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发酵木屑和木霉生物有机肥复混基质

对容器梨苗的培育效果
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　　摘要：以发酵木屑、木霉生物有机肥部分替代泥炭与珍珠岩复配成不同基质配比，研究其对容器梨苗生长发育的
影响。试验设置如下５个处理：Ｔ０－３（５０％泥炭 ＋２０％珍珠岩 ＋３０％发酵木屑），Ｔ１－３（４０％泥炭 ＋２０％珍珠岩 ＋
１０％木霉生物有机肥＋３０％发酵木屑），Ｔ０－４（４０％泥炭＋２０％珍珠岩 ＋４０％发酵木屑），Ｔ１－４（３０％泥炭 ＋２０％珍
珠岩＋１０％木霉生物有机肥＋４０％发酵木屑）。结果表明：（１）不同配比基质的碱解氮、有效钾及有效镁含量均显著
高于对照（泥炭＋蛭石），添加木霉生物有机肥不同程度地增加了基质中的碱解氮、有效钾、有效钙和有效镁含量。
（２）与对照相比，添加木霉生物有机肥处理的植株生物量显著提高，Ｔ１－３、Ｔ１－４处理梨苗总干质量分别比对照提高
２７．４３％、５１．４１％；含木霉生物有机肥的基质处理植株生物量整体上也优于不含木霉生物有机肥处理。（３）Ｔ０－３、
Ｔ０－４处理对容器苗各部位养分含量的影响与对照相比总体上无明显差异，而Ｔ１－３、Ｔ１－４处理的植株养分含量有
所增加，其中Ｔ１－４处理根部Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ元素含量显著高于对照，分别增加了３５．０４％、１３．４０％、４９．３９％。综上所述，
发酵木屑混配基质在容器梨苗培育过程中的效果能够达到甚至优于泥炭基质的效果，用发酵木屑替代泥炭制备容器梨

苗培育基质具有可行性。添加木霉生物有机肥的复混基质对植株生长发育有更显著的促进作用，其中Ｔ１－４（３０％泥炭
＋２０％珍珠岩＋１０％木霉生物有机肥＋４０％发酵木屑）基质处理最为理想。
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　　随着现代化生态农业的迅速发展和无土栽培
技术的广泛应用，育苗基质愈来愈受到关注［１］。泥

炭是最常用的育苗基质材料，但泥炭是不可再生资

源，并且价格昂贵，使其应用受到限制。因此，可部

分替代泥炭的新型育苗基质材料的开发和应用显

得尤为重要［２］。在果树生产中，因整形修剪等原

因，每年都会产生大量的废弃枝条，这些废弃枝条

长期堆积，不仅会造成资源浪费，而且会影响树体

的正常发育［３］。因此，如何合理利用废弃果树枝

条、减少资源浪费是目前亟需解决的难题。研究发

现，将废弃枝条粉碎后发酵可以替代泥炭作为育苗

基质原料，能够降低育苗成本，减少环境污染，实现

农林废弃物资源的循环利用，为发展现代化绿色农

业提供思路［４－６］。木霉菌在自然界广泛存在且具有

促进作物生长、生物防治等功能，目前已在辣椒、茶
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树、黄瓜、草莓、番茄等园艺作物上得到广泛研究和

应用［７－１１］。木霉菌在植物根部定殖后可随着根的生

长而延伸，并通过在根际分泌生物活性物质或促进养

分吸收来调控植物的生长。研究发现，含有木霉菌的

生物型育苗基质不仅具有普通育苗基质的功能特性，

而且对种苗具有较好的促生和抗逆作用［１２－１３］。

梨是我国重要的果树作物之一，在我国除海南

省、港澳地区外的各地均有种植［１４］。梨产业的健康

发展不仅关系着农民创收和企业增效，更是在协调

发展经济、社会、资源和环境保护，也是助力乡村振

兴、实现人民富裕的重要力量［１５］。优质种苗培育是

梨产业健康发展的重要课题，相比于大田裸根苗，

以营养钵等容器培育的容器苗根系发达、生长健

壮，移栽后成活率高、缓苗期短、生长势强，特别适

用于规模化建园。尤其是随着果树容器大苗的培

育与应用，土地利用率获得了有效提高，裸根苗移

植时间的局限性被打破，可提早１～２年取得收益，
是实现高质量建园的重要支撑［１６］。本研究以发酵

木屑替代泥炭，并通过添加由木霉菌（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ
ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｅ）ＮＪＡＵ４７４２制备的木霉生物有机肥，形
成不同配比成分的育苗基质，研究其对容器梨苗生

长发育的影响，以期为果树容器苗培育以及专业化

基质研究提供理论参考与实践支持。

１　材料与方法

１．１　试验地点与材料
试验分别在南京农业大学、江苏省农业科学院

梨试验园进行，供试植物为一年生秋月梨（Ｐｙｒｕｓ
ｐｙｒｉｆｏｌｉａＱｉｕＹｕｅ）嫁接苗，砧木为豆梨，由江苏省农
业科学院果树研究所提供。选取无病虫害、长势基

本一致的种苗，于２０２１年３月萌芽前装盆栽植。供
试基质中的发酵木屑由梨树废弃枝条制取，生物有

机肥材料、泥炭由江苏绿丰生态肥料有限公司提

供。木霉生物有机肥由淮安柴米河农业科技股份

有限公司制备并提供。供试生物有机肥通过将腐

熟有机肥接入哈茨木霉菌株 ＮＪＡＵ４７４２制备得到，
其中木霉菌数量约为 １．０×１０８ＣＦＵ／ｇＤＷ（干质
量），有机质含量≥４０％，总养分（Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ）
含量≥８％。珍珠岩（粒径为３～６ｍｍ）、蛭石（粒径
为４～６ｍｍ）均由南京华绿草坪园艺中心提供。供
试梨苗栽培容器为黑色聚乙烯（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ，ＰＥ）材
料营养杯，规格为１２ｃｍ×３０ｃｍ，由南京寿德试验
器材有限公司提供。

１．２　试验设计
试验设５个处理：Ｔ０－３（５０％泥炭 ＋２０％珍珠

岩＋３０％发酵木屑），Ｔ１－３（４０％泥炭 ＋２０％珍珠
岩＋１０％木霉生物有机肥 ＋３０％发酵木屑），Ｔ０－４
（４０％泥炭＋２０％珍珠岩 ＋４０％发酵木屑），Ｔ１－４
（３０％泥炭＋２０％珍珠岩 ＋１０％木霉生物有机肥 ＋
４０％发酵木屑），具体配方见表１。以６７％泥炭 ＋
３３％蛭石为对照，每个处理设８个重复。所用基质
与园土均按２∶１体积比混合均匀，参照生产习惯统
一进行肥水管理。２０２１年 １０月待梨树停止生长
后，测定苗木各项生长与生理指标。

表１　不同育苗基质配方（体积比）

处理 泥炭 珍珠岩
木霉生物

有机肥
发酵木屑 蛭石

ＣＫ ６７ ０ ０ ０ ３３

Ｔ０－３ ５０ ２０ ０ ３０ ０

Ｔ１－３ ４０ ２０ １０ ３０ ０

Ｔ０－４ ４０ ２０ ０ ４０ ０

Ｔ１－４ ３０ ２０ １０ ４０

１．３　测定项目与方法
１．３．１　基质理化性质的测定　参考 ＧＢ／Ｔ３３８９１—
２０１７《绿化用有机基质》的方法测定基质的 ｐＨ值、
可溶性离子浓度（ＥＣ）值，称取一定质量过２ｍｍ筛
的风干基质与去离子水以１∶５的体积比混合，室温
静置过夜后分别用 ｐＨ计和电导仪测定基质的 ｐＨ
值、ＥＣ值；基质的有机质含量采用重铬酸钾容量法
测定［１７］；碱解氮含量采用碱解扩散法测定（ＬＹ／Ｔ
１２２８—２０１５《森林土壤氮的测定》）；有效磷、有效钾
含量的测定参照ＧＢ／Ｔ３３８９１—２０１７《绿化用有机基
质》，用ＡＢ－ＤＴＰＡ（碳酸氢铵 －二乙三胺五乙酸）
浸提法［ＡＢ－ＤＴＰＡ浸提液：ｐＨ值为７．６的１ｍｏｌ／Ｌ
碳酸氢铵＋０．００５ｍｏｌ／ＬＤＴＰＡ提取液：在约８００ｍＬ
蒸馏水中按体积比１∶１加入２ｍＬ氨水，然后加入
１．９７ｇＤＴＰＡ，待大部分ＤＴＰＡ溶解后，加人７９．０６ｇ
碳酸氢铵，轻轻搅拌至溶解，在 ｐＨ计上用氨水或硝
酸（体积比为１∶１）调节ｐＨ值至７．６后，定容到１Ｌ
容量瓶中，摇匀后待用］。碳酸氢铵、二乙三胺五乙

酸、氨水和硝酸均为优级纯，用等离子体发射光谱

法（ＩＣＰ－ＯＥＳ）测定［１７］；有效钙、有效镁含量用

１ｍｏｌ／Ｌ中性醋酸铵浸提，用ＩＣＰ－ＯＥＳ法测定［１７］。

１．３．２　生长指标的测定　（１）地上部生长指标的
测定。在２０２１年１０月植株停止生长后，用钢尺卷
测定基质面至苗木顶端的直线距离，即苗高；用游
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标卡尺测量基质面上方２ｃｍ处茎干的直径，即茎
粗；用 ＳＹＥ－ＹＭ０２型叶面积仪测定苗木叶片的叶
面积并记录其叶片数。

（２）生物量的测定。地上部指标测量结束后，
从营养杯中小心取出植株，用清水缓缓冲洗根部，

小心除去根部附着的基质和其他杂物，而后将植株

移至室内，擦干植株上的水分，用园艺剪刀于根茎

交接处剪断苗木，编号后将植物样品装入纸袋中并

放入烘箱内，于１０５℃杀青０．５ｈ，于８０℃烘至恒质
量，进行称量。

（３）养分含量指标的测定。将植物各营养器官
粉碎研磨后待用，全氮含量采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消
煮，流动分析仪测定；植株样品中的磷、钾、钙、镁、

铁、锰、铜、锌元素含量用混酸（浓硝酸和高氯酸，体

积比４∶１）消煮后采用ＩＣＰ－ＯＥＳ法测定。
（４）根系形态指标的测定。用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ根系

分析系统软件分析梨树根系的形态指标。

１．４　数据分析
用ＳＰＳＳ２０．０进行数据分析，用 Ｅｘｃｅｌ２０１９进

行图形绘制。各个处理之间的差异显著性用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同配比育苗基质的理化性质分析
如表２所示，种苗上盆栽植前，不同配比育苗基

质的 ＥＣ值表现为 Ｔ１－３处理显著高于其他处理，
为 ２．６０ｍＳ／ｃｍ，对照的基质 ＥＣ值最低，为
０．４７ｍＳ／ｃｍ；Ｔ１－３、Ｔ１－４处理的 ＥＣ值显著高于
不含木霉生物有机肥的 Ｔ０－３、Ｔ０－４处理；各处理
的ｐＨ值范围为６．３～７．０，适合梨苗生长；不同配比
基质的碱解氮、有效钾及有效镁含量均显著高于对

照；对照的有效磷含量最大，为０．９４ｇ／ｋｇ，其他处理
的有效磷含量与对照相比差异不显著；Ｔ１－３、
Ｔ１－４基质处理的有效钙含量分别比对照显著提高
１６．６３％、２１．９９％；含有木霉生物有机肥的基质处理
与不添加木霉生物有机肥的处理相比，基质的有效

钾、有效钙和有效镁含量均得到提高。

表２　不同配比育苗基质的理化性质

处理
ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ） ｐＨ值 碱解氮含量

（ｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｇ／ｋｇ）
有效钾含量

（ｇ／ｋｇ）
有效钙含量

（ｇ／ｋｇ）
有效镁含量

（ｇ／ｋｇ）

ＣＫ ０．４７±０．０１ｅ ６．５８±０．０９ｂ ０．２１±０．０５ｃ ０．９４±０．５７ａ ０．６３±０．０３ｅ ５．２３±０．１８ｃｄ ０．５０±０．０２ｃ

Ｔ０－３ １．０８±０．０６ｃ ６．３９±０．０７ｃ ０．４１±０．０３ａ ０．６４±０．２３ａ １．７０±０．１９ｃ ５．６２±０．４７ｂｃ ０．７３±０．０６ｂ

Ｔ１－３ ２．６０±０．１０ａ ６．６９±０．０９ｂ ０．４０±０．０１ａ ０．６４±０．１２ａ ２．８５±０．１８ａ ６．１０±０．４３ａｂ ０．９７±０．０８ａ

Ｔ０－４ ０．９０±０．０２ｄ ６．９２±０．０９ａ ０．３５±０．０３ｂ ０．６３±０．１１ａ １．０８±０．０９ｄ ４．９５±０．３５ｄ ０．６４±０．０６ｂ

Ｔ１－４ ２．２８±０．０４ｂ ６．９８±０．０２ａ ０．４２±０．０２ａ ０．７６±０．０１ａ ２．２１±０．０２ｂ ６．３８±０．１６ａ ０．９２±０．０２ａ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　不同配比育苗基质对容器梨苗地上部生长的
影响

从图１可以看出，与对照相比，在发酵木屑混配
基质中添加木霉生物有机肥可以提高容器梨苗的

株高、茎粗和叶面积。Ｔ０－３、Ｔ１－３、Ｔ１－４处理的
容器梨苗株高均显著高于对照，分别提高了

４１６９％、６３．０５％、４３．７３％；Ｔ１－３、Ｔ１－４处理的茎
粗均高于对照，其中 Ｔ１－４处理容器梨苗的茎粗最
大，与对照相比增加了３７．１０％；４组发酵木屑混配
基质处理的容器梨苗叶面积均显著大于对照，

Ｔ０－３、Ｔ１－３、Ｔ０－４、Ｔ１－４处理分别比对照增加了
１００．２０％、１２０．５７％、９２．７０％、１２４．３６％，差异达到
显著水平。综上，Ｔ１－３、Ｔ１－４处理更有利于容器
梨苗地上部的生长。

２．３　不同配比育苗基质对容器梨苗根系生长的
影响

由图２可知，除根尖数外，不同处理梨苗根系根
长、根平均直径、根表面积、总根体积均没有达到显

著差异水平，与不含木霉生物有机肥的基质相比，

含木霉生物有机肥的基质培育的梨苗根长、根平均

直径、根尖数、根表面积、根体积没有达到显著差异

水平，但表现出增高的趋势。与 Ｔ０－３处理相比，
Ｔ１－３处理容器梨苗根长、根平均直径、根尖数、根
表面积、根体积分别增加了 １６．２０％、１７０％、
２５００％、１７．６０％、５．８０％；与 Ｔ０－４处理相比，
Ｔ１－４处理基质栽培的容器梨苗根长、根平均直径、
根尖数、根表面积、根体积分别提高了 ２．９０％、
１２２％、１．７５％、１．３０％、２．４０％。
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２．４　不同配比育苗基质对容器梨苗生物量的影响
从表３可以看出，Ｔ１－４处理的容器梨苗的茎

干质量、地上部干质量、根干质量、总干质量最大，

分别为３２．５１、６５．９３、４５．２５、１１１．１８ｇ。Ｔ０－３、Ｔ１－
３、Ｔ０－４、Ｔ１－４处理的容器梨苗叶片干质量均显著
高于对照，分别提高了７１．４０％、７８．０８％、５１．０４％、
７３．１６％。与对照相比，不含木霉生物有机肥的
Ｔ０－３处理的地上部干质量显著提高了３８．４５％，而
Ｔ０－４处理与 ＣＫ相比无显著差异；在 Ｔ１－４处理
下，梨苗茎干质量、地上部干质量、根干质量、总干

质量 分 别 比 对 照 提 高 了 ７４．６０％、７３．８７％、
２７４３％、５１．４１％，且差异显著；Ｔ１－３处理地上部

干质量、总干质量分别比对照显著增加 ４９．８４％、
２８．２４％。与不含木霉生物有机肥的基质相比，含木
霉生物有机肥的基质生物量存在上升趋势，其中

Ｔ１－４处理的茎干质量、地上部干质量、根干质量、
总干质量分别较 Ｔ０－４处理提高了 ９１．１２％、
４２８３％、３１．９６％、３８．１８％，差异均达到显著水平。
２．５　不同配比育苗基质对容器梨苗根部养分含量
的影响

由表４可知，与对照相比，不含木霉生物有机肥
的容器梨苗根部Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ含量无显著差异；Ｔ０－３
处理的梨苗根部Ｍｇ元素含量与对照相比显著提高
了３７．６１％；Ｔ０－４处理的容器梨苗根部Ｚｎ元素含
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表３　不同配比基质对容器梨苗生物量的影响

处理
叶片干质量

（ｇ）
茎干质量

（ｇ）
地上部干质量

（ｇ）
根干质量

（ｇ）
总干质量

（ｇ） 根冠比

ＣＫ １９．３０±２．２３ｂ １８．６２±１．５６ｂ ３７．９２±２．４２ｄ ３５．５１±１．４４ｂ ７３．４３±３．６０ｃ ０．９４±０．０４ａ

Ｔ０－３ ３３．０８±３．３４ａ １９．４２±２．０５ｂ ５２．５０±１．３８ｂｃ ３３．０４±０．８６ｂ ８５．５５±１．４２ｂｃ ０．６３±０．０３ｂ

Ｔ１－３ ３４．３７±３．７８ａ ２２．４５±５．２０ｂ ５６．８２±２．３５ｂ ３７．３５±５．６０ｂ ９４．１７±７．８７ｂ ０．６６±０．０７ｂ

Ｔ０－４ ２９．１５±４．１０ａ １７．０１±５．５５ｂ ４６．１６±８．２３ｃｄ ３４．２９±３．０２ｂ ８０．４６±９．４４ｃ ０．７６±０．１４ｂ

Ｔ１－４ ３３．４２±４．０５ａ ３２．５１±１．５１ａ ６５．９３±５．４８ａ ４５．２５±２．５１ａ １１１．１８±７．９２ａ ０．６９±０．０２ｂ

量比对照显著增加２３．５５％；含木霉生物有机肥的
Ｔ１－３处理的容器梨苗根部 Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｚｎ含量
均显著高于对照，分别提高 ３９．３８％、２９．８８％、
４９５７％、５６．４１％、４８１６％，Ｔ１－４处理所育容器梨
苗的根部 Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ含量显著高于对照，分别增加

３５０４％、１３．４０％、４９．３９％；与不含木霉生物有机肥
的基质（Ｔ０－３、Ｔ０－４）相比，含木霉生物有机肥的
基质处理（Ｔ１－３、Ｔ１－４）栽培的容器梨苗根部 Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｚｎ含量明显升高。

表４　不同配比育苗基质对容器梨苗根部养分含量的影响

处理
Ｎ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｐ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｋ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｃａ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｍｇ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｆｅ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｍｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｚｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

ＣＫ ４．９６±０．２３ａ １．６０±０．１２ｂｃ １９．８８±１．０６ａ ８．４０±１．５２ｂ １．１７±０．１５ｂ １４５．１９±１１．０７ｂ４２．９８±５．１１ａ １１．７７±１．９９ｂ ４１．５７±０．５８ｃ

Ｔ０－３ ５．７６±０．４１ａ ２．１０±０．４７ａｂ ２０．７６±１．０６ａ ９．５３±１．４３ａｂ １．６１±０．２７ａ １２２．５４±２．３４ｃ ２４．５５±４．５８ｃｄ ７．１４±１．６５ｃ ４３．６８±４．５７ｂｃ

Ｔ１－３ ６．６０±１．６４ａ ２．２３±０．３０ａ ２１．４９±１．４８ａ １０．９１±１．０９ａ １．７５±０．１２ａ １５７．２２±５．４８ａｂ３３．６４±１．３１ｂ １８．４１±１．３８ａ ６１．５９±７．４４ａ

Ｔ０－４ ５．３５±０．７３ａ １．４１±０．１６ｃ １４．４３±２．９９ａ ７．８５±０．７８ｂ １．０９±０．１３ｂ １４４．１５±９．０４ｂ ２１．２８±１．２５ｄ ７．００±１．１８ｃ ５１．３６±６．２７ｂ

Ｔ１－４ ６．１０±１．０６ａ １．６７±０．３１ａｂｃ２１．９２±２．９４ａ ９．６１±０．８０ａｂ １．５８±０．１９ａ １６４．６４±９．７７ａ ２９．６２±０．４８ｂｃ ７．４５±１．３７ｃ ６２．１０±１．９９ａ

２．６　不同配比育苗基质对容器梨苗茎部养分含量
的影响

从表５可以看出，与对照相比，发酵木屑复混基
质所育容器梨苗茎部的 Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｚｎ无显著差
异；Ｔ０－３处理的容器梨苗茎部 Ｎ含量比对照显著
提高了５２．９６％；各处理容器梨苗茎部的Ｍｎ含量均

显著高于对照；与 Ｔ０－３、Ｔ０－４处理相比，Ｔ１－３、
Ｔ１－４处理的容器梨苗茎部Ｆｅ含量增加；与对照相
比，Ｔ１－３、Ｔ１－４处理的 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ等含量较
高。上述结果表明，含木霉生物有机肥的基质处理

有助于提高上述元素的含量。

表５　不同配比育苗基质对容器梨苗茎部养分含量的影响

处理
Ｎ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｐ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｋ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｃａ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｍｇ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｆｅ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｍｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｚｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

ＣＫ ６．２５±０．２６ｂ ２．４９±０．３８ａ １２．６８±１．３２ａ １７．１２±５．６０ａ １．８９±０．３７ａ １４３．３５±７．９０ａ ３９．０６±３．３１ｂ １３．７１±１．５７ａ ７７．１３±１０．７６ａ

Ｔ０－３ ９．５６±１．６４ａ ２．６１±０．１０ａ １１．９９±２．１７ａ １７．３１±１．６５ａ １．９５±０．１７ａ ７３．８１±１０．０４ｄ４７．５９±２．５５ａ １１．２５±０．９３ａｂ６８．１４±１．９７ａ

Ｔ１－３ ７．３９±０．１３ａｂ ２．７８±０．２０ａ １３．０６±１．９６ａ ２１．０８±３．１９ａ ２．４９±０．０８ａ ９５．９９±１５．２８ｃ５１．６６±４．５４ａ １１．４９±２．０２ａｂ７６．０２±６．１６ａ

Ｔ０－４ ７．３７±１．２５ａｂ ２．５６±０．７６ａ １１．３７±０．６４ａ １６．６０±２．７３ａ ２．２４±０．７７ａ １２３．８６±６．４２ｂ ５３．３４±３．９４ａ ９．８１±１．４４ｂ ７４．５３±１２．５５ａ

Ｔ１－４ ７．７２±１．８３ａｂ ２．８２±０．１５ａ １３．０９±１．２９ａ ２１．９７±１．９８ａ ２．５７±０．０３ａ １２８．９６±３．７６ａｂ５５．４２±５．４９ａ １０．０３±０．７１ｂ ７７．７６±３．８１ａ

２．７　不同配比育苗基质对容器梨苗叶片养分含量
的影响

从表６可以看出，与对照相比，不含木霉生物有
机肥的基质处理可以增加容器梨苗叶片中的 Ｎ含
量，其中Ｔ０－３处理的叶片Ｎ元素含量比对照显著
增加了２７．０２％，而 Ｔ０－３处理与其他处理之间叶

片Ｎ元素含量无显著差异；含木霉生物有机肥的
Ｔ１－３处理的容器梨苗叶片 Ｎ、Ｍｎ、Ｃｕ含量显著高
于对照，分别提高了 ４０．５２％、７．４０％、３８．３１％；与
对照相比，Ｔ１－４处理容器梨苗叶片 Ｎ、Ｍｎ含量分
别显著增加了２１．３１％、２３．８２％；Ｔ１－３、Ｔ１－４处理
容器梨苗叶片的Ｃａ、Ｍｎ元素含量与Ｔ０－３、Ｔ０－４
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表６　不同配比育苗基质对容器梨苗叶片养分含量的影响

处理
Ｎ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｐ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｋ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｃａ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｍｇ含量
（ｇ／ｋｇ）

Ｆｅ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｍｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｚｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

ＣＫ １５．２５±２．４０ｃ ３．６６±０．１５ａ ２４．４８±０．１５ａ ３６．２９±１．６３ａ ３．４７±０．１５ａｂ １７８．８２±９．５３ａ ８７．５７±３．３４ｃ ８．５１±１．５９ｂ ７１．９８±８．４５ａ
Ｔ０－３ １９．３７±１．７５ａｂ ２．８６±０．１３ｂ ３０．５７±０．１３ｂ ２９．５４±１．２２ｃ ３．３０±０．１７ｂ １５８．３０±１１．８３ｂ７８．２７±３．０８ｄ ８．００±１．９８ｂ ７８．１７±１．９１ａ
Ｔ１－３ ２１．４３±１．５２ａ ３．６９±０．１７ａ ３０．８５±０．１７ａ ３２．２７±１．０４ｂ ３．４６±０．１３ａｂ １７１．２３±７．７５ａｂ９４．０５±３．７６ｂ １１．７７±１．３２ａ ８０．２１±５．６７ａ

Ｔ０－４ １８．０２±１．３３ｂｃ ２．９１±０．１２ｂ ２５．８１±０．１２ｂ ３４．１６±０．８３ｂ ３．５０±０．０６ａｂ １３７．１７±９．４９ｃ ８９．２６±１．９６ｂｃ ５．７２±１．８７ｂ ７４．０１±４．３７ａ
Ｔ１－４ １８．５０±０．５１ａｂ ３．０８±０．１０ｂ ３１．００±０．１０ｂ ３７．８６±０．５７ａ ３．６７±０．０８ａ １４０．９１±１．６０ｃ１０８．４３±３．００ａ ８．１９±１．０９ｂ ７９．３０±２．７２ａ

处理相比明显提高。

３　讨论

利用农林废弃物研制能够替代草炭的基质材

料是种苗培育领域的研究热点和重要任务之一［１８］。

本研究以发酵木屑、木霉生物有机肥、泥炭、珍珠

岩、蛭石为原料组分，按不同比例混合配制成不同

的复混基质，研究其对容器梨苗生长发育的影响，

以期为新型基质的开发和梨优质大苗培育提供技

术支撑。ｐＨ值是影响梨根系正常生长的重要因素
之一，本试验配制的各种基质 ｐＨ值范围为６．３～
７０，符合梨苗培育过程中对酸碱环境的要求［１９］。

ＥＣ值是反映基质中可溶性盐含量的重要指标，ＥＣ
值过低或过高都不利于植物生长［２０］。在本试验中，

添加１０％木霉生物有机肥的２款复混基质的ＥＣ值
均高于不含木霉生物有机肥的基质，达到了适合苗

木生长的ＥＣ值的临界值［２１］，说明木霉生物有机肥

加入基质中可显著提高基质的 ＥＣ值，因此生产中
必须考虑木霉生物有机肥的添加比例，从而获得性

质更优良的育苗基质，以保障其在生产中应用的可

行性。基质ＥＣ值的变化与矿质养分含量有密切关
系。本研究发现，发酵木屑混配基质和含有木霉生

物有机肥的混配基质中碱解氮、有效钾和有效镁含

量均显著高于对照，说明发酵木屑和生物有机肥作

为基质原料具有一定的养分优势。

前人研究发现，以树皮、木屑等园林废弃物复

配制成的复混基质具有显著促进林木、油茶等种苗

生长的效应［１８，２２－２４］。本研究结果也显示，适宜比例

的发酵木屑与其他物料复配基质处理的梨苗株高、

茎粗及叶面积整体均比对照高。而加入木霉生物

有机肥的复混基质的促生效果更为明显，这与前人

对果树的研究结果［２５］基本一致。通过育苗基质能

否满足植物根系生长的需要可以判断混配基质是

否适合培育苗木［２６］。本研究结果显示，不同发酵木

屑复混基质处理容器苗的总根长、根平均直径、根

表面积、总根体积与对照相比均无显著差异，但与

不含木霉生物有机肥的基质处理相比，含木霉生物

有机肥基质处理的上述指标有升高趋势。生物量

直接呈现苗木整体的生长状态，是苗木评价中的重

要指标［２７］。本试验数据显示，与对照相比，各处理

种苗植株总生物量有提高趋势，且含木霉生物有机

肥的混配基质处理的植株总生物量得到显著提高。

上述结果表明，发酵木屑可以替代传统泥炭用于配

制基质，而添加木霉生物有机肥有增效作用。

增施氮肥能有效促进苗木的生长发育［２７］。与

对照相比，本试验混配基质具有一定的养分优势，

碱解氮、有效钾、有效钙和有效镁含量整体均有所

提高，而且各混配基质处理培育种苗的根、茎、叶 Ｎ
含量均有提高的趋势，特别是叶片中 Ｎ含量的提高
趋势更明显。因此，各处理植株生物量的提高可能

与植株对Ｎ的吸收利用有关。另外，与对照相比，
含木霉生物有机肥的混配基质处理的植株根部 Ｎ、
Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ含量也显著提高或有增高趋势，说明木霉
有利于促进根系对基质养分的吸收，与前人研究结

果［２８－２９］基本一致。Ｚｈｏｕ等研究结果表明，Ｐ、Ｃａ的
有效供应有利于促进根系的生长发育［３０］。因此，含

木霉生物有机肥的混配基质促进植株生长及根系

的发育可能与关键元素供应及吸收有关。

大量研究结果表明，土壤微生物与土壤肥力之

间的关系密切，对维持土壤的生态平衡有重要作

用［３１－３２］。木霉是一种重要的多功能丝状真菌，目前

以木霉为功能菌制成的生物有机肥的理论探索和

生产实践已经得到大量开展，其促生机制主要是产

生能够调节植物根际和激素水平的代谢产物以及

提高植株对某些关键矿质元素的利用效率，并有效

清除或降解根际病原菌入侵［３３］。杨瑞等研究发现，

施用３％木霉生物菌肥对苹果砧木幼苗生长具有显
著的促进作用［２５］。曾庆宾等通过苗床添加木霉菌

肥，显著促进了烟苗生长和矿质养分的吸收［３４］。综

合本研究结果可知，添加木霉生物有机肥的复混基质
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对梨容器苗植株生长及植株生物量的积累具有显著

促进作用，可能与木霉菌促进养分吸收机制有关。

４　结论

综合本试验结果，发酵木屑混配基质在容器梨

苗培育过程中的效果能够达到甚至优于泥炭基质，

以发酵木屑替代泥炭制备容器梨苗培育基质具有

可行性。添加木霉生物有机肥的复混基质对植株

生长发育有更显著的促进作用，其中 Ｔ１－４处理
（３０％泥炭＋２０％珍珠岩 ＋１０％木霉生物有机肥 ＋
４０％发酵木屑）的效果最理想。
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Ｂｉｏｌｏｇｙ，２０１８，２０（２）：４３１－４３６．

［３１］ＫａｎｄｉｌＥＥ，ＡｂｄｅｌｓａｌａｍＮＲ，ＭａｎｓｏｕｒＭＡ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｏｒｍｓｏｎｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０２０，１０（１）：８７５２－８７６２．

［３２］王翠丽，王军强，陈亮，等．不同耕作方式对绿洲区农田土壤团

聚体中微生物生物量碳、氮含量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，

２０２２，５０（１２）：２４６－２５１．

［３３］李秀英，赵秉强，李絮花，等．不同施肥制度对土壤微生物的影

响及其与土壤肥力的关系［Ｊ］．中国农业科学，２００５，３８（８）：

１５９１－１５９９．

［３４］曾庆宾，李　涛，苟小梅，等．苗床添加木霉菌肥对２种烟苗生

长及抗逆酶活性的影响［Ｊ］．四川农业大学学报，２０１９，３７（１）：

２８－３３．
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