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北碚榕试管苗优质苗木的培育
①

童虹宇，　周小雪，　汪云叶，　李　娟，　周启贵，　汤绍虎
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摘要：以北碚榕试管苗为材料，炼苗后采用可降解的无纺布育苗袋育苗，研究不同育苗基质（品氏营养土、蛭石、

珍珠岩、林下腐殖土的不同体积混合物）、不同叶面追肥（０．５％～２％尿素、ＮＰＫ复合肥和 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液）对苗

木生长和移栽成活率的影响．结果表明，最佳育苗基质为品氏营养土，试管苗移栽３０ｄ后株高增加１．９０ｃｍ，叶片

增加２．７５枚，移栽成活率为９６．２９％；最适叶面追肥为１％尿素，喷施３０ｄ后（１次／３ｄ），株高增加１．９４ｃｍ，叶片

增加３．２枚，移栽成活率达１００％；株高７～９ｃｍ（叶龄５～８枚）的苗木，移栽田间３０ｄ后，株高增加１．４ｃｍ，叶片

增加３．４枚，移栽存活率达９６．２５％，长势良好．
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北碚榕（Ｆｉｃｕｓ　ｂｅｉｐｅｉｅｎｓｉｓ　Ｓ．Ｓ　Ｃｈａｎｇ）隶属桑科榕属，重庆特有［１］；现仅有野生植株５株，且其传粉小
蜂少，结实率低，种子难以萌发，故生存现状极危［２］．２００４年被列入《中国物种红色名录》［３］，２０１５年列入
重庆市重点保护野生植物名录［４］．
北碚榕四季常绿，冠大浓郁［５］，是园林绿化和低山造林的优良树种［６］．汤绍虎、陆万香和钱春等选育

的北碚榕优良品种‘碚榕１号’２０１４年通过重庆市林木品种审定委员会审定．张艳玲等开展了‘碚榕１号’的
组培快繁研究［７］，率先建立了北碚榕的离体繁殖体系．但是，该繁殖体系仍然存在丛芽繁殖系数较低、试
管苗根系发育不良和出圃苗木质量欠佳等问题［８］．为此，本研究以‘碚榕１号’试管苗为材料，拟通过不同
育苗基质和叶面追肥的筛选等实验获得优质苗木培育技术，为北碚榕离体繁殖种苗的规模化生产奠定
基础．

１　材料与方法
１．１　材　料
实验材料为北碚榕‘碚榕１号’第６代不定芽生根后形成的试管苗（高约３ｃｍ）．

１．２　方　法

１．２．１　试管苗的炼苗与移栽
将其试管苗生根良好的培养瓶置于培养架上，拧松瓶盖晾苗２ｄ；移出培养室，室内揭盖炼苗３ｄ．温

水浸泡培养基，洗净根系；将试管苗移栽到盛不同基质的无纺布育苗袋中，置温室内，保持基质湿润并进
行叶面追肥．
１．２．２　育苗基质对苗木生长的影响
育苗基质设５种：Ｍ１为品氏营养土（丹麦生产）；Ｍ２为品氏营养土与蛭石，体积比１∶１；Ｍ３为品氏
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营养土、蛭石与珍珠岩，体积比２∶１∶１；Ｍ４为林下腐殖土；Ｍ５为蛭石与珍珠岩，体积比１∶１．每种基质
移栽试管苗１２株，重复３次．３０ｄ后统计移栽成活率、株高增量（ｃｍ）和叶片增量（枚）．
１．２．３　叶面追肥对苗木生长的影响
叶面追肥设３种肥料：尿素、ＮＰＫ复合肥和Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液；肥料浓度设３个水平：０．５％，１％，２％．

尿素为“泸天化”产品，质量分数为４６．４９％；ＮＰＫ复合肥系贵州“万庄”产品，含Ｎ，Ｐ，Ｋ各１７％；Ｈｏａｇ－
ｌａｎｄ营养液的盐分初始质量分数为１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ配方．每个处理移栽试管苗６株，重复３次，叶面追肥１
次／３ｄ．３０ｄ后统计移栽成活率、株高和叶片增量．
１．２．４　苗木大小对移栽存活率的影响
将不同株高（３～９ｃｍ）的北碚榕苗木由温室移栽到田间，常规管理．３０ｄ后统计移栽存活率，同时考查

株高和叶片增量．
１．２．５　数据统计与分析
实验数据利用ＳＰＳＳ１２．０软件计算平均数和进行统计分析，利用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２０１７软件对平均数和

差异性制表、作图．

２　结果与分析
２．１　不同育苗基质对北碚榕试管苗移栽成活率和苗木生长的影响
结果表明，移栽３０ｄ后，试管苗移栽成活率 Ｍ１基质最高（９６．２９％），Ｍ４基质次之（９０．７４％）；Ｍ１与

Ｍ４基质之间差异无统计学意义（ｐ＞０．０５），而与 Ｍ２，Ｍ３和 Ｍ５基质之间差异有统计学意义（ｐ≤０．０５）．
株高增量 Ｍ１基质最高（１．９０ｃｍ），且与 Ｍ２～Ｍ５基质之间差异有统计学意义；叶片增量 Ｍ１基质最高
（２．７５枚），与 Ｍ５基质之间差异有统计学意义，但与 Ｍ２～Ｍ４基质之间差异无统计学意义（表１）．同时，
苗木生长状态在Ｍ１基质中最好（图１）．因此，从整体上来看，北碚榕试管苗适宜的育苗基质为品氏营养土
（Ｍ１基质）．

表１　育苗基质对北碚榕幼苗移栽的影响

育苗基质 移栽苗／株 移栽成活率／％ 株高增量／ｃｍ 叶片增量／枚

Ｍ１　 ３６　 ９６．２９±１．８５ａ １．９０±０．２３ａ ２．７５±０．２５ａ

Ｍ２　 ３６　 ８７．０４±１．８５ｂ　 １．３５±０．０９ｂ　 ２．００±０．００ａｂ

Ｍ３　 ３６　 ７７．７８±３．２１ｃ　 ０．９２±０．２６ｂｃ　 ２．２５±０．２５ａｂ

Ｍ４　 ３６　 ９０．７４±１．８５ａｂ　 １．１５±０．１３ｂ　 ２．５０±０．２９ａｂ

Ｍ５　 ３６　 ６６．６７±３．２１ｄ　 ０．５２±０．０８ｃ　 １．７５±０．４８ｂ

　　注：小写字母不同表示差异有统计学意义，ｐ＜０．０５．

图１　不同基质对北碚榕移栽幼苗生长的影响
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２．２　不同叶面追施对北碚榕试管苗移栽成活率和苗木生长的影响
叶面追肥能显著提高北碚榕试管苗的移栽成活率和促进苗木的生长，不同叶面追肥存在差异（表２）．

其中，１％尿素效果最佳（图２－Ａ２），１％ ＮＰＫ复合肥次之（图２－Ｂ２），二者之间株高、叶片增量具有统计学
意义．喷施１％尿素时，不仅试管苗的移栽成活率达１００％，而且苗木的株高增加１．９４ｃｍ，叶片增加３．２
枚，株高和叶片增量比喷施１％ＮＰＫ复合肥分别提高８．３８％和２３．０８％，幼苗长势最好．Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液
促苗木生长效果较差（图２－Ｃ２）．结果表明，本实验中提高北碚榕试管苗移栽成活率和促进苗木生长的最佳
叶面追肥为１％尿素（１次／３ｄ）．

表２　不同叶面肥对北碚榕移栽幼苗生长的影响

叶面肥 浓度／％ 移栽苗／株 成活率／％ 株高增加量／ｃｍ 叶片增加量／枚
对照 去离子水 １８　 ８８．８９　 ０．６５±０．１４ｅ　 ０．８±０．２４ｅ

尿素

０．５　 １８　 ９４．４４　 １．７３±０．０６ｂ　 ２．４±０．２４ｂ

１　 １８　 １００．００　 １．９４±０．０７ａ ３．２±０．４７ａ

２　 １８　 １００．００　 １．６０±０．０７ｂ　ｃ　 １．６±０．２４ｃｄ

ＮＰＫ复合肥
０．５　 １８　 ９４．４４　 １．５０±０．０９ｂｃ　 １．６±０．４０ｃｄ

１　 １８　 １００．００　 １．７９±０．０７ｂ　 ２．６±０．２４ｂ

２　 １８　 ８８．８９　 ０．８６±０．１２ｄ　 １．８±０．３７ｃ

Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液
０．５　 １８　 ８８．８９　 ０．７８±０．０７ｄ　 １．４±０．２４ｄ

１　 １８　 １００．００　 １．００±０．１１ｃ　 ２．２±０．４９ｂ　ｃ

２　 １８　 １００．００　 １．２８±０．０６ｃ　 ２．０±０．１３ｂ　ｃ

　　注：小写字母不同表示差异有统计学意义，ｐ＜０．０５．

Ａ：１％氮肥；Ｂ：１％ ＮＰＫ复合肥；Ｃ：１％Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液；Ｄ：去离子水．

Ａ１～Ｄ１：刚移栽的试管苗；Ａ２～Ｄ２：移栽３０ｄ后的试管苗．

图２　不同叶面追肥对北碚榕苗木生长的影响
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２．３　苗木大小对北碚榕苗木移栽存活率的影响
将试管苗移栽到育苗袋后（图３－Ａ），所培育的苗木越大，移栽到田间后的存活率越高（表３）．株高７～

９ｃｍ的苗木移栽３０ｄ后，存活率达９６．２５％，比株高５～７ｃｍ 和３～５ｃｍ 的苗木分别提高８．３５％和

２９．９３％，三者相互间差异具有统计学意义．结果表明，株高７～９ｃｍ（叶龄５～８枚）的北碚榕苗木，３０ｄ移
栽存活率可达９５％以上．北碚榕苗木从室内移栽到田间后，长势更好（图３－Ｂ）．

表３　幼苗大小对北碚榕苗木移栽成活率的影响

苗高／ｃｍ 叶龄／枚 移栽数／株（ｎ＝３） 成活数／株 成活率／％

３～５　 ３～６　 １２　 ８．８９±０．３３ｃ　 ７４．０８±１．８５ｃ

５～７　 ４～８　 １２　 １０．６６±０．５８ｂ　 ８８．８３±３．２１ｂ

７～９　 ５～８　 １２　 １１．５５±０．３３ａ ９６．２５±１．８５ａ

　　注：小写字母不同表示差异有统计学意义，ｐ＜０．０５．

图３　北碚榕试管苗苗木在室内和室外的生长状态

２．４　不同大小苗木移栽田间后茎叶生长的差异
结果表明，移栽时苗木越大，移栽到田间后生长越快（图４）．
株高７～９ｃｍ的苗木，移栽３０ｄ后株高增加１．４ｃｍ（图４－Ａ），比株高５～７ｃｍ和３～５ｃｍ的苗木分别

提高４８．００％和７０．７３％，且与较小苗木之间差异有统计学意义．
株高７～９ｃｍ的苗木，移栽３０ｄ后叶片增加３．４枚（图４－Ｂ），比株高５～７ｃｍ和３～５ｃｍ的苗木分别

提高５４．５４％和８８．８９％，与较小苗木之间差异也有统计学意义．

图４　株高不同的苗木移栽３０ｄ后的株高增量（Ａ）和叶片增量（Ｂ）
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３　结　　论
北碚榕试管苗的最佳育苗基质为品氏营养土，最适叶面追肥为１％尿素（１次／３ｄ）；株高７～９ｃｍ（叶龄

５～８枚）的苗木，移栽田间３０ｄ后存活率达９５％以上．

４　讨　　论
苗木是林业各项工程造林及园林绿化建设的重要物质基础［９］．苗木质量的好坏，直接影响着栽植后的

成活率和生长发育［１０］，关系到造林绿化工程的成败，影响着生态环境建设的质量［１１］．优质苗木栽植后成活
率高、扎根早、生长快、抵抗力强［９］．
苗木的培育与移植是造林绿化工作的前提与关键［１２］．容器育苗技术可以提高苗木质量、简化操作过

程、降低生产成本和提高育苗效率［１３］，因而在苗木培育中广泛应用．
无纺布容器袋是一种新型育苗容器，不仅质量轻、可降解，而且有空气修根的作用［１４］，即生长到容器

孔隙处的根尖因暴露于空气中而生长受抑制．空气修根可促进侧根生成、促进茎叶生长和提高苗木抗逆
性，是提高苗木质量的有效方法［１５－１６］．因此，本实验也采用了无纺布容器袋培育苗木．
方保等［１７］在烤烟漂浮育苗中发现，河砂和河泥沙等不同基质对烤烟幼苗的出苗率、螺旋根发生率和根

系生长等有显著影响．本实验研究了品氏营养土、林下腐殖土等５种基质的育苗效果，结果品氏营养土最
佳．原因是该营养土的主要基质为泥炭藓，并加入了保水剂和矿质元素，吸水和通气性较好，养分含量较
高，有利于植物对水分和养分的吸收［１８］．
在育苗期间给幼苗施肥，可以保障其营养供应，促进生长［１２］．本实验使用０．５％，１％和２％的尿素、

ＮＰＫ复合肥和 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液对北碚榕移栽幼苗进行根外追肥，结果１％尿素的促苗效果最好．这是因
为氮对植物的营养生长影响最大，施用氮肥可以加快植物的生长速度，促进生物量增加和苗木生长［１９］．刘
景巍等［２０］也发现，适量施氮可促进东北红豆杉幼苗新稍的生长．
本实验初步获得了北碚榕试管苗苗木的培育技术，但移栽苗木的出苗标准还需总结，育苗技术还需进

一步优化．
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