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剌槐育苗基质复配试验初报
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摘�要：为探索生物质电厂灰的应用新途径，试验设计了14种不同配方基质进行刺槐容器育苗，并根据刺槐苗木
生长状况对配方进行了筛选，然后将筛选后处理12的基质配方应用于油茶、油桐容器育苗。结果表明：由处理12和处
理11的2种复合基质，其容重在0.35-0.36 g·cm-3，总孔隙度在70%-90%之间，ph值在6.99-7.25之间，其理化性质在刺槐
发芽与生长的所需适宜范围内；说明以生物质电厂灰为主要原料的基质育苗是可行的，但针对其它植物需要根椐相关

植物对基质理化性质的要求进行配方调整，相关的配套技术试验需要后期继续开展研究。
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引言

生物质能源是可再生能源的重要组成部分 [1]，资源

化合理利用生物质电厂灰，不仅减轻了生物质热电厂存

在的灰占地以及贮存，对环境污染的问题，助力“碳达

峰”“碳中和”目标的早日实现。生物质电厂灰含有丰

富的植物所需的大、中、微量元素养分。庄会永、史丽

杰等研究证明，生物质电厂灰具有开发成肥料的价值。

邵文其、孙春梅、陈川等对生物质电厂灰的物理化学性

质进行了研究，试验证明将其改性脱盐后可开发成蔬菜

育苗基质。张振等对生物质电厂灰用作肥料做了可行性

评价，试验证明可以作为土壤改良种或者辅料应用。本

试验以生物质电厂灰、草炭、珍珠岩和有机肥为主要原

料，按照不同比例配制基质进行刺槐容器育苗，并根据

苗木生长状况对配方进行了筛选和改进。将筛选后的较

优基质配方应用于油茶、油桐容器育苗，进一步验证生

物质电厂灰应用于林木基质育苗的可行性，也为现阶段

难处置的电厂灰提供一个利用途径。*

1��材料和方法

1.1  试验材料及预处理
试验地位于湖北省武汉市九峰试验基地。刺槐种子

购自湖北省林木种苗管理总站，油茶和油桐种子由湖北省

林业科学研究院提供，其他材料购自市场；试验中使用的

有机肥为经过发酵、粉碎和干燥后的鸡粪。播种前，刺槐

进行温水浸种催芽，油桐、油茶进行沙藏催芽。

生物质电厂灰来自于安徽某一发电厂，是稻壳、

棉杆、薪柴等的混烧灰，粒径分布在3～90µm之间，且
90%在46µm以内，堆积密度为0.28×103kg/m3，灰的组成
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成分（C）2.74%、（SiO2）66.34%、（CaO）9.56%、
（K2O）4.07%、（P2O5）1.12%、（Al2O3）7.85%、（其
他）6.31%、pH12.60。在容器育苗前，用硫酸将其pH值
调节到7.0左右。

1.2  基质理化性质测定
基质容重、孔隙度采用贾永霞、郭世荣等的方法测

定；pH值采用水（水土比为2.5：1）浸提后，酸度计
测定。

1.3  试验设计
（1）刺槐育苗试验设计：将生物质电厂灰与有机

肥、草炭、珍珠岩按照不同体积比混配，各处理设置

T2，有机肥:草炭:珍珠岩 = 0.3:0.3:0.4；T3，有机肥:
草炭:珍珠岩 = 0.2:0.4:0.4；T4，电厂灰:有机肥:草炭 = 
0.6:0.2:0.2；T5，电厂灰:有机肥:草炭 = 0.5:0.2:0.3；T6,
电厂灰:珍珠岩:草炭 = 0.5:0.3:0.2；T7，电厂灰:有机肥:草
炭:珍珠岩 = 0.4:0.2:0.2:0.2；T8，电厂灰:有机肥:草炭:珍
珠岩 = 0.4:0.1:0.3:0.2；T9，电厂灰:有机肥:草炭:珍珠岩 = 
0.4:0.3:0.1:0.2；T10，电厂灰:草炭:珍珠岩 = 0.4:0.2:0.4；
T11，电厂灰:草炭:珍珠岩 = 0.3:0.4:0.3；T12，电厂灰:有
机肥:草炭:珍珠岩 = 0.3:0.1:0.3:0.3；T13，电厂灰:有机肥:
草炭:珍珠岩 = 0.3:0.2:0.2:0.3；T14，电厂灰:有机肥:珍珠
岩 = 0.3:0.3:0.4，其中草炭:珍珠岩 = 1:1为对照（T1）。
采用随机区组排列，每个处理育苗30袋，每个处理3个重
复，每个重复播种10粒。
（2）油茶与油桐育苗试验设计：将刺槐容器育苗筛

选出较优的基质配方用于油茶和油桐育苗，以草炭：珍

珠岩 = 1：1配方为对照，考察筛选出的基质配方在油茶
和油桐上的育苗效果。每个处理育苗30袋，每袋播种5粒
催芽后的种子，每个处理设置3个重复。

1.4  调查时间及统计方法
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如表1所示，结果表明，与草炭相比，生物质电厂灰
总孔隙度略高，持水性很强，气水比达到了8.4：1；有机
肥虽然总孔隙度较低，但持水性较强，气水比为2.7：1。
除了处理1，3，和处理11基质呈弱酸性外，其他各处理
pH值均大于7。可能的原因有：一是由于有机肥pH值为
7.58，随着有机肥含量的增加，基质pH值呈升高趋势；
二是由于生物质电厂灰颗粒很细，采用硫酸改性时，可

能出现改性不完全而导致基质pH值升高的现象。
2.2  不同基质配方对刺槐出苗率的影响
不同基质配方刺槐的出苗率差异达极显著水平（表

2）。随着基质配方中电厂灰含量的升高，刺槐出苗率
呈下降趋势。基质配方中有机肥含量相等时，电厂灰含

量为30%均高于含量为40%，50%及60%的处理，其中处
理11出苗率达到了100%，较对照高8.9%，；处理12为
88.9%。在电厂灰比例一致的情况下，随着有机肥含量的
增加，刺槐的出苗率急剧降低；如处理11、12、13和14
比较，均验证了这个规律。可能是由于有机肥和电厂灰

都导致基质配方持水孔隙度增加，通气孔隙度降低而导

致出苗率降低。

表2��不同基质配方对刺槐出苗率的影响

处理 出苗率(%)
多重比较

5%显著水平 1%极显著水平
11 100.0±0.0 a A

1（对照） 91.1±8.8 ab AB
12 88.9±5.1 b AB
10 83.3±8.6 bc B
3 77.8±3.8 c B
8 61.1±8.8 d C
6 61.1±6.7 d C
2 50.0±8.9 de CD

13 45.6±1.9 e CD
14 20.0±8.5 f E
4 0.0±0.0 g F
5 0.0±0.0 g F
7 0.0±0.0 g F
9 0.0±0.0 g F

注：同一列不同小写字母为差异显著（P<0.05），同一列

刺槐种子于2020年3月11日～3月15日催芽，3月15日
下午播种。3月24日，各处理出芽基本完全。3月26日进
行刺槐出苗率调查，4月26日进行刺槐苗高调查。采用
Duncan’s新复极差法，对不同基质配方刺槐出苗率、
苗高进行多重比较。油茶、油桐于2020年4月13日进行

基质装袋，播种。6月2日调查出苗率、苗高。同样采用
Duncan’s新复极差法，对油茶、油桐出苗率、苗高进行
多重比较[2]。

2��结果与分析

2.1  基质理化性质

表1��不同配方基质的理化性质

处理 容重/g·cm-3 总孔隙度(%) 通气孔隙(%) 持水孔隙(%) 水气比 pH 电厂灰和有机肥占总体积比(%)
草炭 0.53 80.7 35.9 44.8 1.2 6.03
珍珠岩 0.10 84.7 59.8 24.9 0.4 7.15
电厂灰 0.36 91.0 9.7 81.3 8.4 12.46
有机肥 0.42 74.3 20.2 54.1 2.7 7.58

1（对照） 0.36 79.9 45.2 34.7 0.77 6.24 0
2 0.35 78.3 47.2 31.1 0.66 7.12 30
3 0.37 78.6 47.4 31.2 0.66 6.91 20
4 0.41 85.0 24.5 60.5 2.47 7.40 80
5 0.44 83.4 28.8 54.6 1.89 7.27 70
6 0.36 87.7 36.6 51.1 1.40 7.25 50
7 0.45 81.1 30.5 50.6 1.66 7.36 60
8 0.37 86.8 39.5 47.3 1.20 7.21 50
9 0.36 85.7 37.2 48.5 1.30 7.55 70

10 0.31 87.2 41.8 45.4 1.09 7.25 40
11 0.36 83.8 44.5 39.2 0.88 6.99 30
12 0.35 83.3 36.4 46.9 1.29 7.25 40
13 0.39 79.2 31.5 47.7 1.52 7.27 50
14 0.34 84.2 35.4 48.8 1.38 7.74 60
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同大写字母为差异极显著（P<0.01）o

2.3  不同基质配方对刺槐苗高生长的影响
不同基质配方刺槐苗高差异达极显著水平，由表3可

以看出，处理2苗高最高，与对照处理间差异显著。处理
2出苗率较低而苗高最大，出现上述现象是由于在试验过
程中进行了间苗操作去除弱势苗留下壮苗，壮苗可耐受较

高基质含盐量，较高含量的有机肥有利于壮苗的生长。

表3��不同基质配方对刺槐苗高的影响

处理 苗高/cm
多重比较

5%显著水平 1%极显著水平
2 13.5±2.4 a A
3 12.4±1.3 ab AB

12 10.4±1.8 bc ABC
1（对照） 10.3±1.2 bcd ABC

11 9.7±1.7 cde BC
13 8.2±0.8 cdef CD
10 7.9±0.9 def CD
8 7.4±1.7 efg CD
6 7.2±1.4 fg CD

14 5.4±1.3 g D
7 0.0±0.0 h E
5 0.0±0.0 h E
9 0.0±0.0 h E
4 0.0±0.0 h E

注：同一列不同小写字母为差异显著（P < 0.05），同一列

不同大写字母为差异极显著（P < 0.01）。

2.4  油茶、油桐育苗试验情况
为验证处理12基质配方的通用性，将该基质配方推

广到油茶、油桐进行育苗试验。以基质配方草炭：珍珠

岩 = 1:1的配方为对照，考察不同配方下油茶、油桐出苗
率和苗高的差异。从以下数据（油茶，草炭：珍珠岩 = 
1:1（对照），出苗率/%87.1±5.1，苗高/cm10.9±3.48；
电厂灰：草炭：珍珠岩：有机肥 = 30:30:30:10，出苗率
/%80.0±6.7，苗高/cm9.5±2.15）、（油桐，草炭:珍珠岩 = 
1:1（对照），出苗率/%51.8±10.2，苗高/cm13.9±0.50；

电厂灰：草炭：珍珠岩：有机肥 = 30:30：30：10，出苗
率/%45.2±9.1，苗高/cm11.7±1.35）可以看出，油茶对照
基质配方比处理基质配方出苗率高8.9%，苗高高14.7%，
但方差分析显示，两者之间差异不显著。同样，油桐

对照基质配方比处理基质配方出苗率高14.6%，苗高高
18.8%，但方差分析显示，两者之间差异不显著。
众所周知，油茶是一种喜酸性土壤的木本类油料植

物。上述试验结果同时也说明，将刺槐基质育苗试验筛

选出的基质配方推广至油茶、油桐育苗时，需要根据油

茶和油桐对基质要求进行配方的适当调整，通过试验筛

选出更合适的配方[3]。

3��结论与讨论

试验结果表明：生物质电厂灰由于其持水性强，通

气孔隙较小的特点，能显著改变基质配方理化性质，开

展刺槐、油茶和油桐容器育苗试验：

（1）本次试验中处理11、12相对于其他处理表现略
好，从刺槐出苗率和苗高生长来看，处理12更优。
（2）将处理12应用于油茶、油桐的育苗试验中，油

茶出苗率和苗高尚可，与对照相比，效果略差。说明这两

处理的基质配方有待在今后试验中进一步优化和改进。

由于生物质电厂的燃料种类、来源及其占比不同，

生物质电厂灰的组分含量呈现出大幅变化，为其在基质

育苗中的应用增加了不确定性和复杂性。因此，将生物

质电厂灰应用于林木基质育苗前，需进行大量的育苗基

质配方筛选试验，或试生产或试育苗等，才能开展大量

的基质育苗。
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