
玉米秸秆压缩基质对番茄、辣椒幼苗生长及营养元
素吸收的影响
汪树生 1，2，高双娜 1，冯 晨 1，张 银 1，苏玉春 1，2*，陈 光 2

（1. 吉林农业大学生命科学学院，长春 130118；2. 吉林省秸秆综合利用技术创新平台，长春 130118）

摘 要：比较以玉米秸秆为原料制作的压缩栽培基质对番茄及辣椒幼苗的生长状况及营养元素积累的影响，以确定压缩

基质块的基本组成，为玉米秸秆作为育苗基质提供依据。测定压缩基质的基本性质，观测番茄及辣椒幼苗的生长指标和

生理指标以及营养元素积累情况，分析压缩基质块的组成对幼苗生长情况和营养元素积累的影响。含有腐熟玉米秸秆

的压缩基质番茄和辣椒幼苗生长状况及营养元素积累优于含未经发酵玉米秸秆的基质；两种作物幼苗在栽培基质上各

项指标具有相似的变化规律。其中在处理 3（T3腐熟玉米秸秆∶蛭石=2∶1）压缩栽培基质上番茄和辣椒幼苗的出苗率、壮

苗指数、根系活力、叶绿素含量最高，营养元素积累表现最佳，各项指标均比对照基质好。玉米秸秆压缩基质块可以作为

栽培基质使用。
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Effect of Corn Stalk Compressed Matrix on Growth and Nutrient Absorption of
Tomato and Chili Seedling
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Abstract：The objective of this study was to compare the effects of corn stalk compressed matrixes on growth and nu⁃
trient elements accumulation of tomato and chili seedling. For determination of the composition of compressed ma⁃
trix, to provide the basis for the utilization of corn stalk to seedling substrate. By measuring the fundamental proper⁃
ties of compressed matrix and observing the growth indexes and physiological indexes and nutrient elements accu⁃
mulating of tomato and chili seedling grown on the matrix, the effect of matrix composition on seedling growth and
nutrient elements accumulation were analyzed. Results showed that compressed matrix with fermented corn stalk
were more suitable for seedling growth and nutrient elements accumulating than raw corn stalk. All indexes of two
variety seedling grown on the prepared matrixes got the similar changing rule. Matrix T3 (fermented corn stalk∶ver⁃
miculite = 2∶1) got the best germination percentage, seedling index, root vitality, chlorophyll content and nutrient el⁃
ements accumulating, which were better than control matrix. In conclusion, the compressed corn stalk matrix could
be utilized for seedling cultivation.
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玉米秸秆是指玉米收获后地面以上植株的残

留物。中国作为世界第二大玉米种植国，每年会

产生大量玉米秸秆。目前我国对秸秆的利用情况
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是：少部分用作饲料和还田，大部分秸秆被焚烧

或丢弃，既浪费了大量的生物质资源又对环境造

成了污染 [1-4]。玉米秸秆营养元素丰富，既含有

碳、氮、磷、钾等大中量元素，又含有硫、钙、镁等

微量元素，经过微生物的发酵腐熟后可以转化为

有机质和腐殖质供给作物生长，是制作栽培基质

的理想原料 [5-10]。另外玉米秸秆还具有质轻、疏松

的结构，能够改善土壤的结构与耕作性能 [11-13]。

玉米秸秆作为栽培基质通常需要发酵后再与其它
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介质混合，以促进农作物的生长。国内研究者对

玉米秸秆基质在栽培方面的应用做了大量工作，

将玉米秸秆和有机粪肥混合堆积发酵腐熟后与其

它栽培基质进行复配，用于辣椒、黄瓜、茄子、番

茄、马铃薯等蔬菜以及一品红、孔雀草、矮牵牛、

天竺葵等观赏植物的育苗和栽培中，与传统栽培

基质相比生长情况效果较好 [14-17]。另外可以将玉

米秸秆制成漂浮基质 [18]或无土栽培的固定基质，

为作物的生长提供固定基础，具有价格低廉和生

物降解的优势，不会对环境造成污染。玉米秸秆

基质容重较小且过于疏松，虽然较强的通透性有

利于根系伸展，但难于固定植物，易倾倒，需要和

别的基质组分混配来改善缺陷或通过别的途径克

服不足之处。本研究利用玉米秸秆经过压缩制成

的栽培基质，评价不同组成的基质对番茄和辣椒

幼苗生长性能和营养物质积累的影响，为玉米秸

秆的综合利用提供依据。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

发酵玉米秸秆基质：将风干的玉米秸秆破碎

（1～2 cm），与牛粪按照 6∶1的比例混合，加入实

验室自制微生物菌剂，调节水分至 60%左右，堆

集高温发酵 45 d左右。供试辣椒品种为“羊角椒

1号”，番茄品种为“东农 715”。草炭来自吉林省

通化市，蛭石来自河北省灵寿县。试验中使用化

学试剂均为试剂纯，购自北京化工厂。

1.2 玉米秸秆压缩育苗基质制备

将破碎后的玉米秸秆粉和发酵腐熟的玉米秸

秆分别过 10目筛，按表 1基质配方添加其它组分

混合，喷水搅拌均匀（喷水量要使育苗基质达到

手握成团、松开即散的状态），填入模具（长 50
cm×宽 30 cm×高 25 cm）上面加重物压实，脱模后

采用专用育苗容器盛装。

1.3 测定指标及方法

1.3.1 基质理化性质的测定

参照郭世荣描述的方法测定各处理栽培基质

的理化性状 [19]。

1.3.2 幼苗生长指标的测定

取番茄、辣椒种子在基质中播种，每 100粒种

子为一组，共分 3组。每天均匀喷浇 1/2浓度日本

园试配方营养液 1次（营养液配方见表 2），浇透为

止。播种后第 10天统计出苗率，取 3组平均值。

苗龄 30 d时，测量幼苗株高、茎粗、叶片数、地上

及地下部干重、全株干重、根冠比和壮苗指数，随

机取样 10株为一组，取三组平均值记录数据 [14，20]。

表1 育苗基质组成体积配比

处理

CK
T1
T2
T3
T4
T5

腐熟玉米秸秆

0
100
0
66.7
0
33.3

新鲜玉米秸秆

0
0
100
0
66.7
33.3

草炭

66.7
0
0
0
0
0

蛭石

33.3
0
0
33.3
33.3
33.3

表2 日本园试营养液配方

大量元素

浓度（mg/L）
微量元素

浓度（mg/L）

NaNO3∙4H2O
945.00

Fe-EDTA
25.00

H3BO3
2.86

KNO3
809.00

MnSO4∙4H2O
2.13

ZnSO4∙7H2O
0.22

NH4H2PO3
153.00

CuSO4∙5H2O
0.08

MgSO4∙7H2O
493.00

(NH4)6MO7O24∙4H2O
0.02

1.3.3 幼苗生理指标的测定

辣椒幼苗中叶绿素含量采用丙酮-乙醇浸提

法测定，根系活力利用 TTC还原法测定。随机取

样 10株为一组，取三组平均值记录数据 [14]。

1.3.4 幼苗全株 N、P、K 含量测定

幼苗样品经 H2SO4-H2O2混合消煮后，用于元

素含量分析。全氮测定采用自动凯氏定氮仪

（KJELTEC AUTO 1030 Analyzer）测定；全磷测定

采用钼锑抗比色法；全钾测定采用火焰光度法 [21]。

随机取样 10株为一组，取三组平均值记录数据。

1.4 数据分析

数据经过标准化处理后采用 SPSS 23.0软件

进行分析。

2 结果与分析

2.1 育苗基质理化性质

作为育苗基质一般要求理化性质在适合的范

围，并且性质稳定，基质中不应该存在有毒物质。

由表 3可以看到，试验设定的基质容重在 0.24～
0.45 g/cm3之间，符合理想育苗基质容重 0.1～0.8
g/cm3 的要求。基质的总孔隙度为 60.19%～
68.47%，符合育苗基质适宜范围 54%～96%的要
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求 [14]。水气比按适宜基质要求略低，其它理化性

质均符合理想育苗基质标准。在压缩基质中，随

着玉米秸秆组分含量的增加，通气孔隙度、pH值

和电导率都会增高；而基质的总孔隙度、持水孔

隙度和水气比会相应地降低，这是由玉米秸秆自

身的特点决定的。

2.2 压缩基质对出苗率的影响

表3 育苗基质理化性质

处理

CK
T1
T2
T3
T4
T5
注：表中同列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著，下同

容重（g/cm3）
0.33b
0.43a
0.24c
0.45a
0.38b
0.41ab

总孔隙度（%）
68.47a
65.44b
60.19c
65.18b
66.25ab
62.41bc

通气孔隙度（%）
17.98c
24.23a
20.43b
20.35b
21.15b
20.37b

持水孔隙度（%）
50.49a
41.21c
39.76d
44.83b
45.11b
42.04c

水气比

2.81a
1.70d
1.95c
2.20b
2.13b
2.06bc

pH
6.23d
7.61a
6.71c
7.24b
7.01b
7.07b

电导率（ms/cm）
0.81d
2.81a
1.86c
2.25b
1.70c
2.17b

表4 基质对幼苗生长及质量的影响

处理

CK
T1
T2
T3
T4
T5
CK
T1
T2
T3
T4
T5

番茄

辣椒

株高（cm）
11.92c
12.34b
10.82d
13.42a
11.26d
11.89c
13.33c
14.41b
12.31d
16.42a
12.86d
13.73c

茎粗（cm）
0.39c
0.43b
0.35c
0.52a
0.38c
0.41bc
0.32d
0.36b
0.34b
0.42a
0.31c
0.33b

叶片数（个）

4.5b
5.0b
3.9d
5.5a
4.2c
4.7b
4.5bc
5.2a
4.0c
5.5a
4.2c
4.8b

地上部干重（g）
0.447c
0.591b
0.398d
0.767a
0.422cd
0.479c
0.446d
0.557b
0.344d
0.624a
0.394d
0.503c

地下部干重（g）
0.064c
0.072b
0.053d
0.112a
0.061c
0.069b
0.099c
0.144b
0.096c
0.176a
0.121b
0.132b

全株干重（g）
0.511
0.663
0.451
0.879a
0.483
0.548
0.545d
0.701b
0.440e
0.800a
0.515d
0.635c

根冠比

0.143a
0.122c
0.133b
0.146a
0.145a
0.144a
0.222d
0.259c
0.279b
0.282b
0.307a
0.262c

壮苗指数

0.090b
0.104b
0.075d
0.162a
0.086c
0.098b
0.134e
0.199b
0.135e
0.246a
0.171d
0.182c

不同组成压缩基质的出苗率与对照组相比有

很大不同，除 T3处理之外，其它各处理基质上番

茄和辣椒的出苗率均低于对照组（图 1）。番茄和

辣椒的出苗率总体趋势类似，T3处理的出苗率略

高于对照，说明腐熟玉米秸秆替代草炭经过压缩

制备栽培基质具有较好的应用特性。而导致其它

处理出苗率过低主要的原因可能与玉米秸秆基质

水气比偏低、EC值过高有关，压缩基质电导率值

过高，对植物种子发芽有抑制作用 [14]。

2.3 压缩基质对幼苗生长及质量的影响

幼苗的生长情况和质量会从多方面进行考

察，其中壮苗指数是评价幼苗生长质量的综合指

标之一；根冠比能反映植株地上与地下部相同物

质的分配比例 [22]。番茄和辣椒幼苗在含有腐熟玉

米秸秆的压缩培养基中生长良好，其中 T3处理

（腐熟玉米秸秆∶蛭石=2∶1）基质上的植株长势较

好，幼苗生长健壮，壮苗指数最大，总体效果优于

对照的基质（草炭∶蛭石=2∶1）；而未经发酵处理

的玉米秸秆无论是否添加蛭石改善栽培基质，植

株长势都不如含有腐熟玉米秸秆的基质。番茄和

辣椒幼苗在压缩培养基上的生长情况具有相似的

规律（表 4）。在腐熟玉米秸秆中，经微生物发酵

以后，内含的营养物质转化为可以被迅速吸收的
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图1 压缩基质对番茄、辣椒出苗率的影响
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组分，在植物生长过程中能更快地被植物吸收从

而使植物获得更高的生长量和幼苗质量。

2.4 压缩基质对幼苗根系活力的影响

农作物的根系是重要的养分吸收和代谢器

官，根系的生长状况和活力直接决定着地上部的

生长和营养状况。根系活力的大小对植物吸收水

分、养分及生存能力有着重要的影响。根系活力

不同，植株的生长情况也有明显的差别。由图 2
可见，在含有腐熟玉米秸秆的基质中，番茄和辣

椒的幼苗根系活力普遍高于对照组，其中 T3处理

的根系活力最高，且番茄和辣椒的根系活力的变

化呈现相似的规律。根系活力变化与幼苗株高、

茎粗、根冠比等方面的变化上是相一致的 [22]。

2.5 压缩基质对幼苗叶绿素含量的影响

叶绿素在植物吸收光能和转化光能过程中起

着重要的作用，其含量可以反映出植物叶片光合

作用的能力，并影响植株干物质的积累。在生长

量相似的情况下，叶绿素含量高可作为幼苗健壮

的生理指标 [14]。从图 3中可以看到，在含有腐熟

玉米秸秆的基质中，番茄和辣椒幼苗叶片中的叶

绿素含量均较高，其中 T3处理的番茄和辣椒叶片

中的叶绿素含量最高；在只添加未发酵玉米秸秆

的栽培基质中，叶片叶绿素含量相对较低，T2压
缩基质叶绿素含量最低。这与番茄和辣椒在压缩

基质上生长规律一致。主要原因是发酵玉米秸秆

中含有的营养物质未经微生物发酵转化，不容易

被迅速吸收利用，导致作物幼苗生长态势偏弱。

随着玉米秸秆在使用过程中发生降解，这种情况

应该会得到改善。

2.6 压缩基质中幼苗N、P、K元素积累

氮 (N)、磷 (P)、钾 (K)是植物组织的重要组成元

素，同时也参与到植物的生长代谢过程中。这三

种元素对植物的正常生长起着至关重要的作

用 [23]。从表 5中可以看出，N、P、K三种元素积累

的变化规律与幼苗的生长规律具有一致性。在含

有腐熟秸秆的基质中含量较高，在番茄和辣椒幼

苗中的 T3处理压缩培养基中最高。

3 讨论与结论

玉米秸秆基质原料经压缩后制成的栽培基质

可以用于番茄和辣椒的幼苗栽培。其中含有腐熟

玉米秸秆制成的压缩基质具有较好的理化性质，

作物出苗率高，幼苗在基质上长势和质量均优于

只含有未经发酵玉米秸秆的压缩基质；在含有腐

熟玉米秸秆的基质中，T3处理基质上番茄和辣椒

幼苗长势最为健壮，质量最好，植株中 N、P、K三
种元素积累量最高。在供试处理中，T3最适合用

于番茄和辣椒这两种蔬菜幼苗的培育。

玉米秸秆含有丰富的营养元素，主要营养成

分含量除碱解氮以外均高于草炭，不足之处在于

持水孔隙低于草炭，pH值和电导率偏高，单独使

用玉米秸秆作为栽培基质存在质地疏松、通气孔

隙过大、保水和保肥能力不足等缺陷，不利于植

物的萌发与生长 [14，24-25]。通过对玉米秸秆基质进

行压缩，可以有效克服秸秆质地疏松、容积率小、

作物生长受限的缺陷，提高玉米秸秆的利用特

表5 压缩基质中幼苗N、P、K元素积累

处理

CK
T1
T2
T3
T4
T5
CK
T1
T2
T3
T4
T5

品种

番茄

辣椒

元素含量（mg/g）
N

18.32b
18.91b
15.71d
20.89a
16.88c
18.15b
14.43c
16.41b
13.31d
17.22a
13.86d
14.09cd

P
7.39d
8.03b
6.75d
8.91a
7.31d
7.83bc
7.12bc
7.69b
6.74c
8.42a
6.91c
7.33b

K
37.45c
38.42b
33.59e
45.51a
35.27d
37.74c
30.45c
33.52b
28.04d
36.75a
30.01c
32.38b
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图2 压缩基质对番茄、辣椒根系活力的影响
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图3 压缩基质对番茄、辣椒叶绿素含量的影响
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性 [4]。如何进一步提高玉米秸秆压缩栽培基质的

使用特性有待进一步研究。
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