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摘要：为筛选经济、环保、节约型纳塔栎容器育苗基质，采用泥炭、珍珠岩、砻糠灰和菜园土等材料，以不同比例配制

成 ６ 种基质，开展纳塔栎容器育苗试验，测定苗木的高、地径及侧根数，并对其基质配方进行综合评价。 结果表明：
在不同配方基质上生长的苗木，其苗高、地径及侧根数差异极显著；基质（５０％泥炭＋２５％珍珠岩＋２５％菜园土）育苗

效果最好，基质（５０％砻糠灰＋２５％珍珠岩＋２５％菜园土）次之；２ 种基质上的苗木苗高、地径以及侧根均生长良好。
说明这 ２ 种基质均适宜用于纳塔栎容器育苗。
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　 　 纳塔栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｎｕｔｔａｌｌｉｉ Ｐａｌｍｅｒ）原产美国，属
栎树落叶乔木。 其主干直立，生长速度快，树冠塔

状，树形美观，秋季叶亮红色或红棕色，树皮灰色或

棕色，每年 １１ 月初叶片开始变化，１２ 月底落叶，是
冬季观叶的良好树种，极具观赏价值。 因该树种适

应性广，耐水湿，是低湿地重要的造林树种和行道

树、庭院绿化树种，市场前景十分广阔［１－２］。 目前，
国内外对纳塔栎的研究主要侧重于其生物生态学

特性、种质资源的引种收集、保存与应用、无性繁育

以及人工林生态效益等领域，有关纳塔栎容器育苗

基质筛选的研究报道较少［３－５］。 为进一步探讨纳塔

栎容器育苗的适宜基质，作者以泥炭、珍珠岩、砻糠

灰和菜园土等常用材料配制容器育苗基质进行纳

塔栎容器育苗试验，以期筛选出适合纳塔栎容器育

苗的经济、节约型基质配方，为纳塔栎容器育苗规

模化生产提供技术参考［６－１２］。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验地位于上海市嘉定区徐行镇新品种引种

基地，该地位于长江三角洲上，地势低平，属于北亚

热带季风气候，温和湿润，四季分明。 年平均温度

１５􀆰 ７ ℃。 １ 月平均温度 ３􀆰 ３ ℃，较同纬度内陆温和，
７ 月平均温度 ２７􀆰 ４ ℃，夏季各月不如同纬度内陆炎

热。 全年无霜期 ２１８ ｄ。 雨量充沛，年均降水量

１ １４３ ｍｍ。 ６ 月中旬至 ７ 月上旬为梅雨期。 秋季时



有连阴雨，冬春季则偶有寒潮侵袭。
１．２　 试验材料

供试纳塔栎种子来自上海市松江区泖港镇栎

树采种林； 试验用的基质材料有菜园土、泥炭、砻糠

灰和珍珠岩； 育苗容器为 １６ ｃｍ×１８ ｃｍ（口径×高
度）的无纺布营养杯。
１．３　 试验方法

２０１３ 年 １２ 月底对纳塔栎种子进行催芽。 催芽

前，用清水浸泡种子 ２４ ｈ，之后将种子播于杀菌后的

沙床中，保湿保温，并定时通风透气。 ２０１４ 年 ３ 月

初，待幼苗平均高达 ５ ｃｍ 左右时，移至营养杯中，每
个营养杯 １ 株。 基质配比采用随机区组设计，共 ６
个处理（见表 １），每个处理重复 ３ 次，共 １８ 个小区，
每个小区 ３０ 株纳塔栎苗。

表 １　 基质成分与配比

　 编号 基质配方及比例（Ｖ ／ Ｖ） 　 　
　 Ｐ１ 泥炭＋菜园土（２ ∶１）
　 Ｐ２ 砻糠灰＋珍珠岩（２ ∶１）
　 Ｐ３ 砻糠灰＋珍珠岩＋菜园土（２ ∶１ ∶１）
　 Ｐ４ 泥炭＋珍珠岩＋菜园土（２ ∶１ ∶１）
　 Ｐ５ 泥炭＋砻糠灰＋珍珠岩（１ ∶１ ∶１）
　 Ｐ６ 泥炭＋珍珠岩＋菜园土（２ ∶１ ∶２）

１．４　 苗期管理

幼苗生长初期，搭拱棚覆薄膜进行遮荫保湿。
待幼苗根系恢复后，露天培养，注意喷水保湿，经常

保持基质湿润。 整个苗木培育期，各处理的苗木采

取统一的管理措施，芽苗移植 １ 个月后开始施肥，每
周追施复合肥 １ 次，随苗龄增长而逐渐增加，质量分

数为 ０􀆰 ２％ ～ ０􀆰 ４％。 每隔 １４ ｄ 喷洒 ５０％ 多菌灵

１ ０００ 倍液预防病害的发生。
１．５　 生长量测定与数据分析

移入育苗容器后，待幼苗生长稳定时，每个处

理随机选出 １０ 株，每月中旬测量 １ 次苗高、地径，
２０１４ 年 ９ 月中旬进行最后测量，并记录苗高、地径

测量值；每个处理利用平均木法取 ３ 株测量主根长

度和侧根数量。 利用 ＳＰＳＳ１９ 对测定数据进行统计

分析。

２　 结果与分析

２．１　 基质对苗木高生长的影响

从 ＬＳＤ 多重比较结果表 ２ 可知：不同基质各处

理的苗高由大到小的顺序为 Ｐ４＞Ｐ３＞Ｐ２＞Ｐ６＞Ｐ１＞
Ｐ５。 ６ 个月的生长期内，Ｐ４ 基质中的苗木平均苗高

达 ８０􀆰 ０３ ｃｍ，与 Ｐ５ 基质中的苗木苗高生长相比高

出 ６０％，与其他基质中的苗木相比也存在极显著差

异，表现出绝对的生长优势。
表 ２　 不同基质对纳塔栎生长的影响

编号 苗高 ／ ｃｍ 地径 ／ ｍｍ 侧根数 ／ 条 高径比

Ｐ１ ５２．７１±０．４０ Ｅａ ３．７１±０．０４３ Ｃ １５．１±１．８６ Ｅ １４２．１ Ｄ
Ｐ２ ７２．３８±０．５０ Ｃ ４．１３±０．０５４ Ｂ ２１．５±２．２１ Ｃ １７５．３ Ａ
Ｐ３ ７７．９１±０．５４ Ｂ ４．７１±０．０５３ Ａ ２５．４±２．７７ Ａａ １６５．４ Ｂ
Ｐ４ ８０．０３±０．６２ Ａ ４．９７±０．０５９ Ａ ２４．８±３．１１ ＡＢｂ １６１．０ Ｂ
Ｐ５ ４９．９８±０．３６ Ｅｂ ３．６７±０．０４４ Ｃ ２３．１±２．９７ Ｂｃ １３６．２ Ｅ
Ｐ６ ６１．２５±０．４８ Ｄ ３．８９±０．０４５ ＢＣ １９．８±２．０４ Ｄ １５７．５ Ｃ

　 　 同列比较，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）；不同大写字

母表示差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 Ｆ０􀆰 ０５为 １􀆰 ９６０，Ｆ０􀆰 ０１为 ２􀆰 ５５０。

２．２　 基质对苗木地径生长的影响

苗木生长期内，不同基质上生长的苗木，其地

径平均达 ４􀆰 １８ ｍｍ，地径变幅在 ３􀆰 ６７ ～ ４􀆰 ９７ ｍｍ 之

间。 由表 ２ 的 ＬＳＤ 多重比较结果可以看出：Ｐ４ 与

Ｐ３ 基质对地径的影响程度相当，其中生长的苗木地

径均超过 ４􀆰 ７ ｍｍ，差异不显著；Ｐ１，Ｐ５ 与 Ｐ６ 基质间

差异也较小，其苗木地径均小于 ４ ｍｍ，差异不显著；
Ｐ４，Ｐ３ 与 Ｐ２ 以及 Ｐ１，Ｐ５，Ｐ６ 基质间的差异均达到

了极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 由此可以看出，Ｐ４，Ｐ３ 基质均

能促进苗木地径生长，提高苗木的生长量。
２．３　 基质对苗木高径比的影响　

本试验中，不同基质各处理培育的苗木高径比

由大到小的顺序为 Ｐ２＞Ｐ３＞Ｐ４＞Ｐ６＞Ｐ１＞Ｐ５。 Ｐ２，
Ｐ３，Ｐ４ 基质培育的苗木虽然在苗高、地径和根系等

指标的生长优于其他基质配方培育的苗木，但高径

比大于其他配方培育的苗木，其苗木抗逆性（耐盐

碱、耐高温）相对较弱，造林时需适度提高管护精细

程度。
２．４　 基质对苗木侧根数的影响

由表 ２ 可知，基质配方对苗木侧根数的影响极

显著（Ｐ＜０􀆰 ０１），Ｐ３ 基质中生长的苗木侧根最多，平
均达 ２５􀆰 ４ 条；其次是 Ｐ４ 基质，苗木的平均侧根数也

达到了 ２４􀆰 ８ 条；Ｐ１ 基质上苗木的侧根最少，平均为

１５􀆰 １ 条。
２．５　 基质的综合评价

运用坐标综合评定法，根据苗木各生长指标表

现对各基质配方进行综合评定［１３］。 利用以下公式

计算各处理到标准点距离的平方，然后进行由小到

大排序，结果见表 ３。

Ｐ２
ｉ ＝ ∑

ｊ
（１ － ａｉｊ） ２

式中，ａｉｊ是各处理（ ｉ）各指标（ ｊ）均值的标准化

值；Ｐ ｉ是各处理到标准点的距离。
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由表 ３ 可以看出，６ 种基质配方对纳塔栎容器

苗生长的贡献情况各不相同。 根据标准化后各处

理到标准点的距离排序顺序可以看出，Ｐ４ 和 Ｐ３ 配

方基质育苗效果最好，既能保证苗木的地上部分生

长又有利于根系发育。
表 ３　 基质配方对纳塔栎容器育苗影响的综合评价

编号 苗高 ／ ｃｍ 地径 ／ ｍｍ 侧根数 ／ 条 Ｐ２
ｉ 排序

Ｐ１ ０．３９０ ８ ０．３２７ ３ ０．５０７ ５ ０．４８５ ６ ６
Ｐ２ ０．１１１ ２ ０．２２１ ５ ０．２２４ ５ ０．１５３ ４ ３
Ｐ３ ０．０３２ ５ ０．０７５ ４ ０ ０．００５ ３ ２
Ｐ４ ０ ０ ０．０５３ ８ ０．００１ ７ １
Ｐ５ ０．４２９ ６ ０．３３７ ４ ０．０８７ ０ ０．２９９ ５ ５
Ｐ６ ０．２６９ １ ０．２８１ ９ ０．３０２ ６ ０．２３３ ０ ４

３　 结论与讨论

本次试验所用的配方基质中，以 Ｐ４ 基质（５０％
泥炭＋２５％珍珠岩＋２５％菜园土）的育苗效果最好，
其中生长的苗木苗高和地径最大，Ｐ３ 基质（５０％砻

糠灰＋２５％珍珠岩＋２５％菜园土）中的苗木地上部分

稍次于 Ｐ４ 基质的，但其根系发育较好，侧根较多，
利于苗木营养与水分的吸收。 Ｐ４ 和 Ｐ３ 基质中均含

有较多泥炭和砻糠灰以及少量的菜园土，泥炭和砻

糠灰有机质多，氮磷钾含量高，能够满足苗木生长

所需养分；菜园土能够增加基质的紧实度和稳定

性，确保了基质中的水分和养分不易流失。 基质中

添加珍珠岩能够进一步调节基质的疏松度和透气

性，为容器苗的生长提供优良的生长条件。 Ｐ２ 基质

缺乏菜园土，基质成分结构都不稳定，保水性差，水
肥极易流失，不利于苗木的生长。 Ｐ１ 基质中主要成

分是泥炭和菜园土，缺乏珍珠岩，基质结构透气性

差，苗木生长所需的氧气供应不够，从而影响了苗

木的正常生长。
本次试验在基质的选择上以就地、就近、就便

取材，经济、实用为原则，大量采用了菜园土和砻糠

灰等基质，降低了育苗成本。 嘉定区徐行镇新品种

引种基地 ２０１３ 年前采用进口轻基质（泥炭、珍珠岩

和蛭石）育苗，每盆（１６ ｃｍ×１８ ｃｍ）无纺布营养杯所

需基质成本为 ５􀆰 ２ 元，而采用本试验 Ｐ４ 基质配方，
成本降为 ３􀆰 ８ 元。 该基地生产容器苗规模为 １０ 万

株 ／年，每年节省成本 １４ 万元。
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