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　　摘要：以芹菜为材料，采用聚丙烯酰胺类保水剂，加入无土基质进行育苗，研究不同浓度保水剂对基质保水性和芹
菜幼苗生长的影响。试验结果表明，添加保水剂可以提高基质的含水量，减少蒸发失水，且保水效果与保水剂添加量

呈正比，当保水剂添加比例为８％时基质保水性最好。在一定范围内芹菜幼苗的苗高、茎粗、叶面积、干鲜质量、壮苗
指数，均随保水剂浓度的增加而增大。保水剂添加比例为１‰ ～４‰时，芹菜幼苗根系活力和 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性均
逐渐增强，ＭＤＡ含量逐渐降低，幼苗的养分吸收量逐渐增大，但添加量超过４‰后芹菜幼苗根系生长变差，酶活性和养
分吸收也变弱。综合分析得出，添加适宜浓度的保水剂可以改善基质的保水性和芹菜幼苗的生长情况，本试验结果为

保水剂添加量４‰最好。
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　　芹菜，别名芹、旱芹、野芫荽，为伞形科芹属中一二年生草
本植物，是深受我国消费者喜爱、栽培面积较大的绿叶菜之

一。穴盘基质育苗是芹菜育苗采用最多的方式，穴盘苗具有

生长整齐、健壮、成苗率和成活率高等优点，但由于穴盘孔穴

体积小，基质持水量有限，幼苗蒸腾作用强，基质失水速度快，

使得水分成为限制幼苗生长的决定性因素。保水剂是近年出

现的新型抗旱节水材料［１］，能够通过自身的结构改善基质的

物理性状，影响基质水分时空分布，从一定程度上缓解穴盘育

苗缺水的状况［２－３］。同时保水剂还具有促进植物根系发育，

提高出苗率，促进植株生长发育的作用［４］。目前保水剂在蔬

菜育苗上的研究主要集中在茄果类以及瓜类上［５－９］，对叶菜

育苗研究较少。本试验通过研究不同保水剂对芹菜幼苗生长

的影响，筛选出适宜芹菜育苗的保水剂添加比例，为保水剂在

叶菜育苗上的应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
芹菜品种为文图拉，由国家蔬菜中心提供；保水剂为北京

绿色奇点科技发展有限公司出品的旱露植保多功能保水剂３
号，主要成分为聚丙烯酰胺和螯合稀土。

１．２　试验方法
试验于２０１４年９月３日至１１月１４日在中国农业大学

科学园连栋温室内进行。育苗基质由草炭、蛭石按２∶１比例
配制，添加１０％膨化鸡粪，保水剂按０、１‰、２‰、４‰、８‰（质

量分数）比例添加到基质中。采用１２８孔穴盘育苗，每处理１
盘，重复３次。播种后浇足底水，待重力水渗漏完毕测定基质
含水量。以后每天记录基质的失水量，待基质含水量降至

５５％时进行灌溉。幼苗５叶１心时取样，每盘随机取１５株，
测量幼苗苗高、茎粗、叶长（叶片长 ＋叶柄长）、叶柄长、叶柄
宽、叶面积、根系特征、地上部和根系鲜质量及干质量等指标，

计算幼苗的壮苗指数。壮苗指数 ＝（叶柄宽／最长叶长 ＋地
下部鲜质量／地上部鲜质量）×全株干质量，幼苗叶面积采用
Ｅｐｓｏｎ７００扫描，ＷＩＮＲＨＩＺＯ扫描软件测定；叶片叶绿素含量
采用叶绿素仪Ｎ－Ｔｅｓｔ测定，根系活力用ＴＴＣ法测定，ＳＯＤ采
用氮蓝四唑法测定，ＰＯＤ采用愈创木酚法测定，ＣＡＴ采用过
氧化氢法测定，ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸法测定［１０］。Ｎ
元素含量采用凯氏定氮法测定，微量元素含量采用电感耦合

等离子发射光谱仪（ＩＣＰ－ＡＥＳ）测定。
数据处理和分析采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１８．０软件，ＬＳＤ

显著性在０．０５水平上检测。

２　结果与分析

２．１　保水剂对基质保水性的影响
由图１可以看出，添加保水剂可以增大基质的含水量，且

基质含水量与添加的保水剂浓度呈正相关，相关系数达

０９９８３。对照基质的含水量为２５８．０２％，当保水剂浓度为
２％时，基质含水量为２７３．７９％，比对照增加６．１１％；保水剂
浓度为 ８％ 时，基质含水量达到 ３１５．７３％，比对照增
大２２３７％。
　　从图２可以看出，添加保水剂可以有效提高基质的保水
性，与对照相比明显减少基质水分散失。当基质含水量降到

５５％时，开始浇水并且统计各处理失水量。处理当天失水量
基本一致，无明显差异，因为基质吸水饱和，失水量基本相等。

随着时间的推移，各处理间开始出现差异。随着保水剂浓度

的增加失水量逐渐减小，当保水剂浓度为 ８％时，失水量最
小，间隔天数达到６ｄ，相比对照延迟２ｄ。其他各处理失水量
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也明显小于对照，间隔天数为５ｄ，与对照相比推迟１ｄ浇水。
２．２　保水剂对芹菜幼苗生长的影响

从表１可以看出，基质添加保水剂可显著促进芹菜幼苗
茎叶生长。苗高、苗粗、叶柄长均随保水剂浓度的增加而先增

大后减小，除了１‰处理下小于对照外，其他处理均明显好于
对照，在浓度为４‰时上述各指标达到最大值。各处理叶柄
宽和叶柄基部宽均明显大于对照，且随保水剂浓度增加逐渐

增大，在４‰时达到最大。各处理叶面积也均大于对照，但不
同浓度间差异不大。在称量地上部干鲜质量时，可以看出保

水剂对芹菜地上部鲜质量影响大于干质量，且浓度为４‰时
地上部干鲜质量达到最大。综合茎叶的各项指标可以看出，

保水剂浓度为４‰时对芹菜幼苗地上部的生长最有利。
从表２可以看出，在一定范围内添加保水剂可以促进芹

菜地下部生长，但保水剂浓度超过４‰以后，根系生长变弱，
根长、根表面积、根体积减小，且小于对照。地下部干鲜质量

４‰处理下最大，其他各处理差异均不显著。壮苗指数可以用
来评价秧苗的质量。通过计算可以发现，保水剂浓度为１‰
时芹菜壮苗指数小于对照，但随着保水剂浓度的增加，芹菜的

壮苗指数逐渐增大，在４‰处理下达到最大，显著高于其他各
处理，之后又开始降低，除１‰处理小于对照外，其他处理壮
苗指数均高于对照。

表１　保水剂对芹菜幼苗茎叶生长的影响

保水剂浓度

（‰）
苗高

（ｃｍ）
苗粗

（ｍｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶柄长

（ｃｍ）
叶柄宽

（ｍｍ）
叶柄基部宽

（ｍｍ）
叶面积

（ｃｍ２／株）
地上部鲜质

量（ｇ／５株）
地上部干质

量（ｇ／５株）

０ ７．０９ｄ １．９０ｂ ６．６５ｃ ４．７８ｂ １．１４ｃ ２．３８ｃ １４．０２ｂ ２．５５ｂ ０．２６ａ
１ ６．９３ｄ １．９４ｂ ６．３１ｄ ４．６６ｂ １．２１ｂ ２．７４ｂ １３．１０ｂ ２．６４ｂ ０．２６ａ
２ ７．７５ｃ ２．２９ａ ７．０４ｂｃ ４．８４ｂ １．２３ｂ ２．９６ｂ １７．９１ａ ３．０９ａｂ ０．２８ａ
４ ９．１９ａ ２．４３ａ ８．５０ａ ５．８３ａ １．４１ａ ３．４４ａ ２１．５３ａ ３．８９ａ ０．３５ａ
８ ８．４８ｂ ２．３８ａ ７．５１ｂ ５．６１ａ １．３３ａｂ ３．３３ａ １９．１２ａ ３．６９ａ ０．３４ａ

表２　保水剂对芹菜幼苗根系生长的影响

保水剂

浓度

（‰）

总根长

（ｃｍ／株）
根表面积

（ｃｍ２／株）
根体积

（ｃｍ３／株）

地下部

鲜质量

（ｇ／５株）

地下部

干质量

（ｇ／５株）

壮苗

指数

（ｍｇ）

０ １９７．２１ａ ５７．５３ａｂ １．２１ａｂ ２．１６ｃ ０．１５ｂ ７０．８６ｂ
１ １８９．５４ａ ５１．１８ｂ １．１０ｂ ２．１８ｃ ０．１４ｂ ６７．５９ｂ
２ ２０１．９４ａ ５６．３６ａｂ １．２６ａｂ ２．６６ｂ ０．１４ｂ ７３．７８ｂ
４ ２１６．８２ａ ６１．８７ａ １．４１ａ ３．２９ａ ０．１８ａ ９１．４１ａ
８ １９５．３４ａ ５３．２３ａｂ １．１６ａｂ ２．５２ｂ ０．１６ｂ ７０．０６ｂ

　　从表３可以看出，添加保水剂一方面可以提高芹菜幼苗
根系活力和叶绿素含量，作用效果先增强后减弱，４‰处理下
效果最好。另一方面，添加保水剂对芹菜 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活
性具有明显的促进作用，且随浓度的增高酶活性先增大后减

小，浓度为４‰时３种酶活性达到最高，之后活性降低，但均
高于对照。另外，从表 ３还可以看出，保水剂能显著降低
ＭＤＡ含量。ＭＤＡ与植物抗逆性密切相关，是膜脂过氧化产
物之一，含量越高膜脂过氧化程度越严重，数据表明保水剂３
号４‰条件下，芹菜幼苗抗逆性最强。

表３　不同保水剂对芹菜幼苗生理生化特性的影响

保水剂浓度

（‰）
叶绿素

（ＳＰＡＤ值）
根系活力Ａ
［ｍｇ／（ｇ·ｈ）］

ＳＯＤ
（Ｕ／Ｌ）

ＰＯＤ
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＣＡＴ
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＭＤＡ
（ｎｍｏｌ／ｇ）

０ １９．５７ｃ ０．８２ｂ ７２４．４７ｂ １２．８６ｄ ２．０７ｃ １８．９８ｂ
１ ２１．９５ｂ １．９５ａｂ ９３２．１７ａ ２２．７６ｃ ３．２５ｂ ２１．１４ａ
２ ２６．０８ａ ２．２３ａ ９８７．８４ａ ２６．５６ｂ ４．９３ａｂ １７．３０ｂ
４ ２７．１９ａ ２．３９ａ １０３８．１５ａ ３３．６４ａ ６．３１ａ ８．８８ｃ
８ ２７．０４ａ １．９８ａｂ ９９３．７９ａ ３０．１５ａｂ ５．３５ａｂ ２６．６８ａ

　　由表４可以看出，芹菜幼苗茎叶大量元素Ｎ、Ｐ、Ｋ和中量
元素Ｃａ、Ｎａ的吸收量均随保水剂浓度的增加先增大后减小，
在４‰时含量明显高于其他处理。各处理 Ｆｅ的吸收量差异
不大。Ｍｎ和Ｚｎ的含量随保水剂浓度增加先降低后升高，且
各处理吸收量均高于对照，在浓度为８‰时吸收量达到最大。

芹菜根系各元素中大量元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ和中量元素 Ｃａ、Ｎａ
的吸收量也均随保水剂浓度的增加先增大后减小，在４‰时
含量明显高于其他处理。Ｆｅ、Ｍｎ的吸收量随着保水剂浓度
增大，吸收量逐渐增大，但不同处理间差异不大，在４‰时达
到最大值。Ｚｎ的吸收量随保水剂浓度的增加而上升，在保水
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表４　保水剂对芹菜矿质元素吸收量的影响

部位
浓度

（‰）
Ｎ

（ｍｇ／株）
Ｐ

（ｍｇ／株）
Ｋ

（ｍｇ／株）
Ｃａ

（ｍｇ／株）
Ｎａ

（ｍｇ／株）
Ｆｅ

（ｍｇ／株）
Ｍｎ

（μｇ／株）
Ｚｎ

（μｇ／株）

茎叶 ０ ２．８３ｃ ０．５５ａ ８．３３ｂ ６．４６ａ ３．７０ｂ ０．０６ａ ８．０５ｃ １０．４２ａ
１ ７．１７ｂ ０．７２ａ ９．５２ｂ ５．７２ａ ４．４６ａｂ ０．０８ａ １２．２５ｂ １３．１５ａ
２ ５．４１ｂｃ ０．６３ａ ９．３９ｂ ５．８７ａ ４．５９ａｂ ０．０８ａ １０．８３ｂｃ １１．９１ａ
４ １２．１８ａ １．０３ａ １５．７３ａ ８．３５ａ ７．２７ａ ０．１３ａ １６．１０ａｂ １６．０７ａ
８ ９．４９ａｂ ０．８８ａ １３．６５ａｂ ８．１７ａ ６．７９ａｂ ０．１０ａ １９．３４ａ １８．４１ａ

根系 ０ ２．０５ｄ ０．４４ｂ ４．９３ｂ ２．７６ａ ２．７５ａｂ ０．３９ａ １０．４６ａ ２９．８９ａ
１ ２．２０ｄ ０．４３ｂ ５．４０ｂ １．６５ｂ ２．４１ｂ ０．２４ａ １１．００ａ ２７．０６ａ
２ ２．７９ｃ ０．４８ａ ５．６１ｂ １．７２ｂ ２．４８ｂ ０．２９ａ １２．４７ａ ２８．６４ａ
４ ３．７４ａ ０．５９ｂ ６．７２ａ ２．２３ｂ ３．３５ａ ０．３３ａ １４．３０ａ ３２．０９ａ
８ ３．１５ｂ ０．４６ａ ４．９０ｂ １．８６ｂ ２．８５ｂ ０．２５ａ １４．０６ａ ３４．７７ａ

剂浓度为８‰时吸收量达到最大，但各处理差异不显著。

３　结论与讨论

保水剂对蔬菜苗期灌溉量、幼苗生长状况的影响已有相

关报道［１１－１５］。陈海丽等研究发现，适宜浓度的保水剂可以提

高秧苗质量、根系活力，浓度过大会抑制生长［１６］。赵瑞等研

究保水剂对黄瓜穴盘苗基质水分状况和秧苗质量的影响中发

现，高浓度保水剂会造成秧苗质量较差［１７］。因此，在实际基

质育苗中保水剂用量并不是越大越好。本试验结果与其

相似。

本试验采用聚丙烯酰胺类保水剂，加入无土基质（草

炭 ∶蛭石＝２∶１）进行育苗，通过测定基质含水量发现，添加
保水剂可以提高基质的含水量，相比对照提高 ６．１１％ ～
２２３７％，且基质含水量与保水剂浓度成正相关，相关系数可
达 ０９９８３。通过统计基质每天的失水量可以看出，添加保
水剂可以有效减少芹菜穴盘苗的水分蒸发量，延长灌溉天数，

保水效果与保水剂添加比例呈正比。在对芹菜幼苗生长量的

测定过程中发现，添加保水剂可以改善芹菜的生长状况，提高

苗高、茎粗，促进茎叶和根的生长，提高幼苗的壮苗指数，有利

于培育壮苗。另外添加保水剂可以改善芹菜的生理生化特

性，试验中ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性都有提高，同时降低了 ＭＤＡ
的含量，而这些与植物的抗逆性相关，说明保水剂在提高幼苗

质量的同时还能提高这些与抗逆性有关的酶的活性，有利于

提高植物的抗逆性。测定根系活力时发现，在一定范围内添

加保水剂可以提高芹菜幼苗根系活力，但浓度超过４‰后，根
系活力开始下降，这可能是由于保水剂浓度过大导致基质气

相比例减小，影响透气性，附着在根际周围对植物根系生长不

利，进而导致根系活力下降［１１］。通过测定芹菜幼苗茎叶和根

系各类元素的含量发现，保水剂可以促进芹菜苗期养分吸收，

尤其是大量元素Ｎ、Ｐ、Ｋ和中量元素 Ｎａ、Ｃａ的吸收。综合本
试验结果来看，保水剂浓度为４‰芹菜幼苗生长最好。
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