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林牧有机废弃物配方基质在黄瓜穴盘

育苗中的应用效果

薛书浩１，王忠红２，关志华２，陈双臣２，３
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　　摘要：以草炭（Ｔ１）、混合基质（Ｔ２，珍珠岩、草炭、蛭石混配）、基质块（Ｔ３）、营养土（Ｔ４，照田园土 ∶发酵农家肥为

６∶４配）为对照，以林下凋落物与猪羊粪混配发酵成有机基质（Ｔ５）及以此为基础与锯末、化肥混配形成的２种基质

（Ｔ６，落叶基质 ∶锯末为１∶１，按０．５ｋｇ／ｍ
３添加尿素 ∶磷酸二铵＝１∶１的混合肥料）、（Ｔ７，落叶基质 ∶锯末为２∶１，

按０．５ｋｇ／ｍ３添加尿素 ∶磷酸二铵＝１∶１混合肥料）为材料，对黄瓜绿亨ＣＵ１０种子采用干籽直播法进行黄瓜穴盘育
苗，研究不同基质对黄瓜育苗的应用效果。结果表明，基质Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７黄瓜幼苗的出苗时间和出苗率均极显

著（Ｐ＜０．０１）优于Ｔ４，但相互间差异不显著；Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７黄瓜的子叶面积大于或接近Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３，而大于 Ｔ４；Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７黄

瓜的叶绿素含量前期相对较高，后期与Ｔ１接近；Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７黄瓜的真叶数均多于Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４，Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７第１张真叶的

叶绿素含量与Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３接近，第２张真叶高于Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３；Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７黄瓜的地上与地下部干物质量均远高于Ｔ２、Ｔ４，其

中Ｔ６和Ｔ７的地上部干物质量高于Ｔ１、Ｔ５高于Ｔ３，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７地下部干物质量相互间无差异（Ｐ＞０．０５）；Ｔ７黄瓜

的壮苗指数相对最大，Ｔ５、Ｔ６优于Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４。可见，Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７这３种自制基质的育苗效果优于草炭等市售基质，能

确保黄瓜干籽直播时尽快形成壮苗，且生产成本不到草炭的１／３，是用于工厂化种苗培育的优良基质。
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作者简介：薛书浩（１９８３—），男，河南南阳人，硕士，副教授，从事园艺
植物栽培生理生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｕｅｓｈｕｈａｏ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：王忠红，硕士，副教授，从事园艺植物种质资源创新利用与
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　　壮苗是蔬菜优质高产的基础，而优质基质在理化性质等
方面优于土壤，被广泛应用于蔬菜壮苗培育。草炭被公认为

优质基质，但其资源的不可再生性和分布的地域性限制其被

更广泛使用［１］，而利用各地废弃物资源替代草炭已成为蔬菜

育苗基质的研究热点，近几年相继研发出多种可规模化育苗

使用的优质基质［２－７］，有效推动了蔬菜种苗业的发展，使我国

蔬菜产业得以健康发展。

废弃物开发作为一种可利用的特殊商品，一方面研发技

术相对简单，很容易本地化生产，另一方面受运输成本影响，

市售价格会相对较高，使蔬菜生产成本增加。因此，利用本地

资源开发优质基质是必然趋势，既能降低生产成本，又能使当

地一些废弃物得以资源化再利用，有利于生态环境的保护。

林芝市是西藏自治区主要的蔬菜生产基地，受运输成本影响，

当地实体店草炭售价７～９元／ｋｇ，其他基质６～８元／ｋｇ，而网
店购买扣除运费，仅比当地实体店便宜１元／ｋｇ左右。由于
市售基质价格相对偏高，本地蔬菜生产很少采用基质育苗，而
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采用传统营养土育苗出苗率低，生产者往往通过加大播种量

以保证种苗量，生产成本明显提高。林芝市林下凋落物资源

和家畜粪资源十分丰富，将这些资源转化为优质基质，对促进

当地蔬菜产业的发展具有十分重要的意义。

１　材料与方法

１．１　试验设计
以产于西藏自治区林芝市原始森林川滇高山栎凋落物为

主要材料，与猪羊粪按照一定比例配制，添加适量粗纤维降解

菌经高温发酵形成混配有机基质，称为落叶基质。试验共设

７个处理（表１），以黄瓜品种绿亨ＣＵ１０的饱满种子为试验用
种，进行３２孔穴盘干籽直播育苗，穴盘底部铺１层废旧塑料
膜，防止根系穿过穴盘底部排水孔而扎入土壤。每穴盘为１
个处理，重复３次，田间完全随机放置。

１．２　指标测定
试验在西藏农牧学院实习农场现代连栋温室进行。２０１５

年３月２９日播种，播后１４ｄ开始每隔７ｄ统计１次出苗率；
播后２５、４０ｄ分别测量子叶面积、叶绿素含量；播后４０ｄ测量
真叶数、各真叶叶绿素含量与叶面积、茎粗、株高、地上部和地

下部干鲜质量等指标。叶长、叶宽、株高采用直尺法测定，茎

粗采用千分尺测定；叶绿素含量采用叶绿素仪测定，取值为

ＳＰＡＤ值；干鲜质量采用电子分析天平测量。子叶面积采用
近似的叶长 ×叶宽计算；真叶面积用叶长 ×叶宽 ×０．７４３计
算［８］；株高以生长点至露出基质表面为准，茎粗统一测量子

叶以下位置。参考文献［９，计算壮苗指数，公式为：
Ｉ＝Ｄ÷Ｈ×Ａ。

式中：Ｉ为壮苗指数；Ｄ为茎粗；Ｈ为株高；Ａ为总叶面积。

表１　试验基质设计

处理 配方 备注

Ｔ１ 草炭 市售草炭

Ｔ２ 混合基质 市售珍珠岩、草炭、蛭石混配基质（体积比约为１∶７∶２）
Ｔ３ 基质块 在预试验基础上，将市售基质块粉碎

Ｔ４ 营养土 按照田园土 ∶发酵农家肥＝６∶４配制，过筛
Ｔ５ 落叶基质 落叶粉碎，与猪羊粪按体积比１∶０．７∶０．３一起发酵，过筛
Ｔ６ 落叶基质 ∶锯末＝１∶１ 按０．５ｋｇ／ｍ３添加尿素 ∶磷酸二铵＝１∶１混合肥料
Ｔ７ 落叶基质 ∶锯末＝２∶１ 按０．５ｋｇ／ｍ３添加尿素 ∶磷酸二铵＝１∶１混合肥料

１．３　数据分析
采用 ＤＰＳ１４．１０分析软件［１０］进行数据统计，采用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同配方基质对黄瓜出苗率和出苗时间的影响
由图１可见，播后３５ｄ，基质Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７的黄瓜

种子出苗率均极显著优于Ｔ４（Ｐ＜０．０１），各类基质的出苗率
从高到低顺序为 Ｔ６（９８．９６％）＞Ｔ５ ＝Ｔ３ ＞Ｔ２ ＞Ｔ１ ＝Ｔ７
（９２．７１％）；播后１４ｄ，基质 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７的出苗率较
高，均大于７５．００％，而营养土（Ｔ４）的出苗率约为１．００％，与
Ｔ４处理相比，其他基质能使黄瓜提早出苗１０ｄ以上。

２．２　不同配方基质对黄瓜子叶生长发育的影响
２．２．１　对子叶面积的影响　由图２可见，不同配方基质黄瓜
种子播后２５ｄ的子叶面积从高到低顺序为Ｔ６、Ｔ１、Ｔ５、Ｔ３、Ｔ７、
Ｔ２、Ｔ４，其中Ｔ６与Ｔ２、Ｔ４间差异极显著（Ｐ＜０．０１），Ｔ１、Ｔ５、Ｔ３
与Ｔ２、Ｔ４，Ｔ７与Ｔ４间差异显著（Ｐ＜０．０５）；播后４０ｄ时，不同

配方基质间黄瓜子叶面积增长量差异非常大，Ｔ７的增长量远
大于其他处理，其次是Ｔ６、Ｔ１，Ｔ４的增长量高于Ｔ２、Ｔ３。

２．２．２　对叶绿素含量的影响　叶绿素含量越高，子叶颜色越
浓绿，光合效率越高，幼苗生长发育受到促进。由图３可见，
播后２５ｄ，黄瓜子叶叶绿素含量由高到低顺序为 Ｔ７、Ｔ６、Ｔ５、
Ｔ３、Ｔ４、Ｔ２、Ｔ１，其中Ｔ７、Ｔ６与Ｔ２、Ｔ１间差异极显著（Ｐ＜０．０１），
Ｔ５与Ｔ２、Ｔ１及Ｔ３、Ｔ４与Ｔ１间差异显著（Ｐ＜０．０５）；播后４０ｄ，
除Ｔ１基本保持不变外，其他基质的叶绿素含量均有不同程度
的下降，可能是这些处理的幼苗均出现氮素转移现象，氮素含

量无法满足种苗的生长发育，而基质Ｔ７的叶绿素含量保持在
较高水平，说明其氮素含量相对较高，这为后期壮苗的形成奠

定了基础。

２．３　不同配方基质对黄瓜真叶生长发育的影响
２．３．１　对真叶数的影响　真叶数反映幼苗的苗龄状态，是幼
苗移栽主要的判断标准，由图４可见，播后４０ｄ，不同配方基
质间黄瓜的真叶数差异明显，每株真叶数从高到低依次为

Ｔ７、Ｔ６、Ｔ５、Ｔ１、Ｔ３、Ｔ２、Ｔ４，其中Ｔ７、Ｔ６极显著（Ｐ＜０．０１）高于
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Ｔ３、Ｔ２、Ｔ４，Ｔ５显著（Ｐ＜０．０５）高于 Ｔ３、Ｔ２、Ｔ４，Ｔ１显著（Ｐ＜
０．０５）高于 Ｔ２、Ｔ４。可见，自制基质（Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７）比市售基质
（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３）、营养土（Ｔ４）能更早达到黄瓜幼苗定植标准。

２．３．２　对真叶叶绿素含量的影响　真叶叶绿素含量可反映
幼苗的质量。由表２可见，各配方基质第１张真叶的叶绿素
含量均相对较高，处理间无显著性差异；自制基质 Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７
第２张真叶的叶绿素含量高于其他处理，其中Ｔ６与Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
差异显著（Ｐ＜０．０５）；自制基质 Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７第３张真叶的叶绿
素含量与Ｔ１基本接近，处理间无显著性差异。从第１、第２
张真叶的叶绿素含量变化来看，基质Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７可以进行良好
的光合作用，确保壮苗的形成，而其他处理的幼苗生长发育相

对缓慢，难以形成壮苗。

表２　不同配方基质各真叶叶绿素含量

处理
叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）

第１张真叶 第２张真叶 第３张真叶
Ｔ１ ４５．６２±０．７２７８ａ ４３．９０±０．３５７１ａｂ ３９．５９±１．４１５０ａ
Ｔ２ ４４．５２±１．８７９６ａ ４２．８４±１．１８８２ｂ —

Ｔ３ ４２．３２±１．１６８８ａ ４１．４０±１．８７０７ｂ ４０．３０
Ｔ４ ３７．１８±６．５７９７ａ ４３．２８±３．５６８７ｂ —

Ｔ５ ４７．１８±１．１９３６ａ ４８．１６±１．６４２５ａｂ ３２．９５±０．８２１８ａ
Ｔ６ ４３．００±３．９７０６ａ ５１．４８±２．１６２４ａ ３７．４９±６．１２４９ａ
Ｔ７ ４３．４９±１．６１８９ａ ４６．２４±３．８２０８ａｂ ４０．９７±１．８２３６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
Ｔ２、Ｔ４第３张真叶叶片太小，无法用叶绿素仪测量，而Ｔ３仅能测试１

个重复叶片的叶绿素含量。

２．４　不同配方基质对黄瓜幼苗干鲜质量的影响
２．４．１　对黄瓜幼苗鲜质量的影响　由图５可见，播后４０ｄ，
不同配方基质间的黄瓜幼苗地上部、地下部鲜质量差异明显，

地上部鲜质量从高到低依次为 Ｔ７、Ｔ６、Ｔ５、Ｔ１、Ｔ３、Ｔ２、Ｔ４，其中

Ｔ７、Ｔ６极显著高于其他处理（Ｐ＜０．０１），Ｔ５极显著高于 Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４，Ｔ１、Ｔ３极显著高于 Ｔ２、Ｔ４（Ｐ＜０．０１）；地下部鲜质量从
高到低依次为 Ｔ７、Ｔ６、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４，其中 Ｔ７、Ｔ６极显著高
于Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４，Ｔ１极显著高于Ｔ５，Ｔ１显著高于Ｔ２、Ｔ４，Ｔ６显著寻
Ｔ５（Ｐ＜０．０５）。基质 Ｔ７、Ｔ６、Ｔ５的黄瓜幼苗根深叶茂，基质
Ｔ１、Ｔ３的黄瓜幼苗也表现出一定的壮苗态势，而Ｔ２、Ｔ４则表现
较差。

２．４．２　对黄瓜幼苗干质量的影响　由图６可见，播后４０ｄ，
不同配方基质间的黄瓜幼苗地上部、地下部干质量差异明显，

地上部干质量从高到低依次为 Ｔ６、Ｔ７、Ｔ１、Ｔ５、Ｔ３、Ｔ２、Ｔ４，其中
Ｔ６、Ｔ７、Ｔ１、Ｔ５与Ｔ２、Ｔ４差异极显著（Ｐ＜０．０１），与 Ｔ３差异显
著（Ｐ＜０．０５）；地下部干质量从高到低依次为 Ｔ６、Ｔ７、Ｔ３、Ｔ１、
Ｔ５、Ｔ２、Ｔ４，其中 Ｔ６、Ｔ７、Ｔ３、Ｔ１、Ｔ５与 Ｔ２、Ｔ４差异极显著，说明
Ｔ６、Ｔ７、Ｔ１、Ｔ５、Ｔ３这５种基质能使黄瓜幼苗的干物质得到较好
的积累，具有壮苗的良好特性。

２．５　不同配方基质对黄瓜幼苗壮苗指数的影响
由图７可见，Ｔ７的壮苗指数远高于其他处理，可能与其

总叶面积大、具良好的壮苗特性有关；壮苗指数从高到低顺序

为Ｔ７、Ｔ６、Ｔ５、Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ２，Ｔ７、Ｔ６、Ｔ５极显著（Ｐ＜０．０１）高于
Ｔ２、Ｔ４，表明这３种自制基质更易于黄瓜幼苗形成壮苗，是黄
瓜种苗良好的培育基质，按０．５ｋｇ／ｍ３添加尿素 ∶磷酸二铵
以１∶１混合的化学肥料的基质相对更优，更利于壮苗的
形成。

３　结论与结论

发芽率影响种苗培育的成本，出苗时间影响黄瓜的生产

安排。黄瓜种子虽然催芽时间相对较短，催芽播种可将不良

种子提前淘汰，但催芽播种操作比较费时，且播种时芽易碰

掉，难以进行机械播种。干籽直播是生产中常用的方法，便于
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机械播种，如饱满种子干籽直播时出苗时间短、出苗率高，则

利于生产效率的提高。本试验从出苗率和出苗时间来看，草

炭（Ｔ１）、混合基质（Ｔ２，珍珠岩、草炭、蛭石混配）、基质块（Ｔ３）
和以林下凋落物与猪羊粪混配发酵成的有机基质（Ｔ５），及以
此为基础，与锯末、化肥混配形成的 ２种基质 Ｔ６（落叶基
质 ∶锯末为１∶１，按０．５ｋｇ／ｍ３添加尿素 ∶磷酸二铵 ＝１∶１
的混合肥料）、Ｔ７（落叶基质∶锯末为２∶１，按０．５ｋｇ／ｍ

３添加

尿素 ∶磷酸二铵＝１∶１混合肥料）均优于营养土（Ｔ４）。
子叶的生长发育状态对壮苗形成具有十分重要的作用。

出苗后子叶平展、宽大、无畸形、叶色浓绿是健康子叶的标志，

这种子叶能够高效进行光合作用，促进后期幼苗的生长发育；

反之，出苗后子叶皱缩，叶色泛黄，则影响后期幼苗的生长发

育，使幼苗生长发育缓慢，甚至难以形成壮苗。试验结果表

明，各处理的黄瓜子叶平展、无畸形，但在播后２５、４０ｄ，各处
理的子叶面积差异较大，这对幼苗的生长产生了明显的影响，

自制基质Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７的作用更为显著。
不同配方基质对黄瓜幼苗地上部、地下部干鲜质量的影

响说明，Ｔ２基质因营养不足而种苗生长发育不良，须要增施
肥料才能保证壮苗的培育；Ｔ４与其他基质相比，综合表现均
较差，这是由于营养土中的种子发芽晚，出苗慢，生长发育相

对滞后，但后期长势较好，大部分能够达到壮苗标准；自制３
种基质Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７优于Ｔ１、Ｔ３，添加少量化学肥料的２种基质
Ｔ６、Ｔ７）优于未施加化学肥料的基质Ｔ５，说明适当添加化学肥
料，可以弥补原有基质养分的不足。

通常而言，以田园土 ∶发酵农家肥为６∶４比例配制的营
养土是传统育苗的主要载体，但营养土由于透气性较差、温度

上升较慢，在采用干籽直播时往往出苗慢、出苗率低。采用除

营养土外的其他基质普遍透气性较好、升温快，采用干籽直播

出苗快、出苗率高，利于壮苗的形成，基质育苗成为蔬菜种苗

培育的有效载体，推动了工厂化育苗的发展。草炭是公认的

优质自然基质，但因其资源的不可再生性和分布的地域性，限

制了其被更广阔地使用，目前很多国家已开始限制草炭的开

采，导致草炭的价格不断上涨［１１］，寻找草炭替代品成为保障

蔬菜种苗业持续健康发展的关键。因此，国内外科研人员以

草炭理化性状为参照开展广泛研究，通过对各类可用资源进

行配比筛选，以研发出可替代草炭的人工配方基质。我国人

工基质筛选研究约从２０世纪８０年代开始［１２］，随着全国蔬菜

产业规模的不断扩大及生产技术集成应用，进一步推动了蔬

菜种苗业的快速发展，在客观上又促进了农林牧有机废弃物

向育苗基质资源化的开发利用［１３－１４］。

西藏自治区无草炭产出，目前市售的草炭均为远距离运

输，开发当地资源形成育苗基质，对促进当地蔬菜产业的发展

具有重大意义。本试验利用林下凋落物和猪羊粪的混配基质

为基础材料，同时利用当地丰富的锯末资源，并通过添加适量

的尿素和磷酸二铵混配形成新基质，结果显示，自制基质能够

达到甚至优于草炭的育苗效果，优于其他２种市售商品基质
和营养土，且造价不到草炭的１／３，具有良好的应用前景。
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