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不不同基质的理化特性及其对长蕊甜菜成苗率的影响
*
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摘要: 以咖啡壳沤制物、 腐殖土及森林土为原料配制成不同基质, 通过对基质的容重、 总孔隙度、 碱解 N、 速

效 P、 速效 K、 有机质、 pH 值及 EC 值 8 个理化性状测定及成苗率观测, 分析其理化性状及其对长蕊甜菜成苗率

的影响。 结果表明, 在以咖啡壳沤制物、 腐殖土和森林土配制的苗木培育基质中, 以不同物料或占比不同的相

同物料所配制的育苗基质间, 其物理性状及出苗率大多数存在显著 (P<0郾 05) 或极显著的差异 (P<0郾 01), 化

学性状则存在一定差异性。 不同基质的大多数理化性状间存在显著或极显著的相关关系, 成苗率的高低是基质

理化性状综合作用的结果, 而非单一性状的影响所致。 以咖啡壳沤制物 (70% 咖啡壳+15% 牛粪+15% 锯末) ︰

腐殖土为 70%︰ 30%配制的 1#基质及以咖啡壳沤制物 (65%咖啡壳+20% 牛粪+15% 锯末) ︰腐殖土为 70% ︰

30%配制的 2#基质适宜用作长蕊甜菜的苗木培育基质, 其出苗率达 90% -96% 。
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Abstract: Based on different growing media prepared with coffee husk compost, forest humus and forest soil,8
physical鄄chemical properties of the tested growing media including bulk weight,total porosity,available nitrogen,
rapid available phosphorus,rapid available potassium,organic matter,pH and EC were examined,and the effects of
these growing media on seedling emergency rate of Melientha longistaminea were examined. The results showed that
the physical properties of different growing media were significantly different(P<0郾 05 or P<0郾 01),same results for
emergence rate,and some differences were found on chemical properties. Most of the physical鄄chemical properties
were significantly or extreme significantly correlated. Rapid available phosphorus was not significantly correlated
with other properties,EC was mainly affected by the content of organic matter. The emergence rate was the integrat鄄
ed results of all the physical鄄chemical properties, instead of a certain index. Two formula of growing media, the
No郾 1,which consisted with 70% of coffee husk compost and(coffee husk,cow dung and saw dust of 70% ,15% and

摇 第 48 卷摇 第 3 期
摇 2019 年 06 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 西摇 部摇 林摇 业摇 科摇 学
Journal of West China Forestry Science

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇
Vol郾 48摇 No郾 3摇
Jun郾 2019摇

* 收稿日期: 2018-09-14
摇 摇 摇 基金项目: 云南省省级林业科技推广项目 (2017TS05), 云南省林业科学院 “植物营养与林木菌根真菌研究利用学科团队冶

(LKYTD-2018-6)。
摇 摇 摇 第一作者简介: 李恩良 (1978-), 男, 工程师, 主要从事资源培育方面的研究。 E-mail: 84673190@ qq郾 com
摇 摇 摇 通讯作者简介: 常恩福 (1966-), 男, 高级工程师, 主要从事生态及资源培育方面的研究。 E-mail:Cef6610@ 163郾 com



15% respectively)30% of forest humus,and the No郾 2,which consisted with 70% of coffee husk compost and(cof鄄
fee husk,cow dung and saw dust of 65% ,20% and 15% respectively) 30% of forest humus,could be used as the
growing media of Melientha longistaminea,and the seedling emergency rate could achieve 90% to 96% .
Key words: coffee husk compost; forest humus; forest soil; physical鄄chemical property; Melientha longista鄄
minea; seedling emergence rate

长蕊甜菜 (Melientha longistaminea) 是山柚子

科 (Opiliaceae) 甜菜树属 (Melientha) 植物, 常

绿小乔木或灌木[1], 主要分布在云南热区, 其嫩

茎、 嫩芽叶含有 P、 S、 K、 Ca、 Mn、 Fe、 Zn 等多

种矿质元素[2], 对人体健康有益, 是热区有名的

天然、 无污染的绿色木本蔬菜之一[3]。 近年来,
随着人们生活水平的提高, 森林蔬菜因其污染少、
风味独特、 营养丰富等特点而广受消费者的青睐,
森林蔬菜已成为市场上的新宠和人们餐桌上的时尚

食品[4]。 长蕊甜菜的野生种群由于对生境要求极

为苛刻, 种子在原生环境中发芽率低, 天然更新困

难, 导致其种群数量较少, 同时随着人类活动的加

剧及无序采摘、 食用, 造成其结实量显著下降, 野

生资源数量日益减少, 不仅难以满足市场需求, 而

且有濒临灭绝的危险。 目前对长蕊甜菜的资源恢复

或可持续利用主要依赖种子繁殖和人工种植方式实

现[5]。 传统的长蕊甜菜容器育苗仍以森林土作为

其育苗基质, 且种子不经催芽就直接点播于育苗容

器中, 成苗率低、 苗木生长缓慢是其苗木培育中普

遍存在的问题, 这不仅造成了种子的巨大浪费, 同

时也制约其人工规模化栽培的发展。 目前, 国内虽

有学者开展其育苗技术[3-4,6-7] 及栽培技术[8-9] 方面

的研究, 但也仅限于简单的介绍, 尚缺乏系统、 深

入的研究与探讨, 苗木培育技术仍是长蕊甜菜资源

保护与开发利用中亟需解决的关键技术。
育苗基质是木本植物育苗的基础和关键因

素[10-11], 而基质的筛选不仅是容器育苗、 移栽成

功与否的关键[12-13], 同时也是工厂化育苗的关键

技术之一[14-15]。 因此, 本项研究以咖啡 (Coffea
arabica) 壳沤制物、 腐殖土及森林土为基质原料,
按体积比配制成不同基质, 通过不同育苗基质理化

性状特征的分析及其对长蕊甜菜成苗率影响的研

究, 探究基质理化性状间以及与长蕊甜菜成苗率间

的相互关系, 以期筛选出适宜的、 能提高长蕊甜菜

成苗率的育苗基质, 为其苗木培育技术的研发提供

科学依据。

1摇 试验点自然概况

试验点位于云南省墨江县新安镇挖岩村委会新

建的 临 时 苗 圃, 面 积 0郾 4hm2。 其 地 理 位 置

101毅29忆40郾 20义E, 23毅33忆03郾 99义N, 海拔 888m。 属

南亚热带半湿润山地季风气候, 干湿季明显; 年降

雨量 1 338mm, 主要集中在 5 -10 月, 蒸发量约

1 696郾 7mm, 全年平均相对湿度 80%; 年均气温

17郾 8益, 最冷月 (1 月) 平均气温 11郾 5益, 最热月

(6 月) 平均气温 22郾 1益; 全年总日照时数 2 161郾 2h,
年日照率为 50% , 月均日照时数在 149h 左右。 圃

地建圃前为弃耕多年的农地, 土壤为砂岩发育成赤

红壤。 原 生 植 被 以 白 花 鬼 针 草 ( Bidens pilosa
L郾 var郾 radiata)、 紫茎泽兰 ( Eupatorium adenopho鄄
ra)、 苋菜 (Amaranthus tricolor) 等草本植物为主,
盖度 60% -80% 。

2摇 材料与方法

2郾 1摇 种子及处理

供试长蕊甜菜的种子于 2017 年 6 月下旬采自

墨江县新抚镇车沙村生长健壮的成熟母树。 采集到

种子后立即去皮, 用 500 倍的多菌灵溶液浸泡消毒

30min, 清水漂洗干净后用洁净河沙层积催芽, 每

层河沙铺垫厚度 8cm 左右, 播种后覆盖厚度 2cm
左右, 铺垫层数视催芽器具大小而定, 不宜超过 3
层。 催芽期间注意淋水, 以保持河沙湿润。 15 -
25d 即可移植于营养袋内继续培育。
2郾 2摇 基质

以咖啡壳沤制物、 腐殖土及森林土为基质原

料, 按体积比配制成不同育苗基质 (表 1)。 其中

咖啡壳沤制物按堆肥标准化工艺堆肥发酵后使用,
羊粪经充分发酵后施用。
2郾 3摇 育苗基质的理化性质测定

每种育苗基质随机取 3 个环刀和 3 个基质样

品。 将 3 个基质样品混合均匀后 (共计 1kg 左右)
放入袋中带回实验室测定。 基质样品由云南农业大

学农科中心土壤农化实验室测定。 每个土样分别测
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定容重及总孔隙度, 容重采用环刀法测定, 总孔隙

度采用饱和重力排水法[16-17] 测定; 混合样品的有

机质采用重铬酸钾-外加热法测定, 碱解 N 采用碱

解扩散法测定, 速效 P 采用碳酸氢钠浸提-钼锑抗

比色法测定, 速效 K 采用乙酸铵浸提-火焰光度法

测定, pH 值采用 pH 计法测定, EC (Electric con鄄
ductivity) 值采用电导仪法测定。

表 1摇 不同基质的物料组成及配比

Tab郾 1摇 Components and proportions of different growing media formula

处理 物料组成及配比

1# 咖啡壳沤制物(70%咖啡壳+15%牛粪+15%锯末)︰腐殖土为 70%︰ 30%
2# 咖啡壳沤制物(65%咖啡壳+20%牛粪+15%锯末)︰腐殖土为 70%︰ 30%
3# 咖啡壳沤制物(60%咖啡壳+20%牛粪+20%锯末)︰腐殖土为 70%︰ 30%
4# 咖啡壳沤制物(70%咖啡壳+15%牛粪+15%锯末)︰森林土为 10%︰ 90%

对照 森林土︰羊粪︰复合肥为 94%︰ 4%︰ 2%

2郾 4摇 基质分装和苗木培育

将配制好的 5 种育苗基质分别装于 24cm 伊
40cm 的无纺布育苗容器内, 基质与容器口持平。
每种育苗基质作为 1 个处理, 在苗床上采用单因素

随机区组设计开展试验, 每处理 3 次重复, 共设

置 15 个处理, 每处理 200 株苗木。
2017 年 7 月下旬, 把催芽处理后长出胚根

(0郾 2-0郾 5mm) 的种子将其胚根向下点播于无纺布

容器内, 每袋 1 粒, 种子距基质表面 0郾 8 -1cm 左

右, 浇透定根水, 苗床上用透光度 65% -75%的遮

阳网搭建遮阴棚, 防止阳光直射苗木, 同时保持无

纺布容器内的基质湿润。 幼苗出土后的 1-2 个月,
采取少量多次的方法浇水, 同时每隔 10d 喷施 800
倍的多菌灵溶液 1 次, 以防止病害的发生。 移栽或

造林前 1-2 个月, 逐渐揭除遮阳网炼苗, 促进苗

木的木质化及苗木的适应性, 以提高造林成活率。
2018 年 3 月 19 日, 在每个小区中随机抽取

100 袋, 调查其成苗率。 计算长蕊甜菜的成苗率,
成苗率= (成苗袋数 / 100) 伊100% 。

应用 Excel 2010、 DPS 7郾 05 软件进行统计分析

与试验数据处理。

3摇 结果与分析

3郾 1摇 不同基质的物理性状

土壤容重是反映土壤紧密程度的一个重要指

标, 直接影响土壤的孔隙状况, 且同一质地的土

壤, 随着容重增大, 孔隙度减小, 持水能力减

弱[16]。 由表 2 指出, 1#、 2#、 3#和 4#基质的容重均

小于对照, 较对照低 45郾 6% 、 47郾 2% 、 43郾 2% 和

4郾 8% , 而 总 孔 隙 度 则 高 于 对 照, 较 对 照 高

50郾 4% 、 50郾 3% 、 41郾 4% 和 2郾 9% 。 不同配比基质

的容重和总孔隙度大多数具有极显著的差异 (P<
0郾 01), 4#和对照的容重极显著地大于 1# -3#, 相

反, 1#和 2#的总孔隙度多于其它基质的, 表明不同

物料所配制的基质, 其物理性状大多数存在明显差

异, 物料属性的差异是产生差异的主要原因。 基质

的容重和孔隙度差异主要由咖啡壳、 牛粪及锯末 3
种配比差异造成, 说明即使基质配制的物料相同,
各物料占比的高低也能导致其物理属性发生变化而

对基质的总孔隙度产生影响, 随着咖啡壳沤制物中

咖啡壳所占比例的降低, 基质的总孔隙度呈下降之

势。 基质容重小、 总孔隙度大, 具有通气透水性能

和持水能力强的特性, 有益于苗木生长。

表 2摇 不同基质物理性状差异显著性比较

Tab郾 2摇 Difference comparison on physical properties of tested growing media

物理性状
基质类型

1# 2# 3# 4# 对照

容重 / g·cm-3 0郾 68依0郾 00Bb 0郾 66依0郾 05Bb 0郾 71依0郾 03Bb 1郾 19依0郾 10Aa 1郾 25依0郾 08Aa
总孔隙度 / % 70郾 47依0郾 89Aa 70郾 42依1郾 88Aa 66郾 26依0郾 76Bb 48郾 23依0郾 43Cc 46郾 85依0郾 89Cc

注: 同行不同的小写字母表示在 0郾 05 水平上差异显著, 大写字母表示在 0郾 01 水平上差异极显著。
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3郾 2摇 不同基质的化学性状

由表 3 可知, 在碱解 N、 速效 P、 速效 K 及有

机质 4 个养分含量指标中, 按土壤肥力的分级标准

划分, 1#-3#基质的含量均处于极丰富的状态, 碱

解 N、 速效 K 和有机质的含量分别较对照高

141郾 2% - 177郾 8% 、 167郾 3% - 187郾 2% 和 71郾 9% -
95郾 8% , 速效 P 则低于对照 46郾 9% -48郾 0% ; 4#基

质碱解 N、 速效 P 和有机质的含量也处于极丰富或

丰富的状态, 但低于对照, 速效 K 的含量则处于

中等水平且高于对照。 结果表明, 咖啡壳沤制物与

腐殖土配制成的基质具有极高的养分含量且其营养

更加均衡, 但在咖啡壳沤制物中各原料占比的高低

也可能会对基质的养分状况产生一定的影响。 咖啡

壳沤制物与森林土所配制的基质其养分含量之所以

低于对照, 可能与基质中所添加的咖啡壳沤制物比

例较低及在传统育苗基质中添加了一定比例的羊粪

和复合肥有关。 从不同基质的 pH 值及 EC 值 2 个

化学性状来看, 1# -3#基质的 pH 值低于 4#基质及

对照, 呈中性, EC 值则高于 4#基质及对照, 说明

以咖啡壳沤制物与腐殖土配制成的基质能有效降低

基质的 pH 值, 却会造成基质中带有的可溶性盐分

的增加。 但植物生长的安全 EC 值范围为小于

2郾 6ms / cm[18], 因此, 1#-3#基质中可溶性盐分的增

加并不会对植物的生长造成盐害。

表 3摇 5 种不同基质化学性状比较

Tab郾 3摇 Chemical properties of 5 different growing media

基质
碱解 N

/ mg·kg-1
速效 P

/ mg·kg-1
速效 K

/ mg·kg-1
有机质

/ % pH 值
EC 值

/ ms·cm-1

1# 413郾 8 130郾 3 241郾 4 9郾 85 6郾 72 0郾 554
2# 467郾 5 129郾 6 251郾 1 11郾 16 6郾 69 0郾 528
3# 405郾 9 127郾 5 233郾 6 9郾 48 6郾 82 0郾 505
4# 150郾 3 121郾 1 111郾 5 3郾 66 7郾 55 0郾 290

对照 168郾 3 245郾 3 87郾 4 5郾 7 7郾 62 0郾 478

3郾 3摇 不同基质对成苗率的影响

出苗率是反映播种期基质性状的主要指标[17],
见图 1。

图 1摇 不同育苗基质的成苗率

注: 不同小写字母表示在 0郾 05 水平上差异显著,

大写字母表示在 0郾 01 水平上差异极显著

Fig郾 1摇 Melientha longistaminea seedling emergency

rates of different growing media

从图 1 可知, 不同育苗基质长蕊甜菜种子成苗

率大多数存在极显著差异 (P<0郾 01), 其中 1#、 2#

基质与 3#、 4#基质及对照间, 以及 3#、 4#和对照相

互间的差异达极显著水平, 说明不同育苗基质对长

蕊甜菜的种子成苗率有着明显的影响。 成苗率对基

质表现敏感, 适宜的配方基质对其成苗率具有明显

的促进作用, 不同基质间成苗率的差异可能是基质

理化性状的差异所致。 相较而言, 1#和 2#基质的长

蕊甜菜树种子成苗率均较高, 达 96郾 33% 和 90% ,
较对照提高 425郾 5% 和 391% ; 其次是 3#基质, 成

苗率 74郾 33% , 较对照高 305郾 5% , 成苗率最差的

是 4#基质, 仅 43% 。
3郾 4摇 基质理化性状与成苗率的相关性分析

从表 4 可以看出, 容重、 总孔隙度、 碱解 N、
速效 K、 有机质及 pH 值 6 个性状相互间存在显著

或极显著的正相关关系或负相关关系, 说明基质的

大多数理化性状间存在着紧密的相关性。 成苗率与

基质的容重及 pH 值呈极显著的负相关关系, 而与

总孔隙度、 碱解 N、 速效 K 和有机质呈极显著的正

相关关系, 即随着基质容重的增大及 pH 值升高,
成苗率呈下降之势, 随着基质总孔隙度增多及碱解

N、 速效 K、 有机质等养分含量的增加, 成苗率呈

上升之势, 这说明适宜的容重及孔隙度, 有益于长

蕊甜菜种子呼吸及胚根的发育, 基质中极丰富且均

衡的养分则为其胚根及苗木的生长提供所需的有机

质营养, 适宜的 pH 值则确保苗木对必需元素的吸

收及转化, 从而提高其成苗率。 成苗率与速效 P

031 西摇 部摇 林摇 业摇 科摇 学 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2019 年摇



无显著的相关关系, 可能与在传统育苗基质中添加

了一定比例的羊粪和复合肥致使速效 P 含量大幅

提高有关, 与 EC 值无显著的相关关系, 则说明基

质中带有的可溶性盐分在容许的安全范围之内。

表 4摇 基质理化性状与出苗率的相关性

Tab郾 4摇 Correlation between medium physical鄄chemical properties and emergence rate of Melientha longistaminea

理化性状 容重 总孔隙度 碱解 N 速效 P 速效 K 有机质 pH 值 EC 值 成苗率
容重 1郾 000
总孔隙度 -1郾 000** 1郾 000
碱解 N -0郾 990** 0郾 990** 1郾 000
速效 P 0郾 600 -0郾 580 -0郾 520 1郾 000
速效 K -1郾 000** 0郾 990** 0郾 980** -0郾 640 1郾 000
有机质 -0郾 950** 0郾 950** 0郾 980** -0郾 340 0郾 930** 1郾 000
pH 值 1郾 000** -1郾 000** -0郾 990** 0郾 600 -1郾 000** -0郾 950** 1郾 000
EC 值 -0郾 720 0郾 740 0郾 780 0郾 100 0郾 690 0郾 870* -0郾 730 1郾 000
成苗率 -0郾 960** 0郾 970** 0郾 920** -0郾 740 0郾 970** 0郾 850* -0郾 960** 0郾 580 1郾 000

注: *表示相关显著 (P<0郾 05), **表示相关极显著 (P<0郾 01)。

4摇 结论与讨论

4郾 1摇 结论

在以咖啡壳沤制物、 腐殖土和森林土配制的育

苗基质中, 不同配比基质的物理性状具有极显著的

差异, 化学性状则存在一定的差异性, 而物料属性

的差异或物料占比的高低可能导致其属性特征发生

变化是其差异产生的原因。 这与马太源等[19] 在对

花卉栽培介质不同配方理化性状比较研究中得出的

结论基本相近。
基质中大多数理化性状间存在显著的相关关

系, 这与王春荣等[20] 通过菇渣基质的理化性状及

其对油松 (Pinus tabuliformis) 幼苗生长影响的研

究得出的基质理化性状间均存在着显著的相关关系

的结论基本吻合, 这表明基质的配制不仅要考虑基

质容重及孔隙度的大小, 还要兼顾其养分的均衡调

配。 而成苗率与基质的容重、 总孔隙度、 碱解 N、
速效 K、 有机质及 pH 值 6 个性状存在显著或极显

著的正相关关系或负相关关系, 则说明成苗率的高

低是基质物理性状与化学性状共同作用的结果, 而

非单一性状的影响所致。
基质的容重、 总孔隙度、 pH 值、 EC 值及有机

质、 各种营养元素的含量直接影响植物栽培的效

果[21], 目前还未见作物栽培基质的标准化性状参

数[22]。 马太源等[19]及杨延杰等[23]的研究表明, 理

想栽培基质的容重为 0郾 1-0郾 8g / cm3, 总孔隙度在

70% -90% 之间, 透气性良好, 性质稳定, pH 值

以弱酸性或中性为宜, EC 值小于 2郾 6ms / cm。 从 5
个供试基质理化性状测定结果来看, 1#和 2#基质基

本符合这些要求。 基于基质理化性状测定结果及成

苗率的状况, 以咖啡壳沤制物 (70% 咖啡壳+15%
牛粪+15% 锯末) ︰腐殖土为 70% ︰ 30% 配制的

1#基质及以咖啡壳沤制物 (65% 咖啡壳+20% 牛粪

+15%锯末) ︰腐殖土为 70% ︰ 30% 配制的 2#基

质适宜用作长蕊甜菜的苗木培育基质, 其成苗率达

90% -96% 。
4郾 2摇 讨论

本次试验结果表明, 基质中速效 P 的含量与其

它性状间无显著的相关关系, 是否与在传统育苗基

质森林土中添加了一定比例的羊粪和复合肥致使其

含量大幅提高有关, 还有待进一步研究, 但在今后

基质的配制中可以此作为改善基质速效 P 含量的参

考依据。 同时从降低育苗成本的角度出发, 应根据

圃地土壤结构情况及长蕊甜菜种子富含淀粉、 蛋白

质, 果实成熟后易变质腐烂[5] 的特性, 通过圃地土

壤与不同比例咖啡壳沤制物所配制基质的水、 气、
温、 肥的一系列变化及成苗率、 苗木生状况的分析,
以筛选出适宜、 成本低廉的育苗基质, 达到提高长

蕊甜菜成苗率及促进其苗木快速生长的目的。
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