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摘要：　为了筛选出最佳番木瓜育苗基质，以杂交种番木瓜“红妃”种子为试材，比较不同基质（品氏育苗基质、

蛭石、泥炭土、草木灰、园土）配方对番木瓜种子发芽及幼苗生长的影响．试验结果表明：与对照组（园土）相比，

各配方组的番木瓜种子发芽时间均显著减少，可减少６．６７％～４０．００％，发芽率和出苗率显著增加，分别增加

２．８８％～２０．８８％和２．４３％～１９．０９％；不同配方的番木瓜幼苗生长势均高于对照组，茎粗、株高和根系较对

照组显著增加．综合考虑发芽和幼苗生长，配方１（８０％品氏基质＋２０％蛭石）和配方６（４０％品氏基质＋２０％

草木灰＋２０％泥炭土＋２０％蛭石）是较适宜的番木瓜育苗基质配方，处理后的番木瓜种子发芽率高，根系生长

好，幼苗健壮．
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番木瓜可通过组织培养［１３］、实生育苗等方式繁殖．组织培养育苗能快速、高效地大规模繁殖良种，

但培养出的植株容易发生变异．在生产上，多数番木瓜果农采用实生育苗，在严格选种的基础上采种，培

养矮化壮苗，达到提早种植、速生快长的效果．定植时少伤根，苗期管理方便，省地省工省成本，用营养袋

及穴盘育苗是较好的方法．但育苗基质好坏影响种子的发芽率、生长势、成苗率及苗木质量
［４］．选择优良

的育苗基质能够减少苗期土传病害，提高苗木质量和减少育苗成本［５６］．何江等
［７］用基质（１０／１３表土＋

２／１３草皮灰＋１／１３有机肥）进行番木瓜育苗，出苗率达到７７．５％．但对于番木瓜育苗基质的配方及筛

选仍少有报道，因此，开展番木瓜基质配方筛选试验具有重要的生产指导意义．贾倩
［８］提出丹麦品氏基

质的电导率（ＥＣ值）较低，对于种子发芽及幼苗生长发育有利．基于此，本文对番木瓜育苗基质进行试

验，以番木瓜“红妃”品种为材料，以专用育苗品氏基质、蛭石、泥炭土、草木灰、园土为原料，根据相应的

比例配制育苗基质，研究不同的基质配方对番木瓜种子发芽、幼苗生长的影响．

１　材料与方法

１．１　试验材料

“红妃”杂交番木瓜种子（台湾农友种子公司）；专用育苗品氏基质（Ｐｉｎｄｓｔｒｕｐｓｐｈａｇｎｕｍ）（丹麦品氏

托普（集团）公司，育苗基质为品氏基质，犞（品氏基质）∶犞（蛭石）为８∶２）；蛭石（福建省厦门市江平生

物基质技术股份有限公司）；泥炭土、草木灰购自市场；园土，福建省农业科学院采集．

各基质的基本理化性质如下：专用育苗品氏基质，有机质质量分数为７５％，ｐＨ值为５．５，粗细度＜

１０ｍｍ；蛭石，粗细度为１～３ｍｍ；泥炭土，ｐＨ值为５．５，氮磷钾质量分数为１．８％，有机质质量分数为

６５％；草木灰，ｐＨ值为４．５，速效钾质量分数为１０％，速效磷质量比为１１３ｍｇ·ｋｇ
－１，有机质质量分数

为３．８％；园土，ｐＨ值为４．６，速效磷质量比为１０６ｍｇ·ｋｇ
－１，有机质质量分数为３．０％．

１．２　试验方法

试验在福建省农业科学院以色列育苗工厂进行，时间为２０１７—２０１９年每年的２月中旬．

播种前用清水浸种８～１２ｈ，洗净，采用质量分数为１％的小苏打溶液浸种６～８ｈ，多菌灵５００倍液

浸１～３ｍｉｎ，清水洗净；种子用湿纱布盖好，置于３０～３２℃恒温培养箱催芽，保持湿度，种子露白后播

种．播种基质配方采用不同体积分数（φ）的品氏基质、蛭石、泥炭土、草木灰、园土，如表１所示．使用３０

穴的穴盘，穴盘播种前装好各配方育苗基质，作好标记，喷湿后每穴播１粒种子．每种基质配方播种３个

穴盘，总计播７２０粒种子．播种后覆盖一层基质，以刚好完全覆盖种子为宜，厚度为０．５～１．０ｃｍ．

表１　不同基质配方

Ｔａｂ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｆｏｒｍｕｌａｓ

配方 φ／％

品氏基质 蛭石 泥炭土 草木灰 园土
配方 φ／％

品氏基质 蛭石 泥炭土 草木灰 园土

１ ８０ ２０ ０ ０ ０ ５ ４０ ２０ ０ ２０ ２０

２ ４０ ２０ ０ ０ ４０ ６ ４０ ２０ ２０ ２０ ０

３ ４０ ２０ ０ ４０ ０ ７ ４０ ２０ ２０ ０ ２０

４ ４０ ２０ ４０ ０ ０ 对照组 ０ ０ ０ ０ １００

　　苗期管理与正常育苗一致，及时补充营养肥料，１周２次．根据工厂内的温、湿度，确定每天水分的

喷雾次数．种子萌发后，露出２～５片叶时，统计其发芽率．当有９０％幼苗长出７～９片叶时，随机选取５

株测量茎粗、株高和根系数量，并统计成苗率．

１．３　数据统计与分析

采用ＤＰＳ数据处理系统对试验所得数据进行Ｄｕｎｃａｎ多重比较分析．

２　结果与分析

２．１　不同基质配方对“红妃”番木瓜种子发芽的影响

不同基质配方对番木瓜种子发芽的影响，如表２所示．表２中：同列不同小写字母表示差异具有统
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计学意义（狆＜０．０５）．由表２可知：不同基质配方处理的番木瓜种子发芽时间、发芽率、出苗率不同．各

配方组的番木瓜种子发芽时间均比对照组显著减少，减少了６．６７％～４０．００％；发芽率和出苗率比对照

组显著增加，分别增加了２．８８％～２０．８８％和２．４３％～１９．０９％．其中，配方１的发芽时间最短，平均比

对照组减少５．９ｄ，发芽率和出苗率较高，平均可达９２．５％和９０．９％，不仅相对对照组差异具有统计学

意义，且相对其他多数配方优势也很明显．由此可见，品氏基质是番木瓜发芽的一个较好基质，这与在其

他植物上的类似研究结果一致［８９］．配方６也有较好的番木瓜发芽效果，除了在２０１８年的发芽时间与配

方１差异具有统计学意义外，在２０１７年和２０１９年的发芽时间与其他配方差异不具有统计学意义，且所

有年份的发芽率和出苗率与配方１的差异不具有统计学意义，平均发芽率和出苗率分别可达９２．１％和

９１．０％．表明适量比例的草木灰和泥炭土可以部分替代品氏基质，同样实现较好的番木瓜发芽效果．

表２　不同基质配方对番木瓜种子发芽的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｆｏｒｍｕｌａｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐａｐａｙａｓｅｅｄｓ

配方
发芽时间／ｄ

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

发芽率／％

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

出苗率／％

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

１
１０．００±
１．００ｃ

９．００±
２．００ｃ

９．００±
１．００ｃ

９２．００±
０．８９ａ

９３．２０±
０．９６ａ

９２．３０±
０．５３ａ

９０．３０±
１．２６ａ

９１．１０±
０．７５ａ

９１．３０±
０．７８ａ

２
１３．００±
１．００ｂ

１４．００±
１．００ａｂ

１３．００±
１．００ａｂ

８３．００±
１．００ｅ

８１．００±
０．５０ｄ

８２．１０±
０．３２ｅ

８１．５０±
０．７２ｅ

８０．５０±
０．５０ｄ

８１．５０±
０．７８ｅ

３
１２．００±
１．００ｂｃ

１３．００±
１．００ａｂ

１３．００±
１．００ａｂ

８７．００±
１．００ｃｄ

８７．７０±
１．２６ｂ

８７．４０±
０．３６ｃ

８６．００±
０．４４ｃｄ

８５．６０±
０．６６ｃ

８６．３０±
０．８７ｃ

４
１１．００±
１．００ｂｃ

１２．００±
１．００ｂ

１１．００±
２．００ｂｃ

９０．００±
１．５１ａｂ

８９．００±
０．５０ｂ

８８．８０±
１．０５ｂ

８８．８０±
０．４６ｂ

８７．００±
０．９８ｂ

８８．４０±
０．７５ｂ

５
１２．００±
１．００ｂｃ

１３．００±
１．００ａｂ

１３．００±
１．００ａｂ

８６．００±
０．４６ｄ

８３．００±
０．４４ｃ

８４．７０±
０．２０ｄ

８４．５０±
０．９６ｄ

８１．５０±
０．７９ｄ

８４．１０±
０．５３ｄ

６
１２．００±
１．７３ｂｃ

１２．００±
１．００ｂ

１１．００±
１．００ｂｃ

９２．００±
０．８６ａ

９１．５０±
１．２５ａ

９２．８０±
１．１１ａ

９１．７０±
０．７６ａ

９０．３０±
０．８０ａ

９１．００±
１．０４ａ

７
１２．００±
１．００ｂｃ

１３．００±
１．００ａｂ

１３．００±
１．００ａｂ

８８．００±
２．００ｂｃ

８８．５０±
０．６１ｂ

８８．６０±
０．４０ｂｃ

８７．００±
１．００ｃ

８７．５０±
０．６５ｂ

８０．１０±
１．０６ｆ

对照
组

１６．００±
１．００ａ

１５．００±
１．００ａ

１４．７０±
１．５３ａ

８０．００±
１．０４ｆ

７７．１０±
１．７３ｅ

７９．８０±
０．９２ｆ

７８．８０±
１．１１ｆ

７６．５０±
０．２６ｅ

７８．２０±
０．２６ｇ

　　综合比较，配方１和配方６具有较高的发芽率、出苗率及相对较少的发芽时间，这可能与其基质的

营养成分、基质健康状态和基质的物理结构等有关．

２．２　不同基质配方对“红妃”番木瓜幼苗根系生长的影响

不同基质配方对番木瓜幼苗根系生长的影响，如表３所示．

表３　不同基质配方对番木瓜幼苗根系生长的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｆｏｒｍｕｌａｏｎｔｈｅｒｏｏｔｓｇｒｏｗｔｈｏｆｐａｐａｙａｓｅｅｄｓ

配方
主根数／条

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

侧根数／条

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

须根数／条

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

１
２．７０±
１．１５ａｂｃ

５．００±
１．００ａ

４．００±
１．００ａ

１１．００±
１．００ｂｃ

１２．００±
１．００ａｂ

１３．００±
１．００ａｂｃ

２３．００±
１．７３ｂ

３１．００±
２．００ｂ

２８．００±
１．００ｂｃ

２
１．００±
０．００ｃ

３．００±
１．００ｂｃ

３．００±
１．００ａｂ

９．００±
１．００ｃｄｅ

１１．００±
１．００ｂｃ

１０．００±
１．００ｄｅｆ

２０．００±
２．００ｃｄ

２５．００±
１．００ｃｄ

２６．００±
２．６５ｃｄ

３
２．００±
１．００ｂｃ

２．００±
１．００ｃｄ

２．００±
１．００ｂ

９．００±
１．００ｃｄｅ

１１．００±
１．００ｂｃ

１１．００±
１．００ｃｄｅ

１９．００±
１．００ｄ

２５．００±
１．００ｃｄ

２３．００±
２．６５ｅｆ

４
３．３０±
１．５３ａｂ

３．００±
１．００ｂｃ

３．００±
１．００ａｂ

１３．００±
１．００ａｂ

１４．００±
２．００ａ

１４．００±
２．００ａｂ

２７．００±
１．００ａ

３４．００±
１．００ａ

２９．００±
１．００ｂ

５
２．００±
１．００ｂｃ

２．００±
１．００ｃｄ

２．００±
１．００ｂ

８．００±
１．００ｄｅ

９．００±
１．００ｃｄ

９．００±
１．００ｅｆ

１８．００±
１．００ｄ

２４．００±
１．００ｄ

２２．００±
１．００ｆ

６
４．００±
１．００ａ

４．００±
１．００ａｂ

４．００±
１．００ａ

１４．００±
１．００ａ

１４．００±
２．００ａ

１５．００±
１．００ａ

２６．００±
２．００ａ

３４．００±
２．６５ａ

３３．００±
１．００ａ

７
３．００±
１．００ａｂ

１．７０±
１．１５ｃｄ

３．００±
１．００ａｂ

１０．００±
１．００ｃｄ

１１．００±
１．００ｂｃ

１２．００±
１．００ｂｃｄ

２２．００±
１．００ｂｃ

２７．００±
１．００ｃ

２５．００±
１．００ｄｅ

对照
组

１．００±
０．００ｃ

１．００±
０．００ｄ

１．７０±
１．１５ｂ

７．００±
１．００ｅ

８．００±
１．００ｄ

８．００±
１．００ｆ

１５．００±
１．００ｅ

１６．００±
１．００ｅ

１４．００±
１．００ｇ

　　由表３可知：不同年份、不同基质配方处理的苗木根系生长情况不同．２０１７年配方６的主根数最
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多，与配方１，４，７差异不具有统计学意义；２０１８年配方１的主根数最多，与配方６差异不具有统计学意

义；２０１９年配方１和配方６的主根数最多，与配方２，４，７差异不具有统计学意义．２０１７年配方６的侧根

数最多，与配方４差异不具有统计学意义；２０１８年配方４，６的侧根数最多，与配方１差异不具有统计学

意义；２０１９年配方６的侧根数最多，与配方１，４差异不具有统计学意义．２０１７年配方４的须根数最多，

与配方６差异不具有统计学意义；２０１８年配方４，６的须根数最多，与其他配方差异具有统计学意义；

２０１９年配方６的须根数最多，与其他配方差异具有统计学意义．观察幼苗根系生长结果可知，配方１和

配方６对幼苗根系生长最好，主侧根多，须根丰富，每个主根上均匀分布有３～４条侧根，生长粗壮，颜色

黄白，有活力，侧根上的须根多且分布合理；其他配方侧根和须根生长情况处于中间状态，但各配方根系

生长均比对照组表现好．表明添加基质可以显著地改善根系生长状况，但根系生长与基质的营养成分、

透气性和吸水能力更相关．

２．３　不同基质配方对“红妃”番木瓜幼苗生长势的影响

不同基质配方对番木瓜幼苗生长势的影响，如表４所示．

表４　不同基质配方对番木瓜幼苗生长势的影响

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｆｏｒｍｕｌａｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｐａｐａｙａｓｅｅｄｓ

配方
茎粗／ｃｍ

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

株高／ｃｍ

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

１ ０．８２±０．０３ａｂ ０．８７±０．０３ａ ０．８８±０．０２ａ ９．００±０．２０ａｂｃ １０．００±０．６２ａ １０．５０±０．５０ｂ

２ ０．７６±０．０３ｃ ０．７８±０．０５ｂ ０．９２±０．０２ａ ８．００±０．４６ｄ ８．５０±０．４６ｂ ８．８０±０．４４ｃｄ

３ ０．９０±０．０２ａ ０．９１±０．０３ｂ ０．９２±０．０２ａ ８．５０±０．２６ｃｄ ８．８０±０．２６ｂ ９．００±０．３０ｃ

４ ０．８３±０．０３ａｂ ０．８７±０．０２ａ ０．８８±０．０１ａ ９．２０±０．２０ａｂ ９．８０±０．２０ａ １０．１３±０．４０ｂ

５ ０．８４±０．０２ａｂ ０．８６±０．０２ａ ０．８８±０．０２ａ ８．７０±０．１０ｃ ９．００±０．５０ｂ ９．２０±０．２０ｃ

６ ０．８７±０．０１ａ ０．８９±０．０２ａ ０．９１±０．０２ａ ９．５０±０．２０ａ １０．２０±０．２０ａ １１．４３±０．２９ａ

７ ０．７８±０．０３ｂｃ ０．８０±０．０３ｂ ０．７９±０．０４ｂ ９．３３±０．６７ａ ９．９０±０．６６ａ １０．３０±０．７２ｂ

对照组 ０．６６±０．０２ｄ ０．６７±０．０４ｃ ０．７０±０．０４ｃ ７．００±０．２０ｅ ７．５０±０．５０ｃ ８．２０±０．２６ｄ

　　由表４可知：不同基质配方处理的幼苗生长势不同．各配方组处理的幼苗茎粗显著大于对照组．

２０１７年配方３的茎粗最粗，与配方１，４，５，６差异不具有统计学意义；２０１８年配方３的茎粗最粗，与配方

１，４，５，６差异不具有统计学意义；２０１９年配方２和配方３的茎粗最粗，与配方１，４，５，６差异不具有统计

学意义．２０１７年配方６的株高最高，与配方１，４，７差异不具有统计学意义；２０１８年配方６的株高最高，

与配方１，４，７差异不具有统计学意义；２０１９年配方６的株高最高，显著大于其他配方和对照组．从幼苗

的生长情况看，配方１和配方６的茎最粗，幼苗健壮，出圃时苗高中等，且高度相对一致；配方２幼苗生

长一般，茎和株高均比对照粗高，但配方２的幼苗比其他配方的生长势差，幼苗生长整齐度不一致；而对

照组幼苗的生长情况是茎细，株较矮，长势较弱．这可能与基质所含营养成分及基质的透气性、保水、保

温性有关，但影响苗木生长势的关键因素是基质的合理的营养成分．

３　讨论

水分、温度和空气是影响种子萌发的主要因素［４６，１０］，在这三要素一致的环境中，种子萌发主要受育

苗基质的影响．研究表明，不同基质因其保水性、保温性、透气性、养分含量的差异对植物种子萌发及幼

苗生长存在显著影响［１１］．按犞（品氏基质）∶犞（草木灰）∶犞（泥炭土）∶犞（蛭石）＝４∶２∶２∶２配制的

基质，发芽时间短，发芽率最高，这与品氏基质、泥炭土有质机含量高，透气性好，保温、保水性强，也与草

木灰富含钾、磷等元素相关，与崔瑶等［１１］的研究结果相同．单一的品氏基质出苗率最高、发芽时间最短、

苗木质量好，可能与其经过高温杀菌，基质健康无病菌、透气、保水、保温良好及苗期的病害减少有关．

根系是植物和土壤基质连接的纽带，是吸收养分的主器官，对植物的生长发育起着重要的作用，而

基质对幼苗根系的生长发育及分布范围有明显的影响［１２］．基质具有团粒结构，疏松保温，排水保水性能

良好［１３］，营养均衡，能够保证植株根系生长发育．配方１和配方６处理的幼苗根系生长最好，主侧根多，

须根丰富，每个主根上均匀分布３～４条侧根，生长粗壮，颜色黄白，有活力，侧根上的须根多且分布合

理．基质是幼苗生长的介质，其物理结构决定了基质的水分、养分吸附性能和空气含量，从而影响水分、
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养分的供应，吸收和运输．良好的水汽平衡有助于不定根的形成，并增加根的活力
［１４１５］．

配方１和配方６培育出的苗木幼苗茎最粗，幼苗健壮，出圃时苗高中等，并且高度相对一致，与品氏

基质营养成分配制合理相关，但适量比例的草木灰和泥炭土可以部分替代品氏基质，同样能培育出较好

的育苗．这与草木灰富含速效钾、速效磷有关．草木灰含质量分数为１０％的速效钾，速效磷质量比为１１３

ｍｇ·ｋｇ
－１，钾元素能激活植物细胞生长系统，促使作物纵横生长，加快细胞分裂，因此，幼苗茎粗壮．磷

能加速细胞分裂，促使根系和地上部加快生长．

实际生产中，既要考虑育苗质量，又要考虑成本，品氏基质价位高，育苗成本也相应高．虽然品氏基

质育苗，种子萌发时间最短，出苗率最高，幼苗质量好，但基质成本高，且为不可再生资源［１６］，进口品氏

基质一包５０ｋｇ，单价１９８元，而一般育苗基质如优质泥炭土育苗基质，一包５０ｋｇ，单价最高４５元．根据

节省育苗成本的原则，按照犞（品氏基质）∶犞（草木灰）∶犞（泥炭土）∶犞（蛭石）＝４∶２∶２∶２配制的育

葡萄园基质每５０ｋｇ价格低于１００元，大大降低了育苗成本，也节省种植者购买幼苗的成本．
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