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摘 要：本研究将未处理的秸秆灰和草炭混配为不同配比的育苗基质，研究其在茄子穴盘育苗中的应用效果。结果表

明：秸秆灰混合型基质的理化性质在幼苗适宜生长的范围内，其中以秸秆灰和草炭等体积混配时，育苗效果最好。
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Abstract：In this study, untreated straw ash and peat were mixed as seedling substrates with different ratios, and the
application effect in eggplant plug seedling cultivation was studied. The results showed that the physicochemical
properties of the straw ash mixed substrate were within the range suitable for seedling growth, and the best results
were obtained when straw ash and peat were mixed in equal volumes.
Key words：Straw ash; Substrate; Eggplant

随着设施农业的快速发展，工厂化育苗方式已

成为其重要的组成部分。工厂化穴盘育苗常以草

炭、蛭石、珍珠岩等轻基质材料配制成不同的基质配

方[1]。草炭资源在我国分布广泛且不均匀，其作为

非再生资源，短时间内不能够再生，因此，急需研发

代替草炭的育苗基质。其中研究较多、前景较好的

有椰糠[2]、玉米秸秆[3]、蘑菇渣[4]、木屑[5]等。

我国作为农业大国，秸秆资源十分丰富，其主

要利用途径可作为燃料、肥料、饲料及食用菌基

料等 [6-7]。生物质能发电是秸秆利用的有效途径

之一，燃烧后可产生 3%~20%的灰分，其主要成分

为植物必需的大量元素钾，中量元素钙、镁，微量

元素铁和有益元素硅等，所含的矿质元素具有良

好的水溶性，是一种优良的肥源。现阶段我国暂

未形成秸秆灰综合利用完整体系 [8-11]。研究表明，

秸秆灰复混肥在大麦 [12]、小白菜 [13]等多种作物中

应用效果较好。本试验探索用秸秆灰作为育苗基
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质，由于单一的育苗基质营养成分不全面，且秸

秆灰碱性强、粒度细小，透气性差 [12]，因此研究以

秸秆灰和草炭不同配比作为育苗基质对蔬菜幼苗

生长发育的影响，以期筛选出绿色环保、成本低

的基质配方，既减少草炭的使用量，也可降低环

境污染。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试茄子品种为‘安娜’；基质材料为秸秆发

电厂的秸秆灰、草炭；供试穴盘采用 32孔（4穴
孔×8穴孔）长方形塑料育苗盘。

1.2 试验方法

试验在吉林省农业科学院经济植物研究所试

验基地日光温室中进行。以草炭∶蛭石=2∶1作为对

照（CK），共设 5个处理，分别为草炭∶蛭石=2∶1
（CK）、秸秆灰∶草炭=5∶0（T1）、秸秆灰∶草炭=4∶1
（T2）、秸秆灰∶草炭=1∶1（T3）、秸秆灰：草炭=1∶3
（T4）。2019年 4月 9日将催芽后茄子种子播于穴

盘内，每处理播种 3盘，3次重复，随机区组排列。

播种 50 d后测定幼苗的生长指标及生理指标。

1.3 测定指标

在基质育苗前及育苗结束后（播种 50 d）测定
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基质的理化性质。待出苗后统计出苗率；播种

50 d后，测定幼苗的茎粗、株高、根体积、根长、叶

面积、地上部鲜干重和地下部鲜干重。并计算根

冠比及壮苗指数 [14]；生理指标测定根系活力 [15]、叶

绿素含量 [15]及光合速率。

1.4 数据分析

利用 DPS 7.05、Microsoft office 2010进行数据

分析及图表绘制。

2 结果与分析

2.1 秸秆灰混合型基质对茄子出苗率的影响

播种 4 d后统计出苗率，由图 1可知，T3、T4处
理出苗率与对照处理无显著性差异，T1、T2处理的

出苗率显著低于对照处理。

2.2 秸秆灰混合型基质的理化性质比较

由表 1可知，育苗前后基质的理化性质变化

较大。与育苗前相比，各处理的容重变大。因基

质的容重与孔隙度相互制约的关系，与育苗前相

比，各处理的总孔隙度变小，变化最大的 T1处理，

下降 19.92%；通气空隙度整体变大，变大幅度最

大的是 T1处理，增大 22.6%；各处理的持水孔隙度

整体变小，T1处理降低幅度最大，下降 30.51%；同
时各处理的水气比也整体降低。pH值和 EC值是

基质能否种植作物的重要指标，与育苗前相比，

各处理的 pH值整体降低，EC值整体变大。

注：小写字母不同表示差异显著 (P<0.05)，大写字母不同表示差

异极显著 (P<0.01)
图1 不同处理对茄子出苗率的影响
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表 1 育苗前后不同处理基质理化性质的变化

处理

CK
T1
T2
T3
T4
CK
T1
T2
T3
T4

注：同列小写字母不同表示差异显著 (P<0.05)，大写字母不同表示差异极显著 (P<0.01)，下同

时间

育

苗

前

育

苗

后

容重（g/cm3）
0.33dD
0.67aA
0.54bB
0.47cC
0.35dD
0.36dC
0.69aA
0.57bB
0.50cB
0.37dC

总孔隙度（%）
69.15cC
57.44dD
66.65cC
74.22bB
82.28aA
64.14bB
46.00dD
58.90cC
64.67bB
70.87aA

通气孔隙度（%）
18.50bB
11.46dC
16.22cB
24.80 bB
30.78 aA
20.47cC
14.05eE
18.31dD
26.78bB
31.86aA

持水孔隙度（%）
50.65bA
45.98dC
50.43bA
49.42cB
51.50aA
42.67aA
31.95dC
40.59bB
37.89cB
37.97cB

水气比

2.74cB
4.01aA
3.11bB
1.99dC
1.67dE
2.08bB
2.27aA
2.22aA
1.41cB
1.19dC

pH
6.14eE
7.94aA
7.64bB
6.93cC
6.42dD
6.03dD
7.90aA
7.44bB
6.73cC
6.05dD

EC(mS/cm)
1.03eE
2.01aA
1.95bB
1.50cC
1.11dD
1.10dD
2.12aA
2.03bB
1.3bB
1.21cB

2.3 秸秆灰混合型基质对茄子幼苗生长指标的

影响

由表 2可以看出，T3处理株高数值最大，与对

照处理差异不显著，T4处理株高与对照差异不显

著，T1、T2处理株高极显著小于对照。T3茎粗数值

最大，与对照无显著性差异，其次是 T4处理，T1、T2
处理茎粗显著小于对照。T3、T4处理叶面积与对

照差异不显著，T1、T2处理叶面积极显著小于对

照。T3处理根长极显著高于对照，较对照处理高

20.67%，T1、T2、T4处理根长与对照差异不显著。T3
表 2 不同处理基质对茄子幼苗生长指标的影响

处理

CK
T1
T2
T3
T4

株高（cm）
10.08aA
2.84cB
5.49bB
11.20aA
9.57aA

茎粗（cm）
0.29aAB
0.17bC
0.22bBC
0.33aA
0.31aAB

叶面积（cm2）
148.01aA
88.72bB
94.74bB
153.71aA
141.02aAB

根长（cm）
7.79bB
5.16bC
7.64bBC
9.40aA
7.83bB

根体积（cm3）
1.09bB
0.62dD
0.76cC
2.01aA
1.22bB
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处理根体积极显著大于对照，T4处理根体积与对

照差异不显著，T1、T2处理根体积极显著小于对

照。综合分析生长指标可以看出，T3处理的幼苗

生长较好。

2.4 秸秆灰混合型基质对茄子幼苗鲜干质量及

壮苗指数的影响

由表 3可知，T3处理全株鲜干重质量最大，与

对照差异显著，其中地上部、地下部幼苗的鲜干

重质量也以 T3处理最大，与对照差异显著。T4处
理幼苗的全株鲜干重与对照无显著性差异。T2处
理幼苗地上鲜重及全株鲜重低于对照，无显著性

差异，地下鲜干重、全株干重极显著低于对照。T1
处理幼苗的地上部、地下部鲜干重及全株鲜干重

显著低于对照。

根冠比可以反映植株地下部与地上部的生长

相关性。从表 3可以看出，T3处理的幼苗根冠比

显著高于对照，T4处理与对照处理无显著性差异，

T1、T2处理极显著低于对照。

壮苗指数是衡量秧苗质量的重要指标。从表

3可知，T3处理的壮苗指数极显著高于其他处理，

T4处理与对照差异不显著，T1、T2处理极显著低于

对照。经综合分析可知，T3处理幼苗质量较好。

表 3 不同处理基质对茄子幼苗鲜干质量及壮苗指数的影响

处理

CK
T1
T2
T3
T4

地上鲜重（g）
5.97bABC
3.79cC
5.14bcBC
7.71aA
6.67abAB

地下鲜重（g）
1.28bAB
0.94cC
1.05cC
1.44aA
1.09cBC

全株鲜重（g）
7.23bAB
4.73cC
6.18bcBC
9.15aA
7.10bAB

地上干重（g）
0.99abAB
0.67dC
0.87cB
1.08aA
0.90bcB

地下干重（g）
0.14bB
0.05dD
0.08cC
0.18aA
0.14bB

全株干重（g）
1.13bAB
0.73dD
0.95cC
1.26aA
1.04bcBC

根冠比

0.14bA
0.09cB
0.10cB
0.17aA
0.16abA

壮苗指数

0.19bB
0.10dC
0.13cC
0.25aA
0.20bB

2.5 秸秆灰混合型基质对茄子幼苗叶绿素含量

及根系活力的影响

由表 4可以看出，T3处理幼苗的叶绿素 a含量

数值最大，但与对照差异不显著；T3处理叶绿素 b
含量及总叶绿素含量，显著高于对照，T1、T2、T4处
理的总叶绿素含量极显著低于对照。

根系活力的强弱可以反映植株根系对营养物

质的吸收能力。由表 4可知，T3处理幼苗的根系

活力极显著高于对照，T4处理次之，T1处理的根系

活力极显著低于对照。

表 4 不同处理基质对茄子幼苗叶绿素含量及根系活

力的影响

处理

CK
T1
T2
T3
T4

叶绿素

a（mg/g)
1.59aA
1.21dD
1.36cC
1.64aA
1.49bB

叶绿素

b（mg/g)
0.85bA
0.54eC
0.61dBC
0.94aA
0.68cB

总叶绿素

含量（mg/g)
2.44bA
1.75eD
1.96dC
2.58aA
2.17cB

根系活力

（mg/g·h)
1.45cC
1.25dD
1.46cC
1.87aA
1.68bB

2.6 秸秆灰混合型基质对茄子幼苗光合速率的

影响

由表 5可知，T3处理幼苗的光合速率、蒸腾速

率、胞间 CO2浓度及气孔导度均高于其他处理，由

此可知，T3处理幼苗的光合作用强，植株具有较强

的生理活性，有机物积累能力亦较强。

表 5 不同处理基质对茄子幼苗光合作用的影响

处

理

CK
T1
T2
T3
T4

光合速率

[mol/（m2·s）]
19.14aAB
14.78cC
16.65bBC
20.03aA
18.20abAB

蒸腾速率

[mol/（m2·s）]
4.55bAB
2.32aD
3.79cC
5.18aA
4.07cBC

胞间CO2浓
度(µmol/mol)
206.5abAB
182.5cB
195.5bcAB
215.5aA
203.0abAB

气孔导度

[mol/（m2·s）]
0.30aAB
0.17bC
0.22bBC
0.33aA
0.30aAB

3 结论与讨论

蔬菜栽培基质适宜的容重为 0.2~0.8 g/cm3,孔
隙度 70%~90%，水气比为 2~4，EC值在 1.00~3.49
mS/cm，pH值大于 6.5，小于 7.0[16]。本试验中，除

T1、T2处理基质的 pH值较高外，其他处理基质的

理化性质都在幼苗适宜生长的范围内。综合分析

出苗率、幼苗的生长指标、生理指标及光合作用

可知，秸秆灰与草炭等分配比时，茄子幼苗生长

最优。由此可知，秸秆灰可作为育苗基质，部分

或 1∶1等比例替代草碳，既可节约成本，又可为秸

秆灰有效利用提供参考。
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率和物料利用率分别比MS高41.6%和13%。
2.7 中试发酵过程产气中甲烷含量的变化

沼气的主要有效成分是甲烷，其数值的高低反

映了沼气的质量。由图 9可知，MS与MRMS发酵过

程中甲烷含量的变化规律差别不大，但MRMS发酵

过程中甲烷含量最高可达81.3%，而MS仅为51.6%。

3 结论与讨论

在纤维乙醇酒糟二次能源化利用工艺中，同

等条件下，采用MRMS产气率高，与MS相比，容积

产气率、物料利用率和总氮去除率分别提升

41.2%、13%和 9.1%，COD去除率降低 10.3%。
搅拌方式及其参数对厌氧发酵产气效果影响非

常显著[6]，王欣等[7]比较研究了 3种搅拌方式影响牛

粪高温厌氧发酵产气量，结果表明机械搅拌效果最

好。薛庆玲等[8]采用强制回流沼气搅拌装置发酵畜

禽粪便，沼气池产气效率可提高38%~100%。
由于纤维乙醇酒糟的特殊性，酒糟废液 COD

含量较高，含有大量未被酶解的微纤维，糟液易

分层，本研究采用纤维乙醇酒糟与新鲜牛粪共发

酵的方式，利用牛粪中含有的纤维素降解菌群辅

助降解酒糟中的微纤维 [9]，采用 MS与 MRMS探讨

不同搅拌方式对纤维乙醇酒糟降解的影响，两种

中试发酵 TN、TP和 VFA浓度百分含量的变化规

律差别不大，但MS方式的 COD含量持续降低，而

MRMS的 COD含量是先增高后下降，且在第 7天
达到峰值，是 MS的 2.5倍，COD在发酵期间先升

高后降低的规律更适合微生物发酵生产沼气，说

明MRMS方式发酵的微生物群生命活力比MS高，

原因可能在于前者能更好地促进罐体里发酵液混

合均匀，增加与菌群的接触 [10]。从沼气中甲烷含

量的动态变化曲线可以看出MRMS发酵方式甲烷

含量显著高于 MS。由此可得出 MRMS更适于农

业废弃物资源化循环利用。
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