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几种固形栽培基质物料的理化性状比较

吴继红
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摘 要 : 通 过 对 6 种 固 形 有 机 物 料 (泥 炭 、砻 糠 、木 屑 、鸡 粪 、草 屑 和 风 化 煤 )及 无 机 物 料 珍 珠 岩 的 物 理 性

状 : 比 重 、容 重 、孔 隙 度 和 含 水 量 等 指 标 , 以 及 化 学 成 分 NH4- N、NO3- N、速 效 磷 和 速 效 的 4 种 金 属 元 素 (K、

Ca、Mg 和 Fe)含 量 进 行 了 测 试 。按 照 理 想 化 栽 培 基 质 对 理 化 性 状 的 要 求 , 以 理 想 基 质 适 宜 指 标 为 标 准 化 数 据

并 考 虑 物 料 的 成 本 , 进 行 初 步 评 判 。 建 议 用 鸡 粪 + 泥 炭 + 砻 糠 + 风 化 煤 (或 木 屑 、草 屑 、珍 珠 岩 )以 一 定 比 例

进 行 复 合 为 宜 。
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近年来无土栽培发展迅速 , 就栽培基质而言从无机到有机 , 种类越来越多。由于无机 物料的理化

性状较为稳定 , 对其研究也较为成熟 , 故应用中也多以无机物料为主。虽然使用过的无机基质 可经再

生处理继续使用 , 但使用次数达到一定程度后便难于处理且成本过高 , 因此只能废弃。废弃的无机物

料不会在自然中分解 , 从而对生态环境造成较为严重的污染 , 应用最为普遍的岩棉在欧洲就 造成了较

大的公害。近年来人们一直在寻找适宜的作为栽培基质的物料 , 一些农用废弃物的利用越来越引起人

们的重视 , 有些已经在生产中应用 , 如膨化鸡粪、芦苇末等 (郭世荣等 , 2000)。这些天然废弃物营养成

分含量较高 , 价格低廉 , 又利于环保。但选用有机物料作为栽培基质 , 应基于栽培技术上的更大进步 ,

以及对基质的理化性状的准确了解。

1 材料和方法

1.1 供试物料

试验以砻糠、鸡粪、木屑、草屑、泥炭、风化煤和珍珠岩为材料。

1.2 测定方法

1.2.1 物料物理性状

用环刀法测 定物料的容 重和饱和含 水量 ; 用薄膜 平 衡 法 测 定 田 间 持 水 量 ; 用 比 重 瓶 法 测 定 比 重 。

总孔隙度用下式求得 :

总孔隙度(%)= 1- 容重 / 比重

1.2.2 物料化学性质

以 物 料∶去 离 子 水= 1∶10(W/W), 浸 泡24 h后 双 层 滤 纸 过 滤 , 用PHS- 2TC酸 度 计 及DDS- 11C电 导 仪

测定滤液pH值、EC值 ; 采取纳氏比色法490nm下比色测定铵态氮 ; 参考Nesler法紫外光210 nm下 比色测

定硝态氮 ; 使用碳酸氢钠浸提钼锑抗比色法660 nm下比色测定速效磷。使用英国Thermo Spectronic公

司的Heλ10Sγ紫外可见 分光光度计 测定铵 态 氮 、硝 态 氮 、速 效 磷 ; 采 用 火 焰 光 度 计 测 定K+; 采 用 火 焰

发射分光光度计测定Ca2+、Mg2+和铁离子。

2 结果与分析
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2.2.2 EC 值

鸡 粪 的 EC 值 最 高 达 8.14 mS/ cm, 因 此 其 用 作 栽 培 基 质 时 亦 可 作 为 肥 料 源 , 因 此 , 添 加 营 养 液 浓

度要减少。砻糠、泥炭、木屑和草屑的 EC 值都较低 , 栽培时对营养液所需的修正程度较低。风化煤的

EC 值最低为 0.01 mS/ cm, 珍 珠岩仅高于 风化煤 , 也只 有 0.06 mS/ cm。大多数作 物在 0.5～3.0 mS/ cm

的 EC 值均适合生长 , 过大的 EC 值会造成烧苗。

2.2.3 物料中矿质元素含量

如 表 2 可 见 , 鸡 粪 的 总 氮 含 量 最 高 , 其 铵 态 氮 、硝 态 氮 分 别 为 1 475.96 mg/kg 和 0.03 mg/kg, 其 铵

态氮的含量远高于硝态氮 , 其原因在于发酵环境所决定的还原性 , 使大多数硝态氮转变为铵态氮。鸡

粪 可提供较多 的氮素营 养 , 用作栽培 基质时所添 加的比例要 适当 , 并 在 栽 培 中 应 注 意 适 时 通 风 , 以 避

2.1 物料物理性状

2.1.1 容重及比重

测 定 结 果 如 表 1, 鸡 粪 的 比 重 最 大 为 1.74 g/ mL, 砻 糠 次 之 为 1.59 g/ mL, 草 屑 的 比 重 最 小 为 0.81

g/ mL; 风化煤容重最大为 0.83 g/ mL, 珍珠岩容 重最小为 0.087g/ mL, 泥 炭、木屑的比 重和容重 均居中。

作物 在容重 0.1～0.8 g/ mL 的 基质上均可 正常生长(李 天林 , 1999), 但对 于大 多 数 植 物 来 说 , 其 适 宜 的

基质容重为 0.4 g/ mL(R onald F.,1995)。珍珠岩、草屑和砻糠的容重较低 , 常可增加基质的通气性。

2.1.2 总孔隙度

测定结果表明(表 1), 珍珠岩、砻糠的总孔隙度最大, 分别是 92.9%和 90.88%; 其次是草屑为 84.57%, 风

化煤总孔隙度最小为 36.5%。理想基质的总孔隙度多在 40%～75%(R onald F.,1995)。因此 , 珍珠岩、砻

糠和草屑容 纳气、水的空 间较大 , 它们 用作基质时 在控制水量 情况 下 常 有 较 好 的 通 气 性 ; 风 化 煤 和 鸡

粪在物 料复配时 , 可 增加基质 的保水性 , 其 添加比例过 高会导致基 质 通 气 性 差 , 不 利 于 根 系 的 呼 吸 及

伸展。

2.1.3 保水能力

如 表 1 可 见 , 饱 和 含 水 量 以 珍 珠 岩 最 高 为 708.3%, 砻 糠 其 次 为 595.85%, 草 屑 、泥 炭 和 鸡 粪 居 中 ,

风化煤最小为 78.33%。田间持水量以珍珠岩最高 , 其田间持水量达 559.80%, 木屑次之 为 296.05%, 草

屑、泥炭 、砻糠和鸡粪 居中 , 风化煤 的田间持 水量只有 32.6%。理 想基质的田 间持水量应 为 50%左右 ,

除风化煤外 , 其他物料的保水能力均较高。当用基质栽培时 , 在营养液的管理上必须注意控制每次 给

液量 , 而应增加给液次数。

2.2 物料化学性质

2.2.1 pH

泥炭的 pH 最低为 4.22, 砻糠最高为 10.35(表 1), 其它物料居中。多数作物为喜酸作物 , 其生长的

适宜 pH 值在 5.5～6.5(刘士哲 , 2001; 邢禹贤 , 2002)。而且多数大量元素的有效释放也以 pH 6.0 时为

最大 , 故在选择物料及复配基质时应考虑物料的酸碱度。由于砻糠的 pH 极高 , 因此 , 需经水洗后方可

使用 , 也可与酸性物料配合 ; 鸡粪呈偏 碱性 , pH 为 7.91; 木屑 、草屑和风化 煤从 pH 上考 虑较适合于 用

做栽培基质。泥炭的 pH 常有较大差异 , 本研究中所用泥炭的 pH 为 4.22, 属高位泥炭 , 其作为基质使

用时须与一些碱性物料如砻糠、鸡粪等配合。
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免造成植物 的氨害。泥炭 的氮素含量 较高 , 仅次于 鸡粪 , 其 铵 态 氮 和 硝 态 氮 含 量 分 别 为 113.04 mg/kg

和 581.15 mg/kg, 就 泥 炭 铵 态 氮 与 硝 态 氮 的 比 例 而 言 , 非 常 适 合 于 作 为 栽 培 基 质 , 这 是 泥 炭 优 于 其 他

物料的主要性质。草屑的氮素 含量低于鸡 粪和泥炭 , 其 铵态氮、硝态 氮含量分 别为 436.34 mg/kg 和

26.38 mg/kg, 作 为 基 质 时 它 也 可 提 供 较 多 氮 素 , 但 与 鸡 粪 存 在 着 同 样 的 问 题 , 其 氮 素 形 态 以 铵 态 氮 为

主。珍珠岩的氮素含量最低 , 其铵态氮、硝态氮分别为 13.73 mg/kg 和 0.075 mg/kg。

鸡粪的速效 磷含量最高 为 891.57 mg/kg, 其次为木 屑 160.94 mg/kg; 砻 糠 也 可 提 供 较 多 的 速 效 磷 ;

珍珠岩的速效磷含量最低为 12.19 mg/kg。

从 活 性 金 属 元 素 含 量 看 , 砻 糠 的 可 溶 性 钾 含 量 较 高 , 仅 低 于 鸡 粪 达 11 112.00 mg/kg, 草 屑 的 钾 含

量也较高为 3 718.10 mg/kg, 其他几种物料均较低。泥炭、木屑和草屑 含有较多的 游离态钙 , 其 中以泥

炭的 游离态钙含 量最高为 852.44 mg/kg。风化煤、木屑 、泥炭、草屑和 鸡粪的游离 态 镁 含 量 差 异 不 大 ,

在 21.59～27.75 mg/kg, 砻糠则较低仅为 12.73 mg/kg。物料中铁的含量以泥炭最高为 160.07 mg/kg, 其

次是草屑和 木屑 , 分别 为 130.54 mg/kg 和 92.21 mg/kg, 风 化 煤 中 的 铁 含 量 最 低 , 仅 为 2.46 mg/kg, 而 珍

珠岩中则完全测不出。珍珠岩作为基质时其惰性较强 , 有研究测得了珍珠岩的完全成分。但一种物料

作为基质使用时 , 更重要的是其活性成分。从表 2 可以看出 , 珍珠岩的速效养分含量在所有物料中 均

为最低 , 即养分的释放较为困难 , 化学稳定性较强。

3 讨 论

从已有研究看 , 多数测定是以物料成分总量进行的 , 并以此为基础来评价物料的有 效性。这些研

究所强调的仅是物料本身属性 , 而没有很好地考虑用作栽培基质时其属性上的变化。本研究测定了不

同物料中的速效营养成分 , 以此作为栽培时营养液给量的调整依据。

总体来讲 , 木屑的理化性状均较为接近理想基质 ; 泥炭、砻糠和草屑的容重较低且孔隙度较高 , 而

风化煤则与之相反。因此 , 可用风化煤对前述物料进行物理性状的校正。砻糠、风化煤和鸡粪的 pH 均

高于理想值 , 可用泥炭来 进行校正。风 化煤所能检 测到的 EC 值很 低 , 这与其 较强的离子 吸附能力有

关。对大多数有机物料来说 , 其 EC 值均高于理想状态。因此 , 可用风化煤与木屑以外的其他有机物料

配合以调节 EC 值至理想化。如考虑现阶段采用完全有机基质尚有困难时 , 也可在物料复合时少量添

加惰性基质珍珠岩来调节 EC 值。

综上所述 , 用几种物料以一定比例进 行复合即可 获得较为理 想的基质 , 如鸡粪 + 泥炭 + 砻糠 +

风化煤(或木屑、草屑、珍珠岩)。由于鸡粪具较大的 EC 值 , 在作 为复合基质 物料的同时 , 可兼作肥源 ,

并减少栽 培时营养液 中部分矿质 元素的供给 量 , 而且其成 本较低 , 因 此 可 作 为 复 合 基 质 的 主 要 物 料 。

泥 炭 的 添 加 , 除 了 可 有 效 地 调 节 鸡 粪 和 砻 糠 中 过 高 的 pH 外 , 也 会 增 加 基 质 的 保 水 力 , 并 对 基 质 内 有

效养分起到一定的缓冲作用(刘士哲 , 2001)。砻糠具有透气性好、成本低廉的特点 , 且在使用泥炭后的

基质容易过酸时能将 pH 调节到理想值。风化煤成本较高 , 可用性状较为折中的木屑替代。草屑的 pH

适中 , 孔隙度较大 , 透气性好 , 也可替代风化煤。珍珠岩成本低 , 取材容易 , 惰性强 , 某种意义上也是替

代风化煤的良好选择。具体应用时可根据取材的成本情况灵活掌握。
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in J ilin Province
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Abs tract: Progress in studies of high yield theory of millet production in Jilin province was reviewed in

the paper. It was also pointed out that the breeding of spring millet varieties should introduce fine genes from

summer millet varieties to improve the quality. It is a direction to breed millet varieties for special use in the

future.
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Comparing of Phys ical and Chemical Characteris tics
of Solid Organic Medium

WU Ji- hong

(Agricultural Service Center of Lamadian Town, Ranghulu District, Daqing City, 163713, China)

Abs tract: Chicken manure, sawdust, charred rice husk, cradled turf grass, peat moss, weathered coal and

perlite were used as experiment materials. Several physical and chemical characteristics were studied, such as

bulk density, specific gravity, total porosity, water holding capacity, PH, EC, NH4- N, NO3- N, available P and

content of K, Ca, Mg and Fe. According to an optimal medium's physical and chemical characteristics, a feasi-

ble way was put forward to mix chicken manure, peat moss, charred rice husk and weathered coal (or sawdust,

or cradled turf grass, or perlite) at a certain ratio.

Key words : Solid; Organic medium; Physical and chemical characteristics
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