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辣椒生长及果实品质指标可以得出，在南疆温室条件下，最适宜辣椒生长期栽培的基质配方为Ｔ５（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝
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　　基质是一种代替土壤为种植作物提供养分与
根际环境的材料［１］，富含植物生长所需要的氮（Ｎ）、
磷（Ｐ）、钾（Ｋ）、钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）等１２种元素［２－３］。

目前生产中常用的基质包括草炭、蛭石、炉渣等［４］，

其中草炭是不可再生资源，其价格昂贵，是限制它

作为基质栽培主材料的主要因素［５］。而新疆拥有

全国最大的蛭石产区，现如今蛭石也大量用作栽培

基质，具有吸水性强等特性［６］，如果利用蛭石为主

作为辣椒生产栽培基质，可以降低生产成本，提高

农民经济收入。

辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）为茄科辣椒属植
物，在新疆广泛种植。目前已知无土栽培基质大多

使用泥炭、蛭石、菇渣、炉渣、珍珠岩等［７］，这些基质

不仅来源广、易获取，而且菇渣和炉渣价格低廉。

刘超杰等的研究表明，混配基质中随着蛭石含量的

增加［８］，辣椒株高、茎粗［９］、单株叶面积［１０］和生物量

逐步升高，添加保水性能良好的蛭石，有助于辣椒

幼苗的生长。复配基质对辣椒纵横径［１１］、单果质

量［１２］、单株产量［１３］及产量［１４］的影响不同。

本试验以猪大肠辣椒为试材，以新疆产蛭石为

主要基质，复配炉渣、菇渣，以纯蛭石为对照，探究

不同基质配比的化学性状以及对辣椒株高、茎粗、

叶面积、单果质量、折合产量的影响，旨在筛选出适

合南疆地区辣椒温室栽培的基质配方，并为温室基

质栽培辣椒提供理论依据和技术支持。
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１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０２０年６—１１月在塔里木大学园艺试验

站日光温室内进行。试验地地处暖温带（８１°１７′２４″Ｅ、
４０°３２′４０″Ｎ），海拔９８４．３１ｍ，年平均太阳总辐射量
５５９．６５～６１２．３９ｋＪ／ｃｍ２，年日照时数 ２８５５～
２９６７ｈ。　

试验温室坐北朝南，长 ２１ｍ、跨度 ８ｍ、脊高
３２ｍ。栽培方式为下挖式种植槽，长 ５ｍ、宽
０．３ｍ、深０．３５ｍ，槽间距为０．２ｍ，单行种植株距
０．２５ｍ，采用膜下滴管进行肥水灌溉。
１．２　试验材料

供试材料为新疆阿克苏市乌什县蛭石（３５目）、
菇渣（经发酵处理，２５目）、炉渣（１０目）。以猪大肠
辣椒品种为试验对象（新疆杰农种子有限责任公

司）；肥料使用大量元素水溶肥（大量元素：Ｎ＋
Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥６０％，微量元素：Ｂ＋Ｆｅ＋Ｍｎ＋Ｚｎ＝
０５％～３．０％，上海永通生态工程股份有限公司）。
１．３　试验设计

本试验以猪大肠辣椒为试验对象，以蛭石为基

质主要材料，复配炉渣、菇渣，共设 ５个处理：Ｔ１
（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝１∶１∶０）、Ｔ２（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝
２∶１∶０）、Ｔ３（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝２∶１∶１）、Ｔ４
（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝３∶１∶０）、Ｔ５（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝
４∶１∶１），以新疆产纯蛭石作为对照 （ＣＫ，
Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝１∶０∶０），采用随机区组设计，每
个处理３次重复；每个重复１个栽培槽。采用统一
的环境、病虫害防治及肥水管理

１．３　指标测定方法
１．３．１　基质物理及化学指标的测定　容重、总孔
隙、通气与持水孔隙、气水比的测定参照文献［１５］
进行；用 ｐＨｓ－３ｃｐＨ（上海雷磁）测定 ｐＨ值；用

ＤＤＳ－３０７电导率仪（上海雷磁）测定 ＥＣ值［１６］；速

效氮含量的测定采用碱解扩散法［１７］；速效磷含量的

测定采用碳酸氢钠法［１８］；速效钾含量的测定采用醋

酸铵－火焰光度计法［１９］；有机质含量测定采用油浴

加热重铬酸钾氧化 －容量法［２０］；钙含量、镁含量的

测定采用原子吸收分光光度计法［２１］。

１．３．２　辣椒生长形态指标测定　每个处理选取１０
株长势一致的辣椒进行标记，从定植７ｄ开始测量，
每７ｄ测１次，共测８次，分别测量株高、茎粗、叶
面积。

株高：用钢卷尺测量从植株基部到植株顶部的

距离。

茎粗：游标卡尺测量辣椒子叶下端１ｍｍ处。
叶面积：植株从下往上的第６张真叶叶面积，用

网格法［２２］测定。

１．３．３　辣椒产量测定　从门椒成熟开始采摘，每
１５ｄ采收１次，直到最后全部采收，用游标卡尺测定
果实纵横径；用科学计数法计算单株辣椒果实数

量；用电子秤测定单果质量及每个小区的产量。

１．４　数据统计与分析
图表数据在Ｅｘｃｅｌ２０１６中进行处理，数据采用

ＳＰＳＳ２６．０软件进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质配比物理与化学性质比较
由表１可以看出，各处理与 ＣＫ均有显著差异，

ＣＫ 除 容 重 与 ＥＣ 值 （分 别 为 ０．２１ ｇ／ｃｍ３、
０．３５ｍＳ／ｃｍ）最低外，总孔隙、通气孔隙、持水孔隙、
气水比与 ｐＨ值均最高，分别为９４．１５％、２６．７４％、
６７３９％、０．４０、８．４７。Ｔ１ 处 理 容 重 最 大，为
０．６５ｇ／ｃｍ３，Ｔ３处理ＥＣ值最高，为１．４７ｍＳ／ｃｍ。
　　由表２可知，各处理间有机质含量在１．７２％ ～
１１．２４％，各处理与ＣＫ相比，均有显著差异，其中Ｔ２

表１　不同基质配比物理与化学性质的比较

处理
容重

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙

（％）
通气孔隙

（％）
持水孔隙

（％） 气水比 ｐＨ值 ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ）

ＣＫ ０．２１±０．０１ｅ ９４．１５±０．０５ａ ２６．７４±０．１０ａ ６７．３９±０．０９ａ ０．４０±０．００ａ ８．４７±０．０１ａ ０．３５±０．０１ｆ

Ｔ１ ０．６５±０．００ａ ６９．３４±０．０８ｆ １６．６７±０．２１ｅ ５２．５７±０．３６ｅ ０．３２±０．０１ｄ ７．３１±０．０１ｆ ０．５８±０．０１ｃ

Ｔ２ ０．４３±０．００ｂ ８１．５３±０．２６ｃ ２１．７２±０．０６ｃ ５９．７８±０．２９ｃ ０．３６±０．００ｃ ７．８９±０．０１ｃ ０．４７±０．０１ｄ

Ｔ３ ０．４２±０．０１ｃ ７２．８８±０．１３ｅ １５．５７±０．２３ｆ ５７．２８±０．０８ｄ ０．２７±０．０１ｅ ７．５０±０．０１ｅ １．４７±０．０１ａ

Ｔ４ ０．３６±０．０１ｄ ８６．４３±０．０８ｂ ２３．６２±０．１５ｂ ６２．４１±０．０５ｂ ０．３８±０．００ｂ ８．１７±０．０１ｂ ０．４３±０．０１ｅ

Ｔ５ ０．４１±０．０１ｃ ７８．３４±０．０３ｄ １８．４８±０．３６ｄ ５９．６１±０．２９ｃ ０．３１±０．０１ｄ ７．５７±０．０１ｄ １．３１±０．０１ｂ

　　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。
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表２　不同基质配比化学性质的比较

处理
有机质含量

（％）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
钙含量

（ｇ／ｋｇ）
镁含量

（ｇ／ｋｇ）

ＣＫ １．７２±０．０９ｃ ３．９７±０．２０ｄ ２０．５５±０．５８ｃ １３５．７２±７．５９ｄ １０．３４±０．４３ｅ １０３．５７±４．２０ａ

Ｔ１ １０．３８±０．３２ｂ １１．６７±０．８８ｃ １０．５３±０．２６ｄ ４５７．１８±１２．４５ｃ ２６．３４±０．２６ｂ １９．０２±０．４３ｅ

Ｔ２ １１．２４±０．２８ａ １１．９０±０．９３ｃ ２０．２２±０．３０ｃ ４１７．５９±１６．４３ｃ １６．９１±０．５１ｃ ３２．４６±０．７８ｄ

Ｔ３ １０．９６±０．２２ａ １０９．７８±４．０９ａ ２１０．３９±２．５９ａ ２５１３．５４±１４７．５０ａ ４７．２５±０．６５ａ １４．９７±０．２４ｆ

Ｔ４ １０．２９±０．２７ｂ ３．９７±０．２０ｄ ７．７７±０．１９ｄ ３５６．４２±９．１０ｃ １３．４３±０．７６ｄ ６３．４０±１．３８ｃ

Ｔ５ １０．０１±０．２４ｂ ８６．１０±１．９５ｂ １２３．４４±３．８８ｂ １６００．１９±３６．３２ｂ １２．３５±０．９３ｄ ９１．６０±１．５９ｂ

处理有机质含量最高，为１１．２４％，有机质含量由高
到低依次为 Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ５＞ＣＫ。Ｔ３处理速
效氮、速效磷、速效钾含量均显著高于其他处理，其

中速效氮含量为 １０９．７８ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为
２１０３９ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为２５１３．５４ｍｇ／ｋｇ；速效
氮含量最低的处理为ＣＫ与Ｔ４，均为３．９７ｍｇ／ｋｇ，速
效磷含量最低的为Ｔ４处理（７．７７ｍｇ／ｋｇ），速效钾含
量最低的为ＣＫ（１３５．７２ｍｇ／ｋｇ）。钙含量最高的为
Ｔ３处理（４７．２５ｇ／ｋｇ），ＣＫ最低（１０．３４ｇ／ｋｇ）；镁含
量最高的为 ＣＫ（１０３．５７ｇ／ｋｇ），Ｔ３ 处理最低
（１４．９７ｇ／ｋｇ）。　
２．２　不同基质配比对辣椒生长形态指标的影响
２．２．１　不同基质配比对辣椒株高、茎粗的影响　由
图１、图２可知，定植后７～５６ｄ，随着生长时间的延

长，辣椒的株高、茎粗均呈现“Ｓ”形生长曲线，定植
后７～３５ｄ辣椒生长迅速，其后生长趋于平缓。由
图１可见，Ｔ３、Ｔ５与ＣＫ处理辣椒株高的生长速率明
显高于Ｔ１、Ｔ２与Ｔ４处理。在５６ｄ时Ｔ３处理株高达
到最高，为６０．３４ｃｍ，Ｔ５处理次之，为５５．８３ｃｍ，Ｔ４
处理生长速率最低，株高仅为３６．１３ｃｍ。由图２可
见，Ｔ５、Ｔ３与ＣＫ处理的茎粗生长速率也均高于 Ｔ１、
Ｔ２与Ｔ４处理，其中 Ｔ５处理茎粗的增长幅度最大。
在５６ｄ时，Ｔ５处理最粗，为１０．７０ｍｍ，Ｔ４处理最细，
为６．６５ｍｍ。综上所述，Ｔ３处理有利于促进辣椒株
高的生长，Ｔ５处理有利于促进辣椒茎粗的生长。
２．２．２　不同基质配比对辣椒叶片生长的影响　由
图３可见，定植后７～５６ｄ，辣椒叶面积前期生长缓
慢，定植４２ｄ后开始迅速生长。定植５６ｄ时 Ｔ５处
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理的叶面积最大，为９８．４９ｃｍ２，与其他处理组均有
显著差异。叶面积由高到低为 Ｔ５＞ＣＫ＞Ｔ３＞Ｔ２＞
Ｔ１＞Ｔ４。表明Ｔ５处理有利于促进辣椒叶片的生长。
２．３　不同基质配比对辣椒果实发育的影响
２．３．１　不同基质配比对辣椒果实纵径、横径的影响
　由图４、图５可以看出，１０月１６日至１１月１５日
不同处理间的辣椒果实纵径、横径大多都呈现先升

后降的变化趋势。Ｔ３处理组辣椒纵径在各个时期
都优于其他处理，盛果期 Ｔ３处理达到最高，为
２４０７ｃｍ，Ｔ４处理最低，为１９．０４ｃｍ；Ｔ２处理在盛果
期横径最大，为３．６３ｃｍ，Ｔ４处理最小，为１．８２ｃｍ。
表明Ｔ３处理有利于促进辣椒果实纵径的生长。
２．３．２　不同基质配比对辣椒果实产量的影响　由
表３可知，蛭石含量不同的复合基质对辣椒的单株
果数、单株产量和折合产量均有影响，其中 Ｔ５与 Ｔ３
处理在单果质量、单株果数、单株产量和产量上均

差异不显著，但Ｔ５处理单株果数、单株产量和折合
产量均略高于 Ｔ３。Ｔ５处理的单果质量、单株果数、
单株产量与折合产量最高，分别为 ５５．９３ｇ、
３０．６７个、１．７２ｋｇ和８７０５．１３ｋｇ／６６７ｍ２。表明 Ｔ５
有利于促进辣椒果实单果质量、单株果数、单株产

量与折合产量。

表３　不同基质配比对辣椒果实产量的影响

处理
单果质量

（ｇ）
单株果数

（个）

单株产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）

ＣＫ ５４．４４±１．９２ａ ２５．３３±０．５８ｂ １．３８±０．１５ａｂ ７００６．５２±７４３．４３ａｂ

Ｔ１ ５３．７０±２．６７ａ ２４．００±１．００ｂ １．２８±０．１５ａｂｃ ６５０７．２６±７５９．２５ａｂｃ

Ｔ２ ４３．３３±１．９２ｂ ８．３３±０．５８ｄ ０．３６±０．１３ｃ １８４６．８８±６５４．３３ｃ

Ｔ３ ５１．８５±０．９８ａ ３０．３３±１．５３ａ １．５８±０．２５ａ ８０２９．４３±１２６１．４０ａ

Ｔ４ ３５．１９±１．４８ｂ １６．３３±０．５８ｃ ０．５８±０．０９ｂｃ ２９１４．８５±４３３．６３ｂｃ

Ｔ５ ５５．９３±０．３７ａ ３０．６７±０．５８ａ １．７２±０．３３ａ ８７０５．１３±１６７４．７ａ

３　讨论与结论

基质的理化性质与植株的生长发育密切相

关［２３］。一般情况下，基质总孔隙度在 ５５％ ～９６％
之间能够保证植株的生长条件，通气状况适宜对微

生物的活动与繁殖有良好的促进作用，加快基质中

有机质的分解，进而为根系生长带来更多的有机腐

殖质；容重过大时，基质质地表现出较为紧密、不便

根系发育、通气性能差的性状；容重过小时，有利于

根系发育，基质较为疏松，且通气性良好，但也有可

能出现固定根系能力稍差的情况，在浇水时基质易

漂浮，理想的基质范围应为０．１～０．８ｇ／ｃｍ３；基质中
的养分溶解效率与 ｐＨ值的大小具有相关性，许多
微量元素在特定的 ｐＨ值条件下才能溶解，适合蔬
菜生长的 ｐＨ值范围一般为微酸性或中性［２４］。试

验得出 Ｔ５（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝４∶１∶１）容重为
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０．４１ｇ／ｃｍ３、总孔隙７８．３４％、通气孔隙１８．４８％、持
水孔隙５９．６１％、ｐＨ值７．５７、ＥＣ值１．３１ｍＳ／ｃｍ、有
机质含量１０．０１％、速效氮含量８６．１０ｍｇ／ｋｇ、速效
磷含量１２３．４４ｍｇ／ｋｇ、速效钾含量１６００．１９ｍｇ／ｋｇ、
钙含量１２．３５ｇ／ｋｇ、镁含量９１．６０ｇ／ｋｇ，各项基质指
标均符合蔬菜的基质栽培规定。

植株的株高、茎粗、分枝数、生长速度等表现都

与产量有关，各性状对产量贡献值的重要程度与试

验材料及种植条件等原因有密切关系［２５］。由本试

验可知，随着时间的推移各处理与 ＣＫ的栽培基质
对于辣椒生长均有促进作用，其中 Ｔ３处理的株高，
Ｔ５处理的茎粗、叶面积均比其他处理与 ＣＫ更具优
势。由形态指标数据分析可得，Ｔ５处理对辣椒生长
的促进效率最高，Ｔ３处理次之；在果品及产量方面，
Ｔ３处理在辣椒纵径上表现最好，辣椒横径中 Ｔ２处
理表现最佳，辣椒单果质量、单株果数、单株产量、

产量与蛭石含量有很大关系，Ｔ５处理中辣椒单果质
量、单株果数、单株产量、产量均最高，Ｔ３除单果质
量之外均次之。

综上所述，栽培复合基质Ｔ５（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝
４∶１∶１）是最佳栽培基质配方，研究结果可为温室
基质栽培辣椒提供理论依据和技术支持。
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时空变化趋势及其与大豆产量的关系［Ｊ］．农学学报，２０２１，１１

（２）：５７－６３．

［２１］王立革，孙晓姝，王　媛，等．秸秆还田及钾肥减量对设施黄瓜

钾钙镁含量和土壤钾形态的影响［Ｊ］．山西农业科学，２０２１，４９

（４）：４６１－４６６．

［２２］陈　洪，胡庭兴，王　茜，等．香樟凋落叶分解物对辣椒生长发

育的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０１４，３４（１２）：２５２５－２５３４．

［２３］刘　燕，张凯鸣，孙　萍，等．添加矿质营养对蚓粪 －蛭石育苗

基质培育西红柿幼苗的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８

（２２）：１５３－１５９．

［２４］高统政．生菜有机生态型无土栽培基质配方的筛选研究［Ｄ］．

广州：华南农业大学，２０１８．

［２５］于　洁．不同苜蓿材料产量、品质、耐盐性评价及遗传多样性分

析［Ｄ］．呼和浩特：内蒙古农业大学，２０１７．
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