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银杏硬枝扦插与器官发生

钱莲芳 黎章矩 池方河 倪丽芬 王文潮

�浙江林学院
，
临安 �������

摘 要 �月上中旬
，
用��年生和��年生银杏母树 �一 �年生枝条为插穗

，
细砂土

作扦插塞质
，
采用荫栩加地膜的硬枝扦擂

，
平均生根率���以上

。

��年生幼树枝比

��年生结果树枝条生根率高
。

银杏属愈伤组织生根类型
，
生根时间相甘较长

。

关健词 银杏 � 扦插� 生根� 愈伤组织� 成活率

中圈分类号 ����
�

���
·
�

分析表明银杏种仁含蛋白质��
�

��
，
粗脂肪�

�

��
，
淀粉��

�

��
，
蔗搪�

�

��
，
还原糖�

�

��
，

核蛋白�
�

���
，
矿物养分�

�

��
，
粗纤维�

�

��
，
还含胡萝 卜素

、

多种氨基酸
、

银杏酸
、

氢化白

果酸
、

氢化白果亚酸
、

银杏醇
、

两种核糖核酸酶
，
是营养丰富的果品

。

除食用外
，
还可治肺

结核
、

气管炎
、

妇女病等�
‘�。 银杏叶含 �种黄酮贰元

，
可治高血脂

、
�

冠心病及老年痴呆病 �

根含白果苦内脂
，
可治妇女病等

。

银杏树姿优美
，
适应性强

，
是优良风景树之一

。

银杏种子

除国内食用及药用外
，
还大量出口港澳及南洋一带

，
种子价格 日升

。

为了降低育苗成本
，
保

持优良品种特性
，
探索可行的无性繁殖方法

，
我们从����年开始

，
进行银杏硬枝扦插试验和

发根部位的切片观察
。

现将试验结果报道如下
。

� 材料与方法

试验于��������。年 �月中旬和 �月上旬进行
。

试验地设在浙江林学院苗圃
。

地膜覆盖

扦插
。

扦插基质分别为细砂土及粘壤土
。

前者在荫棚内
，
扦插前用���多菌灵可 湿 性 粉 剂

���倍液喷洒
，
进行土壤消毒

。

插穗长�� ��
，
带 �个以上饱满芽

。

上切口距芽 约 ���
，
为

平口
，
下切口为斜口

。

激素处理前先用 ������的多菌灵浸泡�� �
�

扦插密度为株 距 �� �

��
，
行距 ����， 直插

，
扦插深度 �一 � ��

�

在 �月和 �月上 旬 喷 �� ������
‘��各 �

次
。
�月初及��月底检查扦插生根及生长情况

。

�
�

� 荫拥采用了因素随机区组设计

�因素为扦插材料��
�
和�

�

分别为��年生和��年生母树
，�年生或�年生枝条中上部枝��

�因素为激素种类��
�

为 ���， �
�

为 ���， ��

为 ����� �因素为激素浓度����年 ��厂为

�， ��， ��������， �
�， ����������

， ����年 ���为 。 ， �� ������， �
� �������，

�� �������， �
。 ���
呢��

��
�

每种激素各种浓度处理时间除�
�‘ ，

�，分别为��和���外，

收稿日期
� ����

一
��

一

�尽
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其余均为���
�

每种处理��株
，
重复 �次

。

扦插时间 �月中旬
。

�
�

� 裸地采用双因紊随机区组设计

�
，
�因素与处理时间和荫棚相同

，
�因素仅用 ���

�

裸地扦插后用插松枝遮荫
，
每天

喷水保湿
。

每种处理��株
，
试验重复两次

。

扦插时间 �月初
。

�
�

� 切片与染色

用已扦插发根植株为材料
，
在生根部位做徒手切片

，
切片厚约 �� 协�

，
经番红

一
快 绿 染

色
，
制成固定切片

，
在��倍显微镜下进行显微摄影

。

� 结果与分析

现将银杏荫棚与裸地扦插 �因素处理及成活率列表 �与表 �
�

将表 �成活率百分数经反

正弦变换 ��，，‘ � ������矿�，
户并用方差分析

，
进行�检验�见表 ��

�

从上表�检验的结果表

明
，
����年试验中差异显著的项目是激素浓度和扦插材料

，
尤其是激素浓度更为显著

。

根据

表 �和表 �，
把激素浓度与扦插材料对银杏平均发根率与变异系数分别列表 �

�

从表 �可看

出银杏硬枝扦插
，
用清水处理的不论幼树和结果树的发根率比用���和 ���� ����� 的激素都

要高
。

幼树��
�

���
，
结果树��

�

���
，
且区组间

、

重复间变异不大
。

变异系数分别为��
�

���
，

��
�

���
，
说明其发根率稳定

。

经激素处理后发根率下降
，
且变异系数加大

，
说明激素浓度

太高或处理时间过长
，
起抑制作用

。

且由于插条本身的异质性
，
引起激素抗性的差异

，
因而

发根率变异较大
。
���。年降低激素浓度和处理时间

，
从表 �中可知

，
试验中差异 显 著 的项

�����

表 � 银杏荫栩与裸地扦描因案处理裹
������� ���� �� �������

一���� ������� ��� ���
一������� ������� ��������

荫 棚

����年 ����年
激素种类

浓 度 �

�������

材料 八 处理

� � �� 代号

浓 度 �

�������

材料 �

�� ��

处理

代号

裸 地

����年
激 素

—
浓度� 材料 � 处理

种类� —������� � ， �� 代号

� 一， � � � �� � � � � � � 一 �

� � � � 一 �

���������������������������������
��产 ���

� �， ����

�������
���

����

�

�������
� �， ���

� �， ����

� � ��

� � ��

� � ��

� � ��

� � ��

�� ��

� � ��

� � ��

�� � �

�� � �

��� � �

�〕 ， �� � 一 �� �， �，

� ��

�� ��

�� ��

�����

� 一 �� � � �� �， �，

了矛曰�‘夕，夕

，人�‘九��‘����

� � ��� � 一 �� �， ��，

�� ��

�� ��

� � � �� �� ��

� � 一 �� �� ��

�� � ， � � �� ��

�� � � � � �� ��

��� � � �� �� ��

� � � �� �� ��

� � � � � �� ��

�� � � �� �� ��

�� � � �� �� ��

��� � � �� �� ��
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银香硬枝扦插与器官发生 �念李

表 � 荫棚与裸地扦擂区组设计及发根率
����� � ����� ������ ��� ������� ����� ��� �������

一���� ����

���� ��� ���
一������� ������� ��������

裸 地

����年 ����年 ����年

序 号 �� �� �� �� �� � �� �� � � � � �� �� � � �， �， �， �， �，

发根率��� �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

序 号 � � � � � �� � �� �� � �� �� �� �� � �� �， �， �， �‘ ��‘

发根率��� �� � �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

序 号 �� �� � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

发根率��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

序 号 � � �� � � � � � �� �� �� � �， �� �� �� �， �， �产 �， ��，

发根率��� � ��� �� �� � ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

序 号 �� �� � � �� � �� � �� �� �� �� �� �� �� � �产 �产 李
‘ ， �产 �，

发根率��� ��� �� � ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

序 号 �� �� �� �� � �� � �� �� � �� � �� �� � ��

发根率��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

序 号 �� � �� � � � � �� �� �� �� �� �� �� � ��

发根率��� ��� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

序 号 �� � �� � � �� �� �� �� �� �� � � �� �� �

发根率��� �� ��� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

序 号 �� � �� �� �� � �� �� �� �� �� � � �� � �

发根率��� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

表 � 荫棚与裸地区组处理方差分析表

����� � �������� �������� ��� �����
一
��������� �� �������

一����

������� ��� ���
一������� �������

荫 棚 裸 地

变异来源
���分年 �仑��年 ��龟�年

自由度 �� �� � � 。 � 。 � 自由度 �� �� � 尸 。 �

” 二自由度
·

�� �夕 尸 � 。 � 。 ，

，��

�����‘��������区 组

处 理

��材料�

��激素�

��浓度�

� � �

八 � �

� � �

� � � � �

误 差

总 变 异

���
�

� ���
�

� �
�

��

�����
�

� ����
�

�

����
�

� ����
�

� �
�

��今 �
�

��

����
�
任 ���

�

� � ��

�����
�

������
�

���
�

��� �
�

��

���
�

� ��
�

� � �

��
�

� ��
�

� � �

����
�

� ���
�

� �
�

�

����
�

� ���
�

� � �

�����
�

� ���
�

�

�����
，

�

����
�

� ���
�

�

����
�

�
一

���
�

�

����
�

�����
�

� ��
�

��� �
�

��

��
�

� ��
�

� �
�

�� �
�

��

���
�

� ��
�

� �
�

�� �
�

��

��
�

� ��
�

� �
�

�� �
�

��

���
�

� ��
�

� �
‘

�� � ��

����
�

� ���
�

� �
�

�� �
�

��

����
�

� ���
�

� �
�

��� �
�

��

连���
�

� ��
�

�

�����
�

�

� �

����
�

�

�马�
�

�

�
�

�

���
�

�

���
�

� ��
�

��� �
�

��

� ����
�

� ���
�

� �
�

��， �
�

��

� ���
、

� ���
�

� �
�

��� �
�

��

���
�

� ��
�

�

����
�

�

����������料��

日
，
荫棚扦插是以材料�和� �� 火��裸地是材料�

，
激素浓度 �和 � ��

�

�� 和 两 地 试

验
，
均以材料� 的差异尤为显著

。
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衰 �

����� �

激众浓度与扦描材料的平均发根率与变异系致

������� ��������������

��������� ������������

���� ������������� ���

����年

项 目 �������� ���������

����年

������ ������� ������� ��������

� � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � � � � � ��

资��� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
，

�� ��
�

�� ��
�

��

�犷��� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�����
�

�� ��
�

�� ���
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ‘ 。
�

�� ��
�

�� ��
�

�。

�
�

� 扦描材料对生根的影晌

以扦插材料
、

激素与浓度换算成平均生根率进行比较见表 �与图 �
�

从图 �可以看出不

裹 � 银杏荫翻与裸地 �因案平均生根率
����� � ���� ������� ���� ��� ���� �

一

������ ����������� ��

�������
一���� ������� ��� ���

一������� ������� ��������

荫 棚 裸 地

����年 ����年

��� 生根率
���

��� 生根率
���

��� 生根率
���

��� 生根率
���

��� 生根率
���

��

����年

生根率
���

月才‘��‘���，�内�������

……
冉匕﹄�几�‘
�三�己介���︼丹，��叹�枯亡口注

﹃匕曰�一月朽�了‘月了�������︸������� �����

�����，

� �����

������

� �����

� �����

� �����

������

� �����

������

��
�

�

�� �

��
�

�

�
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

� �����

���，�。

� �����

������

� �����

������

� �����

�����。

���
，

� ��
�

�

�材八��甘���‘时�吐」��������������

咋‘时丹才才���魂�丹���行了�‘︸�曲」

��
�

�

﹄�︸�����

����
�

�������������
�

�

� ����工

������

� �����

������

���一��

������

�����‘

������

� �����

� ����，

������

������

������

������

� �����

������

� ����‘

� �����

� 工���。

������

� �����

������

� �����

� �����

������

������

� �����

������

� ����，

������ ��
�

�

����

����

� ���

� ���

� ���

����

� ���

����

� ���

���。

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�

叮曰�﹄﹃合�任

�����������

袄、哥馨州

论是荫棚还是裸地扦插
，
扦插材料以��年生

幼树枝条生根率高
，
生根率分别为��

�

��和

��
�

��� ��年生大树枝条
，
生根 率 分 别 为

��
。
��和��

� 。�
。

这是因为年幼母树再生能

力强
，
所含抑制生根物质少

，
含有的营养物

质主要用于营养生长
，
所以其枝条 生 根 力

强��，叼
。

与此相反
，
年龄大的母树

，
枝条 含

抑制生根的物质相对较多
，
生根能力弱

。

从

表 �和表 �还可看到
，
幼树用清水作对照

，

平均生根率��
�

��
，
个别组合达 ����

。

从

����年的试验看
，
无论用哪种激素与浓度处

理的幼树
，
生根率均在��

� 。�以上
，
说明银

杏扦插是容易并值得探讨与推广的
。

为了发

��
��

�

�

��
，

�

��
�

�

��
�

�

�� �� �� 八�

荫棚 裸地

图 �
���

�

�
荫棚与裸地扦摘材料与基质生根率
������� ����� ��� ������

�� ������� ����� ��� ���
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银杏硬枝拼擂与器官发生

展银杏生产和提早结果
，
在扦插材料上采用��年生结果树

�

上枝条作插穗
，
平均生根率��

�

��

以上
，
如果用��� �� ���蟾处理�� �

，
平均生根率��

� 。�
，
个别 组合达��

�

��
，
在生产上

具双重意义
。

�
�

� 扦擂基质对生根的影响

从调查结果看
，
在荫棚内用容重���� ����

“
细砂土作扦插基质

，
平均生根率��

�

��
。

因

细砂土透气好
，
有利发根， 又因上有荫棚覆盖

，
下用地膜扦插

，
相对湿度比裸地大

，
插穗基

部所需水分供应充足
。

扦插基质用���多菌灵可湿性粉剂���倍液喷洒消毒
，
保证 插穗在生

根前不被霉菌感染
，
具备插穗生根所需的有利环境条件

。

裸地扦插
，
扦插基质为容重�

�

����
��

�
的粘壤土

，
插穗基部过于致密

，
其保湿和透气性都不及细砂土好

，
平均生根率仅��

�

��
�

裸地扦插虽用插松枝遮荫
，
但遮荫性能及水分供应都不如荫棚条件

。

�
�

� 扦插时间对生根的影晌

荫棚扦插生根率
�

比裸地高的另一重要原因是扦插时间不同
。

荫棚扦插在 �月中旬
，
因气

温较低
，
插条内营养物质尚未因长叶

、

抽枝而消耗
。

裸地扦插在 �月上旬
，
比荫棚迟�� �

，

这时气温已升高
，
部分插穗开始抽枝发叶

，
既消耗插穗养分

，
新发枝叶组织幼嫩

，
并开始蒸

腾水分
，
使插穗在生根前失水萎焉而很快死亡

。

�
�

� 不同种类激案与浓度处理对生根的影晌

����年因激素浓度过高和处理时间太长
，
生根率大大低于对照

， ����年对激素浓度和处

理时间进行修正
。

从表 �和图 �可知
，
荫棚扦插

，
不同种类激素与浓度处理对生根率差异不

��加��
次�裤彩州

�八� �八八 ��� �二� �

浓度加�
�

�耳一
‘

�� ��

图 � 荫棚 内不同激素与浓度生根率
���

�

� ������� ����� ��� ������� 一 ��乒���������� ������������ �� ������� �����

显著
，
插穗生根率均在��

�

��左右
。

而裸地�见图 ��
，
则以 ���� ����� ��� 浸 条处理

���
，
生根率比对照有不同程度提高

，
尤以�� ���瑰 处理最优

。

用��������处理���
，

因激素浓度太高
，
生根率明显低于对照

。

可能裸地水湿条件比荫棚差
，
插穗基部吸收的激素

在恶劣条件下充分发挥作用之故， 而荫棚内扦插
，
本身环境条件就好

，
水分供应充足

，
在高

湿的环境下
，
插穗基部无法吸收任何物质

，
所以对促进生根不明显 〔�’ 喀�

。

�
�

� 扦播苗的生长量

对扦插生根的银杏苗
，
在年底移植时测定其生长量见表 �和照片 �， �

�

从�� 的调查结

果看
，
扦插苗新梢第 �年增长量仅�

�

�� �� 左右
，
根系增长���� ��

，
根数 �条 左右

，
由于�
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�� �� ���

浓度���
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图 � 裸地不同浓度 ��� 处理生根率

���
�

� ������� ����� ��� ��������� ���

��������������� �� ������� ����

扦插生根所需时间长
，
加之地下部分生长相

对较快
，
所以扦插苗地上部分增长则较慢

。

�� 后从荫棚移至圃地
，
根系还需有恢 复 生

长和适应过程
，
这一年仍然是地下部分根系

生长快
，
而地上部分生长相对较慢

。
从第 �

年开始
，
地上部分生长加快

。

据����年 �月

观察
， ����年的扦插苗新梢长为��

�

����
，

长势良好
。

从照片 �还可清楚看到
，
银杏扦

插苗的根器官发生部位
，
属于以愈合组织生

根为主的类型�’�
。

�
�

� 扦擂发根部位切片观察

多年生木本植物
，
不定根通常在枝条的

次生木质部发生或从维管射线形成层及髓部

�次并形州

�����

表 � 银杏扦擂苗的年均生长最
���� ���������������� �������� ������� ���������

扦插时间 调查时间
扦插数

�株�

调查数

�株�

苗 高

����

地 径

����

新梢长

����

根
一

长

����

根 数

�条�

����
一��

一
�� ����一��

一
�� ��� �� �

�

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� 挂
�

�

����一��
一�� ����

一
��

一
�� ���� �� ��

�

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�

发生���
。

据我们对银杏扦插苗的解剖和切片显微观察
，

其根原始体起源于次生木质部和形成层

�见照片 �， ��
�

不定根原始体由薄壁组织细胞分裂产生
，
薄壁组织需在一定部位

，
一定条件

下分裂产生初生愈伤组织
。

从照片 �可看到具有细胞核的薄壁细胞群
，
是扦插发根前的初生

愈伤组织
。

这是因为植物局部受伤后
，
受愈伤激素的刺激

，
引起薄壁细胞的分裂

，
形成一种

半透明不规则瘤状突起物
，
具保护切口不受细菌感染

，
还有吸收水分

、

养分的功能
。

从照片

�， �可清楚看到初生愈伤组织继续分生分裂
，
产生次生愈伤组织

，
并产生和插穗组织发生

联系的形成层
、

木质部和韧皮部等输导组织闺
，
不定根已经形成

，

即将开始突破皮层� 照片

�中不定根的根尖已突破皮层
，
从茎端伸出

。

� 结论

�
�

� 银杏种仁含有丰富的营养成份
，
除食用外

，
还可治疗多种疾病

。

因此种子除内销外
，
还

大量出口
。

为了节约用种
，
降低育苗成本

，
保持优良品种特性

，
探讨银杏无性繁殖

，
特别是

银杏硬枝扦插
，
繁殖材料丰富

，
繁殖系数大

，
技术简便省工

，
在生产上有重要推广价值

。

�
�

� 不论是荫棚还是裸地扦插
，
不同扦插材料差异显著

。

用幼树枝条作插穗
，
生根率明显高

于成年大树
。

但为了发展银杏良种生产和提早结果
，
采用��年生结果树枝条作插穗

，
其平均

生根率��
�

��以上
。
����年用清水处理

，
����年用�� ����� ��� 处理

，
平 均 生根率分别

为��
�
��和��

� 。�
，
在生产上具有重要意义

。

�
�

� 银杏插穗在半透光的荫棚内
，
用经消毒杀菌的细砂土作扦插基质

，
并覆以地膜保湿

，
可
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王 文潮参加����年工作
，
澎方河

、

倪丽芬参加����年工作
，
并已先后在临安

、

玉环
、

德

清等县工作
。
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