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不同栽培措施对凤丹容器苗生长及生理的影响

祝有为1, 言燕华2, 韦武青3, 杜摇 嘉1, 郭摇 源1, 徐迎春1,淤
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摘要: 分别采用不同基质配比(即泥炭和珍珠岩体积比分别为 1颐0、2颐1 和 3颐1)、不同促侧根措施(包括主根截短和

200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措施以及上述 2 种单一措施的复合措施)和不同栽培容器(包括穴盘、营养钵和无

纺布育苗袋)对凤丹(Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang)容器苗进行培育,分析了容器苗的形态指标、单株质量、
根冠比及部分生理指标的差异,并在此基础上筛选出适宜凤丹容器苗培育的栽培措施。 分析结果表明:在泥炭-珍
珠岩(体积比 3颐1)混合基质中,凤丹容器苗的单株侧根数、单株地下部鲜质量和干质量、根冠比以及叶片的总叶绿

素含量、可溶性糖含量和含水量均显著高于其他基质。 采取主根截短单一措施或复合措施后,容器苗的单株叶面

积、 单株侧根数、 单株地下部鲜质量和干质量、 根冠比及叶片含水量均显著高于对照(不做任何处理)和采取 200
mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措施的容器苗,其中,采取复合措施的容器苗大部分指标最高。 在无纺布育苗袋和营养

钵中栽培的容器苗的株高、根颈直径、单株侧根数以及叶片的总叶绿素含量、可溶性糖含量和含水量显著高于在穴

盘中栽培的容器苗;其中,在无纺布育苗袋中栽培的容器苗的单株侧根数以及叶片的总叶绿素含量和含水量均最

高,且这 3 个指标显著高于在营养钵中栽培的容器苗。 研究结果显示:不同栽培措施对凤丹容器苗的生长及生理

均有一定影响,总体上看,对根系的单株侧根数、主根长、地下部质量和根冠比以及叶片的叶面积、总叶绿素含量、
可溶性糖含量和含水量的影响均较大。 根据实验结果,初步筛选出适宜凤丹容器苗培育的栽培措施,即用无纺布

育苗袋,以泥炭-珍珠岩(体积比 3颐1)混合基质为栽培基质,实施主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复合措施。
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Abstract: Container seedlings of Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang were cultivated in different
substrate ratios (i. e. volume ratio of peat and perlite of 1 颐0, 2 颐1 and 3 颐1, respectively), treated by
different measures for lateral root promoting (including single measures of main root shortened by cutting
and irrigating root by 200 mg·L-1 IBA solution and combined measure of above two single measures)
and cultivated in different culture containers ( including tray, nutrition pot and non鄄woven bag ),
respectively. Differences in morphological indexes, weight per plant, root / shoot ratio and some
physiological indexes of container seedling were analyzed, and on this basis, cultivation measures suitable
for cultivation of container seedling of P. ostii were screened. The analysis results show that in peat鄄
perlite mixed substrate with volume ratio of 3颐1, lateral root number per plant, fresh and dry weights of
under鄄ground part per plant, root / shoot ratio and contents of total chlorophyll, soluble sugar and water in
leaf of container seedling of P. ostii all are significantly higher than those in other substrates. Either
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treated by single measure of main root shortened by cutting or by combined measure, leaf area per plant,
lateral root number per plant, fresh and dry weights of under鄄ground part per plant, root / shoot ratio and
water content in leaf of container seedling all are significantly higher than those of container seedling of
the control (no treating) and treated by single measure of irrigating root by 200 mg·L-1 IBA solution, in
which, most indexes of container seedling treated by combined measure are the highest. Plant height,
collar diameter, lateral root number per plant, and contents of total chlorophyll, soluble sugar and water
in leaf of container seedling cultivated in non鄄woven bag and nutrition pot all are significantly higher than
those of container seedling cultivated in tray, in which, lateral root number per plant, contents of total
chlorophyll and water in leaf of container seedling cultivated in non鄄woven bag are the highest, and these
three indexes are significantly higher than those of container seedling cultivated in nutrition pot. It is
suggested that there is a certain effect of different cultivation measures on growth and physiology of
container seedling of P. ostii, on the whole, effects on lateral root number per plant, main root length,
weight of under鄄ground part, root / shoot ratio, leaf area, contents of total chlorophyll, soluble sugar and
water in leaf all are greater. According to the experimental results, cultivation measure suitable for
cultivation of container seedling of P. ostii is selected preliminarily, that is, using non鄄woven bag, taking
peat鄄perlite mixed substrate with volume ratio of 3 颐1 as cultivation substrate, and practicing combined
measure of main root shortened by cutting with irrigating root by 200 mg·L-1 IBA solution.

Key words: Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang; substrate ratio; measure for lateral root promoting;
culture container; growth and physiology; root development

摇 摇 牡丹籽油为新型食用油,由芍药属 ( Paeonia
Linn.)牡丹组(Sect. Moutan DC.)中结籽量大的一些

种类的种子榨取获得,其不饱和脂肪酸含量较高

(83. 05% ~ 90. 00% ), 尤 其 是 亚 麻 酸 含 量 高 达

31. 56% ~ 66. 85% [1-2],远高于目前市场上销售的主

要食用油,因此,研究者们普遍认为牡丹籽油是一种

营养价值很高的食用油,市场前景广阔。 适于榨取籽

油的牡丹被称为“油用牡丹冶,凤丹(Paeonia ostii T.
Hong et J. X. Zhang)是目前栽培面积最广的油用牡

丹种类之一,已经在国内多个地区进行大面积推广种

植,具有结实率高、产油率高、生长适应性强等特点。
目前,凤丹种苗的市场需求量很大,但由于其育苗效

率低、育苗周期长,种苗数量无法满足生产所需,严重

制约了油用牡丹产业的发展。
在传统大田育苗条件下,凤丹种子出苗率低、种

苗长势弱、出圃时间较迟(自播种到出圃需 2 ~ 3 a)。
采用不同浓度 GA3、IBA 和 6-BA 处理以及不同时间

低温(4 益)处理均可解除凤丹种子上胚轴休眠[3],将
生根种子播种到容器内并加以适当的设施保护,可使

出苗时间提前 4 ~ 6 个月,且出苗率大大提高。 然而,
在容器育苗条件下,凤丹幼苗的主根生长缓慢、侧根

较少,短时间内不能形成根团,对容器苗的移栽成活

率及长势的影响较大,因此,采取适当栽培措施促进

凤丹容器苗的侧根发生以提高其移栽成活率,是凤丹

育苗过程中亟需解决的关键技术环节。

研究表明:使用合适的基质[4-5] 和容器[6] 以及采

取适当的控根措施也人工剪除主根的生长点(主根截

短)以及使用一定浓度的 IBA 溶液灌根页 [7] 均可促进

植物幼苗生长,尤其能够促进幼苗侧根的发育,获得

根系发达的优质苗。 目前,生产上常用无纺布育苗袋

进行容器育苗,但幼苗的主根能够通过育苗袋的空隙

伸到容器外,且极易造成根顶端死亡。 采取切根措施

能明显抑制幼苗主根生长、加速侧根和须根生长,促
进根系平衡发展[6],利于培育侧根发达的种苗。

目前,对凤丹容器苗生长和根系发育的研究缺乏

系统性,不利于凤丹高产栽培技术的研究。 为此,作
者以凤丹实生苗为研究对象,采用不同的基质配比、
促侧根措施以及栽培容器进行育苗,对凤丹幼苗的生

长及根系发育状况进行比较分析,以期探索出能够促

进凤丹容器苗形成发达根系的技术措施,为快速培育

优质的凤丹容器苗奠定研究基础。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试的凤丹种子于 2014 年 8 月初采自安徽铜陵

凤凰山。 选取饱满种子,用质量体积分数 5% KMnO4

溶液浸泡消毒 2 h,清水冲洗干净后置于湿沙中在室

温下层积约 4 个月;选取根长超过 4 cm 的种子,用
300 mg·L-1 GA3溶液浸泡 24 h 以打破上胚轴休眠;
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选取根系健壮、主根长度基本一致的幼苗(此时植株

只有根没有芽)进行移栽,实验在南京农业大学园艺

学院塑料大棚内完成。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 栽培措施设计及栽培方法摇 于 2014 年 12 月

初,按照研究内容及研究目的分别设计不同的基质配

比、促侧根措施和栽培容器 3 组实验。
不同基质配比实验设置 S1、S2 和 S3 组,泥炭和

珍珠岩的体积比分别为 1颐0、2颐1 和 3颐1。 将各组混合

基质分别装入内径 10 cm、高 15 cm 的黑色塑料营养

钵内,将幼苗移栽至营养钵中,每盆 1 株;每处理 3 个

重复,每 10 盆视为 1 个重复,即每处理共 30 盆。
不同促侧根措施实验设置 M1、M2 和 M3 组及 CK

(对照)组。 M1 组采取主根截短单一措施,具体处理

方法是去除幼苗主根的生长点,并保留长度 2 ~ 3 cm
的主根;M2 组采取 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措

施,具体处理方法是用 200 mg·L-1 IBA 溶液浇灌幼

苗根部的基质,每 2 天浇灌 1 次,连续浇灌 3 次,以浇

透基质为准;M3 组采取主根截短和 200 mg·L-1 IBA
溶液灌根复合措施,具体处理方法是先按照 M1 组的

方法去除幼苗主根的生长点,然后按照 M2 组的方法

用 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根;CK(对照)组幼苗不做

任何处理。 将幼苗移栽至装有泥炭和珍珠岩(体积比

2 颐 1) 混合基质的黑色塑料营养钵(内径 10 cm、高
15 cm)内, 每盆 1 株; 每处理 3 个重复, 每 10 盆视为

1 个重复,即每处理共 30 盆。
不同栽培容器实验设置 C1、C2 和 C3 组。 C1 组

栽培容器为 50 孔深穴孔穴盘(穴孔上口径 4. 8 cm、下
口径 2. 0 cm、深 8. 5 cm);C2 组栽培容器为黑色塑料

营养钵(内径 10 cm、高 15 cm);C3 组栽培容器为可

降解无纺布育苗袋(装入基质前长 20 cm、宽 16 cm,
装入基质后长约 12 cm、高约 15 cm)。 将泥炭和珍珠

岩(体积比 2颐1)混合基质装入上述栽培容器中,将幼

苗移栽至各容器中,每容器 1 株;每处理 5 个重复,每
10 钵(或袋、穴)视为 1 个重复,即每处理共 50 钵(或
袋、穴)。

实验期间,根据植株的实际需水情况进行浇水。
当棚内温度低于 0 益时,搭建小拱棚进行保温。
1. 2. 2摇 指标测定方法摇 种植 60 d 后,对各处理组所

有幼苗的株高、单株叶面积、单株叶片数、根颈直径、
主根长和单株侧根数 6 项生长指标进行测量和统计。
随后,将各处理组幼苗样品分成 2 部分,一部分用于

幼苗单株地上部和地下部鲜质量和干质量以及叶片

含水量的测定;另一部分用于总叶绿素、可溶性蛋白

质和可溶性糖含量的测定。 每个指标 3 个重复,每个

单株各指标的测定结果视为 1 个重复。
株高为幼苗叶片到地面的最大高度,采用精度

1 mm 的直尺测量;采用坐标纸法[8] 测量单株叶面积;
单株叶片数为单株所有叶片的数量;根颈直径为幼苗

茎在紧贴地面处的直径,采用精度 0. 1 mm 的游标卡

尺测量;主根长为根颈至主根根尖的最大长度,采用

精度 1 mm 的直尺测量;单株侧根数是指主根分出的

一级和二级侧根数量的总和。
将幼苗从根颈处剪断,分成地上部和地下部,分

别称量鲜质量;然后先用 115 益杀青 15 min,再置于

80 益条件下烘干至恒质量,分别称量干质量,计算根

冠比。 同时,测定叶片含水量,准确称量单株所有叶

片的鲜质量,在 115 益杀青 15 min 后,于 80 益条件下

烘干至恒质量,准确称量干质量;根据测定数据计算

根冠比和叶片含水量。
用体积分数 95% 乙醇提取叶绿素并采用分光光

度法[9]测定叶片的总叶绿素含量,根据测定结果计算

叶绿素 a 含量与叶绿素 b 含量的比值(Chla / Chlb);
采用考马斯亮蓝 G250 比色法[10] 测定叶片中的可溶

性蛋白质含量;采用蒽酮比色法[11] 测定叶片中的可

溶性糖含量。
1. 3摇 数据处理和分析

根据公式“根冠比 =单株地下部干质量 /单株地

上部干质量冶计算根冠比;根据公式“叶片含水量 =
也(单株叶片鲜质量-单株叶片干质量) /单株叶片鲜

质量页 伊100% 冶计算叶片含水量。 采用 EXCEL 2007
和 SPSS 18. 0 统计分析软件对实验数据进行计算和统

计分析。 因实验材料保存不当,导致不同栽培容器实

验的部分指标无法测定,缺少幼苗部分形态指标和单

株质量相关指标的测定数据。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同基质配比对凤丹容器苗生长和部分生理指

标的影响

2. 1. 1摇 对容器苗形态指标的影响摇 采用不同配比的

泥炭与珍珠岩混合基质栽培 60 d 后,凤丹容器苗的部

分形态指标测定结果见表 1。 结果表明:各处理组间

凤丹容器苗的株高、单株叶片数和根颈直径均无显著
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差异(P>0. 05)。 S1 组也V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 1 颐0页
容器苗的单株叶面积显著(P<0. 05)高于 S2 组也V(泥
炭) 颐V(珍珠岩)= 2颐1页,略高于 S3 组也V(泥炭) 颐V(珍
珠岩)= 3颐1页,且 S2 和 S3 组间无显著差异。 S1 组容

器苗的主根长显著(P<0. 05)高于 S2 和 S3 组,但在

S2 和 S3 组间无显著差异。 容器苗的单株侧根数为

S1 组最少、S3 组最多,且 3 组间差异显著。
总体来看,不同基质配比对凤丹容器苗主根长、

单株侧根数和单株叶面积的影响均较大,且主要影响

单株侧根数和主根长,而对株高、单株叶片数和根颈

直径的影响却较小。

2. 1. 2摇 对容器苗质量和根冠比的影响摇 采用不同配

比的泥炭与珍珠岩混合基质栽培 60 d 后,凤丹容器苗

单株地上部和地下部的鲜质量和干质量及根冠比见

表 2。 结果表明:凤丹容器苗单株地上部的鲜质量和

干质量在 3 组间均无显著差异;但从单株地下部鲜质

量和干质量看,S3 组显著高于 S1 和 S2 组,且后 2 组

间无显著差异;从根冠比看,S3 组最高、S2 组居中、S1
组最低,且 3 组间差异显著。

总体来看,不同基质配比对凤丹容器苗地下部鲜

质量和干质量及根冠比的影响均较大,而对地上部鲜

质量和干质量的影响却较小。

表 1摇 不同基质配比对凤丹容器苗形态指标的影响(軍X依SD) 1)

Table 1 摇 Effect of different substrate ratios on morphological indexes of container seedling of Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang
(軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)
株高 / cm

Plant height
单株叶面积 / cm2

Leaf area per plant
单株叶片数

Leaf number per plant
根颈直径 / mm
Collar diameter

主根长 / cm
Main root length

单株侧根数
Lateral root number per plant

S1 8. 96依2. 56a 24. 99依6. 53a 1. 6依0. 5a 1. 99依0. 41a 11. 90依3. 59a 5. 2依3. 4c
S2 7. 75依2. 32a 13. 04依2. 33b 1. 3依0. 5a 1. 94依0. 20a 7. 42依1. 81b 15. 6依9. 8b
S3 8. 17依2. 35a 21. 02依4. 23ab 1. 4依0. 6a 2. 00依0. 82a 7. 88依0. 81b 22. 0依10. 8a

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) S1: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 1颐0 V(peat) 颐V(perlite)= 1颐0; S2: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 2颐1 V(peat) 颐V(perlite)= 2颐1; S3: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)=

3颐1 V(peat) 颐V(perlite)= 3颐1.

表 2摇 不同基质配比对凤丹容器苗单株质量和根冠比的影响(軍X依SD) 1)

Table 2摇 Effect of different substrate ratios on weight per plant and root / shoot ratio of container seedling of Paeonia ostii T. Hong et J. X.
Zhang (軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)

单株地上部质量 / mg
Weight of above鄄ground part per plant

鲜质量 Fresh weight 干质量 Dry weight

单株地下部质量 / mg
Weight of under鄄ground part per plant

鲜质量 Fresh weight 干质量 Dry weight

根冠比
Root / shoot ratio

S1 122. 3依33. 2a 58. 0依42. 2a 121. 7依55. 6b 74. 4依49. 3b 1. 283c
S2 57. 0依36. 0a 38. 6依37. 8a 127. 3依50. 6b 71. 8依48. 9b 1. 860b
S3 95. 7依8. 5a 43. 5依11. 9a 202. 7依7. 5a 105. 9依10. 7a 2. 434a

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) S1: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 1颐0 V(peat) 颐V(perlite)= 1颐0; S2: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 2颐1 V(peat) 颐V(perlite)= 2颐1; S3: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)=

3颐1 V(peat) 颐V(perlite)= 3颐1.

2. 1. 3摇 对容器苗叶片部分生理指标的影响摇 采用不

同配比的泥炭与珍珠岩混合基质栽培 60 d 后,凤丹容

器苗叶片部分生理指标的测定结果见表 3。 结果表

明:凤丹容器苗叶片的叶绿素 a 含量与叶绿素 b 含量

的比值(Chla / Chlb)和可溶性蛋白质含量在 3 组间均

无显著差异;叶片的总叶绿素含量和含水量在 3 组间

差异显著,其中,S3 组容器苗叶片的总叶绿素含量和

含水量均最高、S2 组居中、S1 组最低;从叶片的可溶

性糖含量看,S3 组显著高于 S1 和 S2 组,但后 2 组间

无显著差异。

总体上看,不同基质配比对凤丹容器苗叶片的总

叶绿素含量、可溶性糖含量和含水量的影响均较大,
而对 Chla / Chlb 值和可溶性蛋白质含量的影响却较

小。
2. 2摇 不同促侧根措施对凤丹容器苗生长和部分生理

指标的影响

2. 2. 1摇 对容器苗形态指标的影响摇 在移栽前采用不

同促侧根措施对凤丹容器苗进行处理,栽培 60 d 后容

器苗的形态指标测定结果见表 4。 结果表明:与 CK
组(对照,不做任何处理)相比,3 组凤丹容器苗的株
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高均显著(P<0. 05)提高 ,但3组间无显著差异(P>
0. 05);从单株叶面积看,M1(主根截短单一措施)组
和 M3 组(主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复

合措施)无显著差异,但均显著高于 CK 组和 M2 组

(200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措施),而 M2 和 CK
组间无显著差异;从单株叶片数和根颈直径看,3 组均

高于 CK 组但各组间均无显著差异;从主根长看,3 组

间均无显著差异,其中,M1 和 M3 组均显著低于 CK
组,而 M2 组低于 CK 组但差异不显著;从单株侧根数

看,3 组均显著高于 CK 组,其中,M2 组显著低于 M1
和 M3 组,但后 2 组间无显著差异。

总体上看,不同促侧根措施对凤丹容器苗的主根

长、单株侧根数和单株叶面积的影响均较大,而对株

高、单株叶片数和根颈直径的影响却较小。

表 3摇 不同基质配比对凤丹容器苗叶片部分生理指标的影响(軍X依SD) 1)

Table 3摇 Effect of different substrate ratios on some physiological indexes in leaf of container seedling of Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang
(軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)
总叶绿素含量 / mg·g-1

Content of total chlorophyll Chla / Chlb3) 可溶性蛋白质含量 / mg·g-1

Soluble protein content
可溶性糖含量 / mg·g-1

Soluble sugar content
含水量 / %

Water content
S1 5. 10依0. 82c 7. 19依0. 33a 20. 45依2. 03a 40. 21依1. 83b 55. 51依3. 84c
S2 8. 47依0. 71b 6. 29依0. 19a 19. 44依1. 21a 43. 91依2. 11b 62. 25依2. 18b
S3 10. 64依0. 73a 6. 22依0. 24a 21. 13依1. 40a 53. 68依2. 81a 68. 19依3. 27a

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) S1: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 1颐0 V(peat) 颐V(perlite)= 1颐0; S2: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 2颐1 V(peat) 颐V(perlite)= 2颐1; S3: V(泥炭) 颐V(珍珠岩)=

3颐1 V(peat) 颐V(perlite)= 3颐1.
摇 3)Chla / Chlb: 叶绿素 a 含量与叶绿素 b 含量的比值 Ratio of chlorophyll a content to chlorophyll b content.

表 4摇 不同促侧根措施对凤丹容器苗形态指标的影响(軍X依SD) 1)

Table 4摇 Effect of different measures for lateral root promoting on morphological indexes of container seedling of Paeonia ostii T. Hong et J. X.
Zhang (軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)
株高 / cm

Plant height
单株叶面积 / cm2

Leaf area per plant
单株叶片数

Leaf number per plant
根颈直径 / mm
Collar diameter

主根长 / cm
Main root length

单株侧根数
Lateral root number per plant

M1 11. 04依2. 99a 28. 50依4. 79a 1. 8依0. 5a 2. 39依0. 58a 6. 22依2. 46b 30. 2依11. 5a
M2 11. 42依2. 78a 10. 58依2. 93b 1. 9依0. 6a 1. 82依0. 21a 9. 42依3. 69ab 21. 9依10. 3b
M3 12. 07依2. 83a 27. 93依3. 99a 1. 9依0. 7a 2. 41依0. 62a 5. 98依2. 95b 31. 4依10. 9a
CK 7. 82依2. 39b 7. 03依3. 52b 1. 6依0. 6a 1. 77依0. 49a 12. 04依0. 74a 15. 9依9. 0c

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) M1: 主根截短单一措施 Single measure of main root shortened by cutting; M2: 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措施 Single measure of irrigating root

by 200 mg·L-1 IBA solution; M3: 主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复合措施 Combined measure of main root shortened by cutting with
irrigating root by 200 mg·L-1 IBA solution; CK: 对照(不做任何处理) The control (no treating) .

2. 2. 2摇 对容器苗质量和根冠比的影响摇 在移栽前采

用不同促侧根措施对凤丹容器苗进行处理,栽培 60 d
后容器苗单株地上部和地下部的鲜质量和干质量及

根冠比见表 5。 结果表明:M1 和 M3 组凤丹容器苗的

单株地上部鲜质量和干质量均高于 CK 组,而 M2 组

则低于 CK 组,但 4 组间均无显著差异;M1、M2 和 M3
组的单株地下部鲜质量和干质量及根冠比均高于 CK
组,并且,仅 M1 和 M3 组与 CK 组和 M2 组间有显著

差异。
总体上看,不同促侧根措施对凤丹容器苗的地下

部鲜质量和干质量及根冠比的影响均较大,而对地上

部鲜质量和干质量的影响却较小。
2. 2. 3摇 对容器苗叶片部分生理指标的影响摇 在移栽

前采用不同促侧根措施对凤丹容器苗进行处理,栽培

60 d 后容器苗叶片的部分生理指标测定结果见表 6。
结果表明:3 组的总叶绿素含量和可溶性糖含量均显

著高于 CK 组,但 3 组间无显著差异;3 组的叶绿素 a
含量与叶绿素 b 含量的比值(Chla / Chlb)和可溶性蛋

白质含量均高于 CK 组但差异不显著,且 3 组间也无

显著差异;3 组的叶片含水量均显著高于 CK 组,其
中,M1 和 M3 组间叶片含水量无显著差异但均显著

高于 M2 组。
总体上看,不同促侧根措施对凤丹容器苗叶片的

总叶绿素含量、可溶性糖含量和含水量的影响均较

大,且对叶片含水量的影响最明显,而对 Chla / Chlb 值

和可溶性蛋白质含量的影响却较小。
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表 5摇 不同促侧根措施对凤丹容器苗单株质量和根冠比的影响(軍X依SD) 1)

Table 5摇 Effect of different measures for lateral root promoting on weight per plant and root / shoot ratio of container seedling of Paeonia ostii T.
Hong et J. X. Zhang (軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)

单株地上部质量 / mg
Weight of above鄄ground part per plant

鲜质量 Fresh weight 干质量 Dry weight

单株地下部质量 / mg
Weight of under鄄ground part per plant

鲜质量 Fresh weight 干质量 Dry weight

根冠比
Root / shoot ratio

M1 103. 7依7. 4a 42. 6依11. 2a 225. 7依16. 4a 109. 4依18. 2a 2. 568a
M2 78. 7依5. 8a 35. 8依9. 4a 99. 3依55. 4b 52. 0依44. 3b 1. 453b
M3 111. 6依4. 8a 45. 1依9. 3a 237. 3依21. 4a 113. 7依19. 3a 2. 521a
CK 85. 7依20. 6a 40. 6依18. 5a 89. 0依50. 4b 48. 0依31. 9b 1. 182b

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) M1: 主根截短单一措施 Single measure of main root shortened by cutting; M2: 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措施 Single measure of irrigating root

by 200 mg·L-1 IBA solution; M3: 主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复合措施 Combined measure of main root shortened by cutting with
irrigating root by 200 mg·L-1 IBA solution; CK: 对照(不做任何处理) The control (no treating) .

表 6摇 不同促侧根措施对凤丹容器苗叶片部分生理生化指标的影响(軍X依SD) 1)

Table 6摇 Effect of different measures for lateral root promoting on some physiological indexes in leaf of container seedling of Paeonia ostii T.
Hong et J. X. Zhang (軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)
总叶绿素含量 / mg·g-1

Content of total chlorophyll Chla / Chlb3) 可溶性蛋白质含量 / mg·g-1

Soluble protein content
可溶性糖含量 / mg·g-1

Soluble sugar content
含水量 / %

Water content
M1 10. 81依0. 74a 6. 71依0. 13a 21. 98依1. 09a 56. 17依2. 52a 73. 59依3. 82a
M2 10. 69依0. 68a 5. 86依0. 27a 20. 53依1. 37a 54. 91依1. 98a 68. 11依4. 38b
M3 10. 98依0. 93a 6. 82依0. 18a 21. 37依2. 03a 56. 32依2. 23a 74. 43依3. 37a
CK 8. 71依0. 59b 5. 67依0. 30a 19. 43依1. 77a 51. 72依1. 88b 65. 84依3. 28c

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) M1: 主根截短单一措施 Single measure of main root shortened by cutting; M2: 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措施 Single measure of irrigating root

by 200 mg·L-1 IBA solution; M3: 主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复合措施 Combined measure of main root shortened by cutting with
irrigating root by 200 mg·L-1 IBA solution; CK: 对照(不做任何处理) The control (no treating) .

摇 3)Chla / Chlb: 叶绿素 a 含量与叶绿素 b 含量的比值 Ratio of chlorophyll a content to chlorophyll b content.

2. 3摇 不同栽培容器对凤丹容器苗生长和部分生理指

标的影响

2. 3. 1摇 对容器苗形态指标的影响摇 采用不同栽培容

器栽培 60 d 后,凤丹容器苗的部分形态指标测定结果

见表 7。 结果表明:栽培在营养钵和无纺布育苗袋中

的容器苗的株高和根颈直径无显著差异(P>0. 05),
但均显著(P<0. 05)高于栽培在穴盘中的容器苗; 在

3 种栽培容器中,容器苗的主根长均无显著差异;从容

器苗单株侧根数看,在无纺布育苗袋中最多、在穴盘

中最少,且 3 种容器间单株侧根数差异显著。
总体上看,不同栽培容器对凤丹容器苗的株高、

根颈直径和单株侧根数的影响均较大,而对主根长的

影响却较小。
2. 3. 2摇 对容器苗叶片部分生理指标的影响摇 采用不

同栽培容器栽培 60 d 后,凤丹容器苗的部分生理指标

测定结果见表 8。 结果表明:栽培在 3 种容器中的凤

丹容器苗叶片的叶绿素 a 含量与叶绿素 b 含量的比

值(Chla / Chlb)和可溶性蛋白质含量均无显著差异,
但总叶绿素含量和含水量则差异显著,其中,在无纺

布育苗袋中容器苗的总叶绿素含量和含水量均最高、
在穴盘中最低;栽培在营养钵和无纺布育苗袋中,容
器苗叶片的可溶性糖含量无显著差异,但均显著高于

表 7摇 不同栽培容器对凤丹容器苗部分形态指标的影响(軍X依SD) 1)

Table 7摇 Effect of different culture containers on some morphological indexes of container seedling of Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang
(軍X依SD) 1)

处理
Treatment

容器
Container

株高 / cm
Plant height

根颈直径 / mm
Collar diameter

主根长 / cm
Main root length

单株侧根数
Lateral root number per plant

C1 穴盘 Tray 6. 42依1. 77b 1. 47依0. 05b 6. 69依2. 46a 7. 5依5. 8c
C2 营养钵 Nutrition pot 8. 87依2. 50a 1. 79依0. 07a 7. 90依2. 53a 17. 7依7. 6b
C3 无纺布袋 Non鄄woven bag 8. 41依1. 93a 1. 92依0. 28a 8. 12依2. 31a 22. 9依10. 6a

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
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表 8摇 不同容器对凤丹容器苗叶片部分生理生化指标的影响(軍X依SD) 1)

Table 8摇 Effect of different culture containers on some physiological indexes in leaf of container seedling of Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang
(軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)
总叶绿素含量 / mg·g-1

Content of total chlorophyll Chla / Chlb3) 可溶性蛋白质含量 / mg·g-1

Soluble protein content
可溶性糖含量 / mg·g-1

Soluble sugar content
含水量 / %

Water content
C1 5. 40依0. 46c 5. 74依0. 33a 18. 94依1. 42a 38. 56依2. 27b 55. 49依2. 36c
C2 8. 54依0. 65b 6. 39依0. 46a 19. 45依1. 57a 43. 44依2. 20a 62. 36依2. 08b
C3 9. 65依0. 37a 5. 73依0. 30a 20. 27依0. 70a 46. 89依1. 86a 69. 95依2. 50a

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2)C1: 穴盘 Tray; C2: 营养钵 Nutrition pot; C3: 无纺布袋 Non鄄woven bag.
摇 3)Chla / Chlb: 叶绿素 a 含量与叶绿素 b 含量的比值 Ratio of chlorophyll a content to chlorophyll b content.

栽培在穴盘中的容器苗。
总体上看,不同栽培容器对凤丹容器苗的总叶绿

素含量、可溶性糖含量和含水量的影响均较大,而对

Chla / Chlb 值和可溶性蛋白质含量的影响却较小。

3摇 讨论和结论

相关研究结果[12] 表明:牡丹品种 ‘胡红牡丹爷
(Paeonia suffruticosa ‘Huhong爷)的农艺性状与基质配

比有显著的相关性。 本研究中,用 V(泥炭) 颐V(珍珠

岩)= 3颐1 混合基质栽培的凤丹容器苗的地上部生长

良好,单株侧根数最多,单株地下部鲜质量和干质量、
根冠比以及叶片的总叶绿素含量、可溶性糖含量和含

水量最高,但主根伸长受到抑制,其中,单株侧根数、
单株地下部鲜质量和干质量、根冠比以及叶片的总叶

绿素含量、可溶性糖含量和含水量均显著高于用

V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 1颐0 和 V(泥炭) 颐V(珍珠岩)=
2颐1 混合基质栽培的容器苗,表明使用不同配比的泥

炭和珍珠岩混合基质对凤丹容器苗生长也有明显影

响。 此外,从混合基质的配比看,泥炭比例高利于凤

丹容器苗的生长,印证了郭霞等[13] 得出的“牡丹栽培

基质中珍珠岩的比例不宜大于 50% 冶的研究结论。
比较而言,V(泥炭) 颐V(珍珠岩)= 3颐1 的混合基质适合

作为凤丹容器苗的栽培基质。 但由于泥炭资源日益

减少,应尽快寻找能够替代泥炭的栽培基质。
相关研究结果[14-16]表明:主根截短可改善植物幼

苗主根发达、侧根发育不足的生长特性,促进侧根发

育,提高播种成活率以及当年苗高和苗木质量。 苏

晶[7]的研究结果表明:经 IBA 溶液浸泡后,凤丹种子

苗的侧根数和株高均显著提高,主根的伸长生长受到

显著抑制,并且主根截短和 100 mg·L-1 IBA 溶液浸

泡的复合措施对促进侧根数增多有叠加效应。 与对

照(不做任何处理)相比,3 种促侧根措施均能显著促

进凤丹容器苗侧根的生长发育,但对主根伸长有显著

抑制作用,并且,主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌

根复合措施以及主根截短单一措施对凤丹容器苗的

促侧根效果均优于 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根单一措

施,以主根截短和 200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复合措

施效果最优,表现为容器苗的主根长最短、单株侧根

数最多、单株地下部鲜质量和干质量最高、相关生理

指标也较高,但并未表现出叠加效应,与苏晶[7] 的研

究结果存在明显着差异,推测这一现象可能与 IBA 溶

液浓度不同有关。
无纺布育苗袋的透气性和透水性均较好,植物根

系可穿过无纺布育苗袋且不会缠根,而且无纺布可自

行分解,因此,采用无纺布育苗袋培育的容器苗易于

移栽,不但节约育苗和造林成本,而且还可避免对环

境造成“白色污染冶 [17]。 彭晓锋等[18] 的研究结果显

示:采用轻基质无纺布育苗可促进油茶 ( Camellia
oleifera C. Abel)幼苗的根系发育。 本研究中,采用无

纺布育苗袋栽培的凤丹容器苗侧根数最多,而采用穴

盘栽培的容器苗侧根数最少,并且采用无纺布育苗袋

和营养钵栽培的容器苗的株高、根颈直径以及叶片的

总叶绿素含量、可溶性糖含量和含水量均显著高于采

用穴盘栽培的容器苗,比较而言,采用无纺布育苗袋

栽培的凤丹容器苗单株侧根数最多、根颈粗壮、总叶

绿素含量和可溶性糖含量均最高,因此,无纺布育苗

袋适于凤丹容器苗的培育。 由于穴盘的穴孔体积小,
供植物生长的土壤和营养有限,限制了容器苗根系的

生长,因而,穴盘不适于凤丹容器苗的培育。
综上所述,使用无纺布育苗袋,以 V(泥炭) 颐V(珍

珠岩) = 3 颐1 混合基质为栽培基质,实施主根截短和

200 mg·L-1 IBA 溶液灌根复合措施,有利于凤丹容

器苗形成发达的侧根,提高其叶片的叶绿素含量和可

溶性糖含量,因而,这些栽培措施可用于凤丹优质容

器苗的培育。
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