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摘要:以麦秸基质添加不同比例炉渣进行番茄无土栽培基质试验 ,研究不同比例基质配方对番茄

生长发育的影响 。结果表明:处理 B(麦秸∶炉渣=1∶1 ,容重 0. 48 g /cm
3
,大小孔隙比 0. 46)和处

理 C (麦秸∶炉渣=1∶0. 5 ,容重 0. 44 g /cm 3 ,大小孔隙比 0. 42)基本能满足番茄生长发育要求;

所有麦秸基质配方中以麦秸∶炉渣为 1∶0. 5复合基质无土栽培番茄在开花期 、初果期 、盛果期的

株高 、茎粗 、鲜重 、干重 、根系体积等方面均表现最好 ,能显著促进番茄生长发育 。
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Effects of Wheat S traw Compound Substrates

on T omato G row th
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Abstract:An experiment on L402 tomato soilless culture w as conducted w ith w heat st raw sub-
st rates adding dif ferent ratio of slag to study the effects of dif ferent fo rmulas on tomato grow th.

The results we re as follow s:(1)wheat st raw mixed slag wi th 1:1 ratio( densi ty:0. 48 g /cm
3
, the

large poro sity /small poro sity :0. 46) and whea t straw mixed slag w ith 1:0. 5 ratio(densi ty :0. 44
g /cm3 , the large porosi ty / small po rosi ty:0. 42) basically met the needs o f tomato g row th;(2)
the height(cm), stem diameter(cm), f resh weight(g),dry w eight(g), roo t vo lume(cm3) of toma-
to in the t reatment of 1 w heat st raw :0. 5 slag we re the highest .

Key words:Wheat st raw compound substrate;Subst rate fo rmula;T omato;G row th

　　小麦秸秆是一种农业有机废弃物 ,来源广泛 ,价

格低廉 ,而且含有丰富的大量元素和微量元素 。如:

N ,P , K 分别占麦秸重量 0. 31%,0. 04%, 0. 65%,

作为无土栽培有机基质前景十分广阔 。目前 ,利用

小麦秸秆研制蔬菜无土栽培基质国内外报道甚少 。

因此 ,有必要对麦秸复合基质开展深入研究。

本研究以麦秸基质和炉渣不同比例配方进行番

茄无土栽培基质试验 ,研究不同基质配方物理性质

及其对番茄生长发育的影响 ,旨在筛选出最佳麦秸

复合基质配方 ,为今后小麦秸秆再次循环利用提供

一种新途径和理论依据 ,同时对加速我国蔬菜无土

栽培技术本土化发展有重要意义。

1　材料和方法

试验于 2000年 12月至 2001年 8月 ,在河南省

农业科学院园艺研究所日光温室中进行 ,供试番茄

品种为 L402 。

1. 1　试验设计

试验采取随机区组设计 ,共设 5个处理 ,即 A.

纯麦秸;B. 麦秸∶炉渣=1∶1;C. 麦秸∶炉渣=1∶

0. 5;D.麦秸∶炉渣=1∶0. 25;土壤作为对照(ck)。

3次重复 。营养液采用山崎配方 , EC 值为 1. 2

ms /cm ,pH6. 6 左右。麦秸粉碎(粒径 0. 1 cm),充

分堆沤腐熟。选择新鲜无污染炉渣 ,用 0. 5mm 孔
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径过筛 ,经过 2 ～ 3次水洗 。

1. 2　无土栽培

1. 2. 1　无土栽培槽构建 　栽培槽用砖结构 ,内径

48 cm ,槽间距 70 cm ,槽中间底部挖一梯形排液沟 ,

上宽 15 cm ,下宽 8cm ,高 5 cm ,坡降 400∶1。用双

层黑色聚乙烯薄膜铺底 ,排液沟内填充大颗粒炉渣 。

槽四周用 3层砖垒起 ,黑色薄膜压在第 1层砖上 ,然

后将基质均匀倒入槽中整平填满 ,浇灌清水 ,待基质

自然下沉后 ,水分含量 70%左右时定植 。采用微喷

滴灌营养液。

1. 2. 2　育苗与定植　2000 年 12月 10日播种 ,温

床育苗。2001年 2月 10日定植 ,8月 1日拉秧。均

采用单秆整枝 ,每小区槽长 3. 3m ,宽 48 cm ,双行定

植 ,小区面积 1. 58m2 ,株距 30 cm ,定植番茄 20株 。

定植后 10 d内用微喷滴灌浇清水 。

1. 2. 3　营养液管理　根据基质湿度和植株生长 ,以

山崎番茄营养液配方作为 1个单位标准浓度(EC 值

1. 2ms /cm),第 1穗果膨大期开始 ,将浓度提高到

1. 5 个单位;第 3 穗果以后 , 浓度增加到 1. 7 ～

1. 9ms /cm ,约 2 个单位浓度 。在番茄生长前期至

第 1 花序开花前浇灌营养液 , 晴天日耗量 500 ～

600mL /株;果实膨大期 ,以日耗量 2. 0 L /株为标

准;同时允许 8%～ 10%少量多余的营养液顺排液

沟流出。

1. 3　测定项目与方法

基质物理性质容重 、孔隙度 、大小孔隙比按常规

方法测定 。基质温度从 2001年 2月 ～ 4月 ,每天上

午 8:00 、下午 17:00 测定 ,在栽培槽的南 、中 、北 3

个位置 ,用常规水银温度计测定基质 10 cm 处温度。

每处理选取 10株 ,分别在 3月 15日(初花期)、4

月15日(初果期)、5月 15日(结果期)、6月 5日(盛

果期)、7月 5日(结果后期)测定株高和茎粗。株高的

测定以根颈部到生长点为准;茎粗的测定以第 1片真

叶下部节间为准 ,分别从 2个方向测定 ,取平均值。

每处理选取 5株 ,分别于初花期 、初果期 、盛果

期 3个时期进行地上部和地下部干重 、鲜重 、根系体

积等的测定。根系体积测定采用排水法 。

2　结果与分析

2. 1　麦秸复合基质的物理性质

从表 1可知 ,麦秸基质添加不同比例炉渣后 ,其

物理性质发生变化 ,即容重增大 ,总孔隙度降低 ,大

小孔隙比随着添加炉渣体积比(1∶0 ～ 1∶1)的增

大 ,由 1. 20降至 0. 46 ,基本符合作物生长发育的要

求 。各麦秸复合基质处理平均温度均比对照高;复

合基质较单一基质温度高。其中 C 处理基质在 2 ,

3 , 4月份平均温度最高;对照土壤在 2 , 3 , 4月份最

低;处理 C 在 2 ,3 ,4月份平均温度分别比对照高出

2. 7℃,3. 6 ℃,5. 8 ℃。以上结果表明:与土壤栽培

相比 ,麦秸复合基质有增温蓄热的功效 ,这在早春栽

培中对于番茄生长发育非常有利 。

表 1　麦秸复合基质物理性质

处理

基质配方
(体积比)

麦秸 炉渣

物理性质

容重

(g /cm3)
总孔隙度

(%)
大小

孔隙比

温度(℃)

2月

份

3月

份

4月

份

A 1 0 0. 25 86. 4 1. 20 15. 8 17. 1 18. 4

B 1 1 0. 48 69. 3 0. 46 16. 9 18. 5 20. 3

C 1 0. 5 0. 44 72. 5 0. 42 17. 8 20. 1 23. 4

D 1 0. 25 0. 41 74. 3 0. 40 17. 1 19. 1 21. 5

ck 1. 10 66. 0 0. 47 15. 1 16. 5 17. 6

2. 2　麦秸复合基质对番茄株高生长的影响

从图 1 ～ 5中可以看出:初花期(图 1)各麦秸基

质处理番茄株高和对照间无显著差异 ,但所有麦秸

基质处理株高均大于对照 。初果期(图 2),处理 A ,

D和对照无显著差异;B ,C 和 D差异显著;B ,C 之

间无显著差异 。在结果期(图 3),各处理表现均优

于对照 ,处理 A , B ,C ,D与 ck差异显著。在盛果期

图 1　初花期不同基质处理对番茄株高生长的影响

图 2　初果期不同基质处理对番茄株高生长的影响
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图 3　结果期不同基质处理对番茄株高生长的影响

图 4　盛果期不同基质处理对番茄株高生长的影响

(图 4),处理 A 与 ck之间差异不显著;但处理 B ,C ,

D与 ck之间差异显著。其中处理 C株高表现最好 ,

为215. 2 cm 。在结果后期(图 5),除处理 C 外 ,各麦

秸基质处理均与 ck 差异不显著 。此时处理 C 株高

为 236. 4cm ,比对照高出 27. 4 cm 。

图 5　结果后期不同基质处理对番茄株高生长的影响

2. 3　麦秸复合基质对番茄茎粗生长的影响

图 6 ～ 10中不同处理 A ,B ,C , D与对照对番茄

茎粗生长的影响表明:在初花期 、盛果期 、结果后期

均差异不显著 。在初果期 、结果期 ,处理 A 与对照

差异不显著 ,处理 B ,C , D与对照差异均显著 ,处理

B ,C ,D之间差异不显著 。在结果期 ,处理 C番茄茎

图 6　初花期不同基质处理对番茄茎粗生长的影响

图 7　初果期不同基质处理对番茄茎粗生长的影响

图 8　结果期不同基质处理对番茄茎粗生长的影响

图 9　盛果期不同基质处理对番茄茎粗生长的影响
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图 10　结果后期不同基质处理对番茄茎粗生长的影响

粗大约为2. 0 cm左右 ,对照为 1. 6 cm ,而处理 A 却

为 1. 5 cm ,表现最差 。

2. 4　麦秸复合基质对番茄生物量的影响

从表 2可以看出 ,不同麦秸复合基质处理在初

花期鲜重 、干重 、根系体积与对照存在显著性差异 。

在鲜重 、干重指标上从大到小顺序为:C>B>D>A

>ck。

表 2　初花期不同基质处理对番茄生物量的影响

处理 鲜重(g) 干重(g) 根系体积(cm 3)

A 107. 5c 6. 54 c 19b

B 118. 8b 6. 72b 24c

C 121. 5b 6. 80b 22c

D 113. 4b 6. 70b 20b

ck 79. 5a 5. 73a 18a

　　从表 3可以看出 ,各基质处理在初果期鲜重与

对照间没有显著差异 ,干重与对照均显著差异 。在

根系体积方面 ,对照与处理 B ,C , D间存在显著性差

异;处理 A 与处理 B ,C , D 差异显著;处理 B , C , D

之间差异不显著。其中 ,处理 C 根系体积最大 ,为

32. 9 cm3 ,处理 A根系体积最小 25. 3 cm3 ,比对照低

0. 4 cm
3
。

表 3　初果期不同基质处理对番茄生物量的影响

处理 鲜重(g) 干重(g) 根系体积(cm 3)

A 680. 4a 67. 9 c 25. 3a

B 695. 2a 70. 3cb 30. 7b

C 705. 2a 72. 8b 32. 9b

D 701. 3a 71. 6b 31. 5b

ck 675. 2a 64. 1a 25. 7a

　　从表 4可以看出 ,处理 B , C ,D 与处理 A 、对照

在盛果期鲜重 、干重 、根系体积均存在显著性差异 ,

但处理 B ,C ,D之间在 3个生物量指标上无显著差

异。其中 ,处理 C 在鲜重 、干重和根系体积上表现

最好 ,分别为 1 250. 5g ,139. 7 g 和 63. 5 cm3 。

表 4　盛果期不同基质处理对番茄生物量的影响

处理 鲜重(g) 干重(g) 根系体积(cm3)

A 938. 5c 100. 5a 55. 7c

B 1220. 4b 129. 4b 60. 1b

C 1250. 5b 139. 7b 63. 5b

D 1230. 2b 137. 1b 61. 4b

ck 960. 1a 105. 2a 50. 3a

2. 5　麦秸复合基质的成本及其使用寿命

根据近几年的市场调研 ,目前我国无土栽培采

用的主要基质有:陶粒 、岩棉 、蛭石 、椰子壳 、草炭 、珍

珠岩等 。麦秸复合基质一次性投入为 50 元 /m3 左

右 ,其成本比上述常规基质分别降低 96%(陶粒)、

80%(岩棉)、75%(蛭石)、75%(椰子壳)、70%(草

炭)、60%(珍珠岩)。

麦秸复合基质使用寿命可达 5年以上 。迄今为

止 ,试验研制出的麦秸复合基质(处理 C)已经连续

使用 6年 ,而且还在继续使用。每年种植试验结束

后严格消毒 1次 ,使麦秸复合基质基本达到无菌状

态 。消毒方法:用百菌清(75%可湿性粉剂 600 倍

液)、多菌灵(50%可湿性粉剂 500 倍液)、辛硫磷

(50%乳油 1 000倍液)喷洒处理 ,可以继续再循环

利用。

3　结论与讨论

1)试验结果表明:处理 B(麦秸∶炉渣为 1∶1 ,

容重 0. 48g /cm3 , 总孔隙度 69. 3%, 大小孔隙比

0. 46)和处理 C (麦秸:炉渣为 1 ∶0. 5 , 容重

0. 44 g /cm3 ,总孔隙度 72. 5%,大小孔隙比 0. 42)的

物理性质都接近作物生长要求的最佳理想状态 。

2)从番茄鲜重 、干重 、根系体积等指标来看:处

理 C比处理 B更能显著促进番茄的生长发育。

3)麦秸复合基质完全能够替代岩棉 、蛭石 、草

炭等常规基质 ,成本比常规基质分别降低 60%～

96%,其使用寿命达 5年以上 ,可实现蔬菜无土栽培

基质的低成本 、本土化 、有机化和普及化 。另外 ,废

弃的麦秸复合基质可用作肥料施入农田 ,进行再循

环利用 ,绿色环保 ,对环境不会产生任何公害。

4)本试验设计针对单一麦秸基质存在的不足 ,

配以不同比例的炉渣 ,以改善其物理性质 ,使麦秸基

质容重增大 ,总孔隙度降低 ,大小孔隙比更符合作物

生长发育的要求 ,克服了纯麦秸基质轻 、大孔隙多 、

保水性及根系固着力差等弊端 ,在番茄无土栽培过

程中表现出良好效果 。这与前人研究结果基本一

致[ 1 ～ 3] 。 (下转第 85页)
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3个时期亦呈上升趋势 ,但到第 4个时期开始下降 。

陕西种源在第 1个时期含量最高 ,但随后即开始大

幅度下降 ,尽管第 4个时期略有回升 ,但也远未达到

第 1个时期的水平。而四川种源呈现“高—低—较

高”的变化趋势 。4个时期中可溶性糖含量较高的

时期除陕西种源外 ,其余皆出现在第 3 、第 4个时

期 ,第 2个时期的含量只是比第 1个时期略有升高 。

这与氨基酸 、蛋白质的变化规律不同。

2. 4　不同种源香椿芽菜维生素 C含量变化

4个时期不同种源香椿的维生素 C含量如图 4

所示 。总的看来 ,江苏种源香椿的维生素 C含量较

低 ,而陕西 、河南 、湖南则较高 ,且 4个时期含量变化

不大 ,这表明 ,香椿芽菜中的维生素 C 含量是相对

稳定的 ,不会随着时间的变化而有大幅度的变化 。

对同一时期不同种源香椿芽菜维生素 C 含量进行

方差分析发现 , 4月 9日的维生素 C 含量差异显著

(P<0. 05),其余时期达极显著水平(P <0. 01)。从

图 4可以看出 ,不同时期香椿维生素 C 的含量变化

不大 ,随着时间的延长也不明显呈现递增或递减的

趋势 ,没有明显的规律性 。但相比之下 ,后期的维生

素 C含量略有升高 ,这可能是由于植物生长而积累

的缘故。

图 4　不同种源不同时期香椿芽菜维生素 C含量

3　结论与讨论

香椿营养丰富 ,富含蛋白质 、氨基酸 、可溶性糖

和维生素 C 等 。但在不同的时期 , 其含量有变

化
[ 6]
。在南京地区种植的这 6个种源香椿中 ,除四

川和湖北种源外 ,其他几个种源均可以作为香椿芽
菜的生产种源 ,但不同采摘时期 ,它们都容易存在某

一营养成分不足的问题 ,综合品质较好的只有 2种 ,

即湖南和江苏种源 。因为这 2个种源的香椿芽菜蛋

白质和氨基酸含量同时期显著高于其他种源 ,尤其

是湖南种源 ,在 4个时期的蛋白质含量一直处于首

位 ,且可溶性糖和维生素 C 含量也较高 ,综合品质

最好 ,可作为优良种源推广栽培 。

从香椿各种源不同时期营养成分变化规律来

看 ,6个种源维生素 C 含量变化不大 ,可溶性糖含量

除陕西种源外 ,皆呈上升趋势 ,而蛋白质和氨基酸含

量最高值大多数集中在第 2 个采收时期(4 月 5

日),因此 ,从营养角度考虑 ,建议南京地区香椿芽菜

的合理采收时期应控制在 4月 5日左右。
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　　利用麦秸有机废弃物可以简化无土栽培技术 ,

大大降低其基质投资和生产成本 ,有利于在我国农

村大面积推广应用[ 4 ～ 8] ,但是麦秸复合基质对番茄

品质和产量的影响有待今后进一步探讨 。
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