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' 行距
%A&& /6

' 穗条插好后适度压实' 并立即浇透水 )

C

*

& 扦插床上方

!A$& 6

处架黑色遮阳网遮光' 并设置间隙喷雾系统使空气保持在一定的湿度范围)

@

*

&

!#"

数据处理

采用
-H/+* !&&C

和
IJII ,BA&

等软件等进行实验数据统计分析&

!

结果与分析

$#!

不同处理下
"

个中山杉无性系的扦插生根时间差异

连续
E

个月的生根动态观测表明#

!

清水对照条件下$

/>

%' 中山杉
E&$

生根最早' 扦插
,

个月后开

始生根, 中山杉
,,%

次之'

!

个月后生根, 中山杉
C&!

生根最晚'

E

个月后生根&

"

扦插
,

个月后' 中

山杉
E&$

所有处理均已生根, 中山杉
,,%

除对照$

/>

%未生根外' 其余处理均已生根, 中山杉
C&!

仅
DKK

和
GKK

混合液处理开始生根& 说明不同质量浓度吲哚乙酸$

DKK

%' 萘乙酸$

GKK

%均可促进中山杉无性

系的根系发生' 其中
DKK

和
GKK

混合液处理的效果最好&

$#$

不同植物生长调节物质处理对
"

个中山杉无性系扦插生根的影响

由表
,

可见#

!

植物生长调节物质处理后
C

个无性系的生根率均显著高于对照$

/>

%' 说明外源植物

生长调节物质处理能有效提高中山杉插穗的生根率&

@

个处理中'

D !&&&

对生根率的促进作用最大' 其

次是
DG !&&&

和
G !&&&

'

/>

生根率最低& 中山杉
C&!

各处理中'

D !&&&

生根率最高' 为
$@A$&=

'

DG

!&&&

'

G !&&&

'

G ,&&&

次之'

C

者之间无显著差异'

/>

生根率最低$

,$A@,=

%& 中山杉
,,%

各处理中'

B$&
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图
$

不同处理下
!

个中山杉无性系插穗的生根率

比较

%&'()* $ +,-./)&0,1 ,2 ),,3&1' )/3* ,2 4(33&1'0 ,2 35)** !"#$%&'(

!

65,1'05/105/1

"

47,1*0 &1 8&22*)*13 3)*/3-*130

图
"

不同处理下
!

个中山杉无性系生根数
#

条以

上的百分率比较

%&'()* " +,-./)&0,1 ,2 .*)4*13/'* ,2 4(33&1'0 9&35 ),,3&1' 1(-:*)

-,)* 35/1 2,() ,2 35)** !"#$%&'(

!

65,1'05/105/1

"

47,1*0 &1 8&22*)*13 3)*/3-*130

王紫阳等# 中山杉优良无性系
!;"

$

$$<

$

#;=

扦插生根能力比较

生根率最高的是
> ";;;

$ 为
<!?@!A

% 其次是
>B ";;;

$

B ";;;

$

>B $;;;

$ 四者无显著差异%

4C

生根率

最低&

=D?;EA

'$ 与上述
#

个处理在
;?;=

水平差异显著( 中山杉
#;=

各处理中$

>B ";;;

生根率最高

&

<E?$#A

'$

B $;;;

$

B ";;;

$

>FF ";;;

和
>B $;;;

次之$ 上述
=

种处理间均无显著差异$ 其生根率均

高于
<;?;;A

%

4C

生根率最低&

D"?=;A

'$ 与其余
D

个处理均在
;?;=

水平差异显著(

!

外源植物生长调节

物质处理有效提高了
!

个无性系的生根数量$ 其中
>B ";;;

和
B ";;;

对生根数量的提高作用最大$

4C

生根数量最少( 中山杉
!;"

各处理中$ 生根数超过
#

条的扦插苗百分率&

)

'最高的是
B ";;;

$ 为
$D?;!A

$

>FF ";;;

$

>B ";;;

次之$ 三者无显著差异%

> $;;;

最低&

$?"=AG

$ 与
4C

差异不显著( 中山杉
$$<

的
E

个处理中$

>B ";;;

的生根数超过
#

条的扦插苗百分率最高 &

#@?!=A

'$

B ";;;

和
B $;;;

次之$ 三者无

显著差异$

4C

最低&

$<?#$A

'( 中山杉
#;=

各处理中$ 生根数超过
#

条的扦插苗百分率最高的是
>B ";;;

&

@?<#A

'$

B $;;;

$

B ";;;

次之$ 三者无显著差异%

4C

最低 &

D?"DA

'(

"

外源植物生长调节物质处理对

!

个无性系插穗的最大根根长无显著影响( 相同处理下$ 中山杉
!;"

和中山杉
#;=

的最大根根长无显著

差异$ 中山杉
$$<

的
E

个处理中$

4C

的最大根根长最大&

$!?"! 4-

'$ 其余处理间均无显著差异$

B $;;;

最小&

$;?<; 4-

'(

#

外源植物生长调节物质处理对
!

个无性系插穗的最大根基茎无显著影响( 中山杉

!;"

各处理中$

>FF ";;;

的最大根基茎最大&

;?$= 4-

'$ 其余
D

个处理间无显著差异$

B ";;;

最小

&

;?$; 4-

'( 中山杉
$$<

和中山杉
#;=

所有处理的最大根基茎均无显著差异(

!"#

不同处理下
#

个中山杉无性系扦插生根能力比较

由图
$

可知# 相同处理下$ 中山杉
#;=

的生根率最高$ 中山杉
$$<

次之$ 中山杉
!;"

的生根率最

低$ 与其余
"

个无性系差异显著(

>B $;;;

处理下
!

个无性系的生根率差异最大$ 中山杉
!;"

分别比中

山杉
$$<

$

#;=

低
="?$=A

$

==?!DA

(

> $;;;

$

B ";;;

$

>B $;;;

$

>B ";;;

分别处理下$ 中山杉
$$<

和

#;=

的生根率差异不显著$ 两者均与中山杉
!;"

在
;?;$

水平差异显著(

> ";;;

和
4C

处理下$ 中山杉
$$<

和
#;=

的生根率无显著差异%

> ";;; !;"

与
> ";;; $$<

$

> ";;; #;=

均在
;?;=

水平差异显著%

4C $$<

与

4C !;"

在
;?;=

水平差异显著$

4C #;=

与
4C !;"

在
;?;$

水平差异显著(

B $;;;

处理下$ 中山杉
$$<

和

#;=

的生根率在
;?;=

水平差异显著$ 两者与中山杉
!;"

均在
;?;$

水平差异显著(

由图
"

可知# 相同处理下$ 中山杉
$$<

和
#;=

的生根数量显著多于中山杉
!;"

( 其中$

B $;;;

处

理下
!

个品种生根数
#

条以上的百分率&

*

'差异最大$ 中山杉
$$<

$

#;=

分别比
!;"

高
!#?<A

$

="?#EA

(

> $;;;

$

B ";;;

和
>B ";;;

处理下$ 中山杉
$$<

和
#;=

的生根数量无显著差异$

B ";;;

和
>B ";;;

处理

下$ 中山杉
!;"

与
$$<

$

#;=

均在
;?;$

水平差异显著$

> $;;;

处理下中山杉
!;"

与
$$<

$

#;=

均在
;?;=

水平差异显著(

!

个无性系在
> ";;;

处理下$ 均无显著差异(

B $;;; $$<

与
B $;;; #;=

在
;?;=

水平差

异显著$ 两者与
B $;;; !;"

均在
;?;$

水平差异显著(

>B $;;; $$<

与
>B $;;; #;=

无显著差异$ 与
>B

D=$
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#&&& '&!

在
&(&$

水平差异显著!

)* #&&& +&$

与
)* #&&& '&!

在
&(&#

水平差异显著"

,- '&!

与
,- +&$

无

显著差异! 两者与
,- ##%

均在
&(&$

水平差异显著" 由图
'

可知#

'

个无性系中! 中山杉
+&$

的最大根

根长显著大于其余
!

个无性系! 中山杉
'&!

和
##%

无显著差异"

) #&&&

!

) !&&&

处理下!

'

个无性系的

最大根根长均无显著差异"

* #&&&

!

* !&&&

!

)* !&&&

!

,-

分别处理下! 中山杉
'&!

与
##%

差异不显著!

两者均与中山杉
+&$

在
&(&$

水平差异显著"

)* #&&& ##%

与
)* #&&& '&!

差异不显著! 两者与
)* #&&&

+&$

在
&(&#

水平差异显著" 由图
+

可知#

'

个无性系的最大根基茎均无显著差异"

)* #&&&

处理下! 中

山杉
'&!

的最大根基茎与中山杉
##%

!

+&$

均无显著差异! 中山杉
##%

和
+&$

在
&(&$

水平差异显著" 其

余各处理下!

'

个无性系均无显著差异"

图
'

不同处理下
'

个中山杉无性系插穗的最

大根根长比较

./0123 ' 456782/95: 5; <3:0=> 5; =>3 68?/616 255= 5;

,1==/:09 5; =>233 !"#$%&'(

$

@>5:09>8:9>8:

%

,<5:39 /: A/;;323:= =238=63:=9

图
+

不同处理下
'

个中山杉无性系插穗的最大

根基茎比较

./0123 + 456782/95: 5; B898< A/863=32 5; =>3 68?/616 255= 5;

,1==/:09 5; =>233 !"#$%&'(

$

@>5:09>8:9>8:

%

,<5:39 /:

A/;;323:= =238=63:=9

'

结论与讨论

许多研究表明# 外源植物生长调节物质处理能够促进插穗的根系发生&

C'D#$

'

" 李兆玉等&

#&

'研究发现萘

乙酸(

EFG

生根粉和吲哚丁酸分别处理后! 中山杉
'"!

的生根率由对照的
CC(''H

提高到了
!&(%%H

!

'#(!!H

和
'I(+IH

) 陆小青等 &

!

'用
# $&& 60

*

J

!# 萘乙酸处理中山杉
'&!

插穗! 发现其生根率由对照的

#!('&H

提高到了
#K(&&H

) 本研究表明#

! &&& 60

*

J

!#的吲哚乙酸处理后! 中山杉
'&!

的生根率由对照的

#$(L#H

提高到了
$L($&H

+ 由此可见# 不同种类和质量浓度的植物生长调节物质对插穗生根的促进作用

有所不同! 其原因可能是不同外源植物生长调节物质处理对插穗内源植物生长调节物质关联酶的活性产

生了不同的影响&

#K

'

, 本研究中! 植物生长调节物质处理下
'

个无性系的生根率和生根数量均显著高于对

照! 说明外源植物生长调节物质处理有效提高了中山杉插穗的生根率和生根数量, 其中
! &&& 60

-

J

!#的

吲哚乙酸.

) !&&&

/对于提高中山杉插穗生根率的效果最好!

! &&& 60

-

J

!#的萘乙酸.

* !&&&

/对增加生根

数量的效果最好!

! &&& 60

-

J

!#的吲哚乙酸和
! &&& 60

-

J

!#的萘乙酸混合液.

)* !&&&

/处理后! 插穗的生

根率和生根数量均最高, 较
,-

而言!

) !&&&

处理下! 中山杉
'&!

!

##%

和
+&$

的生根率分别提高了

+#(LIH

!

!L(%KH

和
#I(K+

)

* !&&&

处理下!

'

个无性系生根数超过
+

条的百分率分别提高了
##(&'H

!

!I(%+

和
+L(I%H

)

)* !&&&

处理下!

'

个无性系的生根率分别提高了
'&(&&H

!

!L(#+H

和
!+(K+H

! 生根数

超过
+

条的百分率分别提高了
+(!&H

!

'&(I+H

和
$'($%H

, 由此可知# 本研究所设处理中!

)* !&&&

对于

提高中山杉插穗生根能力的效果最佳! 混合使用使
)EE

和
*EE

的优势得到了互补! 可以作为中山杉无

性系高效率0 大规模扦插繁殖的有效生根促进剂, 至于更高质量浓度的植物生长调节物质处理是否对提

高中山杉插穗的生根能力更为有效! 有待做进一步的研究,

陆小清等&

!

'研究了包括中山杉
'&!

和
##%

在内的
%

个无性系的扦插生根能力! 靳诚 &

I

'比较了中山杉

##%

等
+

个无性系嫩枝扦插生根效果! 两者均表明不同中山杉品种间的生根能力存在很大差异, 本研究

K$!
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#

期 王紫阳等! 中山杉优良无性系
!$"

"

%%&

"

#$'

扦插生根能力比较

中"

!

个无性系的扦插生根能力也存在显著的差异# 就生根时间而言" 无植物生长调节物质处理下" 中

山杉
#$'

生根最早" 扦插
%

个月开始生根" 中山杉
%%&

次之"

"

个月后生根" 中山杉
!$"

生根最晚"

#

个月后生根# 就插穗生根率$ 生根数目和最长根根长等生根指标而言" 相同处理下" 中山杉
%%&

和
#$'

的生根率$ 生根数量无显著差异" 中山杉
#$'

的最长根根长显著大于中山杉
%%&

" 两者最大相差
#(!$

)*

" 最小相差
"(#+ )*

% 中山杉
!$"

的生根率和生根数量均显著低于中山杉
%%&

和
#$'

" 其中"

,- %$$$

处理下三者的生根率差异最大" 中山杉
!$"

分别比中山杉
%%&

"

#$'

低
'"(%'.

"

''(!/.

"

- %$$$

处理

下三者生根数超过
#

条的百分率差异最大" 中山杉
%%&

"

#$'

分别比中山杉
!$"

高
!#(&.

"

'"(#+.

% 相

同处理下"

!

个无性系间最长根基茎均无显著差异# 影响扦插实验结果的因素可分为内因和外因
"

个方

面" 其中内因包括母树年龄$ 插穗在母株上的生长部位$ 插穗上保留叶和芽的数量等因素" 外因包括温

度$ 空气湿度$ 光照条件$ 扦插基质$ 扦插时间$ 插后管理等因素&

%+!"$

'

# 本研究所用插条均参照相同的

标准取自生长年龄相近的母树" 供试插穗的生长环境保持一致" 扦插后实施统一管理" 保证了实验结果

不受较多因素影响# 中山杉
!$" !! "#$%#&'() " !! )(&*+,-%()

" 中山杉
%%& !!

(

0123451635163 !$"

)

" !!

)(&*+,-%()

和中山杉
#$' !! )(&*+,-%() " !! "#$%#&'()

分别于
%7+7

&

"#

'

"

%77!

&

/

'和
"$$#

&

'

'年杂交获得" 随

着插穗生理年龄的增加其生根能力呈现逐渐减弱的趋势&

%7

"

"%

'

" 因此" 相同处理下"

!

个无性系间生根能

力的显著差异可能与采条母树的生理年龄有关" 中山杉
!$"

为第
%

期选育得到的优良无性系" 其生理年

龄分别比中山杉
%%&

*第
"

期选育+和中山杉
#$'

*第
!

期选育+大
%# 6

和
"' 6

" 因此其生根能力相对较差"

这与李兆玉等&

%$

'

$ 陆小清等&

"

'的研究结果一致# 从另外一个角度分析" 如果把中山杉
!$"

看作正交子代

选出的无性系" 则中山杉
#$'

为反交子代选出的无性系" 而中山杉
%%&

是正交子代与父本墨西哥落羽杉

回交的子代选出的无性系" 三者生根能力的差异可能是亲本落羽杉和墨西哥落羽杉本身的生根能力差异

所致# 再者" 由于不同品种间生长势和内源植物生长调节物质的差异&

"

"

%$

'

" 使得品种间的生根能力存在

一定差异" 这也可能是
!

个无性系扦插生根能力不同的一个原因# 这些猜想有待于在下一步工作中对亲

本材料生根能力的比较和不同处理下不同品种内源植物生长调节物质的动态变化分析来进一步阐明#

综上所述" 第
"8!

期选育成的中山杉优良无性系的生根能力显著优于第
%

期" 其中以第
!

期无性系

生根能力最强# 由此可见! 中山杉品种的世代更新是十分必要的" 应该进一步重视和加强中山杉新一代

品种的持续培育和老一代品种的改良复壮工作#
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