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土壤表面覆砂可以有效减少土壤水分蒸发量，

是西北干旱地区特有的抗旱栽培模式[1]。干旱胁迫

是旱砂田西瓜可持续发展的瓶颈之一，最突出的表

现是出苗不齐、幼苗不壮和死苗严重，直接影响到

西瓜产量的形成。穴盘育苗出苗率高、幼苗生长整

齐，是目前较为普遍的育苗方式[2]。基质配方是育

苗的关键，合理的基质配方出苗率高、幼苗健壮，是

丰产稳产的最关键一步。添加有机肥可以丰富基

质营养并提高 C/N，提高微生物活性，从而促进植株

幼苗的生长。韩洪润[3]研究表明，体积比 2꞉1꞉1 的有

机肥、蛭石、珍珠岩配方可显著提高番茄幼苗株高

和茎粗，促进地下部生长，提高壮苗指数；姚文英

等[4]研究表明，树叶与菇渣体积比为 2꞉1 复混基质添

加 10%的有机肥可增加西葫芦幼苗茎粗、促进根系

生长，提高壮苗指数。缓释肥在土壤中可缓慢释放

养分供作物长期生长，育苗过程中可以省去营养液

浇灌。田利英 [5]研究表明施用 N 2100 、P2O5 900 、

K2O 280 g · m-3 的缓释肥可提高黄瓜幼苗的株高和

茎粗，促进地上部及地下部干质量的形成，提高壮

苗指数。保水剂能减少水分蒸发，提高水分利用

率，从而缓解干旱胁迫对作物造成的不良影响。陈

柯宇等[6]研究结果显示，在干旱胁迫下，添加 2 g·L-1

保水剂可增强番茄幼苗的抗逆性；李永胜等[7]研究

表明，在水分胁迫下，添加 4 g·L-1保水剂，较未添加
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摘 要：为了筛选出适宜旱砂田西瓜栽培的育苗基质配方，以西瓜品种硒砂瑞宝为供试材料，以 V 草炭꞉V 蛭石=2꞉1 的传

统育苗基质为对照，在此基础上添加 0.3%的保水剂、不同比例的有机肥和缓释肥配成 9 个处理，研究了不同配方基

质对西瓜穴盘苗生长的影响。结果表明，西瓜幼苗生理生长指标总体表现出随有机肥比例的增加而提高、随缓释肥

比例的增加先提高后降低的变化趋势。其中，T8 处理的西瓜幼苗生理生长指标最优，与 CK 相比，植株茎粗、茎叶鲜

质量分别显著提高 15.45%、82.49%；总根长、根表面积分别显著提高 42.73%和 95.57%，壮苗指数显著提高

79.78%。因此，T8（V 草炭꞉V 蛭石=2꞉1，10%鸡粪+0.6%缓释肥+0.3%保水剂）为旱砂田西瓜最优育苗基质配方。
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Effects of soil mix on growth of watermelon seedling
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Abstract: The effect of different soil mix, standard soil mix with 0.3% water- retaining agent, organic fertilizer and

slow-release fertilizer proportionally added, on seedling quality for dry sandy land watermelon production was tested

using watermelon variety XiSha RuiBao and standard soil mix 2 peat: 1vermiculite as the control. The results showed that

the seedling physiological growth index improved with the increase of organic fertilizer proportion in the soil mix.

Slow-release fertilizer was beneficial at lower rate. Compared with CK, seedling stem diameter, fresh weight, root length,

root surface area and seedling strength index grown on T8 soil mix were increased by 15.45%, 82.49%, 42.73%, 95.57%

and 79.78%, respectively. Therefore, T8 mix（2 Peat ꞉1 vermiculite, 10% chicken manure, 0.6% slow-release fertilizer,

0.3% water retaining agent）is the best mix formula for seedling for watermelon production on dry sandy land.
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保水剂，番茄推迟萎蔫时间 6.25 d。而对于育苗基

质中同时添加有机肥、缓释肥和保水剂的研究鲜见

报道。为此，笔者以西瓜品种硒砂瑞宝为供试材

料，在传统育苗基质草炭与蛭石体积比为 2꞉1 的基

础上添加 0.3%的保水剂和不同比例的有机肥和缓

释肥，研究不同配方基质对西瓜穴盘苗生理生长的

影响，筛选出既能培育壮苗，又能提高旱砂田幼苗

成活率的西瓜育苗基质，缓解由于干旱胁迫影响出

苗造成的减产问题，为旱砂田西瓜优质、高产提供

技术支撑。

1 材料与方法

1.1 材料与方法

试验于 2020 年 4 月初在甘肃省农业科学院蔬

菜研究所育苗专用日光温室内进行，供试西瓜品种

为硒砂瑞宝，由合肥瑞宝种业科技有限公司提供。

西瓜种子于 55 ℃温汤浸种 15 min 并不断搅拌，后

加凉水至水温 30 ℃浸种 8 h，再用医用纱布分批包

装置入 30 ℃恒温培养箱中催芽 36 h。有机肥为发

酵腐熟后过筛的鸡粪（有机质含量为 34.1%，全氮、

全磷、全钾含量分别为 2.5%、2.4%、2.3%）；草炭（直

径 1~2 mm）和珍珠岩（直径 3~5mm）从兰州花卉市

场购买；保水剂为 BS20-40 型苗圃育苗专用保水剂

（粉末状）；缓释肥为施可丰复合肥（颗粒状），

N-P2O5-K2O=26-11-11。选用 32 孔穴盘进行育苗。

将草炭和蛭石按体积比为 2∶1 混合配制均匀，缓释

肥碾压成粉末状，不同处理按质量比添加鸡粪、缓

释肥和保水剂。播种前 1 d 洒水将基质翻拌均匀，

至手捏成团、落地即散为宜，用地膜覆盖基质使其

充分吸水。播种后第 3 天开始统计出苗率，西瓜幼

苗 3 叶１心时每穴盘选取具有代表性的 5 株幼苗

进行相关生长指标的测定。育苗期间只浇清水，不

浇营养液。

1.2 试验设计

试验设 1 个对照（CK）和 9 个不同处理（表 1），

选芽尖完好的种子，选用 32 孔穴盘每穴播 1 粒，每

处理播 3 盘，每盘为 1 次重复，共 30 盘。播种后穴

盘随机放置于育苗床上。不同配方基质的物理性

质见表 2，化学性质见表 3。

1.3 测定方法

1.3.1 幼苗生理生长指标 播种后第 3 天开始统

计出苗率，在西瓜幼苗 3 叶 1 心时，每个穴盘采集 5

株具有代表性的植株，进行相关指标的测定。西瓜

幼苗株高，用直尺测定从茎基部到生长点的长度；

茎粗用游标卡尺测定西瓜幼苗子叶下方三分之一

处茎粗[8]；西瓜幼苗干鲜质量用 0.01 g 分析天平测

定，西瓜幼苗清洗干净、吸干表面水分称质量为鲜

质量，称完鲜质量后先在 105 ℃下杀青 30 min，在

80 ℃下烘干 24 h 至恒质量后称质量为干质量；壮

苗指数=（茎粗/株高+地下部干质量/地上部干质

量）×全株干质量[9]；用 YMJ-B 便携式叶面积仪测定

叶面积；用 SPAD 仪测定叶绿素含量。

1.3.2 幼苗根系形态指标 将幼苗基质块从穴盘

中取出，轻轻抖动，使根系与基质分离，再用清水冲

洗，然后采用 WinRHIZOTM 根系扫描仪进行成像

分析，获取相应的根系形态参数，如根系总长、根系

直径、根表面积、根体积、根尖数等。

表 1 不同处理基质配方

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

CK

w（鸡粪）/%

2

2

2

6

6

6

10

10

10

0

w（保水剂）/%

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.0

w（缓释肥）/%

0.2

0.6

1.0

0.2

0.6

1.0

0.2

0.6

1.0

0.0

V 草炭∶V 蛭石

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

2∶1

表 2 不同配方基质的物理性质

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

CK

容重/（g·cm-3）

0.369

0.363

0.361

0.363

0.354

0.363

0.357

0.361

0.352

0.374

总孔隙度/%

62.47

63.96

64.76

65.50

65.45

65.70

65.33

65.19

69.11

65.44

通气孔隙度/%

2.89

3.44

3.06

2.41

2.50

3.37

2.87

3.01

2.36

13.56

持水孔隙度/%

59.59

60.52

61.70

63.09

62.95

62.33

62.47

62.19

66.76

51.89

表 3 不同配方基质的化学性质

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

CK

w（有机

质）/%

21.41

21.35

21.36

22.45

22.57

22.38

23.48

23.53

23.61

21.08

w（碱解氮）/

（mg·g-1）

165.35

185.53

201.34

180.22

198.01

215.58

203.69

210.50

243.26

153.15

w（速效磷）/

（mg·g-1）

88.26

93.02

108.21

90.25

97.53

118.31

108.01

102.05

138.99

85.35

w（速效钾）/

（mg·g-1）

106.13

121.34

138.05

118.03

126.35

145.36

131.09

212.10

236.36

91.06

pH

值

6.20

6.06

6.11

6.33

6.35

6.25

6.44

6.51

6.31

6.53

EC 值/

（mS·cm-1）

0.82

1.46

2.21

1.36

1.86

2.58

1.98

2.55

3.85

0.58
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1.3.3 试验数据处理 采用 SPSS 13.0、Excel 2010

进行数据处理和分析。

2 结果与分析

2.1 不同配方基质对西瓜出苗率的影响

从表 4 可以看出，不同配方基质对西瓜出苗率

影响总体表现出随有机肥比例的增加而提高，随缓

释肥比例的增加先提高后降低的变化趋势。播种

后第 3 天，除 T9 外，其他处理均开始出苗。其中，

T8 处理出苗率最高，为 26.04%，较 CK（21.88%）高

19.02%，T6 出苗率仅为 3.13%，显著低于 CK，其余

处理出苗率与 CK 相当；第 4 天，T9、T6 出苗率最

低，分别为 7.29%、22.92%，均显著低于 CK，T8 出苗

率与 CK（63.54%）相同，其他处理出苗率均低于 CK

（63.54%）；第 5 天 ，T1、T2、T8 出苗率均达到

92.71%，与 CK（93.75%）相当，T9 出苗率仍最低，为

31.25%；第 6 天，T8 出苗率达到 100.00%，T9、T6 出

苗率分别为 83.33% 和 86.46% ，显著低于 CK

（98.96%），其余处理出苗率均与 CK 相当；第 9 天，

处理 T2、T4、T7、T8 出苗率均高于 CK，达到

100.00%，处理 T1、T3、T5、T6 出苗率与 CK 相同，均

为 98.96%，T9 出苗率仅为 91.67%，显著低于 CK。

2.2 不同配方基质对幼苗生理生长指标的影响

由表 5 看出不同配方基质对西瓜幼苗地上部

生理生长指标的影响总体表现出随有机肥比例的

增加而提高，随缓释肥比例的增加先提高后降低的

变化趋势。叶绿素含量 T8 处理最高，与 T5 处理差

异不显著，但显著高于其余处理与 CK，且较 CK 高

15.24%；叶面积、茎叶干质量、壮苗指数 T8 处理均

最高，显著高于其余处理与 CK，分别较 CK 提高了

93.56%、47.06%、79.78%；株高 T3 处理最高，显著高

于其余处理与 CK，较 CK 提高了 48.54%；茎粗 T5

最高，与 T8、T7、T4、T2 差异不显著，显著高于其余

处理与 CK，较 CK 提高了 18.01%；茎叶鲜质量 T8

最高，与 T7 处理差异不显著，显著高于其余处理与

CK，较 CK 高 82.49%。

2.3 不同配方基质对幼苗根系形态指标的影响

不同配方基质对幼苗根系形态指标的影响与

西瓜茎叶生理生长指标相似，从表 6 可以看出不同

配方基质的西瓜根系各形态指标也随着有机肥比

例的增加而提高，并随着缓释肥比例的增加呈现出

先提高后降低的变化趋势。总根长、根表面积、根

系鲜质量、根系干质量 T8 处理均最大，与 T7、T5 处

表 4 不同配方基质对西瓜出苗率的影响

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

CK

第 3 天

23.96±1.80 a

25.00±0.00 a

18.75±6.25 a

23.96±1.80 a

25.00±5.41 a

3.13±3.13 b

18.75±0.00 a

26.04±1.80 a

0.00±0.00 c

21.88±4.77 a

第 4 天

62.50±5.41 a

60.42±3.13 a

46.88±8.27 b

58.33±1.80 a

60.42±3.61 a

22.92±4.77 c

56.25±6.25 ab

63.54±1.80 a

7.29±1.80 d

63.54±1.80 a

第 5 天

92.71±7.86 a

92.71±6.51 a

87.50±4.77 a

89.58±4.77 a

86.46±6.51 a

54.17±1.80 b

87.50±3.13 a

92.71±3.61 a

31.25±6.25 c

93.75±6.25 a

第 6 天

98.96±1.80 a

98.96±1.80 a

94.79±1.80 a

95.83±1.80 a

94.79±1.80 a

86.46±3.61 b

96.88±3.13 a

100.00±0.00 a

83.33±6.51 b

98.96±1.80 a

第 9 天

98.96±1.80 a

100.00±1.80 a

98.96±1.80 a

100.00±0.00 a

98.96±1.80 a

98.96±1.80 a

100.00±0.00 a

100.00±0.00 a

91.67±3.61 b

98.96±1.80 a

注：同列数字后不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。下同。

表 5 不同配方基质对西瓜幼苗生理生长指标的影响

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

CK

叶绿素/SPAD

56.31±0.78 e

59.68±1.02 bc

58.42±1.37 cd

56.96±0.54 de

60.23±1.68 ab

59.13±1.06 b

59.70±1.00 bc

61.77±1.19 a

55.82±1.02 e

53.60±1.95 f

叶面积/cm2

8.67±0.37 c

11.87±1.04 b

9.07±0.51 c

11.07±0.28 b

12.08±0.65 b

9.72±0.33 c

11.88±0.15 b

15.33±0.81 a

5.56±1.16 d

7.92±1.18 d

株高/cm

7.43±0.12 d

7.83±0.22 bc

9.64±0.21 a

7.77±0.37 cd

8.06±0.23 bc

7.12±0.20 d

7.97±0.10 bc

8.18±0.32 b

6.65±0.35 e

6.49±0.99 e

茎粗/mm

2.77±0.96 c

3.04±0.81 ab

2.69±0.67 c

3.04±0.15 ab

3.21±0.11 a

2.81±0.16 bc

3.06±0.17 a

3.14±0.18 a

2.33±0.20 d

2.72±0.64 c

茎叶鲜质量/g

2.47±0.89 c

2.62±0.23 bc

2.11±0.12 d

2.74±1.35 b

2.79±0.78 b

2.43±0.11 c

3.15±0.24 a

3.23±0.16 a

1.37±0.22 f

1.77±0.89 e

茎叶干质量/g

0.18±0.12 de

0.21±15 bc

0.16±0.01 e

0.19±0.06 cd

0.23±0.25 b

0.19±0.06 cd

0.23±0.01 b

0.25±0.15 a

0.10±0.23 f

0.17±0.17 de

壮苗指数

0.180±0.008 d

0.245±0.019 c

0.136±0.004 e

0.245 ±0.009 c

0.298±0.007 b

0.243±0.033 c

0.283±0.006 bc

0.320±0.010 a

0.105±0.010 f

0.178±0.004 d

%
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理差异不显著，但显著高于 CK 与其余处理，上述指

标 分 别 较 CK 高 42.73% 、95.57% 、86.15% 、

100.00%；平均根直径、根体积 T8 处理最大，显著高

于 CK 与其余处理，较 CK 高 64.10%、58.93%；T5

处理的根尖数最高，但与 T8 无显著性差异，较 CK

高 31.91%。

3 讨论与结论

本试验所用缓释肥为颗粒状，无法与其他基质

混合均匀，这会造成幼苗生长不整齐，影响试验结

果，为此，试验中将缓释肥做了碾压处理。该缓释

肥中添加了硝化抑制剂和脲酶抑制剂，延缓氮肥硝

化、水解，所以碾压处理并不影响养分释放速度，对

试验结果无影响。

本试验中，T8 出苗率最高且出苗速度最快、T9

出苗最缓慢且出苗率最低，可能是由于有机肥和缓

释肥影响了基质的 EC 值，T9 处理基质 EC 值最高，

为 3.85 mS·cm-1。Garcia-Gomez 等[10]研究表明，EC

值是影响作物生长，特别是出苗的重要指标；尚庆

茂等[11]研究表明在基质中添加无机肥或有机肥，都

会改变基质溶液中可溶性盐的浓度，从而影响到基

质的 EC 值；邸娜等 [12]研究认为 30 mmol · L- 1 NaCl

可显著促进籽瓜出苗，出苗率可达 100%，但随着盐

浓度继续增加，籽瓜的出苗率呈显著下降的趋势；

郭世荣 [13]认为育苗基质的 EC 值超过 2.6 mS · cm-1

时会影响出苗。以上研究结果与本试验结果基本

一致。

叶绿素是植物光合作用过程中接受和转换能

量的物质，叶绿素含量越高，越有利于植物光合作

用的进行，故叶绿素含量的高低可作为评价植株生

理生长好坏的指标之一[14]。作物叶片面积与光合作

用直接相关，在一定范围内，叶面积越大，作物产量

越高[15]。茎粗和株高可作为判断植株生长势的重要

指标，尤其茎粗可反映幼苗的健壮程度[16]，干物质质

量可作为衡量植株长势的重要指标之一[17]，壮苗指

数不仅是衡量穴盘苗质量的重要指标，还可以反映

育苗基质的好坏[18]、预测蔬菜的产量[19]。韩洪润[3]研

究认为基质中添加有机肥有利于提高番茄幼苗的

叶绿素含量、株高和茎粗、植株干鲜质量，蛭石与珍

珠岩体积比为 1꞉1 时，添加等体积的有机肥较添加

体积 0.5 倍有机肥能显著提高番茄幼苗叶绿素含

量、茎粗、植株干鲜质量。姚文英等[4]研究表明，基

质中添加有机肥可提高西葫芦幼苗茎粗、提高壮苗

指数，叶绿素含量与有机肥施用量呈正比，树叶混

合基与有机肥体积比为 7꞉3 基质配方较草炭与蛭石

体积比为 2∶1 的可提高西葫芦叶绿素含量

130.26%。以上研究结果与本试验结果基本一致。

本试验中，西瓜叶绿素含量、叶面积、茎叶干鲜质

量、壮苗指数等生理生长指标均表现出随有机肥比

例的增加而提高的趋势，其中以 T8 处理最高，显著

高于 CK。

植物生长所需的水分和养分是通过根系从土

壤中吸收的，根系的发育情况及养分吸收能力影响

着植株的生长状况[20]，特别是在干旱少雨的地区，发

达的根系是提高西瓜植株抗旱性和产量的前提[21]。

总根长、根尖数、根表面积、根体积能反映根系的发

育状况，也是衡量根系活力的重要指标[22]。根的表

面积越大，根系与土壤的接触面积就越大，吸收养

分与水分的能力越强，对水肥的利用效率越高 [23]。

李淑仪等[24]和王志芬等[25]分别在蔬菜和冬小麦上的

研究认为，有机肥能促进根系的生长，显著提高了

作物根系的总干质量。何万春等[26]研究认为，有机

肥能显著提高马铃薯根系总根长、主根直径、根体

积、总根尖数。王明友等[27]也研究认为，味精废浆有

机肥能促进西瓜根系的生长，显著提高西瓜的总根

长、根表面积和根体积。另外，矿质营养元素水平

的提高对植株根系生长普遍产生“低促高抑”的现

象，营养元素过低或过高均抑制植株生长 [28]；朱雨

表 6 不同配方基质对西瓜幼苗根系形态的影响

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

CK

总根长/cm

299.56±15.56 de

325.11±18.91 cd

291.24±18.03 e

349.46±16.77 bc

377.18±11.47 ab

325.96±10.03 cd

380.80±8.05 a

402.66±6.18 a

250.84±29.34 f

282.12±20.64 e

根表面积/cm2

52.35±7.99 de

58.31±4.01 cd

51.98±3.89 de

66.02±4.05 bc

72.41±2.31 ab

62.83±3.44 bcd

72.53±2.46 ab

81.28±2.81 a

37.27±3.15 f

41.56±16.16 ef

平均根直径/mm

0.44±0.03 de

0.49±0.03 cd

0.42±0.01 e

0.47±0.03 cd

0.58±0.02 b

0.43±0.03 e

0.51±0.03 c

0.64±0.03 a

0.36±0.02 f

0.39±0.03 ef

根体积/cm3

1.30±0.06 d

1.53±0.93 bc

1.19±0.35 de

1.47±0.47 c

1.65±0.57 b

1.23±0.76 de

1.48±0.70 c

1.78±0.12 a

0.72±0.90 f

1.12±0.30 e

根尖数

2110±81.58 def

2305±51.28 bc

2040±64.85 f

2186±72.53 cde

2472±90.72 a

2091±79.10 ef

2245±87.85 bcd

2373±117.95 ab

1421±54.29 h

1874±73.89 g

根系鲜质量/g

0.79±0.11 d

0.98±0.85 c

0.70±0.42 d

1.01±0.78 bc

1.14±0.43 ab

0.97±0.15 c

1.16±0.15 a

1.21±0.11 a

0.43±0.08 e

0.65±0.10 d

根系干质量/g

0.07±0.005 c

0.09±0.004 b

0.06±0.002 c

0.09±0.011 b

0.11±0.009 ab

0.09±0.007 b

0.11±0.007 a

0.12±0.002 a

0.04±0.008 d

0.06±0.003 c
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薇[29]研究认为，黄瓜幼苗根系活力随缓释肥比例的

增加先提高后降低，当蛭石与缓释肥体积比为 30꞉1

时，黄瓜幼苗根系活力最强。本试验研究结果显

示，西瓜根系形态指标数值随有机肥比例增加而增

加、随缓释肥比例的增加先提高后降低，这与以上

研究结果相一致。

为了解决传统旱砂田西瓜干籽直播出苗率低、

出苗不齐等生产问题，在基质配制时，不仅要考虑

培育壮苗，还要考虑提高幼苗在旱砂田的成活率。

保水剂是一种高分子吸水剂，是具有吸水特性的高

分子材料的统称[30]。保水剂能够吸收自身质量数百

倍的水分[31]，吸水后形成凝胶，大大减少土表蒸发和

深层渗漏[32]，提高田间持水量[33]，在作物需水时缓慢

释水供作物利用，提高幼苗成活率[34]，为作物高产奠

定基础。王德权等[35]研究表明，保水剂和土壤比例

是 1꞉100 基质育苗移栽后谷子幼苗成活率较未添加

保水剂提高 8%，理论产量较对照提高 33.3%。在本

试验中，也通过在基质中添加保水剂以提高旱砂田

西瓜幼苗成活率，从而提高西瓜产量。

不同配方基质对西瓜出苗率、幼苗地上部生理

生长指标与根系形态指标数值的影响总体均表现

出随有机肥比例的增加而提高，随缓释肥比例的增

加先提高后降低的变化趋势。其中，T8（V 草炭꞉V 蛭石=

2꞉1，10%鸡粪+0.6%缓释肥+0.3%保水剂）西瓜出苗

率高，幼苗叶绿素含量、叶面积、茎叶干鲜质量、总

根长、根表面积、平均根直径、根体积、根系干鲜质

量均最高，幼苗最健壮。因此，T8（V 草炭꞉V 蛭石=2꞉1，

10%鸡粪+0.6%缓释肥+0.3%保水剂）为旱砂田西瓜

最优育苗基质配方。
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