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锯末基质中氮磷饵施用量与番茄幼苗生长的关系

孙治强，李胜利，张艳玲

(河南农业大学林学园艺学院，河南郑州 45仪陇)

摘要:研究了以 v(锯末): v(垣石): v(煤灰) = 6:2:2 为基质培育番茄幼苗时，基质中氮磷何施用量与幼苗生长的
关系结果表明，氮、磷和氮磷互作对幼苗生长影响较大，在试验范围内，幼苗生长随氮磷施用量的增加而增加，成

直线关系，幼苗各指标在尿素 2 .4 kg.m- 3 ，过磷酸钙 29.5 kg'm- 3时达最大值.氮磷互作对幼苗生长也有促进效应，

但磷对幼苗生长的效应取决于氮的水平.低氮时，幼苗生长随磷施用量的增加而减弱;高氮时，磷对幼苗生长则有

促进作用.何对幼苗的生长没有影响，所有偏回归系数均不显著因此，在以该基质培育番茄苗时，可用氮磷复合

肥液替代完全营养液.

关键词:锯末;番茄;育苗基质;施肥

中图分类号 :5641. 2 文献标识码 :A 文章编号: 1∞1 - 41lX (2∞4) 01 -∞25 - 04 

Relationship between N , P and K appIication and the growth of 
tomato seedling sowed in the sawdust-rich substrates 

SUN Zhi-qiang , LI Sheng-li , ZHANG Yan-ling 

(College of Forestry and HortictÙture ,Henan Agric. Univ. , Zhengzhou 45仪凹， China) 

Abstn理ct: The relationship between N , P and K application and the growth of tomato seedling sowed in 出e suh­

strates wi出 V ( sawdust) : V ( vermiculate) : V ( fly咽h) = 6 : 2 : 2 was studied. The results showed that 出e

growth of tomato seedling were greatly affected hy N , P and N x P. Within the test levels , all the growth pa­

rameters of tomato seedling increased linearly with the increased application of N and P. 咀le maximum values 

of 出ese parameters were obtained at CO(NH2)2(2 .4 kg'm- 3) + [Ca(H2P04)2' H20 + caSo4' H20J (29.5 

kg' m - 3). N x P also promoted the growth of tomato seedling , hut the effects of P on tomato seedling growth 

were based on the level of N application. At low N level , P weakened the growth of tomato seedlings , while at 

high N level , P promoted the seedlings grow出. K had no significant effects on tomato seedlings growth and the 

partial regression coefficients between them were insignificance. So in 出is substrates , complete nutrients can 

be suhstituted by N and P nutrients. 

Key words: sawdust; tomato; seedling substrates; fertilizing 

工厂化蔬菜育苗技术研究，对于改变传统育苗

方式和加速我国商品化集约育苗体系的发展，具有

重要意义.蔬菜营养液育苗的效果及方法已有一些

研究与报道[1 ， 2J 但营养液育苗存在成本高、不易操

作等缺点.因此，研究简便易行的施肥方法势在必

行.有报道认为在以一些性能良好的有机基质为主

育苗时，不用营养液灌溉，将-定的肥料直接施入基

质混拌均匀，定期追入肥液，以清水灌溉同样能取得

较好的育苗效果，同时可大大降低技术难度和生产成

本[3 ， 4J 崔海信等[5J 以 V(草炭): V(蛙石) = 7:3 作为
基质，对花椰菜育苗中 N、 P， K 的最佳水平进行了研

究.吴凤芝等[6J 以 V(珍珠岩) : V (河沙) = 3: 1 为育

苗基质，研究了 N、 P 营养对黄瓜幼苗形态指标的影

响.但由于基质不同，其理化性质差异很大，所要求的

施肥必然存在很大的差别.本试验在筛选出以锯末为

主的番茄育苗基质基础上，进行施肥量试验，以探讨锯

末育苗基质氮磷伺施用量及与番茄幼苗生长的关系，

为蔬菜工厂化育苗生产提供理论依据.

收稿日期 :2∞3 - 03 一 10 作者简介:孙治强(1956 - )，男，教授.

基金项目:河南省重大科技攻关项目 (012201220)



第 25 卷

1 

版)

导仪测定;阳离子代换量 (CEC)用中性 (NH4 )2S04 比

色法测定;全 N 采用半微量凯氏定氮法，速效 P 采用

铝锦抗比色法，速效 K、代换性 Ca、 Mg 采用原子吸收

分光光度法测定[9)

表 1 施肥试验线性编码和处理水平
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原料基质及复合基质的理化特性见表 2. 苗龄

3币 d时，测定不同处理番茄幼苗形态指标，结果见表 3.

表 2 原料基质及复合基质的理化特性

咀le physical and chemical character of single and mixed substrates 
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结果与分析
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蛙石 venniculate

复合基质 s由strates

表 3 不同处理苗龄 35 d 番茄幼苗的营养生长

咀le vegetative growth of tomato seed监耶 at 35 d of different treatment T油. 3 
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1)壮苗指数= (茎粗/茎高) x 桂林千质量

采用本地的阔叶锯末，用 Worral[7) 的方法腐熟后

使用.蛙石为郑州东风材料厂生产，褐煤灰为郑州热

电厂废弃物.供试番茄品种为早丰，育苗盘为美国进

口的 72 孔穴盘.供试肥料为尿素 [w(全 N) = 469毛]、

过磷酸钙[w(有效 P) = 249毛]、硫酸饵 [w ( 全 K)=

529毛，以有效 K) = 339毛] .以 v(锯末) : v( 蛙石): V 

(煤灰) = 6:2:2 作为育苗基质，采用三因子二次通用

旋转设计，试验的线性编码和处理水平见表1. 3 种

肥料均以一半作基肥，与基质混合均匀后播种，其余

一半分别于出苗后第 15 和 25 d 作为追肥施入(先将

过磷酸钙溶解，而后?昆入尿素和硫酸饵，搅拌混匀喷

施) .播后35 d(4 - 5 叶 1 心)育苗结束时，测定幼苗

各指标.基质物理性质测定参照 Byrne 等[8) 的方法，

pH值用上海大谱仪器厂生产的 PHB-5 式 pH 计测

定;电导率 (κ)用上海电磁仪器厂生产的 DOS-11 电

容重 bulk 总孔隙度
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2.1 番茄幼苗茎高与氨磷锦的关系

番茄幼苗茎高和氮磷伺施用量有如下关系式:

Y1 = 4.696 + 0.880X1 + 0.049X2 + 0.145X3 • 

0. 1l9X1
2 + 0.063Xl 一 0.034X/ + 0.273X1X2 -

O.∞3X1 X3 + 0.055X2X 3 . (1) 

方程(1)的 F 检验达到极显著水平，失拟检验不

显著.对各回归系数进行 F 测验，结果除氮的一次

项显著外，其他项均不显著.说明在该基质中，氮是

影响番茄幼苗茎高的最主要因素，在试验范围内株

高与氮肥的施用量成直线关系.

2.2 番茄幼苗茎粗、叶面积和干质量与氨磷押的关系

茎粗与氮磷何施用量有如下关系式:

Y2 = 1.879 + 0.246X1 + 0.069X2 + 0.019X3 

0.031X/ + O.∞4xi + 0.018X/ + 0.120X1 X2 一

O.∞8X1 X3 - 0.048X2X3 • (2) 

叶面积与氮磷饵施用量有如下关系式:

Y3 = 10.205 + 0.658X1 + 0.173X2 + O.α)6X3 -

0.090X/ - 0.037Xl + O. Ol IX/ + 0.2 1OX1 X2 一

0.015X1X3 - 0.018X2 X3 . (3) 

幼苗干质量与氮磷伺施用量有如下关系式:

Y4 = 123.095 + 44. 191X1 + 9 .403X2 - 0.150X3 -

5.599X12 一 1. 675Xl + 0.588Xl + 13.5∞X1 X2 一
1. 450X1X 3 - 1. 3∞X2X3 • (4) 

方程(2) 、 (3) 和 (4) 的 F 检验均达极显著水平，

失拟检验不显著，能真实地反应氮磷饵施用量与茎

粗、叶面积和干质量的关系.对各回归系数进行 F

测验，结果氮的一次项和氮磷互作项极显著，磷的一

次项显著.这说明，本基质中，氮、磷及其互作对番茄

幼苗茎粗、叶面积和干质量均有较大影响.在试验范

围内，幼苗茎粗、叶面积和干质量与氮和磷的施用量

呈正相关，且以线性关系为主.分别以氮磷编码值作

为影响因子研究了氮磷互作对幼苗生长参数的效

应，结果表明，番茄幼苗茎粗和干质量均随氮和磷施

用量的增加而增加，在一定范围内可以继续增加施

用量.氮磷互作对幼苗茎粗、和干质量总体也有正的

效应，但磷对幼苗生长的影响取决于氮的水平(如图

1 、2) .低氮时，磷对幼苗茎高、叶面积和干质量有抑

制作用，随磷施用量的增加，茎粗、叶面积和干质量

逐渐降低;而在高氮水平下，三者则随磷施用量的增

加而增加，且对干质量的影响大于茎粗和叶面积.最

佳组合均出现在编码值为 1.682 时(即尿素 2.4

kg'm- 3 ，过磷酸钙 29 . 5 kg' m - 3) . 

2.3 番茄幼苗鲜质量与氨磷佣的关系

幼苗鲜质量与氮磷饵施用量有如下关系式:
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需 0.5
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磷编码值
P code 

图 l 氮磷互作对幼苗茎粗的影响

Fig. 1 币le effects of N x P on seedlings stem diameter 

YS 1.285 + 0.480X1 + 0.1 1OX2 + O.∞5X3 -

0.033X1
2 

- 0.028Xl + O.∞2X/ + 0.153X1X2 -

0.01OX 1 X3 - 0.013X2 X 3 • (5) 

方程 (5) 的 F 检验达极显著水平，失拟检验不显

著.对各回归系数进行 F 测验，结果氮、磷的一次项

及氮磷互作项均极显著，说明氮、磷及其互作对幼苗

鲜质量均有很大影响.在试验范围内，氮、磷与幼苗

鲜质量呈直线正相关，在一定范围内可以继续增加

其施用量.对氮磷互作的进一步分析(图 3)可以看

出，低氮水平下，磷对植株鲜质量有抑制作用，随磷

施用量的增加，植株鲜质量下降，但在高氮水平下，

植株鲜质量则随磷施用量的增加而增加.氮编码值

1.682( 即尿素 2 .4 kglm3 ) 、磷编码值 1.682(即过磷酸

钙 29.5 kg/m3 )时达到最大值.
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因 2 氮磷互作对幼苗干质量的影响

Fig. 2 ll1e effects of N x P on the seedlings dry mass 
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图 3 氮磷互作对幼苗鲜质量的影响

Fig. 3 咀le effects of N x P on seedilngs 丘esh mass 

2.4 番茄幼苗壮苗指数与氨磷押的关系

番茄幼苗壮苗指数与氮磷押施用量有如下关系

式:

Y6 = 4.923 + 1.540X1 + O.501X2 - O.074X3 -

O.260X1
2 

- O.090X2
2 + O. 1l6X/ + O.540X1X2 -

O.101X1 X3 一 O.212X2X3 • (6) 

方程(6) F 检验达极显著水平，失拟检验不显

著，说明方程(6)能真实地反映壮苗指数与氮磷饵施

用量的关系.对各回归系数进行 F 检验，结果氮的

二次项和磷的一次项显著，氮的一次项和氮磷互作

极显著.这说明，氮和磷对壮苗指数有重要的影响，

而且壮苗指数与氮的施用量呈二次曲线关系(图的，

高氮时对壮苗指数增加的幅度降低.壮苗指数与磷

的施用量仍呈直线关系.氮磷互作对幼苗壮苗指数

的影响与茎粗、植株鲜质量和干质量等有相同趋势.
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罔 4 氮磷互作对幼苗壮苗JI1数的影响

Fig. 4ηle effiects of N x P on the good seedlings index 

3 结论

在 v(锯末) : v(蛙石) : v(煤灰) = 6:2:2 基质
中，氮和磷的施用量对番茄幼苗的生长有较大影响.

在试验范围内，幼苗生长随氮磷施用量的增加而增

加，说明该基质氮磷含量较少，需大量补充氮肥和磷

肥，因此，以该基质育苗时，要重视氮和磷的施用.上

述 6 个方程中，氮的偏回归系数均大于磷和悍的偏

回归系数，伺的所有偏回归系数均不显著，说明氮对

幼苗生长的影响大于磷和饵，何对幼苗的生长几乎

没有影响，这可能是由于苗期需伺量相对较少，而复

合基质中含有的饵(有效 K 222 mglkg)基本上可以满

足幼苗的生长需要 . v(锯未): v(蛙石): v(煤灰) = 
6:2:2 混合基质中，氮、磷和氮磷互作对番茄幼苗生

长影响显著.在试验范围内，幼苗生长随氮和磷施用

量的增加呈直线增加.氮磷互作对幼苗生长有促进

效应，但氮的水平不同，磷对幼苗生长的影响也有所

不同.低氮时，磷对幼苗生长有抑制作用，植株生长

随磷的增加而减弱;高氮时，植株生长则随磷的增加

而增加.押对该基质中幼苗的生长几乎没有影响，所

有偏回归系数均不显著.实践中，以其为基质育番茄

苗时，仅施用氮磷复合肥或氮磷复合营养液即可达

到培育壮茵的目的.本试验在施肥试验时，发现间隔

lO d 时低肥处理有黄化和生长停止趋向，因此在夏

秋季用锯末基质育苗时，施肥间隔期不应超过 10 d. 

参考文献:

[1] 葛晓光.蔬菜营养液育茵的研究初报[JJ 沈阳农学院

学报， 1归9 ， (1) :48 - 59. 

[2J 葛晓光，李振洲，郝建军.蔬菜营养液育茵的研究[JJ.

园艺学报， 1982 ， 9(3) :37 - 43. 

[3J 陈振德，黄俊杰，蔡葵，等.混合基质条件下茄子茵

期施肥量研究[JJ. 中国蔬菜， 1996 ， (4):16-18.

[4J 罗庆熙，林德洁，刘宝敬.茄果类蔬菜育苗基质施肥量

的研究[JJ. 中国蔬菜， 1994 ， (6):13-15.

[5J 崔海信，司亚平，陈殿奎，等花椰菜机械化育苗最佳

营养条件研究[JJ. 华北农学报， 1988 ， 3(3) :91 一叨.

[6J 吴凤芝，刘 德.氮、磷对黄瓜幼苗形态指标影响的研

究[JJ. 北方园艺， 1995 ， (4):23-25.

[川7ηJ w晌rORRA且L R. Corπ呻r

Australian Horticult山飞 1985 ， 9(2) :34 - 37. 

[8 J BYRNE P ] , BCARTY. Development in 出e measurements of 

air-filled 阳rosity of peat substrates [ ] J. Acta Horticult山前，

1989 , (366) :257 - 264. 

[9J 李西开.土壤农业常规分析方法 [MJ. 北京:科学出版

丰士， 1983. 25 - 68. 

【责任编辑柴焰]


