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　　摘要：本试验以甘蓝为试验材料，对以木薯渣、泥炭、蛭石和珍珠岩为基础原料，不同水平的羊粪、硝酸钙、缓释肥
和硫酸亚铁为辅助原料所配制而成的９个育苗基质配方进行了筛选试验。通过对甘蓝各生理和生长指标进行综合比
较，结果表明，Ｔ７基质（基础原料＋羊粪５０ｋｇ／ｍ３＋硝酸钙０．５ｋｇ／ｍ３＋缓释肥１．５ｋｇ／ｍ３＋硫酸亚铁５ｋｇ／ｍ３）对甘蓝
的育苗效果最好（出苗率９２．２％），叶绿素含量比对照基质显著提高１０．２％，甘蓝幼苗的干鲜质量最大，分别比对照基
质显著增加６４．１％和７１．１％，株高和茎粗均显著高于对照基质，壮苗指数也最高，显著高于对照基质；其次为Ｔ３基质
（基础原料＋羊粪１０ｋｇ／ｍ３＋硝酸钙１．５ｋｇ／ｍ３＋缓释肥１．５ｋｇ／ｍ３＋硫酸亚铁１０ｋｇ／ｍ３）。
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　　随着设施蔬菜产业的不断发展，对工厂化和规模化蔬菜
种苗的需求也越来越大。育苗基质作为工厂化育苗的重要生

产要素，在优质种苗的生产中起着非常重要的作用。低成本、

高质量的育苗基质也是工厂化育苗生产者所追求的。目前，

使用较多的育苗基质材料主要通过草炭、蛭石、珍珠岩和其他

一些有机物混合配制而成［１－３］。尽管草炭是世界上公认的较

理想的栽培基质，应用也最广泛，但其是不可再生资源，随着

逐年大量使用，过量的开采有耗竭的危险，因此，寻求和发掘

易得价廉的优良育苗基质已成为研究的热点。

国外已经利用椰子纤维、树皮、锯木屑等有机基质进行了

开发研究［４－５］，这样不但可以大幅度降低生产成本，还可以提

高资源的利用率。在我国的广西、广东、海南等省份用木薯来

加工生产淀粉和乙醇时，会产生很多的木薯渣，许多的养殖户

经常把木薯渣用来做饲料，但如果贮存不当，木薯渣在１～２ｄ
内就变成黄色、黑色（黄曲霉素污染），饲喂动物后经常引起

中毒。所以，如何更好地综合利用木薯渣，提高资源的综合利

用率，仍需进一步研究开发。本试验就以木薯渣为主原料，并

加入不同比例的泥炭、珍珠岩、蛭石及一些辅助原料，以甘蓝

为供试材料，对不同的基质配方进行比较筛选，为低成本、高

质量育苗基质的生产提供一定的技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验于２０１２年１０月１４日至１１月２４日在淮安市农业

科学院高新技术示范园区的育苗日光温室内进行。

１．２　试验材料
基质配方材料有基础性原料木薯渣、泥炭、珍珠岩、蛭石，

以及辅助性原料羊粪、硝酸钙、缓释肥、硫酸亚铁；供试育苗材

料为甘蓝（Ｎ－２）。
１．３　试验设计

试验以木薯渣、泥炭、珍珠岩和蛭石为基础原料，并以

１ｍ３木薯渣配２００Ｌ泥炭、５０Ｌ蛭石和５０Ｌ珍珠岩的比例混
合均匀，以辅助原料羊粪、硝酸钙、缓释肥和硫酸亚铁为因素，

进行正交试验（表１）。以鲁青为对照基质，对９个配方进行
育苗试验，２０１２年１０月１４日播种，每个配方播 ３盘，每盘
１２８孔，３次重复。

表１　正交试验设计的９个不同配方基质组合

配方
羊粪

（ｋｇ／ｍ３）
硝酸钙

（ｋｇ／ｍ３）
缓释肥

（ｋｇ／ｍ３）
硫酸亚铁

（ｋｇ／ｍ３）
Ｔ１ １０ ０．５ ０．５ ３
Ｔ２ １０ １．０ １．０ ５
Ｔ３ １０ １．５ １．５ １０
Ｔ４ ３０ ０．５ １．０ １０
Ｔ５ ３０ １．０ １．５ ３
Ｔ６ ３０ １．５ ０．５ ５
Ｔ７ ５０ ０．５ １．５ ５
Ｔ８ ５０ １．０ ０．５ １０
Ｔ９ ５０ １．５ １．０ ３

１．４　测试指标
分别取９个配方基质和对照基质的多点混合样品，进行

电导率（ＥＣ值）和ｐＨ值测定（ｐＨ、ＥＣ值测定仪，购自大汉景
园集团）；从出苗第１ｄ开始调查出苗数；播种后３０ｄ，分别对
各基质配方中甘蓝幼苗的株高、茎粗和叶片数进行测量；播

种后３５ｄ，取各配方处理中甘蓝幼苗的第３片真叶进行叶绿
素含量测定（丙酮－乙醇提取法［６］）；播种后４０ｄ，分别对各
配方处理中甘蓝幼苗的地上地下干质量和鲜质量进行测量，

计算其壮苗指数。壮苗指数 ＝（茎粗／株高 ＋地下干质量／地
上干质量）×总干质量［７］，部分数据用 ＳＡＳ数据分析软件进
行处理，差异显著性采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法测验分析。

２　结果与分析

２．１　不同配方处理基质的ＥＣ和ｐＨ值
ＥＣ值是基质浸泡液中可溶性盐浓度的大小，也可以看作
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是基质中可溶性矿质元素多少的一个反映。同时，ｐＨ值是育
苗基质的一个重要化学性质，它会影响到营养元素的有效性

和活性。通过对各配方基质的 ＥＣ和 ｐＨ值测定结果（表２）
来看，各配方基质的ＥＣ值基本上都集中在２．５～３．４ｍＳ／ｃｍ，
处于正常的１～４ｍＳ／ｃｍ的范围之内，但显著高于对照基质
（１．７５ｍＳ／ｃｍ）。另外，各基质配方处理的 ｐＨ值均在６．３～
６．８之间，属于适宜幼苗生长的范围之内。

表２　不同基质配方的ＥＣ和ｐＨ值

配方 ＥＣ（ｍＳ／ｃｍ） ｐＨ值
ＣＫ １．７５ ５．５８
Ｔ１ ２．５９ ６．４５
Ｔ２ ２．８８ ６．３６
Ｔ３ ３．０７ ６．３１
Ｔ４ ３．０８ ６．３２
Ｔ５ ３．１９ ６．４８
Ｔ６ ３．１７ ６．５７
Ｔ７ ３．３５ ６．５９
Ｔ８ ３．２５ ６．４１
Ｔ９ ３．４０ ６．７２

２．２　不同配方基质对甘蓝出苗的影响
甘蓝种子播种后４ｄ开始出苗，播种后１０ｄ出苗数基本

稳定。从表３可以看出，整体来看，各配方基质甘蓝的出苗情
况都比较理想；Ｔ１、Ｔ２和Ｔ４基质甘蓝的最终出苗率分别达到
９７７％、９８．０％和９６．９％，高于对照基质甘蓝的最终出苗率
（９３８％）；Ｔ３、Ｔ５和Ｔ８基质甘蓝的最终出苗率与对照基质相
当，其他基质甘蓝的最终出苗率比对照基质稍差。Ｔ１、Ｔ２和
Ｔ４基质甘蓝的 ６ｄ出苗率分别达到了 ９２．６％、９３．８％和
９４５％，达到基本齐苗，好于对照基质（８９．１％），Ｔ３、Ｔ５和 Ｔ８
基质甘蓝的最终出苗率与对照基质相差不大，其他配方基质

甘蓝的最终出苗率略差于对照基质。

表３　不同基质配方中甘蓝的出苗率

配方
出苗率（％）

４ｄ ５ｄ ６ｄ １０ｄ
ＣＫ ７．８ ８１．３ ８９．１ ９３．８
Ｔ１ ２２．３ ８８．７ ９２．６ ９７．７
Ｔ２ １５．２ ８８．７ ９３．８ ９８．０
Ｔ３ １０．５ ８４．０ ８９．１ ９４．１
Ｔ４ １１．７ ８８．３ ９４．５ ９６．９
Ｔ５ １１．７ ７９．３ ９０．２ ９４．５
Ｔ６ ９．４ ８０．５ ８６．３ ９１．４
Ｔ７ ８．２ ７７．７ ８８．７ ９２．２
Ｔ８ １２．９ ７９．３ ８６．７ ９３．４
Ｔ９ ７．４ ７８．５ ８７．９ ９１．８

２．３　不同配方基质对甘蓝幼苗叶绿素含量的影响
从表４可以看出，各配方基质甘蓝幼苗的叶绿素 ｂ的含

量基本相当，叶绿素含量的差别主要由叶绿素 ａ含量的差异
引起的。其中，Ｔ１基质的叶绿素含量最高，极显著高于其他
配方基质，比对照基质高３１．１％；其次是 Ｔ６、Ｔ３和 Ｔ７基质，
分别比对照基质提高１２．１％、１０．４％和１０．２％，达极显著水
平，Ｔ８基质甘蓝幼苗叶绿素含量与对照基质相比也显著增
加，Ｔ４、Ｔ５、Ｔ９和Ｔ２基质甘蓝幼苗叶绿素含量与对照基质无
显著差异。

表４　不同基质配方对甘蓝幼苗叶绿素含量的影响

配方
叶绿素ａ
（ｍｇ／Ｌ）

叶绿素ｂ
（ｍｇ／Ｌ）

叶绿素ａ＋ｂ
（ｍｇ／Ｌ）

ＣＫ １．０２９ｃＤ ０．１０６ １．１３５ｃＣＤ
Ｂ１ １．３４９ａＡ ０．１０５ １．４５４ａＡ
Ｔ２ １．００２ｃＤ ０．１０６ １．１０８ｃＤ
Ｔ３ １．１３６ｂＢ ０．１０５ １．２４２ｂＢ
Ｔ４ １．０３０ｃＤ ０．１０６ １．１３６ｃＣＤ
Ｔ５ １．０４８ｃＣＤ ０．１０８ １．１５７ｃＣＤ
Ｔ６ １．１５４ｂＢ ０．１０９ １．２６３ｂＢ
Ｔ７ １．１３４ｂＢ ０．１０４ １．２３８ｂＢ
Ｔ８ １．１０６ｂＢＣ ０．１０３ １．２０９ｂＢＣ
Ｔ９ １．０４３ｃＣＤ ０．１０６ １．１４９ｃＣＤ

２．４　不同配方基质对甘蓝幼苗生长的影响
由表５可知，与对照基质相比，各配方基质甘蓝幼苗的

干、鲜质量都有不同程度的增加。其中，Ｔ７基质甘蓝幼苗的
干、鲜质量均最大，与对照基质达到极显著差异水平，与 Ｔ２、
Ｔ４和Ｔ５基质甘蓝幼苗的干、鲜质量相比也显著增加；Ｔ３、Ｔ８、
Ｔ９、Ｔ１和Ｔ６基质甘蓝幼苗的干、鲜质量与对照基质相比也有
极显著增加。

表５　不同基质配方中甘蓝幼苗的干鲜重

配方
鲜质量（ｇ） 干质量（ｇ）

地上 地下 总质量　 地上 地下 总质量

ＣＫ １．６４２ ０．３３５ １．９７７ｄＢ　 ０．１３５ ０．０３４０．１６９ｅＤ　　
Ｔ１ ２．６０１ ０．３５９ ２．９６０ａｂｃＡ ０．２０４ ０．０４２０．２４６ａｂｃＡＢ
Ｔ２ ２．４４０ ０．３１６ ２．７５６ｂｃＡＢ ０．１９８ ０．０３３０．２３１ｂｃＡＢＣ
Ｔ３ ２．９６６ ０．３５３ ３．３１９ａｂＡ ０．２２２ ０．０４６０．２６８ａｂＡＢ
Ｔ４ ２．３４３ ０．３０６ ２．６４９ｃＡＢ ０．１８８ ０．０２４０．２１２ｃｄＢＣＤ
Ｔ５ ２．３４８ ０．３６０ ２．７０８ｃＡＢ ０．１９４ ０．０３５０．２２８ｂｃＡＢＣ
Ｔ６ ２．６１９ ０．３３２ ２．９５１ａｂｃＡ ０．２０１ ０．０３５０．２３６ａｂｃＡＢＣ
Ｔ７ ３．０２１ ０．３６１ ３．３８２ａＡ ０．２２７ ０．０５１０．２７７ａＡ
Ｔ８ ２．６４６ ０．４２８ ３．０７４ａｂｃＡ ０．２１６ ０．０４４０．２６０ａｂＡＢ
Ｔ９ ２．６３８ ０．３３１ ２．９６９ａｂｃＡ ０．１８４ ０．０３００．２１４ｃｄＢＣＤ

　　从表６可见，各配方基质甘蓝幼苗的株高与对照基质相
比都有不同程度的增加，其中Ｔ１、Ｔ３、Ｔ２和 Ｔ９基质甘蓝幼苗
株高与对照基质相比极显著增加，Ｔ８和 Ｔ４基质与对照基质
也显著增加；Ｔ１和Ｔ２基质甘蓝幼苗的茎粗与对照基质相比
极显著增加，Ｔ３、Ｔ４和Ｔ９基质甘蓝幼苗茎粗比对照基质相比
也显著增加，其他基质甘蓝幼苗茎粗与对照基质差异不显著；

Ｔ７基质甘蓝的壮苗指数最高，与对照基质达到显著差异水

表６　不同基质配方处理甘蓝幼苗的株高、茎粗、叶片数及壮苗指数

配方处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
叶片数

（张）
壮苗指数

ＣＫ １２．７ｆＥ ２．０２ｅＢＣ ３．０ ０．０６９ｂｃｄ
Ｔ１ １８．１ａＡ ２．２８ａＡ ３．４ ０．０８１ｂｃ
Ｔ２ １６．３ｃＢＣ ２．２７ａｂＡ ３．８ ０．０７１ｂｃｄ
Ｔ３ １７．１ｂＡＢ ２．１８ａｂｃＡＢ ３．２ ０．０８９ａｂ
Ｔ４ １４．６ｅＤ ２．１６ｂｃＡＢ ３．０ ０．０５５ｄ
Ｔ５ １３．０ｆＥ ２．０３ｄｅＢＣ ３．０ ０．０７７ｂｃｄ
Ｔ６ １３．０ｆＥ １．９９ｅＣ ３．０ ０．０７７ｂｃｄ
Ｔ７ １６．４ｃＢＣ ２．２２ａｂｃＡＢ ３．４ ０．１００ａ
Ｔ８ １４．９ｄｅＤ ２．０９ｃｄｅＢＣ ３．４ ０．０９０ａｂ
Ｔ９ １５．４ｄＣＤ ２．１４ｃｄＡＢＣ ３．２ ０．０６４ｃｄ
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
平，Ｔ８、Ｔ３和Ｔ１基质甘蓝的壮苗指数分别为０．０９０、０．０８９和
０．０８１，比对照基质（０．０６９）高，但没有达到显著差异水平。

３　结论

试验结果表明，以１ｍ３木薯渣配２００Ｌ的泥炭、５０Ｌ的
蛭石和５０Ｌ珍珠岩为基础原料，通过添加不同水平的羊粪、
硝酸钙、缓释肥和硫酸亚铁等辅助原料所配制而成的育苗基

质，在以甘蓝为试验材料的育苗试验中取得了较好的育苗效

果。通过对各生理和生长指标进行综合比较，其中Ｔ７基质对
甘蓝的育苗效果最好，出苗情况良好（出苗率９２．２％），叶绿
素含量比对照基质高１０．２％，甘蓝幼苗的干、鲜质量最大，与
对照基质相比极显著增加６４．１％和７１．１％，株高和茎粗也显
著高于对照基质，壮苗指数也最高，显著高于对照基质；其次

是Ｔ３基质，甘蓝在该基质中的出苗率为９４．１％，叶绿素含量
显著高于对照基质，提高１０．４％，干、鲜质量仅次于Ｔ７基质，
分别比对照基质增加５８．４％和６７．９％，达到极显著水平，株
高和茎粗也显著高于对照基质。
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甘蓝制种低产的主要原因及对策

潘永飞，戴忠良，毛忠良，吴国平，潘跃平
（江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容２１２４００）

　　摘要：甘蓝制种时，如果制种双亲都是经过多年选育出的稳定材料，且父母本花期相差时间较多，制种产量会较
低。主要有３种方法解决此问题：调节父母本播种期；３月初用赤霉素３００ｍｇ／Ｌ喷施开花迟的亲本，每隔７ｄ喷１次，
连续喷３次；１月２０日至１月３０日间，将开花较迟亲本的叶球整个割掉，留外叶１２张左右，等新生腋芽长至２～３ｃｍ
时，留３个最大的腋芽，其余小腋芽用手抹掉。
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　　结球甘蓝为十字花科芸薹属二年生草本植物，原产地中
海北岸，现为世界性栽培蔬菜，为欧、美洲国家主要蔬菜。结

球甘蓝在１６世纪传入我国以后，由于其适应性及抗逆性强，
稳产，又耐贮运，因此在我国栽培发展很快，目前每年种植面

积已达４０万ｈｍ２以上，在蔬菜周年供应及出口贸易中都占有
重要地位，随着甘蓝栽培面积的不断扩大，甘蓝繁殖制种面积

也呈逐年扩大趋势［１］。

影响甘蓝制种产量的最大因素是父母本花期不遇，如果

两者花期相差３ｄ以上，会影响制种产量，相差时间越多制种
产量越低，如果一个亲本开花结束而另一个亲本还未开花将

导致颗粒无收。遇到父母本花期不遇，现有技术一般都是采

用给先开花的亲本修剪枝条来推迟开花期。这种做法虽然能

推迟该亲本的开花期，但是后长出的枝条明显不如第一次的

粗壮，并且植株营养消耗大，导致开花数量明显减少，制种产

量也随之下降。采用推迟开花期的方法对于甘蓝制种来说，

将增加盛花期遇到高温天气的概率，如在盛花期遇见高温天

气同样会影响制种产量。生产上采用调整播种期来调节父母

本花期，但对于甘蓝采用播期调节花期时间有限，一般只能调

节２～３ｄ，因此，即使采用调节播种时间，父母本花期不遇现
象仍然难以避免。

温度是影响甘蓝制种的因素之一，甘蓝制种盛花期都在

４月中下旬至５月初，此时段异常气候出现频繁，４月中旬至
５月初经常会出现３０℃以上高温。温度在２８℃以上，影响
甘蓝结实［２］，气温在３０℃以上时，甘蓝就基本不结实［３］，甘

蓝盛花期遇上高温将引起甘蓝减产甚至绝产。如江苏地区

２０１１年因４月中下旬温度过高而引起甘蓝制种普遍减产，各
个品种的制种产量只有正常年份的１０％～５０％，个别品种几
乎绝产。如能使２０１１年甘蓝花期提前１周左右（避开高温天
气），制种产量将会大大提高。
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