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不同基质对棱果花扦插苗生物量分配和根系生长的影响*

荣道军 1　　罗勇志 1　　徐　斌 2　　潘　文 2 
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广东省林业科学研究院，广东 广州 510520）

摘要�　以棱果花 Barthea barthei 为试验材料，设置 5 种不同基质处理，研究扦插基质对棱果花扦插

苗生物量、根系形态特征的影响。结果表明：（1）处理 4（黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1）棱果花扦插苗生根

率最高，苗高最大；处理 2（珍珠岩∶泥炭土 =3 ∶ 1）棱果花扦插苗地径最粗。（2）不同基质对棱果

花扦插苗的生物量分配格局有较大影响，处理 4（黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1）中苗木生物量、根冠比显

著高于其他处理。（3）处理 4（黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1）根长、根表面积最大，处理 1（珍珠岩∶蛭石

=3 ∶ 1）、处理 3（泥炭土∶沙子 =1 ∶ 1）中苗木根系直径最大。（4）单株根系直径在 0~0.5 mm 的棱果

花根系平均长度最大，根尖数最多，0.5~1 mm 根系表面积最大，根体积最大。不同基质改变了棱果花扦

插苗的根系形态特征，对棱果花扦插苗生根及生长早期发育影响显著。
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Abstract�　To explore the effect of substrates on biomass allocation and root growth of cuttings in trees, 
we conducted experiments of Barthea barthei cuttings seedlings. We assessed the traits of 5 substrates on the 
biomass allocation and root morphology. The results indicated that (1) Treatment 4 had the largest survival rate 
and height growth. Treatment 2 had the largest ground diameter. (2) Different substrates had great influence on 
biomass allocation of Barthea barthei cuttings seedlings. Treatment 4 had the largest root top ratio. (3) Treatment 
4 had the largest root length and root surface area, treatment 1 and treatment 3 had the largest root diameter. (4) 
It had the largest root length and root tip number in 0-0.5mm, while it had the largest root surface area and root 
volume in 0.5-1mm. Consequently, substrates could be used to dramatically promote the growth and survival of 
by improving their root morphology of their roots during early growing stages.
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棱果花 Barthea barthei 是野牡丹科棱果花属

的中国特有灌木，自然分布在广东、广西、湖南、

香港、台湾等地 [1-2]。棱果花颜色艳丽、花期较

长，具有较高的观赏性及较大的开发价值 [3-4]。但

是棱果花种子较小、成熟时间不统一，自然条件

下较难收集，因此研究棱果花无性繁殖技术对于

其推广示范尤为迫切。

扦插繁殖具有繁殖效率高、遗传变异小、较

大程度保留母本优良性状等优点，是木本花卉无

性繁殖最常选用方法之一 [5-8]。扦插穗条能否生根

是苗木扦插成活的决定因素，基质是苗木根系生

长发育的场所，因此选择和配置适宜基质，对苗

木扦插繁育的成败起决定作用 [9-10]。已有研究表

明，野牡丹属植物扦插常用基质有沙子、珍珠岩、

蛭石、泥炭土等，其中沙子与泥炭土混合基质扦

插效果较好 [7]。目前对棱果花的研究主要集中在

资源分布，无性繁殖相关研究尚未见报道。因此，

本研究拟通过比较 5 种常用扦插基质对棱果花扦

插生根与生物量分配的影响，初步筛选出适合棱

果花扦插的基质，在满足实际生产需求的同时可

以为棱果花进一步研究提供理论与材料基础。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验地点设置在广东省林业科学研究院

（23°36′5″N、113°9′E），属亚热带季风气候，年平

均气温 21.8 ℃，年降水量约为 1 720 mm。

1.2　扦插材料与基质

试验于 2021 年 2 月进行，试验材料采集于棱

果花自然分布区深圳沙头角林场，选择半木质化

穗条作为插穗。试验基质设置 5 种基质，分别是

珍珠岩、蛭石、泥炭土等单一或混合基质，具体

配比见表 1。各基质设置 3 次重复，每一基质处理

中插入 30 株穗条，每种基质中共插入 90 株穗条。
表 1�不同扦插基质处理

Table�1�The�treatment�of�different�substrates

扦插处理 Treatment 基质配比 Substrate ratios

处理 1 Treatment 1 珍珠岩∶蛭石 =3 ∶ 1

处理 2 Treatment 2 珍珠岩∶泥炭土 =3 ∶ 1

处理 3 Treatment 3 泥炭土∶沙子 =1 ∶ 1

处理 4 Treatment 4 黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1

处理 5 Treatment 5 黄心土

1.3　试验方法

剪取穗条长 5~10 cm，每个穗条保留 2~3 片

叶，每片叶保留 1/3 叶片。扦插前用 3% 高锰酸钾

溶液对苗床土壤进行消毒，后淋透苗床基质，5~8 h 
后进行扦插。用 3% 多菌灵对穗条进行消毒，洗

净后将 1/3 长度穗条放入 500 mg/LABT-1 号生根

粉溶液中浸泡 60 min。试验采用直插法，完成扦

插后在苗床上搭设拱棚保持湿度。插后每隔 4~7 d
淋透水 1 次，控制湿度在 80% 以上，每隔 7 d 用

0.1% 多菌灵杀毒，预防病菌滋生。

1.4　指标测定

本研究于 2021 年 6 月测定棱果花苗木的生长

指标以及根系形态指标。生长指标包括生根率、

苗高、地径、生物量，根系形态指标包括根长、

根体积、根表面积等。

1.4.1　生长指标测定 　生根率：分别统计不同处

理中生根穗条数量，计算不同处理棱果花穗条生

根率，具体计算公式如下。

生根率 = 生根穗条数量 / 总穗条数量

苗高、地径：各处理中随机抽取 10 株穗条进

行苗高及地径测量，测量使用精度为 0.1 cm 的钢

尺及 0.02 mm 的游标卡尺。

生物量：采用烘干法测定棱果花扦插苗生物

量。从各基质处理中随机抽取 10 株穗条，分为地

上部分以及根系分别装入信封中并标注，放入烘

箱，120 ℃杀青后 80 ℃烘干至恒重，用万分之一

天平测量。

苗木根冠比 = 根系生物量 / 地上部分生物量 [11]

1.4.2　根系形态指标测定 　从各基质处理中随机

抽取 10 株穗条，用清水将根系洗净后使用加拿

大 WinRHIZO 根系分析系统扫描，读取测定穗条

的根系长、根表面积、根体积及根尖数量等指标，

并根据根系直径，将根系划分为不同径阶，分别

统计不同径阶中根系长、根表面积、根体积等指

标。

1.5　数据处理

以基质为固定项，不同处理中个体表现值为重

复，对不同处理中棱果花生根率、苗高、地径、地

上生物量、地下生物量、总生物量、根冠比、根

长、根表面积等根系形态特征指标进行 Duncan’s 差

异显著性检验。均值分析和多样性检验均使用 SPSS 
20.0 软件分析，图表制作使用 Excel 2010 软件。
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2　结果与分析

2.1　扦插基质对棱果花扦插苗生根率、苗高和地

径影响

不同基质处理对棱果花扦插苗木生根率、苗

高、地径影响显著（图 1），其中处理 4 苗木生根

率、苗高最高，分别为 60.00%、13.6 cm，处理

2 苗木生根率最低为 34.45%，处理 3 苗高最低，

仅为 8.4 cm。处理 2 棱果花苗木地径最大，达到

2.93 cm，处理 3 地径最小，为 2.41 cm。

2.2　扦插基质对棱果花扦插苗生物量分配及根冠

比的影响

不同基质处理中棱果花扦插苗生物量分配情

况存在较大差异（图 2）。处理 5、处理 4、处理 2
中棱果花单株地上生物量分别为 0.278 g、0.269 g、
0.260 g，显著高于处理 1、处理 3 中苗木地上部分

生物量。处理 4 根系生物量为 0.167 g，显著高于

其他处理苗木根系生物量。处理 4 中苗木总生物

量分别为 0.436 g，显著高于其他处理总生物量。

处理 4 中棱果花扦插苗根冠比为 62.20%，显著高

于其他处理。

2.3　扦插基质对棱果花根系形态影响

不同基质处理中棱果花扦插苗木根系生长情

况见表 2。处理 4 中根长、根表面积最大，显著高

于其他处理，其中平均根长 346.87 mm，平均根表

面积为 44.24 cm2。处理 1、处理 3 中苗木根系直

径分别为 0.57 mm、0.58 mm，显著高于其他处理，

5 个不同基质处理间棱果花扦插苗根系体积无显著

差异。

2.4　扦插基质对棱果花扦插苗不同径阶根长、根

表面积、根体积和根尖数的影响

根据根系径阶划分标准（图 3），不同基质处

注：图中字母为多重比较结果，字母相同表示差异不显著，字母不同表示差异显著 (P<0.05)。
Note: the letters in the figure are the results of multiple comparisons, the same letters indicate that the difference is not significant, 

and letters differnet indicate significant differences showed significant differences (P<0.05).

图 1�不同基质中棱果花扦插苗生根率、苗高和地径比较 Fig.�1�Comparison�of�substrate�on�seedling�survival�rate,�height�
and�ground�diameter�of�cutting�seedling�of�B. barthei

注：图中字母为多重比较结果，字母相同表示差异不显著，字母不同表示差异显著 (P<0.05)。
Note: the letters in the figure are the results of multiple comparisons, the same letters indicate that the difference is not significant, 

and letters differnet indicate significant differences showed significant differences (P<0.05).

图 2�不同基质中棱果花扦插苗生物量分配比较

Fig.�2�Comparison�of�substrate�on�biomass�allocation�of�cutting�seedling�of�B. barthei
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表 2�不同基质中棱果花根长、根表面积、根平均直径、根体积比较

Table�2�Comparison�of�substrate�on�root�length,�root�surface,�root�diameter�and�root�volume�of�cutting�seedling�of�B. barthei

指标
Traits

处理 1
Treatment 1

处理 2
Treatment 2

处理 3
Treatment 3

处理 4
Treatment 4

处理 5
Treatment 5

根长 /mm
Root length 143.01±34.10b 235.26±83.08b 158.13±65.02b 346.87±196.5a 215.36±67.95b

表面积 /cm2

Root surface 25.13±4.48b 33.66±7.29b 28.05±9.58b 44.23±22.40a 31.16±5.06b

平均直径 /mm
Root diameter 0.57±0.05a 0.48±0.08b 0.58±0.07a 0.43±0.07b 0.48±0.07b

根体积 /cm3

Root volume 0.37±0.05a 0.39±0.05a 0.4±0.12a 0.45±0.21a 0.35±0.05a

注：表中数值表示平均值 ± 标准误。同列不同字母表示在 0.05 水平上差异显著。
Note: the data are mean±SD, different letters in the same column showed significant differences at the 0.05 level.

图 3�不同基质中不同径阶根长、根表面积、根体积和根尖数占比

Fig.�3�Rates�of�substrate�on�root�length,�root�surface�area,�root�volume�and�root�tip�number�of�different�diameters

理中棱果花扦插苗根系直径主要集中在 0~0.5 mm、

0.5~1 mm、1~1.5 mm 共 3 个径阶。从单株根系来

看，0~0.5 mm 的根系数量最多，根平均长度最大，

在不同基质中分别占总长的 54.86%、73.13%、

56.13%、76.61%、67.86%；1~1.5 mm 的根系数量

最少，根系平均长度最小，在不同基质中分别占

根总长的 2.80%、3.46%、3.92%、2.63%、2.38%。

0.5~1 mm 棱果花根系表面积占总面积比例最大，

不同基质中分别占比 65.47%、46.21%、61.72%、

46.39%、54.53%；1~1.5 mm 根系表面积占总表

面积比例最低。0.5~1 mm 根系体积占总体积比

例最大，不同基质中分别为 72.10%、54.54%、

67.67%、55.24%、65.02%；1~1.5 mm 中占根总体

积比例最低。0~0.5 mm 根尖数占总根尖数比例最

高， 分 别 为 97.88%、98.50%、97.53%、98.46%、

97.84%；1~1.5 mm 占总根尖数比例最低。
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3　讨论与结论

基质是苗木根系生长发育的场所，而苗木地上

发育形态可以直接反映出基质对于苗木的影响 [12-15]。 
本研究选取珍珠岩、蛭石、沙子、泥炭土、黄心土

单一或混合基质作为扦插基质，发现黄心土∶泥炭

土 =3 ∶ 1 混合基质中棱果花扦插苗木生根率最大、

苗高最高、生长最快。泥炭土质量轻且营养元素丰

富，黄心土营养丰富且保水性好，因此二者混合后

更利于棱果花扦插苗木生根及发育。

生物量是植物生长发育过程中物质能量累积，

植物可以通过改变生物量分配模式来更好地适应环

境 [16-17]。不同基质对棱果花苗木的生物量分配格局

具有较大影响，黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1 处理中棱

果花苗木地下生物量较高，且 0~0.5 mm 径阶中根

系占比在 5 个处理中最高，这可能是因为棱果花根

系在基质中主动调整根系形态，通过增加 0~0.5 mm
根系占比增大根表面积，增加根系与基质接触面

积，扩大根系吸收水分和养分的空间，促进棱果花

苗木根系发育。同时黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1 处理

中地上部分生物量较大，间接表明该基质促进根系

发育的同时，促进了地上部分的生长。不同处理间

棱果花扦插苗地上部分生物量和根系生物量分配表

现出差异，可能是因为不同基质影响了棱果花扦插

苗的生物量分配策略，保证总生物量不断增加 [18]。

根系是植物进行水分和养分吸收的主要器官，

其数量与分布对植物生长发育具有较大影响 [19-20]。

对比各基质处理中，黄心土∶泥炭土 =3 ∶ 1 中苗

木根长、根表面积、根体积均显著高于其他处理中

根系指标，珍珠岩∶蛭石 =3 ∶ 1、泥炭土∶沙子

=1 ∶ 1 中苗木根系平均直径显著高于其他处理，这

可能是由于珍珠岩、沙子颗粒较大，混合蛭石或泥

炭土后基质蓬松空隙较大，因此苗木根系直径发育

较大。本研究筛选的 5 种基质配方中，黄心土∶泥

炭土 =3 ∶ 1 的棱果花扦插苗木生根率最高，苗木

地上及根系生长较好，为最优基质处理。但本试验

只针对棱果花扦插苗木基质处理进行了初步研究，

要满足棱果花苗木繁育的实际需求，还需对棱果花

生根机理和其他影响因素进行深入研究。
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