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不同育苗基质对槟榔苗期生长的影响

黄丽云，陈　君，周焕起，刘立云，牛启祥
（中国热带农业科学院椰子研究所／中国热带农业科学院槟榔研究中心，海南文昌５７１３３９）

　　摘要：研究３种不同原料配制的基质理化性质和对幼苗生长的影响，拟筛选出适合槟榔种苗生长的基质配方，为
合理应用营养基质生产优质槟榔种苗提供理论依据。以红壤土、椰糠和羊粪为原料配制６种育苗基质（ＣＫ：全部红壤
土；处理Ⅰ：红壤土 ∶椰糠＝７∶３；处理Ⅱ：红壤土 ∶羊粪＝９∶１；处理Ⅲ：红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪＝５∶４∶１；处理Ⅳ：红壤
土 ∶椰糠 ∶羊粪＝６∶３∶１；处理Ⅴ：红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪＝７∶２∶１），测定基质理化性质、植株动态生长状况、叶片营
养成分等指标，并采用统计软件进行相关性分析。结果发现：（１）不同基质配比处理对植物生长量、地上部鲜干质量、
叶片营养成分含量等方面影响显著。Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理均显著提高了槟榔鲜质量、干质量。ＣＫ处理最差，Ⅰ、Ⅱ处理差异
不显著。（２）通过相关性分析发现，植株叶片中Ｎ、Ｐ、Ｍｇ含量呈极显著正相关，Ｎ含量与 Ｎａ含量呈显著负相关，Ｐ含
量与Ｋ含量呈显著正相关，Ｃａ含量与Ｎａ含量呈极显著正相关；另外植株叶片Ｎ、Ｍｇ含量与基质中全氮、碱解氮、速效
钾、有机质具有显著的协同相关性。总结以上结果得出，Ⅳ处理（红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪＝６∶３∶１）槟榔幼苗综合表现
最好，其次为Ⅲ处理（红壤 土 ∶椰 糠 ∶羊粪＝５∶４∶１）和Ⅴ处理（红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪＝７∶２∶１）。
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　　槟榔是棕榈科多年生木本经济作物，主要用作
药材和咀嚼嗜好品。海南省是我国槟榔种植的主

产区，种植面积及产量占我国大陆总种植面积及产

量的９５％以上。近些年，随着市场需求量的扩增，
槟榔价格不断攀升，在海南地区的种植面积迅速扩

大，已由２００９年的６．５８万 ｈｍ２扩大到２０１８年的
１５．５８万ｈｍ２。在大规模发展种植的关键时期，种

苗作为产业发展的基础在其中发挥重要作用，亦是

槟榔园长期经济效益的首要决定因素。槟榔生产

期长达３０～４０年，选择优质种苗是实现高效栽培的
先决条件，而培育优质种苗的关键是育苗基质的选

择，育苗基质不仅直接影响幼苗的生长速度和质

量，而且影响槟榔定植后的缓苗、开花结果以及鲜

果产量。

目前基质作为育苗的基础物质已被广泛运

用［１－５］。但海南地区槟榔种植户由于科学管理意识

淡薄，大多农户随意取“手边土”装袋育苗，虽取材

方便，但极容易导致养分缺乏或失衡，影响种苗健

康生长。另外苗期水肥管理不到位或完全不管的

现象非常普遍。通过查阅文献发现，仅邢惠琼在关

于《槟榔高产栽培技术》中提到营养土为表土 ∶红
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壤土 ∶优质农家肥 ＝１∶１∶１的表述［６］。此外，关

于槟榔苗期育苗基质的筛选研究尚未见报道。为

更好地生产高质量的槟榔种苗，本研究结合生产实

际，拟设置纯红壤土、红壤土 ＋羊粪、红壤土 ＋椰
糠、红壤 土＋羊粪＋椰糠等的不同配比育苗基质，
研究育苗基质的理化性质，结合幼苗生长状况、生

理指标、叶片营养成分等，探讨育苗基质与植物生

长的相关性，阐述不同育苗基质对幼苗生长的影

响，以期为海南槟榔种苗优质培育提供理论和技术

支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地点与材料
试验地位于海南省文昌市文城镇中国热带农

业科学院椰子研究所，属热带北缘沿海地带，地理

位置为１１０°４７′１４″Ｅ、１９°３３′１２″Ｎ，海拔３０ｍ，年均温
２３．４～２４．４℃，年平均日照时数１９５３．８ｈ，年太阳辐
射总能量为４５４．８～４８０．７ｋＪ／ｃｍ２。

供试材料为中国热带农业科学院椰子研究所

培育的热研１号［７］，播种时间为２０１８年３月２６日，
当槟榔发芽至芽长约１．０ｃｍ时，挑选均匀一致，长
势较好的种苗移栽至装有不同育苗基质的营养袋

内培养，育苗袋规格为长１５．０ｃｍ、宽８．５ｃｍ，种果
用咪鲜胺 ＋啶虫脒药剂组合浸泡１５～２０ｍｉｎ后洗
净备用。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验共设６个处理，ＣＫ：全部红
壤土；处理Ⅰ：红壤土 ∶椰糠 ＝７∶３；处理Ⅱ：红壤
土 ∶羊粪＝９∶１；处理Ⅲ：红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪 ＝
５∶４∶１；处理Ⅳ：红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪 ＝６∶３∶１；
处理Ⅴ：红壤 土 ∶椰 糠 ∶羊粪＝７∶２∶１；上述原料
比值为体积比，每个处理重复３次，每次重复３０株。
１．２．２　测定内容及方法　基质理化性质：各试验样
品混匀后用四分法保留１ｋｇ左右，在实验室风干，
按照各分析项目的要求过筛备用。采用开氏消

煮－半微量蒸馏法测定全氮含量；采用碱解扩散法
测定碱解氮含量；采用盐酸氟化铵提取钼锑抗比色

法测定速效磷含量；采用乙酸铵提取原子吸收分光

光度法测定速效钾含量；采用重铬酸钾低温外热

法［８－９］测定有机质含量。

植物生长测量：分别于９月２６日和１２月２６日
进行植物生长指标测量。径基使用游标卡尺测量

根颈部２ｃｍ处直径；植株高度采用卷尺测量自种苗

根颈基部到种苗最高点的垂直自然高度；统计叶片

数目；采用称质量法测定茎叶、根鲜质量和干质量。

植物生理指标：采用ＳＰＡＤ－５０２叶绿素仪测定
叶绿素含量，每张叶片测定３点，取平均值。

植物养分测定：取植株第２～３张叶片去除叶
脉，在１０５℃下杀青１５ｍｉｎ，再置于８０℃下烘干至
恒质量待用；采用 Ｈ２ＳＯ４－混合加速剂 －蒸馏法测
定全氮含量；采用钒钼黄比色法测定全磷含量；采

用火焰光度计法测定全钾含量；采用原子吸收分光

光度法测定钙、镁、钠全量［８－９］。

１．３　统计分析
数据分析采用ＳＰＳＳ软件（ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１９．０）

与Ｅｘｃｅｌ相结合进行。

２　结果与分析

２．１　不同育苗基质的理化性质
槟榔种苗育苗基质的理化性质见表１，除了速

效钾含量Ⅰ处理略高于 ＣＫ外，其他养分含量Ⅰ处
理均低于ＣＫ，说明Ⅰ处理整体养分状况较为缺乏。
Ⅱ～Ⅴ处理在全氮、速效钾、有机质含量方面均显
著高于ＣＫ，特别是速效钾含量，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理分
别比ＣＫ高出１１．３、１７．８、２１．８、２３．６倍。Ⅳ、Ⅴ处
理全氮、碱解氮、速效钾、有机质含量均显著高于其

他组别。Ⅳ处理速效磷含量和有机质含量分别显
著高于Ⅴ处理６２．６０％和４６．７９％。

表１　基质处理的理化性质

处理
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（％）

ＣＫ ０．４７ｂ ４７．０３ｃ ４．５０ｅ ５３．２４ａ ０．７６ｂ

Ⅰ ０．２２ａ ２４．１８ａ ２．４８ａ ５９．１０ａ ０．０４ａ

Ⅱ ０．７９ｃ ３７．９５ｂ ４．０２ｃ ６５５．２０ｂ ３．３３ｃ

Ⅲ ０．７３ｃ ７０．４６ｄ ４．３５ｄ １００１．６４ｃ ３．３６ｃ

Ⅳ １．４１ｄ ８６．６８ｅ ５．５６ｆ １２１４．３９ｄ ６．４０ｅ

Ⅴ １．６２ｅ ８６．９８ｅ ３．４２ｂ １３１１．２５ｅ ４．３６ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表

２同。　

２．２　不同育苗基质对幼苗生长及其生物量的影响
图１为不同育苗基质处理对槟榔幼苗叶片、苗

高、径基、鲜质量、干质量等的影响，测量统计槟榔

苗出圃前２个时期（９月２６日和１２月２６日）的数
据。生长至９月２６日时，叶片数基本为３～４张，Ⅰ
处理叶片数较少，其他处理在３．１０～３．３５张叶片之
间，相互之间差异不显著；生长至１２月２６日时，ＣＫ
和Ⅰ处理叶片数相对其他处理稍低，且与Ⅲ处理差

—４６１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１３期



异显著，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理之间差异不显著。９月２６
日时幼苗苗高在３６．７５～４１．８９ｃｍ之间，处理间差
异不显著；随着培育时间的增加，至１２月２６日时各
处理间表现有所差异，ＣＫ和Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ处理差异不
显著，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理差异不显著，但 ＣＫ和Ⅰ处
理与Ⅲ、Ⅳ处理之间差异显著。在径基方面，发育
至９月２６日时，６个基质处理间无显著差异，径基
范围为１．００～１０８ｃｍ；发育至１２月２６日时，处理
间仍无显著差异，径基在１．１３～１．３２ｃｍ之间，比９
月２６日时增加了１３％～２２％。

幼苗发育至９月２６日时，槟榔地上部鲜质量
ＣＫ与Ⅰ处理较低，分别为１２．６２ｇ和１２．９０ｇ，且两

者差异不显著；其他４组处理地上部鲜质量范围为
１５８８～１７．１８ｇ，处理间差异不显著，但与 ＣＫ、Ｉ处
理差异显著。待发育至１２月２６日时，６个处理间
差异显著，地上部鲜质量大小顺序为ＣＫ＜Ⅰ＜Ⅲ＜
Ⅴ＜Ⅱ＜Ⅳ。９月２６日时，槟榔地上部干质量 ＣＫ、
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ处理差异不显著，为２．８３～３．４５ｇ，Ⅴ
处理最大，达３．９ｇ，但与Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ处理无显著差异。
在幼苗发育至１２月２６日时，各处理地上部干质量
差异程度较９月２６日时高，ＣＫ和Ⅰ处理地上部干
质量较低且差异不显著，与其他组别差异显著，其

中Ⅳ组处理地上部干质量最大，为７．８７ｇ，与其他组
别差异显著。由此可见，槟榔幼苗Ⅳ处理生物量最
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高，综合表现较好。

　　从图 １可见，幼苗发育至 ９月 ２６日时叶片
ＳＰＡＤ均值为４５．５１，较发育至１２月２６日时 ＳＰＡＤ
均值（４４２０）高出２．９６％。９月２６日时ＣＫ的叶片
ＳＰＡＤ值较低，为 ３７．９８，显著低于其他 ５组处理。
１２月２６日时，ＳＰＡＤ值较低的为ＣＫ和Ⅰ处理，分别
为３５．１０和４３．５０，两者差异不显著，与其他处理差
异显著，２个时期叶片 ＳＰＡＤ值最高的均为Ⅳ组
处理。

２．３　不同育苗基质对幼苗叶片营养元素的影响
由表２可见，不同育苗基质培育的幼苗叶片营

养元素含量不同，其中Ⅱ处理 Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｎａ含量
均为最低，分别比 ＣＫ低 ２４．０％、２２．６％、４４１％、
１０．５％、５７．１％。营养元素总体含量比较高的为Ⅲ、
Ⅳ、Ⅴ处理，Ｎ元素含量表现为Ⅴ!Ⅲ!Ⅳ，Ｐ元素
含量表现为Ⅲ ＝Ⅳ!Ⅴ，Ｋ元素含量表现为Ⅳ!

Ⅲ!Ⅴ，Ｃａ元素含量表现为Ⅴ!Ⅲ!Ⅳ，Ｍｇ元素含
量表现为Ⅳ!Ⅲ!Ⅴ，Ｎａ元素含量表现为Ⅴ＝Ⅳ!

Ⅲ，其中Ⅲ处理和Ⅳ处理 Ｎ、Ｐ元素含量差异不显
著，Ⅳ处理和Ⅴ处理的Ｎａ含量一致。

表２　不同基质条件下叶片营养元素含量

处理
Ｎ含量
（％）

Ｐ含量
（％）

Ｋ含量
（％）

Ｃａ含量
（％）

Ｍｇ含量
（％）

Ｎａ含量
（％）

ＣＫ ２．４９ａ ０．２５ｂ ０．５３ｃ ０．９３ｄ ０．１９ｂ ０．０７ｄ

Ⅰ ２．７４ｂ ０．２６ｂ ０．６５ｄ ０．６５ｂ ０．１９ｂ ０．０５ｃ

Ⅱ ２．８０ｃ ０．１９ａ ０．４１ａ ０．５２ａ ０．１７ａ ０．０３ａ

Ⅲ ３．０４ｄ ０．３２ｄ ０．５２ｃ ０．７６ｃ ０．２８ｄ ０．０４ｂ

Ⅳ ３．０３ｄ ０．３２ｄ ０．６８ｄ ０．６４ｂ ０．３０ｅ ０．０５ｃ

Ⅴ ３．１０ｅ ０．２９ｃ ０．４８ｂ ０．７８ｃ ０．２５ｃ ０．０５ｃ

２．４　叶片营养元素与基质养分含量的相关性
由表３可见，叶片 Ｎ含量与基质中全氮、碱解

氮、速效钾、有机质含量极显著正相关，叶片 Ｍｇ含
量与基质中全氮、碱解氮、速效钾、有机质含量呈显

著或极显著正相关，说明基质中这４种营养成分的
供给对植株叶片 Ｎ、Ｍｇ的吸收有显著同步促进作
用。叶片中Ｐ含量与碱解氮、速效钾含量呈显著或
极显著正相关。另外，植株叶片中 Ｎ、Ｐ、Ｍｇ含量之
间表现为极显著正相关，Ｐ含量与 Ｋ含量显著正相
关，Ｃａ含量与Ｎａ含量之间为极显著正相关，Ｎ含量
与Ｎａ含量之间表现为显著负相关。

表３　叶片营养与基质养分的相关系数

叶片营养
相关系数

全氮含量 碱解氮含量 速效磷含量 速效钾含量 有机质含量 Ｎ含量 Ｐ含量 Ｋ含量 Ｃａ含量 Ｍｇ含量 Ｎａ含量

Ｎ含量 ０．７５１ ０．７５５ －０．１６８ ０．９２６ ０．８１１ １．０００

Ｐ含量 ０．４１６ ０．７２２ －０．０７３ ０．５４８ ０．２８５ ０．６２２ １．０００

Ｋ含量 －０．０８４ ０．０７１ －０．５３０ －０．１０２ －０．４０１ ０．０３７ ０．５４３ １．０００

Ｃａ含量 －０．０７５ ０．２１１ ０．４００ －０．１９２ －０．２３７ －０．２９５ ０．３２６ ０．００８ １．０００

Ｍｇ含量 ０．６２７ ０．８６９ ０．０７４ ０．７７３ ０．５６４ ０．７６９ ０．９１６ ０．４０９ ０．１１７ １．０００

Ｎａ含量 －０．２２４ －０．０３６ ０．０６５ －０．４６８ －０．５７６ －０．５５５ ０．１７２ ０．３８５ ０．８１８－０．０６３ １．０００

　　注：、 分别表示在５％、１％水平上显著相关。

３　讨论与结论

育苗基质是种苗培育的物质基础，适宜的培养

基质对植物营养吸收、透气和保水等起到重要促进

作用［１０］。椰糠是海南当地常用的育苗材料，具有良

好的透气性、保水保肥性和缓慢的自然分解率［１１］。

武捷等在酸柚苗的培养基质中首次尝试添加一定

比例的椰糠，效果较为理想；羊粪所含的养分较为

丰富，既有容易分解可被吸收利用的有效养分，又

有不易分解的迟效养分，肥效快慢结合有利于种苗

的持续养分供应［１］。

本研究测定６种育苗基质中全氮、碱解氮、速效
磷、速效钾、有机质含量，其中Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理是红壤

土与椰糠、羊粪的不同配比组合，显著差异分析结

果表明，Ⅳ、Ⅴ处理全氮、碱解氮、速效钾、有机质含
量均高于其他组别，且差异显著。有机质含量是反

映土壤肥力的重要指标，有机质可显著改善土壤结

构，促进团粒结构的形成，从而增加土壤的疏松性，

改善土壤的通气性和透水性。本研究中，Ⅳ处理有
机质含量最高，可为槟榔种苗的生长提供较好的养

分供应和基质微环境。

容器育苗中常用株高、茎粗和叶面积等指标作

为健壮商品苗的评价指标［１２－１３］。本研究测定了槟

榔种苗生长至９月２６日和１２月２６日时的生长状
况，分析不同育苗基质对种苗生长的影响，结果表

明，叶片数和径基整体差异不大，原因为１年内槟榔
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幼苗按正常发育规律叶片数不超过５张，另外槟榔
苗期径基生长较慢，主要集中在植株高度生长上，

该结论与《槟榔》专著论述一致［１４］。叶绿素是植物

进行光合作用的重要色素，其含量是反映植物营养

状况与光合能力的重要生理指标［１５－１６］，ＳＰＡＤ值是
衡量叶绿素相对含量的参数［１７］。本研究中在２个
不同时期仅ＣＫ的 ＳＰＡＤ值较低，与Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处
理之间的差异达显著水平，说明 ＣＫ叶片光合能力
较弱，这与土壤性质和养分供给有密切关系。在苗

高和植株地上部分鲜、干质量方面，不同育苗基质

对种苗的生长存在显著差异，生长至１２月２６日时
苗高Ⅲ、Ⅳ处理显著高于 ＣＫ和Ⅰ处理；地上部鲜、
干质量Ⅳ处理显著大于其他处理，这可能是由于Ⅳ
处理基质具有较好的通气保水性，养分含量较高，

可为种苗提供充足的营养及较好的生长条件。而

ＣＫ和Ⅰ处理整体生长不佳，说明不添加椰糠或羊
粪的培养基质理化性质相对较差，不利于种苗的

生长。

对植株叶片营养成分进行相关性分析发现，

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ处理营养元素总体含量比较高，植株叶片
中Ｎ、Ｐ、Ｍｇ含量呈极显著正相关，Ｐ含量与 Ｋ含量
呈显著正相关，Ｃａ含量与Ｎａ含量呈极显著正相关，
说明叶片 Ｎ、Ｐ、Ｍｇ、Ｋ对养分的吸收有协同作用，另
外研究中发现，Ｎ含量与Ｎａ含量之间表现为显著负
相关，可能是由于植株在养分吸收过程中 Ｎ与 Ｎａ
之间存在拮抗关系，可能与基质中的氧化还原状

况、ｐＨ值和微生物环境有关，有待深入研究。幼苗
中营养的供给主要来源于基质，各元素间会存在着

相互协同或拮抗作用［１８－１９］。结合叶片营养成分与

土壤养分进行相关分析发现，叶片 Ｎ含量与基质中
全氮、碱解氮、速效钾、有机质含量呈极显著正相

关，叶片Ｍｇ含量与基质中全氮、碱解氮、速效钾、有
机质含量呈显著或极显著正相关，这与杨艳等的研

究结果［２０］类似。另外研究发现，幼苗叶片 Ｎ、Ｍｇ元
素对基质中全氮、碱解氮、速效钾、有机质营养成分

具有显著的协同相关性。

本研究通过研究基质理化性质、植株表观生

长、植株内部营养三者之间的相互关系，结合统计

分析，总结得出红壤土 ∶椰糠 ∶羊粪 ＝６∶３∶１配
比的育苗基质最适合槟榔种苗培育，可在海南槟榔

种苗繁育中大面积推广，结果可为槟榔优质种苗繁

育提供技术支撑和理论依据。
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