
植物资源与环境学报ꎬ ２０２３ꎬ ３２(２): ９２－９４
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

收稿日期: ２０２２－０５－２５
基金项目: 上海市科技创新行动计划(２１ＤＺ１２０３００６)ꎻ 上海市绿化和市容管理局科技攻关项目(Ｇ２１２４０７)ꎻ 上海建工集团股份有限公司科研计划

项目(２１ＹＪＫＦ－１５)
作者简介: 张国威(１９８９—)ꎬ男ꎬ陕西潼关人ꎬ硕士ꎬ工程师ꎬ研究方向为植物栽培与城市园艺ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｓｈａｎｇｋａｎｋａｎ＠ １６３.ｃｏｍ

引用格式: 张国威ꎬ 叶素芬ꎬ 商侃侃. 植物废弃物混配基质对青冈和小叶青冈容器苗根系发育的影响[ Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２３ꎬ ３２(２):
９２－９４.

植物废弃物混配基质对青冈和小叶青冈容器苗根系发育的影响

张国威１ꎬ 叶素芬２ꎬ 商侃侃１ꎬ①

(１. 上海辰山植物园ꎬ 上海 ２０１６０２ꎻ ２. 上海市园林工程有限公司ꎬ 上海 ２０００８３)

摘要: 以园土(Ａ)、蚯蚓粪肥(Ｂ)、枝叶粉碎物堆肥(Ｃ)和碎木片(Ｄ)为基质成分ꎬ采用 Ｌ９(３４)正交试验设计对青冈

〔Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.〕和小叶青冈〔Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ (Ｂｌ.) Ｏｅｒｓｔ.〕３ 年生容器苗的根系发育相关指

标进行了测定和比较ꎮ 结果表明:总体来看ꎬＶ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ １ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ 混配基质中青冈以及

Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ １ ∶ ４ ∶ ４ ∶ ２ 和 Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ３ ∶ ２ ∶ ４ ∶ ０ 混配基质中小叶青冈的

根系发育指标均较好ꎮ 碎木片对 ２ 种植物根系综合评价指数的影响最大ꎻ理论上适宜青冈和小叶青冈根系发育的
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔａｋｉｎｇ ｇａｒｄｅｎ ｓｏｉｌ (Ａ)ꎬ ｅａｒｔｈｗｏｒｍ ｍａｎｕｒｅ (Ｂ)ꎬ ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｌｅａｆ ｃｒｕｓｈｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｔ (Ｃ)ꎬ ａｎｄ ｗｏｏｄ ｃｈｉｐ (Ｄ)
ａｓ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ￣ｏｌｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ. ａｎｄ Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ (Ｂｌ.) Ｏｅｒｓｔ. ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ｌ９(３４) ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ
ｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃ. ｇｌａｕｃａ ｉｎ Ｖ ( Ａ) ∶ Ｖ ( Ｂ) ∶ Ｖ ( Ｃ) ∶ Ｖ ( Ｄ) ＝
１ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ ｍｉｘｅｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ａｎｄ Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ ｉｎ Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ １ ∶ ４ ∶ ４ ∶ ２ ａｎｄ Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶
Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ３ ∶ ２ ∶ ４ ∶ ０ ｍｉｘｅｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｇｏｏｄ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ. Ｗｏｏｄ ｃｈｉｐ ｈａｓ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｒｏｏｔ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｍｉｘｅｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｆｏｒ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ｃ. ｇｌａｕｃａ ａｎｄ Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ ａｒｅ Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ３ ∶ ４ ∶ ２ ∶ １ ａｎｄ Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝
３ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ ( Ｂｌ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ｐｌａｎｔ ｗａｓｔｅꎻ ｍｉｘｅｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅꎻ
ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ

　 　 中国主要栽培珍贵树种中青冈属(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ Ｏｅｒｓｔ.)
植物有 １４ 种[１] ꎬ国内已有该属部分种类生物学特性和栽培方

面的研究报道[２－５] ꎮ 目前ꎬ国内外广泛应用容器苗造林[６] ꎬ且
容器苗培育基质以泥炭、珍珠岩和蛭石为主ꎬ利用稻壳、椰糠、
枯枝落叶等农林废弃物培育容器苗的研究较少[７－８] ꎮ 已有研

究表明:植物废弃物经粉碎后直接覆盖或堆肥处理ꎬ可以替代

草炭等传统栽培基质[９－１０] ꎮ 但由于原料和生产工艺不同ꎬ树
皮块、碎木片、有机基质、蚯蚓粪肥、生物炭等植物废弃物的理

化性质和功能差别较大[１１－１２] ꎮ 筛选适宜不同树种的植物废弃

物混配基质对林木容器苗的培育、生产和应用有重要价值ꎮ
本研究以园土、蚯蚓粪肥、枝叶粉碎物堆肥和碎木片为基

质成分ꎬ对青冈〔Ｃ. ｇｌａｕｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.〕和小叶青冈〔Ｃ.
ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ (Ｂｌ.) Ｏｅｒｓｔ.〕 ３ 年生容器苗进行 Ｌ９(３４ )正交试

验ꎬ以期筛选出适宜 ２ 种植物根系发育的混配基质ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 实验地概况

实验地在上海辰山植物园试验苗圃(东经 １２１°１１′０５.７６″、
北纬 ３１°０４′４８.１０″)内ꎮ 该苗圃属北亚热带季风气候ꎬ年均温

１５.４ ℃ꎬ无霜期 ２３０ ｄꎻ年均降水量 １ １０３.２ ｍｍꎬ年降水天数

１３７ ｄꎮ 苗圃为半敞开式育苗钢架大棚ꎬ顶盖为透明薄膜ꎮ
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１.２　 材料

供试苗木为青冈和小叶青冈 ３ 年生容器苗ꎬ苗高分别为

１.５~２.０ 和 ２.０~ ２.５ ｍꎮ 园土取自苗圃地ꎻ蚯蚓粪肥主要为草

本植物饲养蚯蚓的排泄物ꎻ枝叶粉碎物堆肥和碎木片原料均

为阔叶树修剪下来的树枝和落叶ꎬ前者粒径较细(０.１~ ０.３ ｃｍ)
且充分腐熟ꎬ后者粒径较粗(３.０~３.５ ｃｍ)且粉碎后直接使用ꎮ
１.３　 方法

１.３.１　 实验设计　 采用 Ｌ９(３４)正交试验设计ꎬ分别将园土、蚯
蚓粪肥、枝叶粉碎物堆肥、碎木片作为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 因子ꎬ４ 个因

子均设置 ３ 个水平ꎮ 实验共 ９ 组ꎬ即 Ｔ１ 至 Ｔ９ꎬ各组上述因子

的体积比分别为 １ ∶ ０ ∶ ０ ∶ ０、１ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １、１ ∶ ４ ∶ ４ ∶ ２、
３ ∶ ０ ∶ ２ ∶ ２、３ ∶ ２ ∶ ４ ∶ ０、３ ∶ ４ ∶ ０ ∶ １、５ ∶ ０ ∶ ４ ∶ １、５ ∶ ２ ∶ ０ ∶ ２、
５ ∶ ４ ∶ ２ ∶ ０ꎮ 将各因子按照设置比例充分混匀ꎬ于 ２０１９ 年

３ 月选择生长状况和根系情况基本一致的植株进行移栽ꎮ 种

植盆的上口径、下口径和高度分别为 ４０.６、２５.７ 和 ３０.０ ｃｍꎬ每
盆 １ 株ꎬ每个树种每组 １５ 盆ꎮ 实验期间采取常规养护管理ꎮ
１.３.２　 根系发育指标测定　 于 ２０１９ 年 １１ 月ꎬ每组随机选 ５ 株

　 　 　

植株ꎬ用根系取样器(直径 １０ ｃｍ)在植株的 ４ 个方向分别钻取

０~３０ ｃｍ 土层的根系ꎬ同株根系混匀ꎮ 挑出土壤中的所有根

系ꎬ用蒸馏水缓慢清洗干净ꎻ参照文献[１３]、使用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ
Ｐｒｏ ＳＴＤ４８００ 根系分析系统(加拿大 Ｒｅｇｅｎｔ 公司)扫描并测定

单株根系的表面积、体积、长度、平均直径和根尖数ꎮ 扫描后ꎬ
将根系装入信封中于 ８０ ℃烘干至恒质量ꎬ使用电子天平(精
度 ０.０１ ｇ)称量单株根干质量ꎮ
１.４　 数据统计分析

使用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件、采用隶属函数法对相关指标进行

标准化处理ꎬ计算综合评价指数[１０] ꎬ据此进行极差分析ꎮ

２　 结果和分析

实验结果(表 １)表明:从 ９ 个处理组的青冈单株根系发育

指标看ꎬＴ２ 组〔Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆

肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝ １ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １〕根系的表面积(８７８.７２ ｃｍ２)、
体积(２５.４４ ｃｍ３)、长度(２ ３５８.３０ ｃｍ)和平均直径(２.３９ ｍｍ)
　 　 　

表 １　 不同混配基质中青冈和小叶青冈根系发育指标比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ. ａｎｄ Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ (Ｂｌ.) Ｏｅｒｓｔ. ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｉｘｅｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

处理１)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１)

青冈单株根系发育指标　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃ. ｇｌａｕｃａ

表面积 / ｃｍ２

Ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ
体积 / ｃｍ３

Ｖｏｌｕｍｅ
长度 / ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈ

平均直径 / ｍｍ
Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

根尖数
Ｒｏｏｔ ｔｉｐ ｎｕｍｂｅｒ

干质量 / ｇ
Ｄｒｙ ｍａｓｓ

综合评价指数
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｔ１ ４９２.６０ １４.３４ １ ４０８.７７ ２.３２ ５ ７５０ ３２.２２ １.５５
Ｔ２ ８７８.７２ ２５.４４ ２ ３５８.３０ ２.３９ ７ ５７４ ３９.４３ ５.６４
Ｔ３ ６９８.８０ １８.６５ ２ １１０.４０ ２.１４ ７ １８７ ３３.８１ ３.２８
Ｔ４ ５３３.４６ １３.２５ １ ７１６.１３ １.９９ ５ ７４８ ２７.１４ ０.７２
Ｔ５ ４８３.７３ １４.８４ １ ２９９.０２ ２.３４ ５ ２３５ ３６.１９ １.５５
Ｔ６ ６６８.８１ １８.５３ １ ９７４.３１ ２.２４ ７ ８１５ ４３.６７ ４.１６
Ｔ７ ５４５.７５ １４.２７ １ ６７７.５９ ２.１０ ７ １８３ ２９.３１ １.７５
Ｔ８ ６１１.５０ １６.１６ １ ９０７.８０ ２.０４ ７ ８３２ ２８.６０ ２.３５
Ｔ９ ６１６.９９ １７.９７ １ ７１２.３２ ２.２８ ６ ９４９ ４１.６６ ３.３５

处理１)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１)

小叶青冈株根系发育指标　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ

表面积 / ｃｍ２

Ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ
体积 / ｃｍ３

Ｖｏｌｕｍｅ
长度 / ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈ

平均直径 / ｍｍ
Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

根尖数
Ｒｏｏｔ ｔｉｐ ｎｕｍｂｅｒ

干质量 / ｇ
Ｄｒｙ ｍａｓｓ

综合评价指数
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｔ１ ３７４.５３ １２.８５ ８９４.９９ ２.６７ ２ ６４６ ２６.９８ １.５４
Ｔ２ ３６７.９５ １１.３３ ９６７.０８ ２.５１ ２ ３９４ ２２.０８ ０.９２
Ｔ３ ５４４.５３ ２０.１３ １ ２２５.０５ ２.９７ ３ ８３２ ３５.６４ ４.４３
Ｔ４ ５０７.７２ １３.８６ １ ５２１.１５ １.８７ ５ １１５ ２９.９８ ３.０３
Ｔ５ ５６６.７０ １４.３５ １ ８５７.５８ ２.０７ ７ ８７４ ２６.５８ ４.１０
Ｔ６ ５８１.５８ １４.２２ ８９３.６２ １.９６ ７ ６４８ ３１.０１ ３.３６
Ｔ７ ３９２.５８ ９.７１ １ ２８２.３１ １.９５ ６ １３６ ２２.５４ １.５４
Ｔ８ ３７５.２７ １０.７１ １ ０８３.５９ ２.３４ ５ ４０４ ２７.７１ １.８６
Ｔ９ ３９７.４９ １１.３１ １ １２５.９４ １.５０ ４ ３９４ ２４.２９ １.０６

　 １) Ｔ１: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ １ ∶ ０ ∶ ０ ∶ ０ꎻ Ｔ２: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ １ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ꎻ Ｔ３: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝
１ ∶ ４ ∶ ４ ∶ ２ꎻ Ｔ４: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ３ ∶ ０ ∶ ２ ∶ ２ꎻ Ｔ５: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ３ ∶ ２ ∶ ４ ∶ ０ꎻ Ｔ６: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶
Ｖ(Ｄ)＝ ３ ∶ ４ ∶ ０ ∶ １ꎻ Ｔ７: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ５ ∶ ０ ∶ ４ ∶ １ꎻ Ｔ８: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶ Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ５ ∶ ２ ∶ ０ ∶ ２ꎻ Ｔ９: Ｖ(Ａ) ∶ Ｖ(Ｂ) ∶
Ｖ(Ｃ) ∶ Ｖ(Ｄ)＝ ５ ∶ ４ ∶ ２ ∶ ０. Ａ: 园土 Ｇａｒｄｅｎ ｓｏｉｌꎻ Ｂ: 蚯蚓粪肥 Ｅａｒｔｈｗｏｒｍ ｍａｎｕｒｅꎻ Ｃ: 枝叶粉碎物堆肥 Ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｌｅａｆ ｃｒｕｓｈｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｔꎻ Ｄ: 碎
木片 Ｗｏｏｄ ｃｈｉｐ.
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均最高ꎬＴ８ 组〔Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆

肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝ ５ ∶ ２ ∶ ０ ∶ ２〕根系的根尖数(７ ８３２)最大ꎬ
Ｔ６ 组〔Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆肥) ∶ Ｖ(碎
木片)＝ ３ ∶ ４ ∶ ０ ∶ １〕根系的干质量(４３.６７ ｇ)最高ꎮ 从 ６ 个根

系发育指标的总体状况来看ꎬＴ２ 组青冈根系的发育状况明显

优于其他处理组ꎮ 从综合评价指数看ꎬＴ２ 组最高ꎬ说明在供试

９ 个处理组中ꎬ该组青冈的根系发育相对最好ꎮ
由表 １ 还可以看出:从 ９ 个处理组的小叶青冈单株根系

发育指标看ꎬＴ６ 组根系的表面积 (５８１. ５８ ｃｍ２ ) 最高ꎬＴ３ 组

〔Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆肥) ∶ Ｖ(碎木

片)＝ １ ∶ ４ ∶ ４ ∶ ２〕根系的体积(２０.１３ ｃｍ３)、平均直径(２.９７
ｍｍ)和干质量(３５. ６４ ｇ)最高ꎬＴ５ 组〔Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪

肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝ ３ ∶ ２ ∶ ４ ∶ ０〕根系

的长度(１ ８５７.５８ ｃｍ)和根尖数(７ ８７４)最高ꎮ 从 ６ 个根系发

育指标的总体状况来看ꎬＴ３ 和 Ｔ５ 组小叶青冈根系的发育状况

明显优于其他处理组ꎮ 从综合评价指数看ꎬＴ３ 组最高ꎬ说明在

供试 ９ 个处理组中ꎬ该组小叶青冈的根系发育相对最好ꎮ
极差分析结果(表 ２)表明:从 Ｒ值看ꎬ对青冈根系综合评

价指数的影响从大到小依次为碎木片、蚯蚓粪肥、园土、枝叶

粉碎物堆肥ꎻ对小叶青冈根系综合评价指数的影响从大到小

依次为碎木片、蚯蚓粪肥、枝叶粉碎物堆肥、园土ꎮ 从 Ｋ值看ꎬ
适宜青冈根系发育的混配基质为 Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶
Ｖ(枝叶粉碎物堆肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝ ３ ∶ ４ ∶ ２ ∶ １ꎻ适宜小叶青

冈根系发育的混配基质为 Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶

粉碎物堆肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝ ３ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ꎮ

表 ２　 基于青冈和小叶青冈根系综合评价指数的极差分析
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｒａｎｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｏｏｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ. ａｎｄ Ｃ.
ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ (Ｂｌ.) Ｏｅｒｓｔ.

因子１)

Ｆａｃｔｏｒ１)
青冈　 Ｃ. ｇｌａｕｃａ

Ｋ１ Ｋ２ Ｋ３ Ｒ

小叶青冈　 Ｃ. ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ

Ｋ１ Ｋ２ Ｋ３ Ｒ

Ａ ２８３.７０ ２８４.５２ ２６２.５８ ２.３５ ２２７.８９ ２５１.７８ ２２９.３５ ２.６５
Ｂ ２６２.１８ ２８３.５０ ２８４.１２ ２.４４ ２２０.３０ ２４７.１９ ２４１.５３ ２.９９
Ｃ ２７５.６５ ２８３.０３ ２７１.１１ １.３２ ２４２.６１ ２４６.６０ ２１９.８１ ２.９８
Ｄ ２６２.９８ ２７２.６０ ２６４.２２ ３.２０ ２２８.８３ ２５６.５８ ２２３.６１ ３.６６

　 １)Ａ: 园土 Ｇａｒｄｅｎ ｓｏｉｌꎻ Ｂ: 蚯蚓粪肥 Ｅａｒｔｈｗｏｒｍ ｍａｎｕｒｅꎻ Ｃ: 枝叶粉碎
物堆肥 Ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｌｅａｆ ｃｒｕｓｈｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｔꎻ Ｄ: 碎木片 Ｗｏｏｄ ｃｈｉｐ.

３　 讨论和结论

植物根系尤其是侧根发育受土壤水分、微生物、重力效

应、养分有效性的影响较大[１４－１５] ꎮ 植物废弃物含有丰富的有

机质和氮、磷等养分ꎬ常被粉碎后与青石粒、珍珠岩、蛭石等混

合用于土壤改良[１６] ꎮ 迄今为止ꎬ虽然已有一些关于青冈和小

叶青冈容器苗栽培基质的研究报道[５ꎬ８ꎬ１７] ꎬ但这些研究使用的

材料多为 １ 年生幼苗ꎬ选用基质以草炭、椰糠、珍珠岩等为主ꎮ
本研究采用 Ｌ９(３４)正交试验设计ꎬ筛选出理论上适宜青冈和

小叶青冈 ３ 年生容器苗根系发育的混配基质ꎬ 分别为

Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝
３ ∶ ４ ∶ ２ ∶ １ 和 Ｖ(园土) ∶ Ｖ(蚯蚓粪肥) ∶ Ｖ(枝叶粉碎物堆

肥) ∶ Ｖ(碎木片)＝ ３ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ꎮ 　
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