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要!在添加珍珠岩和蛭石体积比!各占育苗基质
#"K

"不变的条件下#以泥炭作金盏菊育苗基

质主要材料为对照!

L"

"#将园林废弃物堆肥和牛粪有机肥用于金盏菊育苗#并且按照
M

!园林废弃

物堆肥"

NM

!牛粪有机肥"

O&N"
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"和
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!

L'

"配制育苗基

质#以期筛选出适合金盏菊的新型育苗基质#达到减少或完全替代泥炭的目的#增加园林废弃物堆

肥在花卉无土栽培领域中的应用%采用室内实验指标测定和温室育苗试验相结合的方式#通过对

>

种育苗基质的容重$总孔隙度$持水孔隙$通气孔隙$

P

Q

值$电导率!

DR

值"$全
1

$速效
S

和速效

T

等
$

个指标的测定与分析#探讨了不同育苗基质理化性质的差异及其对金盏菊出苗的影响%通

过为期
#'<

的金盏菊育苗试验#得出不同处理育苗基质对金盏菊出苗率的促进作用由大到小依次

为
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%园林废弃物堆肥和牛粪有机肥可替代泥炭可作为金盏菊的育苗

基质#其中
L#

处理!

#"K

珍珠岩
U#"K

蛭石
UA"K

园林废弃物堆肥"最有利于金盏菊的出苗#出苗

率可达
A#=@K

&其次是
L%

处理!

#"K

珍珠岩
U#"K

蛭石
U&"K

园林废弃物堆肥
U&"K

牛粪有机

肥"的出苗率达
@%=%K

%

关键词!金盏菊&园林废弃物堆肥&牛粪有机肥&育苗基质&出苗率
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#又名金盏花*

太阳菊!为菊科草本花卉!原产于南欧加那列群岛至

亚洲伊朗一带地中海沿岸!现在世界各地被广泛种

植+

#(!

,

)金盏菊在我国各地特别是长江流域及以南

各省常见!主要用于盆栽观赏*花坛建设和草坪或花

境的镶边花卉!是我国重要的草本花卉之一+

%

,

)金

盏菊主要采用播种繁殖育苗!其育苗的基质要求具

备保水性好*保肥力强*透气性好*不易分解*能支撑

种苗等特点!常以泥炭为主要育苗基质!与珍珠岩*

蛭石等轻质材料混合使用+

&('

,

)但是泥炭价格高昂

作为育苗基质的成本较高!同时泥炭是一种不可再

生资源!过度开采会造成泥炭资源的枯竭和湿地生

态环境的严重破坏!与当今提倡的绿色环保理念相

违背+

>

,

)因此!国内外不少学者将对环境友好的有

机基质"如园林废弃物堆肥#作为新型育苗基质研发

的热点!以期减少在花卉无土栽培中对泥炭的依赖)

园林废弃物堆肥是以园林绿化植物自然凋落或

者人工修剪产生的植物残体为原料!或者添加一定

配比的辅料!在适宜的条件下!经过一段时间微生物

有氧发酵作用后!有机可腐物转化成有机营养物或

者腐殖质得到的腐熟产品+

@(A

,

)堆肥产品经研究可

作为泥炭替代基质进行花木栽培+

$

,

)龚小强+

A

,等将

鸟巢蕨栽培于组配改良剂"竹酢液
U

麦饭石#改良的

园林废弃物堆肥中!对鸟巢蕨的生长发育产生积极

影响(吉向平+

#"

,等利用园林废弃物堆肥和果园土配

制育苗基质用于万寿菊育苗取得较好效果(张璐+

##

,

等将园林废弃物堆肥用于青苹果竹芋栽培与进口泥

炭的栽培效果进行比较!表明园林废弃物堆肥能够

全部或部分替代进口泥炭进行青苹果竹芋栽培!对

青苹果竹芋生长具有明显的促进作用(潘林+

#!

,等研

究也可表明园林废弃物堆肥可部分替代东北泥炭作

为栓皮栎容器苗基质!其最佳比例配比为东北泥炭

''K

*珍珠岩
!"K

*园林废弃物堆肥
!'K

)有机肥

也是一种较理想的育苗基质)有机肥中含有丰富的

营养物质且理化性质适宜!能为植物种子萌发提供

良好的空间环境+

'

,

)同时研究表明!施用牛粪制成

的有机肥可提高植物的出苗率!作为育苗基质有较

好的效果+

#%(#&

,

)目前!将园林废弃物堆肥和牛粪有

机肥用于金盏菊育苗的研究尚未见报道)鉴于此!

本文以园林废弃物堆肥和牛粪有机肥为主要基质原

料替代进口泥炭!辅以一定体积蛭石和珍珠岩用作

金盏菊育苗基质)通过室内实验指标测定和温室育

苗试验!对基质的理化性质和金盏菊出苗率进行测

定和分析!以期筛选出适合于金盏菊育苗的新型育

苗基质!为金盏菊栽培提供优质种苗*减少无土栽培

对泥炭的依赖性*增加园林废弃物资源化再利用的

有效途径提供理论基础)

#

!

材料与方法

!"!

!

试验材料

花卉选择$金盏菊!原产于南欧*地中海沿岸一

带!为菊科草本花卉!喜阳!适应性强!能耐零下
$̀

低温!怕炎热天气+

%

,

)试验种子由北林科技股份有

限公司提供)

基质选择$供试园林废弃物堆肥来源于北京市

京圃园生物工程有限公司堆肥基地!采用好氧堆肥

法堆置!其制作过程为$堆肥前调节堆体碳氮比"

R

%

1

#为
!'

!含水量为
>"K

"

@"K

!并加入
'Ea

-

_

I

b#自制菌剂"康氏木霉和白腐菌混合菌种#(堆肥

过程中!每
@<

翻堆
#

次并定期洒水!使堆体含水量

维持在
>"K

"

@"K

(堆肥时间为
&!<

至各指标显示

为腐熟)供试泥炭是丹麦进口的品氏泥炭!购于北

林科技股份有限公司)供试牛粪有机肥*珍珠岩和

蛭石均购于北林科技股份有限公司)

!"#

!

试验方法

#=!=#

!

试验设计
!

本研究于
!"#>

年
$

月在北林科

技股份有限公司温室大棚内进行!共设置
>

个基质处

理!每个处理进行
'

次重复)试验设计方案见表
#

)

#=!=!

!

育苗基质的制备
!

根据表
#

!量取适宜体积

的园林废弃物堆肥*牛粪有机肥*泥炭*珍珠岩和蛭

石!倒入内尺寸
>>"EEc&#!EEc#@"EE

的塑

料方盘中!充分混合后!拌入质量比为
"=#K

的多菌

灵杀菌消毒)将混合基质装入尺寸
#A"EEc#>"

EE

的塑料花盆中!同时采集育苗基质样品)

#'#

第
&
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表
>

!

试验设计

L.J/5#

!

L355̂

P

5,:E5-2./<56:

I

-2.J/5

基质名称 简称
不同育苗基质的原材料组成"体积比%

K

#

珍珠岩 蛭石 园林废弃物堆肥 牛粪有机肥 泥炭

试验组
# L# #" #" A" " "

试验组
! L! #" #" >" !" "

试验组
% L% #" #" &" &" "

试验组
& L& #" #" !" >" "

试验组
' L' #" #" " A" "

对照组
L" #" #" " " A"

#=!=%

!

播种和管理
!

育苗试验于
!"#>

年
$

月
#'

日开始)将金盏菊种子均匀播种于各花盆中!每盆

基质放置
#!

粒金盏菊种子!每粒种子埋于基质表面

下
"='GE

处!播种后将基质浇透)播种至幼苗发芽

期间!每
!<

浇
#

次水!使基质保持湿润!播种后
#'

<

统计出苗数)除育苗基质外!其他环境条件与栽

培管理措施均保持一致)

#=!=&

!

出苗率测定
!

出苗率%

KO

"

#'<

内幼苗数%全部试验粒数#

c#""

#=!='

!

育苗基质理化性质测定
!

育苗基质的样品

采集在配制基质时进行)测定育苗基质的容重*总

孔隙度*持水孔隙*通气孔隙*

P

Q

值*电导率"

DR

值#*全
1

*速效
S

和速效
T

等
$

个指标)

育苗基质物理性质测定$容重*总孔隙度*持水

孔隙和通气孔隙等
&

个物理性质指标采用环刀法进

行测定+

#'

,

$取风干基质加入
!""Ea

环刀"

Y"

#中!

记录质量
Y#

!浸泡
!&3

后记录质量
Y!

!自然沥干

&3

记录质量
Y%

!最后在
>'̀

下烘干至恒定质量!

记录质量
Y&

)基质容重"

I

-

GE

b%

#

O

"

Y&bY"

#%

!""

!总孔隙度"

K

#

O

"

Y!bY&

#%

!""c#""K

!通气

孔隙"

K

#

O

"

Y!bY%

#

c#""

%

!""

!持水孔隙"

K

#

O

总孔隙度
b

通气孔隙)每种基质
%

个重复)

育苗基质化学性质测定$育苗基质的
P

Q

值*电

导率"

DR

值#*全
1

*速效
S

和速效
T

等
'

个化学性

质指标参考鲍士旦的方法进行测定+

#>

,

!每种指标重

复
%

次)

P

Q

值使用
P

Q&""

防水型笔式
P

Q

计测

定(电导率"

DR

值#使用
DR&""

防水型笔式电导率%

LdV

%盐度计来测定(全氮采用凯氏定氮法测定(速

效
S

采用
"='E*/

-

a

b#

1.QR[

%

法测定(速效
T

采用
1Q

&

[WG

浸提!火焰光度法测定)

#=!=>

!

数据处理$分析及图表绘制
!

采用
VSVV

#>="

以及
Z:G,*6*02[00:G5D̂G5/!"#%

数据处理软

件进行数据分析)

!

!

结果与分析

#"!

!

育苗基质的物理性质

育苗基质的物理性质是鉴别基质"尤其是固体

基质#适用性的重要指标之一)通过分析育苗基质

的物理性质能够判断基质的通气透水性和保水保肥

能力!同时也能判断基质对种子出苗率的影响+

!

!

#@

,

)

研究表明!通气透水性好!保水*保肥能力强的基质

利于种子发芽+

#A

,

)一般来说!优良育苗基质的容重

为
"=%"

"

"=@'

I

-

GE

b%

!总孔隙度为
@"K

"

$"K

!

其中通气孔隙占
'"K

"

>"K

!持水孔隙占
!"K

"

%"K

+

#$(!"

,

)

表
?

!

育苗基质物理性质

L.J/5!

!

S3

8

6:G./

P

,*

P

5,2:56*0-+,65,

8

6+J62,.25

处理 容重%"

I

-

GE

b%

# 总孔隙度%

K

持水孔隙%

K

通气孔隙%

K

L" "=%#!'

"

"=""#>

#"

.

#

A@=$%

"

#="$

#"

0

#

'A=!$

"

"=&%

#"

0

#

!$=>&

"

"=@"

#"

5

#

L# "=%%"A

"

"="""$

#"

J

#

A!=>'

"

"=@>

#"

5

#

'>="!

"

"=>!

#"

5

#

!>=>%

"

#="$

#"

<

#

L! "=%'@!

"

"=""!%

#"

G

#

@A=%A

"

#=!A

#"

<

#

'%=@#

"

"=$"

#"

<

#

!&=>@

"

"=$"

#"

G

#

L% "=%A#>

"

"=""#"

#"

<

#

@&=!>

"

#=&"

#"

G

#

'"='>

"

"=@&

#"

G

#

!%=@"

"

"=@%

#"

G

#

L& "=%@$%

"

"=""&'

#"

<

#

>$="'

"

#=>@

#"

J

#

&@=#"

"

#="'

#"

J

#

!#=$'

"

"=$>

#"

J

#

L' "=&%>@

"

"=""%#

#"

5

#

>"=#!

"

#=#'

#"

.

#

&!="%

"

"=%$

#"

.

#

#A="$

"

"=AA

#"

.

#

最佳值
"=%"

"

"=@'

+

#$

,

@"

"

$"

+

!"

,

'"

"

>"

+

!"

,

!"

"

%"

+

!"

,

!=#=#

!

容重分析
!

添加园林废弃物堆肥和牛粪有

机肥后!试验组"

L#

"

L'

处理#育苗基质的容重与

对照组"

L"

处理#相比显著增加!同时随着添加园林

废弃物堆肥比例的下降和添加牛粪有机肥比例的上

升!育苗基质的容重显著增加!与前人研究结果

一致+

$

!

!#

,

)不同处理育苗基质容重表现为
L'

#

L%

!'#
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%&

卷
!



#

L&

#

L!

#

L#

#

L"

!

L"

"

L'

处理基质容重范围

在
"=%#!'

"

"=&%>@

I

-

GE

b%

!均处于适宜容重范

围内)

!=#=!

!

孔隙度分析
!

总孔隙度指的是在自然状态

"无外力作用于基质#下!基质中孔隙空间的总和!即

通气孔隙和持水孔隙的总和+

$

,

)

L"

处理"

A"K

泥炭

U#"

珍珠岩
U#"K

蛭石#的总孔隙度最大!

L#

"

L'

处理的总孔隙度随着添加园林废弃物堆肥比例的下

降和添加牛粪有机肥比例的上升!表现为
L"

#

L#

#

L!

#

L%

#

L&

#

L'

!其中
L"

"

L%

处理总孔隙度

的范围为
@&=!>K

"

A@=$%K

!达到一般优良育苗基

质的总孔隙度理想范围
@"K

"

$"K

+

#$

,

)不同处理

育苗基质的持水孔隙和通气孔隙变化与总孔隙度变

化基本一致!表现均为
L"

#

L#

#

L!

#

L%

#

L&

#

L'

!其中
L"

"

L%

处理持水孔隙范围为
'"='>K

"

'A=!$K

!

L"

"

L&

处理通气孔隙范围为
!#=$'K

"

!$=>&K

!在一般优良育苗基质持水孔隙
'"K

"

>"K

*通气孔隙
!"K

"

%"K

的理想范围内)

L"

处

理与
L#

*

L!

*

L%

处理的总孔隙度*持水孔隙*通气孔

隙表现优异!有较好的透气保水能力(

L&

处理通气孔

隙度在理想范围内!但其持水孔隙低于理想范围(

L'

处理的孔隙度均低于理想范围)

综上可知!以泥炭和园林废弃物堆肥为主要基

质材料的处理在物理性质上有良好的表现!能为种

子萌发提供适宜的水气热条件)同时园林废弃物堆

肥和牛粪有机肥的添加有利于适当提高育苗基质的

容重!增加基质固定植株的能力+

>

,

)但是!当牛粪有

机肥添加比例
$

>"K

时!育苗基质孔隙度表现较差!

可能不利于金盏菊种子的萌发)

#"#

!

育苗基质的化学性质

育苗基质的化学性质主要反映了基质供应养分

的能力+

'

,

)经显著性差异分析"表
%

#!不同处理育

苗基质在
P

Q

值*

DR

值*全氮*速效磷和速效钾的表

现如表
%

所示)

表
@

!

育苗基质化学性质

L.J/5%

!

R35E:G./

P

,*

P

5,2:56*0-+,65,

8

6+J62,.25

处理
P

Q DR

值%"

E6

-

GE

b#

# 全
1

%"

I

-

_

I

b#

# 速效
S

%"

E

I

-

_

I

b#

# 速效
T

%"

E

I

-

_

I

b#

#
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"
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#
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"
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#
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"
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#
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"
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#
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"

"="#

#

.
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"
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#
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"
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#

5 #$=%"

"

"=A"

#
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"
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#
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#

J

L! A=$"

"
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#

G %=A'>
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#

5 #@=A%

"
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#
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"

%#=%%

#

G #$"""=!"

"
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#

G
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"
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#

< !=&A"

"
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#

< !#=%%

"

"=%A

#
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"

##=>#

#
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"

%&=!>

#

<

L& A=A@

"

"=">A

#

G !=#&%

"
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#

G !%=%A

"

#=#'

#

< !'$#=>@

"

@#=A>

#

5 !A'""=%%

"

%$=#%

#

0

L' A=A!

"

"=#"'

#

G #=#$"

"

"=">#

#

J !&=&&

"

#=%!

#

< !A#A=A%

"

%#=%&

#

0 !@$$$=&&

"

%'=@!

#

5

最佳值
'=!

"

>='

+

#@

,

%

"='

+

!!

,

!=!=#

!P

Q

值
!

基质的酸碱度影响基质中养分的

有效性和形态!常用
P

Q

值表示!一般以
'=!

"

>='

为宜!但也与植物对酸碱度的要求有关+

!"

!

!!(!%

,

)由

表
%

可知!园林废弃物堆肥和牛粪有机肥作为育苗

基质的主要基质材料会显著增加育苗基质的
P

Q

值!不同处理
P

Q

值的具体表现为
L%

#

L!

#

L&

#

L'

#

L#

#

L"

)其中
L"

处理的
P

Q

值"

>=!#

#在适

宜
P

Q

值范围内!

L#

"

L'

处理
P

Q

值"范围为
A=!#

"

$=&'

#均超出理想范围)

!=!=!

!

电导率!

DR

值"

!

电导率"

DR

值#反映基质

中可溶性盐的含量!其直接影响幼苗生长状况+

!%

,

)

DR

值过低!基质中矿物质营养不足!很难维持幼苗

生长(

DR

值过高!可能会造成盐害并抑制幼苗生

长+

!&

,

)

Z=WJ.<

+

!&

,指出理想基质的
DR

值
%

"='E6

-

GE

b#

)

W=X.,G:.

+

!'

,等则认为理想基质的
DR

值

范围应在
"=@'

"

%=&$E6

-

GE

b#

)由表
%

可知!园

林废弃物堆肥和牛粪有机肥作为育苗基质的主要基

质材料会显著增加育苗基质的
DR

值!且随着园林

废弃物堆肥的添加比例的升高育苗基质的
DR

值显

著增加)不同处理的
DR

值范围为
"=!>&

"

%=A'>

E6

-

GE

b#

!具体表现为
L!

#

L#

#

L%

#

L&

#

L'

#

L"

)因此!除了
L#

*

L!

处理外!其余处理育苗基质

的
DR

值均在理想范围内)但是!

L"

处理的育苗基

质
DR

值可能过低!不利于金盏菊种子萌发)

!=!=%

!

养分含量
!

由表
%

可知!园林废弃物堆肥和

牛粪有机肥作为育苗基质的主要基质材料还会显著

增加育苗基质的全
1

*速效
S

和速效
T

含量)因此

L"

处理的全
1

*速效
S

和速效
T

含量显著低于
L#

"

L'

处理)同时园林废弃物堆肥中养分含量可能

低于牛粪有机肥!因此随着添加园林废弃物堆肥比

例的下降和添加牛粪有机肥比例的上升!育苗基质

的养分含量呈上升趋势)

综上可知!园林废弃物堆肥和牛粪有机肥中碱

性元素"如
R.

!

Z

I

!

T

等#和可溶性盐类高于泥炭!

导致
L#

"

L'

处理的
P

Q

值和
DR

值较高+

$

,

!可能不

利于种子萌发)但是金盏菊具有承受一定盐害的能

力!能生长在盐碱地环境中!为耐盐性较强的观赏草

本植物!其种子能在一定盐胁迫的条件下发芽+

!>

,

)

%'#

第
&
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因此!

L#

"

L'

处理对金盏菊种子萌发的影响需结

合金盏菊出苗率的结果进行分析)同时!园林废弃

物堆肥和牛粪有机肥配制的育苗基质中含有较高的

养分!但是养分含量越高并不代表育苗基质越好!过

高的养分含量可能会发生烧苗等现象!阻碍金盏菊

种子萌发!只有结合金盏菊种子萌发的情况!才能确

定最优的育苗基质配比)

#"$

!

金盏菊出苗率

出苗率是衡量栽培基质优劣的重要指标之

一+

!@

,

)适宜的育苗基质能为种子萌发提供良好的

空间环境!不同基质的理化性质差异会影响其空间

内温度*水分*空气*养分等条件的变化!从而对种子

萌发产生影响+

!A

,

)由表
&

可知!金盏菊出苗率表现

为
L#

#

L%

#

L!

#

L&

#

L'

#

L"

)显著性分析结果

可知!

L"

处理与
L#

处理呈显著性差异!与
L!

"

L'

处理无显著性差异(

L#

"

L'

处理间无显著性差异)

与
L"

处理相比!

L#

"

L'

处理对金盏菊出苗均有促

进作用!其中
L#

处理对金盏菊出苗效果最好!出苗

率达
A#=@K

!其次是
L%

处理!出苗率达
@%=%K

)

综上可知!园林废弃物堆肥和牛粪有机肥均能

促进金盏菊种子萌发!提高金盏菊的出苗率!且高比

例添加园林废弃物堆肥对金盏菊的出苗效果更好)

对于
L#

"

L'

处理!高比例添加园林废弃物堆肥育

苗基质的孔隙度达到理想育苗基质的范围!并且基

质中含有足够的有效养分能供应金盏菊出苗!而且

金盏菊具有一定的耐盐碱能力!可在
P

Q

约
A=!

且

含盐量较高的土壤中出苗率达
A"K

+

!>

,

)因此!

L#

"

L'

处理中随着园林废弃物堆肥添加比例的上升!

金盏菊的出苗率基本呈上升趋势)而
L"

处理基质

物理性质好*

P

Q

值适宜!但是
DR

值和养分含量低!

基质中可利用的养分含量少!无法供应幼苗生长!因

此
L"

处理的出苗率最低)所以!在保证育苗基质

结构疏松*通气*保水的基础上!应适当保持基质的

有效养分含量!才能有利于金盏菊种子萌发+

!A

,

)

表
A

!

不同处理金盏菊的出苗率

L.J/5&

!

L355E5,

I

5-G5,.25*0!"#$%&'#"(

))

*+*%"#*,4:23

<:005,5-22,5.2E5-26

处理 播种数 出苗率%

K
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#

J

L! >" >>=@

"
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#
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#A="@

#

.J

L& >" >'="

"

#!=%>

#

.J

L' >" >"="

"

>=$@

#

.J

%

!

结论

本研究在添加珍珠岩和蛭石体积比"各占育苗

基质
#"K

#不变的条件下!以泥炭作金盏菊育苗基

质主要材料为对照"

L"

处理#!将园林废弃物堆肥和

牛粪有机肥用于金盏菊育苗)共设计
>

种育苗基

质!测定其容重*总孔隙度*持水孔隙*通气孔隙*

P

Q

值*电导率"

DR

值#*全
1

*速效
S

和速效
T

等
$

个

指标)同时!通过为期
#'<

的金盏菊育苗试验!测

定不同基质处理金盏菊的出苗率)研究结果表明$

#

#园林废弃物堆肥和牛粪有机肥替代泥炭用作金盏

菊育苗基质可显著增加育苗基质的容重!提高基质

固定植株的能力)但是随着添加园林废弃物堆肥比

例的下降和添加牛粪有机肥比例的上升!育苗基质

的通气透水性显著下降!当牛粪有机肥添加比例
$

>"K

时!育苗基质孔隙度表现较差!低于理想范围)

!

#采用园林废弃物堆肥和牛粪有机肥作为育苗基质

能显著增加育苗基质的
P

Q

值*

DR

值和养分含量)

%

#试验得出
>

种不同处理育苗基质金盏菊的出苗率

由大到小依次为
L#

#

L%

#

L!

#

L&

#

L'

#

L"

)可

知!园林废弃物堆肥和牛粪有机肥均可全部替代泥

炭用于金盏菊育苗!且
L#

"

L'

处理的金盏菊出苗

率均高于
L"

处理!对金盏菊出苗有促进作用)其

中
L#

处理"

#"K

珍珠岩
U#"K

蛭石
UA"K

园林废

弃物堆肥#的金盏菊出苗效果最好!金盏菊出苗率达

A#=@K

(其次是
L%

处理"

#"K

珍珠岩
U#"K

蛭石
U

&"K

园林废弃物堆肥
U&"K

牛粪有机肥#!出苗率达

@%=%K

)
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