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无土栽培基质物料资源的选择与利用

潘 　凯 , 韩 　哲
(东北农业大学园艺学院 ,黑龙江哈尔滨 150030)

　　摘　要:综述了基质在无土栽培中的重要作用 ,在对一些常见的基质物料理化性质进行比较

的基础上 ,初步确定了无土栽培基质的选用原则 ,最后对无土栽培基质的资源利用提出了初步的

建议。
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　　无土栽培技术是近年来发展最快的新技术之一 ,是

不用土壤而用基质栽培的方法。它的历史 ,可以追溯到

2 000多年以前 ,现在 ,许多国家都有无土栽培设施 ,已

广泛用于生产花卉 、蔬菜 、育苗等。它具有省地 、省水 、

省肥 、受环境影响小 、作物生长快 、高产 、优质 、病虫害少

等诸多优点 ,是未来农业的理想模式[ 1] 。

我国无土栽培的应用起步较晚 ,但目前此项技术不

仅使农作物生产取得了显著的经济效益 ,还进一步应用

到了一些园林观赏植物的栽培中 ,起到了提高产量 、增

进品质 、减少土传病害 、净化栽培环境的效果 ,并且扩大

了观赏植物的栽培范围[ 2] 。水培技术由于存在应用成

本高 、技术难度大等问题 ,发展较缓慢;而高效 、低成本 、

傻瓜化的基质栽培技术逐渐成为研究开发的热点 ,发展

速度非常快[ 3-4] 。
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　　固体基质的无土栽培类型由于植物根系生长的环

境较为接近天然土壤 ,缓冲能力强 ,不存在水分 、养分与

供氧气之间的矛盾 ,因此在生产管理中较为方便 ,且设

备较水培和雾培简单 ,甚至可不需要动力 ,具有一次性

投资少 、成本低 、性能相对较稳定 、经济效益较好等特

点 ,生产中普遍采用。近年来 ,随着具有良好性能的新

型固体基质的开发利用以及在生产上工厂化育苗技术

的推广 ,我国的固体基质栽培的面积不断扩大[ 3] 。从我

国现状出发 ,基质栽培是最有现实意义的一种方式。

　　无土栽培由营养液 、基质 、设施和设备几部分组成 ,

经过多年的研究和试验 ,营养液的配方已基本形成 ,需

要时可到相关材料中查找。对于设施和设备来说 ,可以

长途调运。但对于基质 ,要根据不同条件 、不同地区 ,不

同资源因地制宜 ,应用不同的基质。

1　常见基质物料及理化性质
1.1　无机基质

无机基质作为基质的一大类 ,在生产上应用较为广

泛 ,常用的有岩棉 、砂 、石砾 、蛭石等 ,这些基质虽归为同

一类 ,但很多方面是不同的[ 5-7] 。
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1.1.1　岩棉　岩棉的外观是白色或浅绿色的丝状体 ,总

孔隙度大 ,吸水力很强。碳 、氮比和盐基交换量低。岩

棉吸水后 ,会依其厚度的不同 ,含水量从下至上而递减;

相反 ,空气含量则自下而上递增。栽培中施用营养液

后 ,新岩棉 pH较高 ,在栽培初期使营养液的pH有所升

高 ,但经过一段时间岩棉的高 pH 会被营养液的低 pH

所中和。岩棉作为基质具有化学性质稳定 、物理性状优

良、pH 稳定以及经高温消毒后不携带任何病原菌等特

点。岩棉质轻 ,不会腐烂 ,透气性好 ,被认为是当今无土

栽培最好的基质之一 ,世界上已普遍采用。但块板状的

岩棉 ,废弃后由于在土壤中极难分解 ,并损害土壤的耕

作性状 ,故被视作污染物。

1.1.2　砂　砂的来源广泛 ,在河流 、大海 、湖泊的岸边以

及沙漠等地均有大量的分布 ,加上价格便宜 ,是无土栽

培应用最早的一种基质材料。碳 、氮比和持水量均低;

没有盐基交换量。用作无土栽培的砂应确保不含有毒

物质。不同地区不同来源的砂的组成成分差异很大。

沙的粒径大小应相互配合适当 ,如太粗易产生基质中通

气过剩 ,保水能力较差 ,植株易缺水 ,营养液的管理麻

烦;而如果太细 ,则容易在沙中储水 ,造成植物根系的涝

害。用砂作为基质的主要优点在于其来源容易 ,价格低

廉、作物生长良好 ,但由于沙的容重大 ,给搬运 、消毒和

更换等管理工作带来了很大不便。

1.1.3　石砾　在蔬菜营养液栽培中砾培较为普遍 ,其来

源是河边石子或石矿场岩石碎屑。砾石本身不具有盐

基交换量 ,保持水分和养分的能力差 ,但通气排水性能

良好。石砾的粒径应选在 1.6 ～ 20 mm的范围内 ,其中

总体积一半的石砾直径为13 mm左右。石砾应较坚硬 ,

不易破碎;选用的石砾最好棱角不明显 ,特别是株型高

的植物或露天风大的地方 ,更应选用棱角钝的石砾 ,否

则会使植物茎部受到划伤。

1.1.4　蛭石　蛭石为云母类次生硅质矿物 ,一种水合镁

铝硅酸盐 ,为铝 、镁 、铁的含水硅酸盐 ,由一层层的薄片

叠合构成。质地轻而多孔隙 ,有良好的透气性 、吸水性

及一定的持水力 ,并含有可供花卉吸收利用的镁 、钾等

元素。蛭石的容重很小 ,能提供一定量的钾 ,少量的钙 、

镁等营养物质。蛭石具有较高的缓冲性和离子交换能

力 ,通气性也好 ,园艺上用它作育苗 、扦插或以一定比例

配置混合栽培基质 ,效果较好。无土栽培用蛭石的砾径

应在 3 mm以上 ,用作育苗的蛭石可稍细些。由于蛭石

颜色比其他基质好看 ,在实际应用中 ,花卉种植偏爱蛭

石。重复使用时 ,其物理性状会有所改变。

1.1.5　珍珠岩　为含硅质矿物 ,由灰色火山岩经粉碎加

热至 1 000℃,膨胀形成的一种白色颗粒状物。性质稳

定、坚固 、质地轻 、清洁无菌 ,具有良好的排水和通气性 ,

但保水 、保肥性稍差。是一种封闭的轻质团聚体 ,容重

小 ,碳氮比低。作育苗基质时常和其它基质混用 ,浇水

时容易浮起。

1.1.6　膨胀陶粒　膨胀陶粒又称多孔陶粒或海式砾石 ,

是用大小比较均匀的团粒状陶土 ,在 800 ～ 1 100℃的高

温陶窑中煅烧制成的其化学成分和性质受陶土原料成

分的影响 ,有一定的盐基代换量。膨胀陶粒作为基质其

排水通气性能良好 ,每个颗粒中间有很多小孔可以持

水。陶粒本身价格虽高于珍珠岩 、蛭石等基质 ,但因其

耐用 ,故实际使用价格并不高。

1.1.7　炉渣　为燃烧后的残渣 ,民用燃料的废弃物 ,工

矿企业的锅炉 、食堂及北方地区居民的取暖等都有大量

炉渣 ,各地均有 ,数量较大 ,取材方便。炉渣灰通气性

好 ,容重适中 ,有利于固定作物根系 ,种植作物时不易倒

苗 ,但由于颗粒大小相差悬殊以及常混有石块 ,使用前

最好将其粉碎 ,具有良好的理化性质 ,同时 ,炉渣的价格

低廉。缺点是碱性大 ,保水吸水性能力差 ,质地不均一 ,

热容量小 ,变温幅度大 ,对营养液成分影响大。

1.2　有机基质

有机基质的化学性质一般稳定性较差 ,它们通常具

有较高的盐基交换量 ,其蓄肥能力相对较强
[ 5-7]

。

1.2.1　稻壳　水稻产区最常见的有机废弃物 ,是水稻产

区加工时的副产物;常用的是炭化稻壳又叫砻糠 ,由暗

火闷燃(炭化处理)而成。容重 、总孔隙度及大小孔隙都

比较适中 ,通透性好;保肥保水性能一般 ,养分含量低 ,

pH值偏高。能与其他任何基质材料配合使用 ,也是复

合育苗基质的优质原料之一。近些年 ,关于生稻壳在无

土栽培上的应用日益被人重视[ 13] 。

1.2.2　草炭　草炭是迄今为止被世界各国普遍认为是

最好的无土栽培基质之一。生产上通常和其它基质(如

砂 、蛭石 、炉渣灰等)混合使用。但是我国草炭资源分布

不均匀 ,主要分布于北方 ,其质量较好 ,这与北方的地理

和气候条件有关。是低温 、湿地的植物残体经数千年的

堆积 ,在气温较低、雨水较少的条件下 ,植物残体缓慢分

化而成 ,为不可再生的自然资源 ,长期采用必然会造成

草碳资源枯竭 ,所以应该合理的利用。在使用过程中 ,

产区的草炭由于开采和加工简单 ,价格便宜;但在非产

地 ,由于经过长距离运输和精细加工 ,优质泥炭的价格

相对较高。

1.2.3　锯木屑　锯木屑来源丰富 、容重轻 、吸水保水性

较好;但碳氮比过高 ,单独使用要补充大量N肥 ,否则易

造成植株缺N;基质较偏酸性 ,可与碱性基质(如灰)混合

使用。锯末作为栽培基质受到越来越多的关注 ,但其含

有大量杂菌及致病微生物 ,需经过适当处理和发酵腐熟

才能应用 ,使用高温灭菌和杀苗剂 ,能杀死有害病菌 ,但

使基质中的有益微生物减少 ,且不能使这种高碳氮比锯

末中的碳素得到有效降解。
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1.2.4　椰子纤维　长纤维素 ,松泡多孔 ,保水和通气性

能良好。与泥炭相比 ,椰子纤维含有更多的木质素和纤

维素 ,半纤维素含量却很低;其本身所含可供植物利用

的矿质元素含量很低 ,但 P和 K的含量却很高。我国海

南等地具有丰富的椰子纤维资源 ,有待很好地开发利

用。基于椰子纤维的良好性能 ,应以生产模制基质等高

档成型产品为主才能创造更好的效益。

1.2.5　甘蔗渣　制糖业的副产品 ,在我国南方来源广

泛。干甘蔗渣 ,除少量用于造纸和制造糠醛外 ,大部分

作为燃料烧掉 ,新鲜的甘蔗渣碳氮比很高 ,不能直接使

用 ,经过添加氮肥并堆沤处理后 ,可成为与泥炭种植效

果相当的良好栽培基质。60%的木糖渣与 30%的煤灰 、

10%的煤渣混合 ,添加尿素 、鸡粪等 ,可成为与泥炭相当

的番茄育苗基质。用甘蔗渣作育苗基质的蔗渣应较细 ,

最大粒径不超过 5 mm;用作袋培或槽培 ,粒径可稍大 ,

但最大也不超过15 mm。

1.2.6　芦苇末　利用造纸厂废弃下脚料 ,添加一定比例

的鸡粪等辅料 ,在发酵微生物的作用下 ,堆制发酵合成

优质环保型无土栽培有机基质。已广泛应用于无土栽

培和育苗之中 ,尤其在长江流域普遍采用。

1.3　常见基质理化性质

无土栽培中 ,对植物生长影响较大的基质物理性质

包括:容重、密度 、总孔隙度 、持水量 、大小孔隙比以及颗粒

粒径大小等。表1列出了几种常见基质的理化性质[ 5 ,10] 。

　　表 1 基质的酸度及物理性质
基质名称 pH 容重/g· cm-3 总孔隙度/ % 大孔隙(空气容积)/ % 小孔隙(毛管容积)/ % 水气比(以大孔隙为1)

无机 砂 6.5～ 7.8 1.5～ 1.8 30.5 29.5 1.00 1∶0.3

基质 煤渣 6.8 0.70 54.7 21.7 33.0 1∶1.51

蛭石 6.5～ 9.0 0.07～ 0.25 133.5 25.0 108.5 1∶0.55

珍珠岩 6.0～ 8.5 0.03～ 0.16 60.3 29.5 30.75 1∶1.04

岩棉 6.0～ 8.3 0.06～ 0.11 100.0 64.3 35.71 1∶0.55

小白石子 6.5 0.52 47.0 25.3 21.75 1∶1.15

泥炭 3.0～ 7.5 0.2～ 0.6 - - - -

有机 棉籽壳(种过平菇) 6.4 0.24 74.9 73.3 26.69 1∶0.36

基质 木屑 4.2～ 6.2 0.19 78.3 34.5 43.75 1∶1.26

炭化稻壳 6.9～ 7.7 0.15～ 0.24 82.5 57.5 250.00 1∶0.43

泡沫塑料 6.5～ 7.9 0.01～ 0.02 827.8 101.8 726.00 1∶7.13

蔗渣 4.68 0.12 90.8 44.5 46.3 0.96

1.4　复合基质
复合基质也叫混合基质 ,是指两种以上的单一基质

按一定比例混合而成的基质。这些复合基质中和了各

种组成物料的优良的理化性质 ,克服单一物料的缺点 ,

有利于提高栽培效果。使用中针对不同植物 ,复合基质

的组成不同 ,如草炭 、蛭石、炉渣 、珍珠岩按 2∶2∶5∶1

混合 ,适于番茄 、辣椒育苗;按 4∶3∶1∶2混合 ,适于西

瓜育苗;草炭和炉渣按1∶1混合适宜黄瓜育苗[ 7] 。复合

基质的选用一定要在少量试验的基础上才能进行大规

模使用。

2　无土栽培的基质选择
2.1　基质选择应注意的问题

在多年人类对自然的改造过程中 ,人们认识到以牺

牲环境为代价换取人类飞速的发展 ,对自然的可持续发
展造成了严重的创伤。近年来环境污染越来越严重 ,人

类认识到可持续发展的重要性 ,开始保护环境。对于基

质的选用来说 ,不污染环境越来越被人们所重视。所以

在基质的选用过程中 ,对于那些不可回收的 、属于资源

性物质的基质原料要合理使用 ,尽量不用 ,用一些可再

生的和可回收利用的来代替。这是以后世界发展的大

趋势 ,对人类以后的发展有很大的促进作用。

世界上普遍应用的基质是草炭和岩棉 ,但这两种基

质成本昂贵且草炭属不可再生自然资源 ,长期开采会使

资源枯竭 ,地貌和生态环境遭到破坏。而岩棉不可降

解 ,长期应用会造成严重的环境污染。目前世界各国都
在研究草炭 、岩棉的替代物 ,如加拿大用锯末 ,以色列用

牛粪和葡萄渣 ,英国用椰子壳纤维等均获得良好效
果[ 11-12] 。低成本 、环保型无土栽培基质成为我国研究的

重点 ,新型无土栽培基质研究已取得重大进展并逐步走

向产业化开发。

一种基质在一个地方使用较好 ,不代表其有普遍应

用性 ,各地的气候、资源等因素不用 ,使得各地对基质的

要求不同 ,无土栽培基质的选用地域性很强 ,如果长途

调运基质不但增加了成本 ,同时 ,有些基质不是各地都

适用的。以黑龙江省为例 ,是我国林业和农业的大省 ,

有丰富的基质材料资源 ,在合理开发利用草炭资源的同

时 ,可以重点发展以木屑 、落叶、稻壳 、作物秸秆 、炉渣 、煤

矸石等为主的无土栽培基质;既避免了环境污染及资源

浪费 ,又能产生更多的经济效益 、生态效益 ,实现农业可

持续发展。又如 ,在西南地区 ,泥炭贮藏量少 ,价格比较

高 ,而作物秸秆 、稻壳 、甘蔗渣资源丰富 ,价格便宜 ,从经

济的角度考虑 ,可用这些原料代替泥炭。比如 ,华南农

业大学采用甘蔗渣和沙的复合基质进行番茄栽培 ,栽培

效果与进口岩棉基质相似 ,但成本很低。

2.2　理想基质的要求

基质的选择主要从水 、肥 、气协调方面考虑 ,既要有
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良好的保水 、透气性能 ,又要有良好的保肥能力和酸碱

缓冲能力 ,还要经济 ,利于就地取材[ 5] 。优良的基质在

物理性质上 ,固 、液 、气三相比例恰当 ,容重为 0.1 ～ 0.8

g/cm3 ,总孔隙度在 75%以上 ,大小孔隙比在 0.5左右;

化学性质上 ,阳离子交换量大 ,基质保肥性好 , pH 值接

近中性 ,并具有一定的缓冲能力 ,具一定的C/N(30∶1)

比以维持栽培过程中基质的生物稳定性[ 8-9] 。

理想的无土栽培的理化性状应类似优质土壤 ,主要

筛选原则如下:适于种植众多种类植物 ,适于植物各个

生长阶段 ,甚至包括组织培养试管苗出瓶种植。容重

轻 ,便于大中型盆栽花木的搬运 ,在屋顶绿化时可减轻

屋顶的承重荷载。总孔隙度大 ,达到饱和吸水量后 ,尚

能保持大量空气孔隙 ,有利于植物根系的贯通和扩展。

吸水率大 ,持水力强 ,有利于盆花租摆和高架公路绿化

时减少浇水次数;同时 ,过多的水容易疏泄 ,不致发生湿

害。具有一定的弹性和伸长性 ,既能支持住植物地上部

分不发生倾倒 ,又能不妨碍植物地下部分伸长和肥大。

浇水少时 ,不会开裂而扯断植物根系;浇水多时 ,不会黏

成一团而妨碍植物根系呼吸。绝热性较好 ,不会因夏季

过热 、冬季过冷而损伤植物根系。本身不携带病虫草

害 ,外来病虫草害也不宜在其中滋生。不会因施加高

温、熏蒸 、冷冻而发生变形变质 ,便于重复使用时进行灭

菌灭害。本身有一定肥力 ,但又不会与化肥 、农药发生

化学作用;不会对营养液的配置和 pH有干扰 ,也不会改

变自身固有理化性质。没有难闻的气味和难看的色彩 ,

不会招诱昆虫和鸟兽。pH容易随意调节。不会污染土

壤 ,本身就是一种良好的土壤改良剂 ,并且在土壤中含

量达到 50%时也不出现有害作用。沾在手上 、衣服上、

地面上容易清洗掉。不受地区资源限制 ,便于工厂化批

量生产。日常管理简便 ,基本上与土培差不多。价格不

高昂 ,用户在经济上能够承受。
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Choosing and Utilizing of the RawMaterials for Soilless Culture

PAN Kai , HAN Zhe

(Co lleg e of Horticulture, Northeast Ag ricultural University , Harbin , Heilongjiang 150030 , China)

Abstract:This article summarized the importance of substrate in Soilless culture and the physicochemical character of

some substrate materiel , and introduced how to choose substrate , at the end , brought forw ard the suggestions of using

of the raw material.
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