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添加蛭石和鸡粪对玉米秸基质穴盘育苗的影响

邵秀丽，王吉庆※，贺 冰，葛伟伟
（河南农业大学园艺学院，郑州 450002）

摘 要：玉米秸基质是一种新开发的替代草炭的基质，研究其在园艺作物栽培和育苗中的配套应用技术有重要意义。该

文以番茄为试材，采用正交试验设计，研究了蛭石与发酵玉米秸基质的复配比例、烘干鸡粪添加量及基质相对含水率对

玉米秸基质穴盘育苗的影响。结果表明：3 因素对番茄幼苗地上部生长影响的主次顺序是鸡粪添加量＞基质相对含水

率＞基质配比，对地下部生长影响的主次顺序是基质相对含水率＞基质配比＞鸡粪添加量；通过验证试验，综合考虑育

苗效果及经济性得出最优组合处理为：基质相对含水率 85%；玉米秸基质︰蛭石（V︰V）=1︰1；鸡粪添加量为每穴盘

15 g。该试验结果为玉米秸基质应用及新基质开发提供了参考。
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0 引 言

草炭是现代园艺生产中广泛使用的重要育苗及栽培

基质，在自然条件下草炭形成约需上千年时间，过度开

采利用，使草炭的消耗速度加快，体现出“不可再生”

资源的特点[1-2]。况且，草炭地还是全球重要的聚碳系统，

过度开采草炭会破坏湿地环境，加剧全球的温室效应[3]。

因此，研究草炭的替代基质受到国内外研究者的重视。

国外开发了椰子壳、锯末等替代基质，并应用于商业化生

产[4-5]，国内在以木糖渣、芦苇末、油菜秸秆、蚯蚓粪等

工农业废弃物为原料开发草炭替代基质方面也作了较为

深入的研究[6-9]，但进行商业化生产的报道还不多见。玉

米秸基质是一种新开发的园艺基质，它具有特定的理化

性质，与草炭基质相比，玉米秸有机栽培基质持水空隙

较草炭小，pH 值呈偏碱性，电导率较草炭高，在用于园

艺植物育苗和栽培时，应与蛭石、珍珠岩、花生壳粉等

材料复配，以降低基质盐分；适量添加一些物质降低基

质的 pH 值；此外，玉米秸基质持水空隙度较草炭小，相

对草炭基质在栽培应用时应增加基质相对含水率[10-15]。由

此，本试验以番茄为试材，研究了玉米秸基质和蛭石的

复配比例、鸡粪添加量和基质相对含水率对玉米秸基质

穴盘育苗的影响，旨在为玉米秸基质的科学利用提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料
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供试番茄品种为粉都女皇，由河南农业大学豫艺种

业科技有限公司繁育；烘干鸡粪氮质量分数 2.4%，由伊

春市友好永丰生物有机复合肥厂生产；蛭石购于郑州市

陈寨花卉市场，育苗穴盘为 50 孔穴盘，孔径为 4.6 cm×

4.6 cm；玉米秸发酵基质为河南农业大学毛庄基质厂开发

的产品。

表 1 玉米秸基质的主要理化性状
Table 1 Main physical and chemical properties of corn stalk substrate

基质
体积质量/
(g·cm-3)

总孔隙

度/%

通气孔

隙/%

持水孔

隙/%

pH

值
电导率/

(mS·cm-1)

玉米秸基质 0.31 73 32 41 7.70 3.15

草炭 0.28 82 28 54 6.26 0.85

1.2 试验方法

本试验对玉米秸基质与蛭石的复配比例、复合基质

中烘干鸡粉添加量及复合基质相对含水率 3 因素，采取

正交试验设计（见表 2），研究 3 因素对番茄穴盘苗生长

的影响。试验于 2007 年 7 月 4 日－8 月 9 日在河南农业

大学试验站塑料大棚内进行。番茄育苗前催芽，发芽率

达 90%时，播种于 50 孔穴盘内，播后浇透水。试验总计

9 个处理，每处理播 3 盘，随机区组排列。育苗过程中，

基质相对含水率采用△T 公司生产的土壤水分、盐分测定

仪测定。番茄第 3 片真叶展平后，采用井水与营养液交

替灌溉。

表 2 正交试验因素与水平 L9(4
3)

Table 2 Factors and levels of orthogonal design L9(4
3)

试验因素

水平
基质相对含水率

（A）/%

基质配比

（B）

每穴盘鸡粪添加量

（C）/g

k1 65 3︰1 0

k2 75 2︰1 15

k3 85 1︰1 30

注：基质配比：玉米秸基质︰蛭石（V︰V）。
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1.3 测定项目与测定方法

番茄幼苗日历苗龄 36 d 时，取样测定其形态指标，

每处理取 10 株，参照全国鲜食番茄区域试验的调查方法，

测定番茄幼苗的形态指标，包括株高、茎粗、地上部鲜

质量、地上部干质量、地下部鲜质量、地下部干质量；

计算幼苗的根冠比和壮苗指数。根冠比采用公式（1）计

算，壮苗指数采用公式（2）计算

R

S

W
R

W
 （1）

S
W

P

SI D
H


 （2）

式中：R——根冠比；WR——地下部鲜质量，g；WS——

地上部鲜质量，g；SI——壮苗指数；φs——茎粗，cm；

HP——株高，cm；Dw——全株干质量，g。数据处理采

用正交设计中的直观分析法。

2 结果与分析

2.1 不同处理对番茄幼苗茎粗、株高、地上部干质量和

鲜质量的影响

由表 3 可知，从基质相对含水率、基质配比和鸡粪

添加量 3 因素对番茄幼苗茎粗、株高、地上部干质量和

鲜质量影响的极差看，4 者均以鸡粪添加量的 R 值最大，

其次是基质相对含水率，再次是基质配比因素。因此，3

个因素对番茄幼苗地上部生长影响的主次顺序为鸡粪添

加量＞基质相对含水率＞基质配比。从各因素不同水平

对地上部生长指标影响看，除了 B 因素在 k2 水平能够获

得较大茎粗和株高外，幼苗株高、茎粗、地上部鲜质量

和干质量均随各因素水平的增加而增加。

表 3 不同处理对番茄幼苗地上部相关指标的影响

Table 3 Effect of different treatments on aboveground

growth indexes of the seedling

因素水平 试验指标处

理

编

号
A B C

茎粗/
cm

株高/
cm

单株地上部

鲜质量/g

单株地上部

干质量/g

1 1 1 1 0.676 10.50 8.264 0.708

2 1 2 2 0.721 10.97 8.447 0.876

3 1 3 3 0.606 10.15 9.641 1.006

4 2 1 2 0.610 8.670 8.683 0.972

5 2 2 3 1.087 13.75 11.304 1.423

6 2 3 1 0.702 9.690 9.314 0.833

7 3 1 3 0.980 11.94 10.049 0.967

8 3 2 1 0.625 10.67 8.485 0.916

9 3 3 2 1.027 13.71 11.498 1.423

茎 粗/cm 株 高/cm

K1 2.003 2.266 2.003 K1 31.62 31.11 30.68

K2 2.399 2.433 2.358 K2 32.11 35.39 33.35

K3 2.632 2.335 2.673 K3 36.32 33.55 35.84

k1 0.6677 0.7553 0.6677 k1 10.54 10.37 10.24

k2 0.7997 0.8110 0.786 k2 10.73 11.79 11.11

k3 0.8773 0.7783 0.891 k3 12.11 11.18 11.95

R 0.2096 0.0557 0.2233 R 1.57 1.42 1.71

单株地上部鲜质量/g 单株地上部干质量/g

K1 26.352 26.992 26.063 K1 2.59 2.647 2.457

K2 29.301 28.236 28.628 K2 3.228 3.215 3.271

K3 30.032 30.453 30.994 K3 3.306 3.262 3.396

k1 8.784 8.997 8.688 k1 0.863 0.882 0.819

k2 9.767 9.412 9.543 k2 1.076 1.072 1.09

k3 10.011 10.151 10.331 k3 1.102 1.087 1.132

R 1.227 1.154 1.443 R 0.239 0.205 0.313

试验结果表明，茎粗和株高的优选组合是处理

5(A2B2C3)；地上部鲜质量、干质量优选组合是处理

9(A3B3C2)，从平均值看处理 5 和处理 9 在幼苗株高、茎

粗、地上部鲜质量和干质量方面相差不大；比较 3 因素

各个水平的均值得出，茎粗和株高最优组合是 A3B2C3，

地上部干质量和鲜质量的最优组合是 A3B3C3。

2.2 不同处理对番茄幼苗地下部鲜质量和干质量的影响

由表 4 可知，从 3 因素对番茄幼苗地下部鲜质量、干

质量影响的极差看，对地下部鲜质量影响的主次顺序是

基质相对含水率＞基质配比＞鸡粪添加量，但基质相对

含水率和基质配比对幼苗地下部干质量的影响具有等同

作用。从各因素不同水平对地下部生长指标影响看，幼

苗地下部鲜质量、干质量均随各因素水平的增加而增加。

表 4 不同处理对番茄苗地下部干质量和鲜质量的影响

Table 4 Effect of different treatments on underground

growth indexes of the seedling

因素水平 试验指标
处理

编号
A B C

单株地下部

鲜质量/g

单株地下部

干质量/g

1 1 1 1 0.562 0.067

2 1 2 2 0.884 0.093

3 1 3 3 0.810 0.107

4 2 1 2 0.561 0.043

5 2 2 3 0.617 0.135

6 2 3 1 0.710 0.133

7 3 1 3 0.910 0.146

8 3 2 1 0.895 0.092

9 3 3 2 1.193 0.155

单株地下部鲜质量/g 单株地下部鲜质量/g

K1 2.256 2.033 2.167 K1 0.267 0.256 0.292

K2 1.888 2.396 2.638 K2 0.311 0.32 0.291

K3 2.998 2.713 2.337 K3 0.393 0.395 0.388

k1 0.752 0.678 0.722 k1 0.089 0.085 0.097

k2 0.629 0.799 0.879 k2 0.104 0.107 0.097

k3 0.999 0.904 0.779 k3 0.131 0.132 0.129

R 0.37 0.226 0.157 R 0.042 0.047 0.032

试验数据表明，地下部鲜质量、干质量的优选组合

是处理 9(A3B3C2)；比较 3 因素各水平的均值，地下部鲜

质量的最优组合是 A3B3C2 与优选处理 9 相同；干质量最

优组合是 A3B3C3。

2.3 不同处理对穴盘番茄苗根冠比、壮苗指数的影响

由表 5 可看出，从 3 因素对番茄幼苗根冠比、壮苗

指数影响的极差看，3 个因素对番茄幼苗根冠比影响的主
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次顺序为基质相对含水率＞鸡粪添加率＞基质配比；对

壮苗指数的影响主次顺序是基质配比和基质相对含水

率＞鸡粪添加量，且基质配比和基质相对含水率对壮苗

指数的影响具有等效性。

表 5 不同处理对番茄苗根冠比、壮苗指数的影响

Table 5 Effect of different treatments on root-shoot ratio

and seedling index

因素水平 试验指标处理

编号
A B C 根冠比 壮苗指数

1 1 1 1 0.0638 0.6126

2 1 2 2 0.0746 0.6770

3 1 3 3 0.0847 0.6904

4 2 1 2 0.0606 0.6218

5 2 2 3 0.0571 1.0356

6 2 3 1 0.0713 0.7916

7 3 1 3 0.0897 0.6085

8 3 2 1 0.0912 0.6085

9 3 3 2 0.1032 1.0689

根冠比 壮苗指数

K1 0.2231 0.2141 0.2263 K1 1.9800 1.8429 2.0127

K2 0.1900 0.2229 0.2384 K2 2.4490 2.3211 2.3740

K3 0.2841 0.2592 0.2315 K3 2.2859 2.5509 2.3345

k1 0.0744 0.0714 0.0755 k1 0.6600 0.6143 0.6709

k2 0.0633 0.0743 0.0795 k2 0.8163 0.7737 0.7913

k3 0.0983 0.0864 0.0771 k3 0.8997 0.8503 0.7784

R 0.0350 0.0150 0.0040 R 0.2397 0.2360 0.1204

试验直观数据表明，根冠比的优选组合和壮苗指数

优选组合都是处理 9（A3B3C2）。比较 3 因素各水平的均

值，根冠比、壮苗指数最优组合是 A3B3C2 与优选组合处

理 9 相同。

2.4 验证试验

试验于 2008 年 7 月 4 日－8 月 9 日，对处理 5

（A2B2C3）、处理 9（A3B3C2）及最优组合 A3B3C3 进行验

证试验，试验结果表明，处理 9 的壮苗指数高于最优组

合 A3B3C3 及处理 5，差异不显著，且处理 5 的干物质总

量低于处理 9，最优组合 A3B3C3 的干物质总量比处理 9

的高 2.48%，但从成本考虑，最优组合 A3B3C3 的鸡粪添

加量比处理 9 高 1 倍，结合实际生产及经济成本看，选

择处理 9 组合比较合适。

3 结论与讨论

1）3 因素对番茄幼苗地上部生长影响的主次顺序是

鸡粪添加量＞基质相对含水率＞基质配比；3 因素对地下

部鲜质量影响的主次顺序是基质相对含水率＞基质配

比＞鸡粪添加量，对地下部干质量的影响表现为基质相

对含水率和基质配比具有同等重要性。

2）试验 9 个处理组合中，处理 5（A2B2C3）和处理

9（A3B3C2）在幼苗茎粗、株高、地上部鲜质量、干质量

表现较好；地下部鲜质量、干质量的优选组合（A3B3C2）；

根冠比、壮苗指数优选组合是处理 9（A3B3C2）。综合比

较不同处理组合对地上部、地下部各生长指标的影响以

处理 9（A3B3C2）最优，即基质相对含水率为 85%、基质

配比为玉米秆基质：蛭石（V︰V）=1︰1、鸡粪添加量

为每穴盘 15 g 的处理。

3）比较 3 因素水平的均值，幼苗茎粗、株高的最优

组合为 A3B2C3；地上部鲜质量、地上部干质量、地下部

干质量和壮苗指数的最优组合为 A3B3C3；地下部鲜质量

和根冠比的最优组合为 A3B3C2。

经过进一步的验证试验得出，处理 9 比较经济，且

获得较大壮苗指数，为下一步进行新的基质研制及育苗

试验提供理论基础。
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Effect of vermiculite and chicken manure addition on plug seedling

production with corn stalk substrate

Shao Xiuli, Wang Jiqing
※
, He Bing, Ge Weiwei

(College of Horticulture, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China)

Abstract: Corn stalk is a kind of newly substrate that can replace peat. It is important to study the application technique

for horticultural crops cultivation and seedling production. The effect of the volumetric ratio of vermiculite to corn stalk

substrate，the adding quantity of chicken manure and the relative moisture content on the growth of tomato plug seedling

were studied by using orthogonal test design. The results showed that the important order of different factors to the

above-ground growth of tomato seedlings was: the quantity of chicken manure > the relative moisture content > the

volumetric ratio of vermiculite and chicken manure, while the order to the under-ground growth was: the moisture

content > the volumetric ratio of vermiculite and corn stalk substrate > the quantity of chicken manure. The optimal

combination was obtained in this experiment, which the relative moisture content was 85% and the volumetric ratio of

vermiculite to Corn stalk substrate 1:1, and the quantity of chicken manure 15 g in per plug trays. The results of this

experiment provided a useful reference to the utilization of corn stalk substrate and developing new type substrates.

Key words: manures, straw, substrates, tomato, vermiculite, plug seeding


