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矿化垃圾腐殖土替代泥炭作仙客来栽培基质的研究
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摘　 要: 为保护泥炭资源、 实现矿化垃圾资源化利用ꎬ 探讨矿化垃圾腐殖土替代泥炭作盆花栽培基质的可行性ꎬ
应用盆栽试验将矿化垃圾腐殖土与泥炭、 椰糠、 蛭石混配ꎬ 观测不同配比基质物理和化学性质ꎬ 结合仙客来生长

发育状况得出混配基质最佳配比组合ꎮ 结果表明ꎬ 添加 ２０％ ~４０％的矿化垃圾腐殖土与泥炭混配栽培效果接近泥

炭对照组ꎻ 配比以草炭∶ 垃圾腐殖土∶ 蛭石为 ５∶ ２∶ ３ 时ꎬ 基质理化性质更适合仙客来生长发育ꎮ 添加垃圾腐殖土部

分替代泥炭作仙客来盆花栽培基质具有可行性ꎮ
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盆栽基质对商品花的生长发育和质量有较大影

响ꎮ 泥炭是当前使用最广泛的无土栽培基质[１ － ２]ꎬ
但其成本高昂、 不可再生ꎬ 因此开发替代基质变得

非常必要和迫切ꎬ 受到国内外的重视[３ － ４]ꎮ 我国已

对园艺泥炭基质的替代物开展研究ꎬ 涉及到的材料

包括椰糠、 树皮、 蔗渣、 稻壳等ꎬ 以农业有机废弃

物为主[２ꎬ５]ꎮ
矿化垃圾是垃圾填埋场封场 ８ ~ １０ 年后ꎬ 不

再产生渗滤液和气体ꎬ 表面沉降量 １ ~ ５ ｍｍ􀅰ａ － １

的稳定状态的垃圾[６ － ７] ꎬ 将其过 ２０ ｍｍ 以下筛细

粒部分是矿化垃圾腐殖土ꎬ 约 占 垃 圾 总 量 的

６０％ [８ － ９] ꎮ 由于矿化垃圾腐殖土质地疏松、 微生

物、 有机质和营养物质丰富ꎬ 近年已有学者将矿

化垃圾腐殖土应用于园林绿化、 草坪建植、 矿山

植被恢复和土壤质地改良剂等方面的研究ꎬ 并取

得良好的应用效果[１０ － １５] ꎮ 有学者[１５] 提出矿化垃

圾在园艺利用方面具有一定优势ꎬ 而目前将矿化

垃圾腐殖土作盆花栽培基质运用到花卉生产方面

研究较少ꎮ 本文尝试开展矿化垃圾腐殖土替代泥

炭栽培仙客来的研究ꎬ 为其应用于盆花栽培基质

配制提供科学依据ꎬ 从而达到节约泥炭资源ꎬ 实现

垃圾资源化利用的目的ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

种植方法: 将混合均匀的基质分别装入上直径

２５ ｃｍ ×下直径 １３ ｃｍ ×高 １６ ｃｍ 规格的塑料花盆至

盆顶 ２ ｃｍ 处ꎬ 不要压实ꎻ 在每个配比基质中栽植 ６
株长势一致ꎬ ５ ~ ６ 片叶的仙客来幼苗ꎬ 定期施肥ꎬ
及时去除病虫害ꎬ 每周喷洒多菌灵 １ ０００ 倍液ꎬ 预

防枯叶病和霉菌ꎮ
矿化垃圾腐殖土: 取自北京昌平小汤山垃圾填

埋场ꎬ 经筛分得到粒径 < ２０ ｍｍ 的腐殖土ꎮ
泥炭、 椰糠、 蛭石、 仙客来均购自朝来花卉农

艺市场ꎬ 基质基本理化性质、 营养含量见表 １、 表 ２ꎮ
试验测定矿化垃圾中 ８ 种常见的重金属含量见

表 ３ꎬ 与土壤环境质量标准 (ＧＢ１５６１８ － １９９５) [１６]

中的限定值进行对比表明ꎬ 矿化垃圾的各个重金属

含量均未超土壤环境质量标准的限值ꎮ
１􀆰 ２　 试验方案

试验配制 ９ 种混和基质和一组对照 (ＣＫ)ꎬ 无

重复ꎬ 每种基质理化指标的测定取样设置 ３ 个重

复ꎮ ＰＡ１ 至 ＰＡ５ 称部分替代泥炭组ꎬ Ａ１ 至 Ａ４ 称完

全替代泥炭组ꎬ 再根据每种配方是否添加椰糠ꎬ 将

不添加椰糠的 ＰＡ１、 ＰＡ３、 ＰＡ５、 Ａ９ 组称不添加椰

糠组ꎬ 将添加椰糠的 ＰＡ２、 ＰＡ４、 Ａ６、 Ａ７、 Ａ８ 组

称添加椰糠组ꎮ 具体配比方案见表 ４ꎮ
—９６—
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表 １　 供试材料理化性质

材料

物理性质 化学性质

容重

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

饱和含水量

(％ )
毛管含水量

(％ )
总孔隙度

(％ )
毛管孔隙度

(％ )

阳离子交换量

(ｃｍｏｌ􀅰ｋｇ － １)
ｐＨ 值

电导率

(ｍＳ􀅰ｃｍ － １)

泥炭 ０􀆰 １７ ４７６􀆰 ８８ １２９􀆰 ０１ ８２􀆰 ５１ ２２􀆰 ４３ ５９􀆰 １６ ５􀆰 ６０ ０􀆰 ４４

椰糠 ０􀆰 １４ ５４０􀆰 ５６ ２１３􀆰 ９９ ７７􀆰 ３３ ３０􀆰 ５９ ７７􀆰 １２ ５􀆰 ３７ １２􀆰 ５１

蛭石 ０􀆰 ４２ １７２􀆰 ６６ ９９􀆰 ２８ ７２􀆰 ０１ ４１􀆰 ３７ １７􀆰 ０４ ７􀆰 １０ ０􀆰 ４８

垃圾腐殖土 ０􀆰 ９８ ５６􀆰 ２７ ４０􀆰 ８８ ５５􀆰 １８ ４０􀆰 １２ １８􀆰 ０６ ８􀆰 ００ １􀆰 ８４

表 ２　 供试材料有机质及营养含量

材料
全氮

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

全磷

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

全钾

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

碱解氮

(ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

有效磷

(ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

速效钾

(ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

有机质

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

钙

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

镁

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

泥炭 ２０􀆰 ２４ １􀆰 ７６ １０􀆰 ０３ ６６０􀆰 ８０ ４７􀆰 ９１ １０４􀆰 ３７ ４７７􀆰 ８９ １５􀆰 ２６ ０􀆰 ６３

椰糠 ５０􀆰 ２０ ０􀆰 ６９ １３􀆰 ３０ ２ ０３５􀆰 ６０ ３００􀆰 ４９ ２１７􀆰 ４９ ７７９􀆰 ４２ ５􀆰 ６７ １􀆰 １５

蛭石 １􀆰 ３５ ０􀆰 ４６ ２８􀆰 ４１ １９􀆰 ６０ ４９􀆰 ２３ ２０３􀆰 ９１ ６８􀆰 ２７ １３􀆰 ４３ ０􀆰 ３９

垃圾腐殖土 ５􀆰 ９８ ２􀆰 １９ ２６􀆰 ４０ １９３􀆰 ００ １０５􀆰 ９２ ４８０􀆰 ００ ５５􀆰 ７０ ３４􀆰 ２５ １􀆰 ４４

表 ３　 矿化垃圾中重金属含量 (ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

种类 砷 铬 铜 镍 铅 锌 镉 汞

含量 １３􀆰 ３ ８１􀆰 ６ １１５􀆰 ０ ４４􀆰 ４ ７１􀆰 ９ ３４３􀆰 ０ ０􀆰 ３ １􀆰 ４

表 ４　 配比方案设计

处理 草炭 椰糠 垃圾腐殖土 蛭石

对照 ＣＫ ７ ３

部分

替代

ＰＡ１ ５ ２ ３

ＰＡ２ ３ ２ ２ ３

ＰＡ３ ３ ４ ３

ＰＡ４ １ ２ ４ ３

ＰＡ５ １ ６ ３

完全

替代

Ａ１ ５ ２ ３

Ａ２ ３ ４ ３

Ａ３ １ ６ ３

Ａ４ ７ ３

注: 配比以体积分数计ꎮ

１􀆰 ３　 测定方法

基质理化性质: 按一定体积比混合的基质测定

包括容重、 饱和持水量、 毛管持水量、 毛管孔隙

度、 总孔隙度等理化性质测定方法参照 «土壤物理

实验指导» [１７]ꎻ ｐＨ 值、 阳离子交换量、 电导率以

及配方基质营养元素: 重铬酸钾容量法 －外加热法

测有机质ꎬ 半微量凯式法测全氮ꎬ 火焰光度计法测

全钾ꎬ 钼黄比色法测全磷ꎬ 碱解扩散法测碱解氮ꎬ
０􀆰 ５ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １碳酸氢钠浸提 －钼蓝比色法测有效磷ꎬ
乙酸铵浸提 － 火焰光度计法测速效钾ꎬ ＥＤＴＡ 滴定

法测钙和镁[１８]ꎮ
植物生长指标: 盆栽实验采用底部直径 １５ ｃｍꎬ

口径 ２０ ｃｍ 的 ＰＶＣ 花盆栽植仙客来ꎬ 在花期观测花

量、 花期、 花葶高ꎻ 生长 ２００ ｄ 观测株高、 冠幅、
叶片数、 叶面积、 根长ꎮ

采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １８􀆰 ０ 软件对数据进行整理、
单因素方差分析和 ０􀆰 ０５ 水平的邓肯氏 (Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ)
新复极差检验ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 配比基质理化性质分析

基质理化性状是影响植物生长发育的重要因

素[１９]ꎮ 从表 ５ 中可以看出: 由于矿化垃圾的容重

—０７—
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较大ꎬ ９ 组混合基质容重均大于对照组ꎬ 并且随

着矿化垃圾添加量的增加而逐渐增大ꎬ 均在适宜

的容重范围内 (０􀆰 １ ~ ０􀆰 ８ ｇ􀅰ｃｍ － ３) [２０] ꎻ 矿化垃

圾最大添加量 (体积分数 ７０％ ) 对应容重最大ꎬ
较对照组增加 １􀆰 ８ 倍ꎬ ＰＡ１、 ＰＡ２ 以及 Ａ１ 与 ＣＫ
差异较其他处理小ꎻ 饱和含水量和毛管含水量随

矿化垃圾添加量的增加而逐渐减小ꎬ 且差异较

大ꎬ 最高值对照组较最低值 ＰＡ５ 饱和含水量增

加了 ２􀆰 ５ 倍ꎬ 毛管含水量增加 ０􀆰 ９ 倍ꎻ 总孔隙度

与容重呈负相关ꎬ 基质容重越小ꎬ 其通透性也就

越好 [２１] ꎬ 总孔隙度混配基质均小于对照组ꎬ 且

差异不大ꎬ 范围在 ６０％ ~ ８０％ ꎬ ７０％ ~ ９０％ 为

盆花栽培基质理想范围ꎬ 可以看出 ＣＫ、 ＰＡ１、
ＰＡ２ 满足条件ꎻ 毛管孔隙度最大为 Ａ２ꎬ 是对照

组的 １􀆰 ８ 倍ꎬ 添加矿化垃圾的处理具有较高毛管

孔隙度ꎬ 说明矿化垃圾能提高基质持水力ꎮ

表 ５　 不同基质的理化性质

处理

物理性质 化学性质

容重

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

饱和含水量

(％ )
毛管含水量

(％ )
总孔隙度

(％ )
毛管孔隙度

(％ )

阳离子交换量

(ｃｍｏｌ􀅰ｋｇ － １)
ｐＨ 值

电导率

(ｍＳ􀅰ｃｍ － １)

ＣＫ ０􀆰 ２７ｆ ２８９􀆰 ９６ａ １１０􀆰 ００ｂ ７８􀆰 １２ａ ２９􀆰 ７２ｄ ４４􀆰 ４０ａ ６􀆰 ５５ｃ ０􀆰 ５０ｆ

ＰＡ１ ０􀆰 ４８ｄｅ １５０􀆰 ２１ｄ ８２􀆰 ０２ｄ ７２􀆰 ７４ｂ ３９􀆰 ６７ｃ ３３􀆰 ７２ｂ ６􀆰 ４０ｃ １􀆰 １１ｅ

ＰＡ２ ０􀆰 ４３ｅ １７１􀆰 ７６ｂ ９９􀆰 ３１ｃ ７４􀆰 ２１ｂ ４２􀆰 ９３ｃ ２６􀆰 ２８ｃ ６􀆰 ５０ｃ １􀆰 ７０ｃｄ

ＰＡ３ ０􀆰 ５７ｃ １２２􀆰 ２６ｅ ７６􀆰 ５０ｅ ６９􀆰 ２０ｃ ４３􀆰 ３４ｂｃ ２１􀆰 ４４ｄ ７􀆰 ３３ｂ １􀆰 ７１ｃｄ

ＰＡ４ ０􀆰 ５８ｃ １１１􀆰 ８６ｆ ８３􀆰 ５１ｄ ６５􀆰 ０８ｄ ４８􀆰 ６２ａｂ ３５􀆰 ４８ｂ ７􀆰 ４０ａｂ １􀆰 ９４ｃ

ＰＡ５ ０􀆰 ７４ａ ８３􀆰 ５４ｈ ５７􀆰 ９６ｆ ６１􀆰 ４２ｆ ４２􀆰 ６０ｃ １４􀆰 ２０ｅ ７􀆰 ５０ａｂ １􀆰 ７１ｃｄ

Ａ１ ０􀆰 ４２ｅ １６３􀆰 ８８ｃ １２３􀆰 ６８ａ ６８􀆰 ４５ｃ ５１􀆰 ６８ａ ３６􀆰 ４０ｂ ７􀆰 ３９ａｂ ３􀆰 ９０ａ

Ａ２ ０􀆰 ５１ｃｄ １２８􀆰 ６８ｅ １０２􀆰 ７５ｃ ６５􀆰 ５３ｄ ５２􀆰 ２９ａ ２４􀆰 ８０ｃｄ ７􀆰 ３８ａｂ ３􀆰 １９ｂ

Ａ３ ０􀆰 ６６ｂ ９５􀆰 ０３ｇ ７１􀆰 ６９ｅ ６３􀆰 １３ｅ ４７􀆰 ６１ｂ １３􀆰 ２８ｅ ７􀆰 ５３ａｂ １􀆰 ６５ｄ

Ａ４ ０􀆰 ７５ａ ８４􀆰 ５１ｈ ６０􀆰 ７５ｆ ６３􀆰 ３３ｅ ４５􀆰 ５０ｂｃ １６􀆰 ３２ｅ ７􀆰 ５７ａ １􀆰 ７４ｃｄ

注: 同列数据后不同字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平ꎮ 下同ꎮ

分析基质的化学性质可以看出ꎬ 阳离子交换量

均小于对照ꎬ 矿化垃圾添加量为 ２０％的处理明显优

于其他处理ꎬ 表明混配基质保肥性稍差ꎬ 但低量矿

化垃圾可保持基质部分肥力ꎻ 比较 ｐＨ 值ꎬ ＣＫ、
ＰＡ１ 和 ＰＡ２ 相差不大ꎬ 为弱酸性ꎬ ＰＡ３ ~ ＰＡ５ 以及

Ａ１ ~ Ａ４ 为弱碱性ꎬ ｐＨ 值在 ７􀆰 ３３ ~ ７􀆰 ５７ 之间ꎬ 整

体表现出随矿化垃圾添加量的增加 ｐＨ 值上升趋势ꎬ
与袁雯等[２２] 提出随着矿化垃圾质量分数的增大ꎬ
混配种植介质的 ｐＨ 值下降的研究不同ꎬ 主要原因

为本次试验所用矿化垃圾腐殖土呈碱性ꎬ 与袁京

等[２３]测定值 ７􀆰 ７９ 较接近ꎻ 仙客来适宜 ｐＨ 值 ５􀆰 ５ ~
６􀆰 ５[２４]ꎬ ＰＡ１、 ＰＡ２ 在适宜范围内ꎻ 阳离子交换量

是土壤交换性能的反应和土壤缓冲性能的主要来

源[２５]ꎬ 随矿化垃圾添加阳离子交换量减少ꎬ 说明矿化

垃圾吸附各种阳离子能力低于泥炭ꎻ 各配比组的电导

率都较 ＣＫ 大ꎬ 主要因试验所用矿化垃圾具有较高电

导率ꎻ 基质电导率值最适为 １􀆰 １ ~ １􀆰 ２ ｍＳ􀅰ｃｍ －１ [２６]ꎬ
从观测值看ꎬ 混配基质 ＰＡ１ 符合电导率值标准ꎬ 其

他配比可溶性盐分含量偏高ꎮ

对基质理化性质研究表明ꎬ 适量添加矿化垃圾

腐殖土可增加基质容重和毛管孔隙度ꎬ 并对提高基

质 ｐＨ 值和电导率有明显效果ꎮ
２􀆰 ２　 配比基质营养成分分析

有研究表明ꎬ 垃圾长时间分解后几乎 ７０％ 的

氮磷钾保留在矿化垃圾里[１５] ꎬ 所以矿化垃圾中存

在丰富的氮磷钾和有机质等营养物质[１１] ꎬ 并含有

对植物生长有益的钙、 镁等元素[２７] ꎮ 由表 ６ 可

知ꎬ 各混配基质具有较高的全磷、 全钾、 有效磷、
速效钾ꎬ 而全氮和碱解氮含量较低ꎻ 添加矿化垃

圾处理的钙、 镁含量较高ꎬ 与 Ｌｉ 等[２７] 研究一致ꎻ
完全替代组有机质含量不及泥炭含量高ꎬ ＰＡ１ ~
ＰＡ４ 高于对照ꎬ ＰＡ５ 以及 Ａ１ ~ Ａ４ 组低于对照ꎬ
其中最小值 Ａ４ 较 ＣＫ 减少了 ９７％ ꎮ 对基质营养成

分综合分析表明ꎬ 少量矿化垃圾腐殖土和泥炭混

配ꎬ 可提高基质有效养分含量、 有机质和钙、 镁ꎬ
可见矿化垃圾腐殖土的适量添加对植物生物学性

质和基质理化性质改良方面有促进效果ꎬ 可将矿

化垃圾作栽培土ꎮ
—１７—
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表 ６　 不同基质的营养成分

处理
养分全量 (ｇ􀅰ｋｇ － １) 养分有效量 (ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

Ｎ Ｐ Ｋ Ｎ Ｐ Ｋ

有机质

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

钙

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

镁

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

ＣＫ １２􀆰 ４９ａ ０􀆰 ９１ｅ ２０􀆰 ６２ａ ４２２􀆰 ８ａ ４５􀆰 ４ｆ ２０７􀆰 １ｉ １０９􀆰 ２３ｄ １９􀆰 ８５ｅ ０􀆰 ６２ｇ

ＰＡ１ ４􀆰 ２５ｃｄｅ １􀆰 ２８ｂｃ １６􀆰 ０３ｃｄｅ ２３５􀆰 ２ｄ ６８􀆰 ２ｅ ２２２􀆰 ８ｈ １３２􀆰 ７５ｂ ２６􀆰 ３３ｄ １􀆰 １０ｆ

ＰＡ２ ５􀆰 ５９ｃ １􀆰 １８ｃｄ １７􀆰 ６４ｂｃ ２５４􀆰 ８ｃ ６６􀆰 ４ｅ ２９０􀆰 ６ｆ １４０􀆰 ３３ａ ２６􀆰 ８７ｃｄ １􀆰 ２５ｅｆ

ＰＡ３ ３􀆰 ５６ｄｅ １􀆰 ２８ｂｃ １５􀆰 ７１ｄｅｆ １２８􀆰 ８ｈ ７６􀆰 ６ｄ ３１７􀆰 ０ｅ １２２􀆰 １３ｃ ３１􀆰 ３９ａ １􀆰 ５５ｃ

ＰＡ４ ４􀆰 ９０ｃｄ １􀆰 ０５ｄｅ １５􀆰 ８６ｃｄｅ １７９􀆰 ２ｆ ７９􀆰 ９ｃｄ ４６２􀆰 ５ｃ １２５􀆰 ９２ｃ ２９􀆰 ５４ａｂ １􀆰 ５８ｃ

ＰＡ５ ２􀆰 ９１ｅ １􀆰 ２５ｂｃ １４􀆰 ０１ｆ １２８􀆰 ８ｈ ７５􀆰 ８ｄ ２５３􀆰 １ｇ ８７􀆰 ２３ｅ ３０􀆰 １２ａｂ １􀆰 ３４ｄｅ

Ａ１ １２􀆰 ７４ｅ １􀆰 ０８ｄ １９􀆰 ０２ａｂ ３５０􀆰 ０ｂ ８９􀆰 １ａ ８６２􀆰 ５ａ ８３􀆰 ４４ｅ ２５􀆰 ７９ｄ ２􀆰 １０ａ

Ａ２ ７􀆰 ３３ｂ １􀆰 ３７ｂ １６􀆰 ５５ｃｄ ２２１􀆰 ２ｅ ８４􀆰 ９ｂ ７４１􀆰 ６ｂ ２４􀆰 ２７ｆ ３０􀆰 ２６ａｂ １􀆰 ８１ｂ

Ａ３ ３􀆰 ７９ｃｄｅ １􀆰 ３２ｂｃ １４􀆰 ２１ｅｆ １４２􀆰 ８ｇ ７８􀆰 １ｃｄ ３７９􀆰 １ｄ ９􀆰 ８６ｇ ２８􀆰 ５０ｂｃ １􀆰 ４６ｃｄ

Ａ４ ４􀆰 ０６ｃｄｅ １􀆰 ７６ａ １６􀆰 ３０ｃｄ １２６􀆰 ０ｈ ８１􀆰 ０ｃ ２８５􀆰 ４ｆ ３􀆰 ０３ｈ ２９􀆰 ８８ａｂ １􀆰 ３４ｄｅ

２􀆰 ３　 混配基质对仙客来营养生长的影响

从表 ７ 中看出ꎬ 矿化垃圾腐殖土与草炭混配基

质对植株株高、 冠幅、 叶片数影响不显著ꎬ 但叶

片数存在随矿化垃圾增加而减小ꎬ 说明矿化垃圾

多量添加对叶片生长有负面影响ꎮ 叶片和叶面积

影响光合速率ꎬ 增加二者数量有利于有机物质的

积累和向生殖阶段的转化[２３] ꎮ 各配比组的叶面积

由大到小排序为 ＰＡ１ > ＰＡ３ > ＣＫ > Ａ４ > Ａ３ > ＰＡ５
> ＰＡ２ > ＰＡ４ > Ａ２ > Ａ１ꎬ 综合分析ꎬ 矿化垃圾腐

殖土体积比 ４０％ 及以下的处理ꎬ 在不添加椰糠情

况下对叶面积生长产生的影响小ꎮ 对根长进行显

著性分析ꎬ 仅 ＰＡ１ 根长与 ＣＫ 组较接近ꎬ 不添加

椰糠的基质组 (ＰＡ１、 ＰＡ３、 ＰＡ５、 Ａ４) 根长长于

椰糠组 (ＰＡ２、 ＰＡ４、 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３)ꎬ 说明添加低

量 (体积分数 ２０％ ) 矿化垃圾且不添加椰糠处理

的植株根系发育好ꎮ 分析完全替代组数据表明ꎬ
椰糠和垃圾腐殖土混配对测定指标均有一定抑制

作用ꎮ
综合比较仙客来营养生长指标ꎬ ＣＫ 与部分替

代组 (ＰＡ１ ~ ＰＡ５) 差异较完全替代组 (Ａ１ ~ Ａ４)
小ꎬ 其中 ＰＡ１、 ＰＡ３ 指标排序整体靠前ꎬ 较接近

对照组ꎮ

表 ７　 不同基质对仙客来营养生长的影响

处理
株高

(ｃｍ)
冠幅

(ｃｍ)
叶片数

(片)

叶面积

(ｃｍ２)

根长

(ｃｍ)

ＣＫ １８􀆰 ５０ａｂ ４０􀆰 ８８ａ ３１􀆰 ２５ａ １７􀆰 ０３ａ １１􀆰 ０２ａ

ＰＡ１ ２０􀆰 ８８ａ ４０􀆰 ７５ａ ２８􀆰 ５０ａｂ １７􀆰 ９３ａ １０􀆰 ５２ａ

ＰＡ２ １７􀆰 ８８ａｂ ３６􀆰 ００ａｂ ２７􀆰 ００ａｂｃｄ １０􀆰 ２５ｃｄ ３􀆰 ５１ｄｅ

ＰＡ３ １６􀆰 ２５ｂｃ ３６􀆰 ２５ａｂ ２４􀆰 ５０ａｂｃｄ １７􀆰 ４０ａ ７􀆰 ８０ｂ

ＰＡ４ １６􀆰 ７５ｂｃ ３７􀆰 ２５ａｂ ２２􀆰 ５０ａｂｃｄ ９􀆰 ４６ｃｄｅ ２􀆰 ７６ｅ

ＰＡ５ １８􀆰 ００ａｂ ３６􀆰 ８８ａｂ ２２􀆰 １７ｂｃｄ １２􀆰 ４５ｂｃ ５􀆰 ７４ｂｃｄ

Ａ１ １４􀆰 ５０ｃ ３１􀆰 ３８ｂ １７􀆰 ７５ｄ ６􀆰 ２４ｅ ２􀆰 ６２ｅ

Ａ２ １８􀆰 ７５ａｂ ３１􀆰 ８８ｂ １８􀆰 ７５ｃｄ ８􀆰 ０１ｄｅ ４􀆰 １９ｄｅ

Ａ３ １８􀆰 ６３ａｂ ３６􀆰 ７５ａｂ ２７􀆰 ５０ａｂｃ １３􀆰 ６２ｂ ５􀆰 ０９ｃｄｅ

Ａ４ １９􀆰 １３ａｂ ３９􀆰 ５０ａ ３０􀆰 ２５ａｂ １４􀆰 ５４ａｂ ７􀆰 １７ｂｃ

注: 同列含有相同字母表示差异不显著ꎬ 不含有相同字母表示差异显著 (Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ 下同ꎮ

２􀆰 ４　 混配基质对仙客来生殖生长的影响

生殖生长是影响仙客来盆花商品价值的重要因

素ꎮ 从表 ８ 中看出ꎬ 添加矿化垃圾 (体积分数占

２０％ ~ ７０％ ) 以及少量椰糠 (体积分数 １０％ ~

２０％ ) 对仙客来的盛花花期和花葶高影响不大ꎮ 在

部分替代组 (ＰＡ１ ~ ＰＡ５) 中ꎬ 随矿化垃圾增加ꎬ
花量呈递减趋势ꎬ 但差异不显著ꎻ 椰糠对花量有较

大影响ꎬ 表现为含量越高ꎬ 花量越少ꎬ 说明椰糠对
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开花有显著抑制作用ꎻ 通过差异显著性比较ꎬ 使用

椰糠大量替代泥炭会减少花量、 缩短花期、 降低花

葶高度ꎮ 开花整体情况 ＰＡ１、 ＰＡ３ 接近对照ꎬ 说明

少量矿化垃圾与泥炭混配基质满足仙客来开花条

件ꎬ 植株生殖生长情况较好ꎮ

表 ８　 不同基质对仙客来生殖生长的影响

处理
花量

(个)
花葶高

(ｃｍ)
花期

(ｄ)

ＣＫ １８􀆰 ００ａ ３１􀆰 ７５ａ ５４􀆰 ２５ａ

ＰＡ１ １６􀆰 ２５ａｂ ３０􀆰 ０５ａ ５６􀆰 ７５ａ

ＰＡ２ ９􀆰 ２５ｂｃｄｅ ２３􀆰 ５０ｂｃ ５０􀆰 １５ａｂｃ

ＰＡ３ １２􀆰 ７５ａｂｃ ２７􀆰 ００ａｂｃ ５３􀆰 ８７ａ

ＰＡ４ ７􀆰 ７５ｃｄｅ １９􀆰 ００ｃｄ ４８􀆰 １２ｂｃ

ＰＡ５ １０􀆰 ２５ａｂｃｄ ２７􀆰 ２５ａｂ ５２􀆰 ３７ａｂ

Ａ１ １􀆰 ７５ｅ １３􀆰 ７５ｄ ３５􀆰 ５０ｄ

Ａ２ ４􀆰 ５ｄｅ １６􀆰 ５０ｃｄ ３７􀆰 ３７ｄ

Ａ３ ６􀆰 ００ｃｄｅ ２６􀆰 ００ａｂｃ ４４􀆰 ７５ｃ

Ａ４ １３􀆰 ２５ａｂｃ ２７􀆰 ５０ａｂ ５２􀆰 ００ａｂ

３　 小结与讨论

垃圾腐殖土与泥炭、 椰糠、 蛭石混配ꎬ 垃圾腐

殖土自身高电导率值导致混配基质可溶性盐分含量

偏高ꎬ 是其作为栽培基质应用的限制因子ꎮ ９ 种混

配基质的容重、 孔隙度、 含水量、 ｐＨ 值等指标符

合 北 京 市 标 准 栽 培 基 质 标 准 ( ＤＢ１１ / Ｔ７７０ －
２０１０) [２８]ꎬ 营养含量全磷、 全钾、 有效磷、 速效

钾、 钙、 镁含量较丰富ꎬ 全氮和碱解氮较缺乏ꎬ 实

际应用中可补充氮肥ꎮ
仙客来盆栽试验综合结果表明: 添加少量矿化

垃圾腐殖土 (２０％ ~ ４０％) 与泥炭、 蛭石混配处理

的植物生物学性质和基质理化性质与泥炭对照效果

相近ꎬ 其中 ＰＡ１ 处理草炭∶ 垃圾腐殖土∶ 蛭石为５∶ ２∶ ３
所培育的仙客来生长、 开花效果最佳ꎬ 其次为 ＰＡ３
处理ꎬ 说明栽培基质中添加 ２０％的矿化垃圾腐殖土

对仙客来影响不大ꎻ 完全替代组普遍长势较差ꎬ 最

差为 Ａ１ꎬ 除有机质含量低外ꎬ 大量添加具有高电

导率的椰糠也是抑制植物生长的原因ꎮ
综上说明ꎬ 矿化垃圾腐殖土在控制添加比例

条件下作为部分泥炭替代基质应用于仙客来栽培

是可行的ꎮ 将矿化垃圾腐殖土与其他有机、 无机

基质混配ꎬ 从而调节其限制因子ꎬ 并在多种领域

如育苗、 切花、 盆景等应用于更多花卉品种的研

究ꎬ 还需进行广泛试验ꎬ 进而实现矿化垃圾的资

源化利用ꎮ
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