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６．２．３　移栽及田间管理　待苗长到５ｃｍ左右时可以移栽到
大田或棚中栽培，以株行距为１５ｃｍ×２０ｃｍ进行定植。定植
后及时灌溉，１５ｄ左右即可缓苗，立即进行摘心，促进侧芽的
生长。

作蔬菜食用时，摘心促发棵后２０～３０ｄ即可收割，以后每
１５～３０ｄ可收获１次。以提取牛至油为主时，现蕾到初花期为
牛至精油的含量最高时期，此时是收割牛至的最佳时期，最好

选择在晴朗的天气收割，留茬高度为５～１０ｃｍ，以便收获下茬。
南方地区不用做越冬保护，北方地区入冬前灌溉１次，并覆盖
农作物秸秆或进行覆土保护，确保来年再次返青。
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栽培基质对盆栽观赏辣椒生长发育的影响

张丽娟，曲继松，颜秀娟
（宁夏农林科学院种质资源研究所，宁夏银川７５０００２）

　　摘要：为了筛选适宜盆栽观赏辣椒的栽培基质，以５种不同基质为试验材料，设５个处理，对基质的物理化学性
状、植株生长指标、光合指标、根系活力进行比较分析。结果表明，苦豆子基质的栽培效果最佳，其次是柠条基质，其他

基质各有优缺点。
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　　随着社会发展的日新月异，休闲、体验、低碳、环保已成为
当今的一种时尚，观赏蔬菜以其具有的新、奇、稀特点越来越

赢得人们的青睐。研究和开发观赏蔬菜，可以将美化环境与

食用绿色蔬菜很好地结合起来，不仅为观光农业及风景园林

建设的发展增加了新的内容，还为美化居民生活增添了一道

亮丽的风景，为人们的物质文化生活增添了新的色彩［１－２］，而

且还带动了新兴的阳台园艺的发展。观赏辣椒是一种喜光又

耐阴的一年生草本茄科植物，因其具有丰富的色彩、多变的形

态、朝气蓬勃的特性而成为阳台园艺应用中的好材料。

固体基质盆栽是观赏蔬菜最基础的栽培模式，基质栽培

是目前无土栽培的主要形式。栽培基质是为植物提供稳定协

调的水、气、肥结构的生长介质［３］，它除了支持、稳定植株外，

更重要的是充当“中转站”的作用，使养分、水分得到中转，植

株根系从中按需选择吸收，因此基质的选择是无土栽培成功

的关键［４］。固体基质栽培成功的关键是基质的理化性质要

符合一定的作物生长要求，目前国内固体栽培基质中泥炭是

较理想的材料，但价格过高。笔者所在项目组以西北地区特

有的柠条、苦豆子、苦参经过粉碎、堆腐发酵制作成有机基质，

经过试验取得较好的效果，现将这种基质与其他２种商品基
质共同应用于盆栽观赏辣椒中，以期筛选出适宜观赏辣椒的

最佳基质。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验材料：以盆栽五彩观赏辣椒为试验对象，五彩观赏辣

椒属小果型，果实近圆形，朝天，直径１ｃｍ左右，结果较多，有
连续开花结果特性，果色随着成熟度不同而发生变化，幼果果

皮浅绿色，随着成熟度增加变为浅黄色、浅紫色、橙黄色，老熟

时变成鲜红色，因此在１株植株上可同时长有５种不同颜色
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的果实，颇具观赏价值。

试验地点：宁夏农林科学院园艺研究所２号温室。
供试基质：选择自制的柠条、苦豆子、苦参基质（不同原

料的体积比为：发酵料 ∶蛭石 ∶珍珠岩 ＝７∶２∶１）及购买的
天缘二号基质（宁夏天缘园艺有限公司提供）、进口丹麦品氏

托普泥炭栽培基质（Ｐｉｎｄｓｔｒｕｐｓｕｂｓｔｒａｔｅ，粉碎度１０～３０ｍｍ，掺
入少量珍珠岩）。

试验处理：定植时将五彩观赏辣椒分别定植于５种不同
基质中，基质装入统一规格（上口最大直径 ３１０ｍｍ，高
２１０ｍｍ）的塑料花盆中，每盆１株，且花盆中基质的容积相
同。试验设置的５个处理分别为５种不同基质，其他管理一
致，每个处理设３次重复，每个重复１０株。五彩观赏辣椒于
２０１３年６月２８日定植，１１月中旬结束生长。
１．２　试验方法

在观赏辣椒栽培前测定不同基质的化学指标［ｐＨ值、电
导率（ＥＣ）］和主要养分含量（全氮、全磷、全钾和碱解氮、速
效磷、速效钾）；栽培后分别于观赏辣椒结果前期（２０１３年８
月１８日）、结果盛期（２０１３年１０月２０日）测定不同处理基质
的物理性状，并调查植株的生长状况（株高、茎粗、根系活力、

干物质含量等）；于生长盛期（２０１３年９月３日）测定植株的
光合指标，通过试验结果分析筛选出适宜五彩观赏辣椒的最

佳栽培基质。

基质化学性状的测定：基质 ｐＨ值、ＥＣ值分别用 ｐＨ计、
电导率仪测定［５］；全氮、全磷、全钾及碱解氮、速效磷、速效钾

分别依据 ＬＹ／Ｔ１２２８—１９９９《森林土壤全氮的测定》、ＬＹ／Ｔ
１２３２—１９９９《森林土壤全磷的测定》、ＬＹ／Ｔ１２３４—１９９９《森林
土壤全钾的测定》、ＬＹ／Ｔ１２２９—１９９９《森林土壤水解性氮的
测定》、ＬＹ／Ｔ１２３３—１９９９《森林土壤有效磷的测定》、ＬＹ／Ｔ
１２３６—１９９９《森林土壤速效钾的测定》的方法测定。

基质物理性状测定：测定基质的体积质量与孔隙度，将自

然风干的基质加满至体积为１００ｃｍ３的取土环刀（环刀质量

ｍ０），质量为ｍ１；浸泡水中２４ｈ后，质量为ｍ２；烧杯水分自由
沥干后质量为ｍ３。相关计算公式如下：

干体积质量＝（ｍ１－ｍ０）／１００；
湿体积质量＝（ｍ３－ｍ０）／１００；

总孔隙度＝（ｍ２－ｍ１）／１００×１００％；
通气孔隙＝（ｍ２－ｍ３）／１００×１００％；
持水孔隙＝总孔隙度－通气孔隙；
大小孔隙比＝通气孔隙／持水孔隙［６］。

植株的生长状况测定：各处理随机选取５株植株，株高采
用直尺测量；茎粗采用游标卡尺测量；根系活力用改良 ＴＴＣ
法测定［７］；干物质含量采用烘干法测定，即取植物全株（包括

根、茎、叶、花、果实），将根部基质冲洗干净，用滤纸吸取多余

水分，再称取全株鲜质量ｍ０，然后烘干，称取全株干质量 ｍ１，
干物质含量＝ｍ１／ｍ０×１００％；光合指标采用 ＴＰＳ－２便携式
光合测定仪测量。

数据统计采用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ软件分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质的理化性状
２．１．１　不同基质物理性状的比较　由表１可知，在五彩观赏
辣椒苗期，不同基质的湿体积质量相差不大，苦豆子基质最小

且极显著低于其他基质，其他４种基质的湿体积质量在１％
水平差异不显著，在５％水平，天缘二号基质、自制柠条基质
的湿体积质量显著高于苦参、进口品氏托普基质；在结果盛

期，苦参基质、天缘二号基质的湿体积质量最大，其次是品氏

托普基质，柠条基质、苦豆子基质最低。同种基质结果盛期与

苗期相比，只有柠条基质的湿体积质量略有降低，其他基质都

有所增加，其中天缘二号基质、苦参基质增加较多，天缘二号

基质由０．８８ｇ／ｃｍ３增至１．０３ｇ／ｃｍ３，增加了１７．０％；苦参基
质由０．８５ｇ／ｃｍ３增至１．０２ｇ／ｃｍ３，增加了２０．０％。

表１　不同基质的物理性状比较

基质类型
湿体积质量（ｇ／ｃｍ３）干体积质量（ｇ／ｃｍ３） 总孔隙度（％） 通气孔隙度（％） 持水孔隙度（％） 大小孔隙比（％）
０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０

柠条 ０．８７Ａａ ０．８１Ｃｃ ０．２６Ａａ ０．１６Ｃｃ ７４．３１Ｂｃ ７１．６２Ｃｄ １３．３６Ｃｃ ５．２９Ｂｂｃ６０．９５Ａａｂ６６．３３Ｂｂ ２２．９２Ｃｃ ８．９３Ｂｂ
苦豆子 ０．８１Ｂｃ ０．８３Ｃｃ ０．２２Ａｂ ０．１７Ｃｃ ８１．５２Ａａ ７５．４７Ｂｂ ２２．８７Ａａ ９．４１Ａａ ５８．６５Ｂｂ ６６．０６Ｂｂ ３８．９９Ａａ１４．２４Ａａ
苦参 ０．８５Ａｂ １．０２Ａａ ０．１７Ｂｃ ０．２１Ｂｂ ７７．６９Ａａｂ７４．３８Ｂｂｃ２１．３２Ａａ ４．２７Ｂｃ ５６．３７Ｂｃ ７０．１１Ａａ ３７．８２Ａａ ６．０９Ｃｃ
品氏托普 ０．８５Ａｂ ０．９５Ｂｂ ０．２２Ａｂ ０．１３Ｃｄ ７０．２５Ｃｄ ７８．０６Ａａ １６．７８Ｂｂ ５．９４Ｂｂ ５３．４７Ｃｄ ７２．１２Ａａ ３１．３８Ｂｂ ８．２４Ｂｂ
天缘二号 ０．８８Ａａ １．０３Ａａ ０．１６Ｂｃ ０．２６Ａａ ７６．３７Ａｂ ７３．２４Ｂｃ １４．２５Ｃｃ ５．８６Ｂｂ ６２．１２Ａａ ６７．３８Ｂｂ ２２．９４Ｃｃ ８．７０Ｂｂ

　　注：同列数据后标有不同大写、小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　　从基质的干体积质量看，在苗期的柠条基质最大，为
０．２６ｇ／ｃｍ３；其次是苦豆子基质、品氏托普基质，三者在１％水
平无显著差异，苦参基质、天缘二号基质最低，分别为０．１７、
０．１６ｇ／ｃｍ３；在结果盛期，天缘二号基质干体积质量最大，为
０．２６ｇ／ｃｍ３，其次是苦参基质，另外３种基质较小，且前二者
与后三者在１％水平差异不显著；结果盛期与苗期相比，苦参
基质、天缘二号基质的干体积质量分别增加了 ２３．５％、
６２５％，其他３种基质降低（表１）。

在基质的孔隙度方面，结果盛期与苗期相比，总孔隙度降

低（品氏托普基质略有增加），通气孔隙度降低，持水孔隙度

增加，大小孔隙比降低，表明随着植株的生长，基质的结构变

紧实。从总孔隙度看，不同基质之间以苗期的苦豆子基质最

大，为８１．５２％，与苦参基质、天缘二号基质在１％水平上无显
著差异；品氏托普基质最低，为７０．２５％；在结果盛期，品氏托
普基质最大，为７８．０６％，柠条基质最小，为７１．６２％，其他３
种基质在１％水平上无显著差异。苦豆子基质、苦参基质苗
期通气孔隙度极显著高于其他３种基质，柠条基质、天缘二号
基质苗期通气孔隙度最低，且二者无显著差异；在结果盛期，

苦豆子基质通气孔隙度最大，其他４种基质在１％水平无显
著差异。从持水孔隙度看，苗期天缘二号基质、柠条基质最
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大，其次是苦豆子基质、苦参基质，品氏托普基质最小；在结果

盛期，品氏托普基质、苦参基质的持水孔隙最大，其他３种基
质次之且无显著差异。在大小孔隙比方面，苗期苦参基质、苦

豆子基质最大，天缘二号基质、柠条基质最低；在结果盛期，苦

豆子基质的大小孔隙比最大，为１４．２４％，苦参基质最小，仅
为６．０９％，其他基质无显著差异（表１）。
２．１．２　不同基质化学性状及养分含量的比较　植株对基质
的要求是最好呈中性或微酸性状态［８］。由表２可见，供试不

同基质的ｐＨ值差异不大，均小于７，偏弱酸性，较适合蔬菜生
长。基质的电导率表示可溶性盐的离子浓度，电导率过高会

影响植株生长，电导率过低则说明基质养分不足；基质的 ＥＣ
值超过１．２５ｍＳ／ｃｍ时需要淋洗盐分，以免对植物根系构成
渗透逆势；当电导率小于０．５ｍＳ／ｃｍ时，需要施肥或浇灌营
养液［９］。由表２可以看出，柠条基质、天缘二号基质的 ＥＣ值
较高，分别为１．７６、１．６７ｍＳ／ｃｍ，苦豆子基质ＥＣ值适中，苦参
基质、品氏托普基质ＥＣ值最低。

表２　栽培前不同基质的化学指标及主要养分含量

基质类型 ｐＨ值 ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ）

全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

柠条 ６．６３Ａｂ １．７６Ａａ １５．８８Ｃｃ ５．５７Ａａ ５．７５Ａｂ １００２Ｂｂ １１１．３４Ａｂ ８２０Ｂｂ
苦豆子 ６．６３Ａｂ １．０１Ｂｂ ２４．４２Ａａ ２．２６Ｃｃ ６．００Ａａｂ １３０６Ａａ １３０．７９Ａａ ８３０Ｂｂ
苦参 ６．８２Ａａｂ ０．５９Ｃｃ ２０．０１Ｂｂ ３．４３Ｂｂ ６．６２Ａａ １２１２Ａａ １２２．９６Ａａｂ ９７０Ａａ

品氏托普 ６．９３Ａａ ０．５９Ｃｃ ７．１４Ｄｄ ０．４６Ｄｄ ３．２５Ｂｃ ４０２Ｃｃ ２６．５１Ｃｄ ３４０Ｄｄ
天缘二号 ６．９２Ａａ １．６７Ａａ １４．３７Ｃｃ ２．１９Ｃｃ ６．８８Ａａ ７５４Ｂｂ ７８．１０Ｂｃ ５５０Ｃｃ

　　由表２还可见，在养分含量方面，苦豆子基质全氮、碱解
氮及速效磷含量均最高，其次是苦参基质，再次是柠条基质；

柠条基质全磷含量最高，其次是苦参基质，再次是苦豆子基

质、天缘二号基质，且二者无显著差异；除品氏托普基质外其

他４种基质全钾含量在１％水平上差异不显著；苦参基质速
效钾含量最高，其次是苦豆子基质、柠条基质；在所有基质处

理的养分含量方面，品氏托普基质均最低。全量养分代表基

质的潜在供应水平，速效养分可被植物直接吸收，与植物生长

密切相关［１０］。氮能促进茎叶生长茂盛，磷肥可促进繁殖器官

（花和果）的形成和发育，钾可促进植物对氮磷的吸收。只有

氮磷钾交互作用并达到平衡时，才能满足植物的正常生长需

要［１１］。由以上分析可见，苦豆子基质化学指标及养分含量

最优。

２．２　不同栽培基质对五彩观赏辣椒生长发育的影响
２．２．１　不同栽培基质对五彩观赏辣椒生长指标的影响　由
表３可见，在苗期，品氏托普基质、天缘二号基质栽培的观赏

辣椒株高、茎粗、全株干质量、全株鲜质量均较高，其他３种基
质栽培的株高、全株干质量、全株鲜质量均无显著差异；在茎

粗方面，柠条基质极显著低于其他４种基质，为３．９４ｍｍ，而
其他４种基质之间差异不显著。在结果盛期，苦豆子基质栽
培的观赏辣椒株高、茎粗、全株鲜质量、全株干质量及干物质含

量均较高，分别为４４．２２ｃｍ、８．７３ｍｍ、１３６．２ｇ、２６．３３ｇ；品氏托
普基质、天缘二号基质栽培的株高、茎粗略低于苦豆子基质，柠

条基质、苦参基质的株高较低，但柠条基质在茎粗方面与苦豆

子基质无显著差异；在植株干质量、鲜质量方面，柠条基质仅次

于苦豆子基质，鲜质量为８１．２５ｇ，干质量为１３．８６ｇ，苦参基
质、品氏托普基质植株的干质量、鲜质量均较低。在干物质含

量方面，苗期、结果盛期均是苦豆子基质最高，分别为２１．７７、
１９．３３ｇ，在苗期以品氏托普基质栽培最低，仅为１２．７１ｇ；在
结果盛期，天缘二号基质栽培与苦豆子基质无显著差异，其次

是品氏托普基质，柠条基质、苦参基质栽培较低。

表３　不同栽培基质对观赏辣椒生长指标的影响

基质类型
株高（ｃｍ） 茎粗（ｍｍ） 全株鲜质量（ｇ） 全株干质量（ｇ） 干物质含量（％）

０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０ ０８－１８ １０－２０
柠条 ２１．１９Ｂｃ ３３．２１Ｃｄ ３．９４Ｂｃ ８．７４Ａａ ５．５３Ｂｂ ８１．２５Ｂｂ ０．８８Ｂｃ １３．８６Ｂｂ １５．９１Ｂｂ １７．０６Ｃｃ
苦豆子 ２０．３３Ｂｃ ４４．２２Ａａ ４．８５Ａｂ ８．７３Ａａ ３．９５Ｂｂ １３６．２Ａａ ０．８６Ｂｃ ２６．３３Ａａ ２１．７７Ａａ １９．３３Ａａ
苦参 ２１．１７Ｂｃ ３１．３８Ｃｄ ５．３７Ａａ ５．５７Ｃｃ ５．５２Ｂｂ ４８．９Ｄｄ ０．９２Ｂｃ ８．３８Ｃｄ １６．６７Ｂｂ １７．１４Ｃｃ

品氏托普 ３９．１７Ａａ ４１．９４ＡＢｂ ５．５２Ａａ ６．４２Ｂｂ ２５．８１Ａａ ４６．６Ｄｄ ３．２８Ａａ ８．５２Ｃｄ １２．７１Ｃｄ １８．２８Ｂｂ
天缘二号 ３４．８３Ａｂ ３８．４６Ｂｃ ５．４６Ａａ ６．４４Ｂｂ ２１．５７Ａａ ６２．２Ｃｃ ２．９４Ａｂ １１．９４ＢＣｃ １４．００ＢＣｃ １９．２０Ａａ

２．２．２　不同栽培基质对五彩观赏辣椒光合指标的影响　由
表４可知，柠条基质栽培的观赏辣椒的各项光合指标（除光
合速率外）均极显著高于其他基质。在光合速率（Ｐｎ）方面，
苦豆子基质与柠条基质差异不显著，苦参基质、品氏托普基质

栽培的最低；光合速率与气孔导度（Ｇｓ）呈正相关，苦豆子基
质栽培的观赏辣椒气孔导度仅低于柠条基质，其他３种基质
栽培无显著差异；苦豆子基质、苦参基质的蒸腾速率（Ｔｒ）差
异不显著，苦豆子基质、品氏托普基质的胞间 ＣＯ２浓度差异
不显著。

综合光合指标分析可知，柠条基质、苦豆子基质的光合性

能最强。

２．２．３　不同栽培基质对五彩观赏辣椒根系活力的影响　植
物根系是活跃的吸收器官和合成器官，根的生长情况和活力

水平直接影响地上部分的生长、营养状况及产量水平［１２］。由

图１根系活力可知，在结果前期，品氏托普基质栽培的观赏辣
椒根系活力最强，达３８．３３μｇ／（ｇ·ｈ），其次是天缘二号基
质、苦参基质，苦豆子基质最弱，为１１．３３μｇ／（ｇ·ｈ）；在结果
盛期，柠条基质栽培的观赏辣椒根系活力 最强，为

３０．９３μｇ／（ｇ·ｈ），苦豆子基质略低于柠条基质，品氏托普基
质栽培的最弱，仅为 ７．８０μｇ／（ｇ·ｈ）。说明随着植株的生
长，柠条基质、苦豆子基质栽培观赏辣椒根系活力增加，其他

基质则在降低。
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表４　不同栽培基质对观赏辣椒光合指标的影响

栽培基质
蒸腾速率Ｔｒ

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
气孔导度Ｇｓ

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
光合速率Ｐｎ

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
细胞间隙ＣＯ２浓度
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

柠条 ３．３０Ａａ ２６７Ａａ １９．５Ａａ ２９７Ａａ
苦豆子 １．８３Ｂｂｃ １１８Ｂｂ １９．１Ａａ １０９Ｂｂｃ
苦参 １．９９Ｂｂ ９４Ｃｃ １５．７Ｃｃ ８９Ｂｂ
品氏托普 １．４９Ｃｄ ９８Ｃｃ １５．７Ｃｃ １１６Ｂｂ
天缘二号 １．７３Ｂｃ ９１Ｃｃ １７．０Ｂｂ ７０Ｂｃ

　　注：蒸腾速率、气孔导度以Ｈ２Ｏ计，光合速率以ＣＯ２计。

３　结论与讨论

基质的物理性质反映了基质保水能力与通透性，其中对

植物生长影响较大的物理性质是容重（干体积质量）、总孔隙

度等［１３］。容重反映了基质的轻重，影响着基质对植株根系的

固定作用，容重过大对栽培中操作及商品运输带来不便，容重

太小不利于植株的固定。总孔隙度是通气孔隙、持水孔隙的

总和，反映基质的通透性及疏松程度，可影响基质的保水能

力。基质大小孔隙比是基质物理性质的综合评价指标，反映

基质通气性的好坏。基质湿容重（湿体积质量）表示介质中

最大容水量，在一定程度上反映了基质吸水能力。Ａｂａｄ等认
为，理想基质的干体积质量应小于０．４ｇ／ｃｍ３，总孔隙度应大
于８０％，而通气孔隙应在２０％～３０％之间［１４］；李谦盛提出的

基质质量标准认为，干体积质量应在０．１～０．８ｇ／ｃｍ３，总孔隙
度应在７０％～９０％之间，通气孔隙应在１５％ ～３０％之间，基
质湿容重适宜范围是０．６４～０．９６ｇ／ｃｍ３［１５］。本研究中，供试
基质的干体积质量均满足于 Ａｂａｄ等和李谦盛对于理想基质
的要求，总孔隙度能满足李谦盛对于理想基质的要求；苗期的

苦豆子基质、苦参基质、品氏托普基质通气孔隙度满足李谦盛

对于理想基质的要求，柠条基质、天缘二号基质以及观赏辣椒

在结果盛期的所有供试基质均低于理想基质的要求（小于

１５％）；结果盛期的苦参基质、天缘二号基质的湿体积质量较
大，超出了理想基质范围。较好的理化性状可促进根系对水

分、养分的吸收，促使同化物质更多积累，从而能够更好地促

进观赏辣椒的生长发育。

刘庆超认为，基质营养元素含量的高低不足以说明基质

的优劣，因为基质自身矿质元素含量不能满足植物在整个生

长期的需求，必须在生产过程中以各种方式补充营养，而物理

性状的适宜与否才是栽培基质选择的主要标准［１６］。本研究

结果表明，基质内养分充足才能为植株的生长提供充足的营

养，苦豆子基质的化学指标及养分含量最优，其生长发育指标

最佳。

因此，对五彩观赏辣椒的生长指标、光合指标及根系活力

综合分析可知，苦豆子基质栽培效果最佳，其次是柠条基质，

其他基质各有优缺点。
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