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不同配方营养液对黄瓜种子萌发及幼苗生长的影响 
 

*闫小红，曾建军，陈章勤，张春丽 
（井冈山大学生命科学学院，江西，吉安 343009） 

 
摘  要：本研究以亚美 16 号黄瓜为实验材料，采用室内生物测定的方法，通过比较不同配方营养液中黄瓜种子

萌发及幼苗生长特性的差异，筛选出适合的水培营养液。结果表明，不同营养液中黄瓜种子的最终萌发率和发芽

势没有显著差异（P ＞ 0.05），对照、配方 1和配方 2溶液中黄瓜种子的发芽指数相对较高，且对照中的发芽指

数显著高于配方 3和配方 4溶液（P ＜ 0.05），对照和配方 2营养液中黄瓜种子的活力指数显著高于配方 1、配

方 3和配方 4（P ＜ 0.05）。对照处理中黄瓜幼苗的根长最大，其后依次为配方 2、配方 1、配方 3和配方 4，且

对照与配方 2营养液以及配方 2和配方 1营养液处理间没有显著差异（P ＞ 0.05）；配方 1和配方 3营养液中黄

瓜幼苗的苗高显著高于对照、配方 2和配方 4（P ＜ 0.05）；配方 3溶液中黄瓜幼苗的单株鲜重最高（448.23 ± 5.66 

mg），其后依次为配方 1、配方 4、配方 2和对照，且配方 3处理显著高于其它处理（P ＜ 0.05）。可见，配方 2

和配方 1溶液相对较适合于黄瓜水培中的种子萌发，而配方 3和配方 1溶液相对较适合于其幼苗生长。 
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EFFECTS OF DIFFERENT NUTRIENT SOLUTIONS ON THE SEED 
GERMINATION AND SEEDLING GROWTH OF CUCUMBER (CUCUMIS 

SATIVUS) 
*YAN Xiao-hong, ZENG Jian-jun, CHEN Zhang-qin, ZHANG Chun-li 

(School of Life Sciences, Jinggangshan University, Ji’an, Jiangxi 343009, China ) 

Abstract: Setting Yamei 16 cucumber as study materials, the proper hydroponics nutrient solution was screened 
through comparing the characteristics of the seed germination and seedling growth by indoor bioassay. The results 
showed that there were no significant differences on the seed germination rates and germination potential of the 
cucumber in different solutions (P ＞ 0.05), the seed germination indexes in the control, solution 1 and 2 were 
higher, and it was significant higher in the control than those in solution 3 and 4 (P ＜ 0.05), and the vigor 
indexes in the control and solution 2 were significantly higher than those in solution 1, 3 and 4 (P ＜ 0.05). The 
seedling root length of the cucumber in the control was the highest, successively followed by solution 2, 1, 3 and 
4, and there were no significant differences between solution 2 and the control or solution 1 (P ＞ 0.05); the 
seedling height in solution 1 and 3 was significantly higher than that in the control, solution 2 and 4 (P ＜ 0.05), 
and the fresh weight per plant in solution 3 was the highest (448.23 ± 5.66 mg), successively followed by 
solution1, 4, 2 and the control. So, solution 2 and 1 were relatively suitable for cucumber seed germination, and 
solution 3 and 1 were suitable for its seedling growth in the hydroponics cultivation. 
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水培是当今蔬菜种植的主要模式之一，可以使

蔬菜有效地摆脱对土壤的依赖以及自然环境条件

的制约，避免土传病害、连作障碍及土壤污染等因

素的危害和限制[1-2]。同时，水培蔬菜还具有净化水

质的作用[3-5]，从而为改善水体富营养化提出了新的

思路，实现生产和生态修复双赢。通过选育优良品

种，优化培养条件，培养优质壮苗是现代蔬菜高质

高产的基础。水培过程中，水溶液作为土壤的替代

物，因而水溶液的相关性状将直接对蔬菜的生长发育

产生影响。学者大量研究表明，不同营养液营养组

分[2,6-8]、温度[9]、pH 值[10]、激素[11-12]、氧含量[13]

等均对蔬菜的生长发育产生影响。因而，筛选营养

液配方，优化水培条件对蔬菜的水培生产具有重要

意义。 
黄瓜（Cucumis sativus）是我国重要的瓜果类

蔬菜之一，具有重要的营养价值及防衰老等功能性

价值。由于土壤栽培中连作障碍及土壤污染等因素

的限制[14]，水培成为黄瓜目前大力推广的栽培模式

之一，而营养液条件是黄瓜水培的重要基础。因此，

筛选合适营养液配方，优化培养条件对黄瓜水培生产

实践具有重要意义。研究表明，不同营养液浓度[15-16]、

营养液不同 pH[17]、氧气含量[18]、植物生长物质种

类与浓度[19]及根际温度[20]等对黄瓜的生长发育、光

合特性和产量品质等产生影响。可见，目前的研究

更多地集中在营养液单因素条件优化方面，而缺乏

多因素条件的整体系统优化。同时，市面上水培植

物营养液种类众多，到底哪种或那些适合黄瓜的水

培还有待进一步筛选。为此，本研究拟以黄瓜为研

究对象，通过室内生物测定的方法，比较目前常用

的几种不同配方营养液条件下黄瓜种子萌发及幼

苗生长特性，筛选适宜黄瓜水培的营养液，从而为

黄瓜的水培种植生产提供重要理论基础和指导性

作用。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料与营养液 
以黄瓜品种亚美 16 号（北京爱德万斯种子有

限公司）为受试材料，该品种为广适长条型品种，

具有植株生长势强，抗病性强，产量高等特性。 
选择目前最为常用的 4种水培营养液，按配方

进行配制，营养液配方如下，配方 1：每升溶液中，
硝酸钙 950 mg、硝酸钾 810 mg、硫酸镁 500 mg、
磷酸二氢铵 155 mg、EDTA铁钠盐 20 mg、硼酸 3 mg、
硫酸锰 2 mg、硫酸锌 0.22 mg、硫酸铜 0.05 mg、钼
酸钠 0.02 mg；配方 2：每升溶液中，硝酸钙 1216 mg、
硝酸铵 42.1 mg、磷酸二氢钾 208 mg、硫酸钾 393 mg、
硝酸钾 395 mg、硫酸镁 466 mg；配方 3：每升溶液
中，硝酸钙 900 mg、硝酸钾 810 mg、硫酸镁 500 mg、
过磷酸钙 840 mg；配方 4：每升溶液中，硝酸钙 945 
mg、硫酸钾 607 mg、磷酸二氢铵 115 mg、硫酸镁
493 mg。 
1.2 实验方法 
1.2.1  不同配方营养液中黄瓜种子萌发特性测定 

选取若干籽粒饱满的黄瓜种子，置于去离子水

中浸泡 5 h，然后将 30粒置于直径 9 cm培养皿中
（铺有一张滤纸），加入 8 mL相应的不同配方营养
液，将培养皿置于人工气候箱中进行培养，培养条

件为(25 ± 1) ℃的温度，L/D =12 h : 12 h，70%的湿
度。之后，每天统计萌发种子数，以胚根突破种皮

1 mm作为发芽标准，连续 7 d。每处理设 5次重复，
每皿为 1个重复。同时设去离子水空白对照。计算
萌发率、发芽势、发芽指数及活力指数等指标。计

算公式如下： 
萌发率（GR） = n/N × 100%； 
发芽势（GP）= 规定时间（3 d）内发芽数/N × 

100%； 
发芽指数（GI）= ∑Gt/Dt； 
活力指数（VI）=发芽指数（GI）× FW。 
其中 n 为最终发芽数；N 处理的种子数；Gt

为处理第 t天的发芽数；Dt为相应的发芽天数；FW
为 10株幼苗鲜重。 
1.2.2  不同配方营养液中黄瓜幼苗生长特性测定 
    选取已萌发的黄瓜种子 10 粒置于容积 50 mL
的玻璃烧杯中，烧杯底部铺有1层玻璃珠（直径5 mm）
和 1张滤纸，用移液器加入 8 mL相应营养液（对
照直接加入相同量的去离子水），然后将烧杯置于

温度为(25 ± 1) ℃，L/D =12 h : 12 h，湿度为 70%的
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人工气候箱中进行培养，7 d 后用直尺测量各植株
的根长和苗高，同时测定 10 株的鲜质量。每处理
设 5次重复，每烧杯为 1个重复。 
1.3  数据处理 

所有数据均采用 excel和SPSS 19.0软件进行统
计处理，采用 Duncan检验法进行差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1 不同配方营养液对黄瓜种子萌发特性的影响 
    图 1和表 1显示了不同配方营养液对黄瓜种子
萌发特性的影响。可见，不同营养液中黄瓜种子的

萌发特性虽然存在一定的差异，但差异并不显著。

各营养液及对照中，黄瓜种子最终萌发率均大于

94%，发芽势均大于 90%，且各处理间没有显著差
异（P ＞ 0.05）。对照、配方 1和 2溶液中黄瓜种

子的发芽指数相对较高，之间没有显著差异（P ＞ 
0.05），但对照中的发芽指数显著高于配方 3和 4溶
液（P ＜ 0.05），分别是后两个处理的 1.14倍和 1.13
倍。对照和配方 2营养液中黄瓜种子的活力指数显
著高于配方 1、3和 4（P ＜ 0.05），且配方 3的活
力指数最小，仅为对照的 78.74%。 
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图 1 不同营养液中黄瓜种子的萌发进程 
Fig.1 The seed germination process of cucumber in different 

nutrient solutions 

表 1 不同营养液对黄瓜种子萌发率、发芽势、发芽指数及活力指数的影响 
Table 1 Effects of different nutrient solutions on the germination rate, germination potential, germination index and vigor index of 

cucumber 
指标 

处理 萌发率% 发芽势/% 发芽指数 活力指数 

对照 CK 99.33 ± 0.67a 98.00 ± 0.82a 28.29 ± 0.21a 8.28 ± 0.22a 

配方 1溶液 Solution 1 96.00 ± 1.25a 94.67 ± 0.82a 26.06 ± 0.61ab 6.43 ± 0.26b 

配方 2溶液 Solution 2 96.67 ± 1.49a 95.33 ± 1.33a 26.94 ± 0.53ab 7.60 ± 0.40a 

配方 3溶液 Solution 3 94.00 ± 2.45a 92.00 ± 2.00a 24.83 ± 0.60b 5.55 ± 0.19b 

配方 4溶液 Solution 4 94.67 ± 3.74a 90.67 ± 6.09a 24.93 ± 1.54b 6.52 ± 0.46b 

注：表中不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05） 
 

2.2  不同配方营养液对黄瓜幼苗生长的影响 
2.2.1  不同配方营养液对黄瓜幼苗根长和苗高的
影响 
    图 2显示了不同营养液对黄瓜幼苗根长和苗高
的影响。对照处理中黄瓜幼苗的根长最大，为(7.38 
± 0.33 cm)，其后依次为配方 2、1、3和 4，且对照
与配方 2营养液处理间没有显著差异(P ＞ 0.05)，对
照处理显著高于配方 3和 4营养液处理(P ＜ 0.05)，
配方 4营养液中黄瓜幼苗的根长最小(5.02 ± 0.21) cm，
为对照的 68.02%。配方 1和 3营养液中黄瓜幼苗的
苗高相对较大，分别为(13.37 ± 0.26) cm和(13.42 ± 
0.22) cm，两处理间没有显著差异（P ＞ 0.05），但
显著高于对照、配方 2 和 4（P ＜ 0.05），且对照
中的苗高最小，仅为配方 1和 3处理下苗高的 85%
左右。 
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图 2不同配方营养液对黄瓜幼苗根长和苗高的影响 
Fig. 2 Effects of different nutrient solutions on the seedling root 

length and seeding height of cucumber 

2.2.2  不同配方营养液对黄瓜幼苗鲜重的影响 
图 3显示了不同营养液配方对黄瓜幼苗鲜重的

影响。可见，配方 3溶液中黄瓜幼苗的单株鲜重最
高（448.23 ± 5.66 mg），其后依次为配方 1、4、2
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和对照，且配方3处理显著高于其它处理（P ＜ 0.05），
其单株鲜重是对照的 1.31倍。 
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图 3不同配方营养液对黄瓜幼苗鲜重的影响 
Fig.3 Effects of different nutrient solutions on the seedling 

fresh weight of cucumber 

3  讨论 

植物种子萌发是植物发育过程中的关键阶段，

其直接决定着植株的存活及后期的生长发育状况[21]。

环境条件是影响植物种子萌发的重要因素。大多数

植物种子的萌发不需要光照，而一些植物种子的萌

发光照条件将对其产生重要影响。比如光照对紫茎

泽兰（Eupatorium adenophorum）、醴肠（Eclipta 
prostrata）及大狼把草（Bidens frondosa）等部分菊
科植物瘦果萌发产生促进作用，而黑暗不利于其萌

发[22-24]。温度对植物种子的萌发产生重要影响，不

同植物显示了不同的适宜温度，昆仑雪菊（Kunlun 
chrysanthemum）[25]等较多植物种子萌发的适宜温

度常为 25 ℃左右，白苋（Amaranthus albus）[26]和

木棉（Bombax malabaricum）[27]等少量植物种子萌

发的适宜温度为 30 ℃左右，而关苍术（Atractylodes 
japonica）[28]等的适宜温度为 15 ℃左右，温度过高
和过低都将对植物种子萌发产生抑制作用。不同盐

离子种类和同种盐离子的不同浓度均对植物种子

的萌发产生显著影响[29-30]。不同营养液中可以提供

不同类型、不同含量的盐离子，因此营养液的差异

也对植物种子的萌发产生一定的影响。本研究结果

表明，不同营养液中黄瓜种子的萌发特性虽然存在

一定的差异。最终萌发率均大于 94%，发芽势均大
于 90%，各处理间没有显著差异（P ＞ 0.05）。对
照、配方 1和配方 2溶液中黄瓜种子的发芽指数相
对较高，且对照中的发芽指数显著高于配方 3和配
方 4溶液（P ＜ 0.05）。对照和配方 2营养液中黄

瓜种子的活力指数显著高于配方1、3和4（P ＜ 0.05）。
可见，虽然不同营养液中黄瓜的最终种子萌发率没

有显著差异，但部分营养液间的萌发进程存在显著

差异，配方 2和配方 1相对较适合于黄瓜种子的萌
发。 

幼苗生长是植物生长发育的另一重要阶段，而

幼苗也是植物生活史中最脆弱的阶段，对极端环境

的耐受性相对较弱[31]。本研究表明，对照处理中黄

瓜幼苗的根长最大，其后依次为配方 2、配方 1、
配方 3和配方 4，且对照与配方 2营养液以及配方
2 和配方 1 营养液处理间没有显著差异（P ＞ 
0.05）。配方 1和配方 3营养液中黄瓜幼苗的苗高显
著高于对照、配方 2和配方 4（P ＜ 0.05）。配方 3
溶液中黄瓜幼苗的单株鲜重最高（448.23 ± 5.66） 
mg，其后依次为配方 1、配方 4、配方 2和对照，
且配方 3处理显著高于其它处理（P ＜ 0.05）。这
一结果一方面显示了不同营养液配方中黄瓜幼苗

生长的差异性，另一方面也表明配方 1和配方 3溶
液较适合于黄瓜幼苗的生长。这种差异性在其它研

究中也得到验证。张晓勇等[6]研究表明，在块茎膨

大期，低离子浓度营养液（C ≤ 2124.26 mg·L-1）有

利于其块茎的形成，但不利于匍匐茎的形成，同时

降低了植株的叶面积、根系活力及光合作用效率，

而高离子浓度营养液（4248.51 mg·L-1）虽然可以促

进植株地上部分生长和叶绿素合成，但不利于块茎

形成，只有中等离子浓度营养液（3186.38 ）mg·L-1

最适于其植株的生长发育。蔡东升等[7]研究发现，

与清水对照相比，施加不同量的营养液对番茄单株

产量均有增加作用，但并不是随着施用量的增加而

一直提高，中等供液量（58.5 L/株）时产量最高。 
可见，配方 2溶液最适合于黄瓜种子的萌发，

其次为配方 1溶液；而配方 3溶液最适合于其幼苗
生长，其次为配方 1溶液。因此，一方面可根据不
同阶段选择不同的营养液，萌发期选择配方 2溶液，
幼苗期选择配方 3溶液，也可以选择萌发期和幼苗
期均适合的配方 1溶液。这将为黄瓜的水培提供重
要的理论依据和指导作用。而关于水培过程中，温

度、光照及供氧量等对黄瓜植株生长、产量及果实

品质的影响还有待于进一步研究和探讨。 
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