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　　摘要：为研究不同基质配方对白菜生长的影响，将蛭石、珍珠岩、泥炭和腐熟中药渣４种基质配置成５种不同配比
的栽培基质，以商品叶菜类栽培基质作对照，栽培白菜。随机选取成熟植株测定鲜重、干重、株高、根长、叶片数、叶面

积、色素和可溶性糖含量，综合评价几种栽培基质对白菜产量和品质的影响。结果表明，在对照处理基质上，白菜植株

生长健壮，长势均匀；在蛭石 ∶珍珠岩 ∶泥炭 ∶腐熟中药渣＝１∶１∶０∶１的处理基质上，白菜的产量最高；在蛭石 ∶珍
珠岩 ∶泥炭 ∶腐熟中药渣＝１∶１∶１∶２的处理基质上，白菜的色素含量最大；各个处理的可溶性糖含量无显著差异；
在蛭石 ∶珍珠岩 ∶泥炭 ∶腐熟中药渣＝１∶１∶１∶０的处理基质上，白菜植株矮小，生长缓慢，呈缺素生长。
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　　无土栽培是设施园艺的主要栽培方式，其中基质栽培具
有性能稳定、设备简单、投资较少、管理容易等优点。用于无

土栽培的固体基质可以为植物提供稳定协调的水、气、肥根际

环境条件，具有支持、固定植株的作用，有机基质还可以直接

提供植株所需要的养分［１］。根据基质的形态、成分、形状，目

前国内外使用的基质可分为无机基质、有机基质和混合基

质［２－３］。无机基质一般很少含有营养，如珍珠岩、蛭石、岩棉、

浮石、陶粒等。有机基质是一类天然或合成的有机材料，如泥

炭、砻糠灰、尿醛泡沫等，含有一定量的养分。早期大规模使

用的基质如泥炭等已逐渐显现出分布不均匀、运输成本高、不

可再生等局限性，这促使栽培方式逐步向环保型转变。新型

有机基质是指既不使用天然土壤，也不使用传统的营养液灌

溉植物根系，而是采用农业废弃物等经腐熟发酵、沤制和消毒

而成的有机固态基质［４］。中药渣废弃量日益增加，已成为公

害。经分析测定，中药渣富含有机质及氮、磷、钾养分，质轻，

通气性好，是一种优质的有机肥和轻基质原料。中药渣作为

有机基质在真菌类栽培中已有较广泛的应用，主要栽培品种

有平菇［５－６］、双孢蘑菇［７］、鸡腿菇、草菇［８］、灵芝［９］等，在小型

西瓜［１０］、番茄［１１］、辣椒［１２］等瓜果无土栽培上也取得了成功，

但在叶菜类蔬菜栽培中的应用报道还不是很多。已经有很多

关于不同基质配方对蔬菜栽培影响的研究，如番茄［１３－１４］、辣

椒［１２，１５］、黄瓜［１６］、青蒜［１７］和白菜［１８］等。但不同基质配方对

白菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）的生长影响还鲜有报
道，尤其是还没有在栽培白菜基质中加入腐熟中药渣这种新

型栽培基质的研究。本试验以传统基质蛭石、珍珠岩、泥炭以

及新型有机基质腐熟中药渣为原料，按照不同的比例配制成

５种混合栽培基质，并以市售商品叶菜类栽培基质为对照，进
行白菜的基质栽培试验，研究不同基质配方对白菜生长的影

响，以期获得最适合白菜栽培的基质配方。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验在南京农业大学农学院进行。供试材料为矮脚黄白

菜品种，栽培基质选用蛭石、珍珠岩、泥炭、腐熟中药渣４种基
质为原料，商品叶菜类栽培基质作对照。

１．２　试验方法
１．２．１　试验处理　试验设置 ５个处理，即 Ｖ蛭石∶Ｖ珍珠岩∶
Ｖ泥炭∶Ｖ腐熟中药渣分别为１∶１∶１∶１、１∶１∶２∶１、１∶１∶１∶２、
１∶１∶１∶０、１∶１∶０∶１，分别记为处理１、处理２、处理３、处
理４、处理５，以叶菜类蔬菜栽培基质为对照，记为处理６。各
基质配方用栽培钵盛放，每钵１株，每个处理３０株，自然光照
条件下培养４０ｄ。栽培过程中，只浇灌清水，不补充任何其他
营养液或者肥料。

１．２．２　测定项目与方法
１．２．２．１　生物量指标　培养４０ｄ后，各处理随机抽样３株，
测量株高、根长、叶片数、叶面积、地上部及地下部的鲜重。将

鲜样置于１０５℃下杀青１５ｍｉｎ，于８０℃下烘干至恒重，测定
地上部、地下部的干重。

１．２．２．２　色素和可溶性糖含量　称取新鲜叶片０．１ｇ，放入
试管中，加入１０ｍＬ８０％丙酮，放入暗处提取色素数小时，直
至样品全部变白为止，混匀，以８０％丙酮作对照液，用分光光
度计测量提取液在６６３、６４５、４７０ｎｍ下的吸光度（Ｄ）。叶绿
素ａ、叶绿素ｂ、叶绿素 ａ＋ｂ和类胡萝卜素依据 Ｌｉｃｈｔｅｎｔｈａｌｅｒ
等所提供的方法［１９］测试计算。将叶片研磨至粉末状，称取

０．５ｇ，加５ｍＬ水搅拌均匀，于８５℃下保温３０ｍｉｎ，冷却后于
４０００ｒ／ｍｉｎ下离心２０ｍｉｎ，将上清液倒入刻度试管中，离心
１０ｍｉｎ，重复２次，合并上清液定容至刻度待用，保留残渣，采
用蒽酮法［２０］测定可溶性糖含量。

—０６１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１１期



１．３　数据分析
所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行整理，利用 ＳＰＳＳ１７．０软

件进行统计分析，方差分析采用Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法。

２　结果与分析

２．１　不同基质配方对白菜形态的影响
由图１可以看出，处理３、处理５、处理６长势较旺，植株

健壮，叶片较大；处理１、处理２植株长势不均匀，差异较大；
处理４长势最弱，植株细弱，叶片较小，与其他处理长势差异
明显。

　　从表１可以看出，处理５的地上部干重、鲜重及总干重、
总鲜重都最重，处理３次之，两者之间差异不显著。处理４干
重、鲜重最低，且显著轻于其他处理。处理６地上部干重显著
轻于处理５，但与处理１、处理２和处理３差异不显著。

表１　不同基质配方对白菜的干鲜重的影响

处理
鲜重（ｇ） 干重（ｇ）

地上部分 地下部分 总和 地上部分 地下部分 总和

１ ９．０５±３．０５ａｂ ０．５３±０．１８ａｂ ９．５８±３．２３ａｂ ０．５８±０．０７ａｂ ０．０６±０．０２ａｂ ０．６４±０．０９ａｂ
２ １０．１２±３．１５ａ ０．５１±０．２３ａｂ １０．６３±３．２２ａ ０．６１±０．１６ａｂ ０．０６±０．０３ａｂ ０．６７±０．１７ａｂ
３ ９．９１±１．６２ａ ０．７９±０．３４ａ １０．７０±１．８３ａ ０．６３±０．０４ａｂ ０．０８±０．０３ａ ０．７１±０．０４ａ
４ １．１１±０．３３ｃ ０．３３±０．２１ｂ １．４４±０．３８ｃ ０．０７±０．０３ｄ ０．０２±０．０１ｃ ０．０９±０．０２ｄ
５ １１．１５±０．２４ａ ０．７１±０．１４ａｂ １１．８６±０．１０ａ ０．６７±０．０８ａ ０．０７±０．０２ａｂ ０．７３±０．０９ａ

６（对照） ７．７６±１．６５ａｂ ０．３６±０．１８ａｂ ８．１２±１．８０ａｂ ０．４９±０．０６ｂｃ ０．０４±０．０２ｂｃ ０．５３±０．０８ｂｃ

　　由表２可见，除了处理４株高显著低于其他处理外，其他
处理之间差异不显著。处理５叶片数最多，显著多于处理１、
处理３，处理４显著少于其他处理。处理３叶面积最大，但除
了与处理４差异显著外，与其他处理差异均不显著。处理３、
处理５的根长较长，处理１最短，但各处理间差异不显著。
２．２　不同基质配方对白菜色素含量的影响

由图２可以看出，处理 ３的叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、叶绿
素ａ＋ｂ和类胡萝卜素含量最高，并显著高于其他处理。处理
２和处理５的叶绿素ａ含量次之，两者之间差异不显著，但显
著高于处理６；处理４最低，与其他处理差异显著。其他处理

表２　不同基质配方对白菜形态的影响

处理
株高

（ｃｍ）
根长

（ｃｍ）
叶片数

（张）

叶面积

（ｃｍ２）

１ １１．１８±１．８２ａ８．９０±０．４１ａ ８．３３±０．５８ｂ２６．３２±１２．０６ａ
２ １３．５７±１．５４ａ１２．４７±７．６１ａ９．３３±０．５８ａｂ２６．５７±１１．４２ａ
３ １１．９４±０．３８ａ１８．２２±３．６１ａ８．３３±１．５３ｂ ３５．５３±４．６８ａ
４ ６．５９±０．６１ｂ １７．２２±４．８９ａ６．００±１．００ｃ ８．１８±２．４４ｂ
５ １２．２５±１．８６ａ１８．１２±２．９５ａ１０．６７±１．５３ａ２４．４３±５．８２ａ
６ １２．０７±２．１９ａ１２．６４±４．３１ａ９．００±１．００ａｂ２６．４２±１０．７１ａ
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叶绿素 ｂ含量无显著差异。处理 １、处理 ２和处理 ５叶绿
素ａ＋ｂ含量次之，三者之间差异不显著；显著低于处理１、处
理２、处理３和处理５，但与处理６差异不显著。处理３的类
胡萝卜素含量显著高于处理１、处理２和处理５，处理４和处
理６显著低于其他处理。
　　由图３可知，处理４叶绿素ａ／ｂ值最大，且显著高于处理
１、处理２和处理３，但与处理５和处理６差异不显著。

２．３　不同基质配方对白菜可溶性糖含量的影响
由图４可知，各个处理间白菜的可溶性糖含量差异不显

著，其中处理４可溶性糖含量最高。

３　结论与讨论

３．１　不同基质配方对白菜生物量的影响
不同基质配方对白菜生物量的影响较大，且差异显著

（图４、表１、表２）。市售商品叶菜类栽培基质性状较稳定，使
得对照处理６植株生长较整齐，长势均匀。处理３和处理５
植株的干重、鲜重显著重于其他基质配方。处理３中有机基
质的比重相对较大，无机基质蛭石和珍珠岩比重下降，可能会

导致基质的透气保水性比处理５相对较差，但多于处理５的

有机基质并没有带来更多的生物量积累，反而造成浪费。与

处理４相比，处理１添加了腐熟中药渣，其植株的干重、鲜重
都显著提高。处理５与处理４相比，即将泥炭换成了腐熟中
药渣，植株长势，干鲜重都明显变好，并显著优于其他处理。

王东升等发现，腐熟中药渣中有机质含量为４５．０７％，而泥炭
中仅为３５．４５％［１２］，所以笔者推测，在只浇灌清水无其他营养

补充的情况下，腐熟中药渣相对于泥炭而言，能提供更多的有

机质供植物体利用。综合形态指标、株高、根长、叶片数和叶

面积来看，可以肯定生长在处理４基质上的白菜生长不良，处
于逆境胁迫状态。

３．２　不同基质配方对白菜色素和可溶性糖含量的影响
植物光合作用中，光和色素是重要的物质基础，叶绿素含

量的高低和植物光合速率相关，所以色素含量也是评价植物

生长状况的重要指标［２１］。氮是叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ的组成部
分［２２］，王东升等发现，腐熟中药渣中全氮有２．３％，泥炭中全
氮有１．３７％［１２］，由此推测，在本试验中处理３的含氮量是最
高的，所以处理３的各项色素含量均显著高于其他处理。钾
元素可以促进叶绿素的合成，钾供应充足时，莴苣等叶片中的

叶绿素含量增高［２２］，另外，腐熟中药渣中含全钾１．６６％，泥炭
中无钾［１２］，所以在同样比例有机基质的２种配方如处理２和
处理３中，由于处理３含有更多的钾素，所以比处理２更能促
进叶绿素的合成。同理，处理４仅含有泥炭，氮素不足，而且
无钾，所以各项色素含量均最低，且与其他处理差异显著。

本研究中处理４的叶绿素 ａ／ｂ值最高（图３），可能是由
于处理４植株矮小，本身叶间、株间遮阴程度低，这种光照条
件比较有利于促进叶绿素 ａ形成，提高了叶绿素 ａ／ｂ值。而
处理３的白菜生长健壮、旺盛，植株本身有一定的遮阴程度，
为适应这样的弱光环境，促进合成较多的叶绿素 ｂ，进而也降
低了叶绿素ａ／ｂ值［２３］。

不同基质配方对白菜可溶性糖含量影响不大，各个基质

配方处理之间差异不显著。在前人的研究中，不同基质配方

对番茄［１４，２４］、黄瓜［１６］等蔬菜中的可溶性糖含量的影响都不显

著。综上所述，不同配方的基质栽培对白菜生长、产量的影响

较大，差异显著，但品质较稳定。
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菜大棚栽培试验，与日常施用化肥进行对比分析，结果显示，该微生物有机肥可有效促进白菜生长，实现增收效果，可

考虑在毕节试验区农业生产实际中推广应用。
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　　近年来，农村经济体制改革不断深入。一方面，随着农村
产业结构的加速调整，全国各地蔬菜瓜果种植面积不断扩大，

因大部分农民缺乏科学认识，为了追求高产，盲目地大量投入

化肥，导致生产成本增加，蔬菜病虫害加剧，土壤盐渍化严重，

农药污染、化肥污染的问题日益突出［１－２］。另一方面，随着经

济社会的不断发展，人们生活水平和需求不断提高和变化，对

身边农产品的安全性要求也随之提高，对农产品特别是蔬菜

和水果的无害化、绿色化和安全化的需求也日益提高，因此，

作为这些产品的来源和渠道，田地间通过科学施肥种植瓜果

的研究已逐步引起重视。据报道，生物有机肥可以改良土壤，

有固氮、解磷、解钾的功能，提高蔬菜瓜果的品质，促进作物早

熟和延长采收期，生物有机肥可避免环境污染，且有益菌在植

物根系周围不断繁殖代谢，持续地、非过量地向作物提供营

养，且具有长效、无毒、无污染、节约能源、成本低等特点，可解

决大量使用化学肥料造成的土壤板结、肥力下降、农产品品质
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