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枝进行不同处理的生根差异
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萌芽情况和插穗腐烂情况
,
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· 一 ’

处理 并且对 不 同浓度
,

不 同处理时间与插穗生

根之间的关系以及衡量扦插效果的不同指标间相关性均进行了分析
,

讨论了在 处理下插穗上部芽的萌发

与插穗生根之间的关系
。
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青海云杉 如 是我国青藏

高原东北边缘特有的森林建群树种
,

是我国西北

地区造林和城市绿化 的重要树种
,

分布于我国青

海
、

甘肃
、

宁夏
、

内蒙古等省 区
,

水 平 分 布约
“ ‘ “ ’ , “ ’ “ ’ ,

海 拔
,

但 多 集 中在
’〕。

目前青海云杉苗的生产主要是通过实生繁

殖
,

但青海云 杉实生苗前期生 长缓慢
,

结实亦较

晚
,

而且实生种子园 由建园到生产 出可用种子需

时极长
,

致使青海云杉 良种苗供不应求
,

远 远不

能满足造林需求
。

随着科学技术的发展
,

扦插繁

殖作为一种最典型
、

简便和经济实用 的无性繁殖

技术
,

在 云杉无性 系林业 研究 中受 到更广 泛 重

视 〕。

国外对欧洲 云 杉从不 同年龄母 株上采取

的插条
、

分布于树冠上部和下部的不 同种类 的插

条以及对树枝进行 去顶和捆绑处理后所得 的二

级侧枝插条的生根率进行 了研究
,

找 出 了不 同插

条之间生根率的差异 〔’川
。

自动间歇喷雾装置不

仅大大缩短了扦插繁殖周期
,

而且有效 的促进 了

扦插技术的推广 〔’〕。

的调查材料显示
,

现

在世界 上 每年 生 产 欧 洲 云 杉

扦插 苗 亿 株
,

黑 云 杉
,

吧 扦插 苗

万株
,

西加云 杉 ‘ 扦插

苗 万株
。

近年来
,

专家学者对不 同激素
、

激素浓度 以及激素的处理时 间对云杉扦插生根

的影响做了一些研究 〔 〕,

总体认为 在促进

云杉生根上具有较好的效果
。

为更有效的促进

青海云杉插穗生根
,

探讨 不 同浓度和不 同处

理时间对插条生根的影响
,

本研究对青海云杉插

条进行了 不同处理
,

旨在找 出 浓度和处

理时间的最佳组合
,

同时研究 了青海云 杉单株插

穗生根能力的差异
,

以便为云杉无性 系林业 的发

展开拓道路
。

材料和方法

插穗来源及插穗处理

试验所用插穗由甘肃天祝县华藏寺林场提供
,

插穗是从该林场同一苗圃中
、 、

年生苗剪取的

年生硬枝
。

平均插穗长度
、 ,

平均插穗直径
。

插穗从采穗母株上剪取后
,

迅速用利刃刀

将基部削成楔形
,

每 根捆成 捆
,

然后将其基部

浸人不同浓度的 溶液中
。

插穗所做处理见表

。

随机完全区组设计
,

次重复
,

每一重复 巧

株
。

单株试验采用 年生 个单株的 年生硬枝
,

· 一 ’
处理

。

扦插网袋容器的制作及激素来源

该试验所用 的网袋基质是泥炭和珍珠岩
,

将

这两种物质按 的 比例放人搅拌器 中搅拌均

匀再倒人灌装机中生产成 长的基质肠
。

扦插

前
,

基质先用 质量分数 的高锰 酸钾溶液浸

泡消毒后再用全 自动切割机将其切成长 巧

的短肠段
,

摆放于大小为 的托

盘中放置于苗床上
,

等待扦插
。

试剂是采用北京

耀北生物技术有限公司销售的叫噪一 丁酸
。

温室试验的插床及生根条件设置

扦插工作于 年 月下旬
,

在甘肃天祝华

藏寺示范园区配有地热线扦插床 的温棚 内和北

京林科院温室 内 无地热线加热设施 进行
。

甘

肃天祝县扦插床离地面高为
,

宽度 长度

为
,

用钢丝 网做成的钢架固定苗床
。

北

京扦插床的大小
、

型 号 和质地与甘肃基本相 同
,

但苗床可 在滚轴上 自由移动
。

苗床上用竹批搭

成高为 的小拱棚
,

再用聚乙烯塑料薄膜覆

盖
。

棚内采用直径为 粗 的地热线来 回环

绕于插床上面
,

其上用沙土 覆盖
,

用于对基质进

行加温
。

扦插后
,

棚 内每隔 周喷施 次质量分

数 的多菌灵
。

基质温度平均保持在

℃左右 用全 自动间歇喷雾来保持棚 内的湿

度
,

棚内湿度保持在 左右 棚 内平均温度 白

天为 ℃
,

日最高气温不超过 ℃ 夜晚温度

平均为 ℃
,

最低温度也不低于 ℃
。

北京温

室采用强 电力风扇排风或空调设备降低温室气

温 而在甘肃除通风外还采用 自动喷雾来达到降

低棚内温度的 目的
。

生根性状及调查统计方法

插后 个月调查并计算每插穗的生根性状
,

包

括根系效果指数
、

平均生根数
、

平均根长
、

根长总和
、

偏根率
、

基部腐烂率
、

枯死率
、

萌芽率和生根率等

个指标
。

按照方差分析要求
,

百分率数据用反正弦转

换
,

按统计随机模 型 进行方差分析
,

线性统计模

型为

坑 拜 ‘

乓 。

式中 共为 区组 处理的性状测定值 拼 为总

体平均值
‘
表示 处理效应 尽表示区组效应 。表
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示随机误差
。

数据处理与分析采用 统计软件〔’“ 〕。

各类插穗生根性状评价采用根系效果指数
,

根

据朱湘渝〔川 的根系效果指数简化为

根系效果指数 平均根长 根系数量 扦插穗

条总数

表 青海云杉母株年龄及插穗的不同处理方法

甘甘肃处理 母株年龄 扦插株数 浓度 处理时间 “匕京处理 母株年龄 扦“如 浓度 处理时间

编编号 株 毗
一 ’ 编号 “ 株

’ 一 ’ ““

速荫荫
一

‘ , ‘ ,
·

“ , “ “
·

⋯
”‘ “ “

·

⋯
“ ,

塑
“

·

速随随 , ‘ 珊
’刀刀

洲 ’ “
·

峨犯 ⋯
“ ’

·

侧 速荫荫

⋯
“ ’。 印 一

《洲

洲

以 清水

注 速动为插穗基部在溶液中浸泡
。

结果与分析

青海云杉硬枝插穗生根特点

青海云杉硬枝插穗处理后扦插人网袋基质中
,

后开始生根
,

后撕开网袋调查
,

扦插成活

株最长根长可达 。 ,

以上未生根插穗整株枯

死或顶梢枯死
。

青海云杉硬枝插穗生根类型有 种

图 愈伤组织生根
,

占 以上 皮部生根 愈伤

组织和皮部双向生根
。

图 青海云杉硬枝插穗生根类型

青海云杉硬枝扦擂的激素效应

在甘肃实验地
,

用 的不同浓度以及不同处

理时间对 年生母株上采下的枝条进行扦插处理
,

用清水浸泡 作为对照
。

对照根系效果指数
、

生

根率
、

平均生根数和根长总和平均值分别为
、

、 、 ,

均显著低于经 浸泡过的处理
。

用 浸泡插穗基部的各处理间方差分析结果见表
。

从表 可以看出
,

各处理间根系效果指数
、

根长

总和与生根率
、

萌芽率
、

平均生根数
、

基部腐烂率分

别在 和 水平上差异显著
,

偏根率的差异

极显著
,

而平均根长和枯死率在各处理之间差异不

显著
,

这表明不同 浓度和处理时间对青海云杉

硬枝插穗生根质量的影响显著不同
,

因此
,

对 浓

度和处理时间的最有效组合做进一步研究极有必

要
。

插穗枯死率在各处理之间差别不明显
,

表明青

海云杉硬枝插穗的枯死很可能主要由插穗本身属性
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所决定
,

与激素关系不大
。

对插穗上部芽的萌

发有显著的影响
,

表明不同的处理对扦插苗扦插当

年的高生长也有明显的影响
,

找出扦插生根 良好且

在扦插的当年高生长量也较大的最佳处理
,

对青海

云杉扦插繁殖来说具有很大的研究意义和实践价

值
。

不同处理下插穗基部腐烂率差异显著
,

表明不

适合的 浓度或处理时间有可能引起插条基部腐

烂
,

进而影响插穗的生根和成活
。

表 青海云杉 不同处理插穗生根性状方差分析

差异来源 自由度
值

根系效果指数 偏根率 平均生根数 平均根长 根长总和 基部腐烂率

处理间

区组间

巾

生根率 萌芽率
申

八

率
,

审

,

、

枯死率

注 表中
·
表示在 水平上差异显著 表示在 水平上差异显著 表示在 水平上

差异极显著 表示差异不显著
。

浓度和处理时间显著影响青海云杉硬枝扦

插生根的根系效果指数
、

偏根率
、

萌芽率和根长总

和
。

根系效果指数是对扦插生根进行综合评价的指

标
。

通过进一步进行多重 比较 表
,

找出了促进

插穗生根
、

产生更多更发达根系的 最佳处理是
· 一 ‘ ,

该处理的生根效果指数最

高
,

平均值为
,

与其它处理之间均存在显著差

异 生根率也与其它 种处理存在显著差异
,

生根率

达
,

比生根率为 的最差处理
·

一 ’
高

。 · 一 ‘ 生根穗条

平均根长总和
、

生根数和根长分别为
、

根和
,

这 项指标均是整个实验最高

值 而 生根率平均值仅为
,

平均生根数为

根
,

还不到
· 一 ’

处理的
。

表 表明 处理
· 一 ’ 的生根效果

指数
、

生根率
、

单株平均生根数
、

平均根长和总根长

在所有处 理 中均 最 好
,

插 穗 上 部 芽 的萌发 率 为
,

在该实验中虽不是最高
,

但与最高的 相

比差异并不显著 而偏根率
、

基部腐烂率和枯死率又

都显示较其它处理更低
。

因此
,

用 促进青海云

杉生根实验所有处理之中
,

以
· 一 ’

处理最有效
。

表 青海云杉不同处理插穗生根性状的多重比较

处理号
激素浓度

· 一 ’

耐
·

处理

时间

生根率 根长 根长总和 基部腐烂

率

枯死率

,

速蘸

速蘸

根系效果

指数

萌芽率 生根数

根

偏根率

,︸灯飞七、乃︸
,︸飞︺内、︶勺︸飞一︸九内‘︸哎口一

注 表中数字表示 比较过程中的平均值 小写字母不相同表示差异显著
。

不同浓度和不同处理时间对青海云杉硬

枝扦插的影响

在速蘸 插穗基部在 溶液中浸泡 条件

下
,

云杉硬枝插穗根系效果指数和生根率随浓度的加

大而提高
,

但当 的浓度过大时
,

其值又会降低 而

对插穗基部进行长时间浸泡的结果却有所不同
,

长时

间浸泡处理下
,

插穗的生根率随 浓度的增加而一

直下降 图
、 。

本实验速蘸处理中根系效果指数

和生根率分别从
· 一 ’的 和 增加到

一 ’
的 和 当 浓度为 姗

· 一 ‘
时

,

其值又降至 和 表
、

图
、 。

条折线的趋势表明 当 溶液浓度较高时
,

不宜对

青海云杉硬枝插条进行长时间的浸泡
,

而且
,

高浓度

长时间浸泡插穗基部还会导致药害而使插穗枯死率

提高
,

如处理
· 一 ’

的插穗枯死率达

到
。
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—
速蘸

一卜匕︸
岁、
哥形州

浓度代
· 一 ,

图 浓度对生根率的影响

「
具 卜
叉

薰
藻 ’ 「

‘

卜
, ,

万
‘

裂 ’
,

一“ 、

毙 “ ⋯一一共二

一
时间爪

—
· 一 ,处理

一 一 一 加
· 一 , 处理
· 一

处理

一
。

一 一
一、处理

母株称条

母株称条

母株称条

母株艳条

图 不同处理时间对根系效果指数的影响

浸泡青海云杉硬枝插穗时
,

同一浓度不 同

处理时间下插穗的根系效果指数的变化趋势基本相

同 图
, · 一 ‘处理 母株插穗在

之间虽然没有降低
,

但其增长的速率随处理时间

的加长而减小
。

条曲线的不同之处仅在于根系效

果指数最大值所处的时间点不同
。 · 一 ‘

处

理 母株插穗和处理 母株插穗的差别表明

根系效果指数的大小与母株年龄有一定的关系
,

母株 年生硬枝插穗根系效果指数较 的好 在

插穗年龄一致的情况下
,

用较低浓度的 溶液处

理插穗较长时间
,

所得扦插苗的根系效果亦较好
。

青海云杉插穗生根性状间的相关性分析

表 表明 生根率与根系效果指数
、

单株平均生根数 二 以及总根长

均呈 极 显 著 的正 相 关
,

生 根 率 与平 均根 长 厂

相关不显著
,

表明生根率好的处理
,

根系质量

的综合水平也较好
,

这 与易生根 的杉木
人 。 肠 有异 ” 〕,

和难生根

的马 尾 松 恤 生 根 情 况 相

同
‘, 〕。

生根率较高而平均根长却较短
,

仅表明插穗

在容器中生根较晚且较慢
,

但生根的插穗数多
,

每根

插穗所生的根相对较多且短
,

插穗根系分布较好
,

偏

根率低
,

若延长扦插苗的培育期
,

也能达到较高的根

系效果指数
,

如
· 一 ’

生根率较高
,

生根的插条数多
,

每根插穗生根数也较多
,

根长度不

超过 的小根占多数
,

很少偏根
。

若在容器中继

续培养一段时间
,

等其小根充分生长后再进行调查
,

扦插苗根系效果指数将会提高
。

青海云杉硬枝枝条上部芽是否萌发与生根率 厂

之间没有明显的相关性
,

这一结果与
￡‘ 」研究的结果一致

,

在 光照条件下长出

的枝条不经过寒冷诱导放到生根室 中不会萌芽
,

但

生根正常这个结果说明在青海云杉插穗生根的过程

中
,

插穗上部芽的萌发和生根可能是两个相对独立

的过程 而插穗上部芽萌发率与插穗基部腐烂率
一 和枯死率 一 均存在着显著的

负相关
,

对上部芽已经萌发但基部尚未腐烂的插穗

进一步栽培发现
,

以上均能继续生根而成活下

来
,

说明萌芽后的插穗
,

上部新生的嫩梢在一定程度

上有助于插穗的生根
。

性状

表 青海云杉硬枝插穗生根性状的相关分析

生根率 偏根率 萌芽率 生根数 根长 根长总和 基部腐烂率

生根率

偏根率

萌芽率

生根数

根长

根长总和

基部腐烂率

枯死率

根系效果指数

二

一 ,

二

章 率

中 率

申 中 中

一

一

一

率

申

一

一

兀旧

一 水

一
‘

一 申

二

《 兀

旧

一

申 申 申

一 , 一

一 一

申

一

一 幸

一

一

洲叉

, 命

注 表中数据为两两相关系数 表示在 水平上显著相关 表示在 水平上显著相关 表示

在 水平 上极显著相关
。
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青海云杉 劫 棵单株硬枝插穗生根能力比较

各单株插穗生根性状调查统计 表 表明 按

已成活插穗统计
,

不 同单株间插穗平均生根数最高

者达 根
,

最低 根 平均根长最长
,

最短 根长总和最长
,

最短
,

表明青海云杉不同基因型间扦插生根性状变异

较大
,

其生根能力存在较大差异
。

从生根能力这一

性状的选育
,

不可忽视采穗母株的选择
。

表 表明

青海云杉不同单株间生根率存在较大差异
,

其中
、

、

号树插穗生根率最高
,

号树插穗根

系效果指数最高 而生根最差的单株
,

其各

生根指标均为零
,

表明开展无性系母株选择具有一

定潜力
。

表 不同单株间的生根性状比较

单株编号 根系效果指数 生根率 平均生根数 根 平均根长 根总长

‘︸︸︺

⋯
,、内、︶气

一

,
一 中其余编号

结论 与讨论

用清水浸泡 作为对照的根系效果指

数
、

生根率
、

平均生根数和根长总和 个指标的平均

值均显著低于用 浸泡过的处理
,

在 不同浓

度和不同处理时间实验中
, · 一 ‘

处理的生根率达到 生根效果指数达 根

长总和达
。

短时间处理时
,

青海云杉硬枝

插条生根率随 浓度的增加而增加
,

但当 的

浓度增加到一定程度后
,

其生根率却随浓度的增加

而下降 而长时间浸泡处理却是以较低浓度最为合

适
,

长时间浸泡环境下
,

插穗生根率随浓度的增加而

明显下降
。

低浓度处理时
,

青海云杉硬枝插穗生根

的根系效果指数随处理时间的加长而增加 而高浓

度扦插环境下
,

插穗生根的根系效果指数随处理时

间的加长而减少
。

青海云杉插穗 个生根性状之间存在一定

的相关性
,

其中生根率与根系效果指数
、

单株平均生

根数以及总根长均呈显著的正相关
,

而与平均根长

的相关不显著 并且 不同处理条件下青海云杉

硬枝插穗上部芽的萌发率与生根率之间没有显著的

相关性
,

说明在青海云杉插穗生根的过程中
,

插穗上

部芽的萌发和生根可能是两个相对独立 的过程 但

萌芽后的插穗
,

上部新生的嫩梢有可能在一定程度

上有助于插穗的生根
。

在选育过程中必须确定以哪

些性状作为选择 目标
,

从而避免盲目性
。

青海云杉不同单株插穗生根能力存在较大

差异
,

因此在开展青海云杉无性系育林过程中
,

要注

重母株的选择
,

同时还应强调生根性状与其它经济

性状的相关联合选择
,

以减少可能带来的风险
。

青海云杉的生根情况与其枝条本身的健康状

况
、

枝条本身的属性有很大的关系
。

等〔” 」

发现云杉在插穗生根方面的变异 是由

基因引起的
,

欧洲云杉的一级侧枝生根明显好于二

级侧枝
。

欧 洲 云 杉 随 着 年 龄 的 增 加 生 根 力 下

降仁‘
,

” 红皮云杉 尸扮 。 无 , 树冠下部

的插穗具有较高的生根能力 几青海云杉母株年龄

越大生根率越低仁’

等等
。

因此
,

青海云 杉插穗的生

根情况也会因其来 自不 同年龄的母株
、

不同的枝条

种类或位于母株树体上不同位置而受到影响
。
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