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摘  要：通过小白菜穴盘育苗试验，研究以茶渣蚓粪为原料的育苗基质对小白菜幼苗生长的影响。结果表明：

茶渣蚓粪复合基质中各处理的小白菜幼苗指标均优于对照处理(市场上常规育苗基质)。随茶渣蚓粪比例的增加，小白

菜幼苗的株高、茎粗、SPAD 值、根系各项形态指标呈先上升后下降的趋势。可见，利用适当配方茶渣蚓粪基质可明

显提高小白菜幼苗的品质，处理配方可推荐用于小白菜工厂化育苗生产。 
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我国作为世界上最大的茶叶生产国，茶饮料的生

产量一直处于快速增长的状态。随着制茶工艺的不

断提高以及日益增长的茶多酚的提取量，茶渣的产

量快速增长，茶渣的资源化利用越来越受到人们的

关注[1–2]。在废弃的茶渣中，含有丰富的有机质、氮、

磷、钾等营养成分，有较高的潜在利用价值，经适当

处理可转化为优质饲料和有机肥料[3–5]。 

蚯蚓堆肥(vermicomposting)又称蚯蚓生物稳定

化(vermistabilization)，其利用蚯蚓特殊的生态学功能

及其与环境中微生物的协同作用，对有机固体废弃物

生物降解[6]。利用蚯蚓处理有机废弃物既降低运输的

费用和难度，又可以合成生物蛋白及多种营养物质，

为人类所利用，不仅具有环保价值，而且具有经济价

值[7–8]。大量研究表明，利用蚯蚓处理有机废弃物能

不同程度地提高氮、磷养分的释放速率，而蚯蚓排

泄的蚓粪可以加速种子发芽，增加植物株高和生物

量[9]。使用蚯蚓粪作为育苗基质进行育苗，能够提高

种子的出苗率和幼苗质量[10–11]。蚯蚓粪作为育苗基质

的主要组成进行产业化开发，将取得良好的经济效益

和社会效益[12–13]。 

目前，关于蚯蚓处理有机废弃物的研究多集中在

禽畜粪便、蘑菇渣、污泥、作物秸秆等方面[14]，作

为育苗基质主要复配成分的蚓粪也以畜禽粪便饲养

蚯蚓所得的蚓粪为主。用蚯蚓处理茶渣是茶渣资源化

利用的一种新途径，因此本试验研究开发茶渣和牛粪

按一定比例复配后经蚯蚓消化而成的蚓粪(以下称茶

渣蚓粪)，通过穴盘育苗试验研究茶渣蚓粪基质对小

白菜幼苗生长的影响，旨在为茶渣蚓粪的资源化利用

和筛选经济、高效的小白菜育苗基质配方提供理论依

据和技术指导。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点与供试材料 

试验地点设在南京市蔬菜科技园大棚内进行。 

茶渣蚓粪是将茶渣和牛粪按一定比例复配好后，

经蚯蚓消解得到。泥炭、蛭石与珍珠岩分别购自辽宁

清原满族自治县花肥经销处、南京生熙建材物资有限

责任公司和东海县北塔蛭石厂。供试材料的理化性状

见表 1。 

1.2  试验方法 

1.2.1  试验处理    试验设置 6个处理，1 ~ 5处理

为按照不同比例复配成 5种茶渣蚓粪育苗基质，市场

上常规育苗基质作为对照。1 ~ 5 育苗基质配方因涉

及专利申请，故未写明配比。 
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表 1  育苗基质材料的理化性质 
Table 1  Physical and chemical properties of substrate materials 

理化性质 茶渣蚓粪 泥炭 蛭石 珍珠岩 

体积质量 (g/cm3) 0.29 0.26 0.39 0.11 

总孔隙度 (%) 62.62 63.08 74.42 76.17 

持水孔隙度 (%) 58.72 44.83 61.92 25.50 

pH 6.55 5.39 7.03 8.44 

EC (mS/cm) 2.27 0.38 0.23 0.11 

N (g/kg) 24.69 13.34 0.21 1.01 

P2O5 (g/kg) 25.15 2.94 11.13 0.00 

K2O (g/kg) 1.19 1.60 18.24 0.00 

有机质 (g/kg) 299.18 308.50 3.61 4.73 

 
试验采用美式黑塑 72孔穴盘，每穴播 1粒种子，

每个处理 3个重复。播种结束后置于大棚内，育苗周

期为 30天，按常规育苗方式管理。 

1.2.2  测定项目与方法    基质的养分含量、体积质

量、pH、EC值、孔隙状况等采用常规方法测定[15]。

小白菜幼苗生长与生理指标：待培养周期结束，测定

每盘的出苗率，并且各处理每盘随机抽样 15 株幼

苗，测定株高(以穴盘基质表面到生长点的高度为

准)、茎粗(紧靠子叶节下部)；开展度采用直尺测量，

以叶片横向最大垂直宽度为准；鲜(干) 质量用精度

为 1/10 000的天平称量，样品经清水洗净用吸水纸

吸干后直接称质量。干质量先在通风干燥箱 105℃下

杀青 30 min，然后在 80℃下烘至恒质量后称量[15]；幼

苗根系用根系扫描仪(根系扫描仪型号为 LA1600+，

Canada；分析软件为Winrhizo2003b)测定其总根长、

根体积、根表面积、根尖数。 

壮苗指数=(茎粗/株高+根干重/地上部干重)×全

株干重 

1.3  数据统计分析 

采用 SPSS 19.0软件进行数据分析，Excel 2007进

行图形绘制。处理之间的显著差异采用单因素方差分

析评价，平均值多重比较采用最小显著极差法(LSD)。 

2  结果与分析 

2.1  不同育苗基质配比的理化性质  

从表 2可以看出，茶渣蚓粪基质各处理体积质量

为 0.24 ~ 0.28，总孔隙度为 64.76% ~ 66.60%，与对

照差异不大。茶渣蚓粪基质各处理 pH均比对照要高，

但均小于 7，呈弱酸性。各处理 EC值比对照低；处

理 4和处理 5全氮含量比对照高；而各处理全磷含量

均高于对照。pH、EC值和全磷、全氮含量均随茶渣

蚓粪含量增加而提高。 

表 2  茶渣蚓粪基质的理化性质 
Table 2  Physical and chemical properties of tea-leaf wormcast substrate 

处理 体积质量(g/cm3) 总孔隙度(%) N(g/kg) P2O5(g/kg) pH EC(mS/cm) 

1 0.28 65.90 11.83 8.07 5.97 0.31 

2 0.27 64.76 12.55 9.16 6.21 0.46 

3 0.28 65.35 13.64 9.45 6.35 1.02 

4 0.24 66.60 14.52 11.06 6.54 1.31 

5 0.25 65.75 20.62 17.56 6.75 1.59 

CK 0.31 65.85 13.93 4.82 5.62 1.83 

 
2.2  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗地上部生长的

影响 

2.2.1  茶渣蚓粪基质对小白菜出苗率的影响    由

表 3可以看出，茶渣蚓粪育苗基质能够显著提高小白

菜的出苗率。处理 2的出苗率最高，达 98.5%，但与

其他处理差异不显著。对照的出苗率最低，仅达到

87.2%。 

2.2.2  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗茎叶生长的影

响    从表 4可以看出，茶渣蚓粪处理下小白菜幼苗的

株高、茎粗、叶展、SPAD值(相对叶绿素含量)均显著高

于对照，并呈现出随茶渣蚓粪含量增加先上升后下降的

趋势。其中以处理 4小白菜幼苗的株高、茎粗、叶展和

SPAD值最高，分别为 8.33 cm、0.23 cm、13.40 cm、45.10。

说明茶渣蚓粪基质能够促进小白菜幼苗地上部的生长。 
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表 3  茶渣蚓粪基质对小白菜出苗率的影响(n = 6) 
Table 3  Effects of tea-leaf wormcast substrate on germination rate of Chinese cabbage  

处理 CK 1 2 3 4 5 

出苗率(%) 87.2 ± 1.14 b 97.6 ± 1.4 a 98.5 ± 0.81 a 97.1 ± 1.62 a 96.1 ± 1.4 a 97.3 ± 2.14 a 

注：表中小写字母不同表示处理间差异达到 P < 0.05显著水平。 

表 4  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗茎叶生长的影响 
Table 4  Effects of tea-leaf wormcast substrate on growth of aboveground part of Chinese cabbage seedling 

处理 株高(cm) 茎粗(cm) 叶展(cm) SPAD值 

CK 4.41 ± 0.21 e 0.12 ± 0.015 d 6.87 ± 0.38 d 24.83 ± 3.18 c 

1 5.47 ± 0.55 d 0.16 ± 0.009 c 7.93 ± 0.50 d 37.70 ± 1.73 b 

2 6.07 ± 0.31 c 0.17 ± 0.005 c 10.13 ± 0.35 c 35.33 ± 1.70 b 

3 6.93 ± 0.31 b 0.21 ± 0.009 b 12.30 ± 1.25 ab 39.57 ± 3.71 ab 

4 8.33 ± 0.29 a 0.23 ± 0.005 a 13.40 ± 0.85 a 45.10 ± 5.67 a 

5 6.43 ± 0.25 bc 0.19 ± 0.023 b 11.57 ± 0.59 b 34.83 ± 3.83 b 

注：表中同列数据小写字母不同表示处理间差异达到 P < 0.05显著水平，下表同。 

 

2.3  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗生物量的影响 

表 5 列出的是不同配方的茶渣蚓粪基质对小白

菜幼苗地上部和地下部鲜、干重的影响。随着基质中

茶渣蚓粪含量的提高，小白菜幼苗地上部鲜、干重和

地下部的鲜重基本呈先上升后下降的趋势。处理 4

栽培的小白菜幼苗地上部鲜、干重和地下部鲜重最

大，分别为 1.193、0.335、0.043 g/株，其余依次是处

理 5＞处理 2＞处理 3>处理 1。地下部干质量以处理

5最好，但与其他茶渣蚓粪处理下的差异不显著。综

合分析，处理 4的茶渣蚓粪基质更有利于小白菜幼苗

生物量的累积。 

2.4  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗根系生长的影响 

表 6 列出的是各基质对小白菜幼苗根系形态的

影响。茶渣蚓粪基质栽培下的小白菜总根长、根表面

积、根体积和根尖数均显著高于对照处理。其中总根长

各处理之间并无差异，根体积除了处理 3外，其他处理

之间也并无差异。总根长以处理 4为最好，但与处理 3

和处理 5差异不显著。根尖数以处理 5最好，但与处理

4差异不显著。综合分析，随着茶渣蚓粪含量增加能够

促进小白菜的根系生长，其中又以处理 4为最好。 

表 5  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗生物量的影响 
Table 5  The effects of tea-leaf wormcast substrate on biomass of Chinese cabbage seedling  

处理 地上部鲜质量(g) 地上部干质量(g) 地下部鲜质量(g) 地下部干质量(g) 

CK 0.264 ± 0.210 d 0.036 ± 0.012 f 0.014 ± 0.002 c 0.003 ± 0.001 b 

1 0.621 ± 0.292 cd 0.087 ± 0.019 c 0.025 ± 0.012 b 0.007 ± 0.003 ab 

2 0.906 ± 0.247 bc 0.080 ± 0.028 cd 0.025 ± 0.012 b 0.005 ± 0.001 ab 

3 0.841 ± 0.268 bc 0.072 ± 0.018 e 0.019 ± 0.009 b 0.004 ± 0.003 ab 

4 1.193 ± 0.190 a 0.335 ± 0.076 a 0.043 ± 0.010 a 0.006 ± 0.003 ab 

5 1.095 ± 0.087 ab 0.141 ± 0.070 b 0.042 ± 0.006 ab 0.008 ± 0.002 a 

表 6  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗根系生长的影响  
Table 6  Effects of tea-leaf wormcast substrate on root growth of Chinese cabbage seedling 

处理 总根长(cm) 根表面积(cm2) 根体积(cm3) 根尖数 

CK 35.81 ± 4.92 c 7.97 ± 1.08 b 0.14 ± 0.02 b 75.67 ± 22.14 d 

1 75.59 ± 8.25 b 17.09 ± 1.46 a 0.29 ± 0.03 a 151.33 ± 16.01 c 

2 69.73 ± 7.16 b 15.85 ± 1.69 a 0.28 ± 0.04 a 146.32 ± 20.30 c 

3 89.25 ± 4.09 ab 16.58 ± 1.20 a 0.24 ± 0.05 b 172.52 ± 10.07 b 

4 101.16 ± 14.05 a 20.33 ± 2.05 a 0.27 ± 0.06 a 194.15 ± 97.71 a 

5 84.73 ± 24.87 ab 17.31 ± 4.60 a 0.28 ± 0.07 a 195.33 ± 95.74 a 

 
2.5  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗壮苗指数的影响 

图 1 列出的是各处理育苗基质对小白菜幼苗壮

苗指数的影响。茶渣蚓粪基质育出的小白菜幼苗壮苗

均高于对照基质处理。处理 4的小白菜幼壮苗指数较
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高，为 15.96，显著高于其他各处理，但与处理 5之

间差异未达显著水平。对照处理的小白菜幼苗壮苗指

数最低，为 0.95。利用适当配方的茶渣蚓粪基质可明

显提高小白菜幼苗的品质。 

 

(图中小写字母不同表示处理间差异达到 P<0.05显著水平) 

图 1  茶渣蚓粪基质对小白菜幼苗壮苗指数的影响 
 Fig. 1  Effects of tea-leaf wormcast substrate on seedling index of 

Chinese cabbage seedling  

3  讨论 

蚓粪有良好的团粒结构、孔性、通气性和较高的

持水能力，具有良好的结构性和较大的表面积，养分

吸收能力强[16]，这些性质为蔬菜育苗提供了良好的

物理基础。茶渣蚓粪基质各处理体积质量较对照来说

略低，但均在育苗基质适宜体积质量 0.2 ~ 0.8 g/cm3

范围内[17]。各处理的总孔隙度均与对照差异不大，在育

苗基质较适宜的 65% ~ 96% 范围之内[18]。作物生长的安

全 EC值为小于 2.6 mS/cm[19]，最适值为 2.0 mS/cm[20]。

各处理 EC值在 0.31 ~ 1.59 mS/cm之间，符合安全

EC值的要求。各处理 pH在 5.97 ~ 6.75之间，较对

照 pH稍高，但均在 pH适宜范围 5.6 ~ 7.0之间[21]。

各处理之间含氮量在 11.83 ~ 20.62 g/kg之间，处理 1

到处理 3含氮量比对照低，处理 4和处理 5均比对照

要高。各处理磷含量在 8.07 ~ 17.56 g/kg之间，均高

于对照。由茶渣蚓粪复配成的各育苗基质为蔬菜育苗

及生长提供良好的水、肥、气、热等环境条件，具有

支持锚定蔬菜、保持水分和透气的作用[22]。 

作物的生长过程实际上是干物质不断积累的过

程[23]，干物质是叶片的光合产物，也是产量形成的基

础。蚓粪可以促进作物植株的生长发育，叶面积、干物

质积累量明显增多[24]。张俊英等[25]研究表明，蚯蚓粪

处理的黄瓜幼苗株高显著高于对照。赵海涛等[26]研

究表明，蚯蚓粪作为育苗基质能够显著提高辣椒幼苗

的品质。本研究结果显示，栽培 30 天后，茶渣蚓粪

育苗基质处理下的小白菜幼苗地上部和地下部生物

量、株高、茎粗、叶展、根系生长指标均显著高于对

照，且随着茶渣蚓粪施入量的增加而升高。 

叶绿素是光合作用过程中影响光能吸收和转化

的关键色素，其含量高低是衡量叶片衰老的敏感指

标[27]。蚓粪能够明显提高作物的叶绿素含量[28]。本

试验研究结果显示，在茶渣蚓粪基质处理下的小白菜

幼苗叶绿素含量明显高于对照处理，而且随着茶渣蚓

粪含量的增加呈上升趋势。  

王艳等[31]研究发现，蚯蚓堆肥处理不同废弃物，

速效钾和速效磷的含量增加，有机质含量降低转为稳

定的腐殖酸，微生物数量增加。由此可见，茶渣蚓粪

育苗基质能够促进作物生长和干物质的积累。主要原

因是茶渣蚓粪中含有丰富的有机质、交换性钾、磷等

植物生长所需的矿质养分[29–30]，这些养分可以直接

促进植物的生长；其次，蚓粪中的微生物活动和蚓粪

含有的激素类物质也对作物生长有促进作用[32]。 

采用茶渣蚓粪复合基质进行小白菜育苗，幼苗株

高、茎粗、叶展、生物量及壮苗指数均明显好于市场

一般销售(对照)基质。其中，处理 4茶渣蚓粪基质下

的小白菜幼苗各项生理指标均为最高。可见，使用茶

渣蚓粪作为育苗基质能够促进作物生长和干物质的

积累，且在供试范围内茶渣蚓粪施用比例越大效果越

显著，但过高的茶渣蚓粪比例其促生效果减缓。因此，

可推荐处理 4 的茶渣蚓粪复合基质作为小白菜育苗

基质，用于小白菜育苗的工厂化生产。 
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Effects of Tea-leaf Wormcast on Chinese Cabbage Seedling 
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Abstract: Effects of tea-leaf wormcast as the raw material of seedling matrix on Chinese cabbage seedling growth were 

studied by using the hole tray seedling test. The results showed that Chinese cabbage seedling indices were higher in the 

treatments with tea-leaf wormcast complex substrate than those in the control (conventional seedling substrate in market). With 

the increasing proportion of tea-leaf wormcast, the plant height, stem diameter, SPAD value and root morphology index of 

Chinese cabbage seedlings increased first, and then decreased significantly. This indicated that the substrate with the appropriate 

proportion of tea-leaf wormcast can obviously improve the quality of Chinese cabbage seedlings and can be as industrial 

production of Chinese cabbage seedling. 

Key words: Tea-leaf wormcast; Substrate; Chinese cabbage seedling  


