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摘 要 本研究从基质原料选材、前处理措施，混合基质配比、养分提供，栽培基质的科学使用等方面重点介绍 了 

我国无土栽培基质的新研究成果和应用方法，阐述 了我国蔬菜无土栽培基质的研究与应用概况及发展趋势。 
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无土栽培主要包括水培、雾培和基质培等方式，其中基质培是无土栽培的最主要形式。受应用成本、实 

用性和操作管理难度等方面因素影响，目前世界上 90％以上的商业性无土栽培是采用基质栽培方式。无土 

栽培基质的主要功能是支持、固定植株，并为植物根系提供稳定协调的水、气、肥环境。基质的研究是基质 

栽培的基础和关键_1．2 J。我国无土栽培起步较晚，但近年来发展速度较快。目前主要采用营养液膜技术 

(NFT)、深液流技术(DFT)、浮板毛管水培法(FCH)等水培技术以及岩棉培、袋培、槽培、鲁 SC无土栽培法 

和有机生态型无土栽培技术等基质栽培技术。与发达国家一样，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_1．1 。世界上普遍应用的基质是草炭和岩棉，但这 2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。而岩棉不可浆解，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_1 ．1 。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。 

1 无土栽培基质原料选材 

无土栽培基质原料包括有机基质材料和无机基质材料。选材原则应体现廉价、丰富、可再生及环保等 

方面。我国地域辽阔，有机资源丰富，每年仅农作物秸秆产量就达4亿 t以上，目前利用还很不充分，每年有 

大量秸秆被焚烧，而被抛弃或燃烧的花生壳达 140万 t，既浪费资源，又带来严重的环境问题。自1990年以 

来我国许多科研院校对本地丰富廉价有机资源进行了研究，中国农业科学院蔬菜花卉研究所利用各种农产 

废弃物(向日葵秆、玉米秆、玉米芯、菇渣、锯末等)作为原料配制有机生态型无土栽培基质栽培蔬菜，产量和 

品质均得到大幅度提高_3 ；南京农业大学用稻壳、药渣和造纸废弃物苇末等材料尝试对基质进行产业化开 

发，效果较佳_5 ；新疆农业科学院海南基地利用椰糠栽培厚皮甜瓜，有效解决了根系病害问题；华南农业 

* 国家攻关项目(2004BA521B01)、国家科技基础条件平台工作项 目(2003DIB2J091)、农业部蔬菜遗传与生理重点开放实验室资金项 目 

和中国科技部一希腊发展部合作项目“低成本无污染无土栽培基质的评价与应用”资助。 
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大学对当地资源丰富的甘蔗渣进行较深入研究和开发，因地制宜利用本地丰富廉价的农产废弃资源[ ：西 

南农业大学研究了农产废弃物基质中重金属含量和蔬菜产品器官中重金属含量的相关性，肯定有机基质的 

安全性 。随着国家现代农业产业化项 目的实施和人们对优质农产品需求的不断增加，蔬菜产品的有机基 

质栽培迅速成为研究和应用热点，且有机基质的取材范围得到扩展。 

可作为基质原料的物质包括农、林业副产有机物及废弃物，如各种农作物秸秆(玉米秸、高粱秸、油菜 

秸、葵花秸、麦秸等)、各种农产品的副产物(椰子壳、玉米芯、花生壳、麦壳、稻壳等)、各种木材的锯末、刨花、 

树皮等；可二次利用的废弃有机物，如制糖厂榨糖后的甘蔗渣、生产食用菌后的蘑菇渣、造纸厂废渣芦苇末、 

糠醛渣、木糖渣、中草药渣、酒渣等；天然有机物，主要指草炭；有人也将畜禽粪便如鸡粪、牛粪、羊粪、马粪等 

作为有机基质原料用以配制无土栽培基质，而中国农业科学院蔬菜花卉研究所则利用这类含有丰富养分的 

资源，经过高温消毒或生物发酵等方式处理后，配制专用有机固态肥，应用于有机生态型无土栽培系统中， 

代替无机营养液供应作物养分_3j。无机基质材料特别是惰性材料的研究和应用相对较成熟。目前可应用 

的惰性基质主要有石砾、陶粒、珍珠岩、岩棉、海绵(尿醛)、硅胶、碱交换物(离子交换树脂)斑脱土、沸石及合 

成树脂材料等_1．2 J。我国新开发应用的实用型无机基质主要包括炉渣、煤矸石(山东等地)、风化煤(山西等 

地)等。 

2 无土栽培基质原料的前处理措施 

作为栽培基质应达到如下标准：有适宜理化性质，易分解的有机物大部分分解，施人土壤后不产生氮的 

生物固定，通过降解除去酚类等有害物质，消灭病原菌、病虫卵和杂草种子_2 。基质原料的形态和理化性状 

将直接影响栽培基质的理化性状，田吉林、奚振邦等通过不同颗粒粒径配比试验，研究颗粒粒径(孔径)分配 

对基质物理性质、水分常数和栽培黄瓜生长的影响，认为<0．5mm、0．5～1．0mm、1．0～2．0mm、2．0～ 

3．0mm、3．0～5．0mm 5个粒径颗粒的体积比分别为 10％、30％、30％、20％、10％的配比最好，其总孔隙度达 

到76％，非活性孔+毛管孔隙度与通气孔隙度的比例近似为 1：1，水分有效性高，水气状况较为协调_1 。同 

样，以各种形态结构不同的秸秆等有机材料原料配制栽培基质，必须对秸秆进行前处理。 

蒋卫杰等提出通过改变原料的形态和发酵等方法使其具有相对合理的形态和理化性状，为作物创造适 

合栽培环境条件，并有利于养分平衡和释放。有机基质原料的前处理技术主要包括破碎、容重测定、调节 

C／N值等。破碎。大部分农产废弃物的形态大小都不适合栽培基质的要求，需要经过破碎处理。通过试验， 

蒋卫杰等提出有机物破碎标准为经处理后，形成长短不一的条状破碎物，大部分长度为 1～2．5cm，厚度为 

2～5mm，最长不超过 4～6cm的破碎物所占比例<10％，粉末状碎渣所占比例<10％。容重测定。有机物 

经破碎后准确测定其容重，作为配制栽培基质的计量基础。调节 C／N值。农作物秸秆、锯末等有机质含量 

较高，具有较高的C／N值，直接使用会造成微生物和作物根系养分竞争，对作物生长产生不利影响。目前应 

用较多的调节 C／N值方法是采用加氮后 自然发酵的方式，但处理时间较长，采用添加酵母菌剂等微生物可 

加快基质处理速度，提高处理效果。蒋卫杰等认为，处理一般的秸秆基质材料，根据不同有机基质的 C／N 

值，所加 N量和发酵时间有所区别，由于同类有机基质材料的C／N值存在浮动范围，且随时间变化而改变， 

综合来看，鲜玉米秸、向Et葵秸、麦秸、油菜秸等一些秸秆类物质的适宜加 N量为 0．5～0．6kg／m ，鲜锯末等 
一 些高 C有机基质的适宜加 N量为 1．0～1．2kg／m 。放置较长时间的有机基质材料可先测定 C／N值后确 

定加 N量。堆放时间与发酵温度有关，并受外界气候条件的影响，在夏季处理效果较好，鲜秸秆类处理时间 

为25～30d，锯末等高 C物质处理时间为90～100d。刘士哲等研究认为，通过堆沤和增施 N肥处理，可使蔗 

渣成为育苗效果与泥炭相当的蔬菜育苗基质_9 J。藉修梅认为锯末中加入 7kg／m 尿素和 0．21kg／m EM 处 

理后可达到草炭基质的栽培效果_1 。许多研究表明，添加微生物菌剂可加速有机物的分解腐熟，促进有机 

物料中有效氮的释放，使基质理化性质更易达到适宜范围，已报道的有 EM、酵素菌、腐杆灵、BM等微生物 

菌剂。天然有机物草炭的原 C／N值较合适，不必进行调整。 

无机物质的前处理较简单，蛭石、珍珠岩、石英砂等均依原商品规格，不必进行处理。河砂粒径最好 

>lmm，不能选择细面沙。炉渣如呈碱性，采用清水冲洗可降低其 pH值，大块炉渣应打碎成小块状，通过 

1～2cm 筛．较细的炉渣可作为无机材料。煤矸石、风化煤除不必用水冲洗外，处理同上。我国目前尚未研 

制专用的农用岩棉，采用保温用岩棉作为基质大多需浸泡，且使用效果不太理想。 

3 混合基质研究与应用 

栽培基质可分为无机基质、有机基质和有机无机混合基质(以下简称混合基质)。无机基质一般很少含 
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有营养，作物所需养分完全靠营养液供给，缓冲性较小，对设施和营养液的管理要求比较严格，应用成本相 

对偏高。有机基质的理化性状变化较大，稳定性相对较差，容易造成作物产量和品质的下降。而混合基质 

由结构性质不同的原料混配而成，可扬长避短，在水、气、肥协调方面优于无机或有机基质。中国农业科学 

院蔬菜花卉研究所根据有机生态型无土栽培系统对栽培基质的要求，提出适宜混合基质的标准为有机物与 

无机物之比按体积计最大可至 8：2，有机质占40％～50％以上，容重 0．30～0．65g／cm ，总孔隙度 >85％， 

C／N=30左右，pH为 5．8～6．4，总养分含量 3～5kg／m 。并参考该标准，根据试验结果，提出一些典型的混 

合基质配方，如草炭：炉渣 =4：6；砂：椰子壳 =5：5；草炭：玉米秸 ：炉渣=2：6：2；玉米秸：葵花秆 ：锯末：炉 

渣 =5：2：1：2；油菜秸：锯末：炉渣=5：3：2；菇渣：玉米秸：蛭石：粗砂=3：5：1：1；玉米秸 ：蛭石：菇渣 =3：3：4 

等。这些栽培基质适用范围较广，能适合大多数温室主要蔬菜作物和一些切花生产。 

笔者采用炉渣和菇渣、锯末、玉米秸作为基质原料，设计 3种混配基质比例为 30：40：0：30(I)、30：10： 

20：40(Ⅱ)、30：50：20：0(Ⅲ)，比较混合基质对番茄产量的影响结果表明，3种混合基质均可达到较好效果， 

总产量分别为35．44kg／m2、36．05kg／m 、35．06kg／m ，差异不显著_1 。田丽萍等(1998年)研究混合基质对 

番茄生育的影响同样发现，接近理想基质标准的不同配比的混合基质对番茄产量的影响差异不显著。各地 

科技人员根据 自己的研究结果获得一些适用基质配方，如林冠雄等(1996年)用沙和蘑菇渣按 3：7种植厚皮 

甜瓜；齐慧霞等(1998年)筛选出锯末和棉籽皮按 1：1混合，锯末、棉籽皮和炉渣按 1：1：1混合 2种草莓无土 

栽培混合基质；朱世东等以锯末、碳化稻壳和河沙按 8：1：1配制大棚黄瓜混合基质；秦嘉海等(2000年)以炉 

渣、发酵羊粪和生物有机无机复合肥按体积比3．5：1．5：0．5配制出番茄全营养混合基质；李静等(2000年) 

认为以煤渣：珍珠岩：菌渣=1：1：4可配制较理想的栽培基质种植莴笋；祖艳侠等(2001年)以 1：1的草炭和 

菇渣配制黄瓜袋培混合基质；刘运峰等(2001年)以苇末和蛭石按 1：1比例配制彩椒栽培基质；沈吾山等 

(2002年)以砻糠灰、锯末屑和有机肥料按 6：3：1配制营养基质种植“圣女”樱桃番茄等。 

4 栽培基质的养分利用 

传统意义上的无土栽培主要依靠营养液供给作物所需的全价养分，栽培基质的养分含量往往被忽视， 

实际上各种有机基质含有丰富的营养成分，出于充分利用资源、尽量降低成本等方面考虑，蒋卫杰等(1996 

年)认为栽培基质应该是多功能的，除用以容纳根系生长、支撑地上部外，还是作物生长的重要营养源，含有 

各种大量和微量营养元素可为作物提供养分，尤其向日葵秸、玉米秸、菇渣含有较高的 N和 K，有机物质不 

断进行分解，能提供栽培作物所需的各种营养物质_1 。蒋卫杰等采用不施肥方法连续 5年种植 9茬番茄， 

平均每年直接生产番茄 43．635t／hm ，表明栽培基质具有较强的持续供应作物养分的能力。且采用农产废 

弃物代替草炭作为栽培基质，对番茄总产量的贡献差异不明显。进一步研究表明，混合基质本身的转化释 

放可满足作物对 Ca、Fe、Mn、Zn、Cu等元素的吸收利用，仅需补充 N、P、K等大量元素，即可使作物正常生长 

发育，取得理想的栽培效果[1 。李萍萍用芦苇末栽培生菜，生菜收获后剩余基质含 N量由 1．21％降为 

1．11％，N素利用率为45．7％，表明芦苇末基质供肥特性强，N素利用率也较高，但超过 2个月后应及时追 

肥，否则将导致养分亏缺 J。 

5 基质的消毒、重复利用及后处理措施 

部分基质原料和使用过的栽培基质要进行消毒处理，适用的基质消毒方法主要为蒸汽消毒、药剂消毒 

及太阳能消毒。蒸汽消毒比较安全但成本较高，药剂消毒成本较低但安全性较差，且会污染周围环境。太 

阳能是近年来基质栽培中应用较普遍的一种廉价、安全、简单实用的消毒方法。蒋卫杰等夏季高温季节在 

温室或大棚中把基质堆成<25cm厚的堆，浇水使其含水量超过 80％，之后用塑料薄膜覆盖，并密闭温室或 

大棚，暴晒 10～15d，消毒效果良好，消毒成本很低。重复使用经过太阳能消毒的栽培基质，连续使用 4年， 

蔬菜产量无明显降低。利用秸秆类基质进行无土栽培，基质分解十分迅速，如第 1茬玉米秸的体积减少 

50％以上 [ ]
，如以通常比例作为混合基质原料，将导致体积减少 20％～30％，表明混合基质存在有机基质 

补充的需要，新鲜基质的补充将有利于稳定混合基质的理化性状，延长栽培基质的使用寿命，同时有效促进 

有机基质的产业化发展，形成良性循环。更新后的废弃基质具备丰富的有机质和养分，虽然用作无土栽培 

的效果受影响，但对土壤贫瘠的大田来说，仍是很好的土壤改良剂，可直接施于大田中。 

6 新型栽培基质的使用效果 

试验表明以农产废弃物为主要成分的新型栽培基质能显著提高蔬菜产量、改善蔬菜品质。“九五”期间 
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笔者采用炉渣、菇渣、锯末和玉米秸混配有机基质，施用有机固态肥，番茄产量最高达 36．05kg／m 以上[ 引． 

达到国内番茄栽培最高产量水平，且连续多年使番茄产量超过 30kg／m 。李萍萍等采用纯芦苇末或配以 

20％珍珠岩做栽培基质，生菜产量比常规草炭基质提高 10％以上，番茄比土壤栽培的产量增加30％以上[ 。 

秦嘉海采用糠醛渣混合基质，番茄单果重 比土壤对照增加 25．40g，单株产量增加 0．89kg，增产率为 

35．24％  ̈。李萍萍等发现菇渣栽培的黄瓜 V。含量比使用蛭石栽培增加 1倍多，在对生菜进行的9个项目 

测定中，菇渣基质处理的可溶性固形物、V。、P、K、Zn、Fe 6个指标明显优于蛭石处理。李静等发现新型基质 

可显著降低莴笋中硝酸盐含量，使莴笋中硝酸盐含量低于一级标准(≤432mg／kg)，充分满足无公害蔬菜生 

产的要求。 

总之，新型基质的研究和应用大大降低了生产成本和操作管理难度，提高和改善了蔬菜的产量和品质， 

产生了显著的经济、社会和生态效益。为适应无土栽培基质产业化的发展需要，应对基质原料进行进一步 

筛选，对各主要基质原料的理化性状进行深入研究，并制定标准化生产工艺，在条件成熟时进行规模化生 

产。随着我国加入 WTO和调整农业产业结构，设施园艺正得到迅速发展，园艺作物栽培基质的需求量不断 

增加，因地制宜，就地取材，充分利用各种丰富廉价资源所生产的优质、低成本、环保型无土栽培基质，必将 

在我国具有广阔的应用前景。 
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