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　　摘　要:以生稻壳为主要基质配方原料 ,通过室内理化性状分析和温室内蔬菜作物栽培试验 ,结果表明:

以生稻壳作为有机生态型无土栽培的主要配方原料是可行的 , 能够满足番茄作物的正常生长发育需要 , 且各

处理的产量均比对照有所增加 ,可溶性固形物 、有机酸 、可溶性糖的含量高于对照。
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　　稻壳是稻米加工过程中数量最大的副产品 , 按重量计约
占稻谷的 2%。黑龙江省是水稻的主产区之一 , 水稻年平均

产量在 900万 t(吨)左右 ,年产稻壳 18 万 t(吨), 稻壳不仅数
量多 ,而且容重小 , 体积大 ,堆放占用大量仓库(黑龙江一年的
稻壳产量所占体积达 140 万 m3(立方米))。 目前 , 虽然稻壳
利用已有很大发展 ,但是在稻米产区的村边地头稻壳堆放之
处“付之一炬”浓烟滚滚四起的污染环境危机四伏的现象比比
皆是。因此 ,如何有效的利用稻作主产区稻“壳满为患”的问

题业已成为当前水稻种植区环境卫生及安全 , 节能及绿色生
产 ,结构调整及小康建设和发展的重大问题。本试验以生稻
壳为主要基质配方原料 , 通过室内理化性状分析和温室内蔬
菜作物栽培试验 ,初步探讨了应用生稻壳作为主要基质进行
蔬菜有机生态型无土栽培的可行性。

1　材料与方法
1.1　材料
1.1.1　基质原料　生稻壳(黑龙江省军区后勤处提供 , 库藏
1 年);炉渣(东北农业大学园艺实验站锅炉房 , 当年 ,过筛);
商品有机肥(大庆美商生物高科技环保有限公司提供)。

1.1.2　作物品种　番茄———合作 908

1.2　方法
　　表 1 不同栽培基质配方处理设计

处理编号 稻壳 炉渣 有机肥

Ⅰ 8.8 3.6 1

Ⅱ 8.8 3.6 2

Ⅲ 8.8 3.6 3

Ⅳ 8.8 3.6 4

CK 常规生产操作

1.2.1　栽培基质配方及栽培槽设计　试验的基质配方设计
如表 1。在温室中栽培槽设计与建造:以建筑用红砖为建材 ,
每个槽规格(内径)长 260 cm(厘米), 宽 48 cm(厘米),深度 15

cm(厘米);栽培槽南北延长 ,槽内铺 90 cm(厘米)幅宽的普通
地膜两层。共铺设 4 个槽。每槽添装基质厚度 14 cm(厘

米)。
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1.2.2　蔬菜作物育苗及定植　番茄:2 月 10 日播种 , 采用营
养土育苗 , 5 月 3日选长势一致的番茄苗时定植于栽培槽中 ,

株行距为 30 cm×35 cm(厘米);在栽培过程中均采用软管滴
灌灌溉方式 , 根据基质含水量及天气情况进行灌溉;番茄采取
单杆整枝 , 3 穗果摘心。
1.3　测定项目及方法
1.3.1　基质理化性状的测定　溶重;总空隙度;EC 值:利用
手持电导仪;pH 值:利用酸碱测试仪。
1.3.2　形态指标及产量的测定　定植后从 5 月 14 日开始 ,
每 6 d(天)对样本的株高 、株幅 、茎粗跟踪测量一次。株高:样
本植株第二片真叶到植株顶部的总长度;株幅:植株的横向最
长的伸展长度;茎粗:植株第一片真叶下 1 cm(厘米)处的粗
度;产量:果实分次采收 , 称量并记录各处理小区的产品产量。
1.3.3　果实品质性状指标的测定(番茄栽培中期采收的果

实)　维生素 C 含量的测定:采用国标法(2 , 6-二氯靛酚滴
定法);可溶性固形物含量的测量:阿贝折射仪;可溶性还原糖
的测定:蒽酮法);有机酸含量的测定:NaOH 滴定法。

2　结果与分析
　　表 2 各处理基质的理化性质

处理编号 容重(g/ cm3) 总孔隙度(%) EC(ms/ cm) pH

Ⅰ 0.2701 71.52 0.57 8.18

Ⅱ 0.2841 68.35 0.72 8.02

Ⅲ 0.2913 64.78 0.66 7.96

Ⅳ 0.3022 51.88 0.65 7.68

2.1　基质理化性质的测定
通过对各处理基质的测定 , 测量结果见表 2。通过对所

得资料分析可知:4 个处理的容重随着有机肥量的增加而增

加 , 总孔隙度随着有机肥量的增加而减少 , 处理Ⅱ的 EC 值偏

高 , 处理Ⅲ和处理Ⅳ的 EC 值相差不大 , 且 4 个处理的 pH 值

均表现为偏碱性。
2.2　处理植株生长势的测定
2.2.1　株高测定分析结果　对各处理植株的株高随生长时
间的变化进行测量结果及分析 ,如表 3 、图 1 所示。
　　表 3 各处理植株株高测定(单位:cm)

日期 14/5 20/5 26/5 1/6 7/6 13/6 19/6 25/6 1/7 7/7

Ⅰ 16.6 26.3 31.5 41.9 57.7 65 73.8 76.9 81.8 85.2

Ⅱ 17 20.6 25.8 36 50.3 62.3 74.9 85.5 94.4 105

Ⅲ 16.8 21.2 26.3 41.6 65.2 83.9 92.9 99.8 108 114

Ⅳ 19 21.7 25.2 36.7 54.2 69.6 87.3 99.8 111 120

CK 5.97 8.53 10.7 17.4 28.1 39.4 50 62.8 68.8 72.8
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图 1　不同时期株高变化

从图 1 中可以看到 ,且各处理株高变化趋势基本一致 , 4
个处理均优于对照 ,在生育前期 ,处理 I 株高增加较大 , 生育
中后期 ,处理Ⅲ株高增加较快 , 生育后期 ,处理Ⅳ增加较快 ,在
整个生育期内 ,处理Ⅱ植株长势居中。
2.2.2　株幅测定分析结果　对各处理植株株幅随生长时间
的变化进行测量的结果及分析 ,如表 4、图 2 所示。
　　表 4 各处理植株株幅测定(单位:cm)

日期 14/5 20/5 26/5 1/ 6 7/ 6 13/6 19/6 25/6 1/7 7/7

Ⅰ 19.1 25.2 29 38.1 47.8 51.5 54.2 55.2 54.5 53.3

Ⅱ 17.2 20.5 24.6 34.7 44.5 48.7 58.1 56.1 53.3 54.1

Ⅲ 16.9 22 23 38.8 54.8 62.8 66.6 60.6 54.9 59.2

Ⅳ 18.7 20.4 22.6 33.7 46.2 59.4 68.4 67.4 58 63.9

CK 18.4 23.1 26.4 30.8 41.4 47.9 54.6 55.4 57.8 55.7

图 2　不同时期株幅变化

从图 2 中可以看到 , 4 个处理均比对照长势好 , 且各处理
株幅在生育中后期都达到最大值 ,此后均有所下降。在生育
前期 , 处理 I 株幅增加较大 , 生育中后期 , 处理Ⅲ株幅增加较
快 ,生育后期 , 处理Ⅳ增加较快 ,在整个生育期内 , 处理Ⅱ植株
长势居中。从株幅上分析可得:处理 I、处理Ⅱ与对照相差不
大 ,处理Ⅲ 、处理Ⅳ在生育中后期明显好于对照。
　　表 5 单株产量测定(单位:g)

处理编号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ CK

平均单株产量 1212.5 1158.5 1254.5 1527.5 1107.5

2.3　各处理植株产量的测定
对各处理单株产量的测定 , 所得数据见表 5。 通过表 5

可看出:4 个处理的单株产量均高于对照 , 其中处理Ⅳ产量最
高 ,比对照高 37.9%, 其次为处理 Ⅲ , 比对照增产 13.2%, 再
次为处理 I , 高于对照 9.5%, 产量最低的为处理 I I , 但仍比对
照高 4.6%。
2.4　果实品质的测定

本试验对番茄果实品质(可溶性固形物含量 、有机酸含
量 、可溶性糖含量)进行了测定 ,所得数据结果见表 6。
　　通过表 6 可以看出:由以上分析表明:4 个处理的果实可
溶性固形物 、有机酸含量均高于对照 , 除处理 I 外其它处理的

可溶性糖含量均高于对照。 4 个处理间相比较 , Ⅲ 、Ⅳ两处理
的表现最好。

　　表 6 不同处理番茄果实品质性状比较

处理编号 可溶性糖 有机酸 可溶性固形物

Ⅰ 0.546 0.83 5.5

Ⅱ 0.616 0.705 4.5

Ⅲ 0.685 0.74 6.4

Ⅳ 0.638 0.78 6.9

CK 0.606 0.69 4.3

3　讨论
稻壳富含纤维素 、木质素 、二氧化硅;脂肪和蛋白质含量

极低。稻壳最为显著的特点是高灰分(7%～ 9%)和高硅石含
量(20%左右),具有良好的韧性 、多孔性 、低密度(112 kg/ m3

～ 144 kg/ m3(公斤/立方米))以及质地粗糙等特点。稻壳的

基质性状如表 7所示。
　　表 7 园艺基质性质的对比

基质材料 容重 持水量 透气性 结构稳定性 pH 盐分 营养含量 病虫害来源

稻壳 很适宜 很不适宜 很适宜 很适宜 中等 中等 很适宜 很适宜

　　传统的无土栽培方法 , 对稻壳的使用均是采用将稻壳炭
化后制成栽培基质 , 从技术角度分析由稻壳制成砻糠需要一
定的技术素质;从养分利用上分析 ,稻壳制成砻糠后原本具有
的营养成分大部分都丧失 , 利用砻糠进行无土栽培需要配制
营养液;以上操作均导致生产的成本增加。

传统理论认为稻壳直接作为栽培基质 , 易导致稻壳迅速
发酵 , 破坏基质 pH 稳定 , 影响作物根系生长 , 但本试验结果
表明 , 选择“浅层宽槽”设计在静止栽培试验过程中没有发现
稻壳发酵导致的作物生长不良现象。由于本试验所配基质配
方的 pH 值偏碱性 , 作为栽培基质的适宜 pH 值应在 6.0～ 7.5
之间 ,在以后进一步的试验中应采用适当的措施加以调整。
本试验设置中的Ⅲ 、Ⅳ两个处理虽产量较高 , 品质指标均明显
好于对照 , 但肥料一次性投入量大 ,导致前期作物生长不良 ,
结合 I处理的测定结果 ,我们在进一步的试验中应设计分期
施肥处理。

在栽培的后期 , 各处理植株均表现出强烈的恢复生长 , 尤
其是 I处理 , 摆脱了曾表现出的脱肥症状 ,可能是由于稻壳开
始缓慢腐变 , 释放养分的结果 ,具体情况有待进一步的研究。

4　结论
应用生稻壳作为有机生态型无土栽涪的主要基质原料是

可行的 , 但需要对基质的 pH 值及配施有机肥的量进行调节

核算 , 以生稻壳作为有机生态型无土栽培的主要基质原料不
会发生稻壳迅速发酵导致根际环境劣变的状况 , 应用本试验
设计的配方能够提高番茄果实的品质。
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