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　　摘　要:以蚯蚓粪为主要原料配合不同体积比的蛭石作为穴盘育苗基质与草炭对比 ,研究了复合基质对

辣椒种子出苗率及幼苗生长发育的影响。结果表明:与草炭相比 ,蚯蚓粪容重较大 、孔隙度和持水力较小 , 高

P、K 含量和低 N含量;蚯蚓粪复合基质促进了辣椒幼苗生长发育 ,其作用效果与基质混合比例有很大关系 , 3

∶1(V∶V)蚯蚓粪复合基质育苗效果最佳。
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　　穴盘育苗具有生产效率高 、秧苗质量好 、移栽缓苗快和操

作简便等优点 ,通过精量播种可一次性成苗 , 适合工厂化和规

模化蔬菜生产需要 ,已成为现代化农业生产的关键技术之一 ,

并在各地生产中逐渐推广应用 , 特别是在果菜类蔬菜生产中

应用较为普遍[ 1] 。育苗基质是穴盘育苗的重要组成部分。目

前 ,国内蔬菜育苗以草炭系复合基质为主[ 3] , 但草炭资源的有

限性 、分布不均匀性及其大量开发对生态环境所造成的负面

影响等 ,已引起有关部门的重视 , 寻求草炭替代型育苗基质已

成为当前蔬菜工厂化穴盘育苗的重要研究课题。

利用蚯蚓对畜禽粪便 、作物秸秆 、生活垃圾 、污泥 、工业废

弃物等有机废弃物进行处理 ,不仅使废弃物得到资源化利用 ,

避免了资源浪费和环境污染 ,还能够产生具有多种功能的生

物有机肥—蚯蚓粪。美国 、日本 、英国 、加拿大 、法国等国家都

已建立了大量的蚯蚓养殖场 ,作为城市垃圾的处理补充系统

来解决城郊环境污染问题。我国从 20 世纪 80 年代就开始了

利用蚯蚓处理有机垃圾及农业废弃物的实验性工作 ,现在 ,北

京 、天津 、河北 、宁夏 、云南等省市都建有不同规模的蚯蚓养殖

场 ,蚯蚓粪年产量达数十万吨 , 而且数量在逐年增加。本研究

以蚯蚓粪为主要原料配合不同体积比的蛭石作为育苗基质 ,

研究复合基质对辣椒幼苗生长发育的影响 , 旨在为蔬菜工厂

化育苗提供性能可靠 、廉价 、取材广泛的育苗基质。

1　材料与方法
1.1　供试材料

辣椒品种选用茄门甜椒 , 种子由中国农业科学院蔬菜花

卉研究所辣椒育种课题组提供。
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　　蚯蚓粪来自河北省永年县生态农业高新技术产业区 , 是

“进农 6号”蚯蚓品种消化玉米秸秆所产生的废弃物。

1.2　试验设计

试验于 2004 年在中国农业科学院蔬菜花卉研究所玻璃

温室内进行。 9 月 23日辣椒种子直播于分别装有纯蚯蚓粪(1

∶0)或蚯蚓粪 、蛭石混合基质(1∶1、2∶1、3∶1、4∶1、5∶1、6∶1 , V/ V)

的 72 孔塑料穴盘中 , 用蛭石覆盖 , 厚 1.5 cm(厘米)。以草炭

蛭石复合基质(2∶1 , V/V)为对照 , 每立方米基质中加入膨化

鸡粪 5 kg 和 1.5 kg(公斤)三元复合肥(15-15-15)。每处理

3 盘。播种后第 9 日起逐日统计出苗数 , 11 月 9 日每处理随

机取样 20 株 ,调查辣椒幼苗株高 、茎粗 、根 、茎叶鲜(干)重等

形态学指标。

干(鲜)重测定:从穴盘中轻轻取出辣椒幼苗植株 , 用清水

冲洗干净后 , 分别测定根 、茎叶鲜重 , 然后置入电热恒温鼓风

干燥箱 , 105 ℃杀青 30 min(分钟), 80 ℃烘干至恒重后(约 4 h

(小时))称其干重[ 3] 。蚯蚓粪理化性质测定参照《土壤农业化

学常规分析方法》[ 4] 。

2　结果与分析
2.1　蚯蚓粪物理特性

蚯蚓粪是一种黑色 、均一和具有天然泥土气味的细碎类

物质 , 其物理性能是由原材料的性质及蚯蚓的消化程度所决

定的[ 5] 。本试验蚯蚓粪的容重较高为 0.79 g/ cm3(克/立方厘

米),与草炭相比增加了 203.85%,但在育苗基质的适宜容重

(0.2 g/cm3 ～ 0.8 g/ cm3(克/立方厘米))范围内[ 6];总孔隙度

小于草炭为 61.52%, 属于较适宜的范围(54%以上), 其中通

气孔隙度仅为草炭的 14.55%。蚯蚓粪的持水力也远小于草

炭 , 仅是草炭的 30.81%(见表 1)。 说明蚯蚓粪团粒比较致

密 , 但由于孔隙度小 ,导致对水分的吸附能力也较差。

　　表 1 蚯蚓粪与草炭的物理性状比较

基质
容重

(g/ cm3)

密度

(g/ cm3)

通气孔隙度

(%)

毛管孔隙度

(%)

总孔隙度

(%)

持水量

(%)

蚯蚓粪 0.79 2.13 2.23 59.29 61.52 73.39

草炭 0.26 1.67 15.33 67.91 83.24 238.21

2.2　蚯蚓粪主要化学性质

试验结果表明(表 2),蚯蚓粪的 EC 值和有机质含量与草

炭对比相差不大 , 略低于草炭;pH 值 、三大元素含量却差异较
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大 ,蚯蚓粪为低氮 、高磷钾含量基质 , 碱解氮含量比草炭降低

了58.60%,而有效磷和速效钾含量分别是草炭的 10.05 倍和

3.60 倍。

　　表 2 蚯蚓粪与草炭的化学特性比较

基质 pH
EC

(ms/cm)

有机质

(%)

碱解氮

(mg/ kg)

有效磷

(mg/kg)

速效钾

(mg/kg)

蚯蚓粪 7.29 0.924 18.00 483.7 970.0 524.0

草炭 6.21 1.029 22.16 1 168.3 96.5 145.6

　　表 3　蚯蚓粪复合基质对辣椒种子出苗率(%)的影响

处理
播种后天数(天)

第 9d 第 10d 第 11d 第 12d 第 13d 第 14d

CK 23.61 48.61 62.50 69.44 80.56 82.64

1∶0 44.44 62.50 70.83 80.56 80.56 81.94

1∶1 48.61 52.78 69.44 83.33 83.33 83.33

2∶1 45.83 58.33 70.83 75.00 76.39 77.78

3∶1 50.00 62.50 68.06 72.22 76.39 80.56

4∶1 41.67 55.56 68.06 69.44 69.44 73.61

5∶1 56.94 63.89 73.61 75.00 75.00 75.00

6∶1 52.78 61.11 72.22 76.39 79.17 80.56

2.3　蚯蚓粪复合基质对辣椒出苗率的影响

试验结果表明(表 3), 蚯蚓粪复合基质促进了辣椒种子

前期出苗率 ,但对辣椒种子总的出苗率无明显影响。 如 5∶1

(V∶V)蚯蚓粪复合基质在播种后第 9 d、10 d、11 d(天)出苗率

分别比对照提高了 141.17%、31.43%、17.78%, 其他蚯蚓粪

复合基质在播种后 11日内出苗率也都高于对照 , 此后 ,对照

处理出苗率增加速率较快 , 使得总出苗率接近或高于个别蚯

蚓粪复合基质。

2.4　蚯蚓粪复合基质对辣椒幼苗生长发育的影响

如表 4 所示 ,蚯蚓粪复合基质辣椒幼苗的茎粗 、根体积 、

根干重 、茎叶鲜(干)重 、全株干重及壮苗指数等指标 , 与对照

之间没有显著性差异 ,只是在株高 、根鲜重上 , 个别处理与对

照相比差异达到了显著水平(n=20 , P<0.05)。从总体上看 ,

3∶1(V∶V)蚯蚓粪复合基质对辣椒幼苗生长发育的促进作用

较大 , 与对照相比 , 根体积 、根鲜重 、干重分别增加 38.24%、

53.85%、29.43%, 茎叶鲜重 、干重增加了 24.10%、12.95%。

说明适当体积比的蚯蚓粪 、蛭石复合基质对辣椒幼苗地上部

和地下部生长发育都有很好的促进作用。

3　结论与讨论
本试验结果表明:与草炭理化性质相比较 , 蚯蚓粪具有容

重较大 、持水力较小 ,高磷钾和低氮含量等特性 ,因此 , 使用蚯

蚓粪作为蔬菜穴盘育苗基质时 , 应选用容重小 、持水力强的蛭

石或其他基质与之混配 , 可进一步改善蚯蚓粪的各项性能 , 提

高育苗效果;在蔬菜苗期养分管理时 , 应适当增加氮的比例 ,

降低磷的添加量 , 以确保养分的充足 、均衡供应。

　

　　表 4 蚯蚓粪复合基质对辣椒幼苗生长发育的影响

处理 株高 茎粗 根体积
根 茎叶

鲜重 干重 鲜重 干重
全株干重 壮苗指数

CK 7.2±1.0b 0.241±0.028ab 0.34±0.08ab 0.26±0.08b 0.0282±0.0079 0.83±0.23 0.0811±0.0142 0.1093±0.0194 0.0037±0.0007

1∶0 6.7±1.0bc 0.228±0.065ab 0.29±0.10b 0.24±0.14b 0.0247±0.0141 0.81±0.34 0.0760±0.0262 0.1007±0.0354 0.0034±0.0016

1∶1 8.2±0.8a 0.255±0.036a 0.42±0.04ab 0.39±0.10a 0.0338±0.0091 0.98±0.24 0.0884±0.0153 0.1222±0.0204 0.0038±0.0008

2∶1 6.7±0.6bc 0.241±0.016ab 0.38±0.09ab 0.34±0.11ab 0.0304±0.0099 0.95±0.18 0.0780±0.0183 0.1083±0.0252 0.0039±0.0008

3∶1 7.4±1.0ab 0.249±0.023ab 0.47±0.14a 0.40±0.17a 0.0365±0.0161 1.03±0.28 0.0916±0.0261 0.1281±0.0381 0.0043±0.0012

4∶1 6.1±1.1c 0.214±0.033b 0.33±0.13b 0.26±0.17b 0.0280±0.0202 0.81±0.31 0.0663±0.0246 0.0943±0.0352 0.0033±0.0012

5∶1 7.0±0.8b 0.246±0.058ab 0.35±0.08ab 0.29±0.10ab 0.0269±0.0115 0.98±0.31 0.0815±0.0196 0.1083±0.0267 0.0038±0.0013

6∶1 7.6±1.0ab 0.241±0.032ab 0.34±0.09ab 0.28±0.12ab 0.0264±0.0119 1.02±0.33 0.0854±0.0232 0.1119±0.0316 0.0036±0.0010

注:LSR test ,表中数据为平均值±标准差(n=20),同列数字后不同小写字母表示差异显著(p<0.05)。壮苗指数=(茎粗/株高)×全株干重

　　蚯蚓粪复合基质促进了辣椒幼苗生长发育 , 其作用效果

与基质混合比例有很大关系。 3∶1(V∶V)蚯蚓粪复合基质育

苗效果最佳 ,与对照相比 , 根体积 、全株干重 、壮苗指数分别增

加了38.24%、17.20%、18.92%。 Atiyeh[ 7]在番茄栽培Metro-

Mix基质中加入体积比为 50%蚯蚓粪(以猪粪为饵料), 获得

了相同的试验结果。蚯蚓粪能较大程度地提高多种作物的发

芽率 , 促进其生长 , 提高产量 , 改善品质[ 8] 。蚯蚓粪促进了辣

椒幼苗的生长发育 ,这与其富含速效磷有关。磷素多分布于

作物的生长点部位 ,具有促进细胞分裂 、繁殖的作用 ,进而促

进作物的快速生长[ 9] 。在辣椒穴盘育苗过程中 , 可以充分利

用蚯蚓粪促进生长的作用 ,同时还要注意调节温度 、水分或适

当应用植物生长调节剂等措施 ,以控制幼苗地上部的生长 ,防

止徒长苗的形成。
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番茄病毒病是危害大棚秋番茄的主要病害。严重发生时

可减产30%～ 50%,本试验以大棚秋茬番茄为试材 ,研究不同

播期与秋季番茄病毒病发生及产量关系 , 为生产提出理论依

据。

1　材料与方法
1.1　试验材料　塑料大棚 , 秋番茄品种“金棚一号” 。

1.2　试验方法　发病情况测定:试验设 3 个处理 , 每个处理

200 m2(平方米), 3 次重复。 每个重复为一个独立大棚 , 每种

处理在大棚内随机排列。处理分别于 5月 20 日 、5月 27日 、6

月8 日播种 , 适时定植 ,田间管理相同。于定植后观察记录感

病情况 ,直到整个生育期结束 ,累计发病株数。产量的测定:

在病情测定的每个处理内随机选取 21 m2(平方米)测产 ,累计

产量 ,采用“方差分析法”进行结果分析。

2　结果与分析
　　表 1 不同播期对秋番茄病毒病发生的影响

处理

重复 I II III

病株 健株 总数 病株 健株 总数 病株 健株 总数

A 76(73) 924(927) 1 000 97(94) 903(906) 1 000 83(82) 917(918) 1 000

B 62(73) 938(927) 1 000 82(94) 918(906) 1 000 71(82) 929(918) 1 000

C 81(73) 919(927) 1 000 108(94) 897(906) 1 000 92(82) 908(918) 1 000

合计 219 2 781 3 000 282 2 718 3 000 246 2 754 3 000

X2 2.8667 2.7475 2.9491

2.1　不同播期对病毒病发生的影响　本试验采用 3 个不同

播期 ,设计 3 个处理 3次重复 , 对发病情况进行调查 , 运用“次

数资料的 X2 测验”法进行结果分析。 结果如表 1 , ()内数据

为理论值即 E值。

　　计算调查数据 , X2 值均小于 X2
0.05, 2=5.99 , 说明大棚秋番

茄播期不同病毒病发病没有显著差异 , 仅略有不同 , 6 月 8 日

播种发病略重于 5 月 20 日 , 5月 27 日发病最轻。

　　表 2　不同播期秋番茄产量调查结果(公斤)

处理

重复
I II III Ti Xi

A 184 178 181 543 181

B 184 179 183 546 182

C 181 177 182 540 180

Ti 549 534 546 1629(T) 181( X)

　　表 3 方差分析和 F 测验

变异来源 DF SS MS F F0.05 F0.01

重复 2 42 21 21 6.94 18.00

处理 2 6 3 3

误差 4 4 1

总变异 8

2.2　不同播期产量比较试验　数据及结果如表 2、表 3。 F测

验结果表明 , 处理间 F=3<F0.05=6.94 即播期不同 , 产量之

间没有显著差异。

2.3　分析　番茄病毒病毒源多达 20 余种 , 可寄生在种子上 、

田间或土壤中植物的病残体上等 ,可通过蚜虫或汁液等传播 ,

发生普遍且防治较难。其发生与环境条件关系非常密切 , 一

般高温干旱天气利于病害发生 , 此外植株柔嫩 、土壤贫瘠亦利

于病害发生。该试验通过在不同时期陆续播种 ,使番茄生长

处于不同的气候条件下 , 处理 A 播种较早 , 苗期生长环境较

差 , 处理 C定植时 , 正值高温干旱天气 ,此期间植株生理机能

减弱 , 同时又是病害易发生时期 ,因此可得出6 月 8 日播的发

病略大于 5 月 20日 , 5月 27 日发病最轻。但试验结果表明播

期不同病害发生差异未达到显著水平 ,产量差异亦不显著。

3　结论
秋番茄的播期在适宜范围内可根据市场需求及生产条件

来确定。秋番茄病毒病可通过生产操作进行控制甚至避免:

首先选用抗病品种 , 另外种子播种前要进行消毒 ,实行轮作 ,

土壤肥力均衡尤其避免偏施氮肥 ,分苗 、定植 、整枝 、绑蔓等农

事操作时注意器械及操作人员的消毒 ,发现病株立即拔除并

深埋 , 以切断传播途径和传染源 , 防止或减轻病害发生。

Application of Vermicompost Substrate in Raising Pepper Plug Seedlings

SHANG Qingmao ,ZHANG Zhigang

(Institute of Vegetables and Flowers , Chinese Academy of Agricultural Sciences , Beijing 100081)

Abstract:To study the application effect of vermicompost as cultural substrate of pepper plug seedlings , the physical and chemical charactertics of

vermicompost from cornstalk , the emergence rate and quality of seedling growing in mixes of vermicompost and vermiculite with different ratio

were evaluated.The results showed that vermicompost had greater volume weight , smaller water retention , higher concentration phosphate and

potassium and lower rate of nitrogen compared with peat;vermicompost compound substrates promoted growth and development of pepper plug

seedlings , their application effect was closely related to ratio of vermicompost and vermiculite , the optimum ratio was 3V/ 1V.

Key words:Vermicompost;Pepper;Plug seedling
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