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　　摘要：以苏椒１４号为试验对象，通过在菌渣、牛粪和草炭等的复合基质配方的基础上添加保水剂、珍珠岩、蛭石
等，旨在研究一种应用在辣椒无土栽培中的持水性基质最优配方。结果表明，Ｔ３处理是在Ｔ１处理的基础上添加了保
水剂，二者通气量相同且高于其他处理，但持水孔隙较Ｔ１增大４．５％，持水性增强；Ｔ３处理栽培辣椒生长和果实性状
指标均优于土壤对照和Ｔ２处理；Ｔ３的单株产量最高为０．５１ｋｇ，较对照增产４１．６７％，增产效果最为明显；Ｔ３处理的
可溶性糖含量、维生素Ｃ和游离氨基酸含量最高，分别为２．４５％、２４７９μｇ／ｇ和８．９μｇ／ｇ。这说明Ｔ３处理作为一种持
水性无土栽培基质不仅能够有效改善基质的理化性质，有效防止土壤酸化和盐渍化对辣椒产量和品质的影响，同时还

能节约生产成本，提高经济效益。
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　　设施茄果类蔬菜棚室栽培通常在使用３～４年以后、设施
西瓜一般连续种植２年以后，棚室土壤就会发生不同程度的
连作障碍现象，棚室内土壤盐分含量比露地提高８０％以上，
土壤酸化，土传病害加剧，瓜菜产量、品质和经济效益明显下

降。为了维持棚室瓜菜稳定的产量水平，目前普遍采用的措

施是不断增加化肥用量和不加节制地使用农药，从而造成生

产成本的不断上升，土壤盐渍化与板结，而瓜菜产量和品质反

而年年下降。因此，设施瓜菜生产急需解决土壤连作障碍的

有机生态防治手段，而采用基质栽培技术则是克服温室连作

障碍最有效、最经济和最彻底的办法。

但是基质栽培技术在国内栽培一直流于形式，很少有大面

积的生产应用。可能是由于国内常用的有机栽培基质中的一

些有机物质表面存在蜡质等疏水性基团，导致基质的保水性

差、灌溉周期短，造成人力和物力严重浪费等问题，从而制约基

质栽培的进一步发展。因此，解决基质的持水性问题、开发持

水性强的基质配方、延长灌溉周期、实现节约型农业势在必行。

１　材料与方法

１．１　供试品种
苏椒１４号。

１．２　易拆装无土栽培槽建设
先将日光温室内的土壤整平，北面留１ｍ作为生产走道，

南面留５０ｃｍ作为排水沟，用塑料扣板安装成南北走向的基
质栽培槽，其长根据温室长度而定，宽６０ｃｍ、高３０ｃｍ、槽距

７０ｃｍ。槽底先铺１层编织袋即可。
１．３　栽培原料处理

将生产后的平菇废菌包脱袋，粉碎备用。将平菇菌渣、牛

粪按３∶１的比例进行混合，加水拌匀，湿度控制在 ６０％～
６５％即可。
１．４　建堆发酵

将充分混匀拌好的栽培原料堆积成条状，高度为 １．５～
２．０ｍ，宽度为１．５～３．０ｍ，长度视场地尺寸和发酵料的量而
定。盖上草帘或尼龙编织袋进行发酵。

堆后第２天温度即可上升至７０℃，应立即翻堆。从建堆
到发酵结束需要 ２０～３０ｄ。观察料下 ２０ｃｍ处温度，超过
６０℃ 时，保持该温度１ｄ即可进行翻堆，连翻３～５次，每次
温度达到６０℃，保持２４ｈ再翻堆。翻堆一般在下午进行，如
果料堆表面干燥应当适当补足水分以利发酵。

１．５　菌渣复合基质填槽
将发酵好的菌渣牛粪混合发酵料按不同配方混匀后填入

栽培槽中，与槽齐平。

Ｔ１，菌渣复合基质 ∶草炭 ∶珍珠岩（４∶１∶１）；Ｔ２，草
炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩（４∶１∶１）；Ｔ３，菌渣复合基质 ∶草炭 ∶珍
珠岩（４∶１∶１），加保水剂；Ｔ４，菌渣复合基质 ∶珍珠岩
（４∶１）；Ｔ５，菌渣复合基质 ∶蛭石（４∶１）；ＣＫ，设施栽培５年
以上的土壤对照。

试验设土壤栽培作为对照（ＣＫ），株距５０ｃｍ，采用随机
区组排列，重复３次，每个小区种植辣椒４０株，Ｔ３处理在辣
椒定植时每穴施用保水剂，保水剂为广东省广州市安信保水

农业有限公司生产的高活性保水剂。施用方法：将保水剂投

入１００～２００倍水中吸成凝胶状后均匀施入种植沟穴中５～
２０ｃｍ范围内，与穴土翻混均匀，一般施４５ｋｇ／ｈｍ２左右。
１．６　栽培管理

试验于２０１４年８—１２月在江苏省农业科学院宿迁农科
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所６号日光温室内进行。８月５日在日光温室内进行穴盘育
苗，９月１日将发酵料填槽、铺平；覆滴灌管后浇透水进行定
植。每周浇１～２次水，每次滴灌０．５～１．０ｈ，每周浇施１０００
倍液的大量元素水溶肥料１次，用尼龙绳进行吊蔓。肥水、通
风管理及时到位，病虫害预防为主，采用高效低毒的百菌清、

代森锰锌、阿维菌素等提早预防。１０月９日开始采收，１２月
初结束采摘。

１．７　试验方法
１．７．１　各处理基质样品的采集　在辣椒定植前取各处理
０～３０ｃｍ复合基质样品，每个小区按“Ｚ”形５个点取样。混
合均匀后，装入自封袋，及时检测。

１．７．２　基质理化性质分析　全氮、磷、钾、速效氮、磷、钾含量
以及ＥＣ、ｐＨ值委托江苏省农业科学院农业质量安全检测研
究中心代为检测。

基质粒径采用１～５ｍｍ基质粒直径所占比例方法测定，
容重采用环刀法进行测定；基质的总孔隙度和通气孔隙度检

测参照荆延德等的方法［１］。

辣椒植株定植后３０ｄ记录不同处理的生长发育指标。
随机取样１０株，测定株高、叶长、叶宽、茎粗植物学性状；在果
实成熟时，每采摘１次分别计产，各处理随机抽取１０个果实，

测定果实形态和品质指标。

可溶性蛋白含量、游离氨基酸总量、维生素 Ｃ含量、可溶
性糖含量、亚硝酸盐含量的测定分别采用考马斯亮蓝比色法、

茚三酮溶液显色法、２，６－二氯酚靛酚滴定法、苯酚法、重氮化
偶合法测定。以上测定方法均参考文献［２］。
１．８　数据分析

利用Ｅｘｃｅｌ和Ｓｔｓｔ统计软件进行数据处理与分析。采用
新复极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质配方理化性质
从表１可以看出，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５是利用菌渣复合基质为

主要原料配制的栽培基质，其全氮、全钾和速效钾肥的含量高

于ＣＫ和Ｔ２处理，全磷、速效磷肥含量和 ＣＫ差异不大，均高
于Ｔ２处理，而速效氮含量则低于ＣＫ，高于Ｔ２处理，这说明在
利用复合基质栽培前期应注意速效氮的补充。Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５
处理的ＥＣ值低于 ＣＫ、ｐＨ值值高于 ＣＫ，这说明以菌渣复合
基质为主要原料配制的栽培基质可以有效防止土壤酸化和减

少土壤盐渍化的发生，有利于缓解土壤连作障碍的问题。

表１　不同配方基质的化学性质

处理 ｐＨ值 全氮含量

（％）
全磷含量

（％）
全钾含量

（％）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
ＥＣ

（μＳ／ｃｍ）
Ｔ１ ７．７２ ０．４５２ ０．１５４ ０．５２４ ９６．３ ４５２．３ ３３０１．５ １１４４．３
Ｔ２ ６．５１ ０．１３４ ０．０３２ ０．３４１ ５６．６ ９７．１ ７０５．９ ３２８．３
Ｔ３ ７．６６ ０．４６８ ０．２７０ ０．７００ ６１．９ ３８１．１ ２６５７．０ ７５２．５
Ｔ４ ７．７９ ０．５５４ ０．２３３ ０．５８２ ７８ ３８４．９ ３４１８．０ １２６２．５
Ｔ５ ７．８６ ０．４８２ ０．１９１ ０．５８ ５８．６ ３７５．７ ２４５６．０ ８７６．７
ＣＫ ７．２０ ０．３１８ ０．１９４ ０．５２２ ３７７．６ ３９８．９ １８８５．０ １５７９．６

　　从表２可以看出，Ｔ２处理１～５ｍｍ基质的粒径占比最
多，说明Ｔ２处理的基质颗粒最细，生产上来说，基质颗粒太细
虽然有较高的持水性，但容易使基质内水分过多，造成颗粒缺

氧，影响根系生长。而其他处理由于添加了菌渣和牛粪等粗

颗粒基质进行搭配，１～５ｍｍ基质的粒径占比明显降低，可以
兼顾基质的通气和持水量。

表２　不同配方基质的物理性质

处理
１～５ｍｍ基质粒直
径所占比例（％）

容重

（ｇ／ｍ３）
总孔隙度

（％）
通气孔隙

（％）
持水孔隙

（％）

Ｔ１ ７０ ０．３０ ６７．０ ８ ５９．０
Ｔ２ ９５ ０．１１ ７７．５ ６ ７１．５
Ｔ３ ７０ ０．３０ ７１．５ ８ ６３．５
Ｔ４ ６９ ０．３２ ６３．０ ４ ５９．０
Ｔ５ ６２ ０．４０ ６５．０ ４ ６１．０
ＣＫ ６８ ０．６９ ４１．０ ３ ３８．０

　　一般情况下，基质的容重在０．１～０．８ｇ／ｍ３范围内，植物
的生长较好。各处理均处于合理范围，Ｔ２处理容重最小，ＣＫ
容重最大。

总孔隙度大的基质中空气和水的容纳空间就大，总孔隙

度大的基质较轻、疏松，较有利于作物根系生长，但对根系的

支撑固定作用较差［３］。Ｔ２处理的总孔隙度最大，基质最为疏
松，对植物根系的支撑固定作用最差；ＣＫ的总孔隙度最小，通
气和持水性最低；Ｔ４和Ｔ５处理由于添加了大量的珍珠岩和蛭

石，基质的通气性较Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理低但高于ＣＫ处理；Ｔ３处理
是在Ｔ１处理的基础上添加了保水剂，二者通气量相同，较Ｔ１
持水孔隙增大４．５百分点，从而提高了Ｔ３处理的持水性。
２．２　不同基质配方处理对辣椒生长发育的影响

不同基质配方处理对辣椒生长的影响作用不同。从表３
可以看出，Ｔ３、Ｔ１、Ｔ４、Ｔ５处理的株高分别为 ７４．３３、７２．８９、
６８．８９、６８．６７ｃｍ，差异不显著，但都极显著高于 ＣＫ、Ｔ２处理
的株高（分别为５５．４４、５５．１１ｃｍ）；Ｔ３、Ｔ１处理的叶长１３．１３、
１３．０２ｃｍ，极显著高于其他处理；Ｔ３、Ｔ１处理叶宽 ６．７０、
６４８ｃｍ，显著高于其他处理，Ｔ３处理的茎粗８．８５ｍｍ，显著
高于其他处理。综合比较表明，Ｔ３处理对辣椒生长发育的影
响优于其他处理。

表３　定植３０ｄ后辣椒的生长发育指标

处理
株高

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）

Ｔ３ ７４．３３ａＡ １３．１３ａＡ ６．７０ａＡ ８．８５ａＡ
Ｔ１ ７２．８９ａＡ １３．０２ａＡ ６．４８ａｂＡＢ ８．０７ａｂＡ
Ｔ４ ６８．８９ａＡ １１．３４ｂＢ ５．９３ｃＢＣ ７．９６ｂＡ
Ｔ５ ６８．６７ａＡ １１．６０ｂＢ ５．６３ｃＣ ７．８５ｂＡ
ＣＫ ５５．４４ｂＢ １１．１２ｂＢ ５．７１ｃＣ ６．６３ｃＢ
Ｔ２ ５５．１１ｂＢ １１．６４ｂＢ ５．９９ｂｃＢＣ ６．４１ｃＢ

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
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２．３　不同基质配方处理对辣椒果实性状和产量的影响
不同基质处理对辣椒果实性状和产量的影响是不同的。

从表 ４可以看出，Ｔ３处理的单果质量 ５７．６６ｇ、果实长
１７．３８ｃｍ、宽４．４３ｃｍ、肉厚４．３８ｍｍ，均极显著高于其他处
理，Ｔ１、ＣＫ、Ｔ４、Ｔ５次之，Ｔ２处理效果最差。

表４　定植９０ｄ后辣椒的果实性状指标

处理
单果质量

（ｇ）
果实长

（ｃｍ）
果肩宽

（ｃｍ）
肉厚

（ｍｍ）

Ｔ３ ５７．６６ａＡ １７．３８ａＡ ４．４３ａＡ ４．３８ａＡ
Ｔ１ ５１．３１ｂＢ １５．８２ｂｃＢＣ ４．０３ｂＢ ３．７６ｂＢＣ
ＣＫ ４７．３１ｃＣ １５．４４ｃｄＢＣ ３．９６ｂｃＢ ３．９０ｂＢ
Ｔ４ ４７．１８ｃＣ １５．５０ｃｄＢＣ ４．０６ｂＢ ４．２２ａＡ
Ｔ５ ４６．８１ｃＣ １６．０４ｂＢ ３．８５ｃＢ ３．５１ｃＣＤ
Ｔ２ ３７．７２ｄＤ １５．１６ｄＣ ３．３７ｄＣ ３．４５ｃＤ

　　从表５可以看出Ｔ３的单株产量０．５１ｋｇ最高，增产效果
最为明显；其余依次为 Ｔ１、Ｔ４、Ｔ５、ＣＫ、Ｔ２。Ｔ３、Ｔ１、Ｔ４、Ｔ５处
理较对照增产４１．６７％、１６．６７％、１３．８９％和１１．１１％。这说
明以菌渣复合基质为主要原料配制的栽培基质生产的辣椒产

量均高于连作土壤对照，能够有效解除土壤连作对辣椒产量

的影响。

表５　定植９０ｄ后辣椒的产量比较

处理
产量（ｋｇ）

小区１ 小区２ 小区３
单株产量

（ｋｇ）
较对照

增产（％）

Ｔ３ １４．９６ １４．４３ １４．５９ ０．５１ａＡ ４１．６７
Ｔ１ １２．４１ １２．２０ １２．１２ ０．４２ｂＢ １６．６７
Ｔ４ １０．８０ １２．３１ １２．６６ ０．４１ｂＢ １３．８９
Ｔ５ １１．８８ １１．３９ １１．６０ ０．４０ｂＢＣ １１．１１
ＣＫ １０．５０ １０．３１ １０．３６ ０．３６ｃＣ —

Ｔ２ ４．３２ ３．７２ ３．８３ ０．１４ｄＤ －６１．１１

２．４　不同配方基质处理对辣椒品质的影响
不同配方基质处理对辣椒品质的影响是不同的。从图

１、图２可以看出，Ｔ３处理的可溶性糖含量、维生素 Ｃ和游离
氨基酸含量最高，分别为２．４５％、２４７９μｇ／ｇ和 ８．９μｇ／ｇ；Ｔ４
处理的蛋白质含量最高为２．０４ｍｇ／ｇ。从图３可以看出，Ｔ５
亚硝酸盐含量最高，ＣＫ含量次之，随后依次是Ｔ２、Ｔ４、Ｔ１、Ｔ３。

３　小结

目前，基质栽培产业化发展的关键问题是解决基质的吸

水性和持水性问题，为了解决此关键问题，很多学者也开始专

注这方面的研究。陈莹等联合使用椰糠和十二烷基苯磺酸钠

进行育苗试验，结果证明二者联合使用能够提高基质的吸水

性能和持水性能，有利于促进种子萌发［４］。许俊香等在大田

西瓜上使用聚丙烯酰胺型保水剂，结果表明使用保水剂能显

著提高经济效益，而对品质的影响较小［５］。李永胜等在沙与

木屑复合基质中添加保水剂进行番茄盆栽试验，结果表明添

加保水剂的基质持水量增加，株高、叶片数、茎粗和鲜质量随

保水剂用量的增加而明显增加［６］。

本试验结果表明，在菌渣牛粪（３∶１）与发酵料 ∶草
炭 ∶珍珠岩４∶１∶１的复合基质添加保水剂配制成的一种持
水性基质，其基质的持水性能优于其他处理，能降低灌溉的劳

动成本，节约水资源，而且其生产的辣椒生长发育指标和产量

显著优于土壤栽培。

本试验利用菌渣牛粪等复合基质添加保水剂，一方面充

分解决了基质栽培的吸水性和持水性问题，另一方面利用复

合基质栽培取代了传统土壤栽培，最彻底、最快速地解决土壤

连作障碍，为实现节水型和环保型新型农业提供良好的试验

参考，促进基质栽培产业化的进一步发展。
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