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　 　 摘要:　 育苗基质是工厂化育苗的关键ꎮ 探究添加不同保水剂及黏结剂对基质性质及幼苗生长的影响ꎬ可以

为保障育苗质量并降低生产成本提供参考ꎮ 选择基石抗旱(ＪＳ)、生金沙(ＳＪＳ)、正能量(ＮＬ)、日本触媒(ＪＫ)４ 种保

水剂以及凹凸棒石(ＡＴ１、ＡＴ２)和膨润土(ＢＴ１ 和 ＢＴ２)４ 种黏结剂ꎬ测定它们对基质保水节水能力、黏结性及幼苗生

长的影响ꎬ筛选出最优保水剂和黏结剂ꎬ进一步通过番茄育苗试验筛选出最佳的保水剂和黏结剂复配组合和适宜

用量ꎮ 结果表明保水剂 ＪＳ 的反复吸水能力最强ꎬ综合保水性能较佳ꎮ 使用黏结剂 ＡＴ１ 塞子苗形成率大于

８８􀆰 ００％ꎮ 综合塞子苗形成率及幼苗生长ꎬ黏结剂 ＡＴ１ 效果最佳ꎮ 将筛选获得的 ＪＳ 和 ＡＴ１ 复配后加入育苗基质

中ꎬ０􀆰 ２％ ＪＳ＋４％ ＡＴ１ 处理幼苗的萎蔫率相对较低ꎬ且在幼苗株高、茎粗、根长、叶面积、总干质量以及壮苗指数等生

长特性及生理指标上均优于其他处理ꎮ 说明 ０􀆰 ２％基石抗旱与 ４％凹凸棒石 １ 复配后添加到基质中效果最好ꎬ可以

作为兼具保水节水和黏结成坨功效的番茄功能性育苗基质的推荐配方ꎮ
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　 　 育苗基质是依据作物生长需求将有机、无机物

质组合形成的土壤替代物ꎮ 育苗基质通过改变种子

萌发的环境条件ꎬ进而影响幼苗出苗率和成活率以

及蔬菜的品质和产量[１￣２]ꎮ 目前育苗基质广泛应用

于工厂化育苗ꎬ但仍存在基质孔隙度较大、持水能力

较弱、养分流失等较多问题ꎬ造成了水资源的浪费以

及幼苗素质较低ꎮ 此外ꎬ由于基质组分黏结性不够ꎬ
幼苗移栽时根系很难形成基质坨ꎬ导致缓苗时间延

长ꎬ甚至会影响幼苗移栽成活率[３]ꎮ 为了满足迅速

发展的农业生产需求ꎬ实现科学高效育苗ꎬ找到优质

的新型基质配方至关重要[４]ꎮ
已有研究结果表明在基质中添加保水剂有利于

节水、保肥以及提高幼苗素质[５￣６]ꎮ 保水剂是一种高

分子聚合物ꎬ可以在短时间内吸收大量水分形成凝

胶[７]ꎬ从而将基质中多余的灌溉水储存起来ꎬ当作

物需要的时候再释放水分供给作物ꎬ起到抗旱保水

的功效ꎮ 于茜等[８] 通过添加保水剂提高了基质的

含水量并改善了芹菜幼苗的生长环境ꎮ 和苗苗

等[９]在基质中添加适量保水剂可以显著提高基质

持水量ꎮ 但是不同作物对水分的需求量是不同的ꎬ
保水剂过量可能出现与作物争水的现象[１０]ꎬ因而有

必要针对具体作物确定保水剂的适宜用量ꎮ 此外ꎬ
使用育苗盘移栽秧苗时常会由于基质黏结性不强造

成移栽困难ꎬ植物根系损伤等问题ꎮ 汪树生等[１１] 研

究结果表明ꎬ黏结剂影响基质的容重和总孔隙度ꎬ低
含量黏结剂有利于辣椒幼苗生长ꎮ 刘文志等[１２] 添

加羧甲基纤维素作为黏结剂可以提高水稻出苗率ꎬ
使地上干物质质量显著增加ꎮ 凹凸棒石、膨润土等

材料具有极强的吸附能力ꎬ常用做黏结剂ꎬ在农业中

可用于土壤改良、肥料包膜等[１３]ꎬ但在育苗基质中

利用其黏结性优化基质特性的研究较少ꎮ 将保水剂

与黏结剂联合使用ꎬ既可以解决普通基质持水节水

性差的问题ꎬ又可以改善基质黏结性ꎬ减少移栽时幼

苗的损伤ꎮ 因此ꎬ进一步探究不同类型及用量保水

剂、黏结剂添加到基质中对培育幼苗的作用对优化

基质配方至关重要ꎮ
本研究以 ４ 种不同保水剂和 ４ 种不同黏结剂为

材料ꎬ通过前期试验筛选出最佳的保水剂和黏结剂ꎬ
分别设置不同的用量梯度将其两两复配ꎬ通过测定

不同复配处理对番茄幼苗出苗率、生长及生理特性

的影响ꎬ筛选出最佳配方ꎮ 通过将保水剂和黏结剂

混合加入到基质中ꎬ制成性能良好的功能性基质提

高幼苗素质ꎬ为工厂化育苗提供理论基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

１.１.１　 供试育苗基质和作物品种 　 蔬菜育苗基质

(容重 ０􀆰 ６６ ｇ / ｃｍ３ꎬ总孔隙度 ７５􀆰 ２２％ꎬ通气孔隙

２８􀆰 ３１％ꎬ持水孔隙 ４６􀆰 ９１％ꎬ气水比０􀆰 ６１ ∶ １􀆰 ００(体
积比)ꎬｐＨ 值 ６􀆰 ０５ꎬ电导率 ０􀆰 ８２ ｍＳ / ｃｍ)ꎮ 蔬菜品

种为合作 ９０３ 番茄ꎮ
在江苏中宜生物肥料工程中心的温室进行盆栽

试验ꎮ
１.１.２　 供试保水剂和黏结剂 　 本研究选用基石抗

旱(ＪＳ)、生金沙(ＳＪＳ)、正能量(ＮＬ)、日本触媒(ＪＫ)
４ 种含有不同组成成分的保水剂ꎬ选用凹凸棒石 １
(ＡＴ１)、凹凸棒石 ２(ＡＴ２)、钠基膨润土(ＢＴ１)、钙基

膨润土(ＢＴ２)４ 种不同组成成分的黏结剂ꎬ购自不

同公司ꎬ基本信息见表 １ꎮ
１.２　 试验设计

１.２.１　 保水剂性能检测　 称取 １ ｇ 保水剂浸入水中

１２ ｈ 后过滤ꎬ凝胶称质量用于表征吸水能力ꎻ称取

吸水后的保水剂凝胶ꎬ３５ ℃恒温培养箱中每隔 １２ ｈ
称质量 １ 次ꎬ用于表征保水能力ꎻ保水剂充分吸水ꎬ
称质量ꎬ烘干ꎬ如此反复ꎬ记录每次吸胀后的凝胶质

量用于表征反复吸水能力ꎻ称取 ０􀆰 ２ ｇ 保水剂于 １００
ｇ 基质中ꎬ定时称质量保持基质含水量为 ６０％ꎬ统计

所有处理加水量用于表征节水能力[１４]ꎮ
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表 １　 保水剂和黏结剂基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ａｄｈｅｓｉｏｎ ａｇｅｎｔｓ

类型 名称 代码 主要成分　 　 　 　 　 　 　 性状 颜色

保水剂 基石抗旱 ＪＳ 淀粉系高吸水性树脂 小颗粒 白色

保水剂 生金沙 ＳＪＳ 聚丙烯酸钾 小颗粒 暗黄色

保水剂 正能量 ＮＬ 丙烯酸树脂 小颗粒 白色

保水剂 日本触媒 ＪＫ 聚丙烯酰胺 小颗粒 白色

黏结剂 凹凸棒石 １ ＡＴ１ 含水富镁硅酸盐黏土矿 粉末 土灰色

黏结剂 凹凸棒石 ２ ＡＴ２ 含水富镁硅酸盐黏土矿 粉末 砖红色

黏结剂 钠基膨润土 ＢＴ１ 以蒙脱石为主ꎬ层间电子为钠离子 粉末 青灰色

黏结剂 钙基膨润土 ＢＴ２ 以蒙脱石为主ꎬ层间电子为钙离子 粉末 青灰色

１.２.２　 黏结剂作用下塞子苗形成率、崩坏率及生长

指数测定　 根据不同处理设置提前将基质混匀ꎬ育
苗盘中每孔加入约 ７０ ｇ 基质ꎬ将番茄种子播种在基

质中培育ꎮ 育苗结束时ꎬ幼苗根系与基质在穴盘中

缠绕形成的基质坨呈上大下小的塞子形ꎬ称为塞子

苗[１４]ꎮ 将番茄苗在自然状态下拔出ꎬ记录塞子苗形

成率和崩坏率ꎬ并测定番茄幼苗的生长特性包括株

高、茎粗、根长、地上和地下鲜质量以及干质量ꎬ计算

壮苗指数[１５]ꎮ
１.２.３　 保水剂和黏结剂复配 　 保水剂选用 ０􀆰 １％、
０􀆰 ２％和 ０􀆰 ３％的基石抗旱(ＪＳ)ꎬ黏结剂选用 ２％、４％
和 ６％的凹凸棒石 １(ＡＴ１)ꎬ两两组合后共 ９ 个处

理ꎬ以基质中不添加保水剂和黏结剂为对照(ＣＫ)
(表 ２)ꎮ 将保水剂和黏结剂按照对应质量分数复配

添加到基质中拌匀ꎬ用混好的基质于温室育苗ꎮ

表 ２　 复配组合基本信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

代码 保水剂用量(％) 黏结剂用量(％)

ＣＫ ０ ０

Ｔ１ ０.１ ２

Ｔ２ ０.１ ４

Ｔ３ ０.１ ６

Ｔ４ ０.２ ２

Ｔ５ ０.２ ４

Ｔ６ ０.２ ６

Ｔ７ ０.３ ２

Ｔ８ ０.３ ４

Ｔ９ ０.３ ６
ＣＫ:无保水剂和黏结剂对照ꎮ 保水剂为基石抗旱( ＪＳ)ꎻ黏结剂为凹
凸棒石 １(ＡＴ１)ꎮ

　 　 复配试验各项指标测定方法:播种后第 ３ ｄ 开

始每天记录出苗数ꎬ记录周期为 ５ ｄꎬ出苗数占播

种种子总数的比例即为出苗率ꎻ播种后第 ８ ｄ 测定

幼苗生长特性ꎬ量取茎基部到生长点顶端为株高ꎬ
量取茎基部到根尖的最大长度为根长ꎬ测量子叶

下 １ ｃｍ 处茎秆的直径为茎粗ꎬ将幼苗从茎基部剪

断分别测定地上和地下鲜质量ꎬ然后放入烘箱中ꎬ
１０５ ℃烘 ３０ ｍｉｎ 再调到 ７５ ℃ 烘干至恒质量后称

质量作为干质量ꎬ计算壮苗指数[１６] ꎻ测定的幼苗生

理特性包括可溶性糖(蒽酮法)以及可溶性蛋白质

(考马斯亮蓝染色法) [１７] ꎮ 在干旱处理中ꎬ当出苗

后约 ２０ ｄ 水分状况基本一致时进行干旱处理ꎬ即
在此后的 １０８ ｈ 内不浇水ꎬ观察幼苗的萎蔫状况并

计算萎蔫率ꎮ
１.３　 数据处理

采用 Ｒ ４.０ 版本、ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１４.０ 软件进行数据处

理和统计分析ꎬ雷达图通过 ｓｃａｌｅ 完成数据标准化ꎬ
利用 ｇｇｒａｄａｒ 包完成可视化ꎬ其他数据利用 ａｇｒｉｃｏｌａｅ
及 ｇｇｐｕｂｒ 包进行统计分析ꎬ利用 ｇｇｐｌｏｔ２ 及 ｓｉｇｍａ￣
ｐｌｏｔ１４.０ 进行数据可视化ꎬ方差分析方法为邓肯氏多

重检验(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２　 结 果

２.１　 保水剂性能测定

为了筛选性能较好的保水剂ꎬ首先对 ４ 种不同

保水剂的性能包括吸水能力、保水能力、反复吸水能

力以及在基质中的节水量进行测定ꎬ结果如图 １ 所

示ꎮ 保水剂在充分吸涨后ꎬ失水的速率能最直观体

现其保水能力ꎮ 其中 ＳＪＳ 吸水及保水能力最强ꎬＪＳ
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次之ꎮ 保水剂具有反复吸水能力ꎬ即在经历吸水￣释
水￣吸水￣释水的多次重复过程之后依然具有吸水能

力ꎬ其中 ＳＪＳ 反复吸水能力最差ꎮ 节水能力测定结

果表明 ＪＳ 节水能力最差ꎮ 综合 ４ 个性能ꎬＪＳ 相比其

他保水剂保水性能较佳ꎬ可作为复配保水剂材料ꎮ

ＪＳ:基石抗旱ꎻＳＪＳ:生金沙ꎻＮＬ:正能量ꎻＪＫ:日本触媒ꎮ
图 １　 ４ 种保水剂的相关性能

Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｗａｔｅｒ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ

２.２　 黏结剂对塞子苗质量及幼苗生长的影响

基质中添加黏结剂会影响基质坨的形成率ꎬ进
而影响幼苗移栽成活率及生长发育ꎮ 试验以 ２ 种凹

凸棒石和 ２ 种膨润土作为黏结剂ꎬ分别以不同比例

添加到育苗基质中ꎮ 由表 ３ 可以看出ꎬ黏结剂类型

和用量会显著影响幼苗生长ꎮ 对照处理(不添加黏

结剂)中塞子苗形成率最低ꎬ添加 ８％ ＡＴ１ 到基质中

形成率高达 ９６􀆰 ２９％ꎬ较 ＣＫ 高出 ８５􀆰 ７％ꎮ 随着黏结

剂用量的增加ꎬ塞子苗的崩坏率整体上呈现出下降

的趋势ꎬ有利于塞子苗紧实牢固ꎮ 进一步计算壮苗

指数ꎬ结果表明 ２％ＡＴ１ 和 ４％ＡＴ２ 下壮苗指数较

高ꎬ说明基质中加入黏结剂之后有利于促进幼苗生

长ꎬ但使用过量则效果不佳ꎮ 综合比较将 ＡＴ１ 作为

复配黏结剂材料ꎮ
２.３　 保水剂和黏结剂复配基质的效果评价

综合上述试验结果ꎬ将保水剂和黏结剂复配加

入基质中(表 ２)ꎮ 利用温室育苗试验评估不同复配

基质的应用效果ꎮ
２.３.１　 复配基质对番茄幼苗出苗率的影响 　 从播

种后第 ３ ｄ 开始记录出苗数ꎬ共记录到播种后第 ８
ｄꎬ根据出苗率绘制曲线ꎬ计算线下面积ꎬ综合表征出

苗速度及出苗率ꎮ 整体上ꎬ所有处理均具有较快的

出苗速度ꎬ保水剂和黏结剂复配加入基质中有助于

提高出苗率(图 ２Ａ)ꎮ 与对照相比ꎬ处理 Ｔ２、Ｔ４ 和

Ｔ８ 出苗效果显著高于对照及其他处理ꎬ与对照相比

分别提高了 ６􀆰 １３％、５􀆰 ９２％、８􀆰 １２％(图 ２Ｂ)ꎮ

表 ３　 黏结剂对塞子苗质量及幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｈｅｓｉｏｎ ａｇｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｐｌｕｇ
ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理　 塞子苗形成率
(％)

塞子苗崩坏率
(％) 壮苗指数

ＣＫ ５１.８５ｆ １３.６１３±０.０１０ａ ０.０２５±０.０１２ｆ

２％ＡＴ１ ６８.５１ｅｆ １０.６５８±０.００３ｂ ０.０４４±０.０１２ｂ

４％ＡＴ１ ８８.８９ａｂｃ ３.８１７±０.００６ｃｄ ０.０４２±０.０１１ｂｃ

６％ＡＴ１ ９２.５９ａｂｃ ２.４５２±０.００４ｃｄｅｆｇ ０.０３１±０.０１７ｄ

８％ＡＴ１ ９６.２９ａ ２.１１２±０.０１０ｅｆｇ ０.０３２±０.０１６ｄ

２％ＡＴ２ ６２.９６ｆ ０.９２１±０.００４ｇ ０.０３９±０.０１８ｃ

４％ＡＴ２ ７７.７８ｄｅ ２.４３４±０.００１ｃｄｅｆｇ ０.０４９±０.０２１ａ

６％ＡＴ２ ８７.０４ａｂｃｄ ２.３０１±０.００６ｄｅｆｇ ０.０２４±０.００６ｆ

８％ＡＴ２ ９２.６０ａｂｃ １.６２２±０.００２ｅｆｇ ０.０２４±０.０１５ｆ

２％ＢＴ１ ５９.２６ｆ １.８１０±０.００３ｅｆｇ ０.０３９±０.０１８ｃ

４％ＢＴ１ ８１.４８ｃｄ １.８１０±０.００３ｅｆｇ ０.０３９±０.０１５ｃ

６％ＢＴ１ ８７.０４ａｂｃｄ ２.６３７±０.００１ｃｄｅｆ ０.０２７±０.０１６ｆ

８％ＢＴ１ ９０.７４ａｂｃ １.２８９±０.００３ｆｇ ０.０３１±０.０１６ｄｅ

２％ＢＴ２ ６４.８４ｆ ３.９９５±０.００７ｃ ０.０４１±０.０１４ｂｃ

４％ＢＴ２ ８３.３３ｂｃｄ ２.４３１±０.００１ｃｄｅｆｇ ０.０３８±０.０１２ｃ

６％ＢＴ２ ８８.８８ａｂｃ ３.１１６±０.００４ｃｄｅ ０.０２４±０.０１６ｆ

８％ＢＴ２ ９４.４４ａｂ １.５７０±０.００３ｅｆｇ ０.０２４±０.００２ｆ
ＡＴ１:凹凸棒石 １ꎻＡＴ２:凹凸棒石 ２ꎻＢＴ１:钠基膨润土ꎻＢＴ２:钙基膨润
土ꎮ 同一列数字后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３.２　 干旱处理时复配基质对番茄幼苗萎蔫率的

影响　 由图 ３ 所示ꎬ保水剂和黏结剂复配加入基质

中显著降低了幼苗萎蔫率ꎬ有利于幼苗抗干旱ꎮ 在

干旱处理后第 ２４ ｈꎬ全部处理均未出现幼苗萎蔫现

象ꎻ第 ３６ ｈꎬ不同处理之间萎蔫率开始出现差别ꎬ且
随干旱时间延长差别逐渐增大ꎬ其中 ＣＫ 的萎蔫率

最高ꎬ达到 ７０％ꎬ显著高于其他处理ꎬ处理 Ｔ２、Ｔ５ 和

Ｔ７ 萎蔫率显著低于其他处理ꎬ与对照相比分别降低

５８􀆰 ５３％、６８􀆰 ９２％、６０􀆰 ８５％ꎮ 其中处理 Ｔ５ 在降低幼

苗萎蔫率、减缓萎蔫速度等方面效果最好ꎮ
２.３.３　 复配基质对番茄幼苗生长指标的影响 　 测

定不同复配基质中幼苗生长特性结果表明处理 Ｔ５
在株高、茎粗、根长、叶面积、地下部干质量方面显

著优于其他处理(图 ４Ａ)ꎻ处理 Ｔ５ 地上部干质量
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ＣＫ:无保水剂和黏结剂对照ꎻＴ１:０􀆰 １％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ２:０􀆰 １％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ３:０􀆰 １％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ４:
０􀆰 ２％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ５:０􀆰 ２％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ６:０􀆰 ２％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ７:０􀆰 ３％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻ
Ｔ８:０􀆰 ３％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ９:０􀆰 ３％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎮ 不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

图 ２　 不同保水剂和黏结剂复配基质对出苗率的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ａｇｅｎｔ ａｎｄ ａｄｈｅｓｉｏｎ ａｇｅｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ

ＣＫ:无保水剂和黏结剂对照ꎻＴ１:０􀆰 １％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ２:０􀆰 １％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ３:０􀆰 １％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ４:
０􀆰 ２％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ５:０􀆰 ２％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ６:０􀆰 ２％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ７:０􀆰 ３％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻ
Ｔ８:０􀆰 ３％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ９:０􀆰 ３％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎮ 不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

图 ３　 不同保水剂和黏结剂复配基质对幼苗萎蔫率的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ａｇｅｎｔ ａｎｄ ａｄｈｅｓｉｏｎ ａｇｅｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｏｎ ｗｉｌｔｉｎｇ ｒａｔｅ

仅次于处理 Ｔ３ꎮ 壮苗指数(图 ４Ｂ)表明除处理 Ｔ１
和 Ｔ９ 外ꎬ其他处理全部显著高于对照ꎬ处理 Ｔ５ 具

有最高的壮苗指数ꎬ说明处理 Ｔ５ 幼苗整体上具有

最佳的生长状况和最高的生长潜力ꎬ处理 Ｔ３ 和 Ｔ８
幼苗次之ꎮ
２.３.４　 复配基质对番茄幼苗生理特性的影响 　 植

物体内可溶性糖及可溶性蛋白质可作为评价作物抗

逆能力的指标ꎮ 试验结果(图 ５)表明ꎬ处理 Ｔ５ 可溶

性糖含量为 ８􀆰 ６７ ｇ / ｍｇꎬ较对照增加 ３６.３％ꎻ处理 Ｔ６
中可溶性蛋白质含量最高ꎬ为 ２.８９ ｇ / ｍｇꎬ其次为处

理 Ｔ５ꎮ 综合来看处理 Ｔ５、Ｔ６ 有利于番茄幼苗可溶

性糖和可溶性蛋白质含量提高ꎮ
　 　 适当用量的保水剂和黏结剂复配基质对幼苗

生长具有一定的促进作用ꎬ提升幼苗出苗率以及

在干旱胁迫下的抗逆能力ꎮ 综合来看处理 Ｔ５
(０􀆰 ２％基石抗旱和 ４􀆰 ０％凹凸棒石 １)基质可以作

为功能性基质育苗ꎮ

３　 讨论与结论

保水剂因其高吸水能力应用于旱作农业中ꎮ 本

试验选择 ４ 种不同类型保水剂ꎬ主要成分分别为淀

粉系高吸水性树脂[１８]ꎬ聚丙烯酸钾[１９]ꎬ丙烯酸树

９７５１侯如娇等:番茄育苗基质中保水剂和黏结剂的筛选及其组合效果评价



ＣＫ:无保水剂和黏结剂对照ꎻＴ１:０􀆰 １％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ２:０􀆰 １％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ３:０􀆰 １％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ４:
０􀆰 ２％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ５:０􀆰 ２％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ６:０􀆰 ２％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ７:０􀆰 ３％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻ
Ｔ８:０􀆰 ３％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ９:０􀆰 ３％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎮ 不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ４　 不同保水剂和黏结剂复配基质对番茄幼苗生长特性的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ａｇｅｎｔ ａｎｄ ａｄｈｅｓｉｏｎ ａｇｅｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

ＣＫ:无保水剂和黏结剂对照ꎻＴ１:０􀆰 １％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ２:０􀆰 １％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ３:０􀆰 １％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ４:
０􀆰 ２％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻＴ５:０􀆰 ２％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ６:０􀆰 ２％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎻＴ７:０􀆰 ３％基石抗旱＋２％凹凸棒石 １ꎻ
Ｔ８:０􀆰 ３％基石抗旱＋４％凹凸棒石 １ꎻＴ９:０􀆰 ３％基石抗旱＋６％凹凸棒石 １ꎮ 相同生理指标不同小写字母表示处理间差异达 ０􀆰 ０５ 水平ꎮ

图 ５　 复配组合对番茄幼苗可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

脂[２０]和聚丙烯酰胺[２１]ꎬ具有易吸水、储水的多泡孔

结构ꎬ可以减少基质水分蒸发ꎬ提高持水能力[２２]ꎮ
其中主要成分为聚丙烯酸钾的生金沙吸水保水能力

最强ꎬ但反复吸水能力及节水能力较差ꎬ可能是由于

基质中大量盐分离子会阻止其反复吸收水分[２３]ꎮ
主要成分为淀粉系高吸水性树脂的基石抗旱最大吸

水能力、保水能力仅次于生金沙ꎬ但反复吸水能力最

佳ꎮ 淀粉系高吸水性树脂的多泡孔状微观结构和大

量亲水基团[２４]ꎬ使其具有更为持久的强吸水和保水

性ꎮ 李永胜等[２５] 在复合基质中发现淀粉系高吸水

性树脂的添加可提高基质持水量ꎬ使作物在持续较

高温度条件下仍能维持生长ꎮ 于明英等[２６] 在基质

培育小油菜中同样利用高吸水性树脂材料作为保水

剂提高了基质保水性ꎬ改善了小油菜幼苗生长状态

及生物量积累ꎮ 基石抗旱同样能够延缓基质水分蒸

发ꎬ保水性和吸水性均较佳ꎬ因此选择其作为基质中

保水剂材料ꎮ
塞子苗的形成与幼苗根系多少、长短以及基质

的黏结能力相关ꎬ可用于评估育苗质量的好坏ꎮ 凹

凸棒石和膨润土具有较强的黏结性ꎬ在多个领域得

到广泛应用[２７￣２８]ꎮ 本研究中利用凹凸棒石和膨润

土作为黏结剂ꎬ结果发现加入黏结剂后ꎬ塞子苗的形

成率显著提高ꎬ崩坏率随黏结剂用量增加而呈现下

降趋势ꎬ且黏结剂加入后壮苗指数增加ꎬ说明有利于

幼苗生长ꎮ 肖建国等[２９]研究结果表明ꎬ基质中添加

凹凸棒石后烤烟产量和品质显著提升ꎬ魏荣道等[３０]
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研究结果表明ꎬ基质中添加凹凸棒石能促进番茄、黄
瓜、玉米等增产ꎮ 原因可能是凹凸棒石略带负电荷ꎬ
使其含有铁、钙、镁等微量元素ꎬ为幼苗生长提供营

养[３１]ꎬ并且它们的黏结性可以促进基质中团聚结构

的形成ꎬ提高容重ꎬ形成较好的孔隙结构[３２]ꎮ 不添

加黏结剂的情况下ꎬ所形成的的塞子苗紧实度不高ꎬ
遇到外力时容易碎裂ꎬ但同时发现黏结剂用量过高

时反而会导致壮苗指数下降ꎮ 范如芹等[３３] 研究结

果表明ꎬ凹凸棒石过量添加会导致基质容重偏大ꎬ不
利于作物生长ꎬ而少量添加不仅能有效改善基质性

能同时有利于促进番茄根系生长ꎮ 李福建等[３４] 研

究结果表明ꎬ少量凹凸棒石黏土添加显著促进麦苗

生长以及提高叶绿素、蛋白质含量ꎬ但添加量超过

３０ ｇ / ｋｇ时ꎬ会对小麦幼苗生长不利ꎮ 原因可能是添

加黏结剂过多后ꎬ基质内部部分通气孔隙受到阻塞ꎬ
幼苗根系呼吸作用受到影响ꎬ使得幼苗发育不良ꎮ
凹凸棒石 １ 作为一种层链状过渡结构的黏土矿ꎬ具
有较好的吸附性、黏结性ꎬ且有利于幼苗生长ꎬ选择

其作为基质黏结剂材料ꎮ
针对实践中发现育苗基质存在的保水性差和基

质移栽时紧实度差这两个问题ꎬ保水剂在吸胀后更

利于持水[３５￣３６]ꎬ黏结剂在吸水后黏结性较强[３７]ꎬ二
者以适当比例复配添加到基质中可以获得兼具二者

优点的功能性育苗基质ꎬ从而同时解决这两个问题ꎮ
试验将保水剂基石抗旱和黏结剂凹凸棒石 １ 按照不

同比例进行复配ꎬ结果表明基质中添加复配组合后ꎬ
出苗率显著提高ꎬ干旱下幼苗萎蔫率显著降低ꎬ其中

处理 Ｔ５(０􀆰 ２％基石抗旱＋４􀆰 ０％凹凸棒石 １)萎蔫率

最低ꎬ且可溶性糖和可溶性蛋白质含量显著提高ꎬ可
溶性糖可以调节渗透势ꎬ可溶性蛋白在多个生理过

程发挥作用ꎬ表明处理 Ｔ５ 有利于提高幼苗抗逆性ꎮ
本研究将保水剂和黏结剂复配ꎬ分别利用其保

水和黏结性能ꎬ研制兼具两种特性的功能性育苗基

质ꎬ通过筛选最终确定 ０.２％保水剂基石抗旱＋４％黏

结剂凹凸棒石 １ 为推荐配方ꎮ 为蔬菜育苗提高水分

利用效率ꎬ缩短浇水周期ꎬ提高幼苗质量ꎬ缩短缓苗

时间ꎬ减少人力成本提供借鉴ꎮ
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