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花楸树嫩枝扦插繁殖技术研究

郑　健 1, 2 , 郑勇奇 13 , 吴　超 3

(1. 中国林业科学研究院林业研究所 ,北京　100091; 2. 中国林业科学研究院热带林业研究所 ,广东 广州　510520;

3. 天津市河东区绿化管理二所 , 天津　300176)

摘要 :以天然成年植株和温室内 1年生、2年生幼苗萌生的当年生半木质化枝条为扦插材料 ,以不同浓度 (500、1 000、

1 500、2 000、2 500、3 000 mg·kg- 1 )的 IBA、NAA、IBA +NAA (10∶1)、IBA +NAA (5∶1)、IBA +NAA (2∶1)、IBA +NAA

(1∶1)等为外源激素处理插穗 ,以泥炭 +珍珠岩 (3∶1)、蛭石、河沙为扦插基质 ,对花楸树嫩枝扦插繁殖进行了研究。结

果表明 :取自成年母树的插穗没有不定根生成 ,取自 1、2年生幼苗的插穗平均生根率分别为 79. 03%、70. 37% ,不定根

平均长度分别为 5. 01、4. 85 cm,不定根数量分别为 19、30根 ;取自枝条下部的插穗生根效果明显优于取自上部的插

穗 ;采穗及扦插时间在枝条发芽后 1. 5～2. 0个月时为宜 ;扦插基质选用蛭石或者泥炭土 +珍珠岩 (3∶1) ;外源激素选

用 IBA +NAA (10∶1)或者 IBA +NAA (5∶1) ,以 1 500 mg·kg- 1为最佳浓度处理 ,生根率达 90%以上 ,不定根平均长度

在 6. 67 cm以上 ,不定根数量在 34根以上 ;花楸树嫩枝扦插以皮部生根为主 ,属于皮部生根类型。
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Abstract:U sing different types of auxins( IBA, NAA, IBA +NAA (10∶1) , IBA +NAA (5∶1) , IBA +NAA (2∶1)

and IBA +NAA (1∶1) ) , with different concentrations(500, 1 000, 1 500, 2 000, 2 500 and 3 000 mg·kg- 1 ) , and

different types of rooting media ( verm iculite, peat + perlite ( 3 ∶1 ) and sand) , the rooting ability was studied of

cuttings collected from field2grown and greenhouse2grown S robus pohuashanensis (Hance) Hedl. Rooting rate, length

and number of adventitious roots were measured. No adventitious roots but callus were found in the cuttings collected

from s lateral branches of adult trees. However, adventitious roots were found in the cuttings collected from 12or 22year2
old sap lings, with an average rooting rate 79. 03% , 70. 37% respectively, an average root length 5. 01, 4. 85 cm

respectively) and 19, 30 respectively adventitious roots per cutting. The rooting rate of cuttings taken from lower part of

branches was higher than from upper part of branches. Cuttings should be collected before being comp letely lignified,

about 1. 5 - 2. 0 months after bud2shooting. Verm iculite or peat2perlite at a ratio of 3 ∶1 were found to be the

app rop riate rooting media. The rooting rate was imp roved by basal app lication of IBA +NAA at a ratio of 10∶1 or IBA

+NAA at a ratio of 5∶1, and the best concentration of the hormones was 1 500 mg·kg
- 1

, which p roduced a rooting

rate of above 90% , an average root lengh of 6. 67 cm and 34 adventitious roots per cutting on average.
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　　扦插繁殖是林木无性繁殖中应用前景最广泛的

方法 ,它具有简单易行、繁殖速度快、繁殖系数高、成

本低的优点。特别是林木近年来 ,随着无性系林业的

发展 ,特别是林木幼化理论和技术的突破 ,扦插繁殖

越来越引起世界各国的关注 ,它不仅解决了林木的规

模化生产问题 ,而且为优良无性系的保存及其在林木

改良中的应用提供了技术支撑 [ 1 - 2 ]。花楸树 (Sorbus

pohuashanensis (Hance) Hedl. )又名百花花楸、红果臭

山槐等 ,蔷薇科 (Rosaceae)苹果亚科 (Maloideae)花楸

属 (Sorbus)落叶小乔木 ,为我国花楸属分布较广的树

种 [ 3 ] ,具有极高的资源价值。国内对其研究及应用相

对较少 ,其多种价值尚未开发利用 ,主要原因在很大程

度上是繁殖比较困难。国内一些学者对花楸树的扦插

繁殖进行了探索 ,普遍认为花楸树为难生根树种 [4 - 7 ] ,

扦插成活率较低。因此 ,为了突破花楸树扦插繁殖技

术 ,加快花楸树遗传改良的进程 ,本文从嫩枝插穗的来

源、种类、扦插基质、激素种类及其浓度等方面对花楸树

嫩枝扦插繁殖技术进行了较系统的研究 ,探索其生根

效果最好的方法 ,确定其有效的嫩枝扦插繁殖技术 ,为

其进一步的新品种选育、规模化生产以及园林绿化应

用奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　插穗与基质

嫩枝插穗分别采自河北雾灵山成年母树和温室

内 1、2年生幼苗萌生的半木质化枝条 ,扦插基质选

用泥炭土和珍珠岩 (3∶1)的混合基质、蛭石、河沙等

3种 ,所用外源激素为萘乙酸 (NAA )、吲哚丁酸
( IBA)。

1. 2　扦插条件

在中国林科院温室进行花楸树嫩枝扦插试验。

插床底部铺珍珠岩 20 cm,将装有扦插基质的营养杯
(规格 10 cm ×10 cm )摆放在珍珠岩上。为更好地

控制温度、湿度 ,在插床上搭建塑料薄膜拱棚 ,高约

50 cm。棚内相对湿度 90%以上 ,气温 21～30 ℃,扦

插基质温度 21 ～ 26 ℃, 光照强度为自然光

的 1 /3～1 /2。

1. 3　试验设计

1. 3. 1　激素种类对花楸树嫩枝扦插生根的影响 　

以 1、2年生花楸树幼苗萌生的半木质化枝条制作插

穗 ,用不同浓度 ( 500、1 000、1 500、2 000、2 500、

3 000 mg·kg
- 1 )的 IBA、NAA、IBA + NAA ( 10∶1)、

IBA + NAA ( 5 ∶1 )、IBA + NAA ( 2 ∶1 )、IBA + NAA

(1∶1)浸泡插穗基部 ,时间均为 10 s,以清水为对照
(CK)。于 2008年 3月 30日扦插。

1. 3. 2　激素浓度对花楸树嫩枝扦插生根的影响 　

以 1、2年生花楸树幼苗萌生的半木质化枝条制作插

穗 ,用不同浓度 ( 500、1 000、1 500、2 000、2 500、

3 000 mg·kg
- 1 )的 IBA + NAA ( 10∶1)浸泡插穗基

部 ,均浸泡 10 s,以清水为对照 (CK)。分别于 2007

年 8月 9日、2008年 3月 30日扦插。

1. 3. 3　采穗母株对生根能力的影响 　用成年、1、2

年生花楸树萌生的半木质化枝条制作插穗 ,用不同

浓度 ( 500、1 000、1 500、2 000、2 500、3 000 mg·

kg
- 1 )的 IBA + NAA ( 10∶1 )浸泡插穗基部 ,均浸泡

10 s。分别于 2007年 7月 5日、2007年 8月 9日、

2008年 3月 30日扦插。

1. 3. 4　采穗部位对生根的影响 　以 2年生幼苗当

年萌生的枝条为材料 ,分基部、上部 2段分别制作插

穗 ,用浓度为 1 500 mg·kg
- 1的 IBA + NAA ( 10∶1)

浸泡插穗基部 ,均浸泡 10 s。于 2008年 3月 30日

扦插。

1. 3. 5　扦插基质对花楸树嫩枝扦插生根的影响 　

以 2年生幼苗当年萌生的枝条制作插穗 ,用浓度为

1 500 mg·kg
- 1的 IBA +NAA (10∶1)浸泡插穗 ,均浸

泡 10 s。插穗保留 2～3个芽 ,长 6～10 cm,直径

2～4 mm,分别以泥炭土和珍珠岩 (3∶1)、蛭石、河沙

为扦插基质。于 2008年 3月 30日扦插。

以上所有试验均采用完全随机区组设计 ,每个

小区扦插 30根插条 ,重复 3次。采用直插法 ,扦插

深度为 1～2 cm。

1. 3. 1～1. 3. 4节插穗规格一致 ,插穗保留 2～3

个芽 ,长 6～10 cm,直径 2～4 mm ,均以泥炭土和珍

珠岩 (3∶1)为扦插基质。

1. 4　扦插后管理

植物的插穗能否生根 ,除取决于插条自身的遗传

因素外 ,提供插条生根的环境条件也至关重要 [ 8 - 9 ]。

插前先用 0. 5%的 KMnO4 溶液对床面进行消毒 ,再用

0. 3%的多菌灵对扦插基质进行消毒。扦插 2周后 ,

每周喷 1次 0. 3%的多菌灵 ,采用自动喷雾设备 ,保持

棚内相对湿度 90%以上 ,气温不超过 35 ℃。

1. 5　生根调查与统计分析

扦插后每隔 5～7 d观察生根情况 ,记录观察结

果。在扦插后 25 d,分别统计插穗的生根率 ;每个小

区随机选取 3株生根的插穗 ,统计根数 ,测量不定根

的长度 ,分别求其平均值 ;观察愈伤组织情况。对插

条的不定根长度直接进行方差分析 ,并在差异显著的

基础上进行多重差异比较 ;对插穗的生根率和根数分

别进行 arcsin p和 p转换处理后 ,再进行方差分析和

多重差异比较 [ 10 - 11 ]
,统计软件采用 SAS8. 02版。
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2　结果与分析

2. 1　不同激素种类对生根的影响

从表 1看出 : IBA、NAA、IBA +NAA (10∶1)、IBA

+NAA (5∶1)、IBA +NAA (2∶1)、IBA +NAA (1∶1)等

6种不同激素对花楸树嫩枝插穗生根率、不定根平

均根长、不定根数量的影响效果不同 ,而清水处理
(CK)的插穗没有不定根生成 ; 7～8 d时 ,各处理插

穗的不定根开始形成 ,且各处理不定根的出现时间

基本一致 (表 1)。

2. 1. 1　生根率　 IBA、NAA、IBA +NAA (10∶1)、IBA +

NAA (5∶1)、IBA +NAA (2∶1)、IBA +NAA (1∶1)的生根

率分别为 62. 01%、52. 22%、70. 37%、68. 59%、61. 11%、

47. 04% ,以 IBA +NAA (10∶1)处理为最高。方差分析

结果表明 :不同激素种类对插穗生根率的影响差异极

显著 (F(5, 72) = 21. 72 > F0. 01 = 3. 30)。多重差异比较结

果表明 : IBA +NAA (10∶1)与 IBA +NAA (5∶1)的差异不

显著 ,与其它 4个激素种类差异极显著。

2. 1. 2　不定根平均根长 　方差分析结果表明 :不同

激素种类对插穗不定根平均根长的影响差异显著
( F ( 5, 72) = 2. 60 > F0. 05 = 2. 35) ,以 IBA +NAA (10∶1)

处理为最高 ,为 4. 85 cm,依次为 IBA + NAA ( 5∶1)、

IBA、IBA +NAA (2∶1)、IBA +NAA (1∶1)、NAA。

2. 1. 3　不定根数量　方差分析发现 ,不同激素种类对

插穗不定根数量差异也极显著 ( F(5, 72) = 4. 68 > F0. 01 =

3. 30)。多重差异比较结果表明 , IBA +NAA (10∶1)处

理的生根数量最大 ,为 30根 ,除与 IBA +NAA (5∶1)处

理的差异不显著外 ,与其它 4个处理的差异均极显著。

综合以上分析结果表明 : IBA与 NAA混合使用

对花楸树嫩枝扦插生根的诱导效果优于各自单独使

用的效果 , IBA +NAA (10∶1)与 IBA +NAA (5∶1) 2种

激素种类组合对花楸树嫩枝插穗生根的诱导效果最

好 (图 1)。此外 ,从表 1中还可以看到 : IBA与 NAA

单独使用时 , IBA的生根效果明显优于 NAA。

表 1　激素种类对花楸树嫩枝扦插生根的影响

激素种类
浓度 /

(mg·kg - 1 )
生根率 /

%
平均生根率 /

%
根长 /

cm
平均根长 /

cm
根数 /
根

平均根数 /
根

不定根出现时间 /
d

IBA +NAA (10∶1) 500 59. 72 70. 37 A 4. 00 4. 85 a 13 30 A 7
1 000 61. 11 4. 83 23
1 500 93. 06 6. 67 45
2 000 88. 89 5. 67 34
2 500 66. 67 3. 83 30
3 000 52. 78 4. 10 35

IBA +NAA (5∶1) 500 58. 33 68. 59 A 5. 00 4. 50 ab 14 26 AB 7
1 000 68. 75 4. 83 27
1 500 86. 67 7. 00 26
2 000 82. 22 4. 00 22
2 500 62. 22 3. 17 33
3 000 53. 33 3. 00 32

IBA 500 64. 44 62. 01 B 5. 33 4. 49 ab 9 19 C 7
1 000 73. 33 4. 33 11
1 500 89. 86 6. 17 23
2 000 77. 78 4. 43 20
2 500 26. 67 3. 50 22
3 000 40. 00 3. 17 26

IBA +NAA (2∶1) 500 64. 44 61. 11 B 5. 33 4. 26 ab 10 23 BC 7
1 000 80. 00 4. 67 22
1 500 84. 44 4. 43 29
2 000 71. 11 4. 43 27
2 500 26. 67 3. 50 22
3 000 40. 00 3. 17 26

NAA 500 40. 00 52. 22 C 3. 17 3. 76 b 18 19 C 7
1 000 64. 44 3. 67 7
1 500 66. 67 3. 10 21
2 000 42. 22 4. 00 16
2 500 53. 33 4. 60 30
3 000 46. 67 4. 00 19

IBA +NAA (1∶1) 500 40. 00 47. 04 C 3. 17 3. 88 b 18 23 BC 7
1 000 53. 33 4. 40 31
1 500 46. 67 3. 10 21
2 000 42. 22 4. 00 16
2 500 53. 33 4. 60 30
3 000 46. 67 4. 00 19

H2O 0 0. 00 0. 00 D 0. 00 0. 00 c 0 0 -

　　注 :同列数据大写字母不同表示差异达极显著水平 ( P < 0. 01) ; 小写字母不同表示差异显著 ( P < 0. 05)
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图 1　2008年不同激素处理的花楸树嫩枝插穗的生根情况

( A3 - F3 分别为 1500 mg·kg - 1的 IBA、NAA、IBA +NAA (10∶1)、IBA +NAA (5∶1)、

IBA +NAA (2∶1)、IBA +NAA (1∶1) ,扦插基质 :泥炭土和珍珠岩 (3∶1) )

2. 2　不同浓度 IBA + NAA( 10∶1)对生根的影响

从 2007、2008年 2年的试验结果发现 ,不同浓

度激素处理对花楸树嫩枝插穗生根率、不定根平均

根长、不定根数量的诱导效果不同 ,随浓度的升高 , 3

项指标均呈先上升后下降的变化趋势 (表 2)。

表 2　不同浓度 IBA + NAA( 10∶1)对花楸树嫩枝扦插生根的影响

浓度 /

(mg·kg - 1 )

生根率 /%

2007年 2008年

平均根长 / cm

2007年 2008年

根数 /根

2007年 2008年

1 000 95. 7A 61. 11B 6. 83B 4. 83B 25B 33b

1 500 94. 7A 93. 06A 7. 28A 6. 67A 34A 45a

2 000 94. 3A 88. 89A 5. 33C 5. 67AB 16C 34b

500 74. 0B 59. 72B 4. 16D 4. 00C 16C 29b

2 500 62. 5C 66. 67B 3. 33E 3. 83C 15C 23b

3 000 53. 0D 52. 78B 3. 11E 4. 10C 10D 13c

CK 0. 0E 0. 00C 0. 00F 0. 00D 0E 0d

　　注 :大写字母不同表示差异达极显著水平 ( P < 0. 01) ,相同表示

差异不显著 ( P < 0. 01)。

2. 2. 1　生根率 　2007年的试验结果表明 : 1 000 mg

·kg
- 1处理生根率最高 ,达 95. 7%; 2 500 mg·kg

- 1与

3 000 mg·kg- 1处理生根率明显下降 ,分别比 1 000

mg·kg- 1处理低 33. 2、42. 7个百分点 , CK处理没有

不定根产生。方差分析表明 ,不同处理的插穗生根率

差异极显著 ( F(5, 12) = 11. 83 > F0. 01 = 5. 06)。多重差

异比较结果表明 , 1 000、1 500、2 000 mg·kg- 1间差异

不显著 ,但极显著高于其它处理。

2008年的试验结果表明 : 1 500 mg·kg
- 1处理

生根率最高 ,为 93. 06% ; 3 000 mg·kg
- 1处理生根

率最低 ,为 52. 78% ; CK处理没有不定根产生。方差

分析表明 , 不同处理的插穗生根率差异极显著

( F ( 5, 12) = 119. 28 > F0. 01 = 5. 06)。多重差异比较结

果表明 , 1 500与 2 000 mg·kg
- 1间差异不显著 ,与其

它处理差异极显著。

2. 2. 2　不定根平均根长 　2007年的试验结果表

明 :不同处理的插穗不定根平均根长差异极显著

( F (5, 12) = 470. 23 > F0. 01 = 5. 06) ,以 1 500 mg·kg- 1

处理的平均根长最大 ,为 7. 28 cm,与其它处理差异

极显著 ; 1 000 mg·kg
- 1与 2 000 mg·kg

- 1处理对插

穗不定根平均根长的促进作用分别列于第 2、第 3

位 ,分别为 6. 83、5. 33 cm; 2 500 mg·kg
- 1与 3 000

mg·kg
- 1处理的插穗不定根长度最短。

2008年的试验结果表明 :不同处理的插穗不定

根平均根长差异也达到极显著水平 ( F (5, 12) = 5. 37 >

F0. 01 = 5. 06) ,以 1 500 mg·kg
- 1处理的平均根长最

大 ,为 6. 67 cm,除与 2 000 mg·kg
- 1处理差异不显

著外 ,与其它处理差异极显著。

2. 2. 3　不定根数量 　2007年的试验结果表明 :不

同处理插穗的不定根数量差异极显著 ( F (5, 12) =

80. 80 > F0. 01 = 5. 06) ,以 1 500 mg·kg
- 1处理的不

定根数量最大 ,平均每插条 34根 ,极显著高于其它

处理 ; 1 000、2 000 mg·kg
- 1处理对插穗不定根数量

的促进作用次之 ,分别为 25、16根。2008年结果表

明 :不同处理的插穗不定根数量差异显著 ( F (5, 12) =
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3. 71 > F0. 05 = 3. 11) ,以 1 500 mg·kg
- 1处理的不定

根数量最大 ,平均每插条 45根 ,这一结果与 2007年

实验相吻合。2 000、1 000 mg·kg
- 1处理对插穗不

定根数量的促进作用次之 ,分别为 34、33根。

2007、2008年 2年的试验结果表明 : 1 500 mg·

kg
- 1

IBA +NAA ( 10∶1)处理条件下 ,花楸树嫩枝插

穗的生根率、不定根平均根长以及不定根数量均达

到最大值 ,诱导效果最好 (图 1)。

2. 3　采穗母树年龄对插穗生根能力的影响

表 3表明 ,采自 1、2年生幼树的嫩枝插穗 ,其生

根率分别为 79. 03%、70. 37% ( F (2, 51) = 11. 23 > F0. 01

= 5. 06 ) ;不定根平均长度分别为 5. 01、4. 85 cm

( F (2, 51) = 9. 56 > F0. 01 = 5. 06) ;平均生根数量分别为

19、30根 , 1、2年生幼树的嫩枝插穗的生根率、平均

根长、根数的差异均不显著。取自成年母树的插穗

在不同浓度的激素处理条件下 ,仅仅有愈伤组织产

生 ,均没有不定根生成 ,清水处理 (CK)既无愈伤组

织产生也无不定根生成 ;这说明宜选择花楸幼树的

当年生半木质化枝条进行扦插 ,而不宜选择成年母

树的枝条。

表 3　不同浓度的 IBA +NAA (10∶1)对不同年龄花楸母树嫩枝插穗生根的影响

激素浓度 /

(mg·kg - 1 )

生根率 /%

1 a 2 a 成年

根长 / cm

1 a 2 a 成年

根数 /根

1 a 2 a 成年
500 74. 00 59. 72 0. 00 4. 16 1. 00 0. 00 16 13 0

1 000 95. 67 61. 11 0. 00 6. 83 4. 83 0. 00 25 23 0

1 500 94. 67 93. 06 0. 00 7. 28 6. 67 0. 00 34 45 0
2 000 94. 33 88. 89 0. 00 5. 33 5. 67 0. 0 16 34 0
2 500 62. 50 66. 67 0. 00 3. 33 3. 83 0. 00 15 30 0

3 000 53. 00 52. 78 0. 00 3. 11 4. 10 0. 00 10 35 0
平均 79. 03 70. 37A 0. 00B 5. 01A 4. 85A 0. 00B 19A 30A 0B

　　注 :平均值后的大写字母不相同表示差异极显著 ,相同表示差异不显著 ( P < 0. 01)。

2. 4　采穗部位对生根的影响

用浓度为 1 500 mg·kg
- 1的 IBA +NAA (10∶1)处

理插穗下切口 ,进行扦插试验。从表 4发现 :取自枝

条下部位的插穗生根率、不定根平均长度、不定根数

量分别为 89. 58%、5. 55 cm, 27根 ;取自枝条上部位的

插穗生根率、不定根平均长度、不定根数量分别为

47. 92%、4. 67 cm、13根。二者除了不定根平均长度

差异不显著外 ( F(1, 10) = 1. 61 < F0. 05 = 4. 96) ,生根率

(F(1, 10) = 78. 58 > F0. 01 = 10. 0)差异达到极显著水平 ,

不定根数量 ( F(1, 10) = 5. 65 > F0. 05 = 4. 96)差异达到显

著水平 (表 4)。这表明 ,宜选择花楸树嫩枝的下部位

制作插穗 ,可以获得很好的生根效果 (图 2)。

图 2　不同枝条部位的花楸树嫩枝扦插生根情况

左 :上部 ;右 :下部 ;激素 : 1 500 mg·kg - 1 IBA +NAA (10∶1) ;

扦插基质 :泥炭土和珍珠岩 (3∶1)

表 4　2年生花楸当年生嫩枝插穗类型的生根情况

插穗类型 生根率 /% 平均根长 / cm 根数 /根

下部 89. 58 A 5. 55 a 27 a

上部 47. 92 B 4. 67 a 13 b

　　注 : 1. 用浓度为 1 500 mg·kg - 1的 IBA +NAA (10∶1)处理插穗

下切口 ; 2. 同列数据大写字母表不相同示差异极显著 ( P < 0. 01) ,小

写字母不相同表示差异显著 ( P < 0. 05) ,相同则表示差异不显著。

2. 5　不同扦插基质对花楸树嫩枝扦插生根的影响

植物扦插能否生根以及生根效果的好坏除与自

身的遗传、外源激素有关外 ,扦插基质往往对其生根

有着重要的影响。以 2年生幼苗当年萌生的枝条为

材料 ,用浓度为 1 500 mg·kg
- 1的 IBA +NAA (10∶

1)处理插穗 ,分别以泥炭土 +珍珠岩 (3∶1)、蛭石、河

沙为扦插基质。研究发现 3种基质对插穗的生根效

果不同 (表 5)。

表 5　扦插基质对 2年生花楸树嫩枝扦插生根的影响

基质 生根率 /% 平均根长 / cm 根数 /根

蛭石 93. 06A 6. 72A 27A

泥炭土 +珍珠岩 (3∶1) 89. 58A 5. 55A 18A

河沙 77. 08B 2. 50B 7B

　　注 : (1)浓度为 1 500 mg·kg - 1的 IBA + NAA ( 10∶1)处理插穗 ;

(2)同列数据大写字母不相同表示差异极显著 ( P < 0. 01)。

2. 5. 1　生根率 　泥炭土 +珍珠岩、蛭石、河沙 3种

基质的生根率分别为 89. 58%、93. 06%、77. 08% ,以

河沙处理为最低 ,蛭石、泥炭土 +珍珠岩处理均与河
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沙处理的差异极显著。

2. 5. 2　不定根平均根长 　3种基质处理的插穗不

定根平均根长差异极显著 ( F0. 01 ( 2, 15 ) = 19. 86 >

F0. 01 (2, 15) = 6. 36) ,以蛭石处理的平均根长最大 ,

为 6. 72 cm;泥炭土 +珍珠岩处理次之 ,为 5. 55 cm,

二者差异不显著 ,极显著高于河沙处理。

2. 5. 3　不定根数量 　3种基质处理的插穗不定根数

量差异极显著 ( F(2, 15) = 7. 45 > F0. 01 = 6. 36) ,以蛭石处

理的不定根数量最大 ,为 27根 ,泥炭土 +珍珠岩处理次

之 ,为 18根 ,二者差异不显著 ,极显著高于河沙处理。

以上结果表明 ,蛭石与泥炭土 +珍珠岩 ( 3∶1) 2

种基质对花楸树嫩枝扦插均获得较好的生根效果

(图 3) ,二者差异不显著 ,但从经济的角度 ,宜选用

蛭石为扦插基质。

图 3　花楸树嫩枝在不同扦插基质中的生根情况

左 :泥炭土和珍珠岩 (3∶1) ;中 :蛭石 ;右 :河沙 ;激素 : 1 500 mg·kg - 1 IBA +NAA (10∶1)

3　讨论

(1)插穗扦插成活的关键是插穗基部能否产生

和形成不定根 ,许多试验都证实了外源激素能促进

插穗产生不定根 [ 2, 12 ]。本试验的结果表明 : IBA 对

花楸树嫩枝插穗不定根的诱导效果优于 NAA ,其原

因是 IBA不易被酶系统氧化 ,传导扩散性能差 ,容易

保留在被处理的部位 ,可有效地促使形成层细胞分

裂 [ 12 ]。 IBA与 NAA混合使用对花楸树嫩枝扦插生

根的诱导效果明显优于各自单独使用的效果 , IBA +

NAA (10∶1)与 IBA + NAA ( 5∶1) 2种激素种类组合

对花楸树嫩枝插穗生根的诱导效果最好。根据生根

率、不定根平均根长、不定根的数量综合分析 , 1 500

mg·kg- 1 IBA + NAA ( 10∶1)为最佳处理 , 2 500、3

000 mg·kg- 1处理的生根效果明显降低 ,其原因可

能是激素浓度过高对插穗产生了毒害作用 ,从而抑

制了其生根。此外 ,本试验的结果明显高于高惠 [ 7 ]

采用 100 mg·kg
- 1

IBA浸泡 17 h的生根率和于树成

等 [ 6 ]采用 40 mg·kg
- 1木醋液浸泡 8 ～12 h的生

根率。

(2)取自成年花楸树的插穗仅仅有愈伤组织 ,

没有不定根生成 ,与 Hansen[ 13 ]关于欧洲花楸嫩枝扦

插的研究结果是一致的 ,其原因可能是采穗母树年

龄大 ,所含抑制生根的物质多或因扦插时间较晚 ,枝

条的木质化程度较高 ,新陈代谢缓慢 ,导致了生根能

力下降甚至丧失。本实验从 1、2年生幼树上采集的

插穗扦插获得了很好的扦插效果 ,因此 ,可以建立花

楸树采穗圃 ,保持插条幼态 ,扩大枝条数量 ,进而提

高繁殖系数。为了获得理想的扦插生根效果 ,花楸

树嫩枝扦插宜在生长早期枝条尚未达到或将达到半

木质化进行 ,具体时间以枝条发芽后 1. 5～2. 0个月

时为宜 ,过早枝条木质化程度不够 ,过晚木质化程度

过高 ,均不利于生根。插穗长度 6～10 cm,保留 2～

3个芽为宜。

(3)树木枝条不同部位的根原基数量和贮存营

养物质的量是不同的 ,所以 ,不同部位的插穗生根

率、成活率都有明显的差异 [ 14 ]。由于受生长量的限

制 ,当年萌生枝条只能做 2个插穗 ,因此 ,本试验仅

仅做了枝条的上、下 2个部位的插穗对其生根的影

响 ,枝条下部位的生根效果明显优于上部位 ,与

A rrillaga[ 1 ]关于 S. dom estica的研究结果一致 ,其原

因是枝条下部的根原基和营养物质多于上部。

(4)根据插穗生根部位的不同 ,可以分为皮部

生根类型、愈伤组织生根类型以及皮部与愈伤组织

都生根的综合类型 3种 [ 14 ]
,庄倩 [ 15 ]、王国义等 [ 5 ]报

道花楸树为难生根树种 ,本试验发现 ,花楸树嫩枝插

穗不定根生长位置多集中在芽附近与节间 ,未发现

愈伤组织生根现象 ;并且本试验获得了很好的生根

效果 ,生根率最高达 90%以上 ,因此 ,认为花楸树扦

插生根属于皮部生根类型。
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(5)温度、湿度以及光照等环境因素对扦插生

根也有影响 ,特别是基质的温度、插床内的空气湿度

影响更大 ,有报道扦插基质温度保持在 25～28 ℃,

床内空气湿度保持在 80% ～90%之间最有利于生

根 [ 16 - 17 ] ,本试验扦插基质温度为 21～26 ℃,空气湿

度为 90%以上 ,而光照强度为自然光的 1 /3～1 /2,

至于更高的基质温度以及光强对生根是否具有关键

影响有待进一步试验研究。
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