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　 　 蓝浆果(Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ.)组培苗在瓶内生根较慢且生根

率较低[１] ꎬ并且瓶内生根苗的茎、叶柄和根系在移栽过程中易

受损伤ꎬ影响移栽成活率[２] ꎬ采用瓶外生根可以降低育苗成

本、提高工作效率[２－４] ꎮ 目前ꎬ苔藓是蓝浆果组培苗插条扦插

常用基质ꎬ但在扦插过程中ꎬ组培苗插条基部易腐烂ꎬ且夏季

其生根率更低ꎮ
扦插基质是影响插条生根成活的重要因子之一ꎬ不同基

质的孔隙度、保水排水性和通气性等理化特性存在差异[５] ꎮ
一般情况下ꎬ固体基质的颗粒大、持水性较差ꎬ颗粒小、持水性

较强ꎬ但颗粒过小ꎬ吸附的水分不易流动和排出ꎬ导致颗粒间

通气不良ꎬ不利于养分的流通和吸收[６] ꎮ 多孔改良剂是一种

新型无机、长效的多孔土壤改良剂ꎬ具有很好的通气性以及较

强的保水排水性和保肥能力[７－８] ꎮ 吕品[９] 的研究结果显示:

当多孔改良剂孔隙内没有水分时ꎬ空气会充满其中ꎻ当多孔改

良剂孔隙内水分充足时ꎬ仍会保持部分空间贮存空气ꎻ当植物

根系缺水时ꎬ多孔改良剂孔隙内的水分扩散到多孔改良剂间ꎬ
供根系吸收利用ꎬ并维持根系周围的空气湿度ꎮ 孙益权等[８]

发现每增加体积分数 １％的多孔改良剂ꎬ土壤通气孔隙度增加

０.５％ꎮ
预实验结果显示:在苔藓中均匀混合一定比例的多孔改

良剂ꎬ可有效改善扦插基质的通气状况ꎬ进而提高南方高丛蓝

浆果品种‘蓝美 １ 号’ (Ｖ. ｃｏｒｙｍｂｏｓｕｍ ‘Ｌａｎｍｅｉ １’)组培苗插

条的生根率ꎮ 本研究以南方高丛蓝浆果品种‘蓝美 １ 号’组培

苗为供试材料ꎬ研究了添加不同粒径和比例多孔改良剂的基

质对‘蓝美 １ 号’组培苗茎段瓶外生根的影响ꎬ以期为蓝浆果

组培苗的规模化生产提供优化技术方案ꎮ
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１　 材料和方法

１.１　 材料

供试继代 ６０ ｄ 的南方高丛蓝浆果品种‘蓝美 １ 号’组培

苗为作者所在实验室保存ꎬ苔藓由浙江蓝美农业有限公司提

供ꎬ粒径 １ ｃｍ、１~３ ｍｍ 和小于 １ ｍｍ 的多孔改良剂由中国科

学院南京土壤研究所提供ꎬ扦插基质用 １ ０００ 倍多菌灵浸泡

３~４ ｈꎬ适当挤干ꎬ备用ꎮ 以透明的塑料盒(长 ２２ ｃｍ、宽１５ ｃｍ、
高 ７ ｃｍ)作为扦插容器ꎬ在盒子底部均匀打 ６ 个孔ꎬ盖子上均

匀打 ５ 个孔ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 组培苗茎段处理　 将‘蓝美 １ 号’组培苗炼苗 ５ ｄ 后取

出ꎬ选取生长健壮、长势基本一致的组培苗ꎬ去除根部木质化

部分和顶端生长较弱部分ꎬ将中间部分剪成长约 １.５ ｃｍ 的茎

段ꎬ保留 ２ ~ ３ 枚叶片ꎬ然后将茎段基部在 ２ ０００ ｍｇＬ－１ ＩＢＡ
溶液中蘸 ２~３ ｓꎬ取出放置 ３０ ｍｉｎ 后备用ꎮ
１.２.２　 添加不同粒径和比例多孔改良剂的基质配置及‘蓝美

１ 号’组培苗茎段瓶外生根处理　 实验于 ２０１８ 年 １２ 月 １４ 日

至 ２０１９ 年 １ 月 ２５ 日进行ꎮ 采用完全随机试验设计ꎬ共设置

５ 种配方基质:ＣＫ１(苔藓ꎬＭ)、Ａ１〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(粒径 １ ~ ３ ｍｍ
的多孔改良剂ꎬＰＭ１)＝ ４ ∶ １〕、Ａ２〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ３ ∶ ２〕、
Ａ３〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(粒径小于 １ ｍｍ 的多孔改良剂ꎬＰＭ２)＝ ４ ∶ １〕
和 Ａ４〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ２)＝ ３ ∶ ２〕ꎮ 每盒扦插 ４０ 个茎段ꎬ３ 次

重复ꎮ
先在塑料盒内铺 １ 层粒径 １ ｃｍ 的多孔改良剂ꎬ然后分别

装入上述 ５ 种配方基质ꎬ扦插完成后ꎬ盖上盖子ꎬ并在底部垫

１ 个未打孔的盖子ꎬ置于光照培养箱内生根ꎬ培养条件为光照

强度(３５ ± ５) μｍｏｌｍ－２ ｓ－１、光照时间 １４ ｈｄ－１、温度

(２５±２) ℃、空气相对湿度 １００％ꎮ 塑料盒底部盖子中加入

５０ ｍＬ去离子水ꎬ每天 ９:００ 和 １８:００ 开盖各喷 １ 次雾化的去

离子水ꎬ保持茎段和基质表面湿润ꎬ每 ７ ｄ 喷 １ 次 １ ０００ 倍多

菌灵ꎬ第 ２８ 天开盖培养ꎮ
１.２.３　 添加不同比例多孔改良剂的基质配置及‘蓝美 １ 号’组

培苗茎段瓶外生根处理　 实验于 ２０１９ 年 １ 月 ２８ 日至 ２０１９ 年

３ 月 １１ 日进行ꎮ 采用完全随机试验设计ꎬ共设置 ６ 种配方基

质:ＣＫ２(Ｍ)、Ｂ１〔 Ｖ (Ｍ) ∶ Ｖ ( ＰＭ１) ＝ ９ ∶ １〕、Ｂ２ 〔 Ｖ (Ｍ) ∶
Ｖ(ＰＭ１)＝ ４ ∶ １〕、Ｂ３〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ７ ∶ ３〕、Ｂ４〔Ｖ(Ｍ) ∶
Ｖ(ＰＭ１)＝ ３ ∶ ２〕和 Ｂ５〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ １ ∶ １〕ꎮ 每盒扦插

４０ 个茎段ꎬ３ 次重复ꎮ
先在塑料盒内铺 １ 层粒径 １ ｃｍ 的多孔改良剂ꎬ然后分别

装入上述 ６ 种混合基质ꎬ扦插完成后ꎬ放在光照培养室内生

根ꎬ培养条件为光照强度(７０±５) μｍｏｌｍ－２ｓ－１、光照时间

１４ ｈｄ－１、温度 ２０ ℃ ~ ２８ ℃、空气相对湿度 ３０％ ~ ８０％ꎮ 其

他管理措施同 １.２.２ꎮ
分别于扦插后第 １４ 天统计生根率、腐烂率、平均生根数、

平均根长和生根综合质量(Ｑ) [１０] ꎬ分别于第 ２８ 和第 ４２ 天统

计生根率和腐烂率ꎬ计算公式分别为生根率 ＝ (每盒中生根茎

段数 / ４０)×１００％ꎬ腐烂率 ＝ (每盒中腐烂茎段数 / ４０) ×１００％ꎬ
平均生根数 ＝ 每盒中总生根数 /每盒中生根茎段数ꎬ平均根

长＝每盒中总根长 /每盒中总生根数ꎬＱ ＝生根率×５０％＋平均

生根数×２５％＋平均根长×２５％ꎮ 采用直尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量

根长ꎮ
１.３　 数据统计及分析

使用 ＥＸＣＥＬ ２０１９ 软件统计和整理数据ꎬ使用 ＳＰＳＳ ２６.０
软件进行单因素方差分析ꎬ采用 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 新复极差法进行差

异显著性检验ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 基质中添加不同粒径和比例多孔改良剂对‘蓝美 １ 号’
组培苗茎段瓶外生根的影响

结果(表 １)显示:Ａ１〔Ｖ(苔藓ꎬＭ) ∶ Ｖ(粒径 １ ~ ３ ｍｍ 的

多孔改良剂ꎬＰＭ１)＝ ４ ∶ １〕基质中‘蓝美 １ 号’组培苗茎段的

表 １　 基质中添加不同粒径和比例多孔改良剂对南方高丛蓝浆果品种‘蓝美 １ 号’组培苗茎段瓶外生根的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｏｒｏｕｓ ｓｏｉｌ ａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ ｏｎ ｅｘ ｖｉｔｒｏ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ ｓｔｅｍ
ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃｏｒｙｍｂｏｓｕｍ ‘Ｌａｎｍｅｉ １’ (Ｘ±ＳＤ) １)

基质
Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

第 １４ 天　 Ｔｈｅ １４ｔｈ ｄａｙ

ＲＲ / ％ ＤＲ / ％ ＡＲＮ ＡＲＬ / ｃｍ Ｑ

第 ２８ 天　 Ｔｈｅ ２８ｔｈ ｄａｙ

ＲＲ / ％ ＤＲ / ％

第 ４２ 天　 Ｔｈｅ ４２ｎｄ ｄａｙ

ＲＲ / ％ ＤＲ / ％

ＣＫ１ ４５.０±５.２ａ １.７±０.８ｂ １.０±０.１ａｂ ０.３５±０.０５ａｂ ０.５７±０.０３ａｂ ８５.８±２.２ａｂ ７.５±１.４ｂｃ ９１.７±１.７ａ ８.３±１.７ｂｃ
Ａ１ ５５.０±８.８ａ ０.８±０.８ｂ １.２±０.１ａ ０.３８±０.０５ａ ０.６７±０.０９ａ ８９.２±３.３ａ ４.２±１.７ｃ ９５.０±２.５ａ ５.０±２.５ｃ
Ａ２ ２３.３±３.６ｂ ５.０±１.４ｂ ０.３±０.１ｃ ０.２８±０.１０ａｂ ０.２７±０.０７ｃｄ ７７.５±４.３ａｂｃ １４.２±４.４ａｂｃ ８１.７±３.３ａｂ １７.５±３.８ａｂｃ
Ａ３ ２５.８±４.４ｂ ５.０±１.４ｂ ０.６±０.３ｂｃ ０.２７±０.０５ａｂ ０.３５±０.１１ｂｃ ６６.７±９.４ｂｃ １９.２±６.０ａｂ ７６.７±７.３ｂ ２３.３±７.３ａｂ
Ａ４ ４.２±１.７ｃ １１.７±２.２ａ ０.１±０.１ｃ ０.１５±０.０５ｂ ０.０９±０.０１ｄ ５８.３±７.４ｃ ２３.３±５.５ａ ６７.５±５.２ｂ ２６.７±６.０ａ

　 １)ＣＫ１: Ｍꎻ Ａ１: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ４ ∶ １ꎻ Ａ２: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ３ ∶ ２ꎻ Ａ３: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ２)＝ ４ ∶ １ꎻ Ａ４: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ２)＝ ３ ∶ ２. Ｍ: 苔藓
Ｍｏｓｓꎻ ＰＭ１: 粒径 １~３ ｍｍ 的多孔改良剂 Ｐｏｒｏｕｓ ｓｏｉｌ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ １－３ ｍｍꎻ ＰＭ２: 粒径小于 １ ｍｍ 的多孔改良剂 Ｐｏｒｏｕｓ ｓｏｉｌ
ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ １ ｍｍ. ＲＲ: 生根率 Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅꎻ ＤＲ: 腐烂率 Ｄｅｃａｙ ｒａｔｅꎻ ＡＲＮ: 平均生根数 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＡＲＬ:
平均根长 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｑ: 生根综合质量 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｏｏｔｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ. 同列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ.
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第 ３ 期 叶　 伟ꎬ 等: 基质中添加多孔改良剂对南方高丛蓝浆果品种‘蓝美 １ 号’组培苗茎段瓶外生根的影响

生根情况最好ꎬ扦插后第 １４、第 ２８ 和第 ４２ 天的生根率分别为

５５.０％、８９.２％和 ９５.０％ꎬ腐烂率分别为 ０.８％、４.２％和 ５.０％ꎬ第
１４ 天的平均生根数为 １.２ꎬ平均根长为 ０.３８ ｃｍꎬ生根综合质量

为 ０.６７ꎮ Ａ１ 基质中‘蓝美 １ 号’组培苗茎段的各项生根指标

优于 ＣＫ１(Ｍ)基质ꎬ但无显著差异ꎬ而 Ａ１ 基质中‘蓝美 １ 号’
组培苗茎段的各项生根指标总体上显著优于其他添加多孔改

良剂的基质ꎮ
２.２　 基质中添加不同比例多孔改良剂对‘蓝美 １ 号’组培苗

茎段瓶外生根的影响

结果(表 ２)显示:Ｂ２〔Ｖ(苔藓ꎬＭ) ∶ Ｖ(粒径 １~３ ｍｍ 的多

孔改良剂ꎬＰＭ１)＝ ４ ∶ １〕基质中‘蓝美 １ 号’组培苗茎段的生

根情况总体最好ꎬ扦插后第 １４、第 ２８ 和第 ４２ 天的生根率分别

为 ５７.５％、８４.２％和 ９５.８％ꎬ腐烂率分别为 ０.８％、０.８％和 １.７％ꎬ
第 １４ 天的平均生根数为 １.２ꎬ平均根长为 ０.３８ ｃｍꎬ生根综合

质量为 ０.６７ꎮ Ｂ１〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ９ ∶ １〕基质中‘蓝美１ 号’
组培苗茎段的各项指标也较优ꎬ第 １４、第 ２８ 和第 ４２ 天的生根

率分别为 ５５.８％、８１.７％和 ９５.８％ꎬ腐烂率分别为 ０.８％、２.５％
和 ２.５％ꎻ第 １４ 天的平均生根数为 １.２ꎬ平均根长为 ０.３５ ｃｍꎬ生
根综合质量为 ０.６６ꎬ与 Ｂ２ 基质中‘蓝美 １ 号’组培苗茎段的各

项生根指标均无显著差异ꎮ

表 ２　 基质中添加不同比例多孔改良剂对南方高丛蓝浆果品种‘蓝美 １ 号’组培苗茎段瓶外生根的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｏｒｏｕｓ ｓｏｉｌ ａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ ｏｎ ｅｘ ｖｉｔｒｏ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ
ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃｏｒｙｍｂｏｓｕｍ ‘Ｌａｎｍｅｉ １’ (Ｘ±ＳＤ) １)

基质
Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

第 １４ 天　 Ｔｈｅ １４ｔｈ ｄａｙ

ＲＲ / ％ ＤＲ / ％ ＡＲＮ ＡＲＬ / ｃｍ Ｑ

第 ２８ 天　 Ｔｈｅ ２８ｔｈ ｄａｙ

ＲＲ / ％ ＤＲ / ％

第 ４２ 天　 Ｔｈｅ ４２ｎｄ ｄａｙ

ＲＲ / ％ ＤＲ / ％

ＣＫ２ ４５.０±２.９ｂｃ １.７±０.８ａ １.１±０.１ａｂ ０.３１±０.０１ｂｃ ０.５７±０.０３ｃ ７３.３±４.４ｂｃ ３.３±０.８ａ ８８.３±６.７ａｂ ５.０±５.０ａｂ
Ｂ１ ５５.８±３.０ａ ０.８±０.８ａ １.２±０.１ａ ０.３５±０.０１ａｂ ０.６６±０.０３ａｂ ８１.７±３.０ａｂ ２.５±０.０ａ ９５.８±１.７ａ ２.５±０.０ａｂ
Ｂ２ ５７.５±３.８ａ ０.８±０.８ａ １.２±０.１ａ ０.３８±０.０２ａ ０.６７±０.０２ａ ８４.２±２.２ａ ０.８±０.８ａ ９５.８±０.８ａ １.７±０.８ｂ
Ｂ３ ５２.５±２.９ａｂ １.７±０.８ａ １.０±０.０ａｂ ０.３０±０.０１ｃ ０.５９±０.０１ｂｃ ７４.２±３.０ａｂｃ ２.５±１.４ａ ９０.０±３.８ａｂ ５.０±２.５ａｂ
Ｂ４ ４５.８±２.２ｂｃ ０.８±０.８ａ ０.９±０.０ｂ ０.２８±０.００ｃｄ ０.５３±０.０２ｃ ７０.８±３.６ｃ ０.８±０.８ａ ８９.２±０.８ａｂ ５.０±０.０ａｂ
Ｂ５ ３８.３±２.２ｃ ２.５±１.４ａ ０.７±０.１ｃ ０.２４±０.０２ｄ ０.４３±０.０３ｄ ６５.０±２.９ｃ ４.２±２.２ａ ７８.３±６.７ｂ １２.５±５.０ａ

　 １) ＣＫ２: Ｍꎻ Ｂ１: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ９ ∶ １ꎻ Ｂ２: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ４ ∶ １ꎻ Ｂ３: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ７ ∶ ３ꎻ Ｂ４: Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ３ ∶ ２ꎻ Ｂ５: Ｖ(Ｍ) ∶
Ｖ(ＰＭ１)＝ １ ∶ １. Ｍ: 苔藓 Ｍｏｓｓꎻ ＰＭ１: 粒径 １~３ ｍｍ 的多孔改良剂 Ｐｏｒｏｕｓ ｓｏｉｌ ａｍｅｎｄｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ １－３ ｍｍ. ＲＲ: 生根率 Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅꎻ
ＤＲ: 腐烂率 Ｄｅｃａｙ ｒａｔｅꎻ ＡＲＮ: 平均生根数 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＡＲＬ: 平均根长 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｑ: 生根综合质量 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｏｏｔｉｎｇ
ｑｕａｌｉｔｙ. 同列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ.

３　 讨论和结论

上述研究结果表明:Ｂ１〔Ｖ(苔藓ꎬＭ) ∶ Ｖ(粒径 １ ~ ３ ｍｍ
的多孔改良剂ꎬＰＭ１)＝ ９ ∶ １〕和 Ｂ２〔Ｖ(Ｍ) ∶ Ｖ(ＰＭ１)＝ ４ ∶ １〕
基质中‘蓝美 １ 号’组培苗茎段的生根情况较好ꎬ扦插后第 １４
天的生根率和生根综合质量均显著高于只添加苔藓的 ＣＫ２
基质ꎬ推测这 ２ 种基质在保证基质湿度和养分的情况下ꎬ提高

了基质内的氧气含量ꎬ组培苗茎段不易腐烂ꎮ 但随着多孔改

良剂的比例继续增加ꎬ‘蓝美 １ 号’组培苗茎段的生根情况变

差ꎬ这是因为多孔改良剂是一种无机材料ꎬ能提供生根所需的

养分较少ꎮ 综合来看ꎬＢ２ 基质中‘蓝美 １ 号’的各项生根指标

总体最优ꎬ但若考虑经济成本ꎬＢ１ 基质较佳ꎮ

参考文献:
[１] 　 黄文江ꎬ 刘庆忠ꎬ 阚显照. 高灌蓝莓离体繁殖的研究[ Ｊ] . 安徽

师范大学学报(自然科学版)ꎬ ２００４ꎬ ２７(３): ３１４－３１７.
[２] 　 马艳丽. 越橘组培快繁技术研究[ Ｊ] . 吉林林业科技ꎬ ２００５ꎬ ３４

(１): ３－５.

[３] 　 张长青ꎬ 李广平ꎬ 朱士农ꎬ 等. 兔眼越橘茎段快繁高效技术研究

[Ｊ] . 果树学报ꎬ ２００７ꎬ ２４(６): ８３７－８４０.
[４] 　 姚　 平ꎬ 孙书伟. 蓝莓组织培养瓶内复壮瓶外生根快繁技术

[Ｊ] . 北方园艺ꎬ ２００９(４): １６１－１６２.
[５] 　 黄绍辉ꎬ 方炎明ꎬ 谭雪红ꎬ 等. 不同浓度 ＮＡＡ 对长柄双花木扦

插繁殖的影响[Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２００７ꎬ １６(４): ７４－７５.
[６] 　 郭世荣. 无土栽培学 [ Ｍ]. 北京: 中国农业出版社ꎬ ２００３:

４２２－４２３.
[７] 　 黄化刚ꎬ 班国军ꎬ 陈　 垚ꎬ 等. 多孔改良剂对毕节烟区土壤性状

及烤烟产质量的影响[Ｊ] . 土壤学报ꎬ ２０１７ꎬ ５４(６): １４２７－１４３７.
[８] 　 孙益权ꎬ 王美艳ꎬ 黄化刚ꎬ 等. 新型多孔改良剂增强黄壤通气性

能研究[Ｊ] . 土壤ꎬ ２０１９ꎬ ５１(１): １２１－１２６.
[９] 　 吕　 品. 陶粒在花卉无土栽培中的应用研究[Ｊ] . 国土与自然资

源研究ꎬ ２００４(３): ９６.
[１０] 　 王自新ꎬ 梁咏亮. 林木工厂化容器育苗现状及思考[Ｊ] . 宁夏农

林科技ꎬ ２００４(５): ３８－４０.

(责任编辑: 张明霞)

１７




