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摘要：对红豆树 ２ 年生容器苗进行截干促萌试验，分析截干时间和截干高度对穗条生长的影响。 结果表明：截干时

间明显影响穗条长度和穗条直径。 相对 ３ 月而言，１１ 月和 １ 月截干的植株穗条较长，直径明显较粗，２ 者对应长度

和直径分别为 ４４􀆰 ７９，４４􀆰 ２８ ｃｍ 和 ６􀆰 ９１，６􀆰 ７５ ｃｍ，均高出 ３ 月对应指标 １５％，且此 ２ 时间节点的穗条性状不存在明

显差异；截干高度对穗条长度的影响亦较为显著，截干高度 １５ ｃｍ 植株穗条最长，达 ４４􀆰 ５８ ｃｍ，与截干高度 ５ ｃｍ 处

理所致穗条长度间差异不显著，但显著长于截干高度 ３０ ｃｍ 的植株穗条。 不同截干时间节点的截干高度对穗条生

长的影响不一致，１１ 月和 １ 月，截干高度为 １５，３０ ｃｍ 的植株，萌发穗条数量显著多于截干高度为 ５ ｃｍ 的植株；３
月，则表现出截干高度愈高穗条长度愈长的现象。 因此，在树液流动前，对红豆树进行截干较为理想；１５ ｃｍ 是较理

想的截干高度，截干高度较高，对获得穗条数量影响不大。
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　 　 红豆树（Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｏｓｉｅｉ Ｈｅｍｓｌ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．），为豆科

（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）红豆属常绿或半常绿乔木，为我国特

有树种，国家Ⅱ级保护珍稀濒危植物，自然分布于

闽、浙、赣、苏、鄂、湘、陕、川、黔等省。 红豆树以其

鲜红艳丽的种子、优美的树姿和优质的木材著称于

世，为闻名的材用、景观、森林文化和庭院绿化树

种。 但现存天然资源稀少，结实年龄迟且不稳定，
一般在 ３５ 年生左右开花结实，结果盛期在 ５０ 年生

以后，常间隔 ３—５ ａ 开花结果 １ 次，极少连年开花

结果，且种粒较大，传播扩散和自然繁衍能力差。
因此，红豆树种苗紧缺，产业发展缓慢，亟待解决其

无性繁殖关键技术。 扦插扩繁是无性繁殖的主推

手段［１－４］，但因红豆树优质穗条稀缺，对其扦插繁殖

的研究尚处于尝试阶段［５］。 而通过营建采穗圃，利
用母株穗条扦插育苗，既能解决种苗不足的问题，
还可以提高遗传品质［６］。 同时，对采穗圃修剪促萌

能够刺激树体复幼复壮，诱发的穗条产生较强的生

根能力［２，７－１０］，能够为无性扩大繁殖提供优质材料。
研究表明，不同截干高度和修剪时间显著影响穗条

生长［１１－１３］。 本研究基于红豆树萌蘖能力强，对其有

限的资源开展截干高度和截干时间等促萌技术研

究，期望获得大量 １ 年生优质枝条、穗条，进而利用

扦插技术扩大繁殖优良资源，为其批量扦插等无性

繁殖和规模化采穗圃营建提供前提和保障，推进其

种苗产业化进程。

１　 试验地概况

试验地在浙江省龙泉市林业科学研究院苗圃

基地，地理位置 １１９°０５′４３″Ｅ、２８°１′４１″Ｎ，海拔 ２１０
ｍ。 年均温 １７􀆰 ６ ℃ ，７ 月均温 ２７􀆰 ８ ℃ ，极端最高

温 ４０􀆰 ７ ℃ ，极端最低温 － ８􀆰 ５ ℃ 。 年均降水量

１ ６６４􀆰 ８ ｍｍ，无霜期 ２６３ ｄ，属中亚热带湿润季风

气候。 红豆树截干促萌试验在浙江龙泉市林业科

学研究院苗圃的钢构自控荫棚内开展，棚高 ２􀆰 ２
ｍ，棚内安装有自动供水系统，棚顶盖 １ 层透光率

７０％的遮阳网。

２　 材料和方法

２．１　 试验材料和试验方法

试验材料为采用浙江龙泉种源红豆树优树种

子繁育的 ２ 年生容器苗，生长一致，长势较好，平均

苗高 ９４􀆰 ８ ｃｍ，地径 １５􀆰 ７３ ｍｍ。 分别于 ２０１４ 年 １１
月 １４ 日，２０１５ 年 １ 月 ９ 日和 ２０１５ 年 ３ 月 ７ 日进行

截干处理，每次截干按 ５，１５，３０ ｃｍ 共 ３ 个高度进

行。 ２０１４ 年 １１ 月 １４ 日和 ２０１５ 年 １ 月 ９ 日进行的

截干处理，每个处理苗木 ３０ 株，３ 次重复；２０１５ 年 ３
月 ７ 日进行的截干处理，每个处理苗木 ９０ 株，３ 次

重复；则 ３ 次进行截干处理的苗木共１ ３５０ 株。
截干后进行穗条抽出时间统计及每个月进行

生长测定，于 ２０１５ 年 １２ 月 １８ 日进行穗条数量和生

长情况调查，包括穗条数量、离地高度、穗条长度和

穗条直径等。
２．２　 数据处理方法

采用 Ｅｘｃｅｌ 软件进行数据处理及制图，运用

ＳＰＳＳ１８􀆰 ０ 软件中 ＡＮＯＶＡ 进行单因素方差分析，
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 多重比较检验及一般线性模型的多变量

模块进行截干时间和截干高度及其互作效应分析。

３　 结果与分析

３．１　 截干时间对穗条萌发和生长的影响

结果表明，截干时间对穗条长度和穗条直径影

响显著（见图 １）。 １１ 月和 １ 月截干的红豆树植株

穗条较长、直径较粗，２ 者对应穗条长度和直径分别

为 ４４􀆰 ７９，４４􀆰 ２８ ｃｍ 和 ６􀆰 ９１，６􀆰 ７５ ｃｍ。 且此 ２ 时间

节点间穗条性状差异不显著。 ３ 月进行截干的植株

穗条长度和直径分别为 ３８􀆰 ３７，５􀆰 ８７ ｃｍ，不仅长度

明显较 １１ 月和 １ 月短，且其直径亦显著低于 １１ 月

和 １ 月。 然而截干后，主干萌发的穗条数量和穗条

平均离地高度不受截干时间影响。 据截干后观测

记录，３ 月截干时，植株已有穗条出现，可能造成了

主干养分的分流，且在此时间节点截干处理的植株

穗条萌动日期较晚，致使生长时间较短，进而影响

穗条长度和基部粗度。

不同小写字母表示不同截干时间截干穗条性状在 ０􀆰 ０５ 水平上

存在显著性差异

图 １　 截干时间对穗条生长的影响

进一步对相同截干高度在不同截干时间的穗
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条生长进行比较（见表 １）。 同一截干高度下，穗条

数量的时间效应不显著，而穗条平均离地高度和穗

条长度均随截干高度的降低受截干时间的影响变

强，穗条直径则随截干高度的降低受截干时间的影

响变弱。 截干高度为 ３０ ｃｍ 时，３ 个时间节点间穗

条平均离地高度和穗条长度差异不明显；截干高度

为 １５，５ ｃｍ 时， １１ 月和 １ 月截干的植株穗条的离地

高度和穗条长度明显大于 ３ 月截干植株。 而穗条直

径，则在截干高度为 ３０，１５ ｃｍ 时，３ 个时间节点间

差异显著，１１ 月和 １ 月截干的植株穗条直径均明显

较 ３ 月大，在截干高度为 ５ ｃｍ 时，不同时间节点间

差异则不显著。

表 １　 相同截干高度下不同截干时间及相同截干时间下不同截干高度对穗条生长的影响

截干高度 ／ ｃｍ 截干时间 ／ 年⁃月 穗条数量 ／ 枝 离地高度 ／ ｃｍ 穗条长度 ／ ｃｍ 穗条直径 ／ ｍｍ

３０

２０１４⁃１１ （２．８２±１．３５） ａ （２４．３８±６．８６） ａ ４２．１１±１５．７０ （６．８８±２．１４） ａ

２０１５⁃０１ （２．６３±１．２１） ａ （２４．３１±６．４０） ａ ４１．２６±１６．９６ （７．０７±２．５１） ａ

２０１５⁃０３ ２．４８±１．１６ （２４．１８±３．２０） ａ （４２．２０±１０．３４） ａ （５．７４±１．２４） ｂ

Ｆ 值 １．３７２ ０．０２２ ０．１０２ ７．９１４∗∗

１５

２０１４⁃１１ （２．７３±１．１９） ａ （１２．１６±３．９４） ａｂ （４６．６３±１９．６２） ａ （６．９３±２．５１） ａ

２０１５⁃０１ （２．６６±１．１２） ａ （１１．３３±３．７７） ａｂｂ （４６．４６±１７．３７） ａ （６．７９±２．４４） ａ

２０１５⁃０３ ２．５２±１．４４ （１０．７２±２．３７） ｂｂ （３８．７０±８．９２） ｂｂ （５．９７±０．９６） ｂ

Ｆ 值 ０．５７１ ３．１３５∗ ５．４８４∗∗ ４．１８０∗

５

２０１４⁃１１ （２．５４±１．１３） ｂ （３．５８±１．３０） ａｃ （４５．２０±１８．１８） ａ ６．９２±２．７６

２０１５⁃０１ （２．２７±０．９８） ｂ （３．０７±２．２７） ａｃ （４５．０９±２１．２７） ａ ６．４０±２．６６

２０１５⁃０３ ２．６４±１．２０ （２．１７±０．９７） ｂｃ （３４．３７±８．０９） ｂｃ ５．８９±１．２４

Ｆ 值 ２．９３２ ６．１３３∗∗ ７．１３６∗∗ ０．９８６
　 　 表中不同小写字母表示相同截干时间、不同截干高度处理的穗条性状在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著差异；“∗”表示处理间差异在 ０􀆰 ０５ 水平上

显著，“∗∗”表示处理间差异在 ０􀆰 ０１ 水平上显著。

３．２　 截干高度对穗条萌发和生长的影响

从结果（见图 ２）可看出，截干高度明显影响穗

条平均离地高度和穗条长度。 穗条平均离地高度

随截干高度的增加而增加；穗条长度则表现为，截
干高度 １５ ｃｍ 萌发的穗条最长，为 ４４􀆰 ５８ ｃｍ，显著大

于截干高度 ３０ ｃｍ 的穗条长（穗条长 ４１􀆰 １７ ｃｍ），但
与截干高度 ５ ｃｍ 处理的穗条长度（穗条长 ４２􀆰 ５１
ｃｍ）差异不明显，而不同截干高度下，穗条数量和穗

条直径差异不显著，表明较高的截干高度并不代表

能够促进更多较高质量的穗条萌发。
针对各个时间节点，比较不同截干高度处理的

穗条性状（见表 １）。 与上述情况类似，不同截干高

度间植株穗条平均离地高度差异极显著，穗条离地

高度直接受截干高度的影响。 而不同截干时间节

点的截干高度对穗条数量的影响表现为，１ 月和 １１
月截干植株的穗条数量具有明显的截干高度效应，２
时间节点下 １５，３０ ｃｍ 的截干高度植株穗条数量显

著多于 ５ ｃｍ 的截干高度植株；３ 月截干植株则表现

出随截干高度增高穗条长度愈长的现象，比较结果

不同小写字母表示不同截干高度

截干穗条性状在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

图 ２　 截干高度对穗条生长的影响

显示，３０ ｃｍ 截干高度的植株穗条长度显著大于 １５
ｃｍ 截干高度的植株穗条，同时，１５ ｃｍ 截干高度植

株穗条长度显著大于 ５ ｃｍ 截干高度植株。
３．３　 截干时间和截干高度对穗条生长的双因素互

作效应

　 　 对截干时间和截干高度对穗条性状的双因素

互作效应进行分析，结果（见表 ２）表明，穗条长度存
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在显著的截干时间和截干高度互作效应，穗条长度

是穗条生长的关键指标，因此，实施促萌措施时应

当考虑截干时间和截干高度及其间的互作效应。

从单因素看，穗条数量的截干高度效应较大，而穗

条长度和穗条直径的截干时间和截干高度效应较

明显。

表 ２　 截干时间和截干高度及其互作对穗条生长的影响

因素
穗条数量 离地高度 穗条长度 穗条直径

Ｆ Ｓｉｇ． Ｆ Ｓｉｇ． Ｆ Ｓｉｇ． Ｆ Ｓｉｇ．

截干时间 ０．３４８ ０．７０６ 　 ２．０２９ ０．１３２ ８．８１６∗∗ ０．０００ １０．７５２∗∗ ０．０００

截干高度 ３．４９５∗ ０．０３１ １ ６５０．１４３∗∗ ０．０００ １．５７２ ０．２０８ １．９３３ ０．１４５

截干时间×截干高度 ２．０５０ ０．０８６ ０．５０７ ０．７３１ ２．７６４∗ ０．０２７ ０．６８１ ０．６０５

　 　 ∗表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著差异，∗∗表示在 Ｐ＜０􀆰 ０１ 水平上存在极显著差异

４　 结论与讨论

截干时间合理，主干穗条质量较高［１２－１３］。 本研

究表明，截干时间明显影响穗条长度和穗条直径。
相对 ３ 月，１１ 月和 １ 月 ２ 时间节点截干的红豆树植

株穗条较长、直径较粗，长度和直径均较 ３ 月高出

１５％以上，且 ２ 时间节点的穗条性状不存在明显差

异。 不同截干时间穗条生长差异明显，此结果与 Ｏ’
Ｈａｒａ 等［１２］对巨杉（Ｓｅｑｕｏｉａｄｅｎｄｒｏｎ ｇｉｇａｎｔｅｕｍ）及 Ｌｉｕ
等［１３］对麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）穗条质量的研究结

果类似。 可能 ３ 月截干处理植株，截干时其枝条已

有新穗条萌发，且其截干后即 ４ 月初开始萌出新的

穗条，而 １１ 月和 １ 月截干处理植株，截干时尚未有

穗条出现，截干后，２ 月底即开始萌出穗条。 因此，３
月截干植株较 １１ 月和 １ 月截干植株萌出穗条时间

晚，致使其穗条生长量相对较小。 另外，３ 月截干时

植株已出现穗条，其体内树液已开始流动，致使主

干养分分流，也导致其穗条生长量降低。 比较相同

截干高度不同截干时间处理，截干高度 ３０ ｃｍ 时，穗
条平均离地高度和穗条长度在时间节点间差异不

明显；截干高度 １５，５ ｃｍ 时，则为 ３ 月截干的植株穗

条 ２ 指标明显较 １１ 月和 １ 月低；２ 指标均随截干高

度的降低受截干时间的影响变强；穗条直径，则表

现出截干高度 ３０，１５ ｃｍ 时，时间节点间差异显著，３
月截干的植株穗条直径明显较 １１ 月和 １ 月小，而截

干高度 ５ ｃｍ 时，则时间节点间差异不显著，且其随

截干高度的降低受截干时间的影响变弱。 另外，红
豆树穗条集中着生在距离截口 ５ ｃｍ 处，可能与截干

后生长素等激素水平有关［１４］。
截干高度对穗条长度影响较为明显［１１］。 截干

高度为 １５ ｃｍ 的植株穗条最长，达 ４４􀆰 ５８ ｃｍ，而其与

截干高度为 ５ ｃｍ 的穗条（穗条长度为 ４２􀆰 ５１ ｃｍ）差
异不显著，但显著长于截干高度为 ３０ ｃｍ 的植株穗

条（穗条长度为 ４１􀆰 １７ ｃｍ）。 不同截干时间节点的

截干高度对穗条数量的影响不一致，１１ 月和 １ 月 ２
时间节点下，１５，３０ ｃｍ 的截干高度植株萌发穗条数

量显著多于 ５ ｃｍ 的截干高度植株。 ３ 月截干的植

株则表现出截干高度愈高穗条长度愈长的现象，３０
ｃｍ 截干高度植株穗条的长度显著大于 １５ ｃｍ 截干

高度，同时，１５ ｃｍ 截干高度植株穗条的长度显著大

于 ５ ｃｍ 截干高度植株。
穗条长度表现出显著的截干时间和截干高度

互作效应。 因此，实施促萌措施时应考虑截干时间

和截干高度的互作。 从单因素看，穗条长度和穗条

直径具有明显的截干时间和截干高度效应，而穗条

数量仅截干高度的效应较大。 森林萌生更新的营

养假说［１４］认为，树木萌生能力和萌株生长与母树根

系和土壤营养储存相关，即植株根系和土壤养分含

量愈丰富，树木萌生能力愈强。 也有研究表明，胸
径大的植株穗条数量较多［１５］。 本研究截干植株均

为 ２ 年生幼苗，穗条数量较少，因而，较佳的截干年

龄有待进一步研究。
促萌是林木更新的一种常见手段［１６－１７］，攻克红

豆树促萌技术，能够获得大量无性繁殖材料。 本研

究发现，对红豆树树液流动前进行截干是较理想的

截干时间，得到的穗条质量较优；穗条萌发部位集

中距截干处 ５ ｃｍ 范围内，１５ ｃｍ 是较理想的截干高

度，较高的截干高度对获得穗条数量意义不大。 对

穗条萌发部位较集中在距截干处 ５ ｃｍ 范围的原因

有待开展深入研究。 此外，本试验未涉及激素处

理、苗龄和苗木大小，后期将开展激素、苗龄及直径

对穗条数量和质量的影响研究。

６１ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４４ 卷



参考文献：

［１］ 　 金国庆， 秦国峰， 储德裕， 等． 杂种马褂木扦插繁殖技术的研

究［Ｊ］ ． 林业科学研究， ２００６， １９（３）： ３７０⁃３７５．
［２］ 　 陈广辉， 王军辉， 张守攻， 等． 世界云杉采穗圃研究现状及研

究重点［Ｊ］ ． 山东农业大学学报（自然科学版）， ２００７， ３８（４）：
６５０⁃６５３．

［３］ 　 金江群， 郭泉水， 朱　 莉， 等． 中国特有濒危植物崖柏扦插繁

殖研究［Ｊ］ ． 林业科学研究， ２０１３， ２６（１）： ９４⁃１００．
［４］ 　 胡勐鸿， 欧阳芳群， 贾子瑞， 等． 欧洲云杉扦插生根影响因子

研究与生根力优良单株选择［ Ｊ］ ． 林业科学， ２０１４， ５０（２）：
４２⁃４９．

［５］ 　 王帮顺， 何必庭， 陈杏林， 等． 红豆树根插育苗技术［Ｊ］ ． 浙江

林业科技， ２０１５， ３５（５）： ６５⁃６８．
［６］ 　 马常耕． 无性系林业和无性系育种［Ｊ］ ． 湖南林业科技， １９８６，

（４）： ２⁃３．
［７］ 　 ＫＯＳＳＵＴＨ Ｓ Ｖ． Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｓｃｉｃｕｌａｒ ｂｕｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｐｉｎｕｓ

ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ Ｌ．［Ｊ］ ． Ｈｏｒｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９７８， １３（２）： １７４⁃１７６．
［８］ 　 罗建勋． 英国西加云杉和落叶松的无性繁殖［Ｊ］ ． 世界林业研

究， １９９７， ３１７（３）：６０⁃６５．
［９］ 　 来　 端． 火炬松、湿地松和马尾松采穗圃营建技术［Ｊ］ ． 福建林

学院学报， ２００１， ２１（２）： １６５⁃１６８．
［１０］ ＨＯＬＭＳＴＲÖＭ Ｅ， ＨＪＥＬＭ Ｋ， ＪＯＨＡＮＳＳＯＮ Ｕ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅ⁃ｃｏｍ⁃

ｍｅｒｃｉａｌ ｔｈｉｎｎｉｎｇ， ｂｉｒｃｈ ａｄｍｉｘｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｐｒｏｕｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ
ｐｌａｎｔｅｄ Ｎｏｒｗａｙ ｓｐｒｕｃｅ ｓｔａｎｄｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｓｗｅｄｅｎ［ Ｊ］ ． Ｓｃａｎｄｉｎａｖｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１６， ３１（１）：５６⁃６５．

［１１］ 吴幸连． 不同密度、截干高和基肥对桉树采穗圃插穗产量的影

响［Ｊ］ ． 桉树科技， ２００８， ２５（２）： １２⁃１５．
［１２］ Ｏ’ＨＡＲＡ Ｋ Ｌ， ＹＯＲＫ Ｒ Ａ， ＨＥＡＬＤ Ｒ Ｃ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｕｎｉｎｇ ｓｅ⁃

ｖｅｒｉｔｙ ａｎｄ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｅｐｉｃｏｒｍｉｃ ｓｐｒｏｕｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ
ｇｉａｎｔ ｓｅｑｕｏｉａ［Ｊ］ ． Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， ２００８， ８１（１）： １０３⁃１１０．

［１３］ ＬＩＵ Ｚ Ｌ， ＦＡＮＧ Ｓ Ｚ， ＬＩＵ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｓｐｒｏｕｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ ｓａｗｔｏｏｔｈ ｏａｋ ｓｔｕｍｐｓ ［ Ｊ ］ ． Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１１， ２６２（２）： ２９９⁃３０６．

［１４］ 朱万泽， 王金锡， 罗成荣， 等． 森林萌生更新研究进展［Ｊ］ ． 林
业科学， ２００７， ４３（９）： ７４⁃８２．

［１５］ ＷＵ Ｌ， ＳＨＩＮＺＡＴＯ Ｔ， ＮＩＳＨＩＨＡＴＡ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｄｏｍｉ⁃
ｎａｔｅｄ ｂｙ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ ｉｎ Ｏｋｉｎａｗａ： （ Ｉ ） ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｃａｙ ｏｆ ｓｔｕｍｐｓ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ⁃Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｒｙｕｋｙｕｓ （ Ｊａｐａｎ ）， ２０００， ４７：
１４５⁃１５７．

［１６］ Ｍｃ ＣＡＲＴＨＹ Ｒ， ＥＫÖ Ｐ Ｍ Ｋ， ＲＹＴＴＥＲ Ｌ Ｋ． Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｍｐ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｓ ａ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｏｐｌａｒｓ： ｃｌｏｎａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ
ｓｕｒｖｉｖａｌ， ｓｐｒｏｕｔ ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］ ． Ｓｉｌｖａ Ｆｅｎｎｉｃａ， ２０１４，
４８（３）： １⁃９．

［１７］ ＫＥＹＳＥＲ Ｔ Ｌ， ＺＡＲＮＯＣＨ Ｓ Ｊ．Ｓｔｕｍｐ ｓｐｒｏｕｔ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｏ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｔａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｏｒ ｎｉｎｅ ｕｐｌａｎｄ ｈａｒｄｗｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｐｐａｌａｃｈｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎ⁃
ａｇｅｍｅｎｔ， ２０１４， ３１９（５）： ２９⁃３５．

（上接第 １２ 页）

培养基及最佳基质配比，为金红茵芋产业化开发提

供理论依据，从而为大量繁殖优质金红茵芋种苗提

供技术依据，对推动金红茵芋盆栽观赏木本花卉发

展提供有益参考。
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