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李江南 万细瑞 曾平生 黄冬青

摘要 对影响湿地松
、

火炬松扦插生根的基质
、

生根剂及浓度
、

插穗状况
、

扦插季节
、

扦插 方

式
、

扦插后管理等因子进行了研究
。

较佳的扦插技术组合为
:
用砂性土作基质

,

在冬季或早春 采集

当年生半木质化的基部萌条
,

湿地松用生根剂 1 号低浓度
,

火炬松用生根剂 1 号或 2 号中等浓 度

浸抱15 h
,

插后保温保湿并定期喷洒营养液
,

生根率可达95 % 以上
。

温室扦插苗在 5 月上旬以前

移入大 田
,

当年生扦插苗高达33 ~ 44 c m
,

主侧根发达
,

可出圃造林
。

扦插苗的单位成本为实 生苗

的10 2 % ~ 1 52 %
,

加上遗传增益
,

扦插苗可在生产上推广使用
。

关抽词 湿地松
、

火炬松
、

扦插繁殖技术

湿地松
、

火炬松扦插技术
,

美国曾于60 年代陆续进行研究
,

仅在个别公司有 小块 试 验

林
,

但并未利用无性繁殖扦插苗进行造林
。

美国葛乐东教授于1 9 92 年春在广西南宁
“

世行国外

松树木改良讲习班
”

上对南方松无性繁殖及利用持悲观态度
。

主要理由是无性繁殖扦插技术未

突破
,

成本高
,

不易取得真正优良的幼态繁殖材料
。

国内对湿地松
、

火炬松的扦插繁殖技术

近年来已有所探索
,

但尚未见从扦插技术到采穗圃管理及造林的系统研究报道
。

本研究于1 9 90: 年底开始
,

通过Z a 多的试验
,

湿地松
、

火炬松扦插繁殖生根率达94 %
,

并

营造了。
.

选h耐采穗圃
,

其中高产脂湿地松采穗圃0
.

l h时
, 1 9 9 3年春营造扦插试验林0

.

s hm
“ 。

现已基本掌握了湿地松
、

火炬松扦插繁殖的成套技术
。

1 试验地概况
、

设施及材料来源

试验在实验中心本部及下属树木园
、

山下实验林 场 进行
,

地 理 位 置 为 11 4
0

30
‘

E
,

27
0

50
,

N
,

海拔80 ~ 10 O m
,

土壤为红壤
,

年均温16
.

9℃
,

绝对最低温度 一 9
.

8 ℃
,

年降水

量 1 4 7 4
.

2 m m
o

实验设施有
:
全光喷雾插床

、

不加温玻璃温室和大田苗圃
。

全光喷雾插床面 积 1 00 m
“,

装有全光自动喷雾系统
。

不加温温室为冬天不供暖
,

夏天无降温系统的玻璃大间
,

内装半自

动喷雾系统
。

大 田苗圃为普通苗圃
。

扦插嫩枝主要采自采穗圃
,

为形成年龄梯度结构
,

每年定植改造了一部分采穗母株
。

其中

5 年生母株为火炬松集中分布区试验余苗改造而成
。

3 年生母株为美国优 良种源 苗 木 定 植
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。
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而成
, 1 ~ 2年生母株为台山和英德种子园种子育苗而成

。

因为前期主要用于方法试验
,

故未

进行强度选优
。

2 试验方法

全光喷雾主要用于4 ~ 6月间扦插
,

温室和大田主要用于 10 月至翌年 1 月扦插
。

试验设计

一般为单因子或双因子的水平梯度试验
,

寻找最佳水平
。

每小区插 穗10 ~ 2 00 支
,

重 复3~ 6

次
,

小区枝数较多时
,

重复 3 次
,

枝数少时
,

重复 6 次
。

处理后的插穗插入基质
,

日常管理

主要是调控温度
、

湿度
、

杀菌和喷洒营养液
。

(1) 温度调控
:

15 一 25 ℃为切口愈伤组织形成和生根的适宜温度
,

5 ℃以下 和 35 ℃以

上的温度对生根有害
,

因此
,

在大田和温室均盖塑料棚控制温度 , 而在全光照喷雾插床上
,

通过自动喷雾降温保湿
。

(2) 湿度控制
:

生根期相对温度尽量要高
,

使细胞吸水饱满
,

扦穗坚挺
。

待愈伤组织形

成及生根后
,

可适当降低温度
。

(3) 扦插后至生根前喷洒 1 ~ 2次杀菌剂
,

结合温湿度调控减少腐烂
。

每周喷洒一次营养

液以补充养分
。

插后 2 ~ 4个月插穗生根 (视温度而定 )
,

接着调查生根率和地下
、

地上部分表

现 ( I 级根数及总长
,

地上部分生长量等 )
。

3 试验结果

3
.

1 基质选择

表 1 表明
,

在全光喷雾和温室内供水充足的条件下
,

基质以建筑用中砂效果为佳
,

因中砂

颗粒均匀通气透水能力较强
,

且中砂来源广泛
,

价格低廉
。

比较适宜
,

而细砂和珍珠岩因积

水引起腐烂死亡
,

谷壳灰持水力低
,

导致失水死亡
。

衰 1 火 炬

条 件 全 光 喷全 光 喷 雾

中 砂 细 砂 煤 灰

炬 松 若 质 试 脸

咬 雾 沮 室 内

基 质类型 谷壳灰 珍珠岩 细 砂 中 砂

生 根 率(% ) 8 3
.

3 6 0
.

0 8 3 1 6 5
.

0 5 6
.

7 1 5
.

0 8 0
.

0

注 . (l ) 细砂顺粒组成为
:

5 一 3 m m 占8 0 纬
, 3 ~ l m m 占1 0 % , < l m m 占8 2 % ,

( 2 ) 中砂颖粒组成为
:

5 一 3 m m 占2 0 % , 3 ~ l m m 占劝6 %
, ( l m m 占aZ %

。

3
.

2 生根荆及其浓度试验

为了促进生根
,

将湿地松和火炬松放入不同种类
、

不同浓度的生根剂 内浸 泡 1 5
.

5 h
。

重

爱 3 次
,

用清水作对照
。

表 2 表明
,

对于湿地松
, 1 号生根剂的效果显著的好于 2

、

3 号
,

不仅生根率高
,

而且

工级根的数量和总长度都有明显增加 , 火炬松的最佳生根浓度为 1 号中
:
及 2 号中

2 ,

对 于 I

级根的条数和总长度 l~ 4号差异不大
。
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表 2 派地松与火拒松的生根试验

生 根 剂 湿 地 松 火 炬 松

类别 浓度
生根率
(% )

工级很数 工级根总长 生根率
(条 ) (e m ) (% )

工级根致
(条)

工级根总长
(e m )

1 2

1
.

3

2
。

0

2
.

3

1
.

9

6
.

5

7
.

6

1 3
.

4

1 4
。

5

9
.

3

1
。

5

1
.

9

2
。

2

2
.

1

7
.

9

1 4
.

1

1 1
.

7

1 0
.

1

(1 )低浓度 为s 0 PPm
,

中 ,

为 10 0 PP m
,

中2 为2 0 0 PPm
,

高为4 0 0 p p m

(2) 根致
、

根长调查
,

为在

苗床上每隔 l o c m 抽 一株
,

共取20 株的平均值

1
。

5

2
.

2

2
.

3

2
.

2

5
.

2

1 1
.

6

1 5
.

9

1 8
.

8

2043678053337377432057盯173033盯53

4982
�100
1口卜

61216111116111078915拓3
�U3

⋯
,一22C K (对 照)

低

中 ,

中2

高

低

中 1

中 :

高

低

中 ,

中2

高

低

中 1

中:

高

2
.

3

3
。

Z

1
。

8

1
.

7

2
.

0

1
.

2

1
.

2

1
。

4

2
.

0

1
。

5

肠936757435370572313406750

1
。

3

1
.

1

1
.

3

1
.

5

1 0
.

匀

7
。

6

9
.

1

2 4
.

6

1
。

9

1
.

6

1
。

4

1
.

5

1 8
.

3

3
.

8

10
。

5

1 2
。

7

月舀内山月了
.
1246

lb

3
.

3 插称的选择

1 9 9 2年 1 月采 1 年生幼树顶枝
、

侧枝和促萌枝经生根荆处理后进行大田扦插试验
, 1 9 9 2

年10 月调 查
。

结果表明湿地松生根率和生长量均 以萌芽枝最佳
,

火炬松生根率亦以萌芽枝为

高
,

但生长量却以顶枝略大 (表 3 )
。

表 3 不同技型试脸( 一 ) 选用 1 年生的半木质化枝
、

嫩枝和营养

一
湿 地 松 火 炬 松 不良枝及 2 年生的上部枝和基部萌枝进行了

树种及枝型 啧蔺而哀
一

庵蔽
一

辰哀而哀
- .

福哀
一

试验 (表 4 )
,

结果显示 1 年生枝以半木质化

生根率( % ) : 7. 5 ; 5- 。 : 6. : 3。 ; 。 5。 枝生根率最佳
,

嫩枝较低
,

营养不良枝更低 ;

H ( cm ) ; 4
.

8 14. 2 16. 4 18 .3 10 .2 13. 3 两年生促萌基部枝比上部枝生根好
。

促萌措
D 地( c m ) 0. 59 。

·

47 0. 46 0. 56 0. 30 0. 45 施是根据湿地松
、

火炬松幼树修剪后的萌芽

规律而定
,

一般在 8 月初进行去顶修剪
。

其后
,

所萌生的枝条至n 月份生长停止时即为半木质

化幼枝
,

是插穗繁殖的最佳材料 [lJ
。

表 4 不 同 技 型 试 验 (二 )

生 根

很 地 松

率 ( % )
特

火 炬 松
型枝

苗龄

94

8 2

2 9
.

2

5 4

10

1 4
.

2

1年生

8438 7Q422 年

生

半木 质化枝

嫩 枝

营养不 良枝

基部 萌枝

上 部 枝

H
: 6 ~ 1 4 e m

,

D (地 径 ) : 0
.

2 ~ o
.

3 e m
,

杆褐色
,

具 次生叶
,

多数已封页

H : 6 ~ 12 e m , D : 0
.

25 一o
.

Z e m 杆自色
,

无 次生叶
,

未封 顶

H
: 6 ~ 10 e rn

,

D : 0
.

2~ o
.

i s e m
,

杆细 弱
,

叶黄色
,

光 照不足过密

H
. 1 0 ~ 12 e m

,

D : 0
.

2 ~ 0
.

2 5 e m

H
: 1 2 ~ 2 0 e m

,

刀 * 0
.

3 ~ 0
.

4 e m
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3
.

4 沮度对生根的影晌

1 9 91 年12 月底采用室内电热设施
、

室 内无电热设施
、

室外三种环境
,

分别在珍珠岩和砂

基质上探索插穗生根对温度反应
。

电热从 1 月下旬开始
,

以 20 ~ 22 ℃为临界温度
。

每 日8 :

00
,

1 4
:

00 时观察三种条件下基质 5 c m 深 处地温
。

结果显示电热比室内外无电热提早一个 月 生

根
,

生根率也明显提高
。

裹 5 沮 度 对 生 根 的 形 晌 (单位 : % 〕

调查时间

(年一月一 日 )

室 内 电 热 室 内 无 电热

珍 珠 岩 砂 珍 珠 岩

室 外

珍 珠 岩 砂

;: {
3 6

8 O

5
.

5 0

306

⋯

�比几��n�自匕

-

111月峪1 9 9 2一0 4一 09
1 3 3 0

�七0

:
几JZ一匕OU介J,曰

:
几J几」��8

1 9 9 2一0 5一 0 9

火 炬 松

湿 地 松

火 炬 松

湿 地 松

2 1
.

7 1 1
.

6 8
.

3

8 0
.

0 3 5
.

0 8 1
.

7

3
.

5 不同季节的扦擂效果

由于温室夏季不能降温
,

因此春夏季扦插在有全光照 自动喷雾设施的地块进行
。

表 6 表明 冬季及早春扦插是较佳的时间
,

因为这一段时间温度 由低到高
,

符合植物的

生长发育规律
,

且有较长时间使穗条体内物质转化
,

因而表现出较高的生根 率〔
3 , ‘] ,

同时在

夏初移栽
,

有较长时间恢复和生长
,

并能当年出圃造林
,

不违农时
。

夏天以后的扦插
,

基本

上随着气温的升高
,

生根率逐渐下降
。

特别是 5 月份以后由于 日照强烈
,

气温炎热
,

对插穗

喷水控温应严加要求
,

稍不注意或设备故障如停电停水即引起死亡
。

裹 6 不 同 攀 节 的 扦 抽 裹 砚

扦 抽时间

( 年一月一日 )

生根率( % )
扦擂环境 年 终 表 现

火炬松 湿地松

移栽时 间

(年一月一日 )

季季季秋秋秋

1 99 1一1 0一 2 5

1 99 1一1 2一 1 4

1 99 1一1 2一 2 7

1 99 2一0 1一 1 3

1 99 2一0 4一 2 5

1 99 2一0 5一 1 4

1 9 9 2一 0 6一 0 3

1 99 2一0 6一 2 8

溢 室

沮 室

温 室

大 田

喷 雾

全光喷雾

全光喷雾

全光喷雾

9 0 92

7 0 9 4

8 0 5 0

5 0 8 6
.

3

0 0

6 2
.

5 8 3
.

3

5 0 6 0

1 0 1 5

19 9 1一0 4一0 9

19 9 2一0 4一 1 2

19 9 2一 0 4一 2 2

H
: 3 9~ ‘s e m

,

D : 0
.

9一 i
.

l e m ,

生长健壮
,

当年可造林

H
* 3 3一“ c m

,

D : 0
.

7 7 ~ o
.

s 7 e m
,

生长健壮
,

当年可造林

H
: 3 3一 44 e m

,

D : 0
.

7 7 ~ 0
.

7 8 e m ,

生长健壮
,

当年 ilT 造林

H
: 2 6~ 2 5 e m

,

D : 0
.

6 ~ o
.

7 e m ,

生长健壮
,

当年可造林

枝条太幼 死亡

H
: 小子 16 c m

,

D : 0
.

2 ~ 0
.

4 e m ,

当年不能造林

H
: 小于 16 e m

,

刀
:

0
.

2 ~ 0
.

4 e m ,

当年不能造林

H
: 小于 10 c m

,

D : 0
.

2 ~ 0
.

‘ e m
,

当年不能造林

为了探索生根穗条移栽后的生长表现
, 1 9 9 2年春夏对温室内生根的扦插苗进行了不同时

期的移栽试 验
,

同年12 月进行调 查 (表 7 )
。

表 7 进一步说明扦插苗当年生长量与移栽时间的早晚有关
。

采取措施促使穗条早生根
、

早 移栽将有利于苗木的当年出圃
。

3
.

6 扦插苗与实生苗的生长比较

于 19 9 2年 4 月22 日将湿地松
、

火炬松扦插苗和实生苗同时移栽于大 田
,

试验设计为 4 次

重复
, 3 行小区

,

每行 10 株
,

管理相同
。

1 9 9 3年 1 月 8 日取各小区中间一行的中央 5株 (湿地
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表 7 不同时期移裁的扦擂苗与实生苗比较

批 号 1 0 92年移栽 (月一 日) 平均苗高(c m ) 平均地径( cm ) 成活率(% )
3 株平均干重 ( g )¹

O口ZC甘3,自..

⋯
0.

.1.1323092��,人02
台6

..

⋯
00R88
丹bO口O曰gQ

即
90

叮Jt才.19
内叮才‘目了

.

⋯
n甘O�几U�11�

J性
602.

⋯
Z0Q
臼
76321

的Jns中

:

n�O口8tln�99Q
U1古

2000
J任,上O时O公

,古�n甘n�

湿扦
一
1

湿扦
一
2

湿实生 (C K )

湿扦
一 3

湿扦
一 4

火扦
一
i

火扦
一 2

火实生( C K )

火扦
一

3

0 4一0 8

04一2 2

04一2 2

0 6一0 9

0 6一2 5

0 4一0 8

0 4一2 2

0 4一2 2

0 6一0 9 0
。

6 6

38
,1
62
,1
5
�10393337211645424022

¹ 3 株是从平均高苗木中随机抽取的
。

松
、

火炬松各20 株 )调查地上部分的生长 (苗高
、

地径
、

长势
、

病虫害) ,

另取 5株平均苗作地

下部分的生长调查
。

从表 8 可看出扦插苗比实生苗地上部分粗壮
,

地下部分根系发达
,

符合培育壮苗方向
。

表 8 湿地松
、

火炬松扦擂实生苗生长比较

湿 地 松 火 炬 松
项 目

— —
扦 插 苗 实 生 苗 扦 插 苗 实 生 苗

几,占not矛0.0.无良o 4t了行‘R0.4.无良
J从03弓dt才7.0.无良

的0ntl口�片才3.0.无良

地上部分

202079208040壮126

根系生长情况

苗高( e m )

地径( e m )

病 虫 害

长 势

主根数 (条 )

主根长 ( e m )

主根粗 ( e m )

侧根长 ( e m )

侧根幅 ( e m )

侧根数 (条 )

健壮程度

2
。

6 0

2 8
。

8 0

0
。

8 2

2 86
.

8 0

1 9
。

5 0

2 2
。

2 0

健 壮

0.

2 4 6
.

2
.

4 0

3 0
.

2 0

0
.

8 0

4 48
.

7 0

2 3 6 0

3 1
.

8 0

健 壮

1
.

2 0

2 1
.

8 0

0
。

6 9

2 5 6
.

1 0

1 8
.

8 0

2 0
。

4 0

健 壮

2921健

注 : 均为平 均值
。

3
.

7 不同扦插环境条件的成本分析

对大田扦插
、

温室
、

全光照 自动喷雾扦插三种环境进行经济成本分析
,

在平 均 生 根 率

为80 %
,

每公顷产苗 7 87
.

5 万株的基础上计算
,

扦插苗成本虽较实生苗略高些
,

为实生苗的

1 02 % ~ 15 2 % (见表 9 )
,

如考虑扦插苗的遗传增益在内
,

造林密度稀疏些
,

故在 生 产 上 还

表 9 不同扦括方式的成本分析 (单 位 :
元 /万 株 )

穗 条 或 扦 插 期 间 移入大 田 固定设施 费用比 例
扦插方式

—
—

合 计
种 子 费 水电及材料费 人工管理 费 后管理费 折 旧 ( % )

大田扦插 7 2
.

0 通z
,

5 5 7
.

1 2 2 8
.

6 0 嫂0 0
.

5 1 02

温室扦插 7 2
.

0 7 1
.

4 5 7
.

1 2 2 8
.

6 1 14
.

3 5 4 3
.

4 13 8

全光雾插 7 2
.

0 8 5
.

7 1 14
.

3 2 2 8
.

6 95
.

2 5 9 5
.

8 1 5 2

实 生 苗 1 14
.

3 3 0 2 0 22 8
.

6 0 3 9 3 1 0 0

注
:

每公斤种子1 60 元
。
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是可行的
。
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4 结论与讨论

(1) 湿地松
、

火炬松嫩枝扦插分别在全光照喷雾
、

温室及大 田进行
,

通过近 3 年的多点

试验
,

已突破扦插繁殖技术难关
。

(2) 湿地松
、

火炬松扦插繁殖技术的最佳组合为
: 于n ~ 12 月在经修剪 的 采 穗 圃 (高

25 一 30 c m )上
,

采集插穗 (长10 c m 左右 ) ;于冬季 (n ~ 12 月)或早春( 3 月)扦插
,

也可在夏季

( 7 月)扦插
,

但当年只生根
,

地上部分未生长 ; 插穗处理可采用生根剂 ( 1 号) ; 插后
,

控制

温湿度
,

生根率可达80 % ~ 95 %
。

(3) 扦插苗于 5 月上旬前移植于苗床
,

当年扦插苗高达33 ~ 44 c m
,

根系发达
,

生长健壮
。

(4) 扦插苗成本为实生苗的1 02 % ~ 1 52 %
,

如计算遗传增益
,

认为扦插苗可在 生 产上推

广应用
。

大 田扦插成本最低
。

(5) 采穗圃如何保持插穗的幼化问题及利用优良繁殖材料作插穗值得进一步研究
。
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