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不同栽培基质对高架草莓生长及品质的影响
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摘要：为筛选适宜高架草莓栽培的基质，促进资源的循环利用，以草莓品种隋珠为材料，研究了４种不同基质

对高架草莓生长及果实品质的影响。结果表明：草莓移栽４０ｄ，基质ＣＴ（草炭∶蛭石∶珍珠岩＝２∶１∶１）、ＪＺ（草

炭∶蛭石∶珍珠岩∶菌渣＝５∶２∶２∶１）可显著提高草莓根系活力、叶绿素含量、最大单叶面积、株高及茎粗，与

ＣＫ（草炭∶珍珠岩∶蛭石＝３∶１∶１）相比，草莓单株产量分别增加了１７．１％和１１．６％。不同基质处理对高架草

莓果实品质影响较小，ＣＴ处理可溶性固形物含量最高，较ＣＫ高４．４％，ＪＺ处理的草莓 ＶＣ含量、糖酸比最

大，较ＣＫ分别高２．０％和３．４％。ＪＺ处理和ＣＴ处理在高架草莓生长、果品品质和增产上效果均较好，同时

降低了成本，可以在生产中推广使用。
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　　草莓因其柔软多汁、酸甜适中、芳香浓郁、外

形美观、营养丰富等特点，深受广大消费者的喜

爱，有着“水果皇后”的美称［１］。我国草莓产业历

经近 十 几 年 的 快 速 发 展，目 前 栽 培 面 积 达

１６．７万ｈｍ２，种植面积和产量稳居世界第一，但

在品质和单位面积产量上落后于日韩及欧美。近

些年，草莓立体高效栽培技术逐渐兴起，高架基质

栽培具有作物生长快、果大而整齐、颜色鲜艳且具

有省工、节水、省肥等优点［２３］。研究开发经济适

用的草莓基质，降低生产成本，对草莓产业发展具

有重要意义。目前草莓栽培基质多采用草炭、珍

珠岩、蛭石等复配而成，但是草炭不可再生，资源

稀缺性日益突出［４］。椰糠是椰子外壳加工椰纤维

过程中产生的副产品、食用菌渣是栽培食用菌剩

下的固体废物，均具有可再生性，已经作为栽培基

质在很多果蔬作物生产中得到了研究和应用［５７］。

本研究以果农常规草炭∶蛭石∶珍珠岩＝３∶１∶１为

对照，将草炭、泥炭、椰糠、蛭石、珍珠岩、食用菌渣

等材料结合生产成本、果农习惯等进行组配，研究

不同配比栽培基质对高架草莓生长状况及果实品

质的影响，旨在为草莓高架栽培基质的筛选提供

参考，为资源的循环利用提供借鉴。

１　材料与方法
１．１　材料

试验于２０１８年８月至２０１９年５月在徐州市

铜山区鑫钰果蔬专业合作社高架草莓生产示范基

地进行，试验大棚为８ｍ标准大棚，东西走向，总

占地面积７００ｍ２，该园区已经进行了３年的高架

草莓生产，采用 Ａ字形固定式双层高架结构，Ｕ

形栽培槽深度２０ｃｍ，上层单排宽４０ｃｍ双行定

植离地面１．２ｍ，下层双排宽２０ｃｍ单行定植离

地面８０ｃｍ。供试基质有草炭、泥炭、蛭石、珍珠

岩、椰糠、菌渣，供试草莓品种为隋珠。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验共设４个处理，分别为草

炭∶蛭石∶珍珠岩＝２∶１∶１（ＣＴ）；泥炭∶蛭石∶珍珠

岩＝２∶１∶１（ＮＴ）；草炭∶蛭石∶珍珠岩∶椰糠＝５∶２∶

２∶１（ＹＫ）；草炭∶蛭石∶珍珠岩∶菌渣＝５∶２∶２∶

１（ＪＺ）。以种植户常规种植基质草炭∶珍珠岩∶蛭

石＝３∶１∶１为ＣＫ（表１）。

１．２．２　测定项目及方法　基质基本理化性质测

定：采集配好的基质，风干，测定基质容重、总孔隙

度［８］，基质有机质、速效氮、速效磷、速效钾含量的

测定按经典方法进行［９］。

植株形态指标测定：草莓定植后４０ｄ每个处

理随机选择１０株进行最大单叶面积、叶片数、株

高及茎粗的测定，分别采用ＴＴＣ法、ＳＰＡＤ计法

测定草莓植株根系活力及叶片叶绿素含量，草莓

成熟期采集成熟度相近的草莓果实采用二甲苯萃

取比色法对ＶＣ含量进行测定
［１０］，采用蒽酮比色

法测定可溶性糖，用酸碱滴定法测定可滴定酸，同

时记录并计算草莓单果重以及单株产量。

１．２．３　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２０１６软件对试验

数据进行整理，采用ＳＰＳＳ１８．０软件对试验数据

进行统计分析。

１３



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ３期

表１　不同基质基本理化性质

处理 容重／（ｇ·ｃｍ１） 总孔隙度／％ 有机质／（ｇ·ｋｇ１） 碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ１） 速效磷／（ｍｇ·ｋｇ１） 速效钾／（ｍｇ·ｋｇ１）

ＣＫ ０．４５ ６０．２８ ４５．９１ ３８６．２６ ２９５．７１ ３２１．３２

ＣＴ ０．５４ ７２．５２ ３６．７２ ３２７．７８ ２４３．２３ ２５７．４５

ＮＴ ０．６２ ６３．０８ ３２．１８ ２９１．４３ ２６８．９４ ２８５．１２

ＹＫ ０．４８ ６９．２７ ３０．２８ ３２９．６３ ２５７．２０ ２９５．７２

ＪＺ ０．５５ ６５．２３ ３１．９７ ３５２．１５ ２８９．２２ ３４８．２７

２　结果与分析
２．１　不同基质对高架草莓生长及产量的影响

２．１．１　根系活力及叶绿素含量　根系的生长情

况和活力水平直接影响草莓地上部分的生长、营

养状况及产量水平。由表２可知，移栽后４０ｄ，

ＣＴ和ＪＺ处理草莓根系活力显著大于ＣＫ，ＮＴ和

ＹＫ处理虽大于ＣＫ，但差异不显著，各处理间草

莓根系活力无显著差异；各处理叶片ＳＰＡＤ值均

显著大于ＣＫ，其中ＣＴ处理叶片ＳＰＡＤ值最大，

较ＣＫ高１３．１％，且显著高于ＮＴ和ＹＫ处理，其

次为ＪＺ处理，较ＣＫ处理高９．９％，与ＮＴ、ＹＫ差

异不显著。

表２　不同基质处理对高架草莓生长及产量的影响

处理 根系活力／（μｇ·ｇ
１·ｈ１） 叶片ＳＰＡＤ值 单果重／ｇ 单株产量／ｇ

ＣＫ ３３．９５±０．４６ｂ ４５．２７±０．８１ｃ ３８．６５±２．９２ｂｃ ３０９．３３±１９．８７ｃ

ＣＴ ３５．６３±０．１５ａ ５１．２０±１．０５ａ ４２．３６±１．９３ａ ３６２．３８±１３．１２ａ

ＮＴ ３４．８３±０．７１ａｂ ４８．４７±０．５４ｂ ３９．２２±２．８４ａｂ ３４４．４３±７．７７ｂ

ＹＫ ３４．８７±０．３１ａｂ ４８．４３±０．３２ｂ ３９．５２±１．５７ｂ ３３６．３２±１０．６９ｂｃ

ＪＺ ３４．９０±０．２６ａ ４９．７３±１．１０ａｂ ４２．２８±２．８２ａ ３４５．３５±１６．６６ａ

　　注：同列数据不同的小写字母表示不同处理间差异显著（犘＜０．０５），下同。

２．１．２　单果重及单株产量　由表２可知，ＣＴ和

ＪＺ处理草莓单果重均显著大于ＣＫ和 ＹＫ，ＮＴ

与各处理间差异不显著，ＣＴ处理最大单果重达

７０ｇ，平均单果重较 ＣＫ 高９．６％；相比于 ＣＫ，

ＣＴ、ＮＴ、ＹＫ及ＪＺ处理草莓单株产量分别增加

了１７．２％、１１．３％、８．７％及１１．６％，以ＣＴ处理

增幅最大，显著高于ＮＴ和ＹＫ处理，除ＹＫ外，

其他处理与ＣＫ相比均增产显著。

２．２　不同基质对高架草莓植株生长量的影响

由表３可知，草莓移栽后４０ｄ，处理间草莓植

株叶片数差异不显著，ＣＴ与ＪＺ最大单叶面积、

株高、茎粗均显著大于ＣＫ，ＮＴ最大单叶面积、茎

粗及ＹＫ处理下株高均显著大于ＣＫ。可见，处

理在不同程度上影响草莓植株的生长量。

２．３　不同基质对草莓果实品质的影响

由表４可知，不同基质处理影响草莓生长的

同时也影响其品质，但对果实品质影响程度小于

对生长性指标的影响，各处理间可溶性糖含量差

异不显著，ＮＴ处理可滴定酸含量最大，糖酸比最

小，ＪＺ处理可滴定酸含量最小，糖酸比最大，为

１１．１２，较ＣＫ高３．４％，较ＮＴ、ＹＫ处理高１０．１％

和９．３％，其次是ＣＴ，为１０．８７；而草莓 ＶＣ含量

以ＪＺ处理最大，显著高于ＣＫ及ＹＫ处理，较ＣＫ

高２．０％，ＣＴ处理ＶＣ含量高于ＣＫ、ＮＴ和ＹＫ，

但差异不显著；ＣＴ处理可溶性固形物含量最高，

较ＣＫ高４．４％，且显著高于ＹＫ处理。

表３　不同处理对高架草莓植株生长量的影响

处理 最大单叶面积／ｃｍ２ 株高／ｃｍ 茎粗／ｍｍ 叶片数

ＣＫ ２９．３８±２．３２ｃ １３．２３±０．２１ｂ ２．７４±０．１７ｃ ６．９±０．７４ａ

ＣＴ ３２．６８±１．２９ａｂ １３．９９±０．３０ａ ３．１６±０．１３ａ ６．８±０．７９ａ

ＮＴ ３１．２６±０．９６ｂ １３．０４±０．３４ｂ ２．９６±０．１５ａｂ ６．７±０．６７ａ

ＹＫ ２９．３４±１．２７ｂｃ １３．６７±０．３３ａ ２．８３±０．１５ｂｃ ６．８±０．７９ａ

ＪＺ ３４．７６±２．０１ａ １３．６６±０．２９ａ ３．０９±０．１７ａｂ ６．９±０．８７ａ
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表４　不同处理对高架草莓果实品质的影响

处理 ＶＣ／（ｍｇ·１００ｇ１） 可溶性固形物／％ 可溶性糖／％ 可滴定酸／％ 糖酸比

ＣＫ ３５．６０±０．１３ｂ ７．４９±０．２３ａｂ ７．７４±０．１４ａ ０．７２±０．０２ａｂ １０．７５

ＣＴ ３６．１１±０．２９ａｂ ７．８２±０．０４ａ ７．７２±０．１８ａ ０．７１±０．０５ａｂ １０．８７

ＮＴ ３５．７９±０．１３ａｂ ７．５５±０．１１ａｂ ７．７８±０．１０ａ ０．７７±０．０５ａ １０．１０

ＹＫ ３５．５２±０．２１ｂ ７．４３±０．１４ｂ ７．６３±０．２１ａ ０．７５±０．０３ａｂ １０．１７

ＪＺ ３６．３０±０．１５ａ ７．５８±０．１７ａｂ ７．６７±０．１９ａ ０．６９±０．０４ｂ １１．１２

３　结论与讨论
基质为植物提供水、肥、气等生长介质，不仅

支持、固定植株，还可提供营养，并中转外来的养

分、水分，使得植物根系可按需选择吸收［１１］。本

研究中，不同基质处理均起到了促进草莓生长、提

高草莓产量的作用，其影响程度因基质种类及配

比的不同而存在一定的差异，且ＣＴ、ＮＴ及ＪＺ处

理单株产量较ＣＫ增加显著。根系是作物吸收水

分和养分的主要器官，根系的生长及其活力水平直

接影响地上部生长和产量［１２］。草莓移栽后４０ｄ，

ＣＴ和ＪＺ处理草莓根系活力显著增强，同时不同

处理也一定程度上促进了植株叶片叶绿素含量和

光合能力，使得草莓光合产物增加，从而影响着最

大单叶面积、株高、茎粗等植株生长势指标，不同

处理同样也影响果实的品质指标，以ＣＴ和ＪＺ处

理对ＶＣ、可溶性固形物及糖酸比的影响较大。

樊金山等［１３］研究结果表明，草炭、菌渣、珍珠

岩、蛭石的体积比为３∶１∶１∶１时，草莓的钾盐含量

显著提高，草莓植株长势较好，可显著提高草莓植

株的单株平均产量、单株平均果数及可溶性固形

物含量。李晓强等［１４］研究表明，菇渣中氮、磷、钾

含量显著高于草炭，其混合基质种植甜椒幼苗的

株高、茎粗、叶面积、根体积、壮苗指数都显著高

于ＣＫ。

本研究中，ＪＺ处理（草炭∶蛭石∶珍珠岩∶菌渣

＝５∶２∶２∶１）及ＣＴ处理（草炭∶蛭石∶珍珠岩＝

２∶１∶１）在高架草莓生长、改善果品品质和增产上

均表现较好，效果较佳，生产上可以选用。草炭、

泥炭相对成本较高，且为不可再生资源，相对果农

常规施肥ＣＫ（草炭∶蛭石∶珍珠岩＝３∶１∶１），ＣＴ

和ＪＺ处理减少了草炭的使用量不仅降低了成本，

更节约了资源。
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３期 　　张惠敏等：三种常见叶菜类除草剂的筛选　　　　　　　

鲜重抑制率均与ＣＫ有显著差异，但对４种蔬菜

的抑制效率较低。然而，苋菜、马齿苋、凹头苋等

双子叶杂草同属苋科，地乐胺却能有效去除杂草，

保留苋菜且不影响植株生长。因此，农业生产中，

地乐胺也能作为叶菜类蔬菜生长过程中一类除草

剂，有效去除双子叶杂草，从而为叶菜类蔬菜营造

良好的生存环境。乙草胺虽对双子叶杂草的抑制

效果最好，但因其对４种蔬菜抑制效果较大，故在

这４种蔬菜的田间管理中，不建议选用其作为除

草剂。

在使用除草剂的同时，农药的安全性及喷施

剂量也需要注意，不同种类的农药喷施剂量不同，

当喷施剂量较高时，容易造成农药高残留，对人们

身体健康产生威胁。

综上所述，在单子叶杂草较多的菜田中，使用

二甲戊灵作为除草剂效果较好；在双子叶杂草较

多或者２类杂草均有的情况下，使用地乐胺作为

除草剂效果较好。特别是在苋菜种植过程中，地

乐胺能够有效去除马齿苋等杂草，为农业生产提

供便利。
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