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椰糠基质用于番茄无土育苗的需肥性
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　　摘要：以番茄（ＬｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｉｌｌ．）品种迪安娜为材料，利用椰糠基质和珍珠岩配比基质进行育苗，研究
不同浓度营养液对番茄幼苗生长和质量的影响。结果表明，不同浓度营养液对番茄幼苗的株高、茎粗、叶片数、叶面

积、地上部干鲜质量、地下部干鲜质量、叶绿素含量、叶片净光合速率、蒸腾速率以及根系琥珀酸脱氢酶活性有明显的

影响，其中１．０倍浓度营养液处理的上述生长指标表现最好，根冠比和壮苗指数最大，光合参数和根系吸收能力最佳，
综合育苗效果最优，而０．５倍和１．５倍浓度营养液处理的上述指标表现较差，０倍浓度营养液处理的上述指标最差。
研究结果为确定椰糠基质用于番茄无土育苗的最佳营养液浓度提供了技术依据。
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　　随着我国设施蔬菜和工厂化育苗的发展，无土育苗成为
现代蔬菜栽培的重要环节，其中番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｉｌｌ．）的工厂化无土育苗占有重要地位。目前，常用的育苗
基质有草炭、蛭石、珍珠岩等，均属于非再生性资源［１－２］，对其

过度开发会破坏环境，近年来这些基质价格上涨很快，制约了

无土基质栽培的可持续发展。农业有机废弃物数量巨大，利

用作物秸秆、锯末、树皮、菌渣、椰糠等作为无土栽培基质潜力

巨大［３－５］。椰子主要分布于东南亚、我国海南、广东、广西等

地，我国椰子生产面积达３．３万 ｈｍ２以上［６］，年产椰子３．３
亿多个，而且面积还在扩大。椰子的外果皮与中果皮统称为

椰衣，占椰子质量的３３％ ～３５％，提取椰衣长纤维过程中脱
落下来的纤维粉末和废渣叫椰糠，目前，椰糠仍有大量被焚烧

或丢弃。椰糠经过发酵、日晒、雨淋等处理后，降低了含盐度，

其容重通常为０．１～０．２５ｇ／ｃｍ３，总孔隙度为７３％ ～８６％，最
大持水量为７０％左右，ｐＨ值为４．４～５．９，电导率（ＥＣ值）为
１．３～３．６ｍＳ／ｃｍ，椰糠基质保水透气，含有一定养分，非常适
合植物的生长，且自然分解率较低、价格低廉，我国少数南方

椰糠产地利用其进行无土栽培的研究较多，而其他地方对其

研究和应用较少［７－１０］。椰糠基质虽是一种生物性完全营养

基质，但是其所含元素的浓度和元素间的比例不能完全满足

蔬菜植株对矿质元素的需求，基质栽培中肥料的补充量对蔬

菜的生长发育和产量品质有重要影响［１１－１２］，史云峰等以椰

糠 ∶河沙 ∶有机肥＝６∶２∶１（体积比）为基质栽培甜瓜，在基
质中施入比例适当的氮、磷、钾控释肥时甜瓜的生长、开花结

果和果实品质最佳［１３］。李建勇等以蛭石 ∶羊粪＝２∶１（体积
比）为基质栽培番茄，证明适量施用化肥可提高番茄的产量，

促进番茄对氮、磷、钾养分的吸收［１４］。

目前，天津市未见椰糠基质用于番茄无土育苗需肥性研

究的报道，通过调研确定天津周边地区有充足、稳定的椰糠基

质供应途径，价格较草炭低得多。本试验旨在明确椰糠基质

用于番茄无土育苗的适宜供肥浓度，以期开发利用新型环保

基质，降低成本，为生产实践提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料
以迪安娜番茄品种为试验材料，供试的椰糠基质和蛭石

均由花园生态农业有限公司提供，椰糠基质＜２ｍｍ的纤维粉
末和废渣占７５％（体积比）左右，２～３０ｍｍ的短纤维占２５％
左右，容 重 为 ０．２３ｇ／ｃｍ３，ｐＨ 值 为 ５．４５，ＥＣ值 为
２．７３ｍＳ／ｃｍ，蛭石为１～３ｍｍ的金黄色园艺专用细粒蛭石。
由于试验所用椰糠的保水性偏大，电导率偏高，通过试验确定

了５０％椰糠＋５０％蛭石（体积比）配方基质的理化性状（混合
基质的容 重为 ０．１８ｇ／ｃｍ３，ｐＨ 值 为 ６．３２，ＥＣ值 为
１．８２ｍＳ／ｃｍ）较适合于蔬菜的育苗，本试验以此为育苗基质。
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１．２　方法
１．２．１　试验设计　试验于２０１４年５月在天津农学院日光温
室进行，设４个浓度营养液处理：０（清水）、０．５、１．０、１．５倍浓
度，采用日本园试配方营养液，微量元素采用通用配方［１５］，营

养液ｐＨ值调整至５．５～５．８。番茄种子在室温下浸种１０ｈ
后，在恒温培养箱中２８℃下催芽，５月３日播种于黑塑料育
苗钵中，规格为长１０ｃｍ、宽１０ｃｍ，体积约为３００ｍＬ，每处理
播种６０钵，单因素随机区组设计，重复３次。当幼苗子叶完
全展开时开始不同浓度营养液浇灌处理，其他按常规管理。

１．２．２　测定项目和方法　５月２８日当番茄幼苗４叶１心时
进行以下指标的测定：基质表面到生长点的株高；真叶叶片

数；用游标卡尺测量离基质表面１ｃｍ处的茎粗；用 ＣＩ－２０２
型手持叶面积仪（美国ＣＩＤ公司生产）测量真叶的叶面积；地
上部和地下部鲜质量；１０５℃杀青１５ｍｉｎ，８０℃下烘干至恒质
量后测地上部和地下部干质量；用丙酮法［１６］测定幼苗第３片
真叶的叶绿素含量；用 ＣＩ－３４０型光合仪（美国 ＣＩＤ公司生
产）测定第３片真叶的净光合速率和蒸腾速率；用 ＴＴＣ法［１６］

测定根系琥珀酸脱氢酶的活性；计算根冠比和壮苗指数，根冠

比＝地下部干质量／地上部干质量，壮苗指数＝全株干质量×
（茎粗／株高＋地下部干质量／地上部干质量）［１７］。
１．３　数据处理

数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＡＳ软件包进行方差分析，采用
邓肯氏新复极差检验法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同浓度营养液对椰糠基质番茄幼苗生长的影响
株高、茎粗、叶片数在一定程度上反映了植物生长势的大

小和植株的活力，叶面积决定了植物叶片捕获光能的有效面

积，是影响幼苗光合能力的重要因子之一。从表１可以看出，
随着营养液浓度的增加，番茄幼苗上述生长指标先增加，１．０
倍浓度处理时数值达到最大，而后稍有降低，其中０倍浓度处
理的株高和叶面积显著低于其他处理，其他处理间差异不显

著，０倍浓度处理和０．５倍浓度处理的茎粗显著低于１．０倍、
１．５倍浓度处理，０倍浓度处理的叶片数显著低于１．０倍浓度
处理，与其他处理间差异不显著。

表１　不同浓度营养液对椰糠基质番茄幼苗生长指标的影响

处理浓度

（倍）

株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
叶片数

（片／株）
叶面积

（ｃｍ２／株）
０．０ ２１．１０ｂ ４．５３ｂ ４．４６ｂ １３５．０１ｂ
０．５ ２４．４５ａ ４．６１ｂ ４．６３ａｂ １７２．７８ａ
１．０ ２４．５８ａ ５．１２ａ ４．８７ａ １８４．６９ａ
１．５ ２４．４３ａ ５．０７ａ ４．７５ａｂ １８０．５９ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、
表３同。

２．２　不同浓度营养液对椰糠基质番茄幼苗干物质积累和幼
苗质量的影响

干鲜质量是幼苗对光合产物和矿质元素积累量的综合衡

量指标，反映了幼苗的生长速度和植株的生理生化代谢水平。

根冠比则反映了幼苗积累的营养物质在地上部、地下部间的

分配比例，反映了根系的发达程度和定植后幼苗根系的生长

和发育潜力。壮苗指数则从植株干物质积累、根冠比、徒长情

况综合反映了幼苗素质的高低，可作为幼苗质量的综合评判

指标。从表２可以看出，随着营养液浓度的增加，番茄幼苗的
地上部干鲜质量、地下部干鲜质量、壮苗指数显著增加，至１．０
倍浓度处理时数值达到最大，而后稍有降低，而１．０倍浓度处
理和１．５倍浓度处理间差异不显著。番茄幼苗的根冠比随着
营养液浓度的增加而增加，其中１．０倍浓度处理的根冠比最
大，显著大于０倍浓度处理，与其他处理间差异不显著。

表２　不同浓度营养液对椰糠基质番茄幼苗干物质积累
和幼苗质量指标的影响

处理浓度

（倍）

鲜质量（ｇ／株） 干质量（ｍｇ／株）
地上部 地下部 地上部 地下部

根冠比 壮苗指数

０．０ ７．０４ｃ ０．８８ｃ ５７２．１１ｃ ８５．８８ｃ ０．１５０ｂ １１２．８２ｃ
０．５ ８．６５ｂ １．１６ｂ ７０３．２４ｂ１１２．３３ｂ ０．１５９ａｂ１４５．０５ｂ
１．０ １０．３２ａ １．４１ａ ８４０．１３ａ１３８．８６ａ ０．１６５ａ １８１．９３ａ
１．５ １０．０１ａ １．３６ａ ８１４．８７ａ１３１．６１ａ ０．１６１ａｂ１７２．０１ａ

２．３　不同浓度营养液对椰糠基质番茄幼苗光合参数和根系
活力的影响

叶片叶绿素含量、净光合速率和蒸腾速率是衡量植物叶

片光合作用活力大小的主要指标，直接影响植物的光合同化

能力和干物质的积累能力，是番茄幼苗生长指标和干物质积

累的基础。营养液浓度的高低会影响根系对矿质营养的吸收

量和根际水分供应状况，如果营养液浓度太低会造成植株营

养吸收不足而影响叶绿素的合成和光合作用过程中所需的矿

质营养。如果营养液浓度太高则增加了根际溶液的渗透势，

造成根系水分胁迫，阻碍根系对水分的吸收，降低叶片的蒸腾

速率。从表３可以看出，番茄幼苗叶片叶绿素含量随着营养
液浓度的增加而增加，而叶片净光合速率和蒸腾速率随着营

养液浓度的增加先增加，至１．０倍浓度处理时数值达到最大，
后略有降低，其中０倍浓度处理和０．５倍浓度处理的幼苗叶
片叶绿素含量、净光合速率和蒸腾速率显著低于１．０倍浓度
处理和１．５倍浓度处理，而１．０倍浓度处理和１．５倍浓度处
理间差异不显著。琥珀酸脱氢酶是植物根系主动吸收代谢过

程中有氧呼吸链中的重要酶，呼吸为根系的主动吸收提供能

量需求，酶活性在一定程度上可以反映根系的吸收活力。随

着营养液浓度的增加，番茄幼苗根系的琥珀酸脱氢酶活性先

显著增加，到１．０倍浓度处理时数值达到最大，后又显著下
降。表明随着营养液浓度的增加促进了番茄幼苗叶绿素的合

成，提高了净光合速率和蒸腾速率，促进了根系的主动吸收功

能，这是幼苗光合同化、根系吸收和生长发育的重要基础。

３　结论与讨论

椰糠与蛭石混配基质用于番茄育苗时，不同浓度营养液

对幼苗的株高、茎粗、叶片数、叶面积、地上部干鲜质量、地下

部干鲜质量和叶绿素含量、叶片净光合速率和蒸腾速率、根系

琥珀酸脱氢酶活性均有明显的影响，其中１．０倍浓度营养液
处理的上述生长指标最好，根冠比和壮苗指数最大，光合参数

和根系吸收能力最强，综合育苗效果最好，而０．５倍浓度营养
液和１．５倍浓度营养液处理的上述指标表现较差，０倍浓度
营养液处理的上述指标最差。本试验中１．５倍浓度处理营养
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表３　不同浓度营养液对椰糠基质番茄幼苗光合参数和根系活力的影响

处理浓度

（倍）

叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）
净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
蒸腾速率

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
琥珀酸脱氢酶活性（ＴＴＣ还原量）

［μｇ／（ｇ·ｈ）］

０ ０．９２ｃ ９．８７ｃ ２．５１ｃ ３８．２３ｄ
０．５ １．２５ｂ １２．１７ｂ ３．５６ｂ ４９．４３ｃ
１．０ １．４３ａ １５．３２ａ ４．３５ａ ６５．２２ａ
１．５ １．５６ａ １５．１１ａ ４．１２ａ ５７．２１ｂ

液的电导率 （营养液肥料加上自来水中的盐分）为

３．８５ｍＳ／ｃｍ，接 近 了 无 土 栽 培 营 养 液 浓 度 的 高 限
４．２ｍＳ／ｃｍ，加上营养液浇灌后水分蒸发会导致根际盐分浓
度进一步增加，出现根系水分胁迫，阻碍根系对水分的吸收，

从而导致番茄幼苗叶片蒸腾速率、净光合速率和根系吸收功

能的降低，表现为幼苗生长指标和光合产物积累降低。本试

验中幼苗叶绿素含量随着处理营养液浓度的增加而增加，与

１．５倍浓度处理的生长速度降低而导致叶绿素在细胞中的浓
缩效应有关。椰糠中除含有纤维素、木质素和半纤维素等不

易降解的物质外，还含有丰富的矿质营养物质和可溶性大分

子物质，具有较强的阳离子交换力和缓冲力［８，１８］，椰糠中含有

的营养物质在浓度和元素间的比例上都难满足植物的正常生

长发育，需进行营养物质的补充。吕晓惠等研究表明，适量施

用化肥可显著提高草炭 ∶蛭石 ∶菇渣 ∶牛粪 ＝１∶１∶１∶１
（体积比）为基质栽培甜椒的产量、果实可溶性糖和维生素 Ｃ
的含量，同时有利于植株处于适宜的碳氮平衡中［１９］。以有机

基质配方稻壳 ∶玉米芯 ∶菇渣＝５∶２∶３（体积比）栽培番茄
时，通过定期追肥可以增强基质的缓冲能力，使基质中 ｐＨ值
和ＥＣ值基本稳定在适合番茄生长的范围内［２０］。

生产中应注意来源不同的椰糠基质理化性状差异较大，

通常椰糠的 ＥＣ值会随着其分解度和粉碎度的增加而增
加［２１－２３］，如果所用椰糠的 ＥＣ值太高，可筛去一些最细的粉
末或用清水冲洗后使用。本试验发现所用椰糠的大小孔隙比

偏小，即保水性偏大，使用时可筛去一些最细的粉末或与其他

保水性较小的基质如珍珠岩、蛭石等混合后使用效果更佳。

椰子虽然主产于东南亚和我国华南等地，但是我国其他地区

在进行椰子长纤维提取或再提取时会产生大量的椰糠废弃

物，其价格较草炭要低很多，今后在有来源的地区可进一步开

展椰糠基质无土栽培试验，扩大其利用的深度和广度，减轻无

土栽培对再生性资源的依赖，有利于降低成本和保护环境。
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