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展示棚甜瓜无土栽培基质筛选及经济效益分析

朱　迟
(黑龙江省农业科学院 乡村振兴科技研究所,黑龙江 哈尔滨１５００２３)

摘要:为筛选适合示范区展示棚的新型、环保的甜瓜无土栽培基质配方,以‘碧香一号’甜瓜为试材,设置６个不

同有机物料的基质配比,以纯土为对照,研究不同基质的理化性质以及不同基质栽培下甜瓜的品质和产量,并进

行经济效益分析.结果表明,T１处理(秸秆∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１)容重最小,总孔隙度、持水孔隙度和最

大持水量均最大,理化性质最佳.T１的果实纵、横径和平均单果重最大,分别为１３．５２cm,１０．２４cm和５０８．６g,

T１处理 VC含量和可溶性蛋白含量均最高.T１和T４(秸秆∶羊粪∶草炭土∶珍珠岩＝４∶３∶２∶１)的可溶性固形物

含量最高,分别为１８．４％和１８．１％,总酸最低,均为０．１５％.T１小区产量最高,为１９０．７kg􀅰(２５m２)－１,折合产

量也最高,为７６２９０kg􀅰hm－２.采用各基质栽培的甜瓜,产值和利润对比CK均有所增加,其中 T１处理利润比

CK提高了１５％.综上可得,秸秆∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１的T１配比基质改善了甜瓜的品质,提高了甜瓜的

产量,提升了整体经济效益,为最适宜示范区展示棚的甜瓜无土栽培基质配方.
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　　国家现代农业科技示范展示基地(黑龙江省

农业科学院乡村振兴科技研究所)依托黑龙江省

农业科学院的人才、技术、资源优势,围绕服务于

黑龙江省主要粮食、蔬菜、果树等作物的科技创

新、示范推广开展建设.该示范区占地面积为

５５３．３３hm２,其中设施园艺区占地面积为３８hm２,
有温室、大棚６５栋.经过近几年的实践,在展示

棚种植的各类园艺作物中甜瓜表现出生育期短、
适应性强、产量高、效益好等优势.但由于展示棚

布局相对固定,有的棚内定植多年生果树及各类

不同生育期的蔬菜,导致甜瓜重茬种植,造成枯萎

病、根腐病、疫病、缺素症及自毒现象,严重影响产

量和品质.因此筛选适宜本展示棚甜瓜生产的基

质进行无土栽培,是解决上述问题的关键.近年

来,一些学者采用不同物料进行了甜瓜基质筛选试

验.杨海俊[１]的研究表明,甜瓜在粗砂∶蛭石∶菇渣∶
白杨树叶∶锯末＝２．５∶２．５∶１∶１∶３的复合基质栽培

下植株株高、茎粗增加,果实提早成熟,产量和品

质也有较大提升.吴海波等[２]的研究表明,以羊

粪∶蘑菇渣＝１∶１为基质时增产效果更为显著.肖

守华等[３]的研究表明,草炭∶蛭石＝３∶２处理的甜

瓜产量最高.前人的试验结果均表明,采用不同

物料和配比进行甜瓜的基质栽培可以改善果实品

质、提高产量.但目前将秸秆和稻壳粉应用在甜

瓜无土栽培基质中的研究鲜有报道.黑龙江省是

我国秸秆产量最多的省份,资源化利用秸秆发展

生态农业和可持续性农业意义重大.
由于示范区展示棚的推广、示范属性,本研究

对基质物料的选择必需因地制宜并结合效益分

析,筛选适宜本地实际生产的具有较高可操作性

和可推广性的复合基质.本试验拟选用稻壳、秸
秆、菇渣为主要原料,添加羊粪、椰糠、草炭土等有

机物料进行基质配比,研究各基质配比的理化性

质,测定各基质栽培下甜瓜的品质和产量,并进行

经济效益分析,以期筛选出适合示范区展示棚的

新型、环保的甜瓜无土栽培基质配方.

１　材料与方法

１．１　材料

采用种植箱进行基质无土栽培试验,种植箱

的长宽高尺寸为５．００m×０．４０m×０．２３m,购于

山东嘉莱塑业有限公司.
供试甜瓜品种为“碧香一号”,３叶１心幼苗

购自大庆市林甸县立军西甜瓜研究所.
基质由粉碎的菇渣、玉米秸秆、稻壳粉、羊粪、

椰糠、蛭石、草炭土、珍珠岩按不同配比混合而成.
其中,有机物料由粉碎机打成细粉并过２mm 筛,
待用.玉米秸秆、稻壳粉和菇渣均取自黑龙江省

国家现代农业示范区玉米、水稻等种植区.椰糠

购自广州市生升农业股份有限公司.蛭石、草炭

土、珍珠岩均购自寿光市凯古农业有限公司.

９４



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 １２期

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０２１年在黑龙江省哈

尔滨市道外区民主乡国家现代农业科技示范展示

基地展示棚(塑料大棚)进行.试验共设６个处

理,详见表１.３月中下旬,将幼苗定植于种植箱

中,箱与箱横排间距０．６m,株距０．３３m,每箱定植

１５株,每株保留５个瓜(双蔓整枝,当主蔓长出４~
５片叶时开始吊蔓,每个蔓选留２~３个瓜),利用

灌溉滴水头供给水肥,其他田间生产管理一致.每

个处理设３个小区,每个小区摆放５个种植箱.每

个小区种植面积为１０m２,定植７５株瓜苗.每个小

区随机选取３个瓜,取平均值,进行数据调查和统

计分析.
表１　不同有机物料的基质配比

处理 基质配方

T１ 秸秆∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１

T２ 稻壳粉∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１

T３ 菇渣∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１

T４ 秸秆∶羊粪∶草炭土∶珍珠岩＝４∶３∶２∶１

T５ 稻壳粉∶羊粪∶草炭土∶珍珠岩＝４∶３∶２∶１

T６ 菇渣∶羊粪∶草炭土∶珍珠岩＝４∶３∶２∶１

CK 土

１．２．２　测定项目及方法　每种基质配比设３次

重复,取平均值.
基质的pH 和EC值:分别采用pH 计和电导

率仪测定.
基质容重和孔隙度:用容积８０cm３的铝盒,

称量空盒质量记为W０,装满基质(基质均为搅拌

均匀,自然松散状态),称量质量记为W１,之后在

水中浸泡２４h,称量质量记为W２;铝盒中的水分

自然沥干后,称量质量记为W３.
容重(g􀅰cm－３)＝(W１－W０)/铝盒容积

总孔隙度(％)＝[(W２－W１)/铝盒容积]×１００
通气孔隙度(％)＝[(W２－W３)/铝盒容积]

×１００
持水孔隙度(％)＝总孔隙度－通气孔隙度

最大持水量(％)参考郭世荣[４]的方法测定.
果实性状及品质测定:待果实成熟记录果实

的纵径、横径、平均单果重.
果形指数＝果实纵径/果实横径

采用数字手持糖量计测定可溶性固形物含

量.采用二甲苯法测定 VC含量.采用酸碱滴定

法测定总酸含量.采用考马斯亮蓝 G２５０法测定

可溶性蛋白含量[５].

产量及经济效益分析:展示棚面积为６６７m２

(长度６０m,宽度１１m,纵向中间１m 过道,过道

两侧宽度各５m),实际生产中按种植箱横排摆,种
植箱的长宽尺寸为５􀆰０m×０．４m,箱与箱横排间距

０．６m.每个小区种植面积为:５．０m×０．４m×５＝
１０m２,每个小区的占地面积为:５．０m×(０．４m＋
０．６m)×５＝２５m２.每个小区定植７５株瓜苗.每

公顷定植瓜苗数为:１００００m２/２５m２×７５株＝
３００００株.统计小区产量,折算公顷产量.每公

顷基质总用量(m３)＝１５×１２０×５．００m×０．４０m×
０．２３m＝８２８m３.

不同基质物料每公顷按比例计算用量(m３):
秸秆３３１．２m３、菇渣３３１．２m３、稻壳粉３３１．２m３、
羊粪２４８．４m３、椰糠１６５．６m３、草炭土１６５．６m３、
珍珠岩８２．８m３、蛭石８２．８m３.

基质成本(元􀅰hm－２)＝不同基质物料按比例

用量(m３􀅰hm－２)×物料价格(元􀅰m－３).
产值(元􀅰hm－２)＝产量(kg􀅰hm－２)×单价

(采摘价格１０元􀅰kg－１)
利润(元􀅰hm－２)＝产值(元􀅰hm－２)－基质成

本(元􀅰hm－２)

１．２．３　数据分析　采用Excel２００７和SPSS２０．０
软件进行数据统计与分析.

２　结果与分析

２．１　不同配比基质的理化性质

由表２可知,不同基质配比处理的pH在５．４~
６．８之间,其中T３pH最低,为５．４;T５pH最高,为

６．８,均低于 CK.不同处理 EC值以 T３最高,为

０􀆰６３mS􀅰cm－１;T５最低,为０．４６mS􀅰cm－１.各处

理容重在０．２８~０．４１g􀅰cm－３,其中,T６容重最大,

T１容重最小,各处理基质容重均在育苗基质适宜

的容重(０．１~０．８g􀅰cm－３)范围之内.基质容重越

高,则表明基质越紧密,孔隙数量少,基质的水分和

空气等状况较差.所有复合基质的总孔隙度均大于

CK的总孔隙度,其中T１总孔隙度最大,为７８􀆰２％.

T６的通气孔隙度最大,为１８．８％.T１的持水孔隙

度最大,为６１．８％,其次为T４(５９．８％).所有基质的

持水孔隙度均在基质的理想持水孔隙(４０％~７５％)
范围内.T１最大持水量最大,为８９􀆰３％,其次为T２
(８６．２％),不同基质配比处理的最大持水量均高于

CK,说明基质的蓄水能力均优于CK.
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表２　不同配比基质的理化性质

处理 pH EC值/(mS􀅰cm－１) 容重/(g􀅰cm－３) 总孔隙度/％ 通气孔隙度/％ 持水孔隙度/％ 最大持水量/％

T１ ５．６e ０．５８c ０．２８e ７８．２a １６．４c ６１．８a ８９．３a
T２ ６．６c ０．４８e ０．３２d ７２．３d １４．７e ５７．６c ８６．２b

T３ ５．４f ０．６３a ０．３８c ７０．７e １７．６b ５３．１d ７５．４e
T４ ６．５c ０．５４d ０．３１d ７５．４b １５．６d ５９．８b ８３．６c

T５ ６．８b ０．４６f ０．３６c ７３．８c １４．２e ５９．６b ８０．２d
T６ ５．８d ０．６０b ０．４１b ６８．６f １８．８a ４９．８e ７３．６f

CK ７．２a ０．５６d １．２４a ５３．６g １２．１f ４１．５f ６６．３g

　　注:不同小写字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．２　不同基质下甜瓜果实性状的比较

由表 ３ 可 知,果 实 纵 径 最 大 的 是 T１,达

１３􀆰５２cm,其次是T４,为１２．８９cm,与CK差异显

著.果实横径最大的为 T１,达１０．２４cm,其次是

T４,为９．７９cm,与 CK 差异显著.T１平均单果

重最大,达到了５０８．６g.各处理和CK果形指数

在１．２８~１．３２之间,说明该品种甜瓜为长圆形,
且基质栽培的甜瓜果形指数均高于 CK,但差异

不显著.以上结果表明,基质栽培的甜瓜果实性

状均优于对照纯土栽培的甜瓜,且 T１效果最好.
表３　不同基质配比对甜瓜果实性状及产量的影响

处理 果实纵径/cm 果实横径/cm 果形指数 平均单果重/g

T１ １３．５２a １０．２４a １．３２a ５０８．６a

T２ １２．４６c ９．６１bc １．３０a ４７４．４c

T３ １１．８６d ９．０６d １．３１a ４５３．４d

T４ １２．８９b ９．７９b １．３２a ４８９．３b

T５ １２．０２d ９．２４d １．３０a ４６８．１c

T６ １１．７３d ８．９０d １．３２a ４４８．３d

CK ９．７８e ７．６６e １．２８a ２９２．３e

２．３　不同基质下甜瓜果实品质的比较

由表４可知,基质栽培的甜瓜可溶性固形物含

量均达到１７％以上,其中 T１和 T４处理的可溶性

固形物含量最高,分别为１８．４％和１８．１％,显著高

于CK.总酸含量T１和T４处理最低,均为０．１５％,
比CK降低了０．０８百分点.VC含量最高的是T１处

理,达３１．１８mg􀅰g－１,其次是 T４,为２９􀆰９４mg􀅰g－１,
分别比CK提高了１２．１２和１０．８８mg􀅰g－１,与CK
差异显著.可溶性蛋白含量最高的是 T１处理,达
０．４５％,比CK提高了０．０９百分点.

表４　不同基质配比对甜瓜果实品质的影响

处理
可溶性固形物

含量/％
总酸含量/％

VC/
(mg􀅰g－１)

可溶性

蛋白/％

T１ １８．４a ０．１５d ３１．１８a ０．４５a
T２ １７．８b ０．１７cd ２７．６３c ０．４２bc

T３ １７．３bc ０．１９bc ２４．３４e ０．４０cd
T４ １８．１a ０．１５d ２９．９４b ０．４４ab

T５ １７．６b ０．１８bcd ２６．８２d ０．４１cd
T６ １７．１c ０．２１ab ２２．１６f ０．３９d

CK １６．２d ０．２３a １９．０６g ０．３６e

２．４　不同基质下甜瓜的产量及经济效益分析

由表５可知,不同基质处理间甜瓜产量差异

显著,T１小区产量最高,为１９０．７kg􀅰(２５m２)－１,
其次是 T４,为１８３．５kg􀅰(２５m２)－１,分别比对照

提高了９３．２和８６．０kg􀅰(２５m２)－１.对应折算产

量也以 T１最高,为７６２９０kg􀅰hm－２,其次是T４,为
７３３９５kg􀅰hm－２,与CK 差异显著.采用基质栽培

的甜瓜,提高了产量,改善了果实品质,整体增加

了产值.扣除成本(此处只计算基质成本),基质

栽培的甜瓜,利润均对比 CK 有所增加,其中 T１
处理利润比CK提高了１５％.

表５　不同基质配比对甜瓜的产量及经济效益的影响

处理 小区产量/[kg􀅰(２５m２)－１] 折算产量/(kg􀅰hm－２) 产值/(元􀅰hm－２) 基质成本/(元􀅰hm－２) 利润/(元􀅰hm－２)

T１ １９０．７a ７６２９０a ７６２９００ ３１２９８４ ４４９９１６

T２ １７７．９c ７１１６０c ７１１６００ ３０６３６０ ４０５２４０

T３ １７０．０d ６８０１０d ６８０１００ ２７３２４０ ４０６８６０

T４ １８３．５b ７３３９５b ７３３９５０ ３１６２９６ ４１７６５４

T５ １７５．６c ７０２２０c ７０２２００ ３０９６７２ ３９２５２８

T６ １６８．１d ６７２４５d ６７２４５０ ２７６５５２ ３９５８９８

CK ９７．５e ３８９９５e ３８９９５０ ０ ３８９９５０

　　注:秸秆、稻壳粉、菇渣、羊粪、椰糠、蛭石、草炭土和珍珠岩市场价格分别为２２０,２００,１００,３００,７００,６００,７７０和５００元􀅰m－３;秸秆、稻壳粉、

菇渣、羊粪、椰糠、蛭石、草炭土和珍珠岩按基质用量计算物料价格分别为７２８６０,６６２４０,３３１２０,７４５２０,１１５９２０,４９６８０,１２７５１２和４１４００元􀅰hm－２.
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３　讨论

组成基质的物料配比是决定无土栽培复合基

质优劣的重要因素.近年来许多研究者,选择采

用有机基质进行无土栽培基质的配制[６Ｇ７].有机

基质通常是一些动植物残体及其衍生物组成的基

质,其特点是具有很强的保水能力并含有大量的

营养元素.常见的有机基质有糖渣、稻壳、芦苇

末、秸秆、菇渣等.Paula等[８]研究表明,菇渣废

弃物可以为植物提供有机物质,促进作物的优质

生长.郑剑超等[９]研究表明,菇渣不同复配基质

对设施基质袋式栽培黄瓜产量构成因素及产量影

响显著.本试验选用在黑龙江地区廉价易得的稻

壳、秸秆、菇渣为无土基质主要原料,辅以羊粪、椰
糠和草炭.草炭又称泥炭,是在湿地条件下植物

残体不完全碳化所形成的产物[１０],草炭是不可再

生资源,过度开采和长期大量使用已有耗竭的危

险,并对生态环境造成巨大破坏.椰糠是椰子外

壳纤维粉末,是加工后的椰子副产物或废弃物.
经加工处理后的椰糠非常适合于培植植物,是一

种环保型栽培物料.大量研究表明,椰糠的保水、
透气性能十分突出.代惠洁等[１１]以椰糠替代草

炭用于番茄穴盘育苗基质,筛选出最佳替代草炭的

番茄育苗基质配比.本试验结果表明,以添加秸秆

为原料的T１(秸秆∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１)和

T４(秸秆∶羊粪∶草炭土∶珍珠岩＝４∶３∶２∶１)果实品

质和产量比 CK 提升的最多,其中以 T１效果最

佳.秸秆、椰糠等物料,不仅为甜瓜提供了养分,
还使农业生产中的有机物料得到循环利用,用椰

糠替代了不可再生的草炭.下一步,拟以秸秆和

椰糠为主要原料,进行不同比例配制,研究不同基

质栽培下甜瓜生长过程中的养分变化规律.

４　结论

本试验选用‘碧香一号’甜瓜为试材,研究不同

无土栽培基质的理化性质及不同基质对展示棚甜

瓜品质和产量的影响,并进行经济效益分析.结果

表明,不同基质配比处理的pH 在５．４~６．８之间、

EC值在０．５８~０．６３mS􀅰cm－１之间,pH 和 EC值

均适合甜瓜生长.T１容重最小,为０．２８g􀅰cm－３,
总孔隙度和持水孔隙度最大,分别为７８．２％和

６１．８％,最大持水量也最大,为８９．３％.基质的

各项指标均表明,T１处理的理化性质最佳.T１
处理的果实纵、横径最大,分别为１３．５２cm 和

１０􀆰２４cm,平均单果重最大,达到了５０８．６g.各

基质处理的果形指数均较 CK 有所增加.T１和

T４处理的可溶性固形物含量最高,分别为１８．４％
和１８．１％,总酸含量最低,均为０．１５％.T１处理

VC含量最高,为３１．１８mg􀅰g－１,可溶性蛋白含量

也最高,达０．４５％.小区产量以 T１处理最高,为

１９０．７kg􀅰(２５m２)－１.对应折算产量也以T１处理

最高,为７６２９０kg􀅰hm－２.采用无土栽培基质培

育的甜瓜,产值和利润均对比CK有所增加,其中

T１处理利润比 CK提高了１５％.以上结果均表

明,秸秆∶羊粪∶椰糠∶蛭石＝４∶３∶２∶１的 T１配比基

质,为最适宜示范区展示棚甜瓜无土栽培的基质

配方,不仅提高了甜瓜的产量,改善了甜瓜的品

质,还提升了整体经济效益.
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IntroductionandScreeningofEarlySpringCauliflowerVarietiesin
PlasticShedsofJingningCounty

WUKeＧshun,GUOYiＧqin,WANGLiＧjun,ZHENGAiＧhong
(GansuPingliangAgroＧTechnicalExtensionStation,Pingliang７４４０９９,China)

Abstract:InordertoscreennewcauliflowervarietiessuitableforearlyspringplantinginplastictunnelinJingning
County,thescreeningtestofneweightcauliflowervarietieswascarriedoutinvegetablebasesofJingning
County．TheresultsshowedthatyieldofChunleiwashighest,which was５８３８７．８０kg􀅰ha－１,theyield
increased２１７２６．６０kg􀅰ha－１comparedwithCK,theyieldincreaseratewas５９．２６％．TheyieldofChunxue１０
andZaochunyuranked２ndand３rdrespectively,theyieldincreased９２６１．７５and８１０４．０５kg􀅰ha－１compared
withCK,theyieldincreaseratewere２５．２６％and２２．１１％,respectively．Thegrowthperiod,biologicalcharacter,

resistances,yieldingabilityandgrowthofChunlei,Zaochunyu,Chunxue１０werebettercomparedwiththe
contrastandotherspeciesandcanbeextendedandappliedtoproductioninJingningCounty．
Keywords:plasticsheds;earlyspring;cauliflower;newvarieties
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SoillesCultureSubstratesScreeingandEconomicBenefit
AnalysisforDisplayGreenhouseMuskmelon

ZHUChi
(InstituteofRuralRevitalizationScienceandTechnology,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,

Harbin１５００２３,China)

Abstract:Inordertoscreenthenewandenvironmentallyfriendlysubstratesformulaformuskmelonsoilless
culturesuitablefordisplaygreenhouseinthedemonstrationarea,thisstudytook‘BixiangNo．１’muskmelon
asthetestmaterial,sixsubstratesproportionsofdifferentorganicmaterialswereset,withpuresoilasthe
control,tostudythephysicalandchemicalpropertiesofdifferentsubstratesandthequalityandyieldofmuskmelon
underdifferentsubstrates,andanalyzedtheeconomicefficiency．Theresultshowedthat,T１(straw∶sheep
manure∶coconutbran∶vermiculite＝４∶３∶２∶１)hadthelowestbulkdensity,thehighesttotalporosity,water
holdingporosityandmaximum waterholdingcapacity,andthebestphysicalandchemicalproperties．The
longitudinalandtransversediametersofT１fruitswerethelargest,whichwere１３．５２cmand１０．２４cm,

respectively．TheaveragefruitweightofT１was５０８．６g．ThecontentofVCandsolubleproteininT１treatment
werethehighest．T１andT４hadthehighestcontentsofsolublesolids(１８．４％and１８􀆰１％,respectively)．T１and
T４treatmentshadthelowesttotalacid(０．１５％)．ThehighestplotyieldinT１was１９０．７kg􀅰(２５m２)－１,andthe
highestconvertedyieldinT１was７６２９０kg􀅰ha－１．ComparedwithCK,theoutputvalueandprofitofmuskmelon
cultivatedbysubstrateincreased,andtheprofitofT１treatmentincreasedby１５％comparedwithCK．Alltheabove
resultsindicatethat,theT１treatmentofstraw∶sheepmanure∶coconutbran∶vermiculite＝４∶３∶２∶１couldimprove
thequalityandyieldofmuskmelonandtheoveralleconomicbenefits,whichisthemostsuitablesoilless
culturesubstrateformulaformuskmelonfordisplaygreenhouseinthedemonstrationarea．
Keywords:soillessculturesubstrates;muskmelon;yield;economicefficiency
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