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有机和混合基质配方对青蒜生长发育
及营养品质的影响

Ξ

杜慧芳,程智慧,薛晓娜,张雪莲
(西北农林科技大学 园艺学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以大蒜品种G88为试材,将菇渣、锯末、炉渣和泥炭按不同体积比组成5种混合基质配方,以土壤栽

培为对照,施用消毒鸡粪和有机生态型复合肥,研究无土栽培基质配方对青蒜生长发育和品质的影响。结果表明,

各基质配方栽培的青蒜在生长发育及营养元素含量等均优于土壤栽培,青蒜的株高和茎粗显著增大,游离氨基酸

和大蒜素含量显著提高,植株体内营养元素含量水平普遍较高,青蒜的产量显著提高。比较而言,以纯有机基质配

方A 3 (菇渣 4份+ 泥炭 1份)的栽培效果最优,植株生长健壮,产量显著提高,青蒜品质明显改善。
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　　青蒜栽培是大蒜的主要生产方式之一,青蒜中

含有丰富的蛋白质、钾、胡萝卜素、维生素C 及尼克

酸,并含有人体必需的多种氨基酸[1 ]。青蒜还可与其

他蔬菜作物或大田作物套作、间作,不仅可提高复种

指数和经济收入,而且还能减轻或阻止其他作物病

虫害的发生[2 ]。同时青蒜还可调缺补淡,增添秋冬蔬

菜的花色品种[3 ]。因此青蒜在蔬菜生产中占有重要

地位,也是其他蔬菜作物的好茬口[4 ]。目前,青蒜生

产仍以传统的土壤栽培为主,存在着栽培方式和栽

培季节单一、周年生产和供应矛盾突出的问题,也容

易引起土传病虫害的严重发生,导致青蒜生长势弱,

产量和品质下降[5 ]。有机生态型无土栽培是农业与

无土栽培相结合的一种无土栽培技术,克服了土壤

栽培的许多缺点,可提高作物产量、改善品质[6 ] ,目

前已成功应用于许多蔬菜和花卉的生产,但用有机

生态型无土基质进行青蒜的生产报道较少。本研究

以来源丰富的平菇栽培废料为主要栽培基质,并与

木屑、泥炭按不同体积比组成混合基质,以探求适合

青蒜无土栽培的有机基质和混合基质配方,为建立

北方青蒜新的栽培方式提供理论和技术依据。

1　材料与方法
1. 1　试验材料

　　供试大蒜品种为G88,在杨凌地区已种植 2年,

生长势较强,属早熟品种。菇渣为种过平菇的废弃菌

棒, 主要成分为棉籽壳和锯末; 炉渣为采暖锅炉炉

渣;锯末为杨树等阔叶树锯末;泥炭为辽宁省清原县

清原镇出品。混合基质配方为: A 1. 纯菇渣; A 2. 菇

渣1份+ 木屑1份; A 3. 菇渣4份+ 泥炭1份; A 4. 菇

渣2份+ 木屑2份+ 泥炭1份;A 5. 泥炭2份+ 炉渣3

份;以土壤栽培为对照。鸡粪为消毒膨化商品鸡粪,

由河北省恒昌有机肥厂生产, 其养分含量为: 全氮

(N ) 22. 3 gökg,全磷 (P 2O 5) 16. 4 gökg,全钾 (K 2O )

18. 9 gökg, 速效氮 (N ) 1 524. 3 m gökg, 速效磷

(P 2O 5) 731. 6 m gökg,速效钾 (K 2O ) 826. 3 m gökg。

有机复合肥为杨凌博迪森有机复合肥厂生产的“博

迪森”牌有机生态型复合肥,其氮、磷、钾含量均为15

gökg。

1. 2　研究方法

试验于2003210～ 2004204在西北农林科技大学

园艺学院试验站塑料大棚内进行, 棚长 48 m , 宽 8

m ,高3. 8 m。采用地下栽培槽,槽深0. 2 m ,长3. 3 m ,

槽间距0. 5 m ,槽建好后在槽底部铺一层0. 1 mm 的

聚乙烯塑料薄膜,膜上铺一层厚5 cm 的卵石 (直径3

～ 5 cm ) ,以利排水,然后在卵石上铺塑料编织袋,装

入15 cm 厚的混好肥料的基质。试验采用完全随机

区组设计, 3次重复,每小区面积为1. 65 m 2。肥料分
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为基肥和追肥两部分,基肥均为每m 3 基质施消毒鸡

粪20 kg;追肥为每次每m 3 基质施消毒鸡粪1. 8 kg+

有机复合肥0. 2 kg。这些基质已种过番茄和黄瓜两

茬作物。大蒜于2003210223播种,每槽3行,槽内行

距20 cm ,株距8 cm。播种后浇透水,其后视天气情况

和墒情灌水。第1次追肥于2003212222进行,第2次

追肥于2004202224进行。

1. 3　测定项目及方法

在播种1个月后开始取样,以后每隔20 d 取样1

次,每次每处理取样5株。测定指标[7 ]有:①株高。将

植株拉直, 测茎盘处到最长叶叶尖的距离; ②假茎

粗。假茎上茎颈部的最大直径;③叶片光合速率、呼

吸速率和蒸腾速率。于2004203210 9: 00时,每处理

各选取5株植株,用C IRA S21型光合仪对植株的第5

片功能叶进行测定。

叶片的矿质元素和营养品质分析于 2004203210

进行,取蒜苗的第4～ 6片叶测定。供试基质的全氮、

全磷、全钾、钙、镁、有机质含量与微量元素铁、锰、

铜、锌测定及叶片中全氮、磷、钾、钙、镁与微量元素

铁、锌、铜、锰的分析测算等,按照一般土壤与植物的

理化分析方法[8210 ]进行; 叶绿素含量用丙酮浸提法

测定; 可溶性蛋白含量用考马斯亮蓝 (G250)法测

定; 可溶性总糖含量用蒽酮法测定 (用干样) ; V c 含

量用钼蓝染色法测定; 游离氨基酸含量用茚三酮法

测定;大蒜素含量用2, 42二硝基苯腙法测定[11212 ]。

所有数据用Excel 2000 及D PS 2000 软件进行

统计与分析。

2　结果与分析

2. 1　不同无土栽培基质的养分含量

　　表 1 表明,不同无土栽培基质的全氮和全磷含

量均高于土壤,并以基质A 3含量为最高,说明不同

配方基质都有潜在的氮磷营养供给能力。而全钾的

含量除了对照土壤最高外,不同配方基质的全钾含

量都较低,均在 2. 0 gökg 左右,因此在栽培青蒜的

过程中需及时补充钾肥。不同配方基质的有机质含

量均在335 gökg 以上,而土壤的有机质含量为25. 4

gökg,不同配方基质的有机质含量几乎是土壤的 15

倍。不同配方基质的钙、镁及微量元素含量丰富,均

高于土壤,并以基质A 3含量最高,这与郭世荣等[13 ]

的研究结果一致。

表 1　不同栽培基质的养分含量

T able 1　Conten ts of nu trit ional elem ents in the differen t cu ltu re m edia fo rm ulas

基质
M edia
fo rm ula

全氮ö
(g·kg- 1)

T 2N

全磷ö
(g·kg- 1)

T 2P

全钾ö
(g·kg- 1)

T 2K

有机质ö
(g·kg- 1)
O rgan ic
m atter

Caö
(g·kg- 1)

M gö
(g·kg- 1)

Feö
(g·kg- 1)

M nö
(g·kg- 1)

Znö
(m g·
kg- 1)

Cuö
(m g·
kg- 1)

A 1 15. 7 7. 3 2. 0 347. 0 4. 67 0. 98 0. 24 0. 32 148. 80 16. 00

A 2 18. 2 10. 1 2. 2 362. 0 6. 59 0. 98 0. 23 0. 29 153. 70 18. 10

A 3 22. 6 10. 5 2. 0 373. 0 7. 13 1. 16 0. 28 0. 38 184. 70 28. 30

A 4 17. 6 9. 8 1. 1 371. 0 5. 74 0. 91 0. 20 0. 33 139. 30 16. 40

A 5 9. 6 4. 5 2. 1 335. 0 5. 17 0. 84 0. 20 0. 23 67. 60 21. 30

CK 0. 3 1. 0 20. 5 25. 4 0. 24 0. 28 0. 09 0. 02 2. 90 1. 90

2. 2　无土栽培基质配方对青蒜生长和形态的影响

　　由表2可以看出,蒜苗在基质中生长大约1个月

后的11220,各基质栽培的大蒜株高均显著大于土壤

栽培,这一趋势一直持续到翌年03210。与株高相似,

假茎粗也表现为各基质栽培大于土壤栽培,不同生

长时期各处理基本上都达到了差异显著水平。各处

理间绿叶数差异相对较小,但均以基质栽培多于土

壤栽培。到02210,绿叶数差别最大, A 3基质栽培的

绿叶数较土壤栽培增加2. 3片,A 1基质栽培较土壤

栽培增加2. 1片。
表 2　无土栽培基质配方对青蒜生长和形态的影响

T able 2　Effects of so iless cu ltu re m edia fo rm ulas on the grow th of garlic sp rou t

基质
M edia
fo rm ula

株高öcm P lan t heigh t 假茎粗öcm P lan t w idth 绿叶数 Green leaf num ber

11220 12210 01210 02210 03210 11220 12210 01210 02210 03210 11220 12210 01210 02210 03210

A 1 33. 0 a 41. 0 a 51. 5 a 59. 9 b 71. 7 bc 0. 67 ab 0. 76 ab 0. 83 bc 1. 12 a 1. 06 ab 3. 7 4. 5 5. 0 8. 3 8. 5

A 2 32. 6 a 35. 4 b 49. 5 ab 58. 0 b 69. 6 cd 0. 63 b 0. 72 bc 0. 84 c 0. 95 b 1. 01 b 3. 8 4. 3 5. 2 8. 0 8. 3

A 3 32. 0 a 35. 0 b 51. 5 a 65. 0 a 80. 9 a 0. 69 a 0. 75 ab 0. 91 a 1. 16 a 1. 12 ab 3. 5 4. 7 5. 2 8. 5 8. 6

A 4 29. 3 a 36. 6 b 48. 3 bc 64. 5 a 72. 2 bc 0. 68 ab 0. 72 bc 0. 82 bc 1. 13 a 1. 19 a 3. 2 4. 2 5. 0 8. 2 8. 3

A 5 28. 5 a 36. 7 b 46. 7 c 59. 7 b 74. 6 b 0. 67 ab 0. 79 a 0. 88 ab 1. 09 a 1. 02 ab 3. 5 4. 3 5. 0 8. 0 8. 2

CK 23. 1 b 32. 2 c 36. 2 d 50. 7 c 66. 4 d 0. 58 c 0. 66 c 0. 71 d 0. 74 c 0. 78 c 3. 2 4. 3 4. 3 6. 2 7. 3
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　　各基质栽培青蒜在不同生长发育时期均较土壤

栽培表现出明显的生长优势,说明 5 种基质配方都

较土壤更适合于青蒜的生长。综合比较而言,以A 3

基质优势最为突出。

2. 3　无土栽培基质配方对青蒜叶片光合等生理功

能的影响

　　表3表明,A 3基质栽培的青蒜叶片光合速率最

大,较对照提高10. 84% ,其次为基质A 5,而基质A 4

最低。叶绿素是最重要的光合色素,是青蒜的商品

品质指标之一,同时与植物的抗病和抗寒性等抗逆

能力有关。由表3可知,基质A 3中栽培青蒜的叶绿

素含量最高,较对照增加 21. 60% ,其次为基质A 4,

而以基质A 5最低。

蒸腾作用是植物根系吸水的动力之一,其有利

于矿质元素在植物体内的运转;而气孔导度大,有利

于CO 2 的扩散和光合能力的增强,也有利于蒸腾作

用和水分代谢的进行。由表3可以看出,蒸腾速率和

气孔导度均以基质A 3栽培的青蒜最高,基质A 5和

基质A 1次之,说明基质A 3,A 5和A 1能够加速青蒜

的蒸腾,有利于水分的吸收和矿质离子的运输,从而

加速青蒜对营养物质的吸收和积累。

表 3　无土栽培基质配方青蒜叶片光合特性和叶绿素含量的影响

T able 3　Effects of so iless cu ltu re m edia fo rm ulas on pho to syn thetic character

and ch lo rophyll con ten t in the garlic sp rou t

基质
M edia fo rm ula

光合速率ö
(Λmo l·m - 2·s- 1)
Pho to syn thetic rate

蒸腾速率ö
(mo l·m - 2·s- 1)
T ransp iration rate

气孔导度ö
(nmo l·m - 2·s- 1)

Stom atal conduction

叶绿素含量ö
(m g·g- 1)

Ch lo rophyll con ten t

A 1 11. 20 2. 25 113. 6 0. 502

A 2 10. 00 1. 41 72. 4 0. 476

A 3 13. 66 2. 89 152. 7 0. 625

A 4 9. 96 1. 76 97. 0 0. 518

A 5 12. 3 2. 27 119. 73 0. 442

CK 12. 27 1. 98 107. 47 0. 514

2. 4　无土栽培基质配方对青蒜营养品质的影响

从表 4 可以看出,基质栽培能显著提高青蒜游

离氨基酸和大蒜素的含量。基质中栽培青蒜的游离

氨基酸含量显著高于对照,各基质中又以A 3的游离

氨基酸含量显著高于其他基质, 其较对照增加 64.

21% ; 基质A 5和A 4次之,基质A 2最低。大蒜素含量

变化趋势与游离氨基酸相似,也以基质A 3栽培的青

蒜最高,其较对照提高83. 22% ,基质A 2仅次于基质

A 3,而基质A 1最低。V c含量以基质A 3和A 5栽培

的青蒜显著高于其他基质,但与对照无显著差异,而

其他基质则显著低于对照。蛋白质含量以基质A 3和

A 4的青蒜显著高于其他基质和对照,而与基质A 1

无显著差异。可溶性糖含量以基质A 3和A 1栽培的

青蒜显著高于基质A 2 和A 4, 而与对照无显著差

异。　　　　

　
表 4　无土栽培基质配方对青蒜品质的影响

T able 4　Effects of so iless cu ltu re m edia fo rm ulas on nu trit ional quality of garlic sp rou t

基质
M edia
fo rm ula

V Cö
(m g·kg- 1)

氨基酸ö
(m g·kg- 1)

F ree am ino acids

蛋白质ö
(g·kg- 1)

So lub le P ro tein

可溶性糖ö
(g·kg- 1)

So lub le sugar

大蒜素ö
(m g·g- 1)

Garlicin

A 1 102. 4 c 774. 3 d 5. 87 ab 129. 5 a 1. 56 bc

A 2 112. 1 bc 761. 3 d 5. 05 bc 106. 4 bc 2. 49 a

A 3 137. 8 a 1077. 7 a 6. 86 a 130. 9 a 2. 62 a

A 4 107. 5 c 900. 1 c 6. 41 a 92. 8 c 2. 37 ab

A 5 131. 3 a 969. 4 b 4. 57 c 123. 1 ab 2. 23 abc

CK 127. 1 ab 656. 3 h 4. 91 bc 124. 9 ab 1. 43 c

2. 5　无土栽培基质配方对青蒜叶片矿质元素含量

的影响

　　由表 5 可见,在所有无土配方基质栽培的青蒜

叶片中,全氮含量均在44. 7 m gög 以上,超过20～ 40

m gög 的最适区间[10, 14 ]。不同基质间以基质A 3栽培

青蒜叶吸收的氮素最多,其氮素含量高达 52. 6 m gö

g,可见该基质配方中氮素营养是充足的。蔬菜作物

最适宜生长的磷含量约占干物质重的 3～ 5 m gög,

最适宜生长的钾含量是20～ 50 m gög。本试验中磷与

钾含量均接近此标准,且基质栽培青蒜叶片中的钾和

磷含量均高于土壤,因而基质栽培的大蒜植株生长健

壮,为以后大蒜的高产打下了坚实基础。
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表 5　无土栽培基质配方对青蒜叶片矿质元素含量的影响

T able 5　Effects of so iless cu ltu re m edia fo rm ula on m ineral the con ten t of elem ent in the leaves of garlic sp rou t

基质
M edia
fo rm ula

全氮ö
(m g·g- 1)

T 2N

磷ö
(m g·g- 1)

P

钾ö
(m g·g- 1)

K

钙ö
(m g·g- 1)

Ca

镁ö
(m g·g- 1)

M g

铁ö
(m g·kg- 1)

Fe

锰ö
(m g·kg- 1)

M n

铜ö
(m g·kg- 1)

Cu

锌ö
(m g·kg- 1)

Zn

A 1 44. 7 4. 7 48. 1 7. 2 2. 6 104. 13 13. 67 6. 90 22. 48

A 2 49. 2 4. 6 46. 9 7. 8 2. 2 118. 09 14. 77 8. 09 22. 26

A 3 52. 6 5. 1 48. 7 8. 2 2. 9 128. 10 15. 68 10. 59 26. 59

A 4 46. 1 4. 9 47. 6 6. 7 2. 3 109. 05 13. 57 9. 41 19. 66

A 5 46. 4 4. 9 46. 6 7. 5 2. 2 112. 3 13. 39 9. 78 20. 48

CK 44. 3 3. 4 33. 4 5. 6 1. 9 103. 10 16. 89 6. 87 18. 44

　　钙在植物组织中的含量因土壤溶液中的Ca2+ 浓

度、作物种类和器官的不同而存在差异,适宜范围一

般为 2～ 6 m gög,本试验各基质栽培青蒜叶片中的

钙含量均高于此正常范围。植物组织中镁的最适含

量为 1. 6～ 5. 0 m gög,各基质和土壤栽培青蒜叶片

中的镁含量均在正常范围之内。但综合来看,基质栽

培青蒜叶片中的钙、镁含量均高于土壤栽培。

参照一般认定的植株缺微量元素的临界含量标

准[10, 14 ] (铁50～ 150 m gökg,锰10～ 20 m gökg,铜3～

5 m gökg,锌 15～ 20 m gökg)可知,各基质栽培青蒜

叶中的铁、锰含量均在临界含量范围内,铜含量均超

过临界含量标准,锌含量除基质A 4和对照外,其余

均超出临界含量标准。除锰外,基质栽培青蒜叶中的

铁、铜和锌含量均高于土壤栽培。

2. 6　无土栽培基质配方对青蒜产量的影响

从表 6 可以看出,不同配方的无土基质能显著

提高青蒜单株和小区产量,其中以基质A 3栽培的青

蒜单株和小区产量显著高于其他基质和对照,单株

和小区产量分别较土壤栽培 (CK)增加 100. 8%和

101. 2% ;其余配方基质栽培的青蒜单株和小区产量

均显著高于对照。基质A 1,A 2,A 4,A 5栽培的青蒜

单株产量分别比对照增加71. 5% , 45. 9% , 69. 3%和

61. 9% ,小区产量分别比对照增加71. 5% , 46. 1% ,

69. 4%和62. 1%。这一结果与基质栽培青蒜能增加

株高、茎粗、绿叶数和提高营养品质相吻合。

表 6　无土栽培基质配方对青蒜产量的影响

T able 6　Effects of so iless cu ltu re m edia fo rm ulas on the yield of garlic sp rou t

基质
M edia fo rm ula

单株产量ög
Yield per p lan t

小区产量ökg
Yield per p lo t

基质
M edia fo rm ula

单株产量ög
Yield per p lan t

小区产量ökg
Yield per p lo t

A 1 43. 91 b 5. 66 b A 4 43. 33 b 5. 59 b

A 2 37. 36 c 4. 82 c A 5 41. 45 b 5. 35 b

A 3 51. 42 a 6. 64 a CK 25. 60 d 3. 30 d

3　结论与讨论

本试验结果表明,青蒜无土栽培采用的混合基

质配方以A 3 (菇渣4份+ 泥炭1份)最好。无论在青

蒜的株高、茎粗、叶片数、叶片颜色、叶片的光合特性

等生理功能方面,还是在矿质元素含量、营养品质和

产量方面都有较强的优势,是较为理想的基质配方,

可以推广应用。其余基质栽培的青蒜在生长和产量

与微量元素含量方面也都显著高于土壤栽培。

由于平菇菌丝在生长过程中会对配料中的木质

素、纤维素等大分子养分进行有效分解,因而平菇余

料 (菇渣)中残留了大量可供植物直接吸收利用的有

机质和碳氮养分,加之大量活菌丝体也可成为植物

的高效养分,所以菇渣是各类作物生长的良好有机

质来源[15 ] ,本试验结果也证实了这一结论。但单一

使用菇渣作栽培基质存在容重小等缺点,易导致大

蒜出苗时发生“跳瓣”现象,影响根系的稳定性;每次

浇水时也易出现基质整体漂浮现象,影响浇水量,使

根系容易缺水干旱。本试验中泥炭的添加增加了基

质的容重、养分含量和保水性,木屑的添加缓解了保

水与通气的矛盾。炉渣偏碱性,容重偏大,向其中加

入一定量的泥炭可降低容重、增加总孔隙度和养分

含量,也是一种不错的栽培基质。但泥炭作为不可再

生资源,其利用受到资源量和产地的限制。在平菇余

料易大量获取的地区,可以以其代替泥炭作为栽培

基质。

有机和混合基质是一个稳定的、缓冲性较强的、

具有良好根系生长环境的系统[13 ] ,其微量元素含量

丰富,一般不必考虑额外添加。在复合基质制作时,

大量元素可作为基肥根据需要添加,或作追肥施用。

所以,本试验在大蒜播种后2个月内未施肥,在青蒜

的旺盛生长期,追施了2次肥料,而且用的是固体有
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机肥。在青蒜的整个生长期内,并未出现缺素症状,

植株生长健壮,这既可降低生产成本,又可防止基质

中的盐分积累伤害作物,同时又能降低开放式基质

栽培排出液对环境的污染。蒋卫杰等[6 ]研究了有机

生态型无土栽培技术及其营养生理基础后指出,施

用有机肥或有机肥+ 无机肥,灌溉排出液中只含有

硝酸盐1～ 4 m göL ,对环境无污染。
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Effects of o rgan ic and m ix tu re m edia fo rm u las on the

grow th of garlic sp rou t and its nu tr it iona l qua lity

D U Hui-fang, CHENG Zh i-hui, XUE X iao-na , ZHANG Xue- l ian
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: U sing five m edia fo rm u las, w h ich w ere m ixed w ith m u sh room cu ltu re, saw du st, slag and

peat, tak ing so il cu ltu re as the con tro l and garlic G88 as the test ing cu lt ivar, and adding sterilized ch icken

dropp ings and o rgan ic compound fert ilizer, the experim en t w as conducted to study the effects of the m edia

fo rm u las of so iless cu ltu re on the grow th of garlic sp rou t and its nu trit ional quality. T he resu lts show ed

that the grow th of garlic sp rou t cu lt iva ted in the m edia and its nu trit ional quality w ere bet ter than that cu l2
t iva ted in the so il. T he p lan t cu lt iva ted in the all m edia w as ta ller w ith larger w idth, con ta ined mo re free2
am ino acid, garlicin, and mo re nu trit ional elem en ts. T he yield of garlic sp rou t w as h igher. Comparat ively,

o rgan ic cu ltu re m edium fo rm u la A 3 (fou r po rt ion of m u sh room and one po rt ion of peat) w as the best fo r

garlic cu lt iva t ion. A nd the p lan t w as st ronger, p roduced h igher yield and quality.

Key words: garlic sp rou t; m edia fo rm u la; grow th and developm en t; nu trit ional quality
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