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玉米秸秆基质对无土栽培莴苣生长的影响
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　　摘　要：以美国大速生菜为试材，以腐熟与未腐熟玉米秸秆替代草炭作为莴苣无土栽培基质
中的主要材料，研究其对莴苣产量、叶面积、干物质量、光合速率、根系活力、维生素Ｃ和硝酸盐含
量的影响。结果表明：Ｔ３处理（腐熟玉米秸秆∶蛭石＝３∶１）基质配方最有利莴苣的生长。
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　　莴苣，又名生菜。因其含有丰富的蛋白质、糖类、
维生素Ｃ、莴苣素及矿物质，营养价值高，又具有鲜、
嫩、脆等特殊风味，所以深受人们的青睐。蔬菜无土栽
培可以用人工创造的作物根系环境取代土壤环境，有
效解决传统土壤栽培中难以解决的水分、空气和养分
供应的矛盾，使作物根系处于最适宜的环境条件，从而
充分发挥作物的增产潜力。无土栽培还能避免土壤传
染的病虫害，免除土壤污染，可以生产出清洁卫生、污
染少、无公害、品质好的产品。同时无土栽培还能有效
克服土壤连作障碍，具有省水、省肥、省工等土壤栽培
难以比拟的高效生产优势。因而受到人们的重视与欢
迎。当前无土栽培对莴苣生长的影响已有很多
研究［１－３］。
草炭营养丰富、疏松透气、保肥保水，对于植物生

长发育非常有利。不仅常用作育苗基质的主要成分，
而且还大量的用来进行蔬菜栽培。由于草炭是不可再
生资源，受到人类破坏比较严重。为了最大限度的保
护资源与环境，人们也在不断地探索新型育苗基质，寻
找和开发可替代草炭作为育苗基质的材料［４］。近年来
有研究报道，利用腐熟的玉米秸秆作为草炭的代用材
料在蔬菜育苗上进行试验取得了很好的效果［５－６］。该
试验采用玉米秸秆作为栽培基质，研究其对莴苣生长
的影响，以期找到可以代替草炭的基质材料。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试品种：美国大速生菜。供试基质：腐熟玉米秸

秆、未腐熟玉米秸秆、蛭石、腐熟猪粪、腐熟鸡粪。玉米
秸秆是２００９年风干的，利用粉碎机粉碎后使用。腐熟
玉米秸秆是在温室条件下堆放自然发酵腐熟，未腐熟
的即粉碎后直接使用。

１．２　试验方法
试验在洛阳新安县森林生态园进行。试验用腐熟

与未腐熟玉米秸秆组合成不同的基质配方，共设５个
处理（表１）。试验在（２００×５０×１０）（ｃｍ３的栽培槽中进
行，采用随机区组设计，３次重复，每个处理１个槽盘，
每槽栽苗２０株，全部试验处理为１５槽。在配制好的
基质中按体积比加入腐熟猪粪和腐熟鸡粪各１份。每
周浇施浓度为３％的２０－５－１０肥液１次。试验于２０１０
年３～５月进行，３月５日播种。
　　表１ 试验基质配比

处 理 基质 体积比

Ｔ１ 腐熟玉米秸秆∶蛭石 ２∶１
Ｔ２ 未腐熟玉米秸秆∶蛭石 ２∶１
Ｔ３ 腐熟玉米秸秆∶蛭石 ３∶１
Ｔ４ 未腐熟玉米秸秆∶蛭石 ３∶１

Ｔ５（ＣＫ） 草炭∶蛭石 ３∶１

１．３　项目测定
试验结果数据的采集是在播后５０ｄ进行的，结果

数据为每个试验处理的１０株平均值。干物质量采用
７０℃烘干测定法；光合速率采用改良半叶法测定；叶面
积的测定采用美国产ＣＩ－２０３手持激光叶面积仪测定；
根系活力测定采用ＴＴＣ法；硝酸盐含量测定采用水杨
酸法；维生素Ｃ含量测定采用２，６－二氯酚靛酚滴定法。

２　结果与分析
２．１　不同基质对莴苣产量和生理指标的影响
试验就产量、叶面积、干物质量、光合速率和根系

活力５个指标进行了分析。由表２可知，Ｔ３处理栽培
莴苣的产量最高，与其它处理相比，差异达到极显著水
平。其次是Ｔ１处理，与其它处理相比，差异也达到极
显著水平。表明用玉米秸秆代替草炭作为基质栽培莴
苣，具有显著的产量优势。各处理对莴苣的叶面积的
影响存在着极显著的差异，Ｔ３和Ｔ１处理单株叶面积
最大，分别达到１２３．０５ｃｍ２和１１９．７９ｃｍ２，与其它处理
间存在着极显著的差异，说明以腐熟秸秆为基质进行
无土栽培莴苣，莴苣的叶面积显著大于以草炭为基质。
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不同基质配方对无土栽培莴苣植株干物质积累存在着
显著差异，其中Ｔ３处理植株干物质积累量最大，达
０．２７ｇ／株，与其它处理间存在着显著差异。Ｔ２处理
植株干物质积累量最小，为０．２１ｇ／株。说明秸秆作为
莴苣无土栽培基质有利于提高植株体内的干物质量。
光合速率值越大，该植物的有机物的积累量越大，使其
叶片单位面积的干物重越大。根系活力的提高亦有利
于对地上部提供更多的支持，继而改善植株的生长状
况，有利于提高产量及改善品质。试验中各处理间的
光合速率指标皆存在着极显著的差异，其中Ｔ３处理的
光合速率和根系活力最高，说明腐熟玉米秸秆∶蛭石不
仅有利于莴苣根系的生长，也有利于莴苣光合作用的
提高，进而实现优质、高产的目的。
表２　不同基质对莴苣产量和生理指标的影响

处理
产量

／ｇ

叶面积

／ｃｍ２
干物质量

／ｇ

光合速率

／μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１
根系活力

／ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１

Ｔ１　 ５５ａＢ　 １１９．７９ａＡ　 ０．２５ｂＡＢ　 ５．８５ｂＢ　 １．５４ａＡ
Ｔ２　 ３８ｂＤ　 ９１．４９ｃＣ　 ０．２１ｄＣ　 ４．９３ｅＥ　 １．３８ｃＣ
Ｔ３　 ５８ｃＡ　 １２３．０５ａＡ　 ０．２７ａＡＢ　 ６．３２ａＡ　 １．５８ａＡ
Ｔ４　 ４１ｄＣ　 １００．４３ｂＢ　 ０．２３ｃＢ　 ５．５４ｄＤ　 １．５３ａＡ

Ｔ５（ＣＫ）４２ｅＣ　 ９５．４１ｃＢＣ　 ０．２３ｃＢ　 ５．６３ｃＣ　 １．４１ｂＢ

　　注：采用新复极差测验，α＝０．０５和０．０１。下同。

２．２　不同基质对莴苣品质指标的影响
２．２．１　不同基质对莴苣维生素Ｃ含量的影响　维生
素Ｃ是人体不可缺少的维生素，也是蔬菜产品重要的
品质指标之一。由表３可知，不同处理间的维生素Ｃ
含量存在着极显著的差异水平，其中Ｔ３处理维生素Ｃ
含量最高，说明采用腐熟的秸秆作为莴苣无土栽培的
基质，有利于莴苣品质的提升。
　　表３ 不同基质对莴苣品质指标的影响
处 理 维生素Ｃ／ｍｇ·（１００ｇ）－１ 硝酸盐／ｍｇ·ｇ－１　

Ｔ１　 ０．９６７５ｂＢ　 ２９．１２ｄＤ
Ｔ２　 ０．６１６７ｅＥ　 ４５．５３ａＡ
Ｔ３　 １．１８２２ａＡ　 ２９．２５ｄＤ
Ｔ４　 ０．８２６７ｃＣ　 ３６．５４ｃＣ

Ｔ５（ＣＫ） ０．７３３３ｄＤ　 ４２．２５ｂＢ

２．２．２　不同基质对莴苣硝酸盐含量的影响　营养元

素是植物生长的必需生命元素，特别是氮素营养尤为
重要。硝态氮是植物生长所需的重要氮源之一，植物
体内硝态氮含量可以反映出栽培基质的氮素供应情
况。由表３可看出，各处理间莴苣体内的硝酸盐含量
差异达到了极显著水平，Ｔ３和Ｔ１处理植株体内的硝
酸盐含量较低，说明以腐熟的秸秆为基质栽培莴苣下
有利于硝态氮的利用与转换，生产的莴苣安全性更高。

３　结论与讨论
试验结果表明，利用玉米秸秆作为莴苣无土栽培

基质，可以明显地提高莴苣产量及改善莴苣品质，特别
是Ｔ３处理（腐熟玉米秸秆∶蛭石＝３∶１）作为莴苣无土
栽培基质，可显著提高莴苣的干物质积累量、根系活力
指数、光合速率、维生素Ｃ含量以及产量，特别是与传
统基质相比，效果最为明显。
就试验结果来看，腐熟的玉米秸秆替代莴苣无土

栽培基质中草炭是完全可以的。玉米秸秆与蛭石的使
用比例以３∶１最为理想。在探索新型栽培基质上，或
是草炭的替代材料的研究方面，人们已进行了一些研
究，取得了一些研究成果。但是，这些研究大都集中在
蔬菜育苗方面，对于探讨无土栽培基质中的草炭代用
材料方面研究的很少，该试验以玉米秸秆作为草炭的
代用品用于莴苣的无土栽培进行了一些尝试。但试验
中没有考虑其它因素的影响，如温度、光照等因素的变
化，这些还有待进一步探索研究。
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