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摘要! 研究了插穗来源% 留叶方式% 植物生长调节物质种类与质量浓度% 基质和叶面施肥等
$

个因素对米老排

654-'&$-& '&"3+%3-3

插穗生根的影响& 结果表明$

,

年生幼苗茎干与大树萌条均适宜作为米老排插穗的材料! 幼苗插

穗生根率为
.,28<

! 萌条插穗生根率为
.,2/<

& 枝条不适宜作为扦插材料!

$

年生幼树
,

年生枝条生根率为
$26<

&

留叶方式以留
,

片叶生根效果最好! 其生根率为
8.26<

& 留
,=5

叶处理为
""26<

! 而不留叶对照生根率为
6

&
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A,的
BCD,

号
,6 3

速蘸处理为最佳处理方式& 蛭石% 红土中插穗生根率最高! 达
.%26<

( 泥炭中最长不定根长

度最大! 为"

727 $ ,26

)

E>

( 砂中不定根数量最多 ! 为"

::2# $ :28

)条 & 叶面施肥处理生根率为
8.26<

! 对照为

$:26<

& 综上所述! 选用
,

年生幼苗茎干和大树萌条为插穗! 插穗保留
,

片叶! 用
: 666 >?

'

@

A,的
BCD,

号速蘸
,6

3

! 以蛭石或红土为基质! 每日喷施质量分数为
,<

的普罗丹复合肥! 可获得
.626<

以上的生根率& 表
.
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扦插繁殖是林木苗木培育和无性系育种的重要技术支撑$ 现有研究表明% 插穗来源& 留叶方式& 生

长调节剂& 基质和叶面施肥等因素对插穗生根均有重要影响' 其影响程度因种而异$ 虽然扦插繁殖的程

序和因素在树种间基本相同' 但因素的适宜或最佳水平却因种而异' 需要对上述因素进行实验才能得到

最优化的数值$ 米老排
!*+)#$,)$ #$%&'(&)&

是金缕梅科
K-9-9*'.0-&*-*

壳菜果属
!*+)#$,)$

常绿阔叶大乔

木' 天然分布于中国广东西部& 广西西南部和云南东南部以及越南& 老挝北部' 适宜生长的土壤为以砂

岩& 砂页岩& 花岗岩等发育成的酸性& 微酸性的红壤"

#

#

$ 米老排是中国南亚热带地区集生态保护& 用材

和观赏于一身的多用途优良乡土树种"

!LG

#

$ 自
!%

世纪
I%

年代米老排开始受到林业工作者的关注' 然而

相比于杉木
-.(()(/0$1)$ #$(2'%#$+$

' 桉树
3.2$#*4+.&

等主要造林树种而言' 其培育技术研究相对滞后$

在繁殖方面' 目前米老排主要依靠有性繁殖' 组培繁殖也取得初步成功' 但其扦插繁殖技术尚未有研究

涉及' 扦插繁殖各影响因素的适宜或最佳水平仍不清楚$ 笔者研究了插穗来源& 留叶方式& 植物生长调

节物质& 基质和叶面施肥
M

个因素对米老排扦插繁殖的影响' 对其扦插繁殖技术进行了优化' 研究结果

可为米老排苗木培育和无性系育种提供实验和技术支撑$

C

材料与方法

*+*

实验设计

C=C=C

插穗来源对插穗生根的影响 采用完全随机化设计$ 插穗选用
C

年生幼苗中上部枝条&

M

年生树

根际当年生萌条中上部分&

M

年生树中上部当年生枝条
G

种(以下由幼苗& 萌条& 枝条依次代表上述
G

种插穗来源)' 插穗为
$%

条!来源LC

$ 插穗留
C

片叶' 以
! %%%=% 98

!

>

!C的
?@AC

号
C% 3

速蘸' 扦插基质

为
5

(红土)

#5

(泥炭)

N###

的混合基质$ 于
!%#O

年
#%

月
#!

日扦插' 同年
#!

月
!P

日取样测定$

#=#=!

留叶方式对插穗生根的影响 采用完全随机化设计$ 设置
!

种留叶方式' 保留
#

片叶* 保留
#Q!

片叶' 沿叶片横径方向剪掉半片叶* 以不留叶为对照'

M%

条!处理LC

$ 以
! %%% 98

!

>

!C的
?@AC

号
C% 3

速蘸' 扦插基质为
5

(红土)

#5

(泥炭)

NC#C

的混合基质$ 于
!%CO

年
CC

月
C$

日进行扦插'

!%CM

年
C

月
!I

日取样测定$

C=C=G

植物生长调节物质种类与质量浓度对插穗生根的影响 采用随机完全区组设计' 参试植物生长调

节物质种类为吲哚乙酸(

R??

)' 吲哚丁酸(

R@?

)' 萘乙酸(

S??

)和
?@AC

号生根粉
O

种' 每种植物生长调

节物质设置
M%%

'

C %%%

'

C M%%

'

! %%% 98

!

>

!C等
O

种质量浓度' 以清水为对照' 共
CP

个处理$

G

次重

复!处理!C

' 插穗
M%

根!重复!C

$ 植物生长调节物质处理以后' 用石蜡迅速封插穗上下切口$ 插穗取自
C

年生幼苗中上部' 留
CQ!

片叶' 扦插基质为
5

(泥炭)

#5

(蛭石)

NC#C

的混合基质$ 实验于
!%CO

年
O

月
C$

日进行扦插'

$

月
C$

日取样测定$

C=C=O

扦插基质对插穗生根的影响 采用完全随机化设计' 参试基质及基质组合(基质组合间比例为体

积比)共有
T

种' 分别为红土& 泥炭& 砂& 蛭石'

5

(泥炭)

#5

(蛭石)

NC#C

'

5

(泥炭)

#5

(砂)

NC#C

'

5

(红土)

#

5

(泥炭)

NC#C

'

5

(砂)

#5

(泥炭)

N!#C

'

5

(红土)

#5

(泥炭)

N!#C

' 插穗
M%

条!处理LC

$ 插穗取自
C

年生幼苗中

上部' 插穗留
CQ!

片叶' 植物生长调节物质处理为
! %%% 98

!

>

LC的
?@AC

号
C%3

速蘸$ 以下
5

(泥炭)

#5

(蛭石)

NC#C

'

5

(泥炭)

#5

(砂)

NC#C

'

5

(红土)

#5

(泥炭)

NC#C

'

5

(砂)

#5

(泥炭)

N!#C

'

5

(红土)

#5

(泥炭)

N!#C

分别简称为泥蛭
C#C

' 泥砂
C#C

' 土泥
C#C

' 砂泥
!#C

' 土泥
!#C

$ 插穗留
CQ!

片叶$ 实验于
!%CO

年
T

月
CG

日开始' 于
C!

月
M

日取样测定$

C=C=M

基质种类与植物生长调节物质种类对萌条扦插生根的影响 参试因素为基质种类与植物生长调节

物质' 采用双因素实验设计$ 以天然成年大树
C

年生萌条为材料' 以砂& 蛭石与
5

(红土)

#5

(泥炭)

NC#C

为基质'

! %%% 98

!

>

!C

?@AC

号与
$%% 98

!

>

!C

R@?UO"" 98

!

>

!C

S??

(以下称为
@@A

)为植物生长调节物质$

插穗取自
C

年生幼苗中上部' 留
C

片叶' 速蘸植物生长调节物质
C" 3

后扦插$ 插穗
C$

条!处理LC

$ 于

MOO



第
!!

卷第
!

期

"#$%

年
$"

月
&

日扦插!

"#'(

年
!

月
!#

日取样测定"

')$)*

留叶施肥对插穗生根的影响 采用完全随机化实验设计! 参试因素为叶面施肥! 以不施肥为对

照!

(#

条#处理+$

" 叶面施肥处理中! 施用肥料为速效复合肥$$$质量分数为
$),,-

的普罗丹复合肥%加

拿大植物营养产品公司生产! 营养成分质量分数为氮
'"),,-

! 五氧化二磷
"),,-

! 氧化钾
'%),,-

! 钙

*),,-

! 镁
!),,-

! 硼
,),"-

! 铜
,),(-

! 铁
,),(-

! 锰
,)',-

! 锌
,),(-

! 钼
,),(-

! 乙二胺四乙酸

./01

复合体
'),,-

&! 施肥质量浓度为
'), 2

'

3

!$

! 插后施肥持续
!, 4

! 施肥频率为
$

次'
4

!$

! 施用量以

喷湿叶面为准" 插穗取自
$

年生幼苗中上部! 插穗留
$

片叶! 以
" ,,, 52

'

3

!$的
160'

号
'# 7

速蘸! 扦

插基质为
!

%红土&

"!

%泥炭&

8'"'

混合基质" 于
"#'%

年
''

月
'*

日进行扦插!

"#'(

年
'

月
"9

日取样测定"

!"#

扦插管理

整个实验在中国林业科学研究院热带林业研究所温室塑料薄膜大棚内进行" 扦插容器长
#

宽
#

高为

(%# 55 # "9# 55 # 9# 55

的育苗穴盘! 穴数
(#

个'盘+'

" 扦插前
' 4

基质用
()# 2

'

3

!'高锰酸钾溶液淋

灌消毒! 塑料薄膜覆盖! 扦插时再打开" 插穗制作好以后用
!)# 2

'

3

!'的多菌灵溶液浸泡消毒
!# 5:;

!

取出后用自来水冲洗干净! 之后将其下切口端
! <5

左右在配制好的生长调节剂溶液中放置
', 7

后取出

扦插" 插后每日
&=,,

和
'%=,,

打开塑料薄膜大棚! 将凋落物与腐烂穗条移出棚外( 依照天气状况对其进

行增湿降温" 扦插初期湿度维持在
&,-

以上! 取样前
'

周维持在
>,-

左右"

!"$

指标测定方法

生根率) 用肉眼观测插穗基部是否具有根状物并记录! 统计长根的插穗数! 将该数乘以
',,

再除以

该处理参试插穗总数即为生根率" 愈伤率) 用肉眼观测插穗基部是否具有愈伤组织并记录! 统计具有愈

伤组织的插穗数! 将该数乘以
',,

再除以该处理参试插穗总数即为愈伤率" 宿叶率) 用肉眼观测插穗留

叶是否存在并记录! 统计留叶宿存的插穗数! 将该数乘以
',,

再除以该处理参试插穗总数即为宿叶率"

新叶数) 用肉眼观测数出插穗新萌叶的数量" 一级根数) 一级根数为插穗上直接长出的根! 用肉眼观测

统计其数量" 第
'

根点) 指下切口到离下切口最远的根着生点的距离! 用精度为
,)' <5

的直尺测量!

精确到
,)' <5

" 最长根) 不定根中长度最长的根! 用精度为
,)' <5

的直尺测量! 精确到
,)' <5

" 偏根

率) 插穗表面圆周上没有根分布的部分占整个圆周的比值! 记录时以
,

!

,)"(

!

,)(,

!

,)>(

!

'),,

来表

示! 以圆周
!*,$

计!

,

表示
!*,$

范围均有根分布!

,)"(

表示
">,$

范围有根分布!

,)(,

表示
'9,$

范围有

根分布!

,)>(

表示
&,$

范围有根分布!

'),,

表示只有
'?"

条根存在" 新枝质量) 将新枝切下! 用精度为

,),,, ' 2

分析天平测量" 根质量) 将新生根切下! 用精度为
,),,, ' 2

分析天平测量" 穗条质量) 将切

去根* 新枝后的穗条用精度为万分之一分析天平测量"

')')!

实验的插穗根部在华南农业大学根系生物

学研究中心测定! 使用根系系统分析软
@:;ABCD,%EFG H",,>4

%

AI2I;J C;7JFK5I;J C;<)

! 加拿大&分析总根

长* 根表面积* 平均根直径* 根体积* 根尖和分岔等形态参数"

!"%

数据处理和检验

利用
LM77$9),

软件! 采用二项分布检验生根率* 愈伤率* 宿叶率( 采用方差分析方法检验偏根率*

新叶数* 一级根数* 第
$

根点* 最长根* 新枝质量* 根质量和穗条质量等指标是否存在显著差异! 在显

著差异的基础上进行多重比较"

"

结果与分析

#"!

插穗来源对扦插生根的影响

如表
$

所示) 不同插穗来源其插穗的生根效果差异显著" 幼苗插穗生根率为
9$)>-

! 显著高于萌条

插穗的
$!)!-

! 而萌条插穗生根率又显著高于枝条插穗的
(),-

" 不同插穗来源根系质量也有显著差异!

以幼苗插穗表现最佳%表
$

&" 幼苗的一级根数* 最长根长度依次为
"!)9

条!

>)$ <5

( 萌条插穗一级根

数* 最长根依次为
$")%

条!

%)" <5

( 枝条的一级根数* 最长根长度依次
$)!

条!

,)> <5

"

#"#

留叶方式对插穗生根的影响

留叶方式对插穗生根具有重要的影响" 插穗生根率随留叶量的增加而显著提升!

,

片叶插穗全部腐

烂! 实验结束后没有观察到愈伤组织! 说明不留叶生根非常困难(

$N"

片叶生根率为
**),-

! 留
$

片叶

生根率为
>9),-

" 随留叶量的增大一级不定根数与最长根长度均增大! 留
$N"

片叶的一级不定根数
$,)$

白 磊等) 米老排扦插生根因子及优化
(%(
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表
!

不同插穗来源的生根效果比较

&'()* + ,-./'012-3 -4 0--5136 /*04-0.'37* 4-0 8144*0*35 79551362

插穗来源

插穗生根效果评估指标

生根

率
:;

愈伤

率
:;

宿叶

率
:;

新叶数
:

片
新枝质量

:.6

最长根
:7.

一级根数
:

条 根质量
:.6

第
+

根点
:

7.

偏根率
:;

幼苗
<+=> ' ?@=% ' $<=A ' !=A ! %=! + ?A%=< ! +?<=% >=+ ! %=? ' !A=< ! !=+ ' +>A%=+ ! +$<=B ?=% ! %=A ' +!=! ! A=> (

萌条
+A=A ( +A=A ( +<=A ( !=! ! %=! + A!+=! ! !+<=$ ?=! ! %=< ' +!=? ! A=B '( B%A=A ! ?+%=+ A=$ ! %=> ' ?!=< ! +!=+ (

枝条
@=% 7 +=> 7 A=A 7 % % %=> ! %=+ ( +=A ! %=A ( C #=% ! %=? ( %=>@ ! % '

说明! 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异" 不同字母表示差异显著" 显著水平为
%=%@

#

条" 留
#

片叶的为
#@=@

条$ 留
#:!

片叶的最长不定根长度为
A=? 7.

" 留
#

片叶的为
?=< 7.

# 留叶方式对

新枝% 新叶数影响不显著#

表
"

留叶方式对插穗生根的影响

&'()* ! D--5136 /*04-0.'37* -3 79551362 E15F 8144*0*35 )*'4 G*/5

留叶方式 生根率
:;

愈伤率
:;

宿叶率
:;

新叶数
:

片 新枝质量
:.6

最长根
:7.

一级根数
:

条 根质量
:.6

第
+

根点
:7.

偏根率
:;

+

片叶
><=% >?=% ?=% +=< ! %=+ >!+=! ! BA=$ ?=< ! %=? +@=@ ! +=$ $>$=$ ! B?=% @=+ ! %=A B=>! A=@

+:!

片叶
$$=% @!=% % +=> ! %=+ >+!=A ! !B$=B A=? ! %=A +%=+ ! +=! !@B=@ ! A<=@ A=< ! %=? ?+=! ! $=+

%

片叶
% % % % % % % % % H

说明! 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异" 不同字母表示差异显著" 显著水平为
%=%@

#

"#$

植物生长调节物质对插穗生根的影响

植物生长调节物质对米老排插穗生根具有重要影响" 其影响程度因其种类与质量浓度而异# 从表
A

可以看出!

IJ&+

号随质量浓度的增大生根效果增大"

! """=" .6

&

K

"+生根效果最好" 其生根率为
AA=";

$

LII

和
MJI

随质量浓度的增大生根效果下降" 实验中生根效果最佳质量浓度为
@""=" .6

&

K

"+

" 生根率分

别为
+B=";

和
+@=";

$

MII

随质量浓度的增大生根效果先增大后减小" 以
+ """=" .6

&

K

"+生根效果最佳"

生根率为
+@=";

# 实验结果表明清水处理在实验期间只产生了一些愈伤组织" 愈伤率
+B=";

# 所有处理

以
IJ&+

号
! """=" .6

&

K

"+生根效果最佳生根率达
AA=";

# 观察发现! 米老排插穗属皮孔愈伤混合生根

表
$ %

种植物生长调节物质处理对米老排插穗生根的影响

&'()* A N44*752 -4 4-90 G1382 -4 /)'35 60-E5F 0*69)'5-02 -3 0--5136 /*04-0.'37* -4 7955136 -4 !"#$%&'$& %&()*+),)

植物生长

调节物质
生根率

:O

愈伤率
:;

偏根率
:;

总根长
:7.

表面积
:7.

! 根径
:7.

根体积
:7.

A 根尖数
:

个

MII@"" ! ! ! *4 +B ! A *4 AA ! A< '( !B ! +" 8 A ! ! 8 "=>" ! "="$ ( "="$ ! "="? 8 A@ ! !+ 8

MII+""" +@ ! ? (7 A> ! $ '( A+ ! ! '( B! ! +! (78 +< ! ! 78 "=>" ! "="+ ( "=AA ! "="? (78 !>+ ! A> 78

MII+@"" ++ ! A (78* !@ ! + 8* AB ! > '( B! ! +$ '(78 +B ! A (78 "=>A ! "="! ( "=AA ! "="$ (78 !?< ! ?! 78

MII!""" A ! A 8*4 +B ! @ *4 A! ! A! '( ?B ! !+ '(78 +" ! ? '(7 "=$$ ! " ( "=+> ! "="> (78 !!" ! +A" (78

MJI@"" +B ! @ ( A> ! @ '( A? ! +B '( ++A ! +? '(78 !< ! ? '(78 "=>$ ! "="! '( "=@A ! "="> 78 @A< ! >> (78

MJI+""" +@ ! +A (7 A? ! @ '(7 AA ! +? '( +"! ! +@ '(78 !? ! A (78 "=>> ! "="! ' "=?B ! "="> (78 ?>! ! $+ (78

MJI+@"" A ! + 8*4 ++ ! A 46F " ( +$A ! A ' @! ! B ' "=@< ! "="+ '( "=B@ ! "=+@ ' <A@ ! $ '

MJI!""" +" ! ! (78*4 +A ! ! 46 +> ! ++ '( +>B ! +B '( ?? ! @ '( "=>$ ! "="+ '( "=<< ! "=+! '( <$B ! +"> '(

LII@"" +@ ! $ (7 A@ ! + '( +B !+? '( +!$ ! +A '(78 !< ! A (78 "=>" ! "="+ ( "=?< ! "="@ (78 ?>B ! @? 78

LII+""" +A ! < (78 !B ! > (78 ?" ! +< ' >? ! +@ (78 +> ! ? 78 "=<" ! "="A ( "=AA ! "="> 78 A?B ! $! 78

LII+@"" $ ! A 78*4 > ! ! 6F !+ ! !! '( >< ! A+ '(78 +> ! $ 78 "=>$ ! "="A ( "=A" ! "=+" 78 A<" ! +!! 78

LII!""" ! ! " *4 @ ! + F ?! ! A< ' @+ ! !" 78 +! ! @ 78 "=>+ ! "="? ( "=!! ! "=++ 78 !@$ ! $@ (78

IJ&@"" ! ! ! *4 !" ! ! *4 !B ! !$ '( <? ! !> '(78 +B ! > 78 "=>B ! "="@ ( "=A$ ! "=+A (78 A?? ! +!! 78

IJ&+""" +< ! ? ( ?+ ! ! ' +> ! +@ '( +AA ! +A '(78 A" ! A (78 "=>@ ! "="A ( "=@? ! "="$ '(78 ?B+ ! @$ (78

IJ&+@"" !+ ! +A ( !> ! ++ 78* +" ! B '( +$A ! +? '(7 ?! ! ? '(7 "=>< ! "="A '( "=<> ! "=+" '(7 $AB ! $+ (7

IJ&!""" AA ! < ' ?+ ! @ ' +? ! A '( +@+ ! +! '(7 A< ! A '(7 "=<" ! "="! '( "=>B ! "="< '(7 @B< ! @< (7

说明! 植物生长调节物质的数值表示其质量浓度'

.6

&

K

H+

($ 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异" 不同字母表示差

异显著" 显著水平为
"="@

#

@?$



第
!!

卷第
!

期

型! 皮孔根先出现且为主! 如先出现愈伤组织则表现为生根困难"

!"#

扦插基质对插穗生根的影响

基质对米老排扦插生根具有重要影响#表
"

$% 蛭石和红土中生根率最高! 为
#"$

& 红土!

!

#砂$

!!

#泥$

%&!'

偏根率最低& 泥炭最长根最长& 砂!

!

#砂$

!!

#泥$

%&!(

一级根数最大&

!

#砂$

!!

#泥$

%&!(

第
(

根

点最高! 根干质量最大&

!

#土$

!!

#泥$

%(!(

新叶数最大% 插穗不定根的数量与基质的透气性表现出正相

关! 最长不定根的长度与基质的营养含量表现出正相关%

表
#

基质对米老排插穗生根的影响

)*+,- " .//-012 3/ 4-56742 38 933168: ;-9/394*80- 3/ 071168: 3/ "#$%&'(%' &')*+,*%*

基质 生根率
<$

一级根数
=

条 最长根
=04

根干质量
=4:

偏根率
=$

新叶数
=

片 第
(

根点
=04

宿叶率
=$

愈伤率
=$

砂
"#>? 0 &&>! " &>@ * &>A " ?>& 5 B#>? " A>? + (@>& " (>A + &>C( " ?>& + !>B " ?>! + !A>? 5 &>? 5

!

#砂$

!!

#泥$

%&!( @">? + &&>! " &>& * A>? " ?>! + CA>( " ((> ! * (C>A " ?>C + &>C " ?>( + B>( " ?>! * "?>? 5 ">? 5

!

#泥$

!!

#砂$

%(!( AA>? 0 (B>( " (>B + A>! " ?>! + A&>( " B>" + &&>! " (>A + &>C " ?>( + ">" " ?>! * "">? 0 (?>? 0

泥砂
B&>? 0 (@>& " &>( * C>C " (>? * A&># " @>C + &&>" " &>& + !>A " ?>& * &>@ " ?>! 0 !">? 5 &A>? *

红土
#">? * (A>& " (>B + B>! " ?>! 0 "!>B " A>" 0 &?>! " ?>C + !>& " ?>& * ">! " ?>& + A#>? * ">? 5

!

#土$

!!

#泥$

%&!( @A>? * (">? " (>@ + A>C " ?>A + @@>? " C>B * !(>! " &># * !>( " ?>& + ">C " ?>& * B&>? + ?>? /

!

#土$

!!

#泥$

%(!( A">? 0 ((>C " (>? + A>@ " ?>B + "?># " #>? 0 &(># " (># + !>? " ?>( + !># " ?>! + !">? 5 ?>? /

!

#泥$

!!

#蛭$

%(!( @#>? * (B>! " (>? + A>@ " ?>" + "C># " B>( 0 &">@ " (>! + !>? " ?>! + ">B " ?>! * "&>? 5 (">? +

蛭石
#">? * &(>C " &>? * ">A " ?>! 0 "#># " B>B 0 ?>&! " ?>?( + !>& " ?>& * ">( " ?>! + A?>? * ?>? /

说明' 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异! 不同字母表示差异显著! 显著水平为
?>?B

%

!"$

基质种类与植物生长调节物质种类对萌条扦插生根的影响

基质( 植物生长调节物质以及两者的交互作用对插穗生根均具有显著影响! 详见表
BD

表
@

% 处理间

生根率与愈伤率有较大差异! 以
EF)(

号处理在蛭石中扦插生根率最高! 为
#(G!H

& 在砂中愈伤率最

高! 为
#@>B$

% 蛭石中生根率高于砂与
!

#土$

!!

#泥$

%(!(

! 植物生长调节物质
EF)(

号处理高于
FF)

处

理% 基质对最长根与根质量具有极显著影响% 植物生长调节物质对生根率( 偏根率( 一级根数( 最长根

长( 根质量均具有极显著影响% 两者交互作用对最长根与根质量具有极显著影响% 不同基质对米老排大

树萌条根系影响显著% 最长根与根质量在蛭石与
!

#土$

!!

#泥$

%(!(

中均显著优于在砂中的表现%

EF)(

号处理生根效果显著优于
FF)

处理! 偏根率低! 不定根数量多! 最长不定根长%

表
$

基质及植物生长调节物质对大树萌条生根率与愈伤率的影响

)*+,- B .//-012 3/ 4-56742 *85 :93I1J 9-:7,*1392 38 933168: 9*1-K 0*,,7268: 9*1- 3/ 071168: 3/ "#$%&'(%' &')*+,*%* +*2*, 2;93712

处理
生根率

=$

愈伤率
=$

砂 蛭石
!

#土$

!!

#泥$

%(!(

砂 蛭石
!

#土$

!!

#泥$

%(!(

FF) "!># B?>? "!># A#># A&>B B?>?

EF)(

号
@B>? #(>! @B>? #@>B #(>! A&>B

说明' 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异! 不同字母表示差异显著! 显著水平为
?>?B

%

表
%

基质对米老排大树萌条插穗生根的影响

)*+,- A .//-012 3/ 1J9-- L6852 3/ 4-56742 38 933168: ;-9/394*80- 3/ 071168: 3/ "#$%&'(%' &')*+,*%* +*2*, 2;93712

基质 一级根数
=

条 最长根
=04

根质量
=4:

偏根率
=$

新枝质量
=4:

新叶
=

片 新枝长
=04

砂
(@>( " !>& * &>A " ?>A + #"#># " (AB>? + "&>@ " @># * & B?@>( " !B(>@ * &>! " ?>! * B>B " ?>@ *

蛭石
&!>! " !>( * B>( " ?>A * ( C??>& " &CA>" * !&>B " @>@ * ! ?&C>! " !B(>A * &>C " ?>! * A># " ?>@ *

!

#土$

!!

#泥$

%(!( &&># " !>! * A>C " ?>A * & ?(&>@ " !&#>C * !@>@ " #>? * ! (@#>A " &#?>C * &>B " ?>! * ">" " ?># *

说明' 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异! 不同字母表示差异显著! 显著水平为
?>?B

%

表
& !

种植物生长调节物质对萌条插穗生根的影响

)*+,- @ .//-012 3/ 1I3 L6852 3/ ;,*81 :93I1J 9-:7,*1392 38 933168: ;-9/394*80- 3/ +*2*, 2;93712

植物生长调节物质 根数
=

条 最长根
=04

根质量
=4:

偏根率
=$

新叶
=

片 新枝长
=04

新枝质量
=4:

EF)(

号
!">B " &>" #>? " ?>B & ?A@>A " &(B>? C>? " !>? &>@ " ?>& A>& " ?>A ! !!(>C " &C(>(

FF) (C>! " &>C ">" " ?>B @B?>" " ( BB#>" &@>& " @>? &>" " ?>& ">C " ?>A & !@&>( " &&">#

说明' 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异! 不同字母表示差异显著! 显著水平为
?>?B

%

白 磊等' 米老排扦插生根因子及优化
B"@
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!"#

叶面施肥对插穗生根的影响

叶面施肥对插穗生根具有重要的影响!表
&

"# 叶面施肥的插穗生根率为
'&(%)

# 显著高于对照

*!(%)

$ 叶面施肥处理愈伤率极显著低于对照$ 施肥偏根率显著低于对照# 说明施肥可降低偏根率$ 施

肥处理的第
#

根点% 最长根% 一级根数% 根质量均显著高于对照# 说明施肥有利于插穗根的发育$

表
$

叶面施肥对米老排插穗生根的影响

+,-./ & 011/234 51 15.6,7/ 89/446:7 5: 95536:7 ;/9159<,:2/ 51 2=336:7 51 !"#$%&'$& %&()*+),)

处理
生根率

>

)

一级根

数
>

条

最长根
>

2<

第
?

根

点
>2<

根干质量
>

<7

插穗质

量
><7

新叶数
>

片
新枝质量

><7

偏根率
>)

宿叶

率
>)

愈伤率
>

)

施肥
'&(% ?*(* ! ?($ @(& ! %(@ *(? ! %(A $'$($ ! B$($ !(! ! %(? ?(B ! %(? '!?(! ! B$(A B(' ! A(* '@(% @(%

不施肥
*!(% '(* ! ?(@ !(@ ! %(A !(& ! %(@ !$$($ ! *B(? ?(' ! %(? ?(* ! %(! $@&(? ! ?%B(' AA(? ! $(% &!(% '&(%

说明& 同一指标的数值后相同字母表示没有显著差异# 不同字母表示差异显著# 显著水平为
%(%*

$

A

结论与讨论

%"&

扦插来源的选择

通过实验认为米老排扦插以幼苗及大树萌条为扦插材料比较合适$ 在
?%

月中旬# 幼苗插穗生根率

为
&?(')

# 显著高于萌条插穗的
?A(A)

# 而萌条插穗生根率又显著高于枝条插穗的
*(%)

$ 在
?!

月中旬

中萌条插穗生根率可达
&?(A)

$

*

年生树当年生枝生根困难# 可能是因其分化程度高% 木质化严重% 生

根促进物含量少% 生根抑制物含量高等因素造成$ 幼苗% 当年生萌条生根抑制物积累少# 分化能力强#

促进生根的物质含量多# 所以生根率高$ 萌条在
?%

月扦插生根率低于
?!

月扦插$ 长白落叶松
-&'$. (%!

/*+)$)

# 楸子
0&%1) 2'1+,3(%$4

# 青海云杉
5$67& 6'&))$8(%$&

# 翅果油树
9%474:+1) ;(%%$)

等大量实验均表明#

母树年龄是影响扦插生根的重要因子# 嫩枝优于硬枝$

CDD

#

E+F

#

GD

等生根促进物质随母树年龄增

大而降低#

DHD

则相反# 随年龄增大而升高'

@I'

(

$ 米老排当年生萌条表皮青绿色# 叶片横径可达
?B(%

2<

# 长可达
?$(B 2<

# 生长健壮$ 萌条来源广# 同时可以除萌促进大树的生长# 因此萌条可以成为米老

排扦插繁殖的主要插穗类型$

%"!

留叶及叶面施肥对插穗生根的影响

留叶是影响米老排扦插生根的重要因素# 不留叶米老排以幼苗为插穗材料都生根困难$ 实验中不留

叶插穗生根率为
%

# 留
?>!

片叶生根率为
$$(%)

# 留
?

片叶生根率为
'&(%)

$ 随留叶量的增大一级不定

根数与最长根长度均增大# 留
?>!

片叶和留
?

片叶的的一级不定根数分布为
?%(?

条和
?*(*

条# 最长不

定根长度为
A(@ 2<

和
@(& 2<

$ 插穗留叶与否与生根相关性极高# 巴拉圭茶
5&))$8%('& &%&<&

扦插中留叶与

生根相关系数达
%('!

'

&

(

$ 宿叶不仅为插穗生根提供有机营养# 它的蒸腾作用促进了插穗内部物质运输以

及根的发育$ 一定程度上蒸腾与光合作用之间的平衡决定插穗的生根能力$ 生根依靠插穗游离态碳水化

合物# 生根期间可溶性碳水化合物含量增加'

B

(

$ 实验中发现插穗生根后
!JA

周内宿叶脱落# 插穗的根依

旧会腐烂$ 塞内加尔相思
=>4>$4 )7+7:4%

扦插结果显示叶子的存在既促进生根又显著提高生存率$ 留
@

片叶可保证其正常新陈代谢'

?%

(

$ 非洲李
5'1+1) 48'$>4+4

扦插中留叶面积
!% 2<

!生根率达
'B(%"

# 不留叶

插穗插后
$

周全部死亡# 留叶面积与根系生物量成正相关'

??

(

$ 米利西亚棕竹
?$%$6$4 7.67%)4

的绿叶扦插

留叶面积与生根率以及生根数呈显著正相关# 在高湿度环境下# 随叶面积增加叶脱落与插穗死亡率显著

下降'

?!

(

# 留叶改善了插条活性状态$ 米老排幼苗叶柄长
B(' 2<

# 叶横径
??(* 2<

# 叶纵径
?!(* 2<

$ 插条

留
?

片叶生根良好# 生根率为
'&(%)

# 可尝试留更多叶$

叶面施肥有利于提高米老排插穗生根率# 同时促进米老排插穗根系的发育$ 实验中叶面施肥处理生

根率为
'&(%)

显著高于对照
*!(%)

$ 施肥处理根干质量为
$'$($ <7

# 对照为
!$$($ <7

$ 桉树扦插中也发

现矿物营养对插穗生根数与根的长度具有显著影响'

?A

(

$

%"%

植物生长调节物质对插穗生根的影响

植物生长调节物质主要通过调节插穗内源激素# 使内源生长素在局部形成峰值# 从而驱动不定根的

形成与发育'

?A

(

# 使插穗向植株方向发展$ 生长素
A <6:

内可以使相关的磷脂酶
D

!

KKLD

"活性发生急剧升

高'

?@

(

# 说明植物生长调节物质处理是一个快速的过程# 高质量浓度生长素速蘸处理可以引起插穗的局部

*@&
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" ###$# %&

"

'

!(

)*+(

号溶液速蘸
(# ,

是适合米老排扦插繁殖的植物生长调节物质处理

方式! 在留叶# 基质# 施肥以及萌条实验中以
" ###$# %&

"

'

!(

)*+(

号处理插穗$ 均表现良好!

!"#

基质对米老排插穗生根的影响

基质的质地决定水气状况$ 此外基质中微生物的活动也对插穗生根影响较大%

(-

&

! 一级根数随通气性

增大而增大$ 砂＞蛭石＞泥炭＞红土$ 说明根原基的形成与基质的氧气供应成正相关! 溶解到水里的氧

对根的形成与发育是必不可少的! 随着溶解到水中氧浓度的降低生根需更长的时间$ 生根率以及每条插

穗生根数都降低%

(.

&

! 最长根的顺序为泥炭＞红土＞蛭石＞砂$ 这与
/

种机制营养含量成正相关$ 说明单

个根的发育与基质营养成正相关! 插穗在
/

种基质中的生根策略不同$ 表现为较多的根数$ 根较短' 较

少的根数$ 根较长! 在砂# 蛭石# 红土基质中加入泥炭后$ 最长根显著加长! 砂质地太硬抑制根的延

伸! 砂和泥炭混合后砂含量的比例与一级根数正相关! 基质营养与含水率都可以通过人工措施容易予以

调节$ 而孔隙度不易调控! 因此$ 选取基质的时候应注重基质的物理特性! 蛭石是作为米老排扦插繁殖

的基质的较好选择! 实验中幼苗为扦插材料时蛭石和红土为基质生根率最高$ 为
0/$#1

$ 一级根数为

"($2

条! 以萌条为扦插材料时$ 蛭石中生根率最高$ 为
0($!1

!

/
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