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　　摘　要：以番茄品种“粉果棚冠”为试材，采用≤３ｍｍ、≤５ｍｍ　２种粒径的颗粒菇渣与

蛭石进行不同比例混配，以草炭蛭石配比２:１为对照共１２个处理，进行番茄育苗试验，以

期研究和探讨适宜番茄工厂化育苗的粒径菇渣复配基质。结果表明：在相同粒径菇渣中，随
着混配蛭石比例的加大，处理基质的总孔隙度、通气孔隙度、容重、ｐＨ、ＥＣ值与蛭石含量呈

负相关。持水孔隙度与蛭石含量呈正相关；番茄幼苗的生长指标在相同粒径基质处理下，随
着蛭石含量的增加，呈先升高后降低趋势。其中≤５ｍｍ粒径菇渣与蛭石体积比为３:２时即

Ｓ８处理，是栽培番茄的最佳育苗基质配方，４９ｄ时，幼苗的生长指标分别达到鲜质量８．８９６ｇ、
干质量０．９５４ｇ、株高２２．０７ｃｍ、茎粗４．９０ｍｍ。其次是Ｓ２、Ｓ３、Ｓ７处理，其它处理次之。
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　　河南省是一个种植菌类的大省，食用菌的生

产仅次于粮、菜、油，并逐年扩大，从１９８６—２００９年，

　　　　　

年产量由１．２万ｔ增加至２２６．１万ｔ，总产量位居

全国第一［１］。在食用菌生产种植 后，产 生 了 大 量

的菇渣废料，菇渣有很好的团粒结构，类似土壤，
同时含有菌类物质的代谢产物有机酸类、糖类等，
可以成 为 种 植 蔬 菜 栽 培 基 质 的 基 础 材 料。近 年

来，对蔬菜栽培基质的研究较为广泛，使用的基质

类型有各类农业废弃物、园林废弃物以及生产废

弃物等，如棉花秸秆、玉米秸秆、椰糠、柠条、树叶、
炉渣、木屑等［２－８］，而不同基 质 原 料 的 理 化 性 质 与

理想基质的理化性质差别较大，因此栽培基质多

是两到多种原料进行配混，使其性状互补，以达到

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■　　

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｈyｂｒｉｄ　ｈａｚｅｌｎｕｔ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ａｎｄ　ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｓｈａｎｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ＭＤＡ，ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ａｎｄ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ　ｉｎ　ｈyｂｒｉｄ　Ｃｏｒyｌｕｓ　ｈｅｔｅｒｏｐｈyｌｌａ
ｃｖ．‘Ｐｉｎｇ′ｏｕ’ｗｅｒｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｆｉｒｓｔｌy　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ＰＯＤ　ａｎｄ　ＳＯＤ　ｗｅｒｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ‘Ｄａｗｅｉ’ａｎｄ‘Ｐｉｎｇ′ｏｕ　２８’ｈａｄ　０％，ａｎｄ‘８５－１２４’ｈａｄ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｓｔ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ａｎｄ‘Ｄａｗｅｉ’

ｈａｄ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｓｔ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ａｌｌ　ｐｈyｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｅｘｃｅｐｔ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｓｔ　ＭＤＡ　ｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｌｅ‘８５－１２４’

ｈａｄ　ｔｈｅ　ｏｐｐｏｓｉｔｅ．Ｔｈｅ　ｃｏｌｄ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　６ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｗａｓ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ，ｔｈｅ　ｏｒｄｅｒ　ｆｒｏｍ　ｓｔｒｏｎｇ　ｔｏ　ｗｅａｋ　ｗａｓ
‘Ｄａｗｅｉ’＞‘Ｐｉｎｇ′ｏｕ　２８’＞‘Ｂ－２１’＞‘Ｙｕｚｈｕｉ’＞‘Ｌｉａｏｚｈｅｎ　８’＞‘８５－１２４’．
Ｋｅｙｗoｒｄｓ：ｈyｂｒｉｄ　ｈａｚｅｌｎｕｔ；ｏｓｍｏｔｉｃ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ；ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ　ｅｎｚyｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔy；ｃｏｌｄ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ



调节基质理化性质的作用，保证蔬菜的正常生长。
姚文 英 等［９］、崔 烨 等［１０］、刘 新 红 等［１１］、王 珧 等［１２］

将树叶、锯末、菇渣、水葫芦、中 药 渣、椰 糠、蔗 渣、
珍珠岩等有机基质按照不同比例进行混配，均能

满足植物的正常生长。
番茄是河 南 省 农 民 主 要 种 植 的 经 济 作 物 之

一，年栽 培 面 积 大 约１０万ｈｍ２，种 植 生 产 大［１３］。
针对番茄工厂化育苗栽培基质的研究较多，尽管

可被利用的有机基质较多，其生产的具体标准并

没有细节化、规范化，在有机基质研究的不断探索

过程中，对同类有机基质生产的标准并没有完全

统一，目前仍处在大量实践阶段，对工厂生产化标

准没有过多细节要求，如对各类有机基质的粒径

进行精确划分，粒径大小不同会对基质的理化性

质产生影响，而相同的基质原料在不同粒径下其

理化 性 质 也 会 发 生 改 变，育 苗 效 果 也 有 所 差

异［１４－１５］。李炎艳等［１６］研究表明，珍珠岩粒径大于

４ｍｍ、２～４ｍｍ、小于２ｍｍ为３:４:３的处理适

宜作为番茄的封闭槽培栽培基质，黄贵敏等［１７］研

究表明，发酵菇渣粒径为１．０１～３．４０ｍｍ适宜作

为辣椒的育苗基质。
目前，菇渣作为蔬菜育苗基质的可行 性 已 被

广泛认可，将菇渣基质进行工厂化生产，不仅可以

减轻环境污染，促进农业发展，又可以为无土栽培

提供价格低廉、环保的育苗基质，对未来蔬菜工厂

化育苗有重要意义。因此，该研究以腐熟菇渣为

原料，探讨不同粒径下的菇渣与蛭石进行不同比

例混配对番茄幼苗生长的影响，选出育苗效果较

好的番茄基质配方，以期为番茄的菇渣工厂化育

苗基质生产规范化提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

以番茄品种“粉果棚冠”为试材，以腐熟菇渣、
草炭、蛭石为供试基质，熟菇渣由洛阳福达美公司

提供，经过机械粉碎，分别用３、５ｍｍ的筛子筛分

备用。草炭、蛭石自购。

１．２　试验方法

将２个粒径菇渣与蛭石进行不同比 例 配 比，
共设置１１个处理和１个对照（表１），对照为前人

研究中常用配方［１８］。育苗采用５０孔穴盘。每个

处理２盘，重复３次。从播种到试验完成，清水浇

灌。番茄种子在播种后３５、４２ｄ和４９ｄ时，每盘

随机取６株，测定鲜质量、干质量、株高、茎粗、叶

片数、叶绿素和壮苗指数，在４９ｄ时，每盘随机取

３株，测定可 溶 性 糖 和 可 溶 性 蛋 白 质 含 量。试 验

于２０１１年在河南农业大学第三生活区 日 光 温室

内进行，于２０１１年２月２８日开始至２０１１年４月

１８日结束。

表１　不同粒径菇渣与蛭石不同配比试验处理

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ　ｃｏｍｐｏｓｔ　ａｎｄ　ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ

处理 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ ＣＫ

≤３ｍｍ菇渣:蛭石（体积比） １:０　 ４:１　 ３:２　 ２:３　 １:４

≤５ｍｍ菇渣:蛭石（体积比） １:０　 ４:１　 ３:２　 ２:３　 １:４　 ０:１

草炭:蛭石（体积比） ３:１

１．３　项目测定

１．３．１　基质理化性质的测定

通气孔隙 度（ＡＦＰ）和 持 水 孔 隙 度（ＣＣ）的 测

定：将７２孔穴盘剪成每２个穴格为１个单位、穴

格体积为Ｖ、底部垫０．５ｍｍ细沙网，装 满 基 质，
放入水浴中，使基质由下向上吸湿至表面充满水

分后，移出称质量（Ｗ１），然后，让 穴 盘 静 置 排 水，
至基 质 不 再 滴 水 时 称 质 量（Ｗ２）。通 气 孔 隙 度

（ＡＦＰ，％）＝（Ｗ１－Ｗ２）／Ｖ×１００；称 过Ｗ２的 基

质放入８０℃烘箱中烘干，取出称质量（Ｗ３）。持

水孔隙度（ＣＣ，％）＝（Ｗ２－Ｗ３）／Ｖ×１００；总孔隙

度（ＴＰ）＝ＡＦＰ＋ＣＣ［１９］。
容重的测定：将自然风干的基质均匀 装 满 烧

杯，８０ ℃烘 干，称 质 量（Ｗ１）。容 重＝（Ｗ１－
Ｗ２）／Ｖ。式中：Ｗ２为烧杯质量；Ｖ 为烧杯体积。

基质ｐＨ、ＥＣ值 的 测 定：基 质 和 去 离 子 水 按

照１:５（Ｖ／Ｖ）混 合，搅 拌 后 放 置２ｈ，取 澄 清 上

清液，分别 用ＥＣ计、ｐＨ 计 测 定ＥＣ值、ｐＨ。重

复３次，取平均值。
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１．３．２　形态指标及干物质的测定

株高的测定：用直尺测量菜心幼苗根 颈 部 到

顶部之间的距离；茎粗的测定：使用游标卡尺测量

菜心的茎粗；植株鲜质量的测定：将菜心幼苗采收

后将所有的植株地上部、地下部分离，将茎叶及根

系洗净，分别称量鲜质量；干质量的测定：将样品

地上部、地下部洗净后用１０５℃ 杀青１５ｍｉｎ，并

８０℃恒温２４ｈ至 恒 定 质 量 并 分 别 称 其 质 量；壮

苗指数＝（茎粗／株高）×全株干质量。

１．３．３　幼苗生理指标的测定

番茄叶绿素含量用乙醇法测定［２０］；可溶性糖

含量采用蒽酮比色法测定［２１］；可溶性蛋白质含量

采用考马斯亮蓝Ｇ２５０染色法测定［２１］。

１．４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ软件分析作图，并用ＤＰＳ数据处

理软件，采用 邓 肯 式 新 复 极 差 法（Ｐ≤０．０５）进 行

方差分析。

２　结果与分析

２．１　所配基质的理化性质

　　从 表２可 以 看 出，在 熟 菇 渣 粒 径≤３ｍｍ、

≤５ｍｍ与蛭石不同配比处理中，各处理间的理化

性质不同。在相同粒径下，各处理基质的总孔隙

度、通气孔隙度、容重、ｐＨ、ＥＣ值随着蛭石比例的

加大而降低，持水孔隙度与之相反。理 想 基 质的

理化性质包括总孔隙度７０％～９０％，汽水比１:２
左右，容重０．２～０．８ｇ·ｃｍ－３，ｐＨ　６．５～７．０，电

导率１．００～３．４９ｍＳ·ｃｍ－１［２２－２３］。各处理的总孔

隙度均在较适宜的孔隙度范围之内，通气孔隙度

只有Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ６、Ｓ７、Ｓ８、ＣＫ处 理 能 达 到 理 想

通气孔隙度２０％以上［２４］，而持水孔隙度则表现为

相同粒径 下 蛭 石 含 量 多 的 处 理 最 高，即≤３ｍｍ
和≤５ｍｍ粒径 菇 渣 分 别 与 蛭 石１:４的 配 比 处

理Ｓ５、Ｓ１０，且表现一致。

表２　各基质的理化性质

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｈyｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｒａｗ　ｍａｔｅｒｉａｌ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

总孔隙度

ＴＰ／％

通气孔隙度

ＡＰ／％

持水孔隙度

ＷＲＰ／％

容重

ＢＤ／（ｇ·ｃｍ－３）

酸碱度

ｐＨ

电导率

ＥＣ（ｍＳ·ｃｍ－１）

Ｓ１　 ８０．６　 ２９．７　 ５０．９　 ０．４５７　 ７．５２　 ５．０２

Ｓ２　 ７８．４　 ２５．１　 ５３．３　 ０．４２２　 ７．４２　 ３．８９

Ｓ３　 ７６．５　 ２０．８　 ５５．７　 ０．３９７　 ７．３５　 ２．７８

Ｓ４　 ７４．７　 １７．０　 ５７．７　 ０．３６８　 ７．２８　 ２．０２

Ｓ５　 ７２．４　 １２．１　 ６０．３　 ０．３４２　 ７．２１　 １．０１

Ｓ６　 ８１．６　 ３５．９　 ４５．７　 ０．３９７　 ７．５０　 ４．０１

Ｓ７　 ８０．０　 ２９．４　 ５０．６　 ０．３８９　 ７．３８　 ２．９８

Ｓ８　 ７８．３　 ２４．４　 ５４．２　 ０．３８１　 ７．２９　 ２．０１

Ｓ９　 ７６．２　 １８．９　 ５７．３　 ０．３７１　 ７．２１　 １．０８

Ｓ１０　 ７３．８　 １３．５　 ６０．３　 ０．３６３　 ７．１２　 ０．５０

Ｓ１１　 ７０．８　 ８．３　 ６２．５　 ０．２５０　 ６．５０　 ０．４７

ＣＫ　 ７９．０　 ２３．０　 ５６．０　 ０．３５０　 ６．１２　 ２．３５

　　在相 同 粒 径 菇 渣 配 方 处 理 中 各 处 理 之 间 容

重、ｐＨ、ＥＣ值 均 表 现 为 随 着 蛭 石 含 量 增 加 而 降

低。总体上看，Ｓ２、Ｓ３、Ｓ７、Ｓ８处 理 及 对 照 的 理 化

性质比较接近理想基质水平。

２．２　各基质对番茄幼苗生长发育的影响

２．２．１　各基质对番茄幼苗质量的影响

由表３可知，不同基质番茄幼苗的各 项 指 标

差距较大。≤３ｍｍ菇渣粒径处理的Ｓ１～Ｓ５，幼

苗生长随着蛭石含量的增加先升高后降低，在蛭

石含量为４０％时，幼 苗 质 量 指 标 最 高。≤５ｍｍ
菇渣粒径处理的Ｓ６～Ｓ１０表现相同。在３个时期

内，除了Ｓ１１处理外，其它处理的各项指标数值均

高于对照，Ｓ３、Ｓ７、Ｓ８处理下的番茄幼苗质量表现

较好，如生长第４９天，Ｓ３、Ｓ７、Ｓ８处理的番茄幼苗

鲜 质 量、干 质 量 分 别 达 到 了 ７．９２７、８．４３５、

８．８９６ｇ，０．８８０、０．９１８、０．９５４ｇ。其中Ｓ８处理在

各期显著大 于 对 照 及 其 它 处 理，４９ｄ时 鲜 质 量、
干质量分别是对照的５．４倍和４．６倍。

０４ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　１２月（下）　



表３　各基质对番茄幼苗质量的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｎ　ｔｏｍａｔｏ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｑｕａｌｉｔy ｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３５ｄ ４２ｄ ４９ｄ

鲜质量 干质量 鲜质量 干质量 鲜质量 干质量

Ｓ１　 ０．５９１ｅ ０．０５０ｄ ３．２６７ｂ ０．２９１ｄｅ　 ７．３０３ｄ ０．８３１ｄｅ

Ｓ２　 ０．７０６ｄ ０．０５８ｃ ４．００８ａ ０．３３９ｂ ７．５４２ｄ ０．８３１ｄｅ

Ｓ３　 ０．７４４ｃ ０．０６０ｃ ４．１００ａ ０．３８７ａ ７．９２７ｃ ０．８８０ｃ

Ｓ４　 ０．６３５ｄｅ　 ０．０５１ｄ ２．５２５ｄ ０．２４９ｆ ４．７０７ｆ ０．５０１ｆ

Ｓ５　 ０．６３６ｄｅ　 ０．０５２ｄ ２．２２７ｅ ０．２２９ｇ　 ３．６６７ｇ　 ０．５２２ｆ

Ｓ６　 ０．５４９ｅ ０．０４５ｅ ３．２３９ｂ ０．２８３ｅ ６．３７７ｅ ０．８１４ｅ

Ｓ７　 ０．８５８ｂ ０．０７０ｂ ２．９２３ｂ ０．３０９ｃ ８．４３５ｂ ０．９１８ｂ

Ｓ８　 ０．９７７ａ ０．０７５ａ ４．３６６ａ ０．３８９ａ ８．８９６ａ ０．９５４ａ

Ｓ９　 ０．７２９ｃｄ　 ０．０５９ｃ ３．１７３ｂ ０．３０２ｃｄ　 ７．１５０ｄ ０．８５６ｃｄ

Ｓ１０　 ０．６５０ｃｄｅ　 ０．０５１ｄ ２．７２１ｃｄ　 ０．２６０ｆ ６．５９３ｅ ０．８８７ｂｃ

Ｓ１１　 ０．２４４ｆ ０．０２４ｆ ０．７７８ｆ ０．１７２ｈ １．２３３ｉ ０．１９１ｇ
ＣＫ　 ０．２５８ｆ ０．０２４ｆ ０．９６９ｆ ０．１７３ｈ １．６３７ｈ ０．２０６ｈ

　　注：每列不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｏｌｕｍｎ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．

　　上述结果表明，番茄幼苗在Ｓ８处理，熟菇渣

粒径≤５ｍｍ加４０％的 蛭 石 处 理 生 长 最 好，说 明

基质混配后，Ｓ８处理的理化性质最适合番茄幼苗

的质量增长。

２．２．２　各基质对番茄幼苗形态指标生长的影响

由表４可知，≤３ｍｍ、≤５ｍｍ粒径菇渣复配

基质处理下的番茄幼苗形态指标表现不同，其中

在相同粒径下，如Ｓ１～Ｓ１０与Ｓ６～Ｓ１０的株高测

试结果与幼苗的鲜质量、干质量表现趋势一致，随
着蛭石 含 量 的 增 加，呈 先 升 高 后 降 低。在３５ｄ
时，不同处理下幼苗的茎粗、株高差异较小，壮苗

指数差异较大，Ｓ７、Ｓ８处 理 的 壮 苗 指 数 明 显 高 于

对照，其中Ｓ８处理各项指标显著优于其它处理，
茎粗、株 高、壮 苗 指 数 分 别 是 对 照 的１．８、１．３、

４．６倍。４２、４９ｄ时，幼苗生长指数差距拉大，Ｓ２、

Ｓ３、Ｓ７、Ｓ８处 理 的 各 项 指 标 显 著 优 于 对 照，其 中

Ｓ８处理依 然 显 著 优 于 其 它 处 理，４９ｄ时 的 茎 粗、
株高和壮苗指数分别是对照的１．２、２．２、２．３倍。

２．２．３　各基质对番茄叶片数、叶绿素含量的影响

由表５可知，不同处理对番茄幼苗叶 片 数 的

影响有较大差异。在不同时期中，蛭石含量过多

或过少 都 会 影 响 番 茄 叶 片 数 量。在 各 期 内 除

Ｓ１０、Ｓ１１外其余各处理均大于对照，Ｓ８处理显著

大于对 照，分 别 比 对 照 增 加１．１８１、２．８９１、２．８４６
片叶片。对番茄叶绿素测试表现与叶片数表现有

相同趋势，在３个时期中，Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ７、Ｓ８处理

均大于对照，其中Ｓ８处理显著大于对照，分别比

对照增加了０．１１７、０．３８１、０．７４４ｍｇ·ｇ－１。说明

Ｓ８处理能有效促进幼苗叶绿素含量增加。

表４　各基质对番茄幼苗生长指标的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３５ｄ ４２ｄ ４９ｄ

茎粗／ｍｍ 株高／ｃｍ 壮苗指数 茎粗／ｍｍ 株高／ｃｍ 壮苗指数 茎粗／ｍｍ 株高／ｃｍ 壮苗指数

Ｓ１　 ２．２８ｂ ４．８１ａ ０．００２　４ｆ ３．３９ｃｄ　 ９．４６ｃ ０．０１０　４ｄ ４．１８ｄ １８．１２ｄ ０．０１９　１ｃ

Ｓ２　 ２．３８ｂ ４．７０ａｂ　 ０．００２　８ｄ ３．４２ｃ １１．０４ｂ ０．０１０　５ｄ ４．３９ｃ ２０．９５ｂ ０．０１７　４ｄ

Ｓ３　 ２．３４ｂ ４．５０ｂｃ　 ０．００３　２ｃ ３．８５ａ １１．５７ａ ０．０１２　８ｂ ４．６９ｂ ２１．０３ｂ ０．０１９　６ｃ

Ｓ４　 ２．３１ｂ ４．４７ｂｃ　 ０．００２　７ｅ ３．２１ｅ ８．４１ｄ ０．００９　５ｅ ３．９５ｅ １３．２６ｅ ０．０１４　９ｅ

Ｓ５　 ２．２４ｂ ４．４０ｃ ０．００２　７ｅ ３．１１ｅ ７．５２ｅ ０．００９　４ｅ ３．７９ｅｆ　 １２．７６ｅ ０．０１５　５ｅ

Ｓ６　 ２．２２ｂ ４．５４ｂｃ　 ０．００２　２ｇ　 ３．５９ｂ ９．１４ｃｄ　 ０．０１１　１ｃ ４．２６ｃｄ　 １７．１８ｄ ０．０２０　２ｂ

Ｓ７　 ２．３９ｂ ４．５９ｂｃ　 ０．００３　７ｂ ３．９４ａ １０．７４ｂ ０．０１１　３ｃ ４．６５ｂ ２０．７１ｂ ０．０２０　６ｂ

Ｓ８　 ２．６５ａ ４．８７ａ ０．００４　１ａ ３．９５ａ １１．８０ａ ０．０１３　０ａ ４．９０ａ ２２．０７ａ ０．０２１　２ａ

Ｓ９　 ２．３５ｂ ４．５１ｂｃ　 ０．００３　１ｃ ３．４２ｃ ９．６４ｃ ０．０１０　７ｄ ４．１４ｄｅ　 ２０．５９ｂｃ　 ０．０１７　２ｄ

Ｓ１０　 ２．３７ｂ ４．４８ｂｃ　 ０．００２　７ｅ ３．２４ｄｅ　 ９．２７ｃｄ　 ０．００９　１ｅ　 ４．１１ｄｅ　 １９．６０ｃ ０．０１８　６ｃ

Ｓ１１　 １．８６ｃ ４．０１ｄ ０．００１　１ｈ ２．２０ｆ ５．３０ｆ ０．００７　１ｇ　 ２．８９ｇ　 ７．２３ｇ　 ０．００７　７ｇ

ＣＫ　 １．５１ｄ ３．８４ｄ ０．０００　９ｉ ３．１０ｅｆ　 ７．０５ｅ ０．００７　６ｆ ４．２５ｃｄ　 ９．７１ｆ ０．００９　１ｆ

１４　第２４期　　　　　　　　　　 　北　方　园　艺



表５　各基质对番茄幼苗叶片数、叶绿素含量的影响

Ｔａｂｌｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｎ　ｔｏｍａｔｏ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｌｅａｆ　ａｒｅａ，ｃｈｌｏｒｏｐｈyｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３５ｄ ４２ｄ ４９ｄ

叶片数／片 叶绿素含量／（ｍｇ·ｇ－１） 叶片数／片 叶绿素含量／（ｍｇ·ｇ－１） 叶片数／片 叶绿素含量／（ｍｇ·ｇ－１）

Ｓ１　 ２．９９５ｂ ０．７９７ｄ ４．４０７ｅ １．０４１ｂ ５．２２０ｅ ０．９４０ｃｄ

Ｓ２　 ３．２８６ａ ０．８３７ｂｃ　 ４．７９３ｃ １．０３８ｂ ６．３５９ｂｃ　 １．０１７ｃ

Ｓ３　 ３．３１４ａ ０．８１７ｃｄ　 ５．２４９ｂ １．０６４ａｂ　 ６．０２２ｃｄ　 １．０４６ｃ

Ｓ４　 ３．０２２ｂ ０．７３３ｅ ３．６９３ｈ ０．９０５ｃ ５．２４１ｅ ０．５５６ｆ

Ｓ５　 ２．７２２ｃ ０．６９０ｇ　 ４．２８４ｆ ０．７３７ｅｆ　 ５．８１３ｃｄｅ　 ０．６２３ｆ

Ｓ６　 ２．７５０ｃ ０．７１７ｅｆ　 ４．０７０ｇ　 １．０４０ｂ ５．４４０ｄｅ　 ０．７８７ｅ

Ｓ７　 ２．９７７ｂ ０．８６３ａｂ　 ４．８２３ｃ １．０４６ｂ ６．８８２ａｂ　 １．２４３ｂ

Ｓ８　 ３．２９１ａ ０．８８０ａ ５．５５７ａ １．１６１ａ ７．０４１ａ １．５４４ａ

Ｓ９　 ３．１１６ａｂ　 ０．７３３ｅ ４．７６７ｃ ０．８９０ｃ ５．３８６ｄｅ　 ０．８２７ｄｅ

Ｓ１０　 ２．１８１ｄ ０．７５０ｄｅ　 ４．６３２ｄ ０．８６８ｃｄ　 ５．１４２ｅ ０．９５８ｃｄ

Ｓ１１　 ２．１８１ｄ ０．７７７ｄｅ　 ２．６２１ｉ ０．６４０ｆ ４．５０２ｆ ０．８３３ｄｅ

ＣＫ　 ２．１１０ｄ ０．７６３ｄｅ　 ２．６６６ｉ ０．７８０ｄｅ　 ４．１９５ｆ ０．８０３ｄｅ

２．２．４　各基质对番茄幼苗生理指标的影响

由图１可以看出，不同基质处理下番 茄 幼 苗

叶片可溶性糖含量变化较大，Ｓ２、Ｓ７、Ｓ８处理下的

番茄叶片可溶性糖含量显著高于对照，分别比对

照高１２．６％、２１．３％、３０．６％，且显著高于其它处

理，其它处理与对照无明显差异或低于对照。由

图２可知，各处理对番茄幼苗叶片可溶性蛋白质

含量影响与可溶性糖表现一致，Ｓ２、Ｓ７、Ｓ８处理的

幼苗叶片可溶性蛋白质含量均显著高于对照，分

别比对 照 高８．４％、９．０％、２３．２％。其 它 处 理 与

对照差异较小或低于对照。糖类和蛋白质是植物

体内重要的有机物，不仅为植物提供生长发育的

能量，同 时 参 与 植 物 生 理 生 化 代 谢 的 调 控［２５－２６］。
上述结果表明，Ｓ２、Ｓ７、Ｓ８处理基质能够满足番茄

幼苗的正常生长，保证植物体内糖类、蛋白质的合

成转化。

图１　不同基质体积配比对番茄幼苗可溶性糖含量的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｔｒｉｘ　ｖｏｌｕｍｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ　ｉｎ　ｔｏｍａｔｏ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｌｅａｖｅｓ

图２　不同基质体积配比对番茄幼苗

可溶性蛋白质含量的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｔｒｉｘ　ｖｏｌｕｍｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｉｎ　ｔｏｍａｔｏ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｌｅａｖｅｓ

３　讨论

该研究结果表现，在相同粒径菇渣中，随着混

配蛭石比例的加大，菇渣处理基质的总孔隙度、通
气孔隙度、容重、ｐＨ、ＥＣ值与蛭石含量呈负相关，

持水孔隙度与蛭石含量呈正相关。如≤３ｍｍ粒

径菇 渣 与 蛭 石 配 比 为 Ｓ１（１:０）、Ｓ２（４:１）、

Ｓ３（３:２）、Ｓ４（２:３）、Ｓ５（１:４）时，总 孔 隙 度 由

８０．６％下降至７２．４％，而持水孔隙度由５０．９％上

升至６０．３％，与≤５ｍｍ粒 径 菇 渣 的 基 质 处 理 表

现一致。不同处理的理化性质随着蛭石含量的变

化而改变，这可能是因为蛭石的高吸水性、低容重

和低ＥＣ值等自身理化性质有关，菇渣基 质 在 添

加蛭石后可优化基质理化性质，很大程度上调节

了配方基质的盐分，使其更适宜作物栽培。单一
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菇渣基质或基质粒径过小或过大都有理化性质上

的不足，而通过基质复配可平衡原基质的孔隙度、
容重、ｐＨ、ＥＣ值等理化性 质，又 便 于 大 型 工 厂 化

育 苗 中 针 对 不 同 作 物 需 求 进 行 基 质 复 配［２７－２８］。
而≤３ｍｍ粒径 菇 渣 基 质 与≤５ｍｍ粒 径 菇 渣 基

质在与蛭石相 同 配 比 下，≤３ｍｍ粒 径 菇 渣 基 质

处理的总孔隙度、通气孔隙度较低，持水孔隙度、

ｐＨ、ＥＣ值较高，其中ｐＨ 在≤３ｍｍ、≤５ｍｍ粒

径菇渣分别与蛭石１：４的配比处理Ｓ５、Ｓ１０中表

现一致，也可能与蛭石含量在配比中占有绝对优

势，≤３ｍｍ、≤５ｍｍ 粒 径 菇 渣 的ｐＨ 较 接 近 有

关［１４］。容重在与≤５ｍｍ粒径菇渣基质处理对比

时表现为先 高 后 低，这 可 能 与 在 选 取≤５ｍｍ粒

径菇渣基质时，随着蛭石增多，小粒径下沉严重，
有效大粒径较少有关。

不同处理通 过 番 茄 栽 培 表 现，Ｓ１１处 理 明 显

低于对照，其它处理优于对照或与对照无显著差

异，Ｓ２、Ｓ３、Ｓ７、Ｓ８配方处理的育苗 效 果 明 显 优 于

对照及其它处 理，３期 平 均 株 高 分 别 比 对 照 增 加

５．４２、５．４８、５．１５、６．０５ｃｍ，平 均 鲜 质 量 比 对 照 增

加３．１３１、３．３０２、３．１１７、３．７９２ｇ。其中Ｓ８处理总

孔隙度在７８．３％，通 气 孔 隙 度 在２４．４％，育 苗效

果最佳。４９ｄ时番茄幼苗的鲜质量、干质量、株高分

别比对 照 增 加７．２５９ｇ、０．７４８ｇ、１２．３６ｃｍ。因

此，菇渣 粒 径 在≤５ｍｍ 与 蛭 石 体 积 比 为３:２
时，是番茄的菇渣最佳育苗基质配方。

通过育苗实践证明，在菇渣粒径相同 的 情 况

下，幼苗的生长健壮程度和菇渣与蛭石的混配比

例有一 定 联 系。番 茄 幼 苗 在Ｓ８处 理 下 菇 渣 粒

径≤５ｍｍ含量 在６０％的 时 候 生 长 最 好，这 可 能

是因为番茄根系具有较强的吸水能力，在保证基

质肥力与通气孔隙度的情况下，基质持水量越大，
番茄幼苗生长越好。而≤５ｍｍ粒径的菇渣复配

基质优于≤３ｍｍ粒 径 的 菇 渣 复 配 基 质，也 可 能

是与大粒径养分不易淋失有关，使幼苗在后期中

保持较好的生长状态。因此，在利用菇渣生产适

宜番茄育苗 复 配 基 质 时，可 采 用≤５ｍｍ粒 径 菇

渣与蛭石进行３:２的复配，精确划分基质粒径可

保证基质对育苗效果的统一，使菇渣复配基质生

产更加规范化、产业化。

４　结论

不同粒径的菇渣与蛭石进行相同比例混配其

理化性质不同，这一试验结果同样证实了基质粒

径不同会导致理化性质发生改变。而蛭石添加的

比例过多或过少也会有理化性质上的缺陷。在所

有处理中，除Ｓ１１处理外其余各处理都能基本满

足番茄幼苗生长需要，且在添加一定比例蛭石后

对番茄幼苗生长有促进作用，育苗试验验证了这

一结果的准确性。菇渣粒径≤５ｍｍ，蛭石含量在

４０％的复配基质是全部处理中效果较好的，可替

代草炭成为番茄的育苗基质，且可作为菇渣基质

生产的参考粒径标准。
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ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｏｆ　ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ，

ｆｉｒｓｔ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ａｍｏｎｇ　ｔｈｅｍ，ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｖｏｌｕｍｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ　ｒｅｓｉｄｕｅ　ｗｉｔｈ　ａ
ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ≤５ｍｍ　ｔｏ　ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ　ｗａｓ　３:２，ｉｔ　ｗａｓ　Ｓ８ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｆｏｒｍｕｌａ　ｆｏｒ　ｔｏｍａｔｏ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ．Ａｔ　４９ｄａyｓ，ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｒｅａｃｈｅｄ
８．８９６ｇ　ｆｒｅｓｈ　ｗｅｉｇｈｔ，０．９５４ｇ　ｄｒy　ｗｅｉｇｈｔ，２２．０７ｃｍ　ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄ　４．９０ ｍｍ　ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ．
Ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂy　Ｓ２，Ｓ３，Ｓ７ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂy　ｏｔｈｅｒ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．
Ｋｅｙｗoｒｄｓ：ｍｕｓｈｒｏｏｍ　ｒｅｓｉｄｕｅ；ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ；ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ；ｐｈyｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；ｓｅｅｄｌｉｎｇ

４４ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　１２月（下）　


