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　　摘要：以沈丰２号辣椒为试材，分别施用２５％、５０％、７５％和原液４种浓度沼液，研究不同配比浓度沼液的施用对
辣椒生长及品质的影响。结果发现，随着沼液浓度的增加，辣椒的株高、茎粗、干鲜质量、单果质量、叶绿素含量、维生

素Ｃ含量、可溶性糖含量及有机酸含量等生长生理指标与对照比均有所提高，且呈先上升后下降的趋势。在整个栽
培过程中，不同时期施用不同配比的沼液可有效提高辣椒生长势及品质，其中，苗期施用配比浓度为７５％沼液更能够
起到显著的壮苗作用，果期施用沼液原液可以显著提高辣椒果实的品质；生长期施用配比浓度为２５％沼液的植株在
生长势方面显著优于其他配比浓度处理。结果表明，２５％在苗期及果期虽然不是效果最佳的，但是在整个栽培管理过
程中对辣椒的生长及品质都起到了显著的促进作用，是最适宜的施用配比浓度。
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　　随着人民生活水平的日益提高，对高品质蔬菜的需求量
也越来越大。近年来，蔬菜的种植面积已经超过油料作物的

种植面积，成为仅次于粮食作物的第二大作物［１］，但是农药

残留和过量地使用化肥是影响蔬菜品质的主要原因，使得产

量和品质产生了矛盾，这也是制约我国蔬菜产业发展和农民

增收的瓶颈［２］。

辣椒作为人们热爱的蔬菜之一，因其市场广阔，经济效益

显著，在生产规模上逐渐扩大，随着消费者对辣椒品质要求的

逐渐提高，施用优质的有机肥就成为了提高辣椒产量和品质

的关键［３－４］。沼液，是有机物经过微生物厌氧发酵后的剩余

物质，据研究，沼液的养分主要是速效性养分，不仅含有丰富

的Ｎ、Ｐ、Ｋ等大量营养元素和 Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｚｎ、Ｍｎ等中微量元
素，还含有大量的氨基酸、Ｂ族维生素、各种水解酶、某些特殊
的植物激素、对植物病虫害有抑制作用的物质等［５］，有“生物

农药”之称。沼液中的有机肥养分含量比任何一种堆沤方法

制取的有机肥养分含量都高，又因其养分主要为速效养分，

Ｎ、Ｐ、Ｋ的回收率在９０％以上，可有效地被植物吸收利用。同
时，沼液中的腐植酸可以加强土壤的团粒结构，有利于改善土

壤的理化性状［６－７］，将沼液施入土壤可以不同程度地提高土

壤的ｐＨ值，有效地防治土壤的酸化；其中的纤维等有机成分
为疏松土壤及增加土壤有机质含量提供了必不可少的物质

基础［６－７］。

本研究采用田间试验的方法，将沼液应用在辣椒种植中，

研究不同配比浓度沼液的作用下，辣椒生长性状和果实性状

的差异，为辣椒的优质高产栽培提供理论依据，为真正实现蔬

菜的有机种植奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试品种为适合沈阳地区种植的沈丰２号麻椒。供试肥

料为沼气池内由鸡粪、兔粪、牛粪充分发酵的沼液。

１．２　试验地点
本试验于２０１６年２月至８月在沈阳工学院园艺实践教

学基地日光温室中进行。

１．３　试验设计
试验设置 ５个处理，分别为 ２５％、５０％、７５％和原液

（１００％）的沼液，以清水（０％沼液）作为 ＣＫ，３次重复，进行
随机区组排列。２０１６年２月选用同一批次、颗粒饱满、完好
无损的种子进行穴盘育苗。待长出 ３张真叶时，转移至
１２ｃｍ×１２ｃｍ的营养钵中，待缓苗之后，开始进行施肥处理，
每７ｄ施肥１次，每次每个营养钵浇施２５ｍＬ，连续施用３次。
然后，每个小区选取１０株辣椒进行苗期指标的测定：株高、茎
粗、叶长、叶宽、株幅、干鲜质量等，并计算出壮苗指数，２０１６
年４月３日，将各个处理中的辣椒植株定植于日光温室中，种
植密度为４．７５万株／ｈｍ２，２０１６年４月１０日缓苗后进行第１
次施肥处理，之后每１０ｄ施肥１次，每次每棵辣椒植株浇施
１００ｍＬ沼液，连续施用３次，进入辣椒对辣时期再进行施肥，
每次每棵辣椒植株浇施１００ｍＬ沼液，连续施肥３次，温室内
辣椒定植缓苗后进行吊绳栽培，常规管理。

１．４　项目测定
在试验的整个过程中，分别于苗期、生长期及果期在每个

小区中随机抽取１０株辣椒进行生长指标和生理指标的测定。
生长指标的测定：用直尺测量株高、株幅、叶长、叶宽、单

果长；用游标卡尺测量茎粗；用分析天平称量单果质量、植株

鲜质量和烘干后的植株干质量。壮苗指数 ＝（茎粗／株高 ＋
根干质量／地上部干质量）×全株干质量；根冠比 ＝根干质
量／地上部干质量。

生理指标的测定：叶绿素含量的测定采用无水乙醇法；维
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生素Ｃ含量的测定采用分光光度计法；可溶性糖含量的测定
采用蒽酮比色法；有机酸含量的测定用０．１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ滴
定；并记录整个生长发育过程中病虫害的发生情况。

１．５　数据分析
数据均采用 Ｅｘｃｅｌ和统计软件 ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２０对

试验数据进行处理分析。

２　结果与分析

２．１　不同配比沼液对辣椒苗期生长的影响
研究发现，施用２５％沼液的叶宽显著高于其他处理，其

株高、茎粗、叶长和株幅也略高于其他处理，施用２５％沼液的
株高、叶长、叶宽分别较ＣＫ高出１２．３６％、１０．７１％、２０．５１％，
虽然施用２５％沼液的株高显著高于其他处理，但是植株并未
徒长（表１）。说明施用２５％沼液的辣椒植株在苗期的形态
体现上优于其他配比浓度和对照。

表１　不同配比沼液对辣椒苗期植株形态的影响

浓度（％） 株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
株幅

（ｃｍ）

０ ８．９８ａｂ ０．２６３５ａ ３．９２ａ １．９５ｂ ９．２７ａｂ
２５ １０．０９ａ ０．２９３５ａ ４．３４ａ ２．３５ａ １０．１７ａ
５０ ９．１８ａｂ ０．２７３０ａ ４．０１ａ １．９１ｂ ９．４１ａｂ
７５ ８．８８ａｂ ０．２５８５ａ ４．０５ａ １．８１ｂ ９．１３ａｂ
１００ ８．５０ｃ ０．２６７５ａ ３．９８ａ １．７３ｂ ８．５６ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下表同。

２．２　不同配比沼液对辣椒苗期植株干物质积累的影响
研究发现，施用沼液的植株的全株鲜质量显著高于对照

组，施用７５％沼液的植株根鲜质量、根干质量显著高于 ＣＫ，
而且施用７５％沼液的植株全株鲜质量、全株干质量及根冠比
略高于其他配比浓度及ＣＫ（表２）。结果说明，施用沼液的植
株可以积累更多的干物质，施用７５％沼液的植株具有比较发
达的根系，所以就具有较强的吸收营养物质和水分的能力。

表２　不同配比沼肥对辣椒苗期植株干物质积累的影响

沼液浓度

（％）
全株鲜

质量（ｇ）
根鲜质量

（ｇ）
全株干

质量（ｇ）
根干质量

（ｇ） 根冠比

０ １．６８３ｂ ０．３５２ｂ ０．２７５ｂ ０．０７０ｂ ０．３４３ａ
２５ ２．４１２ａ ０．４６１ａｂ ０．３８６ａ ０．０８８ａｂ ０．２９４ａ
５０ ２．２５１ａ ０．４７９ａｂ ０．３５６ａｂ ０．０９３ａｂ ０．３５３ａ
７５ ２．４２２ａ ０．６０３ａ ０．４１６ａ ０．１１３ａ ０．３７３ａ
１００ ２．２８４ａ ０．５０３ａｂ ０．３７６ａ ０．０９９ａｂ ０．３５１ａ

２．３　不同配比沼液对辣椒苗期壮苗指数的影响
在苗期栽培过程中，虽然施用７５％沼液的植株在形态的

体现上稍逊于施用２５％沼液的植株，但是在干物质积累上明
显优于施用２５％沼液的植株。通过对壮苗指数的计算，发现
施用７５％沼液的壮苗指数达到０．２７５，较ＣＫ高出４０２％（图
１），说明施用７５％沼液起到显著壮苗的作用。
２．４　不同配比沼液对辣椒生长期形态建成的影响

研究发现，施用２５％沼液的植株的生长势明显优于其他
配比浓度和对照组的植株（表３）。通过对生长期辣椒株高、
叶长、叶宽、茎粗的测量和后期处理比较发现，施用２５％沼液
的植株的株高可以达到６８．９ｃｍ，显著高于施用５０％、７５％沼

液和对照组的植株，略高于施用沼液原液的植株，较 ＣＫ高出
１２．４％，植株长势非常好，并未徒长。施用２５％沼液的植株
的叶长可以达到１７．４ｃｍ，显著高于施用５０％、７５％沼液的植
株，略高于施用沼液原液的植株，较 ＣＫ高出 １２．２６％；施用
２５％沼液的植株的叶宽显著高于５０％处理、１００％处理和对
照组，可以达到９．５ｃｍ，较 ＣＫ高出１７．２８％，这也说明施用
２５％沼液的植株的叶面积指数较大，更有利于植株进行光合
作用。施用２５％沼液的植株的茎粗显著高于５０％处理、７５％
处理和对照组，茎粗达到１．０４ｍｍ，较ＣＫ高出１０．６４％，更有
利于运输水分和养分，在实际种植中也不容易倒伏。通过对

辣椒生长期形态指标的测量和分析发现，施用２５％沼液的辣
椒植株的生长势明显优于其他处理和对照，施用沼肥的植株

与对照组的长势也有明显差别，由此可见，沼液的施用对辣椒

的生长促进作用较为明显，配比浓度为２５％的沼液效果最为
明显。

表３　不同配比沼肥对辣椒生长期生长指标的影响

沼液浓度

（％）
株高

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）

０ ６１．３ｂ １５．５ａｂ ８．１ｃ ０．９４ｃ
２５ ６８．９ａ １７．４ａ ９．５ａ １．０４ａ
５０ ６０．７ｂ １３．８ｂ ８．５ｂｃ ０．９１ｃ
７５ ６１．２ｂ １４．１ｂ ９．１ａｂ ０．９６ｂｃ
１００ ６６．０ａ １６．４ａ ８．６ｂｃ １．００ａｂ

２．５　不同配比沼液对辣椒果实生长指标的影响
辣椒果实的果长和单果质量是用来评判辣椒果实商品品

质的最直观的指标，通过对果长和单果质量的测量及数据分

析，进而可以对辣椒果实商品品质做出评判。研究发现，施用

２５％沼液的辣椒果实的果长可以达到１０．８ｃｍ，显著高于对
照组；施用沼液原液的辣椒果实的单果质量量最大，可以达到

８３．１０８ｇ，而且施用沼液原液的辣椒果实的长度只是稍低于
施用２５％沼液的果实长度。随着沼液浓度的增加，叶绿素的
含量显著提高，尤其施用原液时，可达到２００８ｍｇ／ｇ，显著高
于２５％处理和对照组（表４）。综合来说，施用沼液原液的辣
椒果实的商品品质更好。

２．６　不同配比沼液对辣椒果实品质的影响
２．６．１　不同配比沼液对辣椒果实中维生素 Ｃ含量的影响　
研究发现，施用沼液原液的辣椒果实的维生素 Ｃ含量高达
６２．８３ｍｇ／１００ｇ，高出 ＣＫ处理２２．０％，显著高于２５％处理、
５０％处理和对照组，施用５０％和７５％沼液的辣椒果实的维生
素Ｃ含量比ＣＫ的高（图２）。说明施用沼液原液能够显著提
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表４　不同配比沼液对辣椒果实形态指标的影响

沼液浓度

（％）
果长

（ｃｍ）
单果质量

（ｇ）
叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）

０ １０．０ｂ ７２．２３０ｂ １．２２９ｃ
２５ １０．８ａ ７３．４０１ｂ １．６３４ｂ
５０ １０．２ａｂ ７４．６８２ａｂ １．６９６ａｂ
７５ １０．２ａｂ ７８．３０３ｂ １．７４６ａｂ
１００ １０．１ａｂ ８３．１０８ａ ２．００８ａ

高辣椒果实中维生素Ｃ的含量。
２．６．２　不同配比沼液对辣椒果实中可溶性糖含量的影响　
研究发现，施用沼液原液的辣椒果实的可溶性糖含量显著高

于２５％处理、５０％处理和对照组，说明施用沼液原液可以显
著提高辣椒果实的可溶性糖含量，使辣椒果实口感更佳

（图３）。　

２．６．３　不同配比沼液对辣椒果实中有机酸含量的影响　研
究发现，施用沼液原液的辣椒果实中苹果酸和酒石酸的含量

显著高于其他配比浓度和对照，而且施用沼液的辣椒果实中

苹果酸和酒石酸的含量显著高于对照（表５），说明施用沼液
可以显著提高辣椒果实中有机酸的含量，其中沼液原液的效

果最为明显。

表５　不同配比沼肥对辣椒果实中有机酸含量的影响

沼液浓度

（％）
苹果酸含量

（％）
酒石酸含量

（％）

０ ０．０００５ｄ ０．０００６ｄ
２５ ０．０００６ｃ ０．０００７ｃ
５０ ０．０００７ｂ ０．０００８ｂ
７５ ０．０００６ｃ ０．０００７ｃ
１００ ０．０００９ａ ０．１１００ａ

３　讨论与结论

蔬菜是人们获得维生素和矿物质的主要途径，蔬菜的营

养品质更是衡量蔬菜质量的基础指标，维生素 Ｃ含量、糖含
量、有机酸等是核心指标。研究结果表明，沼液的施用不仅能

提高蔬菜品质，而且能有效抑制病虫害，改善土壤［８－９］。李泽

碧等试验证明，沼液与化肥的配施可增加莴笋茎叶中的维生

素Ｃ、有机酸和糖含量［１０］。陈道华等试验证明，施用沼液肥

可增加草莓的糖酸比、维生素 Ｃ、粗蛋白质等含量，提高草莓
品质［１１］。曹云等试验证明，沼液能较好地防治辣椒疫病并改

善土壤［５］。总之，沼液在园艺植物生产栽培中已经开始施

用，且施用范围逐渐扩大。

本试验在辣椒生产上浇施沼液，既有效补充辣椒生长时

所需的营养成分，又在一定程度上防治了辣椒疫病，对无公害

辣椒的生产起到了促进作用。通过本试验可知，在苗期的整

个试验过程中，施用２５％沼液的辣椒植株的生长势优于其他
配比浓度和对照组，所以施用２５％能更好地促进苗期辣椒植
株的生长。施用７５％沼液的植株的全株鲜质量、全株干质量
和根冠比略高于其他配比浓度及对照组，壮苗效果最好，所以

根据辣椒苗期的特点，配比浓度为７５％的沼液更适合苗期辣
椒的生长及后期营养的供给。辣椒从定植后至开花前的这一

段时期是根、茎、叶等进入生长旺盛的阶段，光合作用的产物

除满足本身的生长外，还有一个养分的积累过程，为以后的生

殖生长打下物质基础。通过数据分析可以看出，施用２５％沼
液的辣椒植株在外部形态表现上明显优于其他配比浓度和对

照，虽然施用２５％沼液的辣椒植株的叶绿素的含量不是最
高，但是也显著高于对照，从整体影响来看，施用２５％沼液对
处于生长期的辣椒具有明显的促进生长的作用。当辣椒进入

盛果期，施用沼液原液的辣椒果实无论是在商品品质上，还是

在口感品质和营养品质上，都要比其他配比浓度及对照好，因

此在辣椒进入结果期施用沼液原液可以极大程度地提高辣椒

果实的品质。

综上，在实际生产中，可以根据辣椒不同的生长阶段进行

选择施用不同配比浓度的沼液，最终来达到提高辣椒产量及

品质的目的。在试验过程中还发现，施用沼肥不仅能提高辣

椒的产量和品质，还能有效地防治病虫害，大大降低了化学农

药的使用率，改善土壤［１０］。因此，将沼肥应用到有机蔬菜的

生产当中是切实可行的，沼肥在农业生产中的应用还有待进

一步的研究。
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蚯蚓发酵液对番茄品质、产量及土壤养分的影响
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　　摘要：以粉宴１号番茄为试材，研究６００、６７５、７５０、８２５、９００ｋｇ／ｈｍ２等５个梯度蚯蚓发酵液对番茄植株生长、抗氧
化能力、土壤养分、品质及产量的影响，旨在获得蚯蚓发酵液对番茄生长发育适宜施用量。结果发现，施用蚯蚓发酵液

提高茎粗１３．２８％～２３．８８％，增加叶面积３５．８０％ ～５５．６０％，ＤＰＰＨ基清除能力、Ｆｅ２＋螯合能力、－ＯＨ清除能力提高
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降低 １９．７０％～３６．１４％、可滴定酸２５．００％～１０８．６９％，产量和单果质量的增幅分别为１０．９８％～１８．９７％、１０．９７％～
３８．５４％。不同蚯蚓发酵液施用量对各指标的影响存在显著差异，随蚯蚓发酵液施用量增加先增加后减少，峰值出现
在７５０ｋｇ／ｈｍ２处理。结果表明，７５０ｋｇ／ｈｍ２处理效果最佳，促进番茄营养生长，提高土壤养分，改善品质，提高产量。
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　　随着我国设施园艺迅猛发展，设施蔬菜种植面积占有比
例不断提高，从１９７８年的０．７ｈｍ２到２０１４年３８６万 ｈｍ２［１］，
我国成为了设施园艺生产大国。设施栽培领域属于科学技术

含量高、投入成本高、作物产出高、经济效益高的集约化、规模

化、标准化农业生产方式［２－３］。设施园艺生产过程是一个多

技术融合及相互协调的过程，其核心在于优质高效种植，而肥

料供给措施管理是种植的关键技术环节，正确的养分供给可

显著提高作物的品质、产量、经济效益，更利于生态效益提高。

实际生产中人类为了追求高产，获取较高经济效益，不断增加

施肥量（尤其是化肥），肥料的过量施用，导致肥水流失、病虫

害严重，化肥农药用量加大，土壤次生盐渍化和酸化加剧，作

物品质劣、产量低、效益差［４－６］，并造成资源浪费、土壤和水体

污染、生态环境的破坏［７］。不合理的水肥管理严重制约了我

国设施蔬菜优质高效的发展，更遏制了关键环节的突破。目

前，通过施用有机肥的方法来减少化肥的投入量，以提高土壤

质量，减少环境污染［８］。有机液体肥既能改善土壤环境又能

减轻环境的污染，已被人们广泛关注［９］。

蚯蚓发酵液是由蚯蚓肉体发酵形成高浓度新型有机液体

肥，含有大量的生物活性酶、有益活性菌群、多肽、生命活性物

质等，以及植物生长所需的各种营养元素及氨基酸、腐植酸等

有益元素，含量全且均衡，可促进植株根系发育，增强作物抗

逆性能，提高作物品质及产量。有益微生物覆盖全，能保护植

物表面，避免致病菌感染植物，减轻作物病害，对多种致病菌

都有明显的抑制作用，生物修复能力强，是纯天然植物生长营

养调节剂，能全面活化土壤，改良盐碱地，既可作为冲施肥，也

可以用作叶面肥。蚯蚓发酵液是一种绿色肥料，能被作物直

接吸收，提高了吸收的速度，施入土壤后，营养成分可直达根

系，无需经过长时间的化学变化过程，并且大大降低了某些营

养成分被土壤固定的数量。与固体化肥相比，其利用率明显

提高，不但降低了成本，而且也降低了化肥的使用量，同时减

少了对作物和环境的污染［１０］。蚯蚓发酵液生物活性功能强，

具有修复土壤结构、改善品质、提高产量、增加经济效益等优

势，在促进有机质积累以及调节土壤碳氮磷循环等生态过程

中发挥着重要作用，因此大力开发液体化肥，科学合理施用液

体化肥，不仅能降低农业生产成本、提高农产品的经济效益，

而且对促进农业和化肥工业的可持续发展起到积极的推动

作用［１１］。

然而，蚯蚓发酵液对设施番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｉｌｌ．）生长发育、品质及产量等的研究在国内外报道较少。
因此，本试验通过研究不同浓度梯度的蚯蚓发酵液对番茄生
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