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闭锁室内水分、养分及光照强度对
番茄幼苗生长的影响

侯艳锋 　曲英华 　邓 　健 　金宝燕

摘 　要 　以中杂 9号番茄为供试品种 ,采用 72孔穴盘 ,在闭锁型育苗系统内进行番茄穴盘育苗的不同水分、

养分及光照强度试验 ,测定番茄幼苗叶片数、株高、茎粗、地上部和地下部干质量、根冠比、壮苗指数、叶绿素含量等

指标。结果表明 ,闭锁型育苗系统内基质相对含水量为 70 % ～80 %、每 2 d每盘浇灌 1次 1倍山崎配方营养液

500 mL和光照强度为 320μmol·m - 2 ·s- 1时 ,幼苗生长明显好于其他处理。
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　　闭锁型育苗系统是 20世纪 90年代由日本开发

的一种植物工厂 ,采用绝热板围护材料 ,使其与外部

环境实现良好的隔离 ,可有效避免外界环境条件变

化对内部育苗环境的影响。系统内部人工照明、温

湿度和气体成分等环境条件可完全根据植物的要

求 ,按设定的理想模式进行自动调控。一般常规育

苗是在自然光照的温室或苗圃进行 ,环境不易调控 ,

不同季节和气候条件下幼苗生长速度差异很大 ,难

以稳定地生产出优质种苗。闭锁型育苗系统有效地

改善了幼苗的生长环境 ,可使幼苗在适宜环境下生

长 ,达到高效、快速、整齐、优质的目的 ,生产出高品

质的幼苗〔1 - 3〕。

中国农业大学农业部设施农业生物环境工程重

点开放实验室于 2004年引进日本闭锁型育苗系统

技术 ,并进行改进及国产化后在中国农业大学水利

与土木工程学院建成了闭锁型育苗系统 (简称闭锁

室 )。本试验是在该系统内通过研究不同水分、养

分及光照强度对番茄幼苗生长和生理特性的影响 ,

探索闭锁型育苗系统内番茄育苗的适宜环境条件方

案 ,为制定该系统内番茄穴盘育苗的管理规程提供

基础参数和理论依据。

1　材料与方法

试验于 2006年在本院闭锁型育苗系统内进行 ,

在宽 70 cm、长 120 cm 的 5层育苗架 (每层高 40

cm )上每层并排摆放 4个育苗盘 (长约 60 cm,宽约

30 cm)。

供试材料为中杂 9号番茄 ,采用 72孔穴盘 ,育

苗基质为草炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩 = 8 V ∶1 V ∶1 V。播

前浸种催芽 ,播后覆盖 0. 5～1. 0 cm厚的蛭石。

1. 1　不同灌水量对番茄幼苗生长的影响

试验设 4个处理 ,不同灌水量以基质相对含水

量划分 (表 1) ,每处理 3盘 , 3次重复。试验周期 :

2006年 6月 3～27日 , 6月 3日播种 , 6月 6日出苗

率达 90 % ,补苗后开始按不同灌水量进行处理。每

天清晨 8: 00称盘质量 ,以灌水量与盘质量的关系确

定基质相对含水量 ,灌水至各处理基质相对含水量

上限 (试验前计算统计闭锁室内穴盘水分蒸发规

律 ,得出每穴盘每天的水分蒸发量为基质相对含水

量的 10 %左右 )。每 4 d每盘浇灌 1次 1 /2倍山崎

配方营养液 500 mL。

1. 2　不同营养液施用量对番茄幼苗生长的影响

营养液配方采用 1 /2倍和 1倍的山崎配方。每

个配方设 3个处理 ,即每隔 2、4、6 d每盘浇灌 1次

营养液 500 mL;每处理 3盘 , 3次重复。试验周期 :

2006年 8月 7日 ～9月 1日 , 8月 7日播种 , 8月 10

日出芽率达 80 % ,补苗后开始按不同施肥量进行处
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理。基质相对含水量保持在 70 % ～80 %。

1. 3　不同光照强度对番茄幼苗生长的影响

试验设 3个处理 ,照明采用三基色高效荧光灯

(36 W )。处理 1为每层 2根高效荧光灯管 (光照强

度约 100μmol·m
- 2 · s

- 1 ) ,处理 2为每层 4根高

效荧光灯管 (光照强度约 210μmol·m - 2 ·s- 1 ) ,处

理 3为每层 6根高效荧光灯管 (光照强度约 320

μmol·m
- 2 ·s

- 1 ) ;每处理 3盘 , 3次重复。试验周

期 : 2006年 4月 26日～5月 21日 , 4月 26日播种 , 4

月 29日出苗率达 90 % ,补苗后进行不同光照强度

处理。处理期间每 2 d灌 1次水 (每盘 500 mL ) ,每

4 d浇灌 1次营养液 (1 /2倍山崎配方营养液 ,同灌

水一同施入 )。

闭锁型育苗系统内环境恒定 : 空气湿度为

55 % ～65 % , CO2浓度为 600～800μmol·mol
- 1

,

温度明期为 26 ℃,暗期为 16 ℃。育苗期间测定幼

苗生长和生理指标如植株叶片数、株高、茎粗、地上

部和地下部干质量、根冠比、壮苗指数 (茎粗 /株

高 ×全株干质量 )以及叶绿素含量 (丙酮提取法 )

等。数据采用 Excel, SPSS软件进行统计分析。

2　结果与分析

2. 1　不同灌水量对番茄幼苗生长的影响

不同灌水量对闭锁型育苗系统内幼苗生长影响

较大 ,基质相对含水量达到 70 %以上时 ,植株生长

势旺盛 ,叶片数和株高都显著优于其他处理 ,但基质

相对含水量 80 % ～90 %的处理幼苗茎粗、地上部

和地下部干质量、壮苗指数、叶绿素含量都不如基质

相对含水量 70 % ～80 %的处理。基质相对含水量

60 % ～70 %的处理幼苗根系虽然发育较好 ,但地

上部的茎叶生长不如基质相对含水量 70 %以上的

处理。基质相对含水量 50 % ～60 %的处理幼苗表

现出水分胁迫的症状 ,幼苗生长受到抑制。从叶片

数、株高、茎粗、植株干质量以及壮苗指数各项指标

综合来看 ,基质相对含水量 70 % ～80 %的处理优

于其他处理 (表 1)。

表 1　不同灌水量对番茄幼苗生长的影响

基质相对含水量 叶片数 /片 株高 / cm 茎粗 /mm 地上部干质量 / g 地下部干质量 / g 根冠比 壮苗指数 叶绿素含量 /mg·g - 1

80 % ～90 % 5. 06 a 10. 20 a 2. 30 b 0. 070 8 b 0. 015 2 b 21. 908 4 b 0. 001 9 b 1. 121 4 d

70 % ～80 % 5. 22 a 10. 06 a 2. 67 a 0. 094 1 a 0. 022 4 a 23. 879 3 b 0. 003 1 a 1. 330 2 c

60 % ～70 % 4. 50 b 9. 28 b 2. 16 b 0. 075 3 b 0. 023 9 a 31. 003 3 a 0. 002 3 b 1. 482 8 b

50 % ～60 % 3. 62 c 7. 64 c 1. 85 c 0. 037 8 c 0. 006 4 c 17. 216 7 b 0. 001 1 c 1. 608 0 a

　　注 :表中同列数据后不同小写字母表示差异显著 (α = 0. 05) ,下表同

2. 2　不同营养液施用量对番茄幼苗生长的影响

闭锁型育苗系统内不同营养液施用量通过水分

吸收和养分供应而显著影响幼苗生长。每 2 d每盘

浇灌 1次 1倍山崎配方营养液 500 mL的处理效果

最好 ,幼苗叶片数、地上部和地下部干质量、壮苗指

数均为最优 ,生长状况最好。每 2 d每盘浇灌 1次

1 /2倍山崎配方营养液 500 mL的处理幼苗叶片数、

株高、茎粗、地上部和地下部干质量、壮苗指数和每

4 d每盘浇灌 1次 1倍山崎配方营养液 500 mL的处

理差异不显著 (表 2)。

表 2　不同营养液施用量对番茄幼苗生长的影响

营养液配方
营养液浇灌

相隔天数 1) / d

叶片数

片

株高

cm

茎粗

mm

地上部干质量

g

地下部干质量

g
根冠比 壮苗指数

叶绿素含量

mg·g - 1

1 /2倍山崎配方 2 4. 46 ab 13. 86 a 3. 23 a 0. 183 7 ab 0. 027 7 b 22. 294 8 a 0. 004 9 b 2. 095 7 b

4 4. 00 c 11. 50 b 2. 85 bc 0. 128 1 c 0. 028 6 b 20. 256 0 a 0. 003 9 cd 2. 097 7 b

6 3. 40 d 10. 40 c 2. 44 d 0. 075 3 d 0. 014 9 c 14. 871 1 bc 0. 002 1 e 1. 650 0 d

1倍山崎配方 2 4. 68 a 13. 44 a 3. 21 a 0. 214 7 a 0. 038 8 a 18. 050 3 ab 0. 006 1 a 2. 155 7 ab

4 4. 12 bc 13. 71 a 3. 07 ab 0. 176 2 b 0. 021 8 bc 12. 283 9 c 0. 004 4 bc 2. 228 3 a

6 3. 78 cd 11. 42 b 2. 69 c 0. 111 7 c 0. 015 9 c 14. 074 6 bc 0. 003 0 de 1. 835 7 c

　　注 : 1)每次每盘浇灌 500 mL

2. 3　不同光照强度对番茄幼苗生长的影响

3个光照强度处理除株高差异不显著外 ,叶片

数、茎粗、地上部和地下部干质量、根冠比、壮苗指

数、叶绿素含量都差异显著。其中 , 100 μmol·

m
- 2 ·s

- 1的处理幼苗茎粗仅 2. 05 mm,地上部干质

量不到 320μmol·m
- 2 · s

- 1处理的 30 % ,叶片数

也显著少于其他两处理 ,说明 100μmol·m
- 2 ·s

- 1

处理的光照过弱 ,幼苗生长受到抑制。随着光照强
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度的增加 ,幼苗生长得到改善 ,光照强度为 320

μmol·m - 2 · s- 1的处理幼苗壮苗指数最大 ,为

0. 005 4,其叶片数、茎粗、地上部和地下部干质量、

壮苗指数均显著优于其他两个处理 (表 3)。

表 3　不同光照强度对番茄幼苗生长的影响

光照强度

μmol·m - 2 ·s - 1

叶片数

片

株高

cm

茎粗

mm

地上部干质量

g

地下部干质量

g
根冠比 壮苗指数

叶绿素含量

mg·g - 1

100 3. 96 c 10. 26 a 2. 05 c 0. 048 5 c 0. 003 7 c 17. 671 7 b 0. 001 0 c 1. 324 3 b

210 4. 29 b 11. 06 a 2. 57 b 0. 116 9 b 0. 021 1 b 18. 003 8 a 0. 003 2 b 1. 540 2 ab

320 4. 82 a 10. 62 a 2. 90 a 0. 170 2 a 0. 026 9 a 15. 808 0 a 0. 005 4 a 1. 630 8 a

3　结论与讨论

①在闭锁型育苗系统内育苗 ,当基质相对含水

量为 70 % ～80 %时 ,番茄幼苗的生长状况最好 ,同

前人报道的温室内穴盘育苗灌水量试验结果基本相

同〔4 - 5〕。在实际生产中 ,可以根据系统内自动灌溉

设备的喷淋时间和次数与基质相对含水量之间的关

系来确定灌水量。另外 ,闭锁型育苗系统内空调制

冷的冷凝水可回收作为灌溉用水 ,以达到环保节水

的目的。

②在闭锁型育苗系统内进行番茄穴盘育苗

时 ,每 2 d每盘浇灌 1次 1倍山崎配方营养液 500

mL ,番茄幼苗叶片数、株高、茎粗、地上部和地下部

干质量以及壮苗指数各指标均表现优异。但本试

验中幼苗壮苗指数偏低 ,可能是与苗龄有关 ,据赵

瑞等〔6〕报道 ,壮苗指数的大小与幼苗苗龄有关 ,随

苗龄增大 ,幼苗的壮苗指数及营养面积也相应增

大。葛晓光〔7〕报道 ,在温室内番茄穴盘育苗苗期

一般采用 1 /2 倍营养液进行浇灌 ,这与本试验结

果不一致 ,可能是因为温室的昼夜温度不易控制 ,

番茄幼苗易徒长 ,所以要控制施肥量以降低幼苗

的徒长现象。而闭锁型育苗系统内其他环境条件

均能够满足番茄幼苗的生长需要 ,所以即使浇灌 1

倍山崎配方营养液也没有导致幼苗徒长 ,可以培

育出优质的壮苗。

③鲁福成等〔8〕报道 , 光照强度 200 ～ 300

μmol·m - 2 ·s- 1就可以满足番茄苗期生长 ,本试验

也证明 6根 36 W 三基色高效荧光灯 (光合有效光

量子流密度达到 320 μmol·m
- 2 · s

- 1
,约相当于

24 000 lx)完全可以满足番茄幼苗的生长。
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Effect of M o isture, Nutr ien t and L ight In ten sity on the Growth of Toma to Seedlings in C losed Tran splan t Produc2
tion System

Hou Yanfeng, Qu Yinghua, Deng J ian, et al. (W ater Conservancy and Civil Engineering College, China Agricultural Univer2
sity, Beijing 100083)

Abstract　Tomato variety Zhongza No. 9 was used as trial material, experiment of raising seedlings with 722p lug trays

were carried out under different irrigating water amount, fertilizer amount and light intensity in closed transp lant p roduction

system. The indexes of the tomato seedlings such as p lant height, stem diameter, dry weight of root and shoot, chlorophyll

content were measured. The results showed that the growth and physiology indexes of the p lug2seedling were obviously better

than those of seedlings in other treatments when relative water content of growing media was 70 % - 80 % , the amount of

fertilizer app lied was 500 mL nutrient solution every two days and the light intensity was 320μmol·m - 2 ·s- 1.

Key words　Tomato, Closed transp lant p roduction system,Moisture, Nutrient, L ight intensity

—02—


