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摘　要：为探究不同无土栽培基质对作物生长的发育的及果实品质的影响。本项目组合基质选用椰糠与蚯蚓粪、椰糠与珍

珠岩、蚯蚓粪与珍珠岩、菇渣与蚯蚓粪、菇渣与珍珠岩五组基质，开展对圣女果（红玉圣女果）和上海青（紫菘三号）两

品种进行栽培研究。在对各种基质基本理化性质了解的基础上，通过圣女果和上海青在 10.27-12.7 期间进行生长管理与观察，

进行了三次株高、叶片数、叶长和叶宽等试验数据测定，结果显示蚯蚓粪与珍珠岩混合基质的上海青和圣女果株高最高达

6.81 cm 和 10.38 cm，均显著高于其他基质配比；在此基质上两品种的叶片数最多为 16 片和 6 片，也均显著多其他基质配比；

两品种的叶长与叶宽也表现出显著差异，分别为 5.26 cm、5.27 cm 和 3.63 cm、2.63 cm。综合分析植株长势、叶片数量，包

括成本等因素，最终确定蚯蚓粪与珍珠岩（1:1）组合基质为最适上海青和圣女果栽培。 
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基质栽培的技术从 1980 年开始出现，是无土栽培中应

用最广泛的一种，是一种以基质作为植物生长的介质，以提

供植物所需的养分、水分和支撑为基础的先进栽培技术。它

在提高栽培植物的产量和品质的同时，减少了环境污染和劳

动操作强度。它通过改善生长环境，保持土壤湿度，加强营

养提供，解决了许多土壤栽培带来的问题 [1]。基质栽培技术

模式既操作简单，降低了生产成本，而且易于进行标准化管

理，是设施园艺产业实现集约化生产和可持续发展的重要组

成部分。在设施农业中，基质栽培由于水肥管理高效，节水

节肥效果明显，且可有效防止土传病害发生，已成为设施工

厂化生产的重要手段 [2]。

本研究主要利用蚯蚓粪、椰糠、菇渣、珍珠岩等作为

无土基质的组成部分，综合评价出各组合基质对圣女果和上

海青的生长发育的影响，并筛选出适应其各自生长发育的基

质组合，为其在设施农业及工厂育苗等科技农业中育苗提供

相应的理论依据。

1. 材料与方法

1.1 栽培基质以及栽培作物的初选

1.1.1 栽培基质的初选

本试验筛选的基质椰糠、菇渣、珍珠岩和蚯蚓粪具有

以下特性：椰糠保水、排水性适宜，无杂草和病虫。降解速

度慢，品质稳定，具有适宜的 pH 值、阳离

子交换量和电导率。菇渣经过发酵腐熟菇渣具有较高

的有机质含量，Ｎ、Ｐ、Ｋ综合含量也较多。珍珠岩钾、钙、

镁的含量较少，稳定性好，难分解，不会产

生干扰营养液平衡的成分、有良好的通气透水性。而

蚯蚓粪便具有孔隙度高、通气和排水性能好，持水能力强的

优点。同时采用常规试验方法分析基质的理化性质 [3], 包括

基质的 pH 值、孔隙度、导电率 (EC)。

1.1.2 栽培基质的处理

栽培基质经发酵腐熟后能够降低其盐分和有害物质含

量，提高腐殖化程度，增加养分含量。发酵处理选用 EM 菌

方法 [4]。首先，将基质进行充分碾碎研磨，使其颗粒细小；

然后，将研磨好的基质放入密闭容器中，每 100 克材料添加
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800 毫升清水，加入腐熟剂并搅拌均匀。最后将容器密封好，

放置在通风良好的地方进行静置发酵。在发酵过程中随时

观察保持发酵容器的密封性。发酵前期，每天搅拌 1~2 次，

为更好促进发酵。发酵时间为 10 天，当出现酸味和微生物

发酵的特有气味时，视为发酵已经完成。

1.1.3 栽培作物的初选

基质栽培不同于普通粮食作物的种植，基质栽培主要

用于工厂化生产经济价值较高的蔬菜水果。本试验选育的紫

菘三号上海青是日常生活中比较普遍的绿叶菜，营养丰富口

感好，具有丰富的花青素。适宜生长温度在 10℃ -35℃生

长速度快。没有地域性，且耐寒。抗病性好，易栽培管理，

适宜基质栽培。红玉圣女果是北京樱桃番茄自交系与从英国

引进后分离的樱桃番茄自交系杂交，后经多代自交分离的番

茄品种。该品种为无限生长类型，抗病性强、耐贮存、品质好、

产量高达 2 500-3 000 kg，经济效益远超普通番茄，推广价

值较高 [5]。综上选出了以营养生长为代表的上海青以及以生

殖生长为代表的圣女果作为试验栽培作植物。

1.2 试验材料及仪器

试验于 2023 年 9 月 17 日至 1 月 4 日在天津农学院环境

科学试验室进行盆栽试验（尺寸）。试验中用到土壤盐分测

定仪、土壤养分检测仪、pH 计等仪器。

1.3 试验设计及实施

试验共设 5 种基质组合，分别为椰糠 + 蚯蚓粪（1:1)、

珍珠岩 + 蚯蚓粪（1:1）、珍珠岩 + 椰糠（1:1）、珍珠岩 +

菇渣（1:1)、蚯蚓粪 + 菇渣（1:1)。基质盆穴直径为 4cm，高

度为 5cm，单位基质为一组分别种植上海青和圣女果，重复

三次。于 2023 年 10 月 5 日播种完成。采用一体化浇水方式

进行管理。

1.4 项目测定及方法

于圣女果和上海青定植期、始花期、结果期之前测定

各个生长指标（株高、茎粗、叶片数）。对于圣女果及上海

青叶片数的测定主要采用逐个计数法，对其茎高主要采用毫

米刻度尺及游标卡尺为进行测量。

1.5 数据统计与分析

数据采用 Microsoft Excel 软件进行处理采用 IBM SPSS 

Statistics 19.0 统计软件进行分类汇总处理，采用 Graph-pad 

Prism5 系统处理数据，均为 3 次重复的平均值 ± 标准差，

即 Duncan 法 ( 邓肯新复极差法）。

2. 结果与分析

2.1 不同混合基质对上海青和圣女果株高生长状况的影响

不同的混合基质对上海青和圣女果的株高的生长状况

影响不同。根据三次平均结果来看珍珠岩 + 蚯蚓粪的组合基

质中最有利于上海青植株的生长，株高最高达 6.81 cm 和

10.38 cm，均显著高于其他基质配比；但在 10.27-12.7 期间，

各数据指标变化不明显，可能是随着上海青的生长发育所

需的营养物质变多但由于栽培基质的量较少导致营养成分

的不足以及种植密度较大的原因导致各株之间的竞争加大

导致株高降低 [6]。还有可能光照条件不同导致各个植株的

生长产生差异，使得植株生长较缓慢所以导致平均变化速

率变慢。

2.2 不同混合基质对上海青和圣女果叶片生长情况的影响

珍珠岩 + 蚯蚓粪组合基质对促进植株叶片的生长效果

最明显 10.27-11.13 期间叶片增长的速率最快，两品种的

叶片数最多为 16 片和 6 片，也均显著多其他基质配比；

11.13-12.7 日之间的在增长速率有所减缓，经分析可能是由

于两方面的原因引起的：一是随着植株的生长发育所需的营

养物质变多但由于栽培基质的量较少导致营养成分的不足

以及种植密度较大的原因导致各株之间的竞争加大导致平

均数据降低；二是由于植株的营养生长阶段逐渐接近尾声，

将要开始进行生殖生长阶段所以叶片变化的速度逐渐降低。

2.3 不同混合基质对上海青和圣女果的叶长叶宽的影响。

不同的混合基质对上海青和圣女果植株的叶长和叶宽

生长的影响状况不同，对于圣女果在蚯蚓粪 + 珍珠岩的组

合基质中测得的叶长和叶宽的数据分别为 5.26cm、3.63cm，

远高于其它组合基质所测得的数据。对于上海青较理想的

叶宽数据在蚯蚓粪 + 珍珠岩的组合基质中所测得的叶宽为

2.63cm，而在椰糠 + 蚯蚓粪的组合基质中所测得的叶宽数据

为 2.70cm，略高于蚯蚓粪 + 珍珠岩的所测数据；对于上海

青所测得的叶长数据在珍珠岩 + 蚯蚓粪的组合基质中最理

想为 5.27cm，远高于椰糠 + 蚯蚓粪的 2.3cm。
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讨论

本研究以蚯蚓粪和传统农业生产中的废料再利用为出

发点，以蚯蚓粪为代表的高有机质的虫粪为代表基质近年来

在国内的生产中大量应用，以期选出适宜圣女果和上海青生

长的各自优势基质 [7]。基质 pH 值维持在弱酸性和中性之间，

容重控制在 0.1~0.8 g/cm3，EC 值在 0.50~1.25 mS/cm 区间

可以为圣女果提供适宜的水肥根际环境，有利于圣女果的生

长发育。基质 pH 值维持在微酸至中性之间，EC 值控制在

0.8~1.2 mS/cm 之间可以为上海青提供适宜的生长环境 [8]。

结果表明，添加蚯蚓粪的复合栽培基质中有机质、速

效养分含量增加、微生物量氮、微生物量碳含量和有效活菌

的数量提高，可有效提高圣女果和上海青的生长。目前的试

验也存在着一定的不足如种植密度较大以及栽培容器较小

导致各各植株能很好的吸收养分以及得到充足的光照对试

验结果有一定的影响，解决措施为移植。因此，综合两品种

作物生长状况，优良性状，叶片数量及成本等方面考虑，蚯

蚓粪与珍珠岩配方基质为最适上海青和圣女果栽培基质。

随着现代农业的发展，无土栽培广泛应用于农业生产

中。有机基质无土栽培较营养液无土栽培省工节本，易被生

产主体所接受。特别是利用农业或酿造业废弃物作为基质主

成分既减少对草炭的消耗，又为农业废弃物资源化再利用提

供方向，但基质的配比与选择对作物生长质量有着重要的影

响 [9]。基质栽培作为无土栽培的主要方式，通过不断优化筛

选基质种类，达到提高栽培植物的产量和品质，减少水肥浪

费，降低环境污染，是今后基质栽培的重要发展方向 [10]。

基质栽培使农业生产摆脱了自然环境的制约，使其可以按照

人的意志进行生产，有利于实现机械化、自动化，最大程度

上实现农业现代化。
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