
第 ４ ５ 卷 第 １ 期 江　 苏　 林　 业　 科　 技 Ｖｏｌ ． ４ ５ Ｎｏ ． １
２ ０ １ ８ 年 ２ 月 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｆｅｂ ． ２ ０ １ ８

文章编号：１００１－７３８０（２０１８）０１－００３６－０４

穗花杉简易设施扦插育苗技术初探

肖纪军 ，陈焕伟，沈　 斌，何必庭，徐肇友

（龙泉市林业科学研究院，浙江　 龙泉　 ３２３７００）

　 　 收稿日期：２０１７⁃１０⁃１８；修回日期：２０１７⁃１１⁃０８
　 　 基金项目：浙江省林业科技推广项目“龙泉市珍贵乡土树种种质资源收集和繁育推广”（２０１３Ｂ３９）；龙泉市科技计划项目“龙泉市珍稀濒危

植物保育关键技术研究”
　 　 作者简介：肖纪军（１９８３－ ），男，河南上蔡人，工程师，硕士。 主要从事林木育种和种苗繁育工作。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ６３１３０３４６９＠ ｑｑ．ｃｏｍ。

摘要：为探索成本更低、更易于推广应用的穗花杉扦插育苗技术，在简易设施试验条件下，分别以 ３ 种扦插基质

（１０％泥炭＋１０％珍珠岩＋８０％黄心土混合基质、２５％泥炭＋２５％珍珠岩＋５０％黄心土混合基质和 ５０％泥炭＋５０％珍珠

岩混合基质，上述分数为体积分数）、３ 个穗条年龄（１ 年生、２ 年生、３ 年生）及 ３ 种穗条叶片处理方式（全部去叶、留
１ ／ ３ 叶长、保留全部叶片）进行扦插育苗试验。 结果显示，在对穗花杉扦插生根率的影响上，各因子不同水平间存

在极显著性差异。 筛选出的最佳扦插方案为“１０％泥炭＋１０％珍珠岩＋８０％黄心土混合基质、１ 年生半木质化枝条、
保留全部穗条叶片”，平均扦插生根率达到 ７３􀆰 ３％；最差扦插方案为“５０％泥炭＋５０％珍珠岩混合基质、３ 年生枝条、
穗条去除全部叶片”，平均扦插生根率仅 １５􀆰 ６％。 若考虑移栽方便，也可用“２５％泥炭＋２５％珍珠岩＋５０％黄心土”混
合基质替代“１０％泥炭＋１０％珍珠岩＋８０％黄心土”混合基质，此方案平均扦插生根率为 ６８􀆰 ９％。
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　 　 穗 花 杉 ［ Ａｍｅｎｔｏｔａｘｕｓ ａｒｇｏｔａｅｎｉａ （ Ｈａｎｃｅ ）
Ｐｉｌｇｅｒ］因雄花序为很长的穗状花序而得名，系红豆

杉科穗花杉属，是我国特有珍稀濒危植物，也是古

老的孑遗植物。 穗花杉由于树形秀丽，种子成熟时

假种皮鲜红色，十分美观，同时它还是优质的用材

树种，该树种在浙江省范围内仅龙泉市岩樟乡和宝

溪乡呈零星分布，保护和重点研究穗花杉是十分必

要的工作。 由于穗花杉雌雄异株，雌少雄多，结实

量少且不稳定［１］，种子有后熟作用［２］，因此采用无

性繁殖是快速扩大其种群的理想选择。 以往对穗

花杉的研究多见于对其生物学特性、遗传多样性、
群落结构特征及其演替等方面［３⁃１０］，无性繁育仅见

喻晓雁、陈兆凤、秦玉川等报道［１１⁃１３］，相关试验条件

要求较高，技术推广易受客观条件限制。 为掌握投

资成本更低、更易于推广应用的扦插繁育技术，进
行穗花杉的简易设施扦插育苗技术探索很有必要。

１　 试验地概况

试验地位于浙江省龙泉市林业科学研究院珍贵树

种繁育苗圃，圃地位于东经 １１９° ０５′，北纬 ２８° ０１′；属中

亚热带季风气候区，温暖湿润，四季分明，季风明显，雨

水充沛，光热较优；年平均气温 １７􀆰 ６ ℃，极端最高气温

４０􀆰 ７ ℃，极端最低气温－８􀆰 ５ ℃；年平均无霜期２６３ ｄ，日
照１ ８２３􀆰 ８ ｈ；年平均降雨量为１ ６４５􀆰 ４ ｍｍ。

２　 材料和方法

２．１　 试验设计

７ 月中旬，剪取穗花杉树冠中上部生长健壮、无
病虫害的枝条作为穗条。 扦插各因素及水平见表 １
（表中分数为体积分数）。 全部穗条长度 ８ ｃｍ，用有

效成分含量 ２０％的萘乙酸生根粉 ８００ 倍液，即有效

成分质量分数 ２􀆰 ５×１０－４溶液浸泡穗条基部 ３ ｈ。 采

用 ３ 因素 ３ 水平随机区组试验设计，每个处理组合

小区扦插 ４５ 株，重复 ３ 次。

表 １　 试验各因素水平设计

扦插基质
（Ａ）

穗条年龄
（Ｂ）

穗条留叶情况
（Ｃ）

１０％泥炭＋ １０％珍珠岩＋ ８０％
黄心土（ａ１）

１ 年生（ｂ１） 叶片全部去除（ｃ１）

２５％泥炭＋ ２５％珍珠岩＋ ５０％
黄心土（ａ２）

２ 年生（ｂ２） 保留 １ ／ ３ 叶长（ｃ２）

５０％泥炭＋５０％珍珠岩（ａ３） ３ 年生（ｂ３） 保留全部叶片（ｃ３）



２．２　 扦插试验方法及前后期相关工作

（１） 苗床准备：在地势平坦、阴凉且不易积水处

平整土地，开设排水沟，用青砖围砌苗床，床宽 １􀆰 ５
ｍ，高度 ３０ ｃｍ，长度依地形而定。 在苗床底部铺设

厚度 ５ ｃｍ 碎石并覆盖一层易于透水的底布，然后根

据试验设计分别加入各种基质，试验设计的不同基

质间用木板隔开，基质厚度 ２０ ｃｍ。 （２） 围护设施：
扦插前在苗床上方 ２􀆰 ５ ｍ 处搭建外层遮阳网，扦插

后在苗床上搭建塑料薄膜小拱棚，高度 １ ｍ 左右，同
时在小拱棚上方 ５０ ｃｍ 处搭建内层遮阳网。 （３）消
毒：在扦插 ２４ ｈ 前用多菌灵溶液喷洒苗床，确保基

质全部浇透水。 （４）扦插：扦插深度 ３—４ ｃｍ，株行

距为 １０ ｃｍ×１０ ｃｍ，叶片朝南方向整齐一致，插后稍

压实，随后立即密封小拱棚，拉上内层遮阳网，双层

遮阳网遮光率 ７５％。 （５）日常管理：每隔 １５ ｄ 打开

小拱棚浇透水，并喷洒多菌灵消毒，同时拔除杂草。
根据光照强度不同开关遮阳网，气温高于 ３０ ℃时在

小拱棚外部喷水降温，确保小拱棚内温度在 ２５ ℃左

右。 小拱棚除浇水施肥外处于密闭状态，３ 个月后

每周喷洒 １ 次质量浓度为 ０􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ 的复合叶面肥，
连喷 ３ 次。
２．３　 扦插生根率调查

次年 ５ 月初，选择阴雨天气开展生根情况调查：
用竹签轻轻拨开基质，取出穗条，登记生根情况，枯

死或已形成愈伤组织、但未分化出根的植株，不计

入生根数量。 登记后随即移栽到美植袋中，进行大

苗培育。

３　 结果与分析

穗花杉简易设施扦插育苗试验生根情况调查

结果见表 ２。
对表 ２ 区组间生根率试验数据进行方差分析，

比较不同因素间、同因素不同水平间以及同处理不

同区组间（重复间）差异情况，数据经反正弦平方根

转换后分析结果见表 ３。
由表 ３ 可以看出，试验各区组间生根率差异不

显著。 扦插基质、穗条年龄、留叶情况间均存在极

显著性差异，说明试验设置各因素均对穗花杉扦插

生根有着显著性的影响。 各因素交互作用对扦插

生根的影响方面，扦插基质与穗条年龄、留叶情况

间交互作用影响并不显著，但 ３ 者的交互作用以及

穗条年龄与留叶情况间的交互作用影响则极显著，
说明扦插基质相比穗条年龄和留叶情况更具独立

性，穗条年龄与留叶情况两因素间交互作用更强。
根据方差分析结果，需要对各因素进行多重比较，
检验不同水平间差异情况。 本文采用最小显著性

差数法（ＬＳＤ）对各因素进行多重比较，结果见表 ４。

表 ２　 各因素水平试验的扦插生根率 ％

序号 处理水平
各区组生根率

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均值 序号 处理水平

各区组生根率

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均值

１ ａ１ｂ１ｃ１ ６４．４ ６６．７ ６０􀆰 ０ ６３．７ １５ ａ２ｂ２ｃ３ ６２．２ ５３．３ ７１．１ ６２．２

２ ａ１ｂ１ｃ２ ７１．１ ６０􀆰 ０ ７５．６ ６８．９ １６ ａ２ｂ３ｃ１ ２４．４ ２２．２ ３３．３ ２６．６

３ ａ１ｂ１ｃ３ ７３．３ ８０􀆰 ０ ６６．７ ７３．３ １７ ａ２ｂ３ｃ２ ３３．３ ２８．９ ２４．４ ２８．９

４ ａ１ｂ２ｃ１ ３１．１ ３５．６ ２６．７ ３１．１ １８ ａ２ｂ３ｃ３ ５１．１ ４２．２ ４６．７ ４６．７

５ ａ１ｂ２ｃ２ ６６．７ ６０􀆰 ０ ７５．６ ６７．４ １９ ａ３ｂ１ｃ１ ２６．７ ２０􀆰 ０ １５．６ ２０．８

６ ａ１ｂ２ｃ３ ７１．１ ７７．８ ６４．４ ７１．１ ２０ ａ３ｂ１ｃ２ ５５．６ ６０􀆰 ０ ５１．１ ５５．６

７ ａ１ｂ３ｃ１ １５．６ ２２．２ １３．３ １７．０ ２１ ａ３ｂ１ｃ３ ６０􀆰 ０ ７３．３ ５３．３ ６２．２

８ ａ１ｂ３ｃ２ ４４．４ ４０􀆰 ０ ５３．３ ４５．９ ２２ ａ３ｂ２ｃ１ ２２．２ １３．３ １７．８ １７．８

９ ａ１ｂ３ｃ３ ６６．７ ６０􀆰 ０ ６８．９ ６５．２ ２３ ａ３ｂ２ｃ２ ５３．３ ４０􀆰 ０ ２６．７ ４０􀆰 ０

１０ ａ２ｂ１ｃ１ ３１．１ ２２．２ ４０􀆰 ０ ３１．１ ２４ ａ３ｂ２ｃ３ ７３．３ ６８．９ ６２．２ ６８．１

１１ ａ２ｂ１ｃ２ ７３．３ ６６．７ ６０􀆰 ０ ６６．７ ２５ ａ３ｂ３ｃ１ １５．６ １１．１ ２０􀆰 ０ １５．６

１２ ａ２ｂ１ｃ３ ６８．９ ７５．６ ６２．２ ６８．９ ２６ ａ３ｂ３ｃ２ １７．８ ２６．７ ２２．２ ２２．２

１３ ａ２ｂ２ｃ１ ２０􀆰 ０ ２２．２ １３．３ １８．５ ２７ ａ３ｂ３ｃ３ ４０􀆰 ０ ２６．７ ５３．３ ４０􀆰 ０

１４ ａ２ｂ２ｃ２ ５５．６ ６０􀆰 ０ ４８．９ ５４．８
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表 ３　 试验结果方差分析及显著性检验

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｆ０􀆰 ０５ Ｆ０􀆰 ０１

区组间 ３２．５６ ２ １６．２８ ０．８７ ３．１８ ５．０４

Ａ（扦插基质） １ ６４０．７５ ２ ８２０．３８ ４３．６４∗∗

Ｂ（穗条年龄） ２ ５４８．６９ ２ １ ２７４．３４ ６７．７８∗∗

Ｃ（留叶情况） ６ ４２１．８８ ２ ３ ２１０．９４ １７０．８０∗∗

Ａ×Ｂ ７７．１８ ４ １９．３０ １．０３ ２．５５ ３．７０

Ａ×Ｃ ８６．１６ ４ ２１．５４ １．１５

Ｂ×Ｃ ４４０．８８ ４ １１０．２２ ５．８６∗∗

Ａ×Ｂ×Ｃ ８５９．２０ ８ １０７．４０ ５．７１∗∗ ２．１２ ２．８７

机误 ９７７．５９ ５２ １８．８０

总计 １３ ０８４．９０ ８０

　 　 ∗∗表示在 ０􀆰 ０１ 水平上存在显著性差异

表 ４　 扦插因子各水平间多重比较结果

因子 水平 均值 ５％显著水平 １％显著水平

扦插基质
（Ａ）

ａ１ ４８．４２ ａ Ａ

ａ２ ４１．８４ ｂ Ｂ

ａ３ ３７．４６ ｃ Ｃ

穗条年龄
（Ｂ）

ｂ１ ４８．９２ ａ Ａ

ｂ２ ４３．５１ ｂ Ｂ

ｂ３ ３５．２８ ｃ Ｃ

留叶情况
（Ｃ）

ｃ３ ５２．０９ ａ Ａ

ｃ２ ４４．９５ ｂ Ｂ

ｃ１ ３０．６８ ｃ Ｃ
　 　 不同大、小写字母分别表示 ０􀆰 ０１ 检验水平和 ０􀆰 ０５ 检验水平上

存在显著性差异

３．１　 扦插基质对生根的影响

由表 ４ 可知，在扦插基质处理中，各水平间差异

极显著，ａ１基质极显著地优于 ａ２基质，ａ２基质极显著

地优于 ａ３基质。 在缺乏温湿智能控制的简易设施

条件下，ａ１基质进行扦插比较理想。 本试验扦插深

度较浅（３—４ ｃｍ），基质通气条件基本都能满足，所
以在环境温度和光照又相同的情况下，基质保水能

力就成为影响穗花杉生根的主要因素。 为减少外

界侵染，在扦插后管理中浇水次数较少，所以保水

能力较强的 ａ１基质成了理想选择，保水能力较差的

ａ３基质最不适宜。
３．２　 穗条年龄对生根的影响

穗花杉当年生半木质化枝条生根率显著高于 ２
年生枝条，２ 年生枝条生根率显著高于 ３ 年生枝条

（见表 ４）。 可能是由于随着枝条年龄的增加，生根

抑制物含量升高所致，不过曾有报道显示穗花杉穗

条年龄对生根率无显著影响［１３］，但本试验与其扦插

时间不同，枝条所含生根抑制物是否存在年度变

化，尚需进一步研究。 穗花杉资源稀少，为减小对

野外植株的破坏，宜采用当年生半木质化枝条进行

扦插繁殖。
３．３　 穗条留叶情况对生根的影响

在本试验条件下，穗花杉扦插后，用塑料膜小拱

棚密闭，拱棚内部湿度较大，穗条受叶片水分蒸发影

响不大，而保留较多的叶片能够进行光合作用，形成

更多的营养物质，促进穗条愈伤组织的形成和根系的

生长。 试验结果显示，全部保留叶片穗条生根率极显

著地优于留 １ ／ ３ 叶长穗条，留 １ ／ ３ 叶长穗条生根率极

显著地优于全部去叶穗条（见表 ４）。
３．４　 扦插方案的筛选

对表 ２ 中各处理组合的平均生根率由高到低进

行排序，并作出柱状图即可直观地显示各试验处理

的平均生根率情况，见图 １。 由图 １ 可知，３ 号处理

ａ１ｂ１ｃ３平均生根率最高，达 ７３􀆰 ３％，其次为 ６ 号处理

ａ１ｂ２ｃ３，达 ７１􀆰 １％，２５ 号处理 ａ３ ｂ３ ｃ１ 平均生根率最

低，仅为 １５􀆰 ６％。 试验结果说明在简易设施条件

下，采用 ａ１基质、１ 年生半木质化枝条或 ２ 年生枝

条、保留全部穗条叶片进行扦插效果较理想，而采

用 ａ３基质、３ 年生枝条、全部去叶效果最差。 考虑到

生产成本和取材便利性，采用 ａ１基质为扦插基质、
选用 １ 年生半木质化枝条、保留全部叶片方式进行

穗花杉扦插为最佳方案。 由于穗花杉新根多、脆而

长，移栽时极易折断，所以也可选择 １２ 号处理组合

进行扦插，即采用 ａ２基质、１ 年生半木质化枝条、全
部保留叶片，此方案平均扦插生根率为 ６８􀆰 ９％。
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图 １　 各试验处理的平均生根率

４　 小结

（１）在对穗花杉扦插生根影响方面，扦插基质、
穗条年龄、留叶情况不同处理水平间存在显著的差

异。 保水性较好的“１０％泥炭＋１０％珍珠岩＋８０％黄

心土”混合基质扦插整体效果优于“２５％泥炭＋２５％
珍珠岩＋５０％黄心土”混合基质，“２５％泥炭＋２５％珍

珠岩＋ ５０％黄心土” 混合基质扦插整体效果优于

“５０％泥炭＋５０％珍珠岩”混合基质。 １ 年生半木质

化穗条整体扦插效果优于 ２ 年生、３ 年生穗条。 全

部留叶穗条整体扦插效果优于留 １ ／ ３ 叶长穗条和全

部去叶穗条。
（２）“１０％泥炭＋１０％珍珠岩＋８０％黄心土”混

合基质、１ 年生半木质化穗条、保留全部叶片试验

处理为最佳试验组合。 综合生产成本、取材便利

性、树木资源保护等因素考虑，采用 ａ１基质、１ 年生

半木质化穗条、保留全部叶片试验处理为最佳试

验组合。 若为方便移栽，也可选用 ａ２ ｂ１ ｃ３ 处理组

合，即“２５％泥炭＋２５％珍珠岩＋５０％黄心土”混合

基质、１ 年生半木质化穗条、保留全部叶片，但扦插

生根率略低。
（３）为避免扦插成活后移栽对苗木的影响，有

必要在现有经验的基础上开展将穗花杉直接扦插

入容器袋的育苗试验，实现扦插苗种植不受移栽活

动的影响，从而提高苗木栽植质量。
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