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　　摘　要：以‘辽园多丽番茄、‘辽椒１１号青椒为试材，研究了育苗基质不同追肥营养对番茄
和青椒秧苗生长的影响，探讨番茄和青椒秧苗生长适宜的施肥方式和合理的追肥量。结果表明：
在追肥营养方面，处理Ａ是适宜番茄秧苗生长的追肥量；而处理Ｂ（２００ｍｇ／Ｌ）是适宜青椒生长的
追肥量。在追肥＋钙肥营养方面，钙处理番茄幼苗的株高、茎粗、叶面积及鲜重、壮苗指数差异不
明显；而处理Ｂ和Ａ青椒秧苗的株高、茎粗、叶面积、鲜重及壮苗指数均大于处理Ｃ和对照，并且
壮苗指数与对照达到显著差异水平，综合考虑，处理Ａ（０．１％硝酸钙）是适宜的钙使用量。
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　　穴盘无土育苗技术是实现蔬菜高产、优质、高效的
重要途径之一，也是蔬菜生产由传统生产方式向规模
化、集约化、产业化转变的重要环节［１－２］。国内外蔬菜
产业化育苗多应用无土育苗的方法，而且穴盘育苗所
得到幼苗在移栽时根部保全了大量的根毛，非常有利
于根系的生长，缓苗快、成活率高，所以国内外都广为
使用［３－５］。在国外穴盘无土育苗采用的是追肥的施肥
方式，在国内或部分地区采用的是基肥的施肥方式，该
试验对穴盘无土育苗的追肥方式以及追肥量进行了初
步的观察研究，以得到番茄和青椒秧苗生长所需的最
佳追肥方式和追肥量。

１　材料与方法
１．１　供试材料
该试验采用的番茄品种为‘辽园多丽’，青椒品种

为‘辽椒１１号’，于２００８年在沈阳农业大学园艺实验
基地日光温室进行。追肥种类为海法全力丰复合肥，
含Ｎ　１８％，Ｐ２Ｏ５１８％，ＭｇＯ　２％，总养分≥５４％，含硝
态氮；含微量元素Ｆｅ　１００ｍｇ／ｋｇ，Ｍｕ　５００ｍｇ／ｋｇ，Ｂ　２００
ｍｇ／ｋｇ，Ｚｎ　１５０ｍｇ／ｋｇ，Ｃｕ　１１０ｍｇ／ｋｇ，Ｍｏ　７０ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计
追肥研究包括２个试验，每个试验所用基质完全

一致，即草炭、蛭石、珍珠岩按６∶３∶１的比例配置，基质
中不加任何肥料。肥料只以叶面喷施形式供给，每４ｄ
施１次肥，其它干旱时间补浇清水。每个处理仍然播
种２种蔬菜种子，番茄和青椒，每个处理各２盘。每
１００ｍｇ／Ｌ是在１Ｌ水中加０．１ｇ肥。
１．２．１　不同追肥量试验　设置了５个处理，分别为：

ＣＫ不喷肥只浇清水；处理Ａ不同时期不同浓度处理。
第１片子叶展开后进行１次追肥，浓度２００ｍｇ／Ｌ，每隔
４ｄ浇１次，每２次１个浓度，第３次和第４次为
２５０ｍｇ／Ｌ，第５次和第６次为３００ｍｇ／Ｌ，３种不同浓度
共施肥６次；处理Ｂ从第１片子叶展开后开始每４ｄ进
行１次追肥，浓度为１００ｍｇ／Ｌ，共施肥６次；处理Ｃ从
第１片子叶展开后开始每４ｄ进行１次追肥，浓度为
２００ｍｇ／Ｌ，共施肥６次；处理Ｄ从第１片子叶展开后开
始每４ｄ进行１次追肥，浓度为３００ｍｇ／Ｌ，共施肥
６次。
１．２．２　追肥＋不同钙追肥量试验　设置了４个处理，
分别为：ＣＫ从第１片子叶展开后开始每４ｄ施１次追
肥，浓度为２００ｍｇ／Ｌ；Ａ从第１片子叶展开后开始每
天施１次追肥，浓度为２００ｍｇ／Ｌ＋０．１％硝酸钙；Ｂ从
第１片子叶展开后开始每４ｄ施１次追肥，浓度为
２００ｍｇ／Ｌ＋０．３％硝酸钙；Ｃ从第１片子叶展开后开始
每４ｄ施１次追肥，浓度为２００ｍｇ／Ｌ＋０．６％硝酸钙。
１．３　调查分析
种子出苗结束后调查种子的出苗率，分析肥料、钙

肥、保水剂对蔬菜种子出苗率的影响，植株株高、茎粗、
叶面积、大小和地上、地下鲜重和壮苗率［壮苗率＝（茎
粗／株高＋地下鲜重／地上鲜重）×全株鲜重］。当幼苗
的第１对子叶展平后，选择有代表性的５株植株开始
测量株高、茎粗、叶面积，每４ｄ测１次。株高是指幼苗
地上部分的高度；茎粗是指第１节位处的直径；叶面积
是指叶片的长×宽×叶面积系数。幼苗长到四叶一心
测量就可结束，最后称量有代表性的植株的地上和地
下鲜重。

２　结果与分析
２．１　不同追肥量对秧苗生长的影响
２．１．１　不同追肥量对株高的影响　由图１可看出，番
茄幼苗高度变化趋于一致，５个处理的番茄幼苗高度
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均稳定增长，而且在整个苗期处理Ｂ＞处理Ｃ＞处理
Ａ＞处理Ｄ＞ＣＫ。在开始测量的前８ｄ，即前３次番茄
幼苗株高缓慢增高，但差值都不大，后期番茄株高变化
显著，处理Ｂ分别比处理Ｃ、Ａ、Ｄ和ＣＫ的幼苗高出
１．５４、２．１８、６．０６、１０．９８ｃｍ，这说明处理Ｂ（１００ｍｇ／Ｌ）
的施肥浓度最适合番茄幼苗的株高生长，长势较好。

青椒幼苗高度变化也趋于一致，增长速度缓慢，在整个
苗期处理Ｄ＞处理Ａ＞处理Ｃ＞处理Ｂ＞ＣＫ。处理Ｄ
分别比处理 Ａ、Ｃ、Ｂ和ＣＫ的幼苗高出０．７０、０．８８、
２．９０、６．３６ｃｍ，可见不加肥幼苗株高生长极为缓慢，而
处理Ｄ（３００ｍｇ／Ｌ）的施肥浓度最适合青椒幼苗的株高
生长，长势较好。

图１　不同追肥施肥量对番茄（Ａ）和青椒（Ｂ）秧苗株高生长的影响

２．１．２　不同追肥量对茎粗的影响　由图２可看出，番
茄幼苗在第１片子叶展平后的８ｄ内即前３次测量茎
粗的差值非常小，增长速度缓慢，而第３次测量的数值
几乎在同一点上，５个处理的最大差值也仅有
０．１８ｍｍ，在后期茎粗增长速度加快，但处理Ｂ与处理
Ａ和处理Ｃ的差值依然不大，分别为０．１８ｍｍ和
０．３４ｍｍ，与处理Ｄ和ＣＫ的差值较大分别为０．９４ｍｍ

和１．７０ｍｍ，即１００ｍｇ／Ｌ的施肥浓度对番茄茎粗生长
最佳，但与不同时期不同浓度处理和Ｃ处理差异不显
著。５个处理的青椒幼苗茎粗均缓慢稳定增长，而在
整个苗期处理Ｄ＞处理Ａ＞处理Ｃ＞处理Ｂ＞ＣＫ，其
中处理Ｄ与处理Ａ几乎一致，差值仅为０．０３ｍｍ。即
３００ｍｇ／Ｌ的施肥浓度对青椒茎粗生长最佳，但与不同
时期不同浓度处理差异极小。

图２　不同追肥施肥量对番茄（Ａ）和青椒（Ｂ）秧苗茎粗生长的影响

２．１．３　不同追肥量对叶面积的影响　由图３可看出，
随着幼苗的生长，番茄５个处理幼苗叶面积均稳定增
加。前期，处理间差异较小后期逐渐增大，处理Ｂ＞处
理Ａ＞处理Ｃ＞处理Ｄ＞ＣＫ，处理Ｂ比其它处理依次
提高２．８５％、２６．０６％、５８．９７％和８１．６９％。可见，处理
Ｂ与处理Ａ在整个苗期的叶面积值一直保持接近状
态，差异只有２．８５％，其它各处理之间差异显著。由图
３可看出，几种处理的青椒幼苗叶面积变化趋势一致，
但ＣＫ处理的幼苗叶面积变化平缓，处理Ａ与处理Ｃ
幼苗叶面积差异很小。即在整个生育期，处理Ｄ＞处
理Ａ＞处理Ｃ＞处理Ｂ＞ＣＫ，处理Ｄ分别比处理Ａ、Ｃ、

Ｂ、ＣＫ提高了４．７７％、８．０８％、３０．７０％和６８．９８％。
２．１．４　不同追肥量对鲜重的影响　由图４可看出，番
茄幼苗的鲜重大小顺序依次为：处理Ａ＞处理Ｂ＞处
理Ｃ＞处理Ｄ＞ＣＫ，其中ＣＫ和处理Ｄ与处理Ｂ、Ａ、Ｃ
差异显著，而处理Ｂ、Ａ、Ｃ之间差异很小。即浇清水的
幼苗和３００ｍｇ／Ｌ追肥浓度的幼苗鲜重明显比其它３
个处理的鲜重值小，最佳追肥浓度为１００ｍｇ／Ｌ，
２００ｍｇ／Ｌ和不同时期不同浓度处理次之，但三者差异
甚微，几乎无差异。青椒的５个处理中，总体差异较
小，但以处理Ａ最好，但与处理Ｄ差值甚微，其余３个
处理几乎无差异。
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图３　不同追肥施肥量对番茄（Ａ）和青椒（Ｂ）秧苗叶面积生长的影响

图４　不同追肥施肥量对番茄和青椒
秧苗鲜重生长的影响

２．１．５　对秧苗壮苗指数的影响　由图５可看出，番茄
秧苗的处理Ａ、Ｂ、Ｃ与ＣＫ和处理Ｄ形成显著性差异，
而处理Ａ、Ｂ、Ｃ间差异不显著，但以处理Ａ对秧苗影响
更好。青椒秧苗的处理间未形成极显著差异，但处理
Ｃ与处理Ｂ、Ｄ形成显著性差异，且以处理Ｃ影响效果
更好。
２．２　不同钙追肥量对秧苗生长的影响
２．２．１　不同钙追肥量对株高生长的影响　由图６可
看出，番茄和青椒在整个生育期各处理的幼苗株高变
化平缓，差异值均很小，特别是测量的前期（前３次）在图
中几乎重合看不出什么差异，第４次测量时略显差异。

图５　不同追肥施肥量对番茄和青椒秧苗壮苗指数的影响

图６　不同钙追肥量对番茄（Ａ）和青椒（Ｂ）秧苗株高生长的影响

各处理番茄幼苗高度由大到小依次：为处理Ａ＞处理
Ｂ＞处理Ｃ＞ＣＫ，但差异微小，说明钙对幼苗的株高影
响不大；各处理青椒幼苗高度由大到小依次为：处理

Ｂ＞处理Ｃ＞处理Ａ＞ＣＫ，差值仍然不大，说明钙对青
椒的株高影响不大，但都好于不施用钙肥。
２．２．２　不同钙追肥量对茎粗生长的影响　由图７可
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看出，番茄各处理幼苗的茎粗值差异较小，特别是前２
次测量，后２次差异逐渐拉开但总体差异依然不大，处
理Ａ与处理Ｂ幼苗茎粗相同，为４．９０ｍｍ，其次为处
理Ｃ其值为４．６２ｍｍ，ＣＫ最小为４．４４ｍｍ。可见钙对
幼苗茎粗的影响不显著。青椒各处理的幼苗在整个苗
期的茎粗值差异都不显著且很接近。各处理青椒幼苗
茎粗由大到小依次为：处理Ｂ＞处理Ｃ＞处理Ａ＞ＣＫ。
差值最大为０．４２ｍｍ，最小为０．０８ｍｍ，可见钙对青椒
幼苗影响甚小。
２．２．３　不同钙追肥量对叶面积生长的影响　由图８
（Ａ）可看出，随着时间的延长，４个处理的番茄幼苗的

叶面积均稳定增加且增长幅度较一致，在整个苗期，处
理Ａ＞处理Ｂ＞处理Ｃ＞ＣＫ。但各处理间的叶面积差
异较小，尤其是处理Ａ与处理Ｂ之间差异甚微，处理
Ａ比处理Ｂ、处理Ｃ和ＣＫ的幼苗叶面积值分别高出
３．４５％、１５．１６％和２０．８８％。即处理Ａ的施肥方式更
有利于番茄幼苗的叶面积生长。由图８（Ｂ）可看出，随
着时间的延长，４个处理的青椒幼苗的叶面积均稳定
增加，而且在整个苗期，处理Ｂ＞处理Ｃ＞处理 Ａ＞
ＣＫ。在试验的前２次测量处理间的差异较小，后期逐
渐增大，处理 Ａ 分别比处理 Ｂ、Ｃ 和 ＣＫ 提高了
３４．３４％、４０．５７％和５２．７１％，即处理Ｃ、Ａ、ＣＫ间差异

图７　不同钙追肥量对番茄（Ａ）和青椒（Ｂ）秧苗茎粗生长的影响

图８　不同钙追肥对番茄（Ａ）和青椒（Ｂ）秧苗叶面积生长的影响

较小，但各处理与处理Ｂ差异明显。可见，处理Ｂ的施
肥方式更有利于青椒幼苗的叶面积生长。
２．２．４　不同钙追肥量对鲜重生长的影响　由图９可

图９　不同钙追肥对番茄和青椒秧苗鲜重生长的影响

看出，在硝酸钙肥试验中番茄幼苗各处理间的鲜重大
小依次为处理Ａ＞处理Ｂ＞处理Ｃ＞ＣＫ，处理Ａ、Ｂ、Ｃ

间差异微小，但与ＣＫ差异明显，说明在各试验中钙追
肥对番茄幼苗生长起到促进作用，以 Ａ处理效果最
好；而青椒幼苗的鲜重大小顺序依次为：处理Ｂ＞处理
Ａ＞处理Ｃ＞ＣＫ，同样说明在试验中硝酸钙有利于青
椒幼苗的生长，并以处理Ｂ使用量效果最好。
２．２．５　不同钙追肥量对秧苗壮苗指数的影响　由图
１０可看出，番茄各处理间无显著差异，即不同钙追肥
施肥量对番茄秧苗影响不大；青椒秧苗的处理 Ａ与
ＣＫ形成显著和极显著差异，与其它处理差异也较明
显，说明处理Ａ对青椒秧苗的壮苗指数影响较好。

３　结论与讨论
试验通过全面衡量秧苗的株高、茎粗、叶面积、鲜

重和壮苗指数来判断秧苗生长的好坏，从而得到适宜
秧苗生长的合理追肥量。经综合分析，处理Ａ的追
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图１０　不同钙追肥对番茄和青椒秧苗壮苗指数的影响

肥量较适宜番茄苗期植株的生长需要，整体生长状态
良好。即不同时期不同浓度处理的施肥方式较适宜番
茄幼苗的生长。而青椒以２００ｍｇ／Ｌ的追肥浓度较适
于秧苗的生长，虽然处理Ｄ的青椒幼苗的株高、茎粗、
叶面积及鲜重值均较大，但壮苗指数不理想。说明不
是株高、茎粗、叶面积及鲜重值均大秧苗就好，而是要
综合分析。钙肥追肥试验中处理Ａ的番茄和青椒幼
苗各项生长较符合壮苗的条件，即０．１％的Ｃａ（硝酸
钙）肥浓度较适宜番茄和青椒秧苗的生长，表明追肥时
加少量的钙肥利于秧苗的健壮生长。
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