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　　摘要：以圣女樱桃番茄为试材，木薯渣为主要原料配制基质育苗，研究不同配方基质获得的樱桃番茄幼苗生长量、
Ｇ值、壮苗指数、根冠比及对定植后番茄植株生长发育及果实产量和品质的影响。结果发现，以木薯渣 ∶醋糟 ∶蛭
石＝４∶１∶３的复配基质育出的樱桃番茄幼苗，定植后生长势最好，产量最高。木薯渣在工厂化育苗中将具有很好的
应用前景。
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　　育苗是番茄生产中的一个重要环节，育苗质量的优劣直
接影响着其生长发育、产量和质量。基质的选择更是会影响

作物的缓苗时间、产量及产值。近年来，有关基质育苗效果的

研究比较多［１－４］，但是不同配方基质的育苗质量对定植后植

株的开花、坐果、产量等的影响研究较少。本试验以木薯渣为

主要原料，根据樱桃番茄幼苗生长所需，复配５种基质处理，
分析不同配方基质樱桃番茄幼苗生长发育情况，研究不同配

方基质幼苗质量对樱桃番茄植株生长的影响。从而为工厂化

育苗提供理论依据，并促木薯渣在更大范围的应用。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试品种：圣女樱桃番茄，由市场购得。采用５０孔黑色

塑料穴盘进行育苗，穴盘的长、宽为 ５４ｃｍ×２８ｃｍ，口径
５ｃｍ×５ｃｍ，深８．５ｃｍ。
１．２　试验方法

本试验设５个处理，按不同体积比例混合，分别以 Ｌ１～
Ｌ５表示，以泥炭 ∶蛭石＝３∶１为对照（Ｌ０），每处理２盘，３次
重复（表１）。育苗中全程浇清水。试验在江苏省农业科学院
六合基地大棚内进行，２０１３年９月６日将樱桃番茄种子播于
穴盘内。子叶出土后按常规方法管理。２０１３年１０月１１日
取生长一致的幼苗在土壤中定植，株行距４０ｃｍ×４０ｃｍ，每小
区定植１００株番茄，２次重复。管理参照常规方法。
１．３　测定项目与方法

幼苗生长指标：子叶出土后第２０天测量幼苗的株高、茎
粗、叶片数，每隔８ｄ测定１次，连续测定３次。定植当天测
定幼苗根长，并用排水法测定根系体积。用直尺和游标卡尺

测量株高（子叶下端至生长点）、茎粗（子叶下端）、根长。称

量植株地上部和地下部的鲜质量。将植株在１０５℃下杀青
１０ｍｉｎ，然后转至８０℃下烘干至质量恒定，称量全株的干质
量。幼苗壮苗指标计算公式如下：壮苗指数 ＝（茎粗／株
高）×全株干质量［５－６］，Ｇ值＝全株干质量／苗龄［７］，根冠比＝
地下部鲜质量／地上部鲜质量［５，８］。

表１　按不同体积比混合的基质配方

处理
体积比

木薯渣 醋糟 蛭石 泥炭

Ｌ０（ＣＫ） ０ ０ １ ３
Ｌ１ ４ １ ３ ０
Ｌ２ ３ １ １ ０
Ｌ３ ３ １ ２ ０
Ｌ４ ２ １ １ ０
Ｌ５ ４ ３ １ ０

　　植株生长指标：定植后第１４天，每处理选取长势一致的
植株８株，按常规方法分别测定植株的株高、茎粗，叶片数，同
时记录开花节位、开花数、坐果数。每隔１４ｄ测定１次，连续
测定３次。测定单果质量、果实大小（纵径横径）、果肉厚度
及产量。可溶性固形物含量用手持折光仪（型号为ＶＲ－１１１）
对匀浆的过滤液进行测定。

１．４　数据处理
数据采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和 ＤＰＳ２．００进行处理和

统计分析，各处理之间的差异显著性采用单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同配方育苗基质对樱桃番茄幼苗形态指标的影响
研究发现，不同配方育苗基质樱桃番茄株高、茎粗、叶片

数随着时间的延长迅速增加（表２）。同一天所测株高中，除
１０月８日外，Ｌ１的株高与其他处理相比均表现为显著差异。
茎粗反映了植株生长状况，是壮苗的重要指标之一［９］。每个

处理和对照的茎粗都是随着时间的增加而逐渐增大，同一天

所测茎粗中，９月２３日处理Ｌ１最大，为０．１７ｃｍ，与其余处理
差异显著；９月３０日处理 Ｌ１最大，为０．３４ｃｍ，与除 Ｌ５外的
其他处理差异显著；１０月８日处理Ｌ１最大，为０．５３ｃｍ，但与
Ｌ５差异显著。叶片的数目随着时间的推移逐渐增多，同一时
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表２　不同配方育苗基质对樱桃番茄幼苗形态指标的影响

处理
株高（ｃｍ） 茎粗（ｃｍ） 叶片数

９月２３日 ９月３０日 １０月８日 ９月２３日 ９月３０日 １０月８日 ９月２３日９月３０日１０月８日
Ｌ０（ＣＫ） ５．１６±０．２４ｃ ７．３９±０．７２ｅ ３０．６５±４．７６ｄ ０．１３±０．００ｂ ０．２３±０．０２ｃ ０．５１±０．０４ａ ２．０ ３．０ ５．０
Ｌ１ ７．０９±０．２２ａ １４．４６±１．１２ａ ３９．９２±１．６７ａ ０．１７±０．０１ａ ０．３４±０．０３ａ ０．５３±０．０４ａ ２．０ ４．０ ５．５
Ｌ２ ５．８２±０．４８ｂｃ ９．３９±０．６８ｄ ３８．５３±１．６７ａｂｃ０．１４±０．０１ｂ ０．２７±０．０４ｂｃ ０．４９±０．０４ａｂ ２．０ ４．０ ４．５
Ｌ３ ５．６４±０．２２ｂｃ１１．９２±０．９４ｂ ３９．０２±１．５４ａｂ ０．１４±０．０１ｂ ０．２９±０．０５ｂ ０．４９±０．０８ａｂ ２．０ ４．０ ５．５
Ｌ４ ５．９４±０．１１ｂ ９．７１±１．２０ｃｄ ３５．４９±１．９４ｂｃ ０．１４±０．００ｂ ０．２８±０．０４ｂ ０．５２±０．０７ａ ２．０ ４．０ ５．０
Ｌ５ ５．９２±０．２１ｂ １０．６５±１．１７ｃ ３４．６５±６．７３ｃ ０．１４±０．００ｂ ０．３０±０．０４ａｂ ０．４４±０．０４ｂ ２．０ ３．０ ５．０

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

期所测叶片，９月２３日各处理和对照叶片数目相同，１０月８
日叶片数是Ｌ１和Ｌ３最多。说明基质中营养能较好地被根系
吸收，有利于叶片的生长。

２．２　不同配方育苗基质对樱桃番茄幼苗干物质和壮苗指数
的影响

研究发现，地上部鲜质量以Ｌ１最大，为１６．９２ｇ，Ｌ３的地
上部鲜质量最小，为 １２．４７ｇ，Ｌ１的地上部干质量最大，为

１．１４ｇ，Ｌ３的地上部干质量最小，为０．９９ｇ，各处理地上部干
质量、鲜质量均高于对照 Ｌ０。地下部鲜质量以 Ｌ１、Ｌ２最大，
各处理的地下部鲜质量均大于对照Ｌ０。地下部干质量以Ｌ１、
Ｌ５最大，均为 ０．０６ｇ，Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４、Ｌ０地下部干质量均为
０．０５ｇ。各处理根冠比之间无显著差异（表３）。表４中各处
理的Ｇ值无显著差异；壮苗指数以Ｌ１最高，与对照Ｌ０相等，
Ｌ３的壮苗指数最小，为０．１３，各处理之间无显著差异。

表３　不同配方育苗基质对樱桃番茄幼苗干鲜质量、根冠比的影响

处理
地上部鲜质量

（ｇ）
地上部干质量

（ｇ）
地下部鲜质量

（ｇ）
地下部干质量

（ｇ） 根冠比

Ｌ０（ＣＫ） ９．４１±１．７０ｂ ０．８８±０．４７ａ ０．３６±０．１２ｂ ０．０５±０．０１ａ ０．０４±０．０１ａ
Ｌ１ １６．９２±４．９４ａ １．１４±０．４１ａ ０．７１±０．１９ａ ０．０６±０．０２ａ ０．０４±０．０１ａ
Ｌ２ １５．３６±３．７９ａ １．１１±０．３５ａ ０．７１±０．３１ａ ０．０５±０．０２ａ ０．０４±０．０１ａ
Ｌ３ １２．４７±２．８０ａｂ ０．９９±０．３０ａ ０．４３±０．１６ｂ ０．０５±０．０２ａ ０．０３±０．０１ａ
Ｌ４ １６．８２±４．５８ａ １．０５±０．３７ａ ０．４４±０．１６ｂ ０．０５±０．０３ａ ０．０３±０．００ａ
Ｌ５ １５．２７±４．７４ａ １．０８±０．３５ａ ０．４５±０．１５ｂ ０．０６±０．０２ａ ０．０３±０．０１ａ

表４　不同配方育苗基质对樱桃番茄Ｇ值及壮苗指数的影响

处理
全株干质量

（ｇ） Ｇ值 壮苗指数

Ｌ０（ＣＫ） ０．９３±０．４８ａ ０．０３±０．０２ａ ０．１６±０．０３ａ
Ｌ１ １．２０±０．４３ａ ０．０４±０．０１ａ ０．１６±０．０１ａ
Ｌ２ １．１６±０．３７ａ ０．０４±０．０１ａ ０．１５±０．０２ａ
Ｌ３ １．０４±０．３１ａ ０．０３±０．０１ａ ０．１３±０．０２ａ
Ｌ４ １．０４±０．３５ａ ０．０３±０．０１ａ ０．１５±０．０２ａ
Ｌ５ １．１４±０．３６ａ ０．０４±０．０１ａ ０．１５±０．０６ａ

２．３　不同配方育苗基质对樱桃番茄幼苗最大根长和根体积
的影响

研究发现，樱桃番茄在不同配方基质处理中以Ｌ１的根最
长，Ｌ０的根长最小。各处理根体积均无显著差异，Ｌ１、Ｌ２的
根体积最大，Ｌ０、Ｌ３的根体积最小（表５）。

表５　不同配方育苗基质对樱桃番茄幼苗最大根长和根体积的比较

处理
根长

（ｃｍ）
根体积

（ｍＬ）

Ｌ０（ＣＫ） ９．５３±１．８３ａ ０．５２±０．０４ａ
Ｌ１ １１．８０±１．８８ａ ０．６０±０．２６ａ
Ｌ２ １０．０８±１．８４ａ ０．６０±０．２２ａ
Ｌ３ １１．１８±１．５７ａ ０．５２±０．１９ａ
Ｌ４ ９．８５±２．００ａ ０．５４±０．１８ａ
Ｌ５ １０．７８±３．１４ａ ０．５６±０．１４ａ

２．４　不同配方基质育苗对定植后樱桃番茄生长质量的影响
研究发现，各处理的株高随着时间的延长，呈连续增大的

趋势。以Ｌ１的株高增大最快，各处理均大于对照 Ｌ０。１０月
２５日株高以 Ｌ１最高，Ｌ４株高次之（图１）。１０月２５日茎粗
对照Ｌ０最大，其余各处理茎粗均低于对照，１１月７日处理Ｌ１
的茎粗增大，并且大于对照 Ｌ０的茎粗，其余各处理仍低于对
照（图２）。Ｌ１的叶片数１０月２５日大于对照Ｌ０，其余各处理
之间无明显差异。１１月７日叶片数以Ｌ１最大，大于对照Ｌ０，
其余各处理与对照叶片数无明显差异（图３）。

　　Ｌ４在１１月１２日的开花数最多，Ｌ１的开花数次之，各处
理的开花数均比对照的开花数多。１１月２８日的开花数以Ｌ１
和对照Ｌ０最多，高于其他处理（图４）。处理 Ｌ１的坐果数最
多，对照Ｌ０在１１月１２日的坐果数最少，在１１月２８日的坐
果数低于处理Ｌ１，但高于其他各处理（图５）。
２．５　不同配方基质育苗对樱桃番茄果实指标的影响

研究发现，Ｌ１的纵径最大，为５０．２０ｃｍ，Ｌ５最小，对照Ｌ０
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的果实纵径为４７．７２ｃｍ，大于 Ｌ２、Ｌ４、Ｌ５的果实纵径。横径
以对照最大，为３６．３６ｃｍ。Ｌ１的果肉厚度最大，为０．６１ｃｍ，
Ｌ５的果肉厚度最小，为０．４４ｃｍ，其余处理的果肉厚度均不高
于对照Ｌ０。Ｌ１、Ｌ２、Ｌ４可溶性固形物含量分别为 ５．７０％、
５７８％、５．８１％，均高于对照 Ｌ０；Ｌ３、Ｌ５可溶性固形物含量分
别为５．３６％、５．３８％，均低于对照Ｌ０（表６）。

表６　不同配方育苗基质对樱桃番茄果实指标的影响

处理
纵径

（ｃｍ）
横径

（ｃｍ）
果肉厚度

（ｃｍ）
可溶性固形物

含量（％）

Ｌ０（ＣＫ）４７．７２±４．２６ａ３６．３６±３．０２ａ０．５８±０．１５ａ５．６４±０．４８ａ
Ｌ１ ５０．２０±５．３０ａ３５．５９±０．７２ａ０．６１±０．１８ａ５．７０±０．３８ａ
Ｌ２ ４６．９６±１．２７ａ３２．３５±５．１８ａ０．５８±０．１１ａ５．７８±０．３１ａ
Ｌ３ ４７．８７±２．２５ａ３２．９５±１．５１ａ０．５４±０．１１ａ５．３６±０．３４ａ
Ｌ４ ４４．２２±０．１６ａ３０．３４±１．８５ａ０．４６±０．１１ａ５．８１±０．０８ａ
Ｌ５ ４３．１５±０．２４ａ２９．４２±４．０７ａ０．４４±０．０３ａ５．３８±１．２７ａ

２．６　不同配方基质育苗对樱桃番茄产量的影响
研究发现，Ｌ１的单果质量为０．０３ｋｇ，与 Ｌ５有显著差异。

Ｌ１的单株产量最高，为 ０．３０ｋｇ，与对照相比单株产量高
２０％，Ｌ５的单株产量最低，为０．１７ｋｇ，均与对照无显著差异。
Ｌ１的产量达１７９４０ｋｇ／ｈｍ２，比对照 Ｌ０高 ２９０１．７５ｋｇ／ｈｍ２；
Ｌ５产量最低，为１０２３０．００ｋｇ／ｈｍ２（表７）。

表７　不同复配育苗基质对樱桃番茄产量的影响

处理
单果质量

（ｋｇ）
单株产量

（ｋｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｌ０（ＣＫ） ０．０３±０．００ａｂ ０．２５±０．１１ａ １５０３８．２５±４３６．１４ａ
Ｌ１ ０．０３±０．０１ａ ０．３０±０．１４ａ １７９４０．００±５６０．０３ａ
Ｌ２ ０．０３±０．０１ａｂ ０．２２±０．０７ａ １３３８０．００±２８８．５０ａ
Ｌ３ ０．０３±０．００ａｂ ０．２１±０．０７ａ １２８１０．００±２９１．３３ａ
Ｌ４ ０．０３±０．００ａｂ ０．２１±０．１３ａ １２５７０．００±５３４．５７ａ
Ｌ５ ０．０２±０．００ｂ ０．１７±０．１０ａ １０２３０．００±４１５．７８ａ

３　小结与讨论

从本试验中对樱桃番茄幼苗的株高、茎粗、叶片数等生长

量分析结果可以看出，处理Ｌ１的育苗质量较优。从田间产量
来看，Ｌ１的产量高于其余各处理。大量研究均指出，壮苗指数
和Ｇ值等与番茄前期产量呈显著的正相关关系，能较好地预
测番茄的产量，从而可以作为评价幼苗质量的主要指标［９－１２］。

综上表明，育苗基质支持着穴盘苗从种子萌发到幼苗移

栽整个阶段的生长，育苗基质的优劣是穴盘育苗生长的基

础［１３］。培育健壮幼苗是实现番茄早熟丰产的关键［１４］。以可

再生资源为主成分的本土化育苗基质的开发和利用，将是进

一步研究的方向。
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区试验，以氮、磷、钾施肥量为变量因子，番红花的品质和产量为目标函数，进行二次回归拟合，建立回归数据模型。通

过对模型解析表明，氮肥、磷肥、钾肥施用量对番红花仔球的品质和产量均具有显著影响，且均表现为：钾肥施用量影

响最大，氮肥和磷肥施用量次之。获得最佳品质的施肥量为：氮肥 ２４６．６４ｋｇ／ｈｍ２，磷肥 １５２．３０ｋｇ／ｈｍ２，钾肥
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　　番红花（ＣｒｏｃｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）属鸢尾科（Ｉｒｉｄａｃｅａｅ）番红花属
鳞茎类球根花卉，原产于伊朗、小亚细亚半岛和希腊，后引种

到印度、地中海盆地、东欧和中国［１］，已有近３０００年的栽培
历史，由于其独特的药用价值、芳香、色彩、着色和观赏特性，

作为药材、香料、天然色素、染料和观赏植物在国际上广泛应

用。番红花以花柱入药，称西红花（Ｃｒｏｃｉｓｔｉｇｍａ），在我国被
列为名贵中药材［２］。番红花因其苛刻的生境要求、特殊的采

收方式（须在开花当日纯手工采收，最大限度保存柱头内挥

发性有效成分）、极低的产量（６～８ｋｇ／ｈｍ２），致使它的售价
高达１０美元／ｇ，素有“植物黄金”之称［３］。番红花为三倍体

植物，我国引种后逐渐探索出“二段法”栽培模式，即当年１１
月至翌年７月，开花后母球大田种植，越冬生长并发育生成仔
球，采收后室内干燥储藏；翌年８—１０月仔球在暗光阴湿条件
下上架催芽，开花，采收花朵［４］。

“３４１４”二次回归肥料设计是农业部推荐的测土配方施
肥设计方案，在国内外研究植物配方施肥中广泛应用［５］。众

所周知，优秀的遗传基础是作物实现优质高产的前提条件之

一，但栽培管理条件和生态环境对作物的品质和产量亦至关

重要。番红花属于喜肥植物，尤其在仔球培养过程中需肥量

较高，但长期以来，番红花的生产多根据种植户的经验进行，

在生产上盲目施肥现象严重。另外，虽然中国番红花产业迅

速发展，但中国仍然是番红花主要进口国之一，平均单产较发

达国家仍有较大差距，在番红花肥效研究方面起步较晚，且缺

乏系统性和科学性的研究，国外研究成果难以直接指导国内

番红花生产。为此本试验采用“３４１４”测土配方施肥方案，系
统研究氮、磷、钾营养对番红花仔球的生长、品质和产量的影

响，为番红花的规范化生产提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地设在江苏农牧科技职业学院校内实训基地内

（３２°２７′４２″Ｎ、１１９°５５′５７″Ｅ），地处江苏中部，年均气温１４．４～
１５．１℃；年均降水量１０３７．７ｍｍ，降雨日１１３ｄ，土壤类型属
典型潮土，０～３０ｃｍ耕层土壤有机质含量为１３．１７ｇ／ｋｇ，碱解
氮含量为９２．６３ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量为４０．３７ｍｇ／ｋｇ，速效钾
含量为１３２．３４ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为７．０６。
１．２　试验材料

番红花种球由江苏省泰州市本草农业科技有限公司提

供，种球平均鲜质量（１５±２．５）ｇ，于２０１５年１１月２８日栽
植，每个种球留２个主芽，定植株行距为１０ｃｍ×１２ｃｍ，小区
面积１０ｍ×１．５ｍ。供试肥料中氮肥采用尿素（含 Ｎ４６％），
磷肥采用过磷酸钙（含 Ｐ２Ｏ５１４％），钾肥采用硫酸钾（含
Ｋ２Ｏ５４％）。
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