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不同容器和基质配比对榉树容器苗生长的影响
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江苏 淮安 223001；3. 上海市林业总站，上海 200040）

摘要： 为筛选适合榉树容器苗生长的容器和基质，采用双因子随机区组试验设计，设置了 2 个

因素即不同配比的苗圃土、农林废弃物（主要成分为秸秆）、珍珠岩组成的基质，以及不同类

型和规格的容器，通过对苗高、地径、根系总长、根系表面积、根系体积等形态指标的测定分

析，比较不同容器和基质配比对榉树容器苗生长的影响。结果表明：基质 M2 处理下的榉树容器

苗苗高（70.09 cm）最高，M3、M5 次之；容器 C4 处理下的苗高（79.66 cm）最高，C1 次之

（75.25 cm）；2 个因素处理下的苗高均显著大于其他处理。基质 M2 处理下的榉树容器苗地径

（11.59 mm）最高，M3 次之（11.05 mm），M2 与 M3 处理之间差异不显著；容器 C1 处理下的

地径（13.16 mm）最高，C4 次之（11.82 mm），C1 与 C4 处理下的地径均显著大于其他处理；

不同容器和基质配比处理下苗木的高径比均低于 7，比较理想。在根系形态指标方面，基质

M1 处理下的榉树容器苗根系总长、根系表面积、比根长（SRL）、比根表面积（SRA）都是最

高，基质 M3 处理下的榉树容器苗根系体积（6.90 cm3）最大，基质 M5 处理下的上述根系指标都

比较理想；容器 C1、C2 和 C3 处理下的榉树容器苗根系形态指标都比较理想，且 3 种处理之下

的结果差异不大。通过本试验测定数据分析，同时考虑经济因素，建议选择规格为 C2（20 cm ×
30 cm 的控根容器）和 M5（25% 农林废弃物+65% 苗圃土+10% 珍珠岩）基质配比，对榉树容器

苗进行培育。

关键词：榉树；基质；容器；苗木
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Effects of Different Container Size and Substrate Ratio on the Growth
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Abstract: This paper intends to compare the effects of different container and substrate ratios on the growth
of Zelkova  schneideriana  container  seedlings,  and  provide  theoretical  and  practical  basis  for  selecting  the  most
suitable container and substrate for the cultivation of Z. schneideriana container seedlings. This study adopted a
two-factor randomized block experiment design. It set up 2 factors, namely, different proportions of nursery soil,
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agricultural and forestry waste(main component is straw), perlite matrix, and different specifications of containers.
Through the measurement and analysis of morphological indicators such as seedling height, ground diameter, total
root length, root surface area, root volume, it is revealed that the substrate ratio, container specifications and the
interaction of the 2 factors affect the quality of Z. schneideriana container seedlings. The test results were shown
as follows: The Z. schneideriana container seedling height under substrate M2  treatment was the highest,  which
had  reached  70.09  cm,  followed  by  M3,  M5;  Container  C4  had  the  highest  seedling  height,  which  had  reached
79.66 cm, C1 followed, which had reached 75.25 cm and the seedling height of the 2 treatments was significantly
higher than that of the other 2 treatments. Seedlings under substrate M2 treatment had the highest ground diameter,
which had reached 11.59 mm, followed by M3, which had reached 11.05 mm and the difference between the 2 is
not significant; the ground diameter under container C1 treatment was the highest, which had reached 13.16 mm,
followed by C4, which had reached 11.82 mm and the ground diameter of the 2 treatments was significantly high-
er than that of the other 2 treatments. The height-to-diameter ratio of Z. schneideriana container seedlings in all
treatments was less than 7, indicating a good seedling status. In terms of root morphology indexes, total length of
root system, the root surface area, specific root length(SRL) and specific root area(SRA) of Z. schneideriana con-
tainer  seedlings  treated  with  substrate  M1 were  the  highest,  and  the  root  volume  of Z.  schneideriana  container
seedlings under substrate M3  treatment is  the largest,  which had reached 6.90 cm3 while the above root indexes
under matrix M5 treatment were all ideal. The root morphological indexes of the Z. schneideriana container seed-
lings treated with containers C1, C2 and C3 are all ideal, and the results of 3 treatments were not significantly dif-
ferent. Through the data analysis of this test and considering economic factors, it is recommended to choose the
container C2(20×30 cm root control container) and matrix ratio of M5(25% agricultural and forestry waste + 65%
nursery soil + 10% perlite) to cultivate Z. schneideriana container seedlings.

Key words: Zelkova schneideriana；substrate；container；seedling

 

榉树（Zelkova schneideriana）为榆科榉属落叶

乔木，是我国重要的珍贵用材和园林绿化树种，

被列为国家保护植物 [1]。目前榉树的造林绿化用

苗量持续增加，但是对于榉树的研究，大多都是

针对其生物学特性，叶色变化原因，园林应用，

良种繁育、扦插、组培和大田育苗等方面[2−9]，对

于榉树的容器育苗研究不是很多。开展对榉树容

器育苗技术的研究，以尽快培养优质壮苗并且通

过机械化模式提高育苗工作的效率，具有重要的

现实意义。本试验以榉树为材料，研究基质配

比、容器规格及两因素的交互作用对其容器苗生

长的影响，为找出最适合榉树容器苗生长的容器

规格和基质配方提供理论和实践依据。

不同容器制作材料、容器规格、育苗特性和

价格差异很大。用于容器育苗的容器按制作材料

可分为塑料容器（塑料薄膜、软塑料杯、硬塑料

杯）、纸容器、无纺布容器等。按照能否分解，

又可分为可降解与不可降解两大类，其中常用的

不 可 降 解 育 苗 容 器 是 黑 色 塑 料 容 器 ， 其 成

本低、操作技术含量低，但是培育出的苗木质量

不高，窝根、卷根现象严重；常用的可降解育苗

容器是无纺布育苗袋，其透水、透气性好，能

控制根的生长，培育出的苗木质量好、移植成活

率高，但是育苗年限短，成本高[10]。育苗容器的

形状有圆柱形、棱柱形、方形、锥形、蜂窝状

等，选择合适的容器类型和尺寸有利于容器苗的

生长[11]。

基质是容器苗生产的基础，为苗木提供养分

和水分，不含病虫害和杂草种子，质地轻、肥分

高、保水性能好、透气性好是基质应有的最基本

的特点[12]。使用单一的育苗基质会导致基质的养

料不足、基质的持水孔隙过低，通气性差等问

题，所以容器育苗时大都使用复配基质[13]。基质

成分和配比共同决定了基质的养分状况和理化性

质，其全氮、全磷、全钾含量以及容重、pH值等

是影响容器苗生长的主要因素[14]，这些因子直接

影响容器苗根系的发育和生长[15−16]。并且基质配

比变化带来的容重、总孔隙度、持水量及水分变

化直接影响根系延伸和发展，从而间接影响着对

养分的吸收[17]。 
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1    材料与方法
 

1.1    试验地概况

试验地所处的金山区枫泾镇，地处东经

121°01′，北纬 30°53′，占地面积 91.7 km²。金山

区土壤起源类型以沼泽潜育土和草甸土为主，共

有 3个亚类、13 个土属、28 个土种，其中以青黄

泥、黄班青紫泥、青紫泥、青黄土、黄泥头等 5
个土种为主，土壤较肥沃，pH为 6.5，有机质含

量丰富，土壤保肥供肥能力强。该地区属于亚热

带季风气候，四季分明；年日照时数约为 1900 h；
年降雨量约为 1 142 mm；年平均气温 15.3 ℃，无

霜期约 230 d，适宜榉树的生长。 

1.2    试验材料

以榉树幼苗作为材料，于 2017年 2月播种，

5月 27日选择生长状况一致的幼苗移入已经按照

不同比例配好的基质和不同容器规格的育苗容器

中，12月 19日收获苗木，进行随机取样，测定

相关指标。选取上海市金山区枫泾镇当地的苗圃

土壤，以及采购的农林废弃物（成分为已腐熟的

农作物秸秆）、珍珠岩作为基质配比的材料。 

1.3    试验方法 

1.3.1    容器育苗试验设计

试验采用双因素随机区组试验设计的方法，

因素分别是容器规格和基质配比。容器规格有

4个水平（表 1）；基质配比有 5个水平（表 2）。
共 20个处理，1个区组内试验单元为 20株，每

个处理设 3个重复。
 

表 1    容器规格

Table 1    The containers size

容器编号 容器类型 容器规格/(cm × cm)

C1 黑色塑料控根容器 30 × 30

C2 黑色塑料控根容器 20 × 30

C3 黑色塑料控根容器 20 × 20

C4 普通无纺布容器 20 × 20

 
表 2    基质成分配比

Table 2    The matrix proportion

基质配方 苗圃土/% 农林废弃物/% 珍珠岩/%
M1 90 0 10

M2 0 90 10

M3 45 45 10

M4 65 25 10
M5 25 65 10

 

1.3.2    测定指标及方法

1）基质物理性质。基质混合后，随机取自然

风干的混合基质，加满环刀，环刀规格为（直径×
高）5 cm×5 cm（质量为 m0，单位为 g；体积 v0，
单位为 cm3），称量（m1）。烘箱设定在 105 ℃，

烘干后称量（m2）。浸入水中，24 h后称量（m3）。

最后去掉底盖，在铺有干沙的盘中倒置 12 h后称

量（m4）。

容重
(
g/cm3) = (m1 −m0)/v0 （1）

总孔隙度 = (m3 −m2)/v0 ×100% （2）
非毛管孔隙度 = (m3 −m4)/v0 ×100% （3）

毛管孔隙度隙度 =总孔隙度−非毛管孔隙度×100%
（4）

2）基质化学性质。测定不同基质下的全氮、

全磷和全钾的化学性质。全氮和全磷用硫酸铜−
硫酸钾−硫酸消解[18]，采用 AA3型连续流动分析

仪进行测定。全钾的测定采用火焰光度计法[19]。

3）苗木形态指标。本次试验测定的苗木形态

指标包括：苗高、地径（并计算高径比）；根系

总长、根系表面积、根系体积和根干质量。其中

根干质量测定的方法为：将根装入信封，放入烘

干箱，105 ℃ 杀青 20 min，然后将温度设定在

70 ℃，烘至恒质量再用天平称其干质量。

4）隶属函数法分析。以苗木生长相关理论与

试验测定结果为依据，按照郝小琴等[20] 和翟新秘

等[21] 的隶属函数分析法，对各个容器和基质的平

均隶属函数值进行计算。隶属函数分析中涉及的

相关参数的计算参照下式：

标准差系数V j =

√∑n

j=1

(
X j −X j

)2
X j

（5）

权重系数W j =
V j∑n

j=1
V j

（6）

隶属函数值D =
∑n

j=1

[
U
(
X j

)×W j

]
（7）

若指标与苗木生长呈正相关，则用 U(Xj)=
(Xj  − Xmin)/(Xmax  − Xmin)计算；若若指标与苗木

生长负相关，则用 U(Xj)  = 1 − (Xj − Xmin)/(Xmax −
Xmin)计算。式中，Xj 表示第 j 个指标的测定值，

Xmax 表示第 j 个指标的最大值，Xmin 表示第 j 个指

标的最小值。隶属函数 D 值为不同容器或基质对

于苗木生长的综合评价值。 

1.4    数据处理

所有测定结果以平均值±标准差展示。利用

Excel 2007和 SPSS 19.0进行试验数据处理。采用

双因素方差分析和 Duncan多重比较检验处理间差
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异显著性（P<0.01表示差异极显著；P<0.05表示

差异显著）。 

2    结果与分析
 

2.1    不同基质理化性质分析 

2.1.1    不同基质物理性质分析

从表 3可以得出：5种基质的容重差异极显

著（P<0.01），其中 M1 的容重最大，超过了适宜

的基质容重范围值；其余 4种基质的容重为

M2<M5<M4<M3，均处于适宜的基质容重（0.1～

0.8 g/cm）[22] 范围值内。5种基质配比的总孔隙度

都在适宜的范围内（54%～96%）[23]，M2、M3 和

M5 的总孔隙度差异不显著，M1 与 M4 差异不显

著，M1 与 M2 差异性极显著（P<0.01）；M2、M5

的通气孔隙度（非毛管孔隙度）差异不显著，M1、

M3、M4 也差异不显著，但是M1 与M2 差异性显著

（P<0.05），而通气孔隙度影响的是根系的呼吸，

从表 3的数据推测 M2、M5 的根系呼吸作用强于

M1、M3、M4；持水孔隙度的差异性规律与通气

孔隙度一致。
 

表 3    不同基质配比的物理性质分析

Table 3    Analysis of physical properties of different matrix ratio

基质配方 容重/(g·cm−1) 总孔隙度/% 非毛管孔隙度/% 毛管孔隙度/%

M1 1.01 ± 0.02Aa 52.69 ± 0.90Cb 6.68 ± 8.03Bb 46.02 ± 7.13Aa

M2 0.24 ± 0.02Ee 60.99 ± 2.51ABa 31.81 ± 5.79Aa 29.18 ± 4.40Bb

M3 0.67 ± 0.04Cc 59.70 ± 2.15ABab 5.32 ± 3.66Bb 54.38 ± 3.65Aa

M4 0.83 ± 0.06Bb 56.53 ± 1.41BCb 6.37 ± 4.38Bb 50.16 ± 5.28Aa

M5 0.52 ± 0.20Dd 62.21 ± 2.06Aa 29.87 ± 4.97Aa 32.35 ± 3.33Bb

　注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），大写字母不同表示差异极显著（P<0.01）。
 
  

2.1.2    不同基质化学性质分析

M2 的全氮、全磷含量是最高的，全钾含量与

其他基质差异显著，5种不同基质配比的全氮、

全磷含量皆存在显著性差异。从全氮含量来看

M2>M5>M3>M4>M1；5种基质配比的全磷与全氮

含量变化一致；从全钾含量的角度来看 M5>M1>
M3>M4>M2（表 4）。
 

表 4    不同基质配比的化学性质分析

Table 4    Analysis of chemical properties of
different matrix ratio g/kg

基质配方 N P K

M1 0.61 ± 0.15De 0.30 ± 0.00Ee 15.20 ± 0.61Aa

M2 3.62 ± 0.18Aa 1.33 ± 0.01Aa 12.07 ± 0.63Bb

M3 1.31 ± 0.05Cc 0.46 ± 0.02Cc 15.13 ± 0.82Aa

M4 0.88 ± 0.07Dd 0.36 ± 0.01Dd 14.94 ± 0.95Aa

M5 2.05 ± 0.04Bb 0.56 ± 0.02Bb 15.55 ± 0.77Aa

　注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），大写字母不同表示

差异极显著（P<0.01）。
 
  

2.2    不同基质配比、容器规格对苗木生长性状的

影响 

2.2.1    苗高、地径、高径比的双因素方差分析

容器规格对苗木生长的高度和地径的影响达

到了极显著水平（P<0.01），对高径比的影响也

达到了显著水平（P<0.05）。基质配比对容器苗

苗高的影响呈极显著水平（P<0.01），对地径的

影响呈显著水平（P<0.05），对高径比的影响不

显著。而容器规格和基质配比的交互效应对榉树

容器苗苗高的影响呈极显著水平（P<0.01），对

地径的影响呈显著水平（P<0.05），对高径比无

显著影响。 

2.2.2    基质配比对苗木生长性状的影响

从表 5分析得出：基质配比主效应影响下，

苗高、地径的趋势相同，都是随着 M2、M3、

M5、M1、M4 依次减小，而高径比差异不显著。

因此，M2、M3 较好，M5、M1 次之，M4 最差。 

表 5      容器规格、基质配比对苗木生长性状

影响的多重比较

Table 5    Multiple comparison of growth traits in different
container size and matrix ratio

处理 苗高/cm 地径/mm 高径比

C1 75.25 ± 5.13b 13.16 ± 1.40a 5.77 ± 0.65b

C2 56.24 ± 5.67c 9.40 ± 1.59c 6.08 ± 0.76b

C3 50.34 ± 3.13d 8.68 ± 0.89c 5.85 ± 0.62b

C4 79.66 ± 1.97a 11.82 ± 1.35b 6.83 ± 0.97a

M1 63.66 ± 13.10bc 10.47 ± 1.64b 6.08 ± 0.74a

M2 70.09 ± 12.48a 11.59 ± 1.93a 6.10 ± 0.45a

M3 65.07 ± 12.60b 11.05 ± 2.52a 5.96 ± 0.64a

M4 63.00 ± 15.57c 10.20 ± 2.55b 6.31 ± 1.40a

M5 65.01 ± 12.73b 10.51 ± 2.49b 6.27 ± 0.83a

　注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05）。
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2.2.3    不同容器对苗木生长性状的影响

在不同容器方面，只有 C4 的高径比与其他

3个有显著差异（P<0.05），而 C4 高径比值最大，

为 6.83，而 C1、C2、C3 之间差异不显著。同时，

C2 和 C3 的苗高总体上都低于 C1 和 C4，因此从苗

高上来看，C1、C4 的容器规格较好，C2、C3 较

差。在苗高一定的情况下，高径比越小说明苗木

生长越粗壮，其苗木质量越好。通常高径比以不

超过 7为好，本试验中苗木的高径比均低于 7，
比较理想。 

2.3    不同基质配比、容器规格对容器苗根系的影响 

2.3.1    容器苗根系的双因素方差分析

容器规格、基质配比及 2个因素的交互作用

均对容器苗根系的相关指标有很大的影响。从容

器规格大小来看，除根系体积差异不显著以外，

其他 4个指标间都存在极显著差异（P<0.01）；

从基质配比的效应来看，不同基质配比容器苗的

根系体积、比根表面积（SRA）存在显著性差异，

其他 3个指标间存在极显著差异（P<0.01）；从

容器规格和基质配比的交互效应来看，除比根表

面积（SRA）未达显著差异水平以外，其他 4个

指标都达到极显著差异水平（P<0.01）。 

2.3.2    基质配比对容器苗根系的影响

从表 6的数据可以看出，根系总长长度由大

到小排序为 M5>M1>M2>M4>M3，其中 M5 根系总

长值最大为 919.09  cm，M3 根系总长值最小为

648.08 cm；M1、M5、M2 无显著性差异，M3、M4

无显著性差异，即 M1、M5、M2 较好，M3、M4

较差。根系表面积由大到小排序为 M1>M5>M3>
M2>M4，其中 M1 根系表面积最大为 683.38 cm2，

M4 根系表面积最小为 524.01 cm2；M1、M3、M5

无显著性差异，M2、M3 无显著性差异，M1、M2、

M3、M5 与M4 皆有显著性差异（P<0.05），即M1、

M5、M3较好，M2 次之，M4 最差。根系体积由大

到小排序为 M3>M2>M5>M1>M4，M1、M2、M4、

M5 无显著性差异，M3 根系体积值（69.04 cm3）

与其他处理皆有显著性差异（P<0.05），即 M3

最好，M1、M2、M4、M5 较差。SRL由大到小排

序为M1>M5>M4>M2>M3，其中M1 值最大为 10.83，
M3 值最小为 6.51，M1 比 M3 高 4.32；M2 与 M3

无显著性差异，M4 与 M5 无显著性差异，M1 值

与其他处理间皆有显著性差异（P<0.05）；SRA
由大到小排序为 M1>M5>M4>M3>M2，其中 M1 最

大为 8.75，M2 最小为 4.89，M1 比 M2 高 3.86；
M1、M4、M5、无显著性差异，M3、M4 无显著性

差异，M2、M3 无显著性差异。总得看来，在根

系方面M1、M5 基质配比较好，M3、M2 其次，M4

最差。
 

表 6    不同容器规格和基质配比根系相关指标的多重比较

Table 6    Multiple comparison of container size and matrix ratio on the root morphological index

处理 根系总长/cm 根系表面积/cm2 根系体积/cm3 SRL总长/质量 SRA总面积/质量

C1 984.90 ± 199.17a 68.34 ± 9.68a 5.62 ± 2.55a 6.44 ± 1.13c 0.45 ± 0.10c

C2 779.55 ± 150.66b 65.63 ± 7.83a 5.57 ± 11.25a 10.02 ± 2.92b 0.85 ± 0.22b

C3 648.52 ± 215.65c 59.06 ± 10.37b 5.61 ± 1.76a 11.82 ± 3.63a 1.13 ± 0.35a

C4 744.63 ± 283.88bc 51.07 ± 8.77c 4.77 ± 3.12a 6.85 ± 2.23c 0.49 ± 0.14c

M1 870.22 ± 193.69a 66.61 ± 10.94a 5.10 ± 1.58b 10.83 ± 4.43a 0.88 ± 0.45a

M2 808.69 ± 180.15ab 59.24 ± 8.75b 5.48 ± 1.85b 7.38 ± 1.77c 0.57 ± 0.21c

M3 648.08 ± 237.72c 63.09 ± 14.44ab 6.90 ± 2.83a 6.51 ± 3.10c 0.64 ± 0.24bc

M4 700.92 ± 196.02bc 52.40 ± 5.98c 4.37 ± 2.40b 9.31 ± 3.37b 0.77 ± 0.40ab

M5 919.09 ± 319.47a 63.77 ± 10.11ab 5.13 ± 1.94b 9.89 ± 2.36b 0.80 ± 0.38a

　注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05）。
 
  

2.3.3    不同容器对容器苗根系的影响

从表 6中还可以看出，在容器规格主效应的

影响下，根系总长变化趋势从大到小为 C1>C2>
C4>C3；根系表面积变化趋势从大到小为 C1>

C2>C3>C4；根系体积变化趋势从大到小为 C1>
C3>C2>C4；SRL和 SRA变化趋势一致，从大到小

为 C3>C2>C4>C1。其中，在 C1 的容器规格处理下，

根系总长、根系表面积、根系体积都是最大值，
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分别为 984.90 cm、6.84 cm2、5.62 cm3。从根系总

长来看，C1 处理显著高于 C2 处理 26.43%（P<
0.05），显著高于 C4 处理 32.27%（P<0.05），显

著高于 C3 处理 51.87%（P<0.05）；从根系表面积

来看，C1 处理显著高于 C3 处理 15.72%（P<0.05），
显著高于 C4 处理 33.80%（P<0.05）；从根系体

积来看，4种容器处理下的结果并没有显著性差

异。C1 处理下 SRL、SRA都为最小值，分别是

6.44和 4.55；同时，C1 处理的 SRL、SRA均显

著低于 C2、C3 处理（P<0.05），不显著低于 C4 处

理。从根系上总得来看，C1、C2 较好，C3、C4 较差。 

2.4    不同容器和基质对于苗木生长的隶属函数

分析

从表 7可以看出，不同容器对各测定指标的

隶属函数值之间差别不大，C1 和 C2 的平均隶属

函数值较大；M3 的平均隶属函数值较低，比

M5 的低了 22.2%。其余 4种基质的平均隶属函数

值差别不大。
 

表 7    不同容器和基质对各测定指标的隶属函数值

Table 7    The membership function values of different containers and matrix ratio for each measurement index

处理 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

C1 0.18 0.35 0.38 0.59 0.56 0.57 0.34 0.71 1.33 1.66 0.67

C2 0.23 0.48 0.28 0.46 0.86 0.91 0.39 0.92 0.54 1.19 0.63

C3 0.16 0.26 0.43 1.00 0.83 0.68 0.32 0.70 0.73 0.87 0.60

C4 0.09 0.39 0.27 1.03 0.44 1.12 0.24 0.67 0.98 0.91 0.61

M1 0.37 0.39 0.29 0.47 0.74 0.51 0.30 0.66 0.63 0.71 0.51

M2 0.47 0.37 0.13 0.42 0.49 0.46 0.34 0.66 0.83 1.10 0.53

M3 0.31 0.34 0.16 0.60 0.55 0.66 0.32 0.35 0.58 0.66 0.45

M4 0.42 0.36 0.28 0.68 0.77 0.58 0.20 0.64 0.55 0.60 0.51

M5 0.42 0.40 0.23 0.73 0.81 0.36 0.35 0.81 0.66 0.72 0.55

　注：X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、X9和X10分别代表苗高、地径、高径比、根总长、根鲜质量、SRL、根面积、SRA、根体积和根

系活力；X11代表平均隶属函数值。
 
  

3    结论与讨论

基质的物理性质一般关系到植物根系对水分

和养分的吸收以及保证根系与外界环境的气体交

换 [24]。在本试验中，除了 M1 的容重超过适宜的

范围值以外，其他 4种基质配比之间虽然有显著

差异，但都在适应的范围内，且 M2、M3、M5

的容重较小。而 5种基质的总孔隙度也都处在适

宜的范围内，且 M2、M3、M5 之间差异不显著。

M2、M3、M5 含有更多的氮、磷、钾，更有利于

容器苗的营养积累。分析榉树容器苗具体生长情

况得知：M2、M3、M5 在苗高、地径上的表现好

于 M1、M4；M2、M3、M5 对于榉树容器苗的根系

生长也有很好的促进作用。SRA的值体现了根吸

收功能的强弱。M3 在促进榉树容器苗根伸长和增

强根吸收功能上表现较差，并且其平均隶属函数

值较低，比 M5 的低了 22.2%。因此选择基质类型

时需要排除 M3。故在基质配比这一方面，可供最

终选择的为 M2 和 M5。在选取合适的基质时，要

考虑适用性和经济性两大原则。泥炭、蛭石和珍

珠岩是最常用的可以标准化的基质。但是随着生

产规模的扩大，人们逐渐考虑添加处理过的工业

和农业废弃物，以期降低育苗成本并且符合环保

要求。选用农林废弃物等经济环保型育苗基质成

为目前容器苗发展的趋势[10, 25]。但目前秸秆的回

收、运输和储存等体系还不够完善，跟苗圃土相

比各方面成本较高[26]。故农林废弃物越多，基质

价格就越高，故建议选择M5 基质配比。

为了培育高质量的容器苗，根据植物种类、

育苗规格和育苗周期的不同选择适用于树种生物

学特性和经济条件的育苗容器十分必要[27]。在本

试验中，容器 C1、C2、C4 的苗高、地径等形态指

标均显著高于 C3；但是根系总长、根系体积等指

标以 C4 为最差。这可能是因为 C4 是无纺布，规

格仅为 20 cm×20 cm，在生长中根系可以穿过无

纺布，直达地下，导致容器苗在生长时可以吸收

容器外土壤的养分，使得苗木生长较高，但是收

获时会破坏容器外部的根系，同时收获时也非常

困难。因此选择容器规格时需要排除 C4。同时

C1 和 C2 的平均隶属函数值都较大。另一方面，
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塑料薄膜容器还具有价格低廉、牢固、保温、保

湿、播种后出苗早和育苗效果好等优点[28]。故在

容器规格这一方面，可供最终选择的为 C1 和 C2。

在一定的条件下，容器的规格越大，则越有利于

容器苗的生长[29]；使用更大的容器，也更有利于

苗木移栽后第 1个生长季的幼苗生长和养分积

累[30]，这是因为较大的容器可以促进苗木茎和根

的生长[31]。但由于容器苗是工厂化育苗，必须考

虑经济方面。最好的育苗容器应该是成本低，同

时有利于苗木的生长[32]。在保证培育健壮优质苗

的前提下，育苗容器要尽可能小，以提高苗圃地

利用率[33]。容器规格越大，所用基质越多，育苗

成本也就越高。C1 的填充基质较多，但除了根系

总长显著高于 C2 外，其余指标均无明显差异。故

建议选择 C2 容器。

综上所述，通过分析测定数据，同时考虑经

济因素，建议在培育榉树容器苗时选择规格为

20 cm × 30 cm的控根容器和 25%农林废弃物  +
65%园圃土 + 10%珍珠岩的基质配比。由于本试

验用了苗圃土以及规格稍大的容器，导致基质重

量较大，运输成本大，不利于推广使用。建议可

以因地制宜，充分利用当地的材料和肥源，适当

地添加木屑、泥炭土、树皮、花生壳、菇渣、稻

壳和土木灰等轻基质，以更好地降低成本和推广使

用[34−35]。还可以在基质中添加一些物质，以更好

地满足苗木的生长需求。如在培育番茄（Lycoper-
sicon esculentum）幼苗的基质中添加适量的草酰

胺；而使用生物保水剂则可以提高土壤持水容

量、总孔隙度和毛管孔隙度，降低土壤容重 [13]。

展望未来，可以开展针对榉树容器苗基质添加剂

的试验，以更好地培育出优良的榉树容器苗。
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