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摘要：以园林废弃物堆肥部分替代东北泥炭—珍珠岩混合基质中的东北泥炭，分析了添加园林废弃物堆肥对栓皮

栎容器苗基质及苗木生长情况的影响。 研究表明：添加堆肥降低了基质密度，改善了基质酸碱环境，提高了全氮含

量，同时也造成了 ＥＣ 值的偏高；在高堆肥配比下，出苗率显著降低，但也能达到 ８０％ 的生产指标；堆肥配比 ≤
２５％ 时，苗高、地径、高径比、主根长及根生物量等指标与对照之间无显著差异，且栓皮栎容器苗的茎根比有所降

低。 该试验条件下，栓皮栎容器苗基质的最佳比例配比为东北泥炭 ５５％、珍珠岩 ２０％、园林废弃物堆肥 ２５％。
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　 　 容器育苗时，培养基质的成分与配比对育苗成

功与否有着深刻影响［１］。 以往，容器苗基质一般由

天然土壤配制，密度大，运输不便，且透气持水性

差。 近年来，随着容器育苗技术的进步，效果更为



良好的泥炭、珍珠岩等轻型材料渐渐被采用，但成

本也较高。 在园林绿化中，枯枝落叶等废弃物一般

采用填埋或焚烧的方式进行处理，易造成环境污染

和资源浪费［２］。 将园林废弃物粉碎、发酵，作为堆

肥使用，则具有改善土壤结构、提升土壤肥力的功

效［３］。 目前，国内外已有不少以园林废弃物堆肥代

替泥炭而进行的栽培试验［４⁃８］。
栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）又称软木栎，为壳斗

科栎属的落叶乔木，其容器育苗基质一般采用以天然

土壤为主的中型或重型基质，也有以蘑菇渣等废弃物

替代泥炭轻基质的尝试［９］，并取得了一定成效。 本研

究以常用的东北泥炭—珍珠岩（４ ∶１的质量配比）育
苗基质为对照，以园林废弃物堆肥部分替代东北泥炭

配制成新的育苗基质，对新配方育苗基质的理化性质

及育苗效果进行研究，以期为园林废弃物堆肥在苗木

繁育栽培中的合理使用提供一定参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

试验在苏恒诺园林有限公司雪堰苗圃的塑料

大棚内进行，栓皮栎种子来源于江苏金坛市茅东林

场，采用直径 ５ ｃｍ、高度 １５ ｃｍ 的育苗容器。 试验

肥料为北京富利农国际化肥贸易有限公司研制的

缓释复合肥，氮、磷、钾含量等比例，总养分含量分

数≥５４％，肥效为 ６ 个月。 基质材料有东北泥炭土

（纤维结构长度 ０—１０ ｍｍ），珍珠岩及园林废弃物

堆肥（江苏恒诺园林有限公司利用香樟、广玉兰、榉
树、黄山栾树、雪松等园林植物修剪的枝条等经过

粉碎、有氧发酵制成的堆肥）。
１．２　 试验方法

１．２．１　 试验设计　 采用完全随机区组设计试验，试
验共计 ５ 个处理及对照（见表 １），每个处理及对照 ５
次重复，合计 ３０ 个小区，每个小区育苗 ５０ 株，合计

１ ５００ 株。

表 １　 不同处理育苗基质各组分含量（质量占比） ％

处理 东北泥炭 珍珠岩 园林废弃物堆肥

ＣＫ ８０ ２０ ０

Ａ ６５ ２０ １５

Ｂ ５５ ２０ ２５

Ｃ ４５ ２０ ３５

Ｄ ３５ ２０ ４５

Ｅ ２５ ２０ ５５

１．２．２　 种子及基质处理 　 将除杂后的栓皮栎种子

用 ０􀆰 ５％质量分数的高锰酸钾溶液浸泡消毒 １􀆰 ５ ｈ，
洗净后放入 ３５ ℃的温水中浸泡 ２４ ｈ，水沥干后再放

置于含水率约 ５５％ 左右的细沙中，层积催芽约 ７ ｄ
左右（种子与细沙按照 １ ∶３的体积比混合）。 有 １ ／ ３
的种子裂开，可点播。

对 ６ 种基质杀菌消毒，测定理化性质。 所测定

物理指标有容重、总孔隙度、通气孔隙度、持水孔隙

度、大小孔隙比；化学指标有 ｐＨ 值、ＥＣ 值、全 Ｎ。
各基质均匀加入适量缓释肥后，装入育苗容器。
１．２．３　 播种及苗期管理　 对基质灌足水，次日将 １
粒催芽的栓皮栎种子播于各容器中。 播种至幼苗

发芽期间，每天喷水 ２ 次，使基质保持湿润，并统计

出苗率。 苗出齐后用 ０􀆰 １％ 多菌灵溶液进行杀菌，
定期浇水以确保苗木生长水分需要。 大棚内温室

温度 ２０—２４ ℃、湿度 ４５％—６５％，光周期为 １６ ｈ。
１．２．４ 　 指标测定 　 基质物理性质测定：通气孔隙

度、持水孔隙度和大小孔隙比等指标采用环刀法测

定［１０］。 基质化学性质测定：ｐＨ 值用 ｐＨ 计（雷磁

ＰＨＳ—２Ｆ 型）测定，ＥＣ 值用 ＤＤＳ—３０７ 雷磁电导率

仪测定。 有机质采用重铬酸钾—外加热法测定。
全氮采用凯氏定氮法测定［１０］。 每种处理样本数 ３
个，每个指标重复 ３ 次。

每小区随机选取栓皮栎苗 １０ 株，用清水洗净根

系，再用蒸馏水冲洗。 苗木形态指标测定：测定苗

高、地径、主根长、＞１ ｃｍ 的一级侧根数等苗木形态

指标，苗高、主根长使用米尺测量（ ±０􀆰 １ ｃｍ）、地径

使用游标卡尺测定（±０􀆰 ０１ ｃｍ）。 苗木生物量测定：
将从根茎处剪开，按小区分别混合，装入信封，放入

烘干箱，１０５ ℃杀菌 ２０ ｍｉｎ，７０ ℃烘至恒重，用天平

测定生物量（包括根生物量和茎生物量）。
１．３　 数据分析

全部数据处理与分析在 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ１６
中进行。

２　 结果与分析

２．１　 不同基质配方理化性质的比较分析

各处理与对照的基质理化性质测定结果见表

２。 基质密度随着园林废弃物堆肥比例的增大而增

大，除处理 Ａ 外，处理 Ｂ—Ｅ 的基质密度与对照

（ＣＫ）之间差异显著，处理 Ａ，Ｂ 之间基质密度相差

不大，但园林废弃物堆肥比例提升至 ３５％（处理 Ｃ）
后，基质密度显著增加；不同处理之间，基质孔隙
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度、大小孔隙比无显著差异；随着园林废弃物堆肥

比例的增大，基质中有机质含量逐渐减小，各处理

与对照 （ ＣＫ） 之间差异显著，有机质含量从对照

（ＣＫ）到处理 Ａ，到处理 Ｃ，再到处理 Ｄ 下降显著；基
质的 ｐＨ 值随着园林废弃物堆肥比例的增大而增

大，各处理之间及各处理与对照（ＣＫ）之间，ｐＨ 值差

异显著，当园林废弃物堆肥比例提升至 ４５％后（处

理 Ｄ，Ｅ），ｐＨ 值接近中性；与 ｐＨ 值的变化趋势一

致，各处理 ＥＣ 值随园林废弃物堆肥比例的增大而

显著增大，处理 Ｅ 中的 ＥＣ 值最高，达到 ２􀆰 ５４ ｍＳ ／
ｃｍ，表明园林堆肥中含有较高的盐分；从对照（ＣＫ）
到处理 Ｃ，营养元素全氮逐渐增大，在处理 Ｄ 时略有

下降，除处理 Ａ 外，其余各处理与对照（ＣＫ）之间差

异显著，但处理 Ｂ—Ｅ 两两之间差异不显著。

表 ２　 不同处理基质的理化性质

处理 密度 ／ （ｇ ／ ｃｍ３） 通气空隙 ／ ％ 持水空隙 ／ ％ 大小空隙比 有机质 ／ ％ ｐＨ ＥＣ（ｍＳ ／ ｃｍ） 全氮 ／ （ｇ ／ ｋｇ）

ＣＫ ０．１１±０．０１ ｃ ２１．８８±１．８１ ａ ５７．７８±１．７２ ａ ０．４２±０．０１ ａ ７０．２０±１．３２ ａ ４．９２±０．０４ ｆ ０．６９±０．０１ ｆ １０．３６±０．１６ ｂ

Ａ ０．１２±０．０１ ｂｃ １８．６４±１．６５ ａ ５７．６２±１．５６ ａ ０．３６±０．０２ ａ ５７．４２±２．６８ ｂ ５．４７±０．０２ ｅ １．０５±０．０２ ｅ ９．９８±０．１８ ｂ

Ｂ ０．１４±０．００ ｂ １６．５９±１．３６ ａ ５８．２２±１．４８ ａ ０．３２±０．０６ ａ ４９．６２±２．１２ ｂｃ ６．０８±０．０３ ｄ １．６５±０．０２ ｄ １３．５６±０．３２ ａ

Ｃ ０．２１±０．０１ ａ １０．９２±１．２９ ａ ６４．２８±２．３１ ａ ０．２１±０．０３ ａ ４１．６４±０．８９ ｃ ６．５３±０．０２ ｃ ２．１５±０．０２ ｃ １４．６２±１．１６ ａ

Ｄ ０．２２±０．００ ａ １８．７４±１．１９ ａ ５６．３６±１．３２ ａ ０．３６±０．０３ ａ ３１．３６±１．３４ ｄ ６．８５±０．０１ ｂ ２．３２±０．０４ ｂ １３．７６±０．６８ ａ

Ｅ ０．２３±０．０１ ａ １３．８２±２．１０ ａ ６１．７２±０．２４ ａ ０．２５±０．０１ ａ ２５．６２±１．２６ ｄ ６．９８±０．０２ ａ ２．５４±０．０１ ａ １４．４７±０．１６ ａ
　 　 同列数据后不同小写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

２．２　 基质配方对栓皮栎容器苗生长的影响

２．２．１　 基质配方对栓皮栎出苗率的影响 　 试验结

果表明（见图 １），不同处理间栓皮栎的容器育苗的

出苗率有明显的差异。 其中，对照（ＣＫ）的出苗率最

大，为 ９５􀆰 ３％，园林废弃物堆肥比例在 １５％（处理

Ａ）和 ２５％（处理 Ｂ）时，出苗率相比与对照（ＣＫ）有
一定下降，但下降幅度较小，出苗率均大于 ９０％。
当园林废弃物堆肥比例达 ３５％ 后（处理 Ｃ—Ｅ），出
苗率相比于对照（ＣＫ）有了较大幅度的下降，分别下

降了 ８􀆰 １％，９􀆰 ９％ 和 １３􀆰 ０％，但出苗率仍在 ８０％ 以

上（国标标准为 ８０％）。 试验中还发现，园林废弃物

堆肥比例较高（＞３５％）的基质配方中出现了不同程

度的烧苗现象，说明较低比例的园林废弃物堆肥对

栓皮栎容器育苗的出苗率影响不大，而较高比例园

林废弃物堆肥则会对栓皮栎种子的出苗产生一定

的抑制作用。
２．２．２　 基质配方对栓皮栎容器苗形态的影响 　 不

同处理栓皮栎容器苗的形态特征如表 ３。 苗高、地
径、高径比、主根长及侧根数这 ５ 个指标的最大值都

出现在对照（ＣＫ），各处理在不同指标中相对于对照

（ＣＫ）都有不同程度的下降。 在苗高和地径这 ２ 个

指标上，分别有 ３ 个处理（处理 Ｃ—Ｅ）与对照（ＣＫ）
差异显著；在高径比方面，有 ２ 个处理（处理 Ｃ，Ｄ）
与对照（ＣＫ）差异显著；在主根长方面，只有处理 Ｅ
与对照（ＣＫ）差异显著；而在侧根数方面，各处理与

图 １　 不同处理栓皮栎的出苗率

对照（ＣＫ）间均有显著差异。 随着园林废弃物堆肥

比例的增大，苗高、地径、高径比及主根数这 ４ 个指

标都呈现递减—递增—再递减的趋势，且递减的拐

点都出现在园林废弃物堆肥比例为 ４５％（处理 Ｄ
时）；而侧根数则随园林废弃物堆肥比例的增大，始
终保持递减趋势。
２．２．３　 基质配方对栓皮栎苗木生物量的影响 　 从

表 ４ 可以看出，随着园林废弃物堆肥的比例增大，栓
皮栎容器苗的根生物量、茎叶生物量及单株生物量

都呈现递减趋势。 在根生物量及茎叶生物量这 ２ 个

指标上，分别有 ２ 个处理（处理 Ｄ，Ｅ）与对照（ＣＫ）
差异显著，根生物量下降程度小于茎叶生物量，茎
根比有所下降；在单株生物量方面，则处理 Ｃ，Ｅ 与

对照之间差异显著。 结合基质配方对出苗率和容
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器苗形态的分析发现，当基质中园林废弃物堆肥较

低时，栓皮栎容器苗的生长与对照差异不大，当基

质中园林废弃物堆肥的比例较高时，则会对栓皮栎

容器苗的生长产生显著的不利影响。

表 ３　 不同处理栓皮栎容器苗的形态特征

处理 苗高 ／ ｃｍ 地径 ／ ｍｍ 高径比 主根长 ／ ｃｍ 侧根数

ＣＫ ２８．２１±０．１８ ａ ４．０２±０．０２ ａ ７０．１４±０．８４ ａ １９．９２±０．１３ ａ ３１．２±０．６２ ａ

Ａ ２７．５２±０．１９ ａｂ ３．９７±０．０３ ａｂ ６９．３２±０．７８ ａｂ １９．８１±０．１２ ａｂ ２３．６±０．７８ ｂ

Ｂ ２７．３５±０．２１ ａｂｃ ３．９５±０．０２ ａｂ ６９．２４±０．６８ ａｂ １９．５８±０．１６ ａｂ ２３．２±０．６３ ｂ

Ｃ ２６．５３±０．２１ ｃｄ ３．８７±０．０３ ｂ ６８．５５±０．７８ ｂ １９．６７±０．３２ ａｂ １８．５±０．７２ ｃｄ

Ｄ ２７．０５±０．１６ ｂｃｄ ３．８９±０．０２ ｂ ６９．５４±０．８２ ａｂ １９．９１±０．３３ ａｂ １７．１±０．５４ ｃ

Ｅ ２６．１８±０．１７ ｄ ３．７８±０．０２ ｃ ６９．２６±０．９１ ｂ １９．６５±０．４１ ｂ １６．５±０．８２ ｄ
　 　 同列数据后不同小写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

表 ４　 不同处理栓皮栎容器苗的生物量 ｇ

基质号 根生物量 茎叶生物量 单株生物量

ＣＫ ５．４４±０．４３ ａ １．７５±０．０２ ａ ７．１９±０．２５ ａ

Ａ ５．４１±０．３２ ａｂ １．６８±０．０１ ａｂ ７．０９±０．２２ ａｂ

Ｂ ５．３８±０．３０ ａｂ １．６５±０．０２ ａｂ ７．０３±０．２３ ａｂ

Ｃ ５．２９±０．３６ ｂ １．５７±０．０２ ａｂ ６．８６±０．２１ ｂ

Ｄ ５．２６±０．３３ ｂ １．４８±０．０２ ｂ ６．７４±０．２４ ｂ

Ｅ ４．８２±０．３１ ｃ １．４２±０．０１ ｃ ６．２４±０．２０ ｃ
　 　 同列数据后不同小写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性

差异

３　 结论与讨论

本文设计了 ５ 个处理及 １ 个对照（ＣＫ），以不同

比例园林废弃物堆肥替代东北泥炭—珍珠岩基质

中的东北泥炭，通过测定基质理化性质与苗木生长

指标，分析了不同基质配方下基质理化性质的变化

及对栓皮栎容器苗生长情况的影响，研究发现：
（１）园林废弃物堆肥替换东北泥炭后，基质的

密度有显著的下降，基质的通气透水无明显变化，
ｐＨ 值随园林废弃物堆肥比例的增大趋于中性，形成

了适宜栓皮栎生长的微酸性环境；有机质显著下

降，ＥＣ 值显著增高，当园林废弃物堆肥比例达 ５５％
时，接近适合苗木生长的 ＥＣ 临界值［１１⁃１３］；基质中全

氮含量显著增加。
（２）以园林废弃物堆肥替换东北泥炭形成的基

质，不同程度上降低了栓皮栎容器苗的出苗率，且
在园林废弃物堆肥比例较高时（＞３５％）会出现烧苗

现象，苗木的形态特征、生物量等生长指标均有不

同程度的下降。 这与前人关于替代性堆肥基质有

不利影响的报道一致［６⁃７］。

（３）随着园林废弃物堆肥比例的加大，栓皮栎

出苗率有所下降，但在园林废弃物堆肥比例较低时

（＜２５％），出苗率下降不明显，且各处理栓皮栎的出

苗率均在 ８０％以上，满足生产要求［１４］。 园林废弃物

堆肥比例小于 ２５％ 时，对栓皮栎容器苗地下部分生

物量积累影响不明显，且茎根比有所减小，更有利

于造林成活［１５］。
通过对基质理化性质及对栓皮栎容器苗生长

状况的综合分析，在本试验条件下，最佳的基质比

例配方为东北泥炭 ５５％、珍珠岩 ２０％和园林废弃物

堆肥 ２５％。
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和攀援藤本，对远近景视线进行有效的遮挡，改善

公墓远景视线。 同时兼顾森林防火需求，种植大量

耐火、阻燃的抗火树种，如大叶冬青、杨梅、日本珊

瑚树等［９］，提高防火能力。
４．５　 道路风景林的建设

目前，舜过山森林公园内主要的车行道为沙石

路面，道路 ２ 侧的植物景观杂乱无章，裸露面积较

大，观赏性差，缺乏灌木层及草本层，不能很好地起

到引导旅游、隔离空间、观赏等作用。 因此对道路

风景林的建设尤为重要。
在观赏资源丰富、游客停留较多的重要路段，

为提高路段观赏效果以及遮荫效果，乔木层可选择

枫香、香樟、刺槐等冠幅较大、观赏价值高的树种；
灌木层则补植油茶、茶梅、火棘、马银花等观花或观

果灌木，丰富群落结构，形成稳定的道路景观。 同

时播撒豆科植物种子，如紫花苜蓿、紫云英、胡枝子

等，丰富下层植被，不仅改善土壤肥力，还能提高其

观赏效果，增加道路野趣。 在游客停留较少路段，
选择具有一定景观效果的经济适用树种（如女贞、
刺槐）。

５　 结语

本研究针对舜过山的林相现有资源与存在问

题，在综合考虑生态、景观和经济效益的基础上，建
设以具有乡村风貌特色的常绿⁃彩叶混交森林为目

标群落类型；根据游览需求，将规划区细分为保育

林、生态风景林、乡村风貌林、墓园绿化林、道路风

景林等 ５ 类森林，并提出了各类型林相改造的具体

措施，提高森林生态系统稳定性和森林的质量，减
少灾害性病虫害发生。 通过林相改造，为查家村乡

村旅游及常州市全域旅游提供自然资源支撑，并提

高森林植被的美学观赏价值和生态防护效益。 同

时，舜过山森林公园林相改造为苏南地区其他丘陵

山体林相改造提供一定的借鉴，有助于提升苏南丘

陵地区森林景观质量，有力促进当地乡村地区旅游

业发展。
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