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　　摘要：以蛭石为主要材料，筛选适宜黄瓜育苗的基质配方，为新疆黄瓜育苗基质的多样性提供理论参考，为新疆丰
富的蛭石资源拓宽利用途径。试验以新疆本地蛭石为主要基质原材料，添加不同体积的废弃物炉渣和菇渣进行基质

复配，以“新泰密刺”作为供试黄瓜品种，以纯蛭石作为对照，研究以蛭石为主的不同基质对温室黄瓜育苗的影响。试

验结果表明：处理 Ａ５（蛭石 ∶炉渣 ∶菇渣 ＝２∶１∶１）和 Ａ７（蛭石 ∶炉渣 ∶菇渣 ＝３∶１∶１）的出苗率高于 ＣＫ
（９２６７％），分别为９７．３３％和９５．３３％；Ａ５的壮苗指数显著高于ＣＫ，Ａ７的壮苗指数与ＣＫ无显著差异，Ａ５、Ａ７和 ＣＫ
的壮苗指数分别为：０．１９６、０．１８８和０．１５５；处理Ａ５和Ａ７的综合评价系数分别为０．７４４和０．９８４，分别排第二和第一，
对照ＣＫ的综合评价系数排名居第五。可见处理Ａ５和Ａ７适宜用作黄瓜育苗基质使用，其中Ａ７育苗效果最佳。
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　　新疆蛭石主要产于尉犁蛭石矿，是世界上罕见
的超大型矿床，储量居全国第一，有很大的开发前

景［１－２］。前人就蔬菜的基质配方筛选工作已开展了

许多研究，黄沙、炉渣、椰糠、菇渣、药渣、花生壳、番

茄秸秆、水稻秸秆、树叶等材料均被用于基质筛选

研究［３－１０］，吴慧等将腐熟的棉花秸秆与草炭、蛭石、

珍珠岩按不同比例配成复合基质，开展了水果黄瓜的

育苗试验，试验结果表明：棉花秸秆 ∶蛭石 ∶草炭＝
２∶１∶１可以推荐作为水果黄瓜育苗基质［１１］；张硕

等以完全发酵后的玉米芯和甘蔗渣为原料，添加不

同体积的蛭石和草炭进行混配后开展了黄瓜育苗

试验，试验结果表明：处理 Ｔ６（甘蔗渣 ∶蛭石体积
比＝１∶１）和处理 Ｔ４（玉米芯 ∶蛭石 ∶草炭体积
比＝１∶１∶１）可以作为黄瓜育苗基质使用［１２］；巩芳

娥等以腐熟的玉米秸秆、牛粪、蛭石、草炭为基质材

料，复配后以黄瓜为试材进行穴盘育苗试验，研究了

复合基质的理化性状和对黄瓜育苗的应用效果，试验

结果表明：不同基质对黄瓜幼苗的影响存在显著差

异，草炭 ∶玉米秸秆 ∶牛粪 ∶蛭石 ＝２∶２∶４∶２配
比基质的黄瓜幼苗在生物量、生理特性和塞子苗质

量等方面均优于对照及其他处理［１３］。虽然前人就

黄瓜的育苗基质筛选已开展了大量研究，但是以新

疆储量丰富的蛭石资源为主要基质原材料的研究

却鲜有报道。本试验以蛭石为主要基质原材料，加

以不同体积的废弃物炉渣和菇渣，以“新泰密刺”黄

瓜为供试品种，开展了黄瓜育苗试验，研究了复合

基质的理化性质及其对黄瓜幼苗生长指标和生理

指标的影响，以期筛选出以蛭石为主，适宜黄瓜育

苗的基质配方，为新疆本地蛭石资源在黄瓜育苗上

的利用提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０２０年９—１２月在塔里木大学园艺试

验站智能温室内进行，试验中部分指标测定于塔里

木大学南疆特色果树高效优质栽培与深加工技术

国家地方联合工程实验室内完成。

试验所采用的蛭石产于新疆阿克苏市，该蛭石

粒径小于４ｍｍ；炉渣采购于新疆阿拉尔市十二团锅
炉房，过５ｍｍ筛备用；菇渣由塔里木大学食用菌研
究所提供，为平菇生产废弃物，经腐熟（将菇渣加水

至含水量约７０％，起堆覆膜，堆沤３个月）备用；供
试黄瓜品种为山东省新泰市祥云种业有限公司生

产的“新泰密刺”。

１．２　试验设计
该试验中蛭石、炉渣和菇渣的配比见表１，共９
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个处理，以纯蛭石作为对照（ＣＫ），随机区组设计，采
用５０孔穴盘开展育苗试验，每个处理１盘，３次重
复，选取饱满的种子直播，不采取催芽措施，每穴１
粒。出苗后每个穴盘选取长势一致的５棵苗标记，
开展后期指标测定工作。

表１　不同育苗基质配比（体积比）

处理 蛭石 炉渣 菇渣

Ａ１ １ １ １

Ａ２ １ １ ０

Ａ３ １ ０ １

Ａ４ ２ ０ １

Ａ５ ２ １ １

Ａ６ ３ ０ １

Ａ７ ３ １ １

Ａ８ ３ １ ２

ＣＫ １ ０ ０

１．３　指标测定及方法
１．３．１　基质理化性质测定　（１）基质物理性质测
定参考郭世荣的方法［１４］，取已知体积为Ｖ的铝盒称
质量记作ｍ１，在称过质量的铝盒中加满已知基质，
称质量记为 ｍ２，然后在水中浸泡２４ｈ，取出称质量
记作ｍ３，待水分自由沥干至不滴水称质量记作 ｍ４，
计算公式如下：

容重（ｇ／ｃｍ３）＝（ｍ２－ｍ１）／Ｖ；
总孔隙度＝（ｍ３－ｍ２）／Ｖ×１００％；
通气孔隙度＝（ｍ３－ｍ４）／Ｖ×１００％；
持水空隙＝总孔隙度－通气空隙度。

　　（２）ｐＨ值、电导率 ＥＣ值的测定参考鲍士旦的
方法［１５］：取已知风干的基质样品和去离子水１∶５
的体积混合，振荡仪振荡 ３０ｍｉｎ，过滤后用 ｐＨｓ－
３ｃｐＨ（上海雷磁）测定 ｐＨ值；用 ＤＤＳ－３０７电导率
仪（上海雷磁）测定ＥＣ值。

（３）复配基质的有机质含量、速效氮、速效磷、速
效钾、Ｃａ、Ｍｇ含量由苏州科铭生物技术有限公司测定。
１．３．２　生长指标测定　（１）出苗率：以子叶破土展
开为准，播种后出苗过半（８ｄ）记录出苗率１次，此
后每３ｄ记录１次，直至出苗率稳定。
出苗率＝（出苗的种子数／播种总数）×１００％。

　　（２）株高：根茎基部到生长点的高度，采用直尺
测量，播种后２０ｄ记录第１次，此后每１０ｄ记录１
次，连续记录４次。

（３）茎粗：平行于子叶方向距基质面约 １ｃｍ
处，采用游标卡尺测量，播种后２０ｄ记录第１次，次

后每１０ｄ记录１次，连续记录４次。
（４）叶面积：育苗后５０ｄ，每个重复中取从下往

上第２片真叶５片，采用万深 ＬＡ－Ｓ植物图像分析
仪扫描得出。

（５）地上（下）干（鲜）质量：每个重复中取样５
株进行测定，鲜质量直接采用电子天平称量得出，

干质量是先将植株鲜样置于温度为１０５℃的烘箱中
杀青１５ｍｉｎ，此后温度调整至８０℃恒温烘干２４ｈ，
取出采用电子天平称量得出干质量。

壮苗指数 ＝（茎粗／株高）×全株干质量［１６］。

（６）根系活力：育苗后５０ｄ，每个重复中取长势
均匀一致的幼苗５株，将幼苗根系完整取出、洗净、
混匀采用ＴＴＣ法［１７］测定。

（７）叶片叶绿素含量：育苗后５０ｄ，每个重复中
取长势均匀一致的幼苗５株，取从下往上第二片真
叶采用丙酮法［１７］测定。

１．３．３　综合评价方法　采用模糊数学中的隶属函
数方法［１８］，对不同处理黄瓜植株不同生长指标进行

综合评价。

（１）分别对不同基质栽培条件下的黄瓜植株，
用下式求该指标隶属数值：

Ｘ（ｆ）＝（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）。
式中：Ｘ为某一处理的某一指标的测定值，Ｘｍａｘ为该
指标测定值中的最大值，Ｘｍｉｎ为该指标测定值的最
小值。

　　（２）当某指标与植株优劣呈负相关时，利用反
隶属函数计算其隶属函数值：

Ｘ（ｆ）＝１－［（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）］。
　　（３）将各处理不同指标的隶属函数值进行累
加，取其平均值，即为综合评价系数。

１．４　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０对试验数据进行处理，采用统

计软件ＤＰＳｖ７．０５对数据进行方差分析和差异显著
性检验。

２　结果与分析

２．１　不同基质配比物理性质的比较
由表２可见，不同基质配比的容重均存在差异，

经过复配后的基质容重都高于对照 ＣＫ，ＣＫ的容重
最小，为０．２１ｇ／ｃｍ３，炉渣占比５０％的处理Ａ２容重
最大，为０．６５ｇ／ｃｍ３，Ａ１次之，容重为０．５３ｇ／ｃｍ３，
处理Ａ５、Ａ７、Ａ８三者容重无显著差异。从表２中数
据可知复配后的基质总孔隙度、通气孔隙度、持水
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孔隙度和气水比均低于对照ＣＫ，对照ＣＫ的总孔隙
度、通气孔隙度、持水孔隙度和气水比分别为

９４１１％、２６．７９％、６７．３１％和０．４０；Ａ１的总孔隙度
和通气孔隙度均最小，分别为为６７．８８％、１２．９１％，
Ａ２的持水空隙最小，为５２．５８％，处理Ａ３、Ａ４和Ａ６
的持水空隙都仅次于 ＣＫ，且相互之间差异不显著；
各处理的气水比均在０．２３～０．４０之间，其中处理
Ａ１和Ａ３的气水比最小，为０．２３。

表２　不同基质配比的物理性质

处理
容重

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙度

（％）
通气空隙

（％）
持水空隙

（％） 气水比

Ａ１ ０．５３ｂ ６７．８８ｈ １２．９１ｇ ５４．９７ｅ ０．２３ｆ

Ａ２ ０．６５ａ ６９．３５ｈ １６．７７ｄ ５２．５８ｆ ０．３２ｂ

Ａ３ ０．３０ｄ ８０．１０ｄ １４．９４ｆ ６５．１７ｂ ０．２３ｆ

Ａ４ ０．２６ｅ ８３．９１ｃ １８．６５ｃ ６５．２６ｂ ０．２９ｄ

Ａ５ ０．４２ｃ ７２．９０ｇ １５．６２ｅ ５７．２７ｄ ０．２７ｅ

Ａ６ ０．２５ｅ ８７．２５ｂ ２１．２８ｂ ６５．９６ｂ ０．３２ｂ

Ａ７ ０．４１ｃ ７８．３１ｅ １８．３８ｃ ５９．９３ｃ ０．３１ｃ

Ａ８ ０．４１ｃ ７５．９１ｆ １６．６５ｄ ５９．２６ｃ ０．２８ｄｅ

ＣＫ ０．２１ｆ ９４．１１ａ ２６．７９ａ ６７．３１ａ ０．４０ａ

　　注：同列数据不同小写字母表示 Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较差异显著

（Ｐ＜０．０５），下表同。

２．２　不同基质配比化学性质的比较
由表３可见，不同配比的基质均呈现弱碱性，对

照 ＣＫ的 ｐＨ值显著高于其他处理，ｐＨ值达到
８４７，其他处理的 ｐＨ值在７３０～７．６０区间，处理
Ａ１、Ａ３、Ａ７和Ａ８的ｐＨ值低于ＣＫ但显著高于其他
处理，且相互之间无显著差异。处理 ＣＫ的电导率
ＥＣ值最低，为０．３５ｍＳ／ｃｍ，显著低于其他处理，其
次是处理 Ａ２的 ＥＣ值为 ０．５８ｍＳ／ｃｍ，显著低于除
ＣＫ外的其他处理组；菇渣占比为５０％的处理 Ａ３的
ＥＣ值最大，为２．６５ｍＳ／ｃｍ，处理 Ａ１、Ａ５、Ａ６、Ａ７和
Ａ８的ＥＣ值均在１．００～２．００ｍＳ／ｃｍ之间。
　　处理Ａ１、Ａ８的速效氮和速效钾含量均显著高
于对照 ＣＫ，ＣＫ的速效氮和速效钾含量分别为
３．９７ｍｇ／ｋｇ和０．１４ｇ／ｋｇ，除Ａ２外其他处理的速效
磷含量也显著高于对照 ＣＫ，处理 Ａ２（１０．５３ｍｇ／ｋｇ）
的速效磷含量显著低于对照 ＣＫ（２０．５５ｍｇ／ｋｇ），处
理 Ａ３的速效氮、磷、钾含量均最大，分别为
２２０．０３ｍｇ／ｋｇ、２８４．４１ｍｇ／ｋｇ和６．８８ｇ／ｋｇ，分别是
对照ＣＫ的５５倍、１４倍和４９倍，处理 Ａ４的速效氮
和速效磷含量与含量最高的Ａ３差异不显著。

表３　不同基质配比化学性质的比较

处理 ｐＨ值 电导率

（ｍＳ／ｃｍ）
速效氮

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（％）
Ｃａ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｍｇ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ａ１ ７．６０ｂ １．５８ｅ ９６．０２ｄ ２１３．６９ｄｅ ３．３８ｃ １０．４７ａｂｃ ５０．５８ａ １７．７３ｇｈ

Ａ２ ７．３０ｅ ０．５８ｈ １１．６７ｅ １０．５３ｇ ０．４６ｇ １０．３８ｂｃ ２６．３４ｅ １９．０２ｇ

Ａ３ ７．５７ｂｃ ２．６５ａ ２２０．０３ａ ２８４．４１ａ ６．８８ａ １０．１１ｃ ４３．７０ｃ ３９．５１ｅ

Ａ４ ７．４０ｄ ２．２０ｂ ２１８．９８ａ ２８１．７ａ ５．３６ｂ ９．４９ｄ １２．０６ｆ ７０．４８ｂ

Ａ５ ７．５０ｃ １．４７ｆ １０９．７８ｃ ２１０．３９ｅ ２．５１ｅ １０．９６ａ ４７．２５ｂ １４．９７ｈ

Ａ６ ７．５０ｃ １．８２ｃ １８８．８８ｂ ２６６．０９ｂ ３．４９ｃ ９．９４ｃｄ ８．２５ｈ ６５．３１ｃ

Ａ７ ７．５７ｂｃ １．３１ｇ ９９．７５ｄ ２１９．５１ｄ ２．１０ｆ １０．４６ａｂｃ ４４．３５ｃ ３３．７５ｆ

Ａ８ ７．５７ｂｃ １．７３ｄ １１０．７２ｃ ２３４．７５ｃ ２．８６ｄ １０．６８ａｂ ３５．１７ｄ ４９．８５ｄ

ＣＫ ８．４７ａ ０．３５ｉ ３．９７ｆ ２０．５５ｆ ０．１４ｈ １．７２ｅ １０．３４ｇ １０３．５７ａ

　　对照 ＣＫ的有机质含量显著低于其他处理组，
为１．７２％，处理Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ５、Ａ７和 Ａ８的有机质
含量均在１０％以上，Ａ４和Ａ６的有机质含量在９％～
１０％区间。处理Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ７和Ａ８的Ｃａ
含量均显著高于对照 ＣＫ，其中处理 Ａ１的 Ｃａ含量
最高，为５０．５８ｇ／ｋｇ，处理Ａ６的Ｃａ含量显著低于对
照ＣＫ，ＣＫ的Ｃａ含量为１０．３４ｇ／ｋｇ。对照 ＣＫ拥有
最高的 Ｍｇ含量，为１０３．５７ｇ／ｋｇ，显著高于其他处
理组，Ｍｇ含量较高的前５位分别是 ＣＫ＞Ａ４＞Ａ６＞
Ａ８＞Ａ３，Ｍｇ含量最低的是处理 Ａ５，含量为

１４．９７ｇ／ｋｇ。　
２．３　不同基质配比对黄瓜出苗率的影响

从图１中可以看出，出苗稳定后，处理 Ａ２、Ａ５、
Ａ６、Ａ７和 ＣＫ出苗率差异不显著，且出苗率均在
９０％以上；处理 Ａ５出苗率最高，达 ９７．３３％，处理
Ａ１和Ａ８的出苗率较低，分别为 ８４％和 ８８．６６％。
在播种后１１ｄ，处理 Ａ５、Ａ６、Ａ７和 ＣＫ的出苗率就
已经超过了９０％，而此时处理Ａ１出苗率仅为５７％。
在播种后８ｄ，处理 Ａ２、Ａ５、Ａ６、Ａ７和 ＣＫ出苗率均
在８０％以上。
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２．４　不同基质配比对黄瓜幼苗株高的影响
由表４可知，在播种后５０ｄ，对照 ＣＫ的株高最

高，为１１．４０ｃｍ，处理 Ａ７的株高为１０．７７ｃｍ，与对
照 ＣＫ无显著差异，处理 Ａ１的株高最矮，为
８．２１ｃｍ，处理 Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５和 Ａ８株高无显著差
异，均显著低于对照ＣＫ；在播种后２０、３０、４０ｄ，对照
ＣＫ的株高都高于其他处理，且与处理 Ａ７差异不显
著，可见 Ａ７和 ＣＫ在整个苗期，株高增长都强于其
他处理。

表４　不同基质配比对黄瓜幼苗株高生长的影响

处理
株高（ｃｍ）

播种后２０ｄ 播种后３０ｄ 播种后４０ｄ 播种后５０ｄ

Ａ１ ５．５６ｃ ６．８５ｂ ７．４０ｃ ８．２１ｄ

Ａ２ ５．９７ｃ ７．５８ｂ ８．２２ｂｃ ９．１９ｂｃ

Ａ３ ５．９０ｃ ７．３８ｂ ７．８６ｃ ８．６４ｃｄ

Ａ４ ５．７２ｃ ７．１２ｂ ７．７２ｃ ８．４６ｃｄ

Ａ５ ５．８５ｃ ７．４５ｂ ７．９９ｂｃ ８．７７ｃｄ

Ａ６ ６．４１ｂ ７．８３ｂ ８．７７ｂ ９．９４ｂ

Ａ７ ７．３５ａ ９．３０ａ ９．８７ａ １０．７７ａ

Ａ８ ５．８５ｃ ７．３３ｂ ７．９１ｃ ８．７６ｃｄ

ＣＫ ７．６５ａ ９．９５ａ １０．６５ａ １１．４０ａ

２．５　不同基质配比对黄瓜幼苗茎粗的影响
表５是不同基质配比对黄瓜幼苗茎粗生长的影

响，在播种后 ５０ｄ，处理 Ａ７的茎粗显著高于包括
ＣＫ在内的其他处理，为３．８１ｍｍ，处理 Ａ２、Ａ５、Ａ６
的茎粗分别是 ３．２９、３．３５、３．２４ｍｍ，与 ＣＫ
（３．４３ｍｍ）不存在显著差异，在各处理中 Ａ１的茎
粗最小，为 ２．７２ｍｍ。在播种后 ２０ｄ和播种后
３０ｄ，处理Ａ２、Ａ５、Ａ６、Ａ７、ＣＫ茎粗均不存在显著差
异，而在播种后４０ｄ，Ａ５与 Ａ７、ＣＫ呈显著差异，Ａ７
和ＣＫ差异不显著，而在播种后５０ｄ，Ａ７茎粗显著
大于ＣＫ；可见处理Ａ７能持续为幼苗提供良好的根
际环境或营养。

表５　不同基质配比对黄瓜幼苗茎粗生长的影响

处理
茎粗（ｍｍ）

播种后２０ｄ 播种后３０ｄ 播种后４０ｄ 播种后５０ｄ

Ａ１ ２．３０ｂ ２．４０ｃ ２．４７ｅ ２．７２ｄ

Ａ２ ２．４８ａｂ ２．７５ａｂｃ ２．９ａｂｃｄ ３．２９ｂ

Ａ３ ２．３５ｂ ２．５３ｂｃ ２．６ｃｄｅ ２．８９ｃｄ

Ａ４ ２．３０ｂ ２．４２ｃ ２．５６ｄｅ ２．７７ｄ

Ａ５ ２．５９ａｂ ２．７５ａｂｃ ２．８７ｂｃｄ ３．３５ｂ

Ａ６ ２．５９ａｂ ２．８２ａｂ ２．９３ａｂｃ ３．２４ｂｃ

Ａ７ ２．７６ａ ２．９４ａ ３．２４ａ ３．８１ａ

Ａ８ ２．３８ｂ ２．４８ｂｃ ２．５７ｄｅ ２．７８ｄ

ＣＫ ２．５３ａｂ ２．９７ａ ３．１８ａｂ ３．４３ｂ

２．６　不同基质配比对黄瓜幼苗叶面积的影响
从图２可以看出，处理 Ａ７的叶面积最大，为

２４．４７ｃｍ２，显著大于包括 ＣＫ在内的其他处理，高
过ＣＫ叶面积６％；处理 Ａ５和 ＣＫ叶面积差异不显
著，分别为２１．９９、２３．１１ｃｍ２，处理 Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４、
Ａ６和Ａ８的叶面积显著低于ＣＫ，其中处理 Ａ４的叶
面最小，为１５．３４ｃｍ２。

２．７　不同基质配比对黄瓜幼苗叶绿素的影响
表６是不同基质配比对黄瓜幼苗叶绿素含量的

影响，处理Ａ５和Ａ７的叶绿素ａ含量、叶绿素ｂ含量
和叶绿素ａ＋ｂ含量均显著高于对照ＣＫ；处理Ａ７的
叶绿素ａ含量最高，为１．４４ｍｇ／ｇ，Ａ５次之，叶绿素ａ
含量为１．３５ｍｇ／ｇ，Ａ５与Ａ７叶绿素ａ含量无显著差
异，Ａ６的叶绿素ａ含量显著高于ＣＫ（１．１１ｍｇ／ｇ），为
１．２６ｍｇ／ｇ；Ａ７的叶绿素ｂ含量最高，为０．５１ｍｇ／ｇ，
Ａ５次之，叶绿素ｂ含量为０．４８ｍｇ／ｇ，Ａ２、Ａ５、Ａ６和
Ａ７的叶绿素 ｂ含量均高于对照 ＣＫ（０．３９ｍｇ／ｇ）；
Ａ７的叶绿素 ａ＋ｂ含量最高，为 １．９５ｍｇ／ｇ，处理
Ａ２、Ａ５、Ａ６和 Ａ７的叶绿素 ａ＋ｂ含量均高于对照
ＣＫ（１．５０ｍｇ／ｇ）。
２．８　不同基质配比对黄瓜幼苗根系活力的影响

从图３可以看出，Ａ２、Ａ５和Ａ７的根系活力显
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表６　不同基质配比对黄瓜幼苗叶绿素的影响

处理
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ａ＋ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

Ａ１ ０．７９ｅ ０．３０ｅ １．０９ｅ

Ａ２ １．１７ｃｄ ０．４２ｂｃ １．５９ｃｄ

Ａ３ ０．８４ｅ ０．３６ｄｅ １．２０ｅ

Ａ４ ０．８１ｅ ０．３２ｅ １．１３ｅ

Ａ５ １．３５ａｂ ０．４８ａｂ １．８３ａｂ

Ａ６ １．２６ｂｃ ０．４４ｂｃ １．７０ｂｃ

Ａ７ １．４４ａ ０．５１ａ １．９５ａ

Ａ８ ０．８５ｅ ０．３３ｅ １．１８ｅ

ＣＫ １．１１ｄ ０．３９ｃｄ １．５０ｄ

著高于对照 ＣＫ的２２７．８３μｇ／（ｇ·ｈ），根系活力分
别为２５５．８１、２４７．４６、２５１．３６μｇ／（ｇ·ｈ），处理Ａ６的
根系活力为２２６．４６μｇ／（ｇ·ｈ），与ＣＫ差异不显著，
处理Ａ８的根系活力最低，为１７１．４８μｇ／（ｇ·ｈ）。
２．９　不同基质配比对黄瓜幼苗生物量积累的影响

从表７可知，对照 ＣＫ的地上鲜质量最大，为
４７７７ｇ，处理Ａ２、Ａ４、Ａ５和Ａ７的地上鲜质量与 ＣＫ
无显著差异；处理Ａ２的地下鲜质量最大，为０．４８４ｇ，
处理Ａ２、Ａ５、Ａ６和 Ａ７的地上干质量与 ＣＫ无显著
差异；处理 Ａ７的地下鲜质量最大，显著高于包括
ＣＫ在内的其他处理，为１．１４９ｇ，处理 Ａ２、Ａ５和 Ａ６
的地下鲜质量均高于对照 ＣＫ；处理 Ａ７的地下干质
量最大，为０．０４９ｇ，处理Ａ２、Ａ５、Ａ６和Ａ７的地下干
质量均显著大于ＣＫ。处理 Ａ５的壮苗指数最大，为
０．１９６，处理Ａ２、Ａ４、Ａ５和 Ａ７的壮苗指数显著高于
对照ＣＫ，壮苗指数由大到小排序依次为：Ａ５＞Ａ７＞
Ａ２＞Ａ４＞Ａ６＞ＣＫ＞Ａ３＞Ａ８＞Ａ１。
２．１０　不同基质配比对黄瓜幼苗生长指标影响的综
合评价

由表８可知，处理 Ａ７的生物量积累的评价系
数均为１，优于包括ＣＫ在内的其他处理，茎粗和叶

表７　不同基质配比对黄瓜幼苗生物量积累的影响

处理
地上鲜

质量（ｇ）
地上干

质量（ｇ）
地下鲜

质量（ｇ）
地下干

质量（ｇ） 壮苗指数

Ａ１ ３．５３７ｄ ０．３１７ｅ ０．７５６ｄ ０．０３７ｄ ０．１１７ｅ

Ａ２ ４．７６７ａ ０．４８４ａ １．０５４ｂ ０．０４８ａｂ ０．１７４ａｂｃ

Ａ３ ４．０３７ｃ ０．３８７ｃｄ ０．８２０ｄ ０．０４１ｃ ０．１４３ｃｄｅ

Ａ４ ４．４９０ａｂ ０．４２７ｂｃ ０．９５０ｃ ０．０４１ｃ ０．１６８ａｂｃ

Ａ５ ４．６４３ａｂ ０．４６７ａｂ ０．９８７ｂｃ ０．０４６ｂ ０．１９６ａ

Ａ６ ４．３７０ｂ ０．４４１ａｂ １．０１１ｂｃ ０．０４６ｂ ０．１５９ｂｃｄ

Ａ７ ４．７０７ａ ０．４７７ａ １．１４９ａ ０．０４９ａ ０．１８８ａｂ

Ａ８ ３．８４０ｃ ０．３６７ｄ ０．７８３ｄ ０．０３８ｄ ０．１２８ｄｅ

ＣＫ ４．７７７ａ ０．４７５ａｂ ０．７９７ｄ ０．０３９ｃｄ ０．１５５ｂｃｄ

面积也仅次于 Ａ４处理，Ａ７的综合评价系数最高，
为０．９８４；处理Ａ５的茎粗、叶面积和生物量指标较
为均衡，评价系数均在０．５以上，综合评价系数为
０．７４４；处理 Ａ４在茎粗和叶面积指标优于包括 ＣＫ
在内的其他处理，地下鲜质量却不及其他处理，地

下干质量的评价系数在０．５以下，综合评价系数为
０．６２０；处理 Ａ６的地下指标均评价系数在 ０．５以
下，综合评价系数为０．６１９；对照 ＣＫ的茎粗和叶面
积仅次于Ａ４和Ａ７，地上指标的评价系数未达０．５，
综合评价系数为０．６０５；根据对黄瓜幼苗茎粗、叶面
积、生物量进行综合评价排序由大到小依次为：

Ａ７＞Ａ５＞Ａ４＞Ａ６＞ＣＫ＞Ａ２＞Ａ３＞Ａ８＞Ａ１。

３　讨论

３．１　不同基质配比对基质理化性质的影响
郭世荣提出容重在０．１～０．８ｇ／ｃｍ３、总孔隙度

在５４％～９６％范围内、气水比在０．２５～０．５０范围
内的基质最适宜用作植物生长［１４］，本试验中 Ａ２、
Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７、Ａ８、ＣＫ在内的所有处理均能满足上
述要求，理论上可作为基质用于植物生长，Ａ１和 Ａ３
的气水比略低于适宜气水比的下限０．２５，Ａ１和 Ａ３
的气水比均为０．２３，Ａ１和Ａ３气水比偏低可能是由
较高占比的菇渣所导致，此推测与郭世荣的观点［１４］

相似，即过高的菇渣占比不适于用作基质供植物

生长。

ＣＫ和复配后的基质ｐＨ均呈现弱碱性，在基质
复配过程中，通过加以碱性较弱的炉渣和菇渣来降

低复配基质的碱性，使得复配基质的 ｐＨ都能控制
在ｐＨ值＝８以下。由于菇渣的 ＥＣ值远高于蛭石
（０３５ｍＳ／ｃｍ）和炉渣（０．５４ｍＳ／ｃｍ），达到３．６ｍＳ／ｃｍ，
故复配后的基质ＥＣ值主要受菇渣在复配基质中占
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表８　不同基质配比黄瓜幼苗生长指标的综合评价

处理
评价系数

茎粗 叶面积 地上鲜质量 地上干质量 地下鲜质量 地下干质量 综合
排序

Ａ１ ０ ０ ０ ０ ０．０９８ ０ ０．０１７ ９

Ａ２ ０．７６９ ０．６５７ ０．４９４ ０．２９０ ０．６１０ ０．５２５ ０．５５４ ６

Ａ３ ０．４０３ ０．４１６ ０．１６３ ０．３１８ ０．１６６ ０．１５１ ０．２７０ ７

Ａ４ １ １ ０．７５８ ０．９１５ ０ ０．０３９ ０．６２０ ３

Ａ５ ０．８９２ ０．８９８ ０．５８８ ０．７７３ ０．７２９ ０．５７７ ０．７４４ ２

Ａ６ ０．６７２ ０．７４１ ０．６５０ ０．７７３ ０．３９４ ０．４８２ ０．６１９ ４

Ａ７ ０．９４４ ０．９５８ １ １ １ １ ０．９８４ １

Ａ８ ０．２４５ ０．２９７ ０．０６９ ０．０２０ ０．０４８ ０．０５３ ０．１１９ ８

ＣＫ ０．９９２ ０．９２０ ０．１０６ ０．１４８ ０．８５１ ０．６５０ ０．６０５ ５

　　注：表中数据为各指标的评价系数值。

比的影响，菇渣占比在３３％以上的Ａ１、Ａ２、Ａ４和Ａ８
的ＥＣ值均在１．５ｍＳ／ｃｍ以上，本试验对菇渣的研
究结果和时连辉等对菇渣高 ＥＣ值的研究结果［１９］

相似，纯菇渣的ＥＣ值大大超出了理想基质的ＥＣ值
范围。

由于基质材料炉渣和菇渣有机质含量无显著

差异，导致除 ＣＫ外的其他复配基质的有机质含量
均在９％以上。除 Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ、Ｋ外，黄瓜还对 Ｃａ
和Ｍｇ有较大需求［１４］，本试验中复配基质中的 Ｃａ
含量主要由菇渣提供，Ｍｇ含量则主要由蛭石提供。
３．２　不同基质配比对黄瓜幼苗的影响

试验结果表明物理性质均在理想范围内的处

理Ａ２、Ａ５、Ａ６、Ａ７和 ＣＫ在播种后８ｄ的出苗率均
在８０％以上，最终出苗率均在９０％以上，可见以上
处理的出苗比较整齐一致，这与赵振宇等的“容重

小，孔隙度大，透气性好，利于出苗”的结论［２０］一致。

幼苗生长过程中，在播种后３０ｄ后幼苗生长缓慢，
而在播种后４０ｄ后生长速度有所恢复，可能是由于
育苗场所智能温室在育苗中后期进行暖气检修，暖

气供应不足，温度较低，导致中后期幼苗生长一度

放缓影响了整个育苗工作的进程。

研究中发现处理 Ａ５和 Ａ７叶面积大且叶绿素
含量高，Ａ５和Ａ７叶面积分别为２１．９９、２４．４７ｃｍ２，
Ａ５和 Ａ７的叶绿素 ａ＋ｂ含量分别为 １８３、
１．９５ｍｇ／ｇ，以上处理的壮苗指数高于包括 ＣＫ在内
的其他处理，为０．１９６和０．１８８，可见基质理化性质
影响幼苗的叶面积、叶绿素等指标，促使幼苗更大

程度地从外界获取物质积累，从而提高自身壮苗指

数。从对黄瓜幼苗部分生长指标综合评价系数可

以看出，最优处理 Ａ７，其次是 Ａ５，可见处理 Ａ５和

Ａ７可作为黄瓜育苗基质使用，其中 Ａ７的育苗效果
最好。

４　结论

处理Ａ５（蛭石 ∶炉渣 ∶菇渣 ＝２∶１∶１）和 Ａ７
（蛭石 ∶炉渣 ∶菇渣 ＝３∶１∶１）的出苗率高于 ＣＫ
（９２．６７％），分别为９７．３３％和９５．３３％；Ａ７的茎粗
显著高于 ＣＫ，而 Ａ５的茎粗与 ＣＫ差异不显著；Ａ５
和Ａ７的叶绿素ａ＋ｂ含量、根系活力均显著高于对
照 ＣＫ；Ａ５（０．１９６）的壮苗指数显著高于 ＣＫ
（０１５５），而Ａ７（０．１８８）的壮苗指数与ＣＫ无显著差
异；通过对黄瓜苗期部分指标进行综合评价，Ａ７和
Ａ５分别排第一和第二，对照 ＣＫ排第五，可见处理
Ａ５和Ａ７适宜用作黄瓜育苗基质使用，其中 Ａ７育
苗效果最佳。
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兴化洋葱优化追肥技术研究

张锦滨１，王晓云１，王光飞２，马　艳２，陈俊国３
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　　摘要：兴化市洋葱追肥以氮肥为主，与洋葱需肥规律不符。因此，在兴化市洋葱产区进行追肥优化田间试验以探
寻适宜当地的追肥模式。设置４个处理和１个对照：常规追肥Ｎ（对照）、增磷钾减氮（处理ＰＫ－Ｎ１和处理ＰＫ－Ｎ２）、
增磷钾不减氮（处理Ｎ＋ＰＫ１与处理Ｎ＋ＰＫ２），其中处理 ＰＫ－Ｎ１和处理 ＰＫ－Ｎ２养分分别减施０％和２０％，而处理
Ｎ＋ＰＫ１和处理Ｎ＋ＰＫ２养分分别增施４０％和６０％。结果表明，处理ＰＫ－Ｎ２和处理ＰＫ－Ｎ１对鳞茎增产效果最佳，
分别为５．８％和３．６％。而处理Ｎ＋ＰＫ１与处理Ｎ＋ＰＫ２无增产作用。增磷钾减氮和增磷钾不减氮均能在一定程度上
改善洋葱鳞茎商品性，也均可增加土壤速效磷钾含量。但增磷钾减氮速效钾含量较高，而速效氮含量较低。在洋葱鳞

茎品质方面，增磷钾减氮可改善可溶性糖含量、硝酸盐含量，而增磷钾不减氮可降低可溶性糖含量和可溶性蛋白含量，

增加硝酸盐含量。因此，与原单一追施氮肥相比，增磷钾减氮可增加洋葱产量，改善鳞茎商品性与品质及土壤养分性

状，增磷钾不减氮仅能改善商品性和土壤养分性状。
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　　兴化市大营镇及周边乡镇是江苏省洋葱的主
产区之一，经 ２０多年的发展，目前规模已经达到
５３３ｈｍ２以上。洋葱种植经济效益较高，因此兴化
市将种植洋葱作为脱贫攻坚项目进行大力推广。

兴化洋葱以红皮和紫皮洋葱为主，具备鳞茎个头

大、甜味浓、商品性好等特点，深受市场青睐。

经调研统计，兴化洋葱氮养分投入量约为

５６７ｋｇ／ｈｍ２，而钾养分投入量为２２５ｋｇ／ｈｍ２，仅为氮
投入量的４０％。这与洋葱需肥规律不符，洋葱的氮
磷钾需肥量次序为钾最高，其次为氮，最后为

磷［１－２］。当地肥料以化肥投入为主，有机物料投入

较少。氮肥（Ｎ）基追比为６．３∶３．７，磷肥（Ｐ２Ｏ５）基
追比为 １０∶０，钾肥（Ｋ２Ｏ）基追比为１０∶０。可见追
肥投入较少，且追肥中磷钾养分无投入。洋葱鳞茎

—４５１— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第２０期


