是影响种子发芽的主要因素；并且浸提液中的电导率会随着可溶性有机物浓度的增加而增加，因可溶性有机物可以电离出离子使浸提液的电导率发生相应的变化。由图2可见，堆肥初期，可能是由于堆体中存在大量的可溶性有机物和较高的电导率，阻碍了种子的发芽导致种子发芽指数较低；在堆肥的12-20d 时，堆体内部的可溶性有机物被微生物分解，电导率下降，种子发芽指数在此期间迅速上升，其中处理1#、5#、7#在堆肥结束时比处理2#、3#、4#和6#的发芽指数高；2#的初始堆料的C/N为20、含水率为60%、翻堆频率为1d/次，其在9个处理中达到最高，4#的初始堆料的C/N 为25、含水率为50%、翻堆频率为1d/次最低，可能主要由于C/N和含水率的不同导致的，说明当翻堆频率相同时堆料的初始堆料的 C/N为20、含水率为60%更适合微生物对有机物的降解。

2.6 正交堆肥试验极差分析

有机质的降解率是堆肥效果的最佳表征指标，降解率越大，堆肥的腐熟程度和减量化效果最好。本实验选择有机质的降解速率作为正交堆肥实验的一个最为重要参数。在正交试验设计中，要通过极差计算来对实验进行直观分析，对堆肥试验结果指标的影响大小利用实验中各因素中各水平的极差分析。通过综合分析，最终确定正交堆肥实验过程参数的最优工艺组合。正交堆肥实验中各堆体的有机物降解速率如表10所示。

从表10可以看出，初始含水量的极差最大为 3.88，初始 C/N 的极差次之为2.17，翻堆频率的极差为1.14，由此可见初始含水率对羊粪堆肥有机物降解率影响最大，初始 C/N 的影响其次，翻堆频率的影响最小。

表10 正交试验结果
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本研究中：初始 C/N最优水平为25,初始含水量的最优水平为 60%,翻堆频率的最优水平为2d/次,比较各因子中相应水平的k 值，若k值越大，则表明该因素在此水平下堆体的有机质降解效果就越好。因此得出最佳的堆肥方案为A1B2C3，分别为初始 C/N 比为20，初始含水率为60%，翻堆频率为2d/次，与前期所做单一因素对好氧堆肥过程的影响因素研究所得的结果基本一致。通过极差分析，得出结论：对堆肥实验的影响各因素按照从大到小的排列顺序排列为：初始含水率＞初始C/N比＞翻堆频率。

2.7 验证试验

为了验证正交试验得出的结论是否为蔬菜秸秆堆肥的最佳工艺，称取3份蔬菜秸秆原料装于容积为 35×25×25cm(W×L×H)的聚乙烯容器中，按照“2.6”确定的A1B2C3条件进行了3次重复试验，结果蔬菜秸秆堆肥的有机物降解率分别为7.58%，7.32%，6.91%，平均值为7.27%，RSD为3.14%,表明该堆肥条件具有稳定性和重现性，初始C/N比为20，初始含水率为60，翻堆频率为2d/次是最优蔬菜秸秆堆肥工艺。

3 结论

各堆肥组温度均可以达到 50℃以上，并且 50℃以上高温期持续了 5-8d，满足堆肥工艺中高温无害化卫生标准；pH作为评价腐熟度的重要指标，最后稳定在7.0-8.0 之间。堆肥结束时，蔬菜秸秆处理的水分散失较大，各处理的GI符合堆肥腐熟的标准，达到了腐熟，对植物无毒害作用。在堆肥过程中，各堆肥组有机质降解速率均呈现下降趋势。另外影响蔬菜秸秆堆肥过程中的有机质降解率因素的大小顺序是:含水率>C/N>翻堆频率。最终通过极差分析比较得出堆肥工艺的最佳工艺条件为：C/N 比为 20∶1、初始含水率为 60%、翻堆频率为2d/次。该研究可为蔬菜秸秆的堆肥发酵的工厂化生产提供理论指导。

（二）番茄秸秆高温发酵堆肥作为栽培基质的试验
1 试验材料

堆肥原料为番茄秸秆和羊粪 ( 微生物源和碳源)，其中，番茄秸秆取自农科院园艺所实验基地，羊粪购自海北州兴海县，堆肥原料性质见表7。按一定质量比(表11)经过 32d堆腐，完全腐熟后经过曝晒，作为供试栽培基质(表12).基本理化性质为有机质 10.73g/kg、碱 解 氮50. 25 mg /kg、速效磷 70． 25 mg /kg、速效钾 88．65 mg /kg，pH产物值7.5，电导率( EC值) 0．43mS/cm。 

2 试验方法

2.1原料堆肥腐熟

堆肥制作于2021年7月25日，在青海农科院园艺创新基地院进行，周期为35d。将粉碎好的番茄秸秆堆放在基地发酵场地，秸秆粉碎长度为0.5～2cm，用羊粪调节 C/N为25左右，调节含水率为60%左右，添加3%的微生物菌剂 ( 有效活菌数≥2亿个/g )混合均匀。堆肥过程中人工翻堆。

2.2栽培试验

栽培试验于2021年8月28日在青海省农林科学院园艺所7号日光温室内进行。试验共设3个处理，分别为：番茄秸秆∶羊粪 = 2∶1( V /V)；番茄秸秆∶羊粪 = 1∶1(V/V)；番茄秸秆∶羊粪 = 1∶2(V/V)；对照(CK) 为土壤栽培，分别记为 T1、T2、T3、CK。

选用番茄品种 “欧克”，种子 55℃ 浸种30min，常温浸泡6h后，于30℃恒温箱催芽，70% 露白后播种，选择长势一致的番茄苗于4叶1心期定植于栽培槽(高20cm、宽48cm、长6.5m)内，每槽30株，双行定值，栽培过程中只浇灌清水。采用常规田间管理方式进行病虫害防治及植株调整。

2.3测定项目与方法

2.3.1番茄植株生长及生理指标的测定 定植后14d测定番茄植株株高、茎粗和叶片数，每14d测1次。株高: 直尺测定根颈部到生长点的长度(cm);茎粗:游标卡尺测定土面上方1cm处的直径(mm);叶片数:计黄化面积小于60% 完全展开的功能叶;

2.3.2 番茄产量和果实品质的测定 每个处理随机选择10株单独记产，挑选第一穗果中大小和成熟度一致的的番茄测定果实品质。产量: 使用电子天平称质量，并计算单株总质量(g);可溶性固形物与可滴定酸:使用手持数显糖酸计(PAL－BX/ACID5)测定;可溶性蛋白质含量:使用考马斯亮蓝G－250染色法测定;维生素C含量:使用钼蓝比色法测定。

3 结果与分析

3.1不同配比番茄秸秆堆肥产物作为栽培基质对番茄生长发育的影响

3.3.1不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄植株株高的影响

14d时各处理番茄植株株高与CK均无显著性差异。在28d时各处理与 CK 均无显著性差异。在42d时，T1、T2、T3 处理的番茄植株株高显著高于CK，具体表现为 T2＞T1＞T3＞CK。至56d时，T1、T2、T3 处理的番茄植株株高均显著高于CK，分别较CK增长了38．29%、36.74%、66.07% ，具体表现为 T2＞T3＞T1＞ CK(表11) 。

表11 不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄植株株高、茎粗的影响           
	处理
	14（d）
	28（d）
	42（d）
	56（d）

	
	株高（cm）
	茎粗（mm）
	株高（cm）
	茎粗（mm）
	株高（cm）
	茎粗（mm）
	株高（cm）
	茎粗（mm）

	T1
	24.18
	4.8
	42.7
	6.8
	83.1
	8.6
	148.6
	9.8

	T2
	24.21
	5.2
	46.3
	7.9
	118.6
	10.5
	173.4
	11.1

	T3
	24.85
	4.5
	44.5
	7.1
	95.2
	9.7
	163.1
	10.7

	CK
	22.68
	4.2
	41.9
	6.2
	78.4
	7.8
	116.8
	8.8


3.3.2不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄植株茎粗的影响 

在14d时，T1、T2、T3 处理植株茎粗与CK均无显著性差异，在28d 时，T1、T2、T3与 CK 无显著差异，各处理均显著高于CK。在42d时，各处理间植株茎粗表现出较大差异，T2、T3处理植株茎粗显著大于CK。54d时，T2、T3 处理植株茎粗显著大于CK，分别较CK增长了20.72%、17.76%，T1较CK增长了10.20%；整个生长时期，处理植株茎粗始终表现显著大于对照处理植株茎粗，表明该处理搭配对植株生长起显著促进作用。

3.3.3不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄叶片数的影响 

在14d时，各处理与CK无显著差异。28d时，T1、T2处理植株叶片数显著高于其余各处理。42d时，T2处理植株叶片数显著高于其余各处理。54d时，T1、T2、T3处理植株叶片数显著高于CK，分别较CK增长了15.91%、29.24%、11.63%，S3显著低于CK，具体表现为T2＞T1＞T3＞CK(表12) 。

表12不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄叶片数的影响           
	处理
	14（d）
	28（d）
	42（d）
	56（d）

	T1
	10.86
	16.70
	21.32
	25.58

	T2
	11.36
	17.54
	24.16
	30.40

	T3
	11.21
	14.35
	20.57
	24.34

	CK
	10.15
	14.20
	17.38
	21.51


3.3.4不同配比番茄秸秆堆肥产物作为有机肥对番茄产量的影响

平均单株产量以 T2 最高，CK最低。各处理均中高于CK，其 中 T1、T2、T3 分别较CK显著增长了13.38% 、17.58%、10.97% (表13)。

表13  不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄产量的影响 

	处理
	平均单果重（kg）  
	单株产量（kg）
	小区产量（kg）
	折合亩产（kg）
	产量较ck增减(%)

	T1
	0.212
	2.81
	155.91
	5682.01
	13.38

	T2
	0.226
	3.73
	168.86
	5892.76
	17.58

	T3
	0.204
	2.57
	152.82
	5561.38
	10.97

	ck
	0.182
	1.83
	114.27
	5011.51
	----


3.3.5不同配比番茄秸秆堆肥产物作为有机肥对番茄品质的影响

 T3处理番茄果实的可溶性固形物含量最高，并显著高于CK，T1、T2 均高于CK且无显著性差异，具体表现为T3＞T2＞T1＞CK;T1、T2、T3的可滴定酸含量均显著低于CK，具体表现为 CK＞T2＞T1＞T3；CK的固酸比显著高于其余各处理，所有处理具体表现为 CK＞T3＞T1＞T2;各处理的可溶性蛋白质含量均显著高于CK，T1、T2、T3与CK间无显著性差异，具体表现为T1＞ T2＞T3＞CK;维生素C含量各处理间均无显著性差异，具体表现为T3＞T1＞T2＞CK。不同处理对番茄各个品质指标影响不同，对其从以上番茄品质指标进行评价，得出T3与其他处理相比较优，其可溶性固形物、可滴定酸、可溶性蛋白质含量均显著高于CK，维生素C含量与CK无显著性差异(表14)。
表14  不同配比番茄秸秆栽培基质对番茄品质的影响

	处理
	可溶性固形物（%）
	可滴定酸（%）
	固酸比
	蛋白质（mg/g）
	Vc(mg/100g)

	T1
	5.06
	1.38
	4.67
	1.32
	22.84

	T2
	5.25
	1.47
	4.38
	1.21
	21.36

	T3
	6.42
	1.26
	4.86
	1.16
	23.29

	CK
	4.56
	1.56
	5.56
	0.94
	21.08


4 结论与讨论

本研究中，T2 (番茄秸秆∶羊粪=1∶1) 番茄植株株高、茎粗和叶片数均显著高于对照，并可大幅提高番茄产量。说明以番茄秸秆粉碎腐熟料与羊粪均匀混合后作为栽培基质可以有效促进番茄的生长，提高番茄的产量；本研究对不同处理的可溶性固形物、可滴定酸、可溶性蛋白质、维生素C含量进行评价，得出T1(番茄秸秆∶羊粪 = 2∶1)与其他处理相比较优，其可溶性固形物、维生素C含量均高于对照，可溶性蛋白质含量显著高于对照，说明番茄秸秆进行堆肥处理后作为栽培基质，可以有效改善果实品质；番茄秸秆粉碎腐熟料与羊粪均匀混合后可提高微生物的活性，从而有效改善根作层的理化性状，增加速效养分的含量，从而促进作物生长，同时养分的持续释放确保了作物营养代谢的均衡，进而改善了果实的品质。综上所述，番茄秸秆粉碎腐熟料与羊粪均匀混合后作为栽培基质可有效促进番茄生长，提高番茄产量，改善番茄品质，综合考虑番茄秸秆腐熟产物对番茄生长、产量和品质的影响，以番茄秸秆∶羊粪=1∶1的混配比例种植番茄效果最佳。番茄秸秆循环利用不仅可以有效降低生产和肥料成本，还有效解决了番茄秸秆废弃物处理问题，既环保又经济，但目前番茄秸秆废弃物循环利用的研究还很少。本研究结果表明了番茄秸秆废弃物经过堆肥处理循环种植番茄具有可行性，且对番茄生长发育具有促进作用，为番茄秸秆循环利用提供了理论和实践依据。
6、验证及示范

2023年～2024年，起草小组成员在青海省西宁市城北区园艺科技创新示范基地、海东市平安区白沈沟富硒果蔬种植示范园区、尖扎县现代农业示范园区进行了制作和示范种植，在青海省西宁市城北区园艺科技创新示范基地共处理蔬菜废弃物（茎秆叶）600吨，制作栽培基质200吨，基质栽培示范种植20亩。在海东市平安区白沈沟富硒果蔬种植示范园区共处理蔬菜废弃物（茎秆叶）120吨，制作栽培基质40吨，基质栽培示范种植4亩。在尖扎县现代农业示范园共处理蔬菜废弃物（茎秆叶）50吨，制作栽培基质15吨，基质栽培示范种植1.5亩。三个示范基地平均每亩产量达到5670千克，平均价格达到4.0元/kg，亩收入达到22680元，25.5亩总产量达到14.46万千克，总收入达到57.83万元，示范效果显著。在试验研究、验证与示范种植的基础上，起草小组结合青海省蔬菜生产实际，组装制定了《蔬菜废弃物制作栽培基质 技术规程》。2023年12月，在形成初稿的基础上，根据所获资料和数据进行了补充和修改，后经有关专家审阅指导、修改形成标准文本。
六、重大意见分歧的处理依据结果

本标准起草后，共征求了中国科学院西北高原生物研究所、青海大学、青海省农业技术推广总站、西宁市蔬菜技术服务中心、青海省农林科学院等 5家相关单位的意见，收到5位专家总计 13条反馈意见，标准编制组逐条讨论研究，采纳意见13条，未采纳 0 条。标准制定过程中无重大分歧意见。

七、贯彻实施该标准的要求、措施建议

本标准技术性强，建议发布实施后，在广泛宣传的同时，以蔬菜种植重点区域、蔬菜种植示范园区为中心，严格按照技术规范组织实施，针对不同的对象，有侧重点地进行培训和宣传，提高技术到位率和种植者的技术素质，充分发挥本技术规程的作用，做到标准生产、规范制作、发挥标准在蔬菜废弃物资源化利用中的作用。

八、涉及专利的有关说明

本标准未涉及到专利问题

九、预期的经济效益及社会效益

本标准是项目组在主产区经过严格的生产试验及科学严谨的观测记载，结合项目组试验研究成果，根据青海省蔬菜废弃物利用的实际情况制定的技术规程。规程用于生产后，预计蔬菜废弃物的利用率将大大提高，蔬菜基质栽培土传病害田间的发生率将下降60%以上，亩增产率将提高5%以上，田间农药使用量降低40%以上，化肥使用量降低30%以上，蔬菜的品质将有所提高，蔬菜种植区域的环境将大大改善。规程的实施，可以切实发挥优质高效的作用，减少环境污染，实现农业增效，农民增收的目的。

《蔬菜废弃物制作栽培基质 技术规程》起草小组
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