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摘要! 以 %湘林& 系列油茶
6&7+''-& "'+-(+$&

品种
=>#

与
=>9

插穗为材料! 研究了其扦插生根过程中可溶性蛋白'

可溶性糖及过氧化物酶(

?@A

#活性变化) 结果表明$

!

油茶属于愈合组织生根类型*

"=>#

可溶性蛋白及可溶性糖

在整个生根过程中始终高于
=>9

! 可溶性蛋白均为 %

B

& 型变化趋势! 可溶性糖呈现先上升后下降的趋势! 两者的

积累为不定根的形成提供营养物质*

#=>9

的
?@A

活性始终大于
=>#

!

?@A

活性在愈合组织形成期和不定根诱导期

出现高峰! 利于根原基的诱导*

?@A

活性在愈合组织和不定根表达期下降! 利于根原基发育及不定根的伸长) 图
9

表
#

参
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油茶
6&7+''-& "'+-(+$&

是中国特有的木本食用油料树种之一% 在全国
&9

个省)区(广泛栽植, 油茶集

生态效益- 经济效益和社会效益于一身% 对于推进山区综合开发% 促进农民就业增收% 维护国家粮油安

全% 加快国土绿化进程等具有十分重要的作用 *

&

+

, 扦插育苗是良种繁育的主要手段之一% 因操作简单-

成本低- 纯度高而应用较广% 因此% 许多学者对林木扦插繁殖给予了极大关注 *

!$5

+

, 目前% 对油茶扦插
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技术的研究已有很多 !

'!%

"

# 多集中在扦插季节$ 扦插基质$ 激素处理$ 扦插容器等方面% 曾爱平等!

(

"认

为采用
#&& )*

&

+

!,的生根粉'

-./

(或吲哚丁酸'

0.-

(处理# 油茶插穗成活率高) 田如英等 !

%

"通过研究表

明# 扦插基质以
1&2

黄心土
3'"2

细砂为基质生根效果最好# 生根率达
4!5(2

) 胡心治 !

4

"研究了枝条

老嫩程度$ 枝条粗细与长短$ 插穗留叶量$ 腋芽动态等不同处理对油茶扦插发根的影响试验表明# 插穗

以当年生枝$ 粗壮$ 已木质化$ 腋芽饱满$ 叶片完整的短截穗成活率高# 发根率高% 至今还没有关于油

茶扦插生根机理的研究% 作者研究了油茶插穗生根过程中可溶性蛋白$ 可溶性糖及过氧化物酶活性的变

化# 为油茶扦插繁殖技术提供理论依据%

#

材料与方法

!"!

材料来源

供试材料为油茶优良品种
6+,

和
6+'

# 插穗来源于湖南省林业科学院国家级油茶种质资源收集保

存库# 母株为
!""1

年换冠林% 扦插试验于
!","

年
1

月在湖南省林业科学院温室大棚内进行%

!""

扦插试验设计

扦插试验采用完全随机区组设计# 插穗用
, """5" )*

&

+

!, 吲哚丁酸浸泡
," 7

#

!

个品种各扦插
$""

条#

$

次重复# 共计
, %""

条%

!"#

扦插及管理

于扦插当天在种质资源收集保存库内选择生长健壮$ 无病虫害的植株# 剪取半木质化的枝条带回基

地# 将枝条剪成长
$5"895" :)

一叶一芽的插穗# 叶片保留
,;!8,;$

# 下切口斜剪# 剪好的接穗先用
,5"

*

&

+

!,的多菌灵溶液浸泡消毒# 再用
, """5" )*

&

+

!,吲哚丁酸浸泡
," 7

# 以清水处理作对照% 扦插基质为

黄心土% 扦插后覆盖塑料薄膜# 并进行常规管理%

!"$

样品采集及测定

扦插后隔
9 <

观察
,

次生根情况# 在各个品种每个重复内各随机取
9

株洗净观察插穗切口处生根情

况) 扦插后隔
," <

采集
,

次样品# 采样后洗净吸干# 取插穗基部
$5" :)

的皮层分别测定可溶性蛋白$

可溶性糖及过氧化物酶'

=>?

(活性# 在各个品种每个重复内各随机取
,9

株% 可溶性蛋白的测定采用考

马斯亮蓝法!

,&

"

) 可溶性糖的测定采用蒽酮比色法!

,,

"

) 过氧化物酶活性的测定采用愈创木酚法!

,!

"

%

!

结果与分析

%"!

油茶扦插苗生根特性

研究发现* 油茶
6+,

插穗经
0.-

处理扦插后
$& <

开始形成愈合组织#

9& <

开始形成不定根#

(& <

形成完整根系)

6+'

插穗经
0.-

处理扦插后
!9 <

开始形成愈合组织#

'9 <

开始形成不定根#

(& <

形成

完整根系'图
,

(% 扦插后
4& <

生根调查显示*

6+,

生根率为
($5%2

# 平均根数
45(

条# 平均根长
15$ :)

)

6+'

生根率为
(,5(2

# 平均根数
(51

条# 平均根长
95( :)

'表
,

(% 经观察所有扦插苗都是从愈合部位生

出的不定根# 未发现有皮部生根现象# 因此# 油茶半木质化枝条扦插生根应为愈合组织生根类型%

品种 愈合组织出现时间
; <

不定根出现时间
; <

根出现高峰时间
; <

平均根数
;

条 平均根长
; :)

生根率
; 2

生根类型

6+, $& 9& (& 45( 15$ ($5%

愈合组织生根

6+' !9 '9 (& (51 95( (,5(

愈合组织生根

表
!

油茶扦插苗生根特性

/@ABC # DEEFGH* :I@J@:FCJG7FG:7 EK !"#$%%&" '%$&($)" :LFFGH* 7CC<BGH*7

%"%

油茶扦插生根中可溶性蛋白变化

氮素化合物是扦插生根不可缺少的营养物质# 它不仅关系着根原始体的形成# 而且也促进根或地上

部分的生长!

,$

"

# 氮素高的一般生根较好% 刘桂丰等!

,'

"认为可溶性蛋白与根原基的发生$ 分化有关%

图
!

可以看出*

6+,

与
6+'!

个品种可溶性蛋白质均呈 +

M

,型变化趋势# 即先上升# 后下降# 然后

迅速上升# 总体呈现上升趋势#

6+,

的可溶蛋白一直高于
6+'

# 说明
6+,

插穗代谢相对活跃# 有利于

生根%

1,1



第
!"

卷第
#

期

图
$

油茶扦插苗生根情况

%&'()* $ +,,-&.' /&-(0-&,. ,1 2(--&.' /**34&.'/

扦插
"567 3

! 可溶性蛋白质在扦插初期变化较

小! 说明初期插穗利用本身含有的物质合成可溶性

蛋白"

6"5#" 3

! 愈合组织形成时! 消耗大量的可

溶性蛋白! 导致质量分数下降"

#" 3

以后! 可溶蛋

白开始回升! 此时可溶性蛋白的积累! 对不定根根

原基的形成具有促进作用! 也为不定根的形成和伸

长储备能量# 插穗中可溶性蛋白质随着不定根形成

的不同阶段而变化! 说明它与不定根发生$ 发展有

密切相关系#

!"#

油茶扦插生根中可溶性糖变化

糖类物质是植物体内主要的营养储藏和运输形

式! 扦插生根与插穗内含糖量有关%

89

&

# 油茶扦插生

根过程中! 可溶性糖呈现先上升! 后下降的趋势! 扦插后
:" 3 ;<8

可溶性糖降至扦插前水平 '

"=$> ?'

(

'

!8

)!

;<#

可溶性糖'

"=8# ?'

(

'

!8

)比扦插前水平'

"=68 ?'

(

'

!8

)降低
!!=!@

'图
!

)#

75!7 3

! 可溶性糖变化

较小#

!7 3

后! 在愈合组织形成期可溶性糖急剧上升! 可能是
ABC

处理后加快插条基部可溶性糖的积

累! 促进愈合组织的形成#

97 3

! 愈合组织生长到一定程度! 开始分化出不定根! 这一过程需继续消耗

可溶性糖! 使可溶性糖开始降低#

97 3

后! 大量不定根的形成使可溶性糖急剧下降# 说明可溶性糖为不

定根的形成和表达提供物质基础#

图
6

油茶扦插生根过程中可溶蛋白变化

%&'()* 6 D,4(E4* F),-*&. 2,.-*.- ,1 !"#$%%&" '%$&($)"

3()&.' 2(--&.' /**34&.'/

图
!

油茶扦插生根过程中可溶性糖变化

%&'()* ! D,4(E4* /('0) 2,.-*.- ,1 !"#$%%&" '%$&($)" 3()&.'

2(--&.' /**34&.'/

!"$

油茶扦插生根中过氧化物酶!

%&'

"活性变化

过氧化物酶'

GHI

)被认为是与生根有关的重要

酶类! 视为生根标志之一! 过氧化物酶活性与离体植

物生根密切相关 %

8J

&

# 图
#

表明*

;<8

与
;<#

变化趋

势相同! 但
;<#

过氧化物酶活性始终大于
;<8

!

6

个

品种过氧化物酶活性在扦插生根过程中均呈现先上升

后下降! 然后迅速上升的变化趋势# 过氧化物酶活性

在
"5!" 3

呈上升趋势!

!"5#" 3

下降!

#"59" 3

过氧

化物酶活性又上升!

9" 3

以后一直下降# 插条离体

后会产生大量氧化物! 对植物有损害作用# 为保持插

穗的活力! 插条自身合成过氧化物酶来分解氧化物!

所以
"5!" 3

过氧化物酶活性上升# 在整个生根过程

中! 过氧化物酶活性出现
6

个高峰! 即
!" 3

的
"=966

" 8J=J: !K0-

(

'

!8

'

;<8

)!

"=J!! " 8J=J: !K0-

(

'

!8

'

;<#

)和

王 瑞等* 油茶扦插生根过程的生理生化基础研究

图
#

油茶扦插生根过程中过氧化物酶

!

GHI

"活性变化

%&'()* # GHI 02-&L&-M ,1 !"#$%%&" '%$&($)" 2(--&.' /**34&.'

过
氧
化
物
酶
活
性
N

'

"
8
J
=
J
:
!
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的
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!

/

"0

"

120

#$

&)3!! ! 0*)*+ !,-.

!

/

"0

"

124

#% 这与前人对其他植物的研究结果相一

致&

0+"03

'

% 这
!

个高峰期的出现与过氧化物酶活性参与愈合组织形成和不定根的诱导有关$ 过氧化物酶能

消除体内过多的内源吲哚乙酸"

566

#$ 有利于愈合组织与根原基的诱导$ 根系形成以后过氧化物酶活性

下降$ 导致体内吲哚乙酸上升$ 有利于不定根的伸长%

$

结论与讨论

12#

和
124

扦插苗都属于愈合组织生根型%

124

愈合组织出现及不定根形成的时间稍早于
12#

$ 而

12#

的根系质量 "根数( 根长# 高于
124

$ 这可能是
!

个品种的基因型不同造成的%

12#

可溶性蛋白及可溶性糖在整个生根过程中始终高于
124

$ 可溶性蛋白总体呈现上升趋势$ 可溶

性糖呈现先上升后下降的趋势% 说明可溶性蛋白和可溶性糖的积累为为愈合组织和不定根的形成奠定了

物质基础%

油茶插穗生根与过氧化物酶"

789

#密切相关%

124

过氧化物酶活性始终大于
12#

$ 愈合组织形成期

和诱导期$ 过氧化物酶活性上升$ 不定根形成后$ 过氧化物酶活性降低$ 有利于根的伸长% 过氧化物酶

是生根标志性物质之一$ 能氧化消除体内过多的内源吲哚乙酸"

566

#$ 有利于根原基的诱导% 表达期的

过氧化物酶活性下降$ 导致体内吲哚乙酸上升$ 利于根原基发育及不定根的形成&

!&

'

%

除上述影响插穗生根的生理生化指标外$ 还可能受内源激素( 多酚氧化酶( 吲哚乙酸氧化酶及根系

活力的影响% 这些将有待进一步研究%
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