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摘 要:以菩提树扦插苗为试验材料,以园土、蛭石、珍珠岩、育苗土为基质,按照一定比例配置成

9种基质,研究基质理化性质对菩提树容器苗生长的影响,为菩提树容器苗生长基质配方的优化、
利用提供理论依据。结果表明,9种基质配比的容重范围在0.47~0.87

 

g·cm-3,总孔隙度范围

65.60%~78.20%,pH
 

7.07~7.77,电导率范围216~318
 

μS·cm-1,有机质含量范围41.5~
149.0

 

g·kg-1,全N
 

1.92~3.37
 

g·kg-1,速效P
 

13.7~56.8
 

mg·kg-1,速效K
 

166~451
 

mg·

kg-1,理化性质存在显著差异。其中T7的容重最小,电导率、有机质、全N含量最高,T2速效P含

量最高,T3速效K含量最高,T8的全N含量、速效P、速效K含量最低。不同基质配比显著影响

菩提树容器苗的生长特性,对其生理特性影响不显著。基质的速效P、速效K与菩提树容器苗生

物量呈显著负相关。通过主成分分析进行综合评定,结果表明处理T8即V(园土)∶V(育苗土)∶
V(珍珠岩)∶V(蛭石)=2∶3∶1∶4,可作为菩提树容器苗生长的最佳基质配比。
关键词:菩提树容器苗;基质配比;生长指标;生理指标
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Abstract:One-year-old
 

cuttage
 

seedlings
 

of
 

Ficus
 

religiosa
 

were
 

used
 

as
 

experimental
 

materials
 

to
 

explore
 

the
 

influences
 

of
 

different
 

substate
 

ratios
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

physiology
 

of
 

the
 

seedlings
 

to
 

provide
 

theoreti-
cal

 

bases
 

for
 

the
 

optimization
 

and
 

development
 

of
 

the
 

substrates
 

used
 

in
 

the
 

container
 

seedling
 

cultivation.
Seedlings

 

were
 

cultivated
 

in
 

9
 

substrates
 

that
 

were
 

formulated
 

by
 

4
 

kinds
 

of
 

materials
 

with
 

different
 

pro-
portions,including

 

garden
 

soil,vermiculite,perlite,and
 

nursery
 

soil.The
 

ranges
 

of
 

the
 

relative
 

parameters
 

of
 

9
 

formulated
 

substrates
 

were
 

reported
 

as
 

follows:bulk
 

density:0.47-0.87
 

g·cm-3;
 

total
 

porosity:

65.60%-78.20%;
 

pH:7.07-7.77;
 

electrical
 

conductivity:216-318
 

μS·cm
-1;

 

organic
 

matter
 

content:

41.5-149.0
 

g·kg-1;
 

total
 

nitrogen:1.92-3.37
 

g·kg-1;
 

available
 

phosphorus:13.7-56.8
 

mg·kg-1;
 

available
 

potassium:166-451
 

mg·kg-1,indicating
 

that
 

there
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

physical
 

and
 

chemical
 

properties
 

among
 

9
 

formulated
 

substrates.It
 

was
 

found
 

that
 

the
 

density
 

of
 

the
 

formulated
 

sub-
strate

 

T7
 

was
 

the
 

lowest,but
 

the
 

organic
 

matter,electrical
 

conductivity
 

and
 

total
 

nitrogen
 

were
 

the
 

high-
est.The

 

available
 

phosphorus
 

in
 

T2
 

was
 

the
 

highest.The
 

rapidly
 

available
 

potassium
 

content
 

in
  

T3
 

was
 

the
 

highest.The
 

total
 

nitrogen,available
 

phosphorus
 

and
 

the
 

rapidly
 

available
 

potassium
 

in
 

T8
 

were
 

the
 

low-
est.The

 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

substrates
 

significantly
 

affected
 

the
 

growth
 

characteristics
 

of
 

the
 

contain-



er
 

seedlings,however,the
 

physiological
 

characteristics
 

of
 

the
 

container
 

seedlings
 

were
 

not
 

significantly
 

af-
fected.There

 

was
 

a
 

significant
 

negative
 

correlation
 

between
 

the
 

available
 

phosphorus
 

and
 

available
 

potassi-
um

 

in
 

the
 

substrate
 

and
 

seedling
 

biomass
 

of
 

linden
 

container
 

seedlings.Comprehensive
 

analysis
 

showed
 

that
 

substrate
 

T8
 

was
 

the
 

optimal
 

formulated
 

medium
 

for
 

the
 

cultivation
 

of
 

F.religiosa
 

seedlings
 

with
 

a
 

volume
 

ratio
 

of
 

garden
 

soil∶nursery
 

soil∶perlite∶vermiculite=2∶3∶1∶4.
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dex

  菩提树(Ficus
 

religiosa)为桑科榕属半落叶乔

木,性喜温暖湿润,不耐霜冻,25°N以南的西南、华
南地区为主要栽培地区[1],在北方地区只能以室内

景观植物和盆景进行栽植,因此,北方主要依托容器

育苗技术种植。基质是容器苗生产的基础,良好的

基质配比能够为苗木提供稳定、协调的水、肥、气,是
苗木根系健康生长的基本保障[2]。容器育苗基质相

关研究已在葡萄(Vitis)、浙江楠(Phoebe
 

chekian-
gensis)以及木荷(Schima

 

superba)等经济、园艺树

种上取得了一定的研究成果[3-5],但由于不同植物的

生物学特性的不同,容器育苗措施也不同[6]。目前

我国对菩提树研究主要集中在栽培繁殖、病虫害防

治等方面[7-9],对于菩提树容器育苗基质选择方面的

研究尚少。因此,本研究通过对菩提树容器苗在不

同基质配比下,生长指标、生理指标及基质理化性质

等的综合分析,筛选出最佳基质配比,为菩提树容器

苗的生产提供科学的理论依据与技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在陕西省西安植物园温室苗圃中进行,供
试苗木来源于陕西省西安植物园温室30年生菩提

树的自繁1年生植株,菩提树苗、苗高、地径均匀一

致。供试基质材料为园土、育苗土、珍珠岩和蛭石4
种材料,园土取自陕西省西安植物园,育苗土选用芬

兰原装进口kekklia
 

0~6
 

mm小纤维育苗土,珍珠

岩购于上海民乐3~5
 

mm园艺珍珠岩,蛭石购于河

北3~6
 

mm蛭石。育苗容器选用高30
 

cm、口径15
 

cm的白色无纺布袋。

1.2 试验设计

按照体积比进行4因素、3水平正交试验,利用

正交表L9(34)从81个试验点挑出具有代表性的9
个基质配比(表1)。2019年5月底进行菩提苗移

栽,每个处理15株,试验期间,给予相同的育苗管理

措施。

1.3 测定指标及方法

1.3.1 基质理化性状的测定 容重、总孔隙度、最
大持水量采用环刀法;pH

 

、EC值采用饱和浸提法;

有机质采用重铬酸钾氧化法,全N采用凯氏定氮仪

法,速效P采用钼蓝比色法,速效 K采用乙酸铵浸

提-火焰光度法。每个处理重复3次。
表1 基质配比设计

Table
 

1 Mixture
 

design
 

of
 

different
 

substrate
 

proportion

处理
基质配比(体积比)

园土 育苗土 珍珠岩 蛭石

CK 1 0 0 0

T1 0.6 0.4 0 0

T2 0.6 0.3 0.1 0

T3 0.6 0.2 0.2 0

T4 0.4 0.4 0 0.2

T5 0.4 0.3 0.1 0.2

T6 0.4 0.2 0.2 0.2

T7 0.2 0.4 0 0.4

T8 0.2 0.3 0.1 0.4

T9 0.2 0.2 0.2 0.4

1.3.2 形态指标的测定 各处理随机选择5株生

长正常的植株,种植后每隔20
 

d测定苗高、地径,

2019年10月中旬进行破坏性采样,测定地上干重、
地下干重及总干物质量。

1.3.3 生理指标的测定 叶绿素测定采用丙酮-乙
醇混合浸提法;可溶性糖质量分数测定采用试剂盒

蒽酮比色法,可溶性蛋白测定采用试剂盒考马斯亮

蓝G-250法。

1.4 数据处理

应用 Excel2010 进 行 数 据 整 理,采 用 SPSS
 

19.0软件对数据进行方差分析,运用Duncan法对

显著性进行多重比较,进行主成分分析。

2 结果与分析

2.1 不同基质配比的理化性质

由表2可知,不同基质配比的理化性质差异性

显著(P<0.05)。10种配比基质中CK的容重显著

高于其 他 配 比,总 孔 隙 度 最 低。土 壤 pH 值 为

7.08~7.77,差异显著。T7的电导率、有机质、全N
含量最高,显著高于其他基质配比。T2的速效P
最高,是最低T8的4.28倍。T3的速效K含量显

著高于其他基质配比。
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表2 不同基质配比的理化性质

Table
 

2 Physical
 

and
 

chemical
 

properties
 

of
 

substrate
 

ratios

处理编号
容重

/(g·cm-3)
总孔隙度
/% pH

电导率

/(us·cm-1)
有机质

/(g·kg-1)
全N

/(g·kg-1)
速效P

/(mg·kg-1)
速效K

/(mg·kg-1)

CK 0.87±0.01a 65.60±0.10g 7.58±0.01cd 261±1.45bc 41.5±0.06j
 

2.03±0.10e 56.8±0.19b
 

392±0.33c
 

T1 0.67±0.01cd 71.23±0.35ef 7.08±0.01f 221±1.45f 59.2±0.01h 2.39±0.02cd 49.3±0.02c 449±0.12a

T2 0.68±0.01c 71.15±0.09ef 7.45±0.03e 246±1.45d 66.5±0.04d 2.44±0.00c 58.7±0.02a
 

439±5.78b

T3 0.66±0.01d 71.88±0.16de 7.73±0.02b 232±2.03e 67.2±0.02d
 

2.21±0.00de 45.4±0.00d 451±7.31a

T4 0.72±0.00b 71.08±0.52ef 7.62±0.01c 216±0.58f 57.3±0.00i 2.32±0.00cd 35.3±0.02e 291±0.12d

T5 0.58±0.01f 74.09±0.50b 7.57±0.02cd 256±0.88c 89.8±0.12b
 

2.56±0.09b
 

28.8±0.01f 272±0.36e
 

T6 0.63±0.01e 73.01±0.03c 7.68±0.01b 230±4.33e 59.5±0.15g 2.13±0.00e 27.6±0.01g 264±0.55e
 

T7 0.47±0.01g 78.20±0.17a 7.54±0.01de 318±1.45a149±0.19a 3.37±0.00a 20.7±0.01h 193±0.50f
 

T8 0.71±0.01b 70.57±0.40f 7.77±0.01a 235±2.31e 67.5±0.01c 1.92±0.04f
 

13.7±0.27j
 

166±0.58g
 

T9 0.65±0.01d 72.29±0.16cd 7.69±0.02b 264±1.76b 63.7±0.05f 2.05±0.06e 14.1±0.09i 170±0.54g
 

  注:不同小写字母表示差异达0.05显著水平。下同。

2.2 不同基质配比对菩提苗生长的影响

2.2.1 不同基质配比对菩提苗生长进程的影响 
由图1可知,菩提树在不同基质配比下苗高生长趋

势基本一致,7-9月菩提树苗高生长迅速,10月生

长平稳。7月不同基质配比下菩提苗高增长无显著

性差异;8月各处理间苗高增长差异性显著,CK显

著高于T1、T5、T6、T7、T8、T9;9月T8菩提树苗高

增长量显著高于T3、T4;10月T6、T7苗高增长显

著高于 T2、T3、T4、T5。7-10月整个生长阶段,

T8增长量最高,T4增长量最低。
由图2可知,菩提树地径增长在各个生长阶段

间及整个生长阶段差异性不显著,但同一生长阶段

内不同基质配比下差异性显著。菩提树地径增长7
月T5显著高于 T1,8月 T1显著高于 T9,10月

T6、T8显著高于T5。

2.2.2 不同基质配比对菩提苗形态指标的影响 
由表3可知,基质配比对菩提苗的苗高、地径及高径

比均无显著影响。T8苗高最高(64.78
 

cm),高于

对照,其余处理均<对照,T4苗高最低,仅为44.33
 

cm。CK地径最高,为1.47
 

cm,其次为T5、T7,分
别为1.46

 

cm和1.44
 

cm,
 

T3、T9处理地径最低,
为1.07

 

cm 和 1.06
 

cm,比 对 照 低 27.21% 和

26.53%。T9高径比最高,为52.68,T5高径比最

低,为34.98。

图1 不同基质配比下菩提树苗高增长量

Fig.1 Height
 

increment
 

of
 

F.religiosa
 

seedlings
 

in
 

different
 

substrates

2.2.3 不同基质配比对菩提苗生物量的影响 由

表4可知,不同基质配比下菩提苗的地上干重、根部

干重、根冠比、总干重及质量指数差异性显著。T8
地上干重、根部干重、总干重及质量指数显著高于

CK,T1的根冠比最高。

2.3 不同基质配比对菩提苗生理指标的影响

不同基质配比下菩提苗叶绿素含量、可溶性糖

含量、可溶性蛋白含量均无显著性差异(表5)。T8

的叶绿素含量、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量均最

高,分别为27.71
 

mg·g-1、2.77
 

μg·mL
-1、0.58

 

g
·L-1;而T5的叶绿素含量、可溶性糖含量、可溶性

蛋白含量均最低,分别为18.02
 

mg·g-1、1.80
 

μg
·ml-1 和0.34

 

g·L-1。

2.4 基质理化性质与菩提苗生长的相关性

基质的理化性质与菩提苗生长及生理指标之间

的相关性分析表明(表6):基质的容重、总孔隙度,
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EC值、有机质含量、全N含量均与菩提树容器苗生

长无显著相关性,而速效P、速效 K含量与地上干

重、总生物量及质量指数呈显著负相关,土壤pH与

根冠比呈显著负相关。可见,速效P和速效K主要

影响菩提树容器苗的干物质量的积累。
表3 不同基质配比下菩提苗的形态指标

Table
 

3 Morphological
 

indexs
 

of
 

F.religiosa
 

seedling
 

under
 

different
 

substrates

处理编号 苗高/cm 地径/cm 高径比

CK 62.78±6.74a 1.47±0.14a 42.78±2.79a

T1 58.00±6.72a 1.33±0.12a 43.00±2.12a

T2 59.22±4.70a 1.29±0.13a 48.04±3.97a

T3 51.33±5.37a 1.07±0.07a 48.00±3.97a

T4 44.33±4.53a 1.24±0.10a 35.92±2.69a

T5 51.78±4.92a 1.46±0.07a 34.98±2.25a

T6 61.44±8.19a 1.30±0.10a 46.84±4.40a

T7 60.22±8.72a 1.44±0.09a 41.58±4.92a

T8 64.78±11.63a 1.37±0.15a 44.09±4.50a

T9 54.78±8.00a 1.06±0.08a 52.68±6.87a

2.5 基质配比对菩提苗生长和生理指标影响的综

合评价

  影响菩提树容器苗生长的因子有很多,通过主

成分分析的方法可以简化分析过程,解决不同基质

对菩提树容器苗生长的影响,选择出最适基质配比。
通过对菩提苗的8个生长和生理指标进行主成分分

析,共获得3个主要成分,累计贡献率93.636%(表

7),用Yi 表示各主成分,得出各主成分线性方程:

Y1=0.46X1+0.44X2-0.16X3+0.46X4+
0.43X5+0.29X6+0.05X7+0.29X8 (1)

Y2=-0.15X1-0.11X2+0.30X3-0.14X4

-0.26X5+0.54X6+0.45X7+0.54X8 (2)

Y3=-0.09X1+0.26X2+0.74X3+0.02X4

+0.05X5+0.29X6+0.08X7+0.07X8 (3)
由表7可知,第1主成分中菩提苗总生物量载

荷最大,达到0.980,地上干重、地下干重以及质量

指数载荷也较大,>0.900,第1主成分综合了地上

干重、地下干重、总生物量、质量指数等变量信息,主

图2 不同基质配比下菩提树地径增长量

Fig.2 Diameter
 

increment
 

of
 

F.religiosa
 

seedlings
 

in
 

different
 

substrates

表4 不同基质配比对菩提苗生长指标的影响

Table
 

4 Growth
 

indexes
 

of
 

F.religiosa
  

seedling
 

under
 

different
 

substrates

处理编号 地上干重/g 根部干重/g 根冠比 总干重/g 质量指数

CK 11.08±4.23b 5.54±1.45b 0.56±0.09b 16.63±5.57b 0.37±0.12b

T1 11.70±4.47b 13.11±2.93ab 1.49±0.48a 24.81±7.32ab 0.56±0.17ab

T2 8.07±3.70b 9.26±5.40ab 1.16±0.24ab 17.33±8.97b 0.35±0.18b

T3 7.87±1.21b 8.33±2.27ab 1.03±0.22ab 16.20±3.26b 0.33±0.12b

T4 10.34±4.11b 9.60±3.54ab 1.00±0.10ab 19.95±7.65b 0.53±0.21ab

T5 24.15±5.66ab 15.31±3.64ab 0.63±0.04b 39.46±9.27ab 1.08±0.25ab

T6 25.42±13.28ab 14.51±5.47ab 0.66±0.16b 39.94±18.70ab 0.82±0.38ab

T7 18.95±10.32ab 15.01±3.66ab 1.29±0.54ab 33.96±13.98ab 0.79±0.32ab

T8 37.13±16.55a 21.00±8.82a 0.63±0.07b 58.13±25.35a 1.27±0.55a

T9 10.45±1.86b 7.19±1.12b 0.92±0.09ab 17.64±2.66b 0.33±0.05b

要 反 映 了 菩 提 树 的 生 长 情 况,方 差 贡 献 率 为

56.341%,第2主成分中叶绿素含量、可溶性糖含

量、可溶性蛋白含量等变量信息主要反映了菩提树

的生理状况,方差贡献率为23.675%;第3主成分

是根冠比的载荷较大,方差贡献率为13.619%。
按照综合得分选用各自的方差率作为权重,进
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行综合评价。综合评分方程为ZF=56.341%×Y1

+23.675%×Y2+13.619%×Y3,结果见表8,通过

综合得分,排名第1位为T8,其次为T7。最不适宜

菩提树生长的基质配比为CK,即园土。
表5 不同基质配比对菩提苗生理指标的影响

Table
 

5 Physiological
 

indexes
 

of
 

F.religiosa
 

seedling
 

under
 

different
 

substrates

处理
编号

叶绿素质量分数

/(mg·g-1)
可溶性糖含量

/(μg·mL
-1)

可溶性蛋白含量

/(g·L-1)

CK 21.91±2.38a 2.19±0.24a 0.46±0.07a

T1 23.25±6.15a 2.33±0.36a 0.45±0.10a

T2 21.80±4.39a 2.18±0.25a 0.44±0.11a

T3 21.71±2.06a 2.17±0.21a 0.44±0.09a

T4 18.27±4.14a 1.83±0.24a 0.53±0.11a

T5 18.02±7.51a 1.80±0.43a 0.34±0.03a

T6 22.69±7.42a 2.27±0.43a 0.39±0.14a

T7 24.57±5.68a 2.46±0.57a 0.36±0.07a

T8 27.71±4.50a 2.77±0.45a 0.58±0.10a

T9 23.56±8.76a 2.36±0.51a 0.54±0.07a

3 结论与讨论

基质为植物根系提供养分,其理化性质直接影

响植物的生长发育[10],因此,在植物容器育苗中基

质的配比与选择对提高苗木质量有着重要的意义。
容重是基质的关键物理性状之一,适当的容重有利

于苗木的生长[11],一般理想基质的容重为0.1~0.8
 

g·mg-3,孔隙度范围为54%~96%[12]。本研究中

几种基质配比的理化性质比较结果表明:除CK的

超出理想基质的容重外,其余基质的容重、总孔隙度

均属于理想基质范畴,均能保证菩提苗的正常生长。
土壤pH、EC值影响植物生长及养分的吸收,本研

究中各基质配比土壤pH值为7.08~7.77,大部分

超出理想基质pH6.0~7.5[13]的范畴,但菩提树容

器苗生长状况良好,说明菩提树生长对土壤pH 要

求不严格,土壤pH值不是菩提苗生长的决定性因

素。电 导 率 EC 值 反 映 基 质 中 的 可 溶 性

盐分,<2.6 ms·cm-1植物生长正常,EC值过高

表6 基质理化性质与菩提苗生长的相关性

Table
 

6 Correlation
 

between
 

physical
 

and
 

chemical
 

properties
 

of
 

the
 

substrates
 

and
 

growth
 

of
 

F.religiosa
 

seedlings

容重

/(g·cm-3)
总孔隙度
/%

EC
/(us·cm-1)

pH
有机质

/(g·kg-1)
全N

/(g·kg-1)
速效P

/(mg·kg-1)
速效K

/(mg·kg-1)

地上干重/g -0.132 0.29 0.039 0.207 0.139 -0.019 -0.404* -0.399*

地下干重/g -0.248 0.158 0.015 0.039 0.236 0.113 -0.332 -0.29
根冠比 -0.221 -0.209 0.004 -0.447* 0.224 0.309 0.21 0.283

总生物量/g -0.175 0.25 0.031 0.152 0.176 0.027 -0.387* -0.369*

质量指数 -0.206 0.23 0.043 0.12 0.218 0.096 -0.380* -0.368*

叶绿素含量

/(mg·g-1)
-0.006 0.163 0.118 0.086 0.075 -0.042 -0.176 -0.159

可溶性糖含量

/(μg·mL
-1) -0.006 0.163 0.118 0.086 0.075 -0.042 -0.176 -0.159

可溶性蛋白含量

/(g·L-1)
0.29 -0.007 -0.218 0.149 -0.243 -0.323 -0.107 -0.112

注:*表示在0.05水平(双侧)显著相关。

表7 不同基质配比菩提苗生长和生理指标的主成分分析

Table
 

7 Principal
 

component
 

analysis
 

of
 

growth
 

and
 

physiological
 

indexes
 

of
 

F.religiosa
 

seedlings
 

with
 

different
 

substrate

指标向量
综合指标

因子1 因子2 因子3

地上干重X1 0.974 -0.202 -0.095
地下干重X2 0.926 -0.145 0.274
根冠比X3 -0.349 0.412 0.773
总生物量X4 0.980 -0.187 0.026
质量指数X5 0.915 -0.363 0.056
叶绿素X6 0.623 0.745 0.075
可溶性糖X7 0.620 0.748 0.079
可溶性蛋白X8 0.102 0.619 -0.626

特征值 4.507 1.894 1.090

贡献率/% 56.341 23.675 13.619

累计贡献率/% 56.341 80.017 93.636

表8 不同基质配比对菩提苗生长综合得分

Table
 

8 The
 

comprehensive
 

scores
 

of
 

different
 

substrate
 

ratios
 

on
 

the
 

growth
 

of
 

F.religiosa
 

seedlings

处理编号 综合得分 排名

CK -0.932
 

99 10

T1 0.101
 

464 4

T2 -0.731
 

45 8

T3 -0.865
 

77 9

T4 -0.657
 

17 7

T5 -0.278
 

19 6

T6 0.353
 

622 3

T7 0.407
 

413 2

T8 2.858
 

445 1

T9 -0.255
 

37 5

会导致烧苗[13-14],本研究中各基质配比的EC值在

0.216~0.318
 

ms·cm-1,均<2.6
 

ms·cm-1,菩
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提苗可以正常生长。基质配比对苗木生长、生物量

累积受根系发育影响,容器苗苗高、地径和全株生物

量与根体积存在着显著的交互效应[4]。本研究中,

10月试验结束时所有处理的苗高和地径无显著差

异,但9月T6、T7、T8苗高增长量提高,这可能是

由于T6、T7、T8基质下,菩提树根系生长良好,能
够与基质形成比较紧密的根团土,从而促进菩提树

容器苗的生长。
植物的生物量是评价苗木生长状况的重要指

标,其 苗 高、地 径 等 是 影 响 苗 木 质 量 的 重 要 指

标[15-17]。本研究中 T8的苗高、地上干重、根部干

重、总干重以及总的质量指数均最高,显著高于

CK,说明T8对于菩提树生长有促进作用。叶绿素

质量分数是植物营养状态的重要指标,叶绿素含量

越高,越有助于植物的光合作用[18]。可溶性糖含量

是植物光合产物的积累产物,是植物能量来源的主

要物质,其含量高表明光合作用正常,也是评价容器

苗质量的关键指标[19-20]。可溶性蛋白质可以反映植

物体内的代谢水平,其含量是了解植物代谢的重要

指标[21]。本研究中,T8处理的菩提树叶片叶绿素

质量分数、可溶性糖及可溶性蛋白含量最高,T5最

低,说明T8处理下菩提树的光合能力更强,光合产

物积累最多,有助于菩提苗生长。
通过相关性分析,发现基质配比中速效P和速

效K含量与地上干重、总生物量及质量指数呈显著

负相关。相关研究表明,适量的养分供给能够促进

植物的产出最大化,超过最适供养量会抑制苗木的

生长[22-23]。因此,速效P、速效 K含量的高低可能

是决定菩提树容器苗生长优势的关键因素,具体的

合理范围还有待进一步研究。
在7-10月试验周期中,虽然不同基质配比对

菩提树形态指标无显著影响,但对菩提树容器苗生

长指标及生理指标进行综合分析认为,菩提苗生长

的最佳基质配比为T8,其基质配比体积比为园土∶
育苗土∶珍珠岩∶蛭石=2∶3∶1∶4,其容重为

0.71,总孔隙度70.57,pH 值7.77。10种基质中,

T8、T7、T6的菩提苗木生长状况优于其他基质,可
作为菩提树容器苗的理想基质,而CK、T2、T3、T4
的生长发育明显受到抑制,可作为菩提盆景栽培中

限制菩提生长的基质配比。本研究仅讨论了不同基

质对菩提树容器苗生长的影响,在生产中其生长还

受到其他因素的影响,如容器规格、水肥条件、光照

条件、根系生长等,还有待下一步研究。
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均达到国标规定的承重结构强度要求,可用于椅子

后腿与望板、腿与扶手连接处;但直径为6
 

mm的双

圆棒榫不适用于家具承重连接处。
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