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水平氮肥对凤丹牡丹更新芽数和相对生长速率的影响比低水

平氮肥影响更为明显，高水平氮肥添加促进了凤丹牡丹枝叶

去除处理后的补偿性生长，这与前人研究结果［２，９］基本一致。

施氮和枝叶去除对凤丹牡丹具有补偿性生长的作用，去

除枝叶的牡丹多表现出超补偿生长，且在５０％的去叶强度下
表现最为明显。在枝叶去除和氮素添加互作条件下，牡丹也

能表现出超补偿生长，施氮２．５０ｇ／株和５０％的去叶强度下
表现得最为明显。对凤丹牡丹添加氮素，可促使牡丹叶片中

氮的供给产生差异，从而引起氮在叶片中的分配格局发生改

变，并通过改变碳水化合物的库源关系和能量消耗水平而调

节碳同化物质在体内的分配，实现牡丹体内生物量的再分配，

进而促进凤丹牡丹的超补偿生长，并主要表现为促进牡丹生

物量累积，剩余叶片叶绿素含量、相对生长速率及更新芽数

增加。
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金叶复叶槭容器育苗关键技术

王慧娟，王利民，李艳敏，张和臣，董晓宇，符真珠，蒋　卉，高　杰
（河南省农业科学院园艺研究所，河南郑州４５０００２）

　　摘要：通过对育苗基质和容器类型等育苗关键技术的研究，筛选出金叶复叶槭（Ａｃｅｒｎｅｇｕｎｄｏ‘Ａｕｒｅａ’）最佳容器育
苗方案。以金叶复叶槭组培移栽苗为试验材料，采用泥炭、珍珠岩、蛭石等不同配比的配方基质，测定其理化性质，选

择控根容器、塑料营养钵、无纺布袋３种容器，进行完全随机试验，观察不同处理对容器苗生长及根系发育的影响。从
３种基质配方理化特性的测定结果看出，三者均属于微酸性基质，ｐＨ值６．０～６．５；基质 Ｓ２（草炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石为
５∶３∶２）的容重最小，为０．２７９ｇ／ｃｍ３；而总孔隙度适中，为６１．０２％；饱和含水量最大，为４７．３７２％。表明该基质配方
既便于栽培及运输，又有较好的持水性和保水性，利于容器苗的栽培管理。对金叶复叶槭容器苗而言，Ｓ２基质中组培
苗的株高、地径分别为１５０．５６、１４．６ｍｍ，显著优于Ｓ１（草炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石为１∶１∶１）基质，而在根系指标方面３种
基质则没有显著差异，表明基质配方对金叶复叶槭组培苗的生长有一定的影响，对根系的生长发育没有明显的作用。

在容器类型方面，控根容器、无纺布袋中植株的年生长量表现较好，二者无显著差异；根系及干质量方面，以控根容器

中植株的侧根数量最多，达１３．１条，根系活力最大，为５７．９８μｇ／（ｇ·ｈ），显著优于其他２种容器，营养钵、无纺布袋分
别只有２８．９３、４８．４７μｇ／（ｇ·ｈ），并且根冠比最大，毛细根数量也较多，根系结构均衡，利于吸收营养和苗木移栽。试
验筛选出金叶复叶槭容器栽培的最佳基质配方为Ｓ２，容器类型为控根容器。
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　　容器育苗是发达国家林木种苗的主要培育形式［１－３］。与

裸根苗相比，容器育苗显著优势在于移栽时根系损伤小，缓苗

期短，便于周年进行种植和移栽。金叶复叶槭（Ａｃｅｒｎｅｇｕｎｄｏ
‘Ａｕｒｅａ’）是槭树科槭属复叶槭的栽培变种，落叶高大乔木，
树势挺拔，春季新叶金黄色，生长速度快，适生范围广，是极具

发展前景的优良彩叶园林观赏树种［４］。通过研究金叶复叶

槭容器苗培育的关键技术，可以大大推动金叶复叶槭等彩叶

植物的种苗繁育和园林应用。国内容器育苗技术已得到较为

广泛的应用，尤以在松柏、乡土树种等造林用材树种方面研究

较多［５－９］。彩叶植物作为一类新型的园林观赏植物，其容器

育苗研究在近几年才起步，目前，只有红叶石楠、金叶榆、红叶

樱花等少数树种开展了容器育苗技术研究［１０－１４］，金叶复叶槭

的容器育苗技术研究还未见报道。已有研究表明，基质配方

和容器类型对容器苗的培育具有显著的影响［１５－１８］。近年来，
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国内外开发了许多容器的类型如塑料钵、无纺布、控根容器

等，也研发了许多性质优良、来源充裕、成本低廉的轻基质材

料，如珍珠岩、蛭石、腐殖土、泥炭等，促进了容器育苗技术的

发展。笔者旨在通过研究不同基质配方和容器类型，对金叶

复叶槭容器苗地上部分和根系生长的影响，构建其容器育苗

关键技术方案，以期为实现金叶复叶槭规模化容器育苗提供

技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为金叶复叶槭组培苗，２０１４年９月出瓶，２０１５

年３月定植。试验在河南省农业现代研究开发基地内（河南
原阳），于２０１５年３—１０月进行。
１．２　试验设计

试验设计基质配方和容器类型２个因素。基质配方设３
个水平，分别为泥炭、珍珠岩、蛭石，３种材料不同配比组成的
配方基质（Ｓ）；容器类型选择规格相同的控根容器、塑料营养
钵、无纺布袋３种育苗容器（Ｃ）；采用单因素完全随机试验设
计，不同试验处理见表１。

表１　不同基质配方及容器类型

处理

编号
基质配方

处理

编号
容器种类

Ｓ１ 泥炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝１∶１∶１ Ｃ１ 控根容器　
Ｓ２ 泥炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝５∶３∶２ Ｃ２ 塑料营养钵

Ｓ３ 泥炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝７∶２∶１ Ｃ３ 无纺布袋　

１．３　栽培及管理
于２０１５年３月将金叶复叶槭组培苗定植于不同的处理

中。苗木生长期间进行常规施肥和浇水管理。

１．４　指标测定
１．４．１　配方基质理化性质测定　将泥炭、珍珠岩、蛭石等基
质按照试验设计的比例进行配比，混配均匀。每种配方基质

取３个样品，测定容重、ｐＨ值［１９］、电导率（ＥＣ）、孔隙度［２０］等

理化性质指标。

１．４．２　植株生长指标测定　地上部分生长量测定株高和地
径，分别于３月萌芽前、１１月落叶后进行测量并计算；地下部
分测定主根长和一级侧根数，于９月每处理取３株进行测量；
同时，每处理取３株进行地上及地下部分干物质量测定，将植
株进行１０５℃杀青３０ｍｉｎ，然后８０℃烘干２４ｈ后称取，并计
算根冠比。

１．４．３　根系活力测定　采用 ＴＴＣ法［２１］测定根系活力，于７
月每处理取３株进行测定。
１．５　数据处理

采用ＤＰＳ数据处理系统对数据进行分析，其中一级侧根
数进行 Ｘ１／２数据转换、根冠比数据进行反正旋转换后进行
分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质配方理化性质比较
基质是容器苗生长的载体，其成分和配比会直接影响苗

木的生长状态。从不同基质配方的理化性质来看，３种基质
配方的ｐＨ值在６．０～６．５之间，均属于微酸性，是无土栽培

基质适宜的ｐＨ值范围。无土栽培基质的酸碱性应保持相对
稳定，且最好呈中性或微酸性状态［１９］。３种基质配方中，Ｓ２
基质的容重最小，便于运输；而总孔隙度适中，通气孔隙度和

饱和含水量最大（表２），表明 Ｓ２处理基质单位体积质量小，
又具有较好的通气性和保水性，有利于植株生长发育。

表２　不同基质配方理化性状的差异

处理 ｐＨ值 ＥＣ
（ｍＳ／ｃｍ）

容重

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙度

（％）
通气孔隙度

（％）
饱和含水量

（％）

Ｓ１ ６．４８ １．８７２ ０．３７０ ５８．９１ ２．２０ ４４．０２８
Ｓ２ ６．２５ ２．４９０ ０．２７９ ６１．０２ ２．４９ ４７．３７２
Ｓ３ ６．０４ ２．１７１ ０．３４０ ６２．４１ １．９８ ４６．４５６

２．２　不同处理对金叶复叶槭容器苗生长指标的影响
２．２．１　不同基质配方对金叶复叶槭容器苗生长指标的影响
　苗高、地径、根冠比、侧根数量等是评价容器苗出圃质量的
重要指标。从表３可以看出，基质配方对植株地上部分的生
长有较为显著的影响。Ｓ２、Ｓ３基质配方植株的生长量均优于
Ｓ１，其中基质 Ｓ２中植株的地上部分长势旺盛，苗高和地径生
长较快，Ｓ２处理苗高为１５０．５６ｃｍ，地径为１４．６０ｍｍ，显著优
于基质Ｓ１处理，与基质Ｓ３处理二者间差异不显著。基质 Ｓ１
处理中植株生长量最小，由于配方基质中泥炭比例最小，缺乏

必要的有机质和养分，最不利于容器苗地上部分的增高和增

粗。结果表明，基质Ｓ２处理有利于金叶复叶槭容器苗地上部
分的生长。

表３　不同基质配方对金叶复叶槭容器苗生长指标的影响

处理
株高

（ｃｍ）
地径

（ｍｍ）
主根长

（ｃｍ）
一级侧根数

（条）
根冠比

根系活力

［μｇ／（ｇ·ｈ）］

Ｓ１ １３６．０５ｂ １２．８７ｂ ４１．２７ａ １１．２ａ ０．５７７ａ ４３．９５ａ
Ｓ２ １５０．５６ａ １４．６０ａ ３９．８９ａ １０．１ａ ０．５８９ａ ５０．６７ａ
Ｓ３ １４４．９８ａｂ１３．８８ａ ３８．８３ａ １０．３ａ ０．５１５ａ ４０．７６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表
４同。　

　　在根系生长方面，３种基质配方间差异不显著，但 Ｓ２基
质中植株的根冠比和根系活力均达到最大，容器苗质量较好。

Ｓ３基质中植株的根冠比和根系活力最小，说明泥炭成分比例
过高，导致透气性差，反而不利于植株根系发育，进而也会对

地上部分生长产生一定的影响，株高、地径与 Ｓ２处理的植株
相比稍有下降，表明培育金叶复叶槭的最佳基质配方为泥

炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝５∶３∶２。
２．２．２　不同容器类型对金叶复叶槭容器苗生长指标的影响
　从表４可以看出，不同容器类型对金叶复叶槭容器苗的株
高生长没有明显的影响，在地径方面，Ｃ１、Ｃ３处理显著优于
Ｃ２处理；容器类型对金叶复叶槭容器苗根系发育影响较大，
Ｃ１处理的主根长、一级侧根数、根系活力等指标均达到最大，
除根冠比外，其他根系指标均显著优于其他２种容器类型，表
明控根容器适宜作为金叶复叶槭育苗容器。

表４　不同容器类型对金叶复叶槭容器苗生长指标的影响

处理
株高

（ｃｍ）
地径

（ｍｍ）
主根长

（ｃｍ）
一级侧

根数（条）
根冠比

根系活力

［μｇ／（ｇ·ｈ）］

Ｃ１ １４３．９６ａ１４．１３ａ ４５．７８ａ １３．１ａ ０．５２１ｂ ５７．９８ａ
Ｃ２ １４２．８２ａ１２．９９ｂ ３９．３２ｂ ９．１ｂ ０．６０４ａ ２８．９３ｂ
Ｃ３ １４４．８１ａ１４．１３ａ ３４．８９ｂ ９．４ｂ ０．５５６ａｂ ４８．４７ａｂ
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３　结论与讨论

基质配方和容器类型是影响金叶复叶槭容器苗生长的两

个关键因素。本研究表明，泥炭养分含量较高，且具有保水通

气效果，适宜作为金叶复叶槭容器育苗基质的主要成分，但泥

炭比例过高的基质配方饱和持水率大，透气性较差，进而影响

容器苗地上部分和地下部分生长。从生产实际考虑，泥炭基

质的成本较高，配以适量珍珠岩和蛭石的Ｓ２基质配方更适宜
应用于生产实践。

容器类型对金叶复叶槭容器苗生长的影响在根系方面比

较明显。控根容器中的植株不仅具有发达完整的根系，而且

也具有较高的根系活力。根系活力与植物吸收作用的强弱有

直接关系［２２－２３］，是衡量容器苗质量高低的一个重要指标［２４］。

根系活力较高的容器苗对提高移栽成活率有重要作用。从根

系发育角度选择控根容器为金叶复叶槭容器育苗的最佳容器

类型。

容器苗的生长与基质配方关系密切。前人研究表明，基

质的物理性质对容器苗的作用要比化学性质大［１２］，基质的组

成和配比决定了其密度、孔隙度、保水性等物理性质，因此容

器育苗应充分重视基质的组成和配方。泥炭基质中含有较多

的营养成分，但如果泥炭比例过大，会造成基质透气性差，影

响根系生长发育，如果基质中配以适量的珍珠岩、蛭石、树皮、

稻壳等其他成分，会大大改善配方基质的透气性，从而促进容

器苗根系生长。

容器苗根团的形成是影响其移栽质量的重要因素。无土

栽培的基质不含黄心土成分，比较松散，黏合度不高，不容易

形成完整根团。试验过程中发现控根容器中苗木根系主根不

明显，由于控根容器的气剪作用使侧根及须根数量较多，根冠

比大，形成了较为完整的根团，有利于植株生长，并且可以重

复利用。其次为无纺布容器，透气性较好，虽然根系不如控根

容器中植株的根系发达，但具有一定量的主根和侧根，并且在

容器中基本呈均匀分布，可以形成不是十分完整的根团。金

叶复叶槭是生长速度较快的树种，在无纺布容器中生长时间

过长，部分根系极易生长到侧壁和底部的纤维里，移栽去除容

器时易散土，损伤根系，破坏根团和容器，影响移栽成活率。

塑料营养钵容器中，植株侧根及须根较少，根系分布极不均

匀，呈畸形，仅能固定少部分的基质，根系很容易从底孔钻出，

基本不能形成有效根团，并且根系活力很低，从而影响植株生

长及移栽成活率。

本研究中基质配方虽然含有泥炭，能提供一定的养分，但

远不能满足植株整个生长发育过程的需求，需要在定植容器

苗时在配方基质中添加有机肥、复合肥或缓释肥，并在生长期

间追施速效肥料，以保证容器苗健壮生长。
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