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　　摘要：将不同比例的蚯蚓堆肥与珍珠岩、蛭石等无机基质复配，进行烟草育苗基质的研发，筛选最佳的烟草育苗基
质配方。将常规的烟草漂浮育苗基质（碳化稻壳配置）作为对照（ＣＫ），蚯蚓堆肥与泥炭、珍珠岩、蛭石按不同的体积
比复配成不同的育苗基质配方（Ｖ４５、Ｖ３０、Ｖ１５、Ｖ０）进行烟草漂浮育苗基质开发。结果发现，添加不同比例蚯蚓堆肥
的基质的烟草幼苗生长均优于ＣＫ，烟草幼苗的地上部各项生长指标、生物积累量及壮苗指数均随着蚯蚓堆肥含量的
增加而呈现先升高后降低的趋势。其中以蚯蚓堆肥添加量为３０％的Ｖ３０处理的烟草幼苗长势最好，在株高、叶面积、
ＳＰＡＤ值、总根长、根表面积、根体积、根尖数等指标上分别较常规基质提高 ２３．４５％、２１．７８％、１３．４７％、２４．６８％、
２４７１％、３７．７８％、２０．４８％。
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　　烟草作为我国重要的经济作物，在促进国民经济发展中
起到重要作用［１］。而在烟草的生产过程中，育苗是其中最为

重要的环节，它关系到烟叶的质量与产量。由于烟草易染病，

对环境要求较高，在我国南方现多采用漂浮育苗的方式进行

育苗。漂浮育苗是一种集无土栽培、水培、营养土栽培等多种

栽培方式于一身的新型栽培方法，该方法有效解决了传统育

苗所造成的土传病害的缺陷，同时缩短了育苗的周期，能在一

定程度上实现壮苗、增强烟草幼苗的抗性［２－３］。同时在操作

过程中更为简单方便，大大降低了用工量，对推动烟草育苗的

现代化、产业化、商品化具有重要意义。

目前，有许多学者利用腐熟的甘蔗渣、花生糠、玉米秸秆

等进行烟草育苗基质的研发［４－６］。蚯蚓堆肥的理化和生物学

性质决定了其是一种良好的育苗基质材料［７］。蚯蚓堆肥复

配的育苗基质在西瓜、番茄、茄子、草莓、水稻上的应用研究结

果表明，蚯蚓堆肥可以提高育苗基质的总孔隙度及持水孔隙

度，促进幼苗生长，提高幼苗根系活力和叶绿素含量，提高相

关抗氧化酶活性等［８－１０］；蚯蚓堆肥中丰富的有效态养分可以

保证幼苗生长阶段养分的供给。而且，蚯蚓堆肥更有利于微

生物生长［１１］，微生物间的竞争作用使得蚯蚓堆肥具有抑制病

害菌群繁殖的作用，达到减少病害发生的目的。虽然蚯蚓堆

肥能够促进幼苗生长，但并不是蚯蚓堆肥的比例越高越好。

Ａｔｉｙｅｈ等在番茄育苗试验中将不同量蚯蚓堆肥添加在温室育
苗基质中，发现蚯蚓堆肥添加的体积量在２５％ ～５０％时番茄
幼苗的生长量显著高于其他处理，但是将全部采用蚯蚓堆肥

作为育苗基质时会对番茄幼苗根系生长产生不利影响［１１－１２］。

许多研究表明，蚯蚓粪参与复配的育苗基质的最佳比例为

２０％～４０％［１３－１４］。

蚯蚓堆肥在实际生产中整体优化了育苗基质的性状，从

而促进作物幼苗的生长。本研究主要将不同比例的蚯蚓堆肥

与珍珠岩、蛭石等无机基质复配，进行烟草漂浮育苗基质的研

发，通过对幼苗生长指标的分析，筛选出最佳的育苗基质

配方。

１　材料与方法

１．１　供试材料
蚯蚓堆肥购自南京博农生物科技有限公司，烟草常规育

苗基质由福建省烟草农业科学研究所提供，泥炭、蛭石与珍珠

岩从市场购买。蚯蚓堆肥、泥炭、珍珠岩和蛭石的基础理化性

状见表１。烟草种子由福建省烟草农业科学研究所提供，品
种为烤烟Ｋ３２６。烤烟漂浮育苗专用肥料由福建省烟草农业
科学研究所提供。

１．２　试验设计
烟草育苗试验于２０１６年９月在江苏省南京市江宁区横

溪镇的南京市蔬菜科学研究所进行，该区域属亚热带湿润气

候，年平均气温１５．４℃，年均降水量１１０６ｍｍ。
试验按照蚯蚓堆肥添加量分别为４５％、３０％、１５％、０复

配成４种育苗基质（Ｖ４５、Ｖ３０、Ｖ１５、Ｖ０），以市售常规烟草育
苗基质作为对照，共设５个处理，每个处理３次重复。ＣＫ：常
规烟草育苗基质；Ｖ４５：４５％蚯蚓堆肥 ＋１５％泥炭 ＋２０％珍珠
岩＋２０％蛭石；Ｖ３０：３０％蚯蚓堆肥 ＋３０％泥炭 ＋２０％珍珠
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表１　育苗基质材料的理化性质

材料
容重

（ｇ／ｃｍ３）
孔隙度

（％） ｐＨ值 ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ）

有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）

蚯蚓堆肥 ０．７５ ６４．６２ ６．５５ １．７２ ２９９．１８ ２２．８４ ８．７２ ３．１６
泥炭 ０．２６ ６０．０８ ５．３９ ０．３８ ３０８．５０ １３．３４ ２．９４ １．６０
蛭石 ０．３９ ７４．４２ ７．０３ ０．２３ ３．６１ ０．５３ ０．５８ ４．４６
珍珠岩 ０．１１ ７６．１１ ８．４４ ０．１１ ４．７３ ０．５７ ７．６７ １８．２７

岩＋２０％蛭石；Ｖ１５：１５％蚯蚓堆肥 ＋４５％泥炭 ＋２０％珍珠
岩＋２０％蛭石；Ｖ０：６０％泥炭＋２０％珍珠岩＋２０％蛭石。
　　试验采用漂浮育苗的方式，育苗盘为１１×１７孔泡沫漂浮
育苗盘。将各处理基质加水拌匀至基质完全湿透后装填于育

苗盘中，每穴播种１粒，播种后在穴盘表面覆盖１层基质，以
刚盖住种子为宜。然后将穴盘置于塑料周转箱中，周转箱长、

宽、深分别为６００、４００、１５０ｃｍ。营养液用烤烟漂浮育苗专用
肥料配制，１、２、３号肥料作为基肥，分别取１、２号肥料２０ｇ，３
号肥料１０ｍＬ放于水槽内加水至８ｃｍ（深度），搅拌均匀后加
水至１０ｃｍ（深度）。育苗周期为５０ｄ，第３０天加入４、５号肥
料各１５ｇ。
１．３　测定指标与方法
１．３．１　蚯蚓堆肥复合基质理化性质测定　基质容重、孔隙度
测定方法（用于烟草漂浮育苗的基质，测定方法按标准 ＹＣ／Ｔ
３１０—２００９《烟草漂浮育苗基质》执行）：取一个烧杯（ｍ１）加
５００ｍＬ基质（烘干样），称质量（ｍ２），然后加水用手挤压使基
质中的气泡排出，不断加水至５００ｍＬ刻度线，称质量（ｍ３），２
层湿纱布（ｍ４）封口后倒置，直到不再有水渗出（１２ｈ左右），
称质量（ｍ５）。
容重＝（ｍ２－ｍ１）／５００，总孔隙度＝（ｍ３－ｍ２）／５００×１００％。
　　蚯蚓堆肥复合育苗基质及常规基质的养分含量、容重、
ｐＨ值、电导率（ＥＣ值）、孔隙状况等采用常规方法测定，具体
参考黄忠阳等的测定方法［１５］；速效氮含量用１ｍｏｌ／Ｌ氯化钠
提取，Ｚｎ－ＦｅＳＯ４还原蒸馏法测定；速效磷含量用２％柠檬酸
浸提，钒钼黄比色法测定；速效钾含量用１ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３浸提，

用火焰光度计测定；有机质含量用重铬酸钾 －硫酸稀释加热
氧化法测定。

１．３．２　烟草幼苗生长与生理指标测定　待育苗周期结束，各
处理每盘随机抽样１０株幼苗，进行测定。株高以穴盘基质表
面到生长点的高度为准；茎粗（紧靠子叶节下部）采用游标卡

尺进行测定；相对叶绿素含量（ＳＰＡＤ）采用便携式叶绿素测
定仪测定；叶面积采用ＬＩ－３０００型叶面积仪进行测定。鲜质
量用精度为１／１００００的天平称量，样品经清水洗净用吸水纸
吸干后直接称质量。干质量在通风干燥箱 １０５℃下杀青
３０ｍｉｎ，然后在８０℃下烘至恒质量后称量。用根系扫描仪
（型号为ＬＡ１６００＋，Ｃａｎａｄａ；分析软件为 Ｗｉｎｒｈｉｚｏ２００３ｂ）测定
幼苗根系形态指标，包括总根长、根体积、根表面积、根

尖数［１６］。

壮苗指数＝（茎粗／株高 ＋根干质量／地上部干质量）×
全株干质量。

１．４　数据分析
采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行数据分析，Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ进行图形

绘制。处理之间的显著差异采用单因素方差分析评价方法，

平均值多重比较采用Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法。

２　结果与分析

２．１　不同配比的蚯蚓堆肥基质的理化性质
从表２可以看出，常规烟草育苗基质的ＣＫ容重、孔隙度

较低，氮、磷、钾养分含量分别为５．７９、１．５６、２．５４ｇ／ｋｇ，低于
添加蚯蚓堆肥的处理。

表２　蚯蚓堆肥复合基质的理化性质

处理
容重

（ｇ／ｃｍ３）
孔隙度

（％） ｐＨ值 ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ）

全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）

ＣＫ ０．２４ ６０．６３ ６．０４ ０．１７ ５．７９ １．５６ ２．５４ ４００．２２
Ｖ０ ０．２６ ６０．１２ ５．９８ ０．１５ １０．２９ ２．９４ ４．８７ ４１１．０５
Ｖ１５ ０．３４ ６０．５６ ６．５６ ０．７１ １１．１６ ３．８３ ４．９７ ４０２．０１
Ｖ３０ ０．３８ ６２．１５ ６．８２ ０．７６ １３．９０ ４．２０ ５．４５ ３９４．６３
Ｖ４５ ０．４２ ６４．３４ ６．９７ １．０７ １４．９５ ６．１８ ５．５１ ３８０．６９

２．２　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗地上部生长的影响
２．２．１　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗株高的影响　从图１可以
看出，Ｖ１５、Ｖ３０处理烟草幼苗的株高显著高于常规育苗基质
及Ｖ４５、Ｖ０处理，其中Ｖ３０处理的幼苗株高最高，较常规育苗
基质提高了２３．４５％，处理 Ｖ４５处理的幼苗株高高于常规育
苗基质，但没达到显著水平。蚯蚓堆肥的添加能提高幼苗的

株高，但随着蚯蚓堆肥比例的不断增加，烟草幼苗株高受到了

明显的抑制作用。

２．２．２　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗叶面积的影响　烟草采摘

以叶片为主，因此叶面积是烟草栽培的重要指标。从图２可
以看出，蚯蚓堆肥的添加能够增大烟草幼苗的叶面积，其中

Ｖ３０处理的烟草幼苗叶面积最大（２４５．４８ｃｍ２），显著高于常
规育苗基质（２０１．５７ｃｍ２），而其他处理与常规育苗基质无显
著差异。同样，叶面积随着蚯蚓堆肥量的增加呈现先增大后

减小的趋势。

２．２．３　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗 ＳＰＡＤ值的影响　从图３
可以看出，随着蚯蚓堆肥比例的增加，烟草幼苗ＳＰＡＤ值呈现
先增大后减小的趋势。Ｖ１５、Ｖ３０处理的烟草幼苗ＳＰＡＤ值分
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别达到２８．８３、２８．９６，显著高于其他处理，说明适量添加蚯蚓
堆肥能够提高烟草幼苗的ＳＰＡＤ值。
２．３　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗根系形态的影响

由表３可以看出，常规育苗基质与不添加蚯蚓堆肥的Ｖ０
处理的烟草幼苗根系生长状况最差。随着蚯蚓堆肥添加量的

增加，烟草幼苗的各项根系指标呈现先升高后又降低的趋势，

蚯蚓堆肥添加量为３０％的处理根系生长状况较好，每株总根
长、根表面积、根体积、根尖数分别达到 ３８２．０１ｃｍ、
２８．６２ｃｍ２、１．８６ｃｍ３、６３３．３３个。说明适量蚯蚓堆肥的添加
能够促进烟草幼苗根系的生长。

表３　蚯蚓堆肥基质对烟草的根系生长的影响

处理
总根长

（ｃｍ／株）
根表面积

（ｃｍ２／株）
根体积

（ｃｍ３／株）
根尖数

（个／株）

ＣＫ ３０６．３９±２１．４８ｂ ２２．９５±３．３６ａ １．３５±０．１５ｂｃ ５２５．６７±３９．８０ａｂ
Ｖ４５ ３２０．２６±１２．４２ａｂ ２５．００±４．１４ａ １．３９±０．３４ｂｃ ５８８．００±７６．０７ａ
Ｖ３０ ３８２．０１±１１．３０ａ ２８．６２±１．３３ａ １．８６±０．１４ａ ６３３．３３±１１１．８８ａ
Ｖ１５ ３４０．６９±２１．７６ａｂ ２７．８６±２．３６ａ １．７１±０．０３ａｂ ５５８．００±９７．７８ａ
Ｖ０ ３１１．６８±２１．０９ａｂ ２４．６４±３．９１ａ １．５４±０．１６ｂ ３９７．３３±６３．６６ｂ

２．４　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗生物量的影响
从表４可以看出，烟草幼苗生物量均以 Ｖ３０处理最高，

其中地上部生物量与其他处理均差异显著。随着基质中蚯蚓

堆肥添加量的增加，烟草幼苗的鲜质量、干质量的变化均呈现

先上升后降低的趋势。其中以蚯蚓堆肥添加量为３０％的处

理烟草幼苗生物积累量最高，其地上部鲜质量较ＣＫ和 Ｖ０处
理分别提高了１６．８４％、４３．８８％；不同添加量蚯蚓堆肥基质
培育的烟草幼苗地下部（根系）鲜、干质量变化趋势与地上部

鲜、干质量基本一致。说明适量的蚯蚓堆肥添加有利于烟草

幼苗生物量的累积。

表４　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗生物量的影响

处理
地上部鲜质量

（ｇ／株）
地上部干质量

（ｇ／株）
地下部鲜质量

（ｇ／株）
地下部干质量

（ｇ／株）

ＣＫ ３３．９０±０．２９ｂ １．３１±０．０２ｃｄ １．２３±０．１７ｂ ０．０８±０．００ｂ
Ｖ４５ ２４．５０±１．６８ｃ １．２２±０．０９ｄ １．７８±０．１９ａｂ ０．１１±０．０１ａｂ
Ｖ３０ ３９．６１±２．３０ａ ２．１０±０．０２ａ ２．２９±０．２０ａ ０．１６±０．０３ａ
Ｖ１５ ３３．４７±１．９２ｂ １．７２±０．０８ｂ １．６３±０．１１ｂ ０．１１±０．０１ａｂ
Ｖ０ ２７．５３±１．２５ｃ １．５１±０．１１ｂｃ １．５７±０．１４ｂ ０．１０±０．０２ｂ

２．５　蚯蚓堆肥基质对烟草幼苗壮苗指数的影响
从图４可以看出，蚯蚓堆肥添加量为３０％的处理壮苗效

果最好，壮苗指数（生长期为５０ｄ时）达到２３８．０６×１０－３，显
著高于其他处理。常规育苗基质的壮苗效果较差，壮苗指数

仅为１６５．９３×１０－３。随着蚯蚓堆肥添加量的增加，壮苗指数
呈现先升高后降低的趋势。说明适量添加蚯蚓堆肥的基质有

利于促进烟草幼苗的壮苗。

３　讨论与结论

本研究结果表明，添加蚯蚓堆肥的基质在理化性质方面

表现较好，随着蚯蚓堆肥含量的升高，基质中的氮磷钾养分含

量也逐渐增加。添加蚯蚓堆肥的基质能够促进烟草幼苗的出

苗及生长，烟草幼苗在株高、叶面积、生物积累量、根系形态及

壮苗指数等方面都优于常规基质，且均随着蚯蚓堆肥含量的
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增加而呈现先升高后降低的趋势。这是由于一定量养分添加

能够促进烟草幼苗生长，但随着蚯蚓堆肥含量的增加，盐分含

量也相对增加，对幼苗生长产生抑制作用［１６］。蚯蚓堆肥体积

比例为３０％的基质的烟草幼苗生长状况最好，其株高、叶面
积、ＳＰＡＤ值、总根长、根表面积、根体积、根尖数较常规基质
分别提高 ２３．４５％、２１．７８％、１３．４７％、２４．６８％、２４．７１％、
３７７８％、２０．４８％。

已有许多报道表明，添加一定比例的蚯蚓堆肥可以促进

烟草育苗的生长发育。毕明飞的研究结果表明，随着基质蚯

蚓堆肥比例的增加，烟苗各项指标呈先增加后降低的趋势，在

蚯蚓粪基质比例为４０％时，烟草育苗效果最好，可以改善烟
苗生长期状况，缩短烟草育苗生长期，提高出苗率［１７］；还可以

显著改善烟苗生物学性状和生理特性。有研究利用蚯蚓堆肥

替代泥炭进行烟草育苗试验，结果表明，蚯蚓堆肥育苗基质的

鲜质量、茎高、茎粗比草炭育苗基质分别增加０．４ｇ、２．２ｍｍ、
１ｍｍ，生育期相当，烟草幼苗农艺生长性状较好，蚯蚓堆肥基
质可以取代草炭基质进行烤烟育苗［１８］。部分学者将蚯蚓堆

肥应用到烟草大田种植中，效果也十分显著。将蚯蚓堆肥施

入烤烟土壤中，发现蚯蚓堆肥能够显著提升烟草幼苗品质及

经济价值［１９］。然而，当蚯蚓堆肥的比例过高时可能会抑制幼

苗的生长，这主要是因为容易产生过高的电导率，影响幼苗对

水分和养分的吸收，甚至还可能会出现某些离子的过量中毒，

出现缺素症等生理障碍，造成盐害［２０］。

蚯蚓堆肥是对牛粪、城市污泥等有机废弃物进行腐熟发

酵，利用其产物进行蚯蚓养殖后加工得到的产物。蚯蚓堆肥

在促进作物生长上的原理与泥炭较为相似，其理化性质又优

于泥炭，而且蚯蚓堆肥的原材料不仅来源广泛，同时具有再生

性。使用一定比例的蚯蚓堆肥替代泥炭进行烟草育苗完全可

行，符合生产实践的要求，不仅可以提高烟草幼苗的质量，提

高其经济价值，同时蚯蚓堆肥的资源化利用也减少了部分农

业废弃物带来的负面环境问题。因此，在烟草育苗中推荐将

蚯蚓堆肥复合基质应用于工厂化生产。

利用蚯蚓堆肥复合基质进行烟草育苗，相比于常规育苗

基质及泥炭复合基质，烟草幼苗的株高、ＳＰＡＤ值、生物积累

量、根系形态、壮苗指数均有所提高。其中，蚯蚓堆肥添加量

为３０％的复合基质应用效果最好，可推荐作为工厂化烟草育
苗基质。
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