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绿化废弃物好氧堆肥和蚯蚓堆肥作为蔬菜育苗基质研究
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摘要! 为减少泥炭的开采和提高绿化废弃物的再利用率! 探讨绿化废弃物好氧堆肥和蚯蚓堆肥替代泥炭作为蔬菜

育苗基质的可行性! 将好氧堆肥% 蚯蚓堆肥% 泥炭按不同体积混配制成
"
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%! 采用完全随机设计! 对
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种不同耐盐性蔬菜甘蓝
7$&33-8& "'+$&8+&

"高耐盐性&% 莴苣
9&84#8& 3&4-2&

"中耐

盐性&% 西葫芦
:#8#$;-4& <+<" 9:;. "2-(+$&

"低耐盐性&进行育苗试验! 重复
!&

次(处理'!

! 研究不同基质的理化性质

及其对蔬菜幼苗生长影响! 并采用隶属函数评价各基质配方的优劣) 结果表明$

6

8

处理基质的理化性质的各项指

标均在无土栽培基质的理想范围! 甘蓝% 莴苣和西葫芦幼苗在其中的生长质量综合评价指数分别为
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高于对照
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!

&.84
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! 成本较对照降低了
8!.5"<

! 可用作甘蓝% 莴苣和西葫芦育苗代用基质) 表
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随着世界各国设施农业的迅速发展! 泥炭作为传统理想栽培基质! 其用量也急剧增加"

#

#

$ 然而! 泥

炭是一种不可再生资源! 并且其开采会对湿地生态环境造成严重破坏$ 目前! 许多国家已明令禁止对泥

炭进行开采! 并转而寻求其他可替代泥炭的资源"

"$!

#

$ 有机固体废弃物因其来源广泛% 产生量巨大! 并

且含有丰富的营养物质而备受关注$ 许多研究表明 "

%$&

#

! 有机固体废弃物&例如城市污泥% 牛粪% 猪粪%

蘑菇渣和厨余垃圾等'经过合理的好氧堆肥或蚯蚓堆肥处理后! 可部分或完全替代泥炭作为栽培基质$

近年来! 中国城市绿化快速发展导致绿化废弃物产生量也急剧上升! 进行好氧堆肥或蚯蚓堆肥处理后!

产品用作栽培基质! 不但可以实现绿化废弃物减量化% 无害化% 资源化处理! 还可以减少栽培过程泥炭

使用量! 节约生产成本$ 张璐等"

'

#研究表明! 绿化废弃物经堆肥处理后! 其产品可替代
()*

泥炭用于青

苹果竹芋
!"#"$%&" '($)*+,-(#"

(

+,-./,0,

) 栽培$ 张强等"

#)

#研究表明! 绿化废弃物经堆肥处理后! 其产品

以
!)*1()*

比例混配于素土! 对大花马齿苋
.)'/#"*0 %0'1

! 矮牵牛
.0$)*," %21',+"

和彩叶草
!(#0)/

1#)30,

等
!

种草花的生长具有显著促进作用$ 吴益锋"

##

#研究表明! 绿化废弃物经堆肥处理后! 其产品添

加
&)*

替代泥炭用于一串红
4"#5," /6#0*+0*/

栽培! 其效果优于纯泥炭基质$ 目前! 以绿化废弃物为原

料的栽培基质研究多集中于花卉栽培! 而针对蔬菜栽培的研究相对较少! 并且! 原料处理多局限于好氧

堆肥技术! 鲜见应用蚯蚓堆肥技术$ 因此! 本研究拟将绿化废弃物通过好氧堆肥和蚯蚓堆肥
"

种技术处

理后! 将所得产品用于替代泥炭进行甘蓝
7'"//,&" (#0'"&0"

! 莴苣
8"&$)&" /"$,5"

和西葫芦
!)&)'1,$" 606(

等
!

种不同耐盐性蔬菜育苗栽培! 通过基质理化性质和幼苗生长发育指标分析! 以期筛选出适合蔬菜育

苗且价格低廉的基质类型与配比! 为绿化废弃物资源化利用探索新的途径$

#

材料与方法

!"!

试验材料

供试好氧堆肥制备* 当季绿化废弃物&枯枝落叶% 树枝修剪物和草坪修剪物等'取自朝阳园林绿化废

弃物消纳中心! 原材料粉碎至粒径
#1" .2

! 将
#)) 34

材料采用条垛式&长
"5) 2

! 宽
#6( 2

! 高
)67 2

'方

式进行好氧发酵处理! 堆肥初始将堆体的含水量调节至
7(8

左右! 添加尿素将碳
9

氮比调至
"(

!

: ;

翻

堆
#

次! 堆肥整个过程保持含水量
7(*

左右! 堆肥
7< ;

后! 至各项指标显示达到腐熟! 备用$

供试蚯蚓堆肥制备* 上述原材料进行好氧堆肥&消除堆肥材料中不利于蚯蚓生长物质'

"< ;

后好氧堆

肥停止! 将材料按
" 34

分置于各个塑料反应容器&长
%<6( .2

! 宽
!<6( .2

! 高
#%6( .2

'中! 并加入
"<<

4

风干牛粪&蚯蚓初期生长食物'! 调节材料水分至
:<*

! 之后每个反应容器加入
"<

条太平
"

号蚯蚓&无

生殖环'进行蚯蚓堆肥! 整个处理过程定时补充水分! 维持水分
:<*

左右$ 蚯蚓堆肥时间至
7< ;

后! 筛

选出蚯蚓和蚯蚓卵! 所得蚯蚓堆肥备用$

供试泥炭* 泥炭为荷兰丹麦进口的品氏泥炭! 购于北林科技股份有限公司$

供试种子* 试验以甘蓝% 莴苣和西葫芦等
!

种不同耐盐性蔬菜种子为试验用种! 其中甘蓝耐盐性最

强! 莴苣耐盐性中等! 西葫芦耐盐性最弱! 均由中国农业科学院蔬菜花卉研究所提供$

!"#

试验方案

本试验于
"<#%

年
##

月至
"<#(

年
#

月在北京林业大学北林科技股份有限公司温室进行$ 试验共设

7

各处理* 对照
.3

&泥炭'!

=

#

&好氧堆肥'!

=

"

&蚯蚓堆肥'!

=

!

"

9

&好氧堆肥'

!9

&泥炭'

>#!#

#!

=

%

"

9

&蚯蚓

堆肥'

!9

&泥炭'

>#!#

#!

=

(

"

9

&好氧堆肥'

!9

&蚯蚓堆肥'

!9

&泥炭'

>#!#!#

#! 各基质理化性质见表
#

和表
"

$

基质混配之后分别装入
#%< 22 " #<< 22

的塑料花盆中! 分别将甘蓝% 莴苣和西葫芦等
!

种蔬菜

种子播入基质!

#<

粒+盆?#

! 重复
#<

次+处理@#

$ 除栽培基质外! 其他环境条件与栽培管理措施均保持一

致! 整个栽培过程无外加营养施入$ 播种
7< ;

后! 随机选出幼苗
#<

株+处理##

! 植株取出洗净! 测定不

同处理植株株高% 冠幅% 叶片数% 根长和茎直径! 记录各处理幼苗的鲜质量$

!"$

测定项目及方法

基质容重% 总孔隙度% 持水空隙% 通气孔隙特性的测定参照龚小强"

#"

#的方法* 取风干基质加入
"<<

2A

环刀&

:

<

'中! 记录质量
:

#

! 浸泡
"% B

后记录质量
:

"

! 自然沥干
% B

记录质量
:

!

! 最后在
7( $

下

烘干至恒量! 记录质量
:

%

! 按下列公式计算* 基质容重&

4

+

.2

#!

'

>

&

:

%

#:

<

'

9"<<

, 总孔隙度&

*

'

>

"&

:

"

#

:

%

'

"#<<*

#

9"<<

, 通气空隙&

*

'

>

"&

:

"

#:

!

'

"#<<*

#

9"<<

, 持水空隙
>

总孔隙度
#

通气空隙$

龚小强等* 绿化废弃物好氧堆肥和蚯蚓堆肥作为蔬菜育苗基质研究
"&#
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基质理化性质!电导率"

'(

值" 全氮" 全钾" 全磷" 阳离子交换量" 腐殖酸" 钠" 钙" 镁" 铁"

铜" 锌" 锰#参照鲍士旦$

#)

%的方法测定&

幼苗植株形态指标和生物量测定' 幼苗洗净后用直尺测量幼苗株高" 根长和冠幅( 用游标卡尺测定

茎直径!子叶下部
!*)

处#( 计算幼苗展开叶数!除子叶外#( 用精度
&+&# ,

电子天平称量洗净后的幼苗鲜

质量&

植株综合评价应用模糊数学中的隶属函数值法$

-%

%

& 采用以下公式求各个指标的隶属函数值'

!

!

"

#

#

.

!

"

$

!"

/01

#

*

!

"

/23

!"

/01

#& 式中
"

$

为某一指标测定值)

"

/01

和
"

/23

为所该指标的最小值和最大值) 将植株的不同

指标的隶属函数值进行累加后求其平均值) 即为植株综合评价指数) 值越大) 说明植株生长越好&

!"#

数据处理方法

实验数据采用
40567879: ;9905< =35<> !&&)

和
?@?? #A+&

数据处理软件) 进行方差分析和多重比较&

!

结果与讨论

$"!

不同基质的理化性质分析

由表
#

可以看出' 基质容重
5B

最小)

C

)

和
C

%

次之)

C

#

)

C

!

和
C

D

较大) 其中
C

)

和
C

%

与
5B

差异不显

著)

C

#

)

C

!

和
C

D

与
5B

差异显著) 可见绿化废弃物好氧堆肥和蚯蚓堆肥容重较高) 添加量的提高会增大

基质容重&

E< F;;GC

等 $

-D

%认为理想栽培基质最大容重应小于
"+%" ,

*

5/

!)

) 因此)

C

-

HC

D

和
5B

基质容重

均处于理想范围内& 总孔隙度和通气孔隙变化趋势一致) 均为
C

!

最小)

C

-

)

C

%

和
C

D

次之)

5B

和
C

)

较

大) 其中
C

!

与
5B

)

C

)

差异显著) 与其余处理差异不显著) 可见绿化废弃物蚯蚓堆肥总孔隙度和通气孔

隙均较小) 其添加会降低基质总孔隙和通气孔隙) 这与
4=IG;JK"(=LI#IG=J

等$

-$

%研究蚯蚓堆肥用

作甜瓜
%&'&($) (*+,

育苗基质结果一致&

E< F;;GC

等$

-D

%认为理想基质总孔隙度应大于
ADM

) 而通气孔

隙应为
!&MH)&M

& 本试验中)

$

个处理总孔隙度均在理想栽培基质范围内) 通气空隙
C

!

低于理想栽培

基质要求)

C

%

与理想范围接近) 其他处理均在理想范围内&

C

!

总孔隙度和通气孔隙均较小的原因可能是

纯蚯蚓堆肥含有较多细小团聚颗粒引起& 基质持水孔隙变化趋势为
C!

最高)

5B

)

C

#

)

C

%

)

C

D

次之)

C

)

最低) 其中
C

!

与
C

)

间差异显著& 连兆煌$

#N

%提出理想基质持水孔隙应大于
$"M

) 可见
$

个处理持水孔隙

均在理想范围内) 并且纯蚯蚓堆肥基质
C

!

保水性最好& 蚯蚓堆肥保水性强的原因可能是其含有的大量

腐殖质物质作用引起$

-A

%

&

表
!

不同基质的物理化学性质

C2O>< - @PQ8052> 21E 5P</052> '67'<6:0<8 79 E099<6<1: ,67R01, /<E02

处理 容重
*

!

,

*

5/

!)

# 总孔隙度
*M

通气孔隙
*M

持水孔隙
*M '(

值 电导率
*

!

/?

*

5/

!-

# 阳离子交换量
*

!

5/7>

*

B,

!-

# 腐殖酸
*M

5B "+-- E S"+"% 2 !!+$" 2 $N+%% 2O $+!- E "+!$ E !")+" 2 %-+"- 2

C

-

"+-A O AA+)N 2O !"+NS 2O $N+DA 2O A+%% 2 -+$D O --"+-- < -A+"S E

C

!

"+!) 2 AD+D! O --+D! O N)+SS 2 A+!A O !+!D 2 --)+)N E< !!+N% 5E

C

)

"+-! 5E S-+-% 2 !D+S- 2 $D+!! O N+S- O5 -+!$ 5 -!A+"% 5E !A+-) O5

C

%

"+-) 5E AA+N- 2O -S+S- 2O $A+A" 2O N+%S 5 -+$! O -%N+!N O )"+!" O

C

D

"+-% 5 AN+%! 2O !-+%N 2O $D+S% 2O N+AA O5 -+$S O -)A+ND O5 !%+"A 5

说明' 同列数据后不同小写英文字母表示处理间差异达
DM

显著水平&

不同处理基质的
'(

值差异明显) 其中
C

-

最高)

C

!

)

C

)

)

C

%

和
C

D

次之)

5B

最低) 其中
C

-

HC

D

与
5B

差异显著& 栽培基质
'(

值主要有
!

方面影响' 一方面不同习性植物对
'(

值要求不同) 同时) 植物不

同生长时期对
'(

值要求也不尽相同( 另一方面)

'(

值影响养分的有效含量和形态& 大量元素在
'(

值

为
$

时有效性最大) 基质
'(

值过高) 铁离子
T<

!U

) 铜离子
VW

!U

) 锌离子
J1

!U

) 锰离子
41

!U等易发生沉

淀变为无效养分) 而
'(

值过低) 一些微量元素不仅有效性降低而且还会产生毒害作用$

-S

%

& 连兆煌$

-N

%提

出理想基质
'(

值应在
'( $+"HN+D

范围内为宜& 可见) 除
5B

和
C

%

符合理想栽培基质
'(

值要求范围)

其余处理
'(

值均高于这一范围& 好氧堆肥和蚯蚓堆肥基质
'(

值偏高原因可能是堆肥过程多余的有机

氮未被微生物降解) 而多以铵盐的形式释放) 因而提高了堆肥产品的
'(

值$

!"

%

& 基质的电导率以
C

!

最

高)

C

-

)

C

%

和
C

D

次之) 再次为
C

)

)

5B

最低)

C

-

HC

D

与
5B

差异达显著& 电导率是基质浸提液中可溶性盐

!A!
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卷第
"

期

质量浓度指标! 可以反映基质当中可溶性养分总量! 电导率过高会构成渗透逆境! 导致植物盐害! 电导

率过低则营养不足以维持植物正常生长" 理想基质要求电导率应小于
"#$ %&

#

'%

!(

$

")

%

! 可见! 各栽培基

质处理均位于理想水平内&

*

"

纯蚯蚓堆肥基质的电导率最高的原因可能是! 相比好氧堆肥! 蚯蚓堆肥过

程中有机物质在微生物作用下降解释放出大量的可溶性矿质营养的同时! 蚯蚓也会消化有机物质并排出

大量可溶性营养元素! 因此具有更高营养元素含量$

""

%

&

阳离子交换量'

+,+

(和腐殖酸含量反应了栽培基质的缓冲能力和保肥供肥能力!

'-

的阳离子交换量

和腐殖酸含量最高!

*

!

!

*

.

和
*

/

其次! 再次为
*

)

和
*

"

! 其中
'-

与
*

)

0*

/

差异显著&

'-

显著高于其他处

理基质! 表明
'-

具有较大的缓冲能力和持续稳定的供肥能力)

*

)

和
*

"

的阳离子交换量和腐殖酸含量较

低! 说明堆肥基质缓冲能力和保肥供肥能力较差! 但堆肥基质含有大量的营养元素可以弥补这一缺点&

!"!

不同基质营养元素质量分数分析

由表
"

可以看出* 各处理基质的营养元素质量分数有较大的差异" 基质氮质量分数以
*

"

为最高!

其次为
*

/

!

*

)

和
*

!

! 再次为
*

.

!

'-

最低!

'-

显著低于其他处理" 磷和钾质量分数变化趋势相同! 均为

*

)

!

*

"

和
*

/

的较高!

*

!

和
*

.

次之!

'-

最低!

!

组处理间差异显著" 钠+ 钙+ 镁质量分数趋势相同! 均

呈现
*

)

和
*

"

较高!

*

!

!

*

.

和
*

/

其次!

'-

最低!

!

组处理间差异显著& 基质中的铁质量分数为
*

)

和
*

"

较高! 其次为
*

/

! 再次为
*

!

和
*

.

!

'-

最低!

*

)

0*

/

均与
'-

差异显著& 铜质量分数以
*

"

最高! 其次为

*

)

! 再次为
*

/

!

*

!

和
*

.

!

'-

最低!

'-

显著低于其他处理& 锌质量分数以
*

)

!

*

"

!

*

!

和
*

.

较高! 均显著

高于
'-

!

*

/

较低! 与
'-

无显著差异& 锰质量分数以
*

)

和
*

"

较高! 其次
*

/

! 再次为
*

.

和
*

!

!

'-

最低!

'-

显著低于其他处理& 基质营养元素质量分数总体表现为
*

)

!

*

"

和
*

/

较高!

*

!

和
*

.

居中!

'-

最低& 可

能原因是! 与泥炭相比好氧堆肥和蚯蚓堆肥产品本身具有较高的营养元素质量分数! 因此基质营养元素

质量分数随着好氧堆肥和蚯蚓堆肥的添加比例提高而增加&

表
!

不同基质的大量和微量营养元素质量分数

*1234 " 51'67 189 %:'678;<6:48< '78<48<= 7> 9:>>4648< ?67@:8? %49:1

处理
全氮

A

'

?

#

-?

!)

(

全磷
A

'

?

#

-?

!)

(

全钾
A

'

?

#

-?

!)

(

钠
A

'

?

#

-?

!)

(

钙
A

'

?

#

-?

!)

(

镁
A

'

?

#

-?

!)

(

铁
A

'

%?

#

-?

!)

(

铜
A

'

%?

#

-?

!)

(

锌
A

'

%?

#

-?

!)

(

锰
A

'

%?

#

-?

!)

(

'- B#)) ' C#.. ' )#!D ' C#.! ' /D#D/ ' "#$$ ' DD$#/C 9 )D#CE 9 $/#$D 2 ."#)D 9

*

)

).#E" 12 !#C) 1 E#!. 1 "#!. 1 )!.#.) 1 )C#CE 1 ! B".#C! 1 !!#!) 12 "!$#$) 1 "..#B" 1

*

"

)$#.. 1 !#C) 1 E#E/ 1 "#.D 1 )!)#D/ 1 )C#!/ 1 ! E"C#B! 1 !/#E$ 1 ""D#.D 1 ".E#C/ 1

*

!

).#$. 12 "#). 2 $#CD 2 )#E" 2 )C"#/) 2 B#$. 2 ! !"E#$" ' "E#BB ' )ED#"$ 1 )!E#!" '

*

.

)!#$. 2 )#/E 2 /#B" 2 )#BD 2 D/#B! 2 B#$B 2 ! )E.#C) ' "E#// ' "EE#/D 1 )B.#/! 2'

*

/

)/#.E 12 !#"" 1 E#C" 1 )#BB 2 )C.#C" 2 D#)" 2 ! /!)#C/ 2 "D#)) 2' )E"#$" 12 )D$#E! 12

说明* 同列数据后不同小写英文字母表示处理间差异达
/F

显著水平&

!"#

不同基质蔬菜幼苗生长分析

"G!H)

不同基质对甘蓝幼苗生长影响 由表
!

可见* 甘蓝幼苗株高表现为蚯蚓堆肥基质
*

"

!

*

.

和
*

/

显

著大于
'-

! 好氧堆肥基质
*

)

和
*

!

与
'-

差异不显著& 可能原因是! 蚯蚓堆肥相比好氧堆肥富含能促进

植物生长的激素! 以及营养元素! 因而促进植物生长$

"!

%

& 甘蓝幼苗茎直径
*

!

和
*

/

显著高于
*

"

和
'-

!

*

)

!

*

"

和
*

.

与
'-

差异不显著& 可能原因是
*

!

和
*

/

基质总孔隙度和通气孔隙度较大! 因此基质疏松透

气! 更有利于植株茎生长'表
)

(& 甘蓝叶片数
*

/

最高! 显著高于其他处理)

*

.

次之! 显著高于
*

!

)

*

)

!

*

"

和
*

!

与
'-

差异不显著& 甘蓝冠幅
*

.

和
*

/

显著高于
*

)

!

*

"

!

*

!

和
'-

)

*

)

!

*

"

!

*

!

和
'-

之间差异不显

著&

*

.

和
*

/

甘蓝叶片数和冠幅较对照提高! 可能因为基质含有较高的氮素等叶生长所需营养! 而且
IJ

值相对其他处理较低'表
)

(! 营养元素有效性高! 从而更有利于幼苗叶片的生长& 甘蓝根长
*

)

!

*

"

!

*

!

!

*

/

和
'-

差异不显著!

*

.

显著低于其他处理& 甘蓝鲜质量
*

.

和
*

/

显著高于
*

)

!

*

"

!

*

!

和
'-

)

*

)

!

*

"

和
*

!

与
'-

差异不显著& 表明蚯蚓堆肥添加
!CF0/CF

的基质有利于植株生物量的积累& 这一结果与郑金伟等$

/

%

研究蚯蚓堆肥在添加
/CF

时生菜
!"#$%#" &"$'(" K16# )"*+&"

生物量积累最大的结果相一致& 可能原因是

*

.

和
*

/

处理中! 蚯蚓粪添加比例适中! 因而孔隙度和保水性等物理性质适宜! 后期营养供应充足! 有

利于植株生物量的积累&

龚小强等* 绿化废弃物好氧堆肥和蚯蚓堆肥作为蔬菜育苗基质研究
"B!
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表
!

不同基质对西葫芦幼苗生长影响

'()*+ , -..+/0 1. 23..+4+50 6417356 8+23( 15 9*(50 64170: 1. ;<//:353 =++2*356=

处理 株高
>/8

茎直径
>88

叶片数
>

个 冠幅
>/8

! 根长
>/8

鲜质量
>6

/? @,A%% ( BA#C )/ BAD& () #&CA#E ( #$A,! ( BA%, ()

'

#

CA$# ) !AE$ / !AB& + %EA&! / #%AD! ( !AD$ )

'

!

#%A## ( BA#% )/ BA&& /2 D$ACE ()/ #!A$D ( BAEB ()

'

B

CA!% ) BA$B () BA,& )/ $,ACE )/ #BA,, ( BA#% )

'

%

#%ABB ( BAD& ( %A#& ( #&$AD! () #%A%B ( %AB, (

'

,

#BA#B ( BA#E )/ !AC& 2 C#A,, () #%A&$ ( %A&E (

说明! 同列数据后不同小写英文字母表示处理间差异达
,F

显著水平"

!ABA!

不同基质对莴苣生长影响 由表
%

可以看出! 莴苣株高
'

#

最低# 显著低于其他处理$ 其次是
'

!

#

显著低于
'

B

#

'

%

和
'

,

$

'

B

#

'

%

和
'

,

与
/?

无显著差异% 莴苣茎直径& 叶片数和冠幅均表现为
'

#

和
'

!

显

著低于
/?

'

'

B

'

'

%

和
'

,

与
/?

差异不显著" 各处理基质莴苣根长差异不显著" 莴苣植株鲜质量
'

#

和
'

!

显著低于其他处理'

'

B

'

'

%

'

'

,

和
/?

之间差异不显著"

'

B

'

'

%

和
'

,

莴苣生长形态指标和生物量接近或

高于
/?

' 而
'

#

和
'

!

则低于
/?

" 可能原因是' 虽然
'

#

G'

,

基质均提高了营养元素质量分数' 但莴苣是一

种中等耐盐植物' 而
'

#

和
'

!

的电导率相对较高(表
#

)' 进而影响莴苣的营养元素吸收' 不利于作物生

长' 影响了植株生长发育和其生物量的积累%

表
"

不同基质对莴苣幼苗生长影响

'()*+ % -..+/0 1. 23..+4+50 6417356 8+23( 15 9*(50 64170: 1. *+00</+ =++2*356=

处理 株高
>/8

茎直径
>88

叶片数
>

个 冠幅
>/8

! 根长
>/8

鲜质量
>6

/? #$A#B () !AB! ( $A#& ( ,%AC& ( #CAD$ ( BAB, (

'

#

#&A%D / #A,, ) ,A#& ) !$AD! / #$A%C ( #A%, )

'

!

#BA$D ) #A#, / ,AB& ) !CA%E )/ #,AE& ( #A!E )

'

B

#DA!$ ( !A&C ( $A&& ( ,DAD, ( #$A$& ( BAB& (

'

%

#DADE ( !A!D ( $AB& ( ,,A&& ( #EA%$ ( %A&C (

'

,

#EAB& ( !A!& ( $A%& ( %%AB$ () !&A&E ( BA%! (

说明! 同列数据后不同小写英文字母表示处理间差异达
,F

显著水平%

!ABAB

不同基质对西葫芦生长影响 由表
,

可以看出! 西葫芦株高
'

!

'

'

%

和
'

,

与
/?

差异不显著'

'

#

和

'

B

显著低于
/?

% 西葫芦茎直径
'

%

显著高于
/?

' 其他处理与
/?

差异不显著% 西葫芦叶片数
'

B

和
'

%

与
/?

差异不显著' 其他处理均显著低于
/?

% 西葫芦冠幅
'

!

'

'

%

'

'

,

与
/?

差异不显著'

'

#

和
'

B

显著低于
/?

%

各处理基质西葫芦生根长和鲜质量与
/?

均差异不显著% 西葫芦生长形态指标和生物量
'

%

处理接近或高

于
/?

' 而
'

#

'

'

!

'

'

B

和
'

,

处理基质均低于
/?

' 可能原因是
'

%

处理相对其他处理具有较低的
9H

值和电

导率' 而且蚯蚓堆肥中含有较多微量元素和植物生理活性物质促进效应高于基质盐分较高的不利效应'

因此促进了其生长%

#$"

不同基质对甘蓝! 莴苣和西葫芦的生长发育综合评价

在对苗株生长效果评价时' 仅通过单一指标比较并不能准确地反应各处理苗株的综合性状差异% 本

表
%

不同基质对甘蓝幼苗生长影响

'()*+ B -..+/0 1. 23..+4+50 6417356 8+23( 15 9*(50 64170: 1. /())(6+ =++2*356=

处理 株高
>/8

茎直径
>88

叶片数
>

个 冠幅
>/8

! 根长
>/8

鲜质量
>6

/? #BAB& 2 #A#& ) %A#& )/ BCA%B ) #%ADC ( #A## )

'

#

#BA%% 2 #A!& () %AB& )/ BCA!B ) #,ABB ( &ADE )

'

!

#,A,! )/ #A&D ) %A%& )/ ,&AC, ) #,A&B ( &AC# )

'

B

#%A,E /2 #AB% ( %A&& / ,,ABC ) #BACC ( #A&C )

'

%

#DAD# ( #A!, () %A,& ) #&BA,$ ( CA,# ) #A$C (

'

,

#EA&E () #ABE ( ,A&& ( #&#A#$ ( #$AD, ( #AC& (

说明! 同列数据后不同小写英文字母表示处理间差异达
,F

显著水平%

!D%
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研究采用模糊数学中隶属函数的方法! 求出
#

个主要指标"株高# 茎直径# 叶片数# 冠幅# 根长和生物

量$的隶属函数值平均值! 进行综合评价% 结果表明"表
#

$& 甘蓝在
$

%

!

$

"

!

$

!

!

$

&

和
$

'

处理的综合评

价指数分别为
()!&

!

()!*

!

()!+

!

()'"

和
()#%

! 均高于
,-

"

()!!

$% 莴苣在
$

&

处理的综合评价指数为

()'"

! 高于
,-

"

()&+

$'

$

!

和
$

'

处理的综合评价指数分别为
()&*

和
()&.

! 接近于
,-

'

$

!

和
$

'

处理的综合

评价指数分别为
()"&

和
()"'

! 均低于
,-

% 西葫芦在
$

&

处理的综合评价指数为
()'&

! 高于
,-

"

()&+

$! 而

其他处理的综合评价指数均低于
,-

% 综上可见! 甘蓝# 莴苣和西葫芦的幼苗均在
$

&

处理中生长性状高

于
,-

% 因此!

$

&

处理基质可以作为甘蓝# 莴苣和西葫芦的代用基质%

表
!

不同基质对甘蓝! 莴苣和西葫芦的生长发育综合评价

$/012 # 345672829:;<2 2</1=/>;49 49 ?74@>8 /9A A2<2146529> 4B ,/00/?2C 12>>=,2 /9A D=,,8;9; ;9 A;BB2729> :=0:>7/>2:

植物 处理 株高 茎直径 叶片数 冠幅 根长 生物量 综合评价指数

甘蓝
,- ()!% ()!! ()!* ()%' ()'( ()!% ()!!

$

%

()!" ()&! ()&! ()%' ()'" ()%+ ()!&

$

"

()'( ()!% ()&* ()"% ()'% ()"" ()!*

$

!

()&" ()'# ()!! ()"& ()&# ()!( ()!+

$

&

()*+ ()&* ()'( ()'% ()"& ()#( ()'"

$

'

()#& ()'+ ()#* ()&+ ()'+ ()*( ()#%

莴苣
,- ()&" ()'! ()'! ()'! ()'" ()!+ ()&+

$

%

()%. ()"* ()". ()%+ ()&% ()%" ()"&

$

"

()!" ()%& ()!! ()"" ()!. ()(+ ()"'

$

!

()'% ()&' ()'( ()'. ()&% ()!. ()&*

$

&

()'& ()'" ()'. ()'! ()&& ()'( ()'"

$

'

()&* ()&+ ()#( ()&( ()'! ()&( ()&.

西葫芦
,- ()'& ()'( ()*( ()'! ()"* ()!+ ()&+

$

%

()%+ ()!. ()!! ()%+ ()"( ()"' ()"#

$

"

()&# ()&+ ()'( ()&% ()%" ()&# ()&%

$

!

()%* ()#" ()#! ()!( ()%' ()!" ()!*

$

&

()&* ()#* ()*. ()'% ()%+ ()#% ()'&

$

'

()&( ()'( ()&. ()&! ()%* ()'& ()&"

"#$

筛选出的代用基质成本核算

基质成本按以下公式计算&

!E!

%

!"

%

F!

"

!"

"

% 其中
!

为基质成本'

!

%

和
!

"

为基质各组分的单价'

"

%

和
"

"

为基质中各组分所占体积比例% 基质成本具体核算如表
*

所示% 可见!

$

&

处理基质成本比
,-

降低

了
&%)'#G

! 表明
$

&

代用基质能在提高甘蓝# 莴苣和西葫芦幼苗质量的前提下! 显著降低生产成本! 因

此! 可以用作甘蓝# 莴苣和西葫芦的育苗基质%

表
%

筛选出的甘蓝! 莴苣和西葫芦代用基质成本核算

$/012 * 34:> 4B >82 :212,>2A ;A2/1 ?74@;9? 52A;=5 B47 ,/00/?2C 12>>=,2 /9A D=,,8;9;

处理
基质组分

材料

原材料成

本
H

"元(
>

"%

$

蚯蚓堆肥处理成本
H

"元(
>

"%

$

处理后价

格
H

"元(
>

"%

$

处理后价

格
H

"元(
5

"!

$

基质组分体

积比例
HG

基 质 总 成

本
H

"元(
5

I!

$

基质成本占对

照成本比例
HG

粉碎电

力费用

尿素

费用

蚯蚓

费用

人工

费用

,-

泥炭
! #(()(( ( ( ( ( ! #(()(( !+#)(( %(()(( !+#)(( %(()((

$

&

泥炭
! #(()(( ( ( ( ( ! #(()(( !+#)(( '()(( "!%)&& '.)&&

绿化废弃物
%"()(( &)(( "()(( %"()(( '()(( !%&)(( *")"" '()((

!

结论

好氧堆肥替代泥炭用作栽培基质具有良好的总孔隙和通气孔隙度! 而蚯蚓堆肥由于细小颗粒含量较

多! 高比例添加对总孔隙和通气孔隙度有不利影响! 但添加
'(G

时达到理想基质要求% 蚯蚓堆肥基质相

龚小强等& 绿化废弃物好氧堆肥和蚯蚓堆肥作为蔬菜育苗基质研究
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对于好氧堆肥基质具有更高的持水孔隙! 保水性较好" 好氧堆肥和蚯蚓堆肥均能提高基质的营养元素含

量! 但较高
'(

值和电导率是其应用的限制因子! 生产中建议采用添加硫磺等弱酸性物质或天然有机酸

物质来降低基质
'(

值! 并采取淋洗措施降低基质电导率"

对耐盐性高的甘蓝!

)

#

*)

+

处理均可以替代泥炭应用于栽培! 中等耐盐的莴苣则
)

,

!

)

%

和
)

+

处理可

以替代泥炭应用于栽培! 对耐盐性低的西葫芦! 仅
)

%

可以替代泥炭应用于栽培"

+

种替代基质中
)

%

处

理即
!

#蚯蚓堆肥$

!!

#泥炭$

-.!.

! 对
,

种不同耐盐性蔬菜育苗均能促进幼苗生长! 综合效果最好! 相比

对照成本降低
%./+$0

! 建议在蔬菜育苗生产中应用%

%
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