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摘要  [ 目的] 筛选有效又经济的三倍体毛白杨容器育苗基质。[ 方法] 以砂壤土、泥炭、珍珠岩、蛭石、河沙、草浆污泥等作为扦插基质 ,
以成活率、苗高生长量作为指标 , 对三倍体毛白杨容器育苗基质进行筛选。[ 结果] 不同混合基质对容器苗成活率影响达到了极显著水
平。泥炭与蛭石配比为5∶2( M10) 、泥炭与蛭石配比为7∶2( M11) 以及纯砂壤土( M1) 为基质的扦插成活率较高 , 达到90 .0 % 以上∶不同混合
基质对容器苗高生长量的影响极为显著 ,砂壤土、泥炭以及蛭石配比为6∶2∶2( M5) 以及纯砂壤土( M1) 为基质组合的60 d 苗高生长量达
37 .0 cm 以上。[ 结论] 结合育苗基质成本分析 , 确定砂壤土是三倍体毛白杨硬枝扦插容器育苗的最适基质。
关键词 三倍体毛白杨 ; 硬枝扦插 ; 容器育苗 ; 基质
中图分类号  S723 .1 +32 .1   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611( 2009) 01 - 00104 - 02

The Selection of Media for Hardwood Cuttings Container Seedling-raising of Triploid Clones of Populus to mentosa
ZHANG Ping- dong et al  ( School of Biosciences and Biotechnology , Beiji ng Forestry University , Beijing 100083)
Abstract  [ objective] The experi ment was ai med to select effective and economical media for container seedling of triploid clones of Populus to mentosa .
[ Method] The sandyloam, peat , perlite , vermiculite , riversand , strawpulp and sludge were takenas cutting media and survival rate , seedling height and
height increment were taken as indexes to select mediafor container seedli ng of tri ploi d clones of Populus to mentosa . [ Result] Different mixed- media gen-
erated significant effects on survival rates of container seedlings . Taki ng peat and vermiculite withthe proportion of 5∶2 ( M10) or peat , vermiculite withthe
proportion of 7∶2 ( M11) or sandy loam( M1) as media would generate higher cutting survival rate that was higher than90 .0 % . Different mixed- media gen-
erated significant effects on height increments of container seedlings . Taking sandy loam, peat and vermiculite with the proportion of 6∶2∶2( M5) or sandy
loam( M1) , height i ncrement of 60-days the seedling was over 37 .0 cm. [ Conclusion] According to cost analysis of nursery medium, the opti mummedium
for hardwood cutti ngs contai ner seedli ng-raising of tri ploi d clones of Populus tomentosa was sandy loam.
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  容器育苗是一种繁殖效率高、占地面积小的育苗方

法[ 1 - 5] , 主要用于针叶树、珍贵阔叶树种以及园林花卉的大

规模无性繁殖[ 6 - 11] 。在以培育纸浆林为目的的苗木生产中 ,

容器育苗只在桉树育苗中得到广泛应用[ 12] 。三倍体毛白杨

是我国北方纸浆林基地建设的首选品种。对三倍体毛白杨

纸浆材新品种进行容器育苗研究, 不但可以缩短育苗周期 ,

延长造林时间以缓解劳动力用工压力, 而且还可以减少原来

采用的多圃配套系列育苗技术方法需要嫁接、沙藏等繁琐工

序, 且可减少苗圃用地以降低育苗成本等。为推动三倍体毛

白杨产业化进程, 笔者就其硬枝扦插容器育苗技术进行了系

统研究 , 该文首先就容器育苗扦插基质筛选问题进行探讨。

1  材料与方法

1 .1  试验地概况 山东兖州太阳纸业白杨公司位于115°52′

～117°36′E,34°26′～35°57′N, 东南亚季风气候区, 属暖温带

季风气候, 受热带海洋气团或变性热带海洋气团影响而高温

多雨; 地下水位4 ～5 m; 年均气温为13 .3 ～14 .1 ℃, 平均无霜

期为199 d ; 年均降水量为597～820 mm。

1 .2  试验材料 12 月从三倍体毛白杨无性系B331 根繁圃选

取地径为1 .5～2 .0 c m 的根萌苗为硬枝扦插容器育苗材料, 剪

成14 c m长插穗。50 根插穗捆成一捆, 按照形态学的上下端,

平整地放入深为100 c m, 宽为120 c m 的沙藏沟内, 然后用水浇

透, 再盖上20c m厚的湿河沙即可。营养杯购自河北唐山, 规格

8 c m×14 c m, 容积是4 .73×10 - 4 m3 ; 基质选用砂壤土、沙子、泥

炭、蛭石、珍珠岩、草浆污泥( 主要成分为木素) 等。

1 .3 试验方法

1 .3.1 扦插基质配比。采用四分法对试验所用基质进行充

分混合 , 然后装杯。扦插基质的配比方案如表1。

表1 几种基质配比方案

Table 1 The proportionscheme of several kinds of media

编号

No.

砂壤土

Sandyloam

泥炭

Peat

珍珠岩

Perlite

蛭石

Vermiculite

草浆污泥

Strawpulp sludge

沙子

Sand
M1 10 - - - - -
M2 6 2 2 - - -
M3 5 3 2 - - -
M4 5 4 1 - - -
M5 6 2 - 2 - -
M6 6 - - - 2 2
M7 5 - - - 3 2
M8 5 - - - 4 1

M9 - 3 - 2 - -

M10 - 5 - 2 - -

M11 - 7 - 2 - -

M12 - 3 2 - - -
M13 - 5 2 - - -
M14 - 7 2 - - -

1 .3 .2 容器苗扦插与数据处理。立春( 2 月3～5 日) 前后1 周

左右, 从沙藏沟取出沙藏过的三倍体毛白杨硬枝插穗, 放入自

来水中浸泡24 h , 然后按照完全随机区组设计分别扦插于盛满

基质的容器杯内, 使插条最顶端的芽露出基质1 cm 左右。试

验区扦插完成后, 立即浇透第一遍水。试验重复3 次, 每次重

复30 根。扦插后40 d 进行成活率调查,60 d 进行苗高生长量

调查。调查数据经过反正弦转换后进行方差分析。

2  结果与分析

2 .1  不同基质配比组合对容器苗成活率的影响 扦插5 ～

8 d , 裸露在基质外的腋芽开始膨大;8 ～12 d 后, 腋芽开始萌

安徽农业科学,Journal of Anhui Agri .Sci .2009 ,37(1) :104- 105 ,125                    责任编辑 郑丹丹 责任校对 吴晓燕



芽生长。扦插40 d 后, 对各种不同基质配比组合的容器苗成

活率进行调查统计, 结果见表2 。从表2 可以看出, 不同基质

配比组合对容器苗成活率有一定的影响。其中, 混合基质

M10 、M11 的扦插成活率最高, 达到91 .0 % ; 砂壤土基质 M1 的成

活率次之, 为90 .0 % ;M8 的成活率最低, 仅为25 .6 % 。基质

中混合有草浆污泥的 M6 、M7 、M8 处理组合, 硬枝插条难以生

根导致容器苗成活率偏低, 且均在60 .0 % 以下。推测其原

因, 可能是因为草浆污泥中还存有亚硫酸盐、钠盐等金属离

子及其他有害物质 , 从而对三倍体毛白杨硬枝插条生根产生

抑制作用。成活率数据经过反正弦变换后进行方差分析, 结

果表明不同基质配比的混合插壤间容器苗成活率差异极显

著( P < 0 .01) 。进一步对其多重比较的结果见表2 。从有利

于提高容器苗成活率的角度来说,M11 、M10 、M1 、M5 、M9 是适宜

三倍体毛白杨容器育苗的基质配比。

表2 三倍体毛白杨硬枝扦插容器育苗不同基质配比组合的容器苗成

活率及苗高生长量

Table 2  The survival rate and seedling growth increment of container

seedlingsfor the hardwood cutting container seedling cultivation

of triploid clones of Popul us tomentosa ondifferent media

编号

No.

成活率∥%

Survival rate

苗高生长量∥cm

Seedling growthincrement
M1    90 .0 aA       37 .0 abAB

M2 68 .9 bCD 33 .6 bBC

M3 68 .9 bBCD 36 .1 abAB
M4 85 .6 aABC 33 .8 bBC
M5 88 .9 aA 38 .8 aA
M6 54 .4 bDE 23 .8 eE
M7 31 .1 cEF 18 .7 fF
M8 25 .6 cF 24 .7 deDE
M9 88 .9 aA 35 .6 abAB
M10 91 .0 aA 35 .3 abAB

M11 91 .0 aA 34 .4 bAB

M12 84 .4 aABC 29 .1 cCD

M13 86 .7 aAB 25 .6 cdeDE

M14 68 .9 bBCD 27 .6 cdDE

 注 : 表中数据为3 次重复平均值。纵列大、小写字母不同分别表示差

异达0 .01 、0 .05 显著水平。

 Note :The data are the average values of three repetitions . Different capital let-

ters and small letters in the same column mean significant difference at

0 .01 and 0 .05 levels resp .

2 .2  不同基质配比组合对容器苗高生长量的影响  从表2

可以看出, 硬枝容器苗扦插60 d 后, 各种不同基质配比组合

对容器苗高生长量差异较大。其中, 以 M5 处理组合的平均

苗高生长量最大, 达到了38 .8 c m;M1 处理组合的平均苗高生

长量次之 , 为37 .0 c m;M7 处理组合的平均高生长量最小, 仅

为18 .7 c m。M6 、M7 、M8 处理组合中含有污泥, 容器苗生长量

普遍低, 可能是因为草浆污泥中剩存的亚硫酸盐、钠盐金属

离子等有害物质打破了混合基质的营养平衡, 使这些基质中

生存下来的苗木生长势弱, 进而影响容器苗高生长量。因

此, 污泥要用作扦插基质还需要进一步纯化洗涤。对不同基

质配比组合容器苗高生长量进行方差分析, 结果表明不同处

理间的苗高生长量存在极显著差异( P < 0 .01) 。进一步对其

多重比较的结果见表2 。从有利于苗高生长的角度来说,M5 、

M1 、M3 、M9 、M10 是适宜三倍体毛白杨容器育苗的基质配比。

2 .3 不同育苗基质成本分析 容器育苗不但要解决三倍体

毛白杨规模化无性繁殖问题, 保证苗木的数量和质量, 还要

解决苗木成本问题。该研究中容器杯的容积为4 .73 ×10 - 4

m3 ,1 m3 基质可以装满约2 000 个容器杯。参照各种基质配

比及基质的单价( 砂壤土、泥炭、珍珠岩、蛭石、草浆污泥、沙

子分别按14 、160 、200、200 、14、40 元/ m3 计算) , 计算出各种基

质配比处理组合每万杯混合基质的成本( 表3) 。从表3 可以

看出, 基质中含有泥炭和珍珠岩或泥炭和蛭石的处理组合

M9 、M12 成本最高 , 达到880 .0 元/ 万杯; 砂壤土、砂壤土与草浆

污泥、沙子混合基质的成本低 , 约70 .0～96 .0 元/ 万杯。但由

于基质含有草浆污泥会降低容器苗成活率及生长量, 只有以

砂壤土作为容器苗扦插基质, 既不会降低容器苗成活率, 也

不会降低容器苗质量, 而且成本仅为70 .0 元/ 万杯 , 是三倍

体毛白杨容器育苗的最适基质。

表3 三倍体毛白杨硬枝扦插容器育苗基质成本分析

Table 3 Thecost analysis of the media for the hardwood cutting container

seedlings cultivationof triploid clones of Populus to mentosa

元/ 万杯

编号
No.

成本组成Cost composition

砂壤土
Sandy
loam

泥炭
Peat

珍珠岩
Perlite

蛭石
Vermi-
culite

草浆污泥
Strawpulp

sludge

河沙
Sand

总成本
Total
cost

M1 70 .0 - - - - -  70 .0

M2 42 .0 160 .0 200 .0 - - - 402 .0

M3 35 .0 240 .0 200 .0 - - - 475 .0
M4 35 .0 320 .0 100 .0 - - - 455 .0
M5 42 .0 160 .0 - 200 .0 - - 402 .0
M6 42 .0 - - - 14 .0 40 .0 96 .0
M7 35 .0 - - - 21 .0 40 .0 96 .0
M8 35 .0 - - - 28 .0 20 .0 83 .0
M9 - 480 .0 - 400 .0 - - 880 .0
M10 - 571 .4 285 .7 - - 857 .1
M11 - 622 .2 222 .2 - - 844 .4

M12 - 480 .0 400 .0 - - - 880 .0

M13 - 571 .4 285 .7 - - - 857 .1

M14 - 622 .2 222 .2 - - - 844 .0

3  结论与讨论

容器苗的生长发育易受容器规格、基质的营养成分和物

理化学性质以及繁殖材料的共同影响[ 1 ,5] 。育苗基质在提高

容器苗质量方面起着极为重要的作用[ 6 - 8] , 不同基质的成分

以及物理性质差异巨大, 因此针对树种的生物学特点选择适

宜的育苗基质 , 调控苗木质量成为容器育苗成败的关键技

术。在基质里添加各种活性物质以及植物所需营养成分改

良育苗基质[ 6] , 使基质内的各种矿质元素的量和配比适当 ,

已成为当前容器育苗研究的一种趋势。另一方面 , 选择育苗

基质还要从因地制宜、就地取材、成本低廉的原则来考虑[ 1] 。

土壤作为一种天然的育苗载体, 具有养分配比与空隙度合

理、疏松通气等优良特性。以砂壤土为基质进行三倍体毛白

杨容器育苗, 可以获得90 .0 % 的育苗成活率, 且60 d 苗高生

长量可以达到37 .0 c m, 而成本仅为70 .0 元/ 万杯 , 经济而有

效, 可以作为三倍体毛白杨硬枝扦插容器育苗的基质。

( 下转第125 页)
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枝处的叶片, 其叶背第二侧脉的茸毛线密度不同。3 个分枝

处叶片叶背第二侧脉的茸毛线密度存在显著性差异, 幼嫩叶

片茸毛最密, 随叶龄增加茸毛线密度逐渐变小。说明叶片茸

毛形成较早 , 可能在叶片初形成时茸毛数量已经稳定, 茸毛

密度最大, 随着叶面积迅速扩展, 单位面积茸毛密度逐渐减

小。第一分枝处和第三分枝处的叶片存在极显著性差异, 第

三分枝处叶片和第五分枝处叶片不存在极显著性差异。可

能是因为第三分枝处叶片接近定型叶片, 和第五分枝处叶片

叶面积相差较小。

表2 辣椒不同叶龄叶背第二侧脉的茸毛线密度

Table 2 Thepubescenceline density onthesecondlateral veinontheblade

back withdifferent leaf age of pepper

测定部位
Position

测定长
度∥cm

Determination
length

茸毛根
数∥根

Number of
pubescence

茸毛线
密度∥根/ cm
Pubescence
line density

差异显著性
Significance
of difference

0 .05 0 .01

第一分枝处 0 .5 31 .91±0.47 63 .83±0 .94 a A

The first branch

第三分枝处 0 .5 23 .87±0.17 47 .74±0 .34 b B

Thethird branch

第五分枝处 0 .5 19 .35±0.20 38 .70±0 .40 c BC

The fifth branch

 注 : 以上数据为30 株的平均数。

 Note :The data are the average of 30 plants .

3  结论与讨论

(1) 将植物适应环境的自然选择性状应用到栽培品种

上, 提高栽培品种的适应性, 减少农药使用量, 实现绿色农

业, 这是近年来倡导的生态育种, 它的技术关键是获得有价

值的性状。多茸毛性状是植物进化的生态适应性选择, 其生

态效应为: ①植株利用茸毛层为天然屏障, 可以阻碍蚜虫的

取食进度与繁殖速度, 减少植株生长点附近的蚜虫虫口密

度, 达到防治以蚜虫传播的病毒病( CMV) 危害的生态效果 ;

②茸毛层有反射太阳强光的能力 , 可以保护植株在炎热的夏

季免受强光辐射和生长点被阳光灼伤的危害, 这对于西北、

华北地区夏季露地种植辣椒具有重要意义; ③植株有茸毛层

的覆盖, 可以减少整株水分的快速蒸发, 提高植株的抗蒸腾

能力; ④傍晚与清晨结露时 , 叶片与生长点由于有密集的茸

毛, 形成的露珠比无茸毛植株上小许多倍, 当太阳升起时, 有

茸毛叶片的露水散失速度更快, 这样就可以减少低温高湿病

害的侵染时间和细菌性病害的侵染进程, 从而起到生态防病

效果。刘建萍等将茸毛基因转入到适宜干制辣椒品种中, 育

成辣椒多抗( 抗蚜、防病毒、抗旱) 的新品系( 莱椒01066) [ 4] 。

(2) 病毒病是辣椒生产中存在的一个重要问题, 给生产

者和消费者带来不同程度的损失。采用化学防治方法 , 对病

毒病效果不明显, 而且化学防治造成严重的环境污染和农药

残留等问题 , 因此培育抗病品种是解决这一问题的最好途

径。在我国,CMV 是引起辣椒病毒病的主要病毒之一, 此种

病毒主要是以蚜虫为媒介进行传播。目前, 尚未发现可直接

利用的抗CMV 的种质材料。对于CMV 引起的危害严重的病

毒病, 在既无抗源、又无有效防治对策的情况下, 设想从解决

传毒介体———蚜虫这一防治途径进行抗病育种研究。因此 ,

利用多茸毛性状的避蚜作用, 以减少 CMV 的感染机会, 在预

防CMV 侵染上有一定的现实意义。特别是从育种角度 , 使

抗TMV 抗性基因与多茸毛性状结合 , 同时对某些经济性状

加以改善, 能培育出抗病毒病能力更强的优良品种。

(3) 关于茸毛性状的形态结构与分布特点, 在棉花和番

茄上研究的较多。在棉花上, 茸毛是茎和叶片表皮层的一部

分细胞突起形成的, 有茸毛和腺毛两种。茸毛可分为单毛和

复毛两种, 一般棉种单毛比复毛多, 不同器官上茸毛密度的

分布规律为: 幼茎> 叶背主脉> 叶背侧脉, 在同一植株上, 茸

毛密度自下而上逐渐增多。大多数番茄栽培品种在茎上都

有短而稀的茸毛, 但多茸毛番茄茎、叶、果实表面都密生白色

茸毛, 使绿色的植株呈灰白色。辣椒茎和叶片表皮茸毛的分

布与棉花和番茄相似, 都是体表密生白色茸毛 , 而且茸毛密

度自上而下逐渐增多 , 但辣椒上的茸毛复毛很少。至于辣椒

体表是否有腺毛, 还需进一步研究。
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