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　　摘　要:研究了五彩椒在硅藻土 、草炭 、蛭石 、珍珠岩 4种组分按不同比例配成的 5种混合基

质下的生长差异 ,试验采用了一种自制的自动连续精确控水盆栽装置 ,并为所有处理设置了相同

的供水吸力 ,用于分析 5种不同基质的吸水能力。结果表明:硅藻土是一种优良的基质添加成

分 ,其吸水 、保水性能均优于蛭石和珍珠岩;试验同时得出:50%草炭+25%蛭石+25%硅藻土 、

40%草炭+20%蛭石+20%珍珠岩+20%硅藻土 2种基质配方比其它基质配方更理想 ,相对于其

它3种基质配方 ,这2种配方基质理化性质更好 ,吸水 、保水、保肥能力都强于其它基质量配方 ,栽

培下的五彩椒生理指标和形态指标更优 ,值得进一步研究与推广。
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　　近年来 ,我国设施农业发展迅猛 ,设施园艺面积已

突破 250万hm2(2007年)[ 1] ,约占世界设施园艺总面积

的85%,总面积居世界第一;在设施园艺研究领域中我

国也取得了很大的进展 ,不仅试验研究出比较适合我国

气候条件与国情的园艺设施 ,而且在保护地栽培 、节水

灌溉 、机械化育苗以及蔬菜花卉无土栽培等方面也取得

了很大成就 ,但设施栽培中的无土栽培介质与水分管理

还缺乏科学的量化指标 ,作为无土栽培的基础 ,栽培基

质是决定植物根系生长环境的最主要因素 ,因此寻找一

种理化性质更优良的栽培基质是发展设施栽培的关键

所在[ 2-3] 。硅藻土能作为蔬菜及园艺无土栽培基质的用

途已引起人们的重视 ,目前在澳大利亚和美国已经有园

艺工作者将硅藻土粉与硅藻土颗粒作为栽培基质种植

花卉和蔬菜
[ 4]
,并已取得很好的效果。硅藻土是一种硅

藻和其它微生物生物化学沉积成的硅质沉积岩化石 ,其

细腻 、松散 、质轻 、多孔 、吸水渗透性强和pH近中性的特

点 ,使它具备为植物生长提供一个完美的生长环境的能

力
[ 5-6]
。试验使用不同比例的硅藻土 、草炭 、蛭石与珍珠

岩混合成不同的基质配方 ,采用一种自制的负水头精确

控水盆栽装置
[ 7-8]

,种植观赏彩椒
[ 9]
,比较含硅藻土配方

基质与常规配方基质的理化性质及其对观赏辣椒生长

的影响 ,以期提出一种更优于常规基质的新配方基质。

1　材料与方法
1.1　供试材料

吉林产工业纯硅藻土(SiO 2含量≥85%,容重 0.401

g/cm
3
,总孔隙度 80.2%,粒径 0 ～ 0.1 mm),草炭(容重

0.253 g/cm
3
,总孔隙度87.7%,粒径0～ 5 mm),蛭石(容

重 0.168 g/cm
3
,总孔隙度 86.11%,粒径 0 ～ 2 mm),珍

珠岩(容重 0.122 g/cm3 ,总孔隙度 92.3%,粒径 2 ～

4 mm),观赏辣椒品种为“五彩椒”。

1.2　试验处理

试验于 2006年12月 5日至2007年 4月 20日在北

京市农林科学院日光温室内进行 ,试验设 5个不同基质

配方处理 ,分别为 S1 、S2 、S3 、S4 、S5 ,每处理 3个重复 ,基

质配比见表1。

　　表 1　　　　基质材料组合比例
处理 基质原料 比例(V∶V)

S1 草炭∶蛭石 2∶1

S2 草炭∶硅藻土 2∶1

S3 草炭∶蛭石∶珍珠岩 2∶1∶1

S4 草炭∶蛭石∶硅藻土 2∶1∶1

S5 草炭+硅藻土+蛭石+珍珠岩 2∶1∶1∶1

1.3　试验方法

试验采用一种自制的负水头精确供水盆栽装置种

植五彩椒 ,将栽培基质按表 1 比例混匀后填入高为

30 cm 、直径为 32 cm的圆柱体盆栽装置中 ,填入基质高

度为 25 cm ,每盆种植一株五彩椒 ,将供水吸力设置为60

hpa。营养液采用霍格兰配方(Hoagland 和 Arnon ,

1938)[ 10] ,每株每 10 d浇100 mL。

1.4　测定项目

基质含水率采用烘干法;容重 、孔隙度 、pH 、EC采用

栽培基质常用理化性质一条龙测定法 ,其中 pH 值使用
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上海大谱仪器厂生产的 PHB-5式 pH 计测定;电导率

(EC)用上海电磁仪器厂生产的DDS-11电导仪测定[ 11] ;选

择不同日期用直尺测定五彩椒株高与开展度;茎粗 、叶片

数、花果数均为收获时测定 ,其中茎粗用游标卡尺测定;单

果重为最大值、总产量为 4月20日之前累计产量。

2　负水头精确控水盆栽装置工作原理
　　图 1所示为自制精确控水盆栽装置原理图 ,盆栽装

置由储水容器 、吸水管 、控压管 、集气管和陶瓷盘构成 ,

可以将供水吸力控制在0 ～ 400 hPa的范围内(hPa为百

帕斯卡 ,即102Pa)。关闭集气筒下的阀门 ,打开上阀门 ,

向集气筒中注满水;关闭上阀门 ,打开集气筒下的阀门 ,

集气筒中的水开始流入陶瓷盘(特殊材料制成 ,透水不

透气),土壤开始向陶瓷盘吸水 ,陶瓷盘内的压力变小 ,

进而集气管的压力减小导致控压管水位下降压强减小 ,

大气压就会把储水容器中的水压入。此时的负压即相

当于控压管进水口与储水容器水面的高度差 h厘米水

柱的压力 ,1 cm水柱产生的压力为 1 hPa ,为了控制不同

的供水量 ,可以将控压管提升或者降低一个高度■h ,负

压值就变为 h+■h ,而土壤(基质)含水量随着供水负压

值的变化而变化[ 12] 。

图 1　精确控水盆栽装置原理图

3　结果与分析
3.1　不同基质配方的理化性质分析

基质容重小 ,疏松 、透气性好 ,但不易固定根系;容

量过大 ,则基质过于紧实 ,透气透水性差 ,不利于作物生

长[ 13] ,由表 2可知 ,试验中 5 种基质容重均在 0.2 ～

0.8 g/cm3 之间 ,添加硅藻土成分的 S2 、S4 、S5 配方基质

容重均大于未添加硅藻土成分的基质配方S1 、S3 ,其更

接近基质的最佳容重值0.5 g/cm3 [ 14] 。基质的孔隙度是

衡量基质的吸水和透气能力的重要指标 ,总孔隙度大的

基质较轻 ,基质疏松 ,有利于作物根系生长 ,但对于作物

根系的固定作用的效果较差 ,易倒伏。最理想的孔隙度

范围在 60%～ 90%之间[ 15] ,试验中全部配方基质的孔隙

度都在理想范围之内 ,之间差异并不显著;大小孔隙比

能够反映出基质中气 、水之间的状况 ,是衡量基质优劣

的重要指标 ,与总孔隙度合在一起可全面地表明基质中

气和水的状态 ,一般而言 ,大小孔隙比在 0.25～ 0.5范围

内为宜 ,这时基质持水量大 ,通气性又良好 ,作物都能良

好地生长 ,处理 S2 、S4 、S5 都处于适宜范围之类 ,其中以

S4 的大小孔隙比最小;EC 值是基质水溶液的离子总浓

度的指标。不同作物所适应的 EC 值不同 ,理想基质EC

值应小于 2.5 ms/cm[ 16] 。EC 值过低 ,作物吸收矿质不

足 ,难以正常生长 ,而 EC值过高则会因矿质离子浓度过

高 ,造成盐害 ,根系失水出现烧根 ,作物无法正常生长。

试验的 5种基质EC均低于 2.5 ms/cm。其中 S4 、S5 处

理均大于其它处理 ,矿质浓度高 ,更适合作物的生长。

基质的 pH 值是一个很重要的参数 ,它不仅影响到盐类

的溶解度 ,同时影响植物原生质膜对矿质盐类的透过

性 ,即影响到根系对矿质盐类的吸收
[ 14]
。表2中各基质

pH 值均略呈酸性 ,其中S3 、S4 、S5 处理pH 接近于中性 ,

适合种植大部分作物。

　　表 2　　　　不同基质的理化性质
基质类型 容重/ g·cm-3 总孔隙度/ % 大小孔隙比 pH EC/ms·cm-1

S1 0.243 78.21 0.605 6.45 0.98

S2 0.322 71.32 0.486 6.04 1.15

S3 0.235 82.28 0.512 6.88 1.04

S4 0.293 80.65 0.417 6.84 1.26

S5 0.287 81.66 0.492 6.99 1.31

3.2　负压 60 hpa供水下各配方基质含水率的变化

试验采用一种自制的负水头精确控水盆栽装置 ,设

置了相同的供水吸力值 ,根据相同供水吸力的基质含水

值就可以得出不同基质的吸水与保水能力 ,从图2可以

看出 ,在相同的供水吸力 60 hpa下 ,S2 、S4 、S5 处理最大

含水率分别为 152.22%、178.22%、173.38%,与 S1 、S3

的 124.53%、135.85%差异极显著。说明添加硅藻土成

分的基质配方吸水与保水能力明显大于其它基质配方 ,

其中 S4 基质配方保水能力最强 ,其次是S5配方 ,说明这

2种基质配方比其它3种基质配方具有更强的吸水与保

水能力。

图 2　负压 60 hPa供水下各配方基质含水率的变化

3.3　不同基质配方对五彩椒株高和开展度增长的影响

从图 3可以看出 ,五彩椒在不同的基质配比的株高
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有一定的差异 ,尤其在五彩椒进入旺盛生长阶段(2007

年1月 28日后 ,株高达到28 cm左右)表现更为明显 ,其

中植株在 S5 和S4 基质配方上的生长潜力最大 ,最大高

度分别达到 62.78 cm和 58.90 cm ,均高于 S1 、S2 、S3 的

46.66 、51.90 、49.05 cm 。其中 S4 、S5基质中的植株平均

日增长量分别为0.50 、0.46 cm ,均高于其它3个基质配

方 ,说明S5基质配方栽培植株株高增长潜力最大 ,其次

是S4 基质配方。

从图 4可以看出 ,5种基质配方中 ,S4 、S5 基质配方

种植的彩椒开展度都明显大于 S1 、S2 、S3 基质配方 ,其中

S4 基质配方在收获期的开展度达到 86.78 cm ,与 S5 的

78.35 cm差异显著 ,与S1 、S2 、S3基质配方下的彩椒开展

度差异极显著。观赏花卉一般要求合适的株高和较大

的开展度[ 17] ,结合各基质配方的株高和开展度值 ,可以

得出 S4处理栽培的五彩椒比其他基质配方具有更好的

形态结构 ,其次是 S5 基质配方。

　　　　　图 3　不同基质配方对五彩椒株高增长的影响 图 4　不同基质配方对五彩椒开展度增长的影响

3.4　不同基质配方对五彩椒叶片数 、总花果数 、茎粗及

单果重的影响

表3中五彩椒的各生理指标均为 4月 20日的测量

值 ,单果重为最大单果重。通过表 3可以看出 S4 、S5处

理的叶片数和总花果数较多 ,与 S3 处理差异显著 ,与

S1 、S2处理极显著 ,S4 、S5 基质配方种植的五彩椒更具有

观赏价值 ,产量潜力更高。在茎粗和最大单果重方面 ,

S4 、S5 处理之间差异不显著 ,但两者与S1 、S2 、S3 处理之

间差异极显著 ,其中用硅藻土代替的蛭石成分的 S2 处

理各指标值都要优于含蛭石成分的 S1 处理 ,用硅藻土

代替珍珠岩成分的S4 处理各指标值要优于含珍珠岩成

分的 S3 处理。说明硅藻土成分的添加会明显优化栽培

基质的理化性质。

　　表 3　不同基质配方对五彩椒叶数 、总花果数、

茎粗 、单果重的影响
处理 叶片数 总花果数 茎粗/ mm 单果重/g

S1 866c 384c 9.03b 3.012b

S2 943c 412c 9.16b 3.018b

S3 1 085b 498b 10.15b 3.165b

S4 1 211a 558a 11.49a 3.522a

S5 1 163ab 525ab 11.32a 3.513a

　　注:不同小写字母表示在 0.05水平上差异显著。

3.5　不同基质配方对五彩椒干物质积累的影响

通过表 4可以看出 S4 、S5 处理基质配方在地上干

物质积累和地下干物质积累量都明显大于其它 3种处

理 ,合适的根冠比代表植物生长比较匀称 ,对于花卉来

说 ,合适的根冠比代表植株既能满足地上部生长观赏的

需要 ,又能保持比较发达的根系满足吸水吸肥的需

要
[ 18]
,从表 4可以看出 S5 处理鲜根冠比要大于 S4 处

理 ,两者之间差异显著 ,但两者根冠比都大于其它 3种

处理。结合表3中的五彩椒各生理指标可以得出 ,S4 、S5

两处理基质的物理结构具有更好的保水保肥能力和较

好的通气性 ,更有利于植株养分的积累 ,同时也说明添

加硅藻土成分更有利于基质的保水 、保肥。

　　表 4　不同基质配方对五彩椒干物质积累的影响

处理
地上鲜重

/g

地下鲜重

/g

地上干重

/g

地下干重

/g

鲜根

冠比

干根

冠比

S1 247.818c 13.632c 43.961c 3.656c 0.055c 0.083b

S2 282.376b 15.704b 54.208b 3.942b 0.056c 0.073c

S3 285.226b 15.731b 54.541b 4.269b 0.055c 0.078c

S4 331.900a 25.518a 71.270a 6.243a 0.077b 0.088a

S5 328.767a 26.172a 70.005a 5.265a 0.080a 0.075c

3.6　不同基质配方对五彩椒产量的影响

图 5为 2006年12月 5日至2007年 4月 20日之间

五彩椒果实的累积产量 ,可以看出 ,5种基质配方处理中

S4 处理的产量最高为 143.547 g , 其次为 S5 处理

138.253 g ,2处理的产量都大于其它 3种处理的产量值 ,

差异极显著。结合表 4可知S3 处理植株的物质积累量

和产量值要大于含硅藻土成分的 S2 处理 ,这可能是由

于硅藻土颗粒太细 ,泥炭与硅藻土混合后基质孔隙度要

低于加入蛭石和珍珠岩成分的基质配方 ,虽然吸水保水

能力强 ,但基质不易透气 ,抑制了植株根系的呼吸 ,植株

某些生理指标值也就变小[ 19] ,这在与 S4 、S5 处理比较中

可以体现 ,S4 、S5处理吸水 、保水能力都很好、孔隙度也很

合适 ,植株在各生理指标上就明显优于其它处理。
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图5　不同基质配方对五彩椒产量的影响

4　结论与讨论
试验用硅藻土基质和常用基质蛭石 、珍珠岩与泥炭

配成不同比例的基质做栽培比较试验 ,采用负水头精确

控水盆栽装置 ,试验结果证明 ,在相同的供水吸力和其

它环境因子相同的条件下 ,处理 S2(草炭+硅藻土)、处

理S4(草炭+蛭石+硅藻土)基质吸水与保水性能 、五彩

椒各生理 、形态指标均分别优于S1(草炭+蛭石)、S3(草

炭+蛭石+珍珠岩),S4 处理与S5(草炭+蛭石+珍珠岩

+硅藻土)两者理化性质与种植的五彩椒各生理指标差

异都不显著。综合不同基质配方的理化性质和栽培五

彩椒的各生理指标值可以得出 ,硅藻土可能是一种很好

的栽培花卉 ,蔬菜的基质 ,其高吸水的性能为植株生长

提供了横向流动的水分和养分 ,促进毛细作用 ,加上其

稳定的化学性质和无毒 、无污染的物理特性
[ 21]
,能作为

一种新型的基质配方成分 ,其能否单独作为一种栽培基

质和提高硅藻土颗粒的大小 ,能否更好地为植株提供生

长环境 ,有待于进一步的试验。

试验另一个结论就是得出 2种更好的栽培配方基

质 ,S4(草炭∶蛭石∶硅藻土=2∶1∶1)和 S5(草炭∶蛭

石∶硅藻土∶珍珠岩=2∶1∶1∶1),比较前人的基质配

方研究[ 13, 19, 21] ,这 2种基质配方栽培五彩椒的观赏效果
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Influences of Diatomite Medium Proportion on Vegetative Growth of Pot Capsicumannuum

LI Shao1 ,2 , XUE Xu-zhang1 , GUO Wen-shan2 , LI Xia1 , ZHAO Bao-ping1 , CHEN Fei1

(1.National Engineering Research Center fo r Information Technology in Agriculture , Beijing 100097 , China;2.Jiangsu Province Key Lab of

Crop Genetics and Phy siology , Yangzhou , Jiang su 225009 , China)

Abstract:The effects of diatomite medium proportion on vegetative grow th of pot Capsicum annuum was studied in this

paper;In order to testing the suck w ater capability of the five difference medium , a new sort of precise w ater control

potted plant device w as taken for this experiment with the same w ater supply tension.The results were indicated as

follow s:the diatomite was a goodmedium accession , the capability of sucking and holding water was better than vermicu-

lite and perlite medium;the tw o kinds of medium proportion (50% turf+25% vermiculite+25%diatomite and 40%

turf+20%vermiculite+20%perlite +20%diatomite)could significantly promote the shape and physiology grow th of

Capsicum annuum;the physicochemical characteristics of them were bet ter than the other three medium proportion , the

two kinds of medium proportion had an excellent holding water and nutrition and could be used in the gardening.

Keywords:Diatomite;Medium;Capsicum annuum;Negative pressure;Precise water cont rol potted plant
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