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摘要：在全光照自动间隙喷雾条件下，研究了不同榉树品种和不同生根剂处理对扦插生根的影响。 结果表明，不同

品种和生根剂处理间的生根率、不定根数、平均根长、生根指数、抽梢率和新梢长度等扦插试验指标存在显著差异，
并且大多数指标在品种与生根剂 ２ 因素之间存在显著的交互作用。 在供试的 ６ 个榉树品种中，‘绿花瓶’扦插生根

能力最强，其次为‘壮榉’‘武野’‘飞龙’‘冲天’，‘绿村’生根能力最差。 在 ３ 种生根剂处理中，ＡＢＴ１ 号处理对促

进榉树扦插生根效果显著，ＩＢＡ 和 ＮＡＡ 处理也有一定的作用。 使用 ４００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ１ 号生根剂插穗基部浸泡 ６ ｈ，
‘绿花瓶’的扦插生根率可达 ７５􀆰 ５６％，生根指数达 ６􀆰 ８７；‘武野’的扦插生根率达 ５３􀆰 ３３％；‘冲天’‘壮榉’的生根率

为 ４８􀆰 ８９％；‘绿村’和‘飞龙’的扦插成活率较低，分别为 ２０􀆰 ００％和 ２４􀆰 ４４％。
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　 　 榉树是榆科（Ｕｌｍａｃｅａ）榉属（Ｚｅｌｋｏｖａ Ｓｐａｃｈ）树
种的统称，全世界共有 ６ 种，间断分布于东亚和地

中海地区。 我国是榉属分布的中心区，自然分布

有大叶榉树（Ｚ． ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ）、光叶榉（Ｚ． ｓｅｒｒａｔａ）
和大果榉（Ｚ． ｓｉｎｉｃａ）３ 种。 榉树的适应性很强，在
酸性、中性、石灰质土及轻度盐碱土地均能生长，
且病虫害少，寿命长，抗污染。 榉木心材呈浅红

色，俗称“红榉” “血榉”，木材坚硬，花纹美丽，用
途广泛，是制作高档家具、室内装饰等珍贵用材；
榉木家具是我国明清古典家具的主要代表之一。
榉树秋叶色彩艳丽，也是优良的城市绿化景观树

种。 大叶榉树因其特殊的生态经济价值，已被列

为国家二级重点保护野生植物和我国重要的珍贵

用材造林树种［１］ 。
目前生产上榉树苗木培育主要采用种子繁殖。

但对于榉树栽培品种，种子繁殖的后代会产生较大

性状变异，不能保证品种性状的一致性，需要通过

扦插、嫁接或组织培养等无性方式进行繁殖［１］。 近

年来，国内外学者从母树年龄、扦插时间、穗条粗

细、外源激素、扦插基质、生根机理等方面对榉树扦

插繁殖进行了大量研究［２⁃１２］，但受试验材料或条件

等因素的影响，得到的试验结果存在较大的差别。

如在硬枝和嫩枝扦插比较方面，沈琪、郭程程等报

道榉树硬枝扦插的成活率较高，嫩枝扦插成活率很

低［２⁃３］；而尹万元报道光叶榉树嫩枝扦插的生根率

较高，而硬枝扦插非常困难，生根率极低［４］。 在母

树年龄对扦插生根的影响方面，刘德良等从树龄百

年的古榉树上采穗扦插获得了 ８１􀆰 ４％的生根率［６］，
而张春桃等研究得出从树龄 ５０ ａ 的榉树上采穗扦

插无法生根［７］。 在选择外源激素处理方面，多数研

究认为 ＡＢＴ１ 号对促进榉树扦插生根有明显作

用［２⁃７］。 刘燕等研究认为 ＩＢＡ 处理的平均生根率较

高，而 ＧＧＲ（ＡＢＴ）处理和清水对照一样，生根率很

低［１０］。 在基本相同的扦插条件下，姜志强报道用

２００ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＡＢＴ１ 号浸泡 ４ ｈ 处理，于 ６ 月 ２２ 日扦

插的生根率可达 ７３􀆰 ５％［５］，而郭程程用相同生根剂

处理于 ７ 月 １ 日扦插的成活率仅为 １６􀆰 １７％［３］。 因

此从总体上看，目前榉树扦插繁殖技术尚不成熟，
而有关榉树园艺栽培品种的扦插繁殖研究报道更

少［１３］。 本文以从美国引进的 ３ 个榉树园艺栽培品

种和江苏省林业科学研究院选育的 ３ 个榉树新品种

为材料，开展不同品种、不同生根剂处理的嫩枝扦

插繁殖研究，旨在为加快榉树新品种的繁育与推广

应用提供科学依据。



１　 材料和方法

１．１　 试验材料

试验材料为江苏省林业科学研究院培育的

‘壮榉’（新品种权号 ２０１６０１０２）、‘冲天’ （新品种

权号 ２０１６０１０３）、‘飞龙’ （新品种权号 ２０１６０１０４）
３ 个大叶榉树无性系品种和从国外引种的‘武野’
（Ｍｕｓａｓｈｉｎｏ）、 ‘绿 花 瓶’ （ Ｇｒｅｅｎ Ｖａｓｅ）、 ‘ 绿 村’
（Ｇｒｅｅｎ Ｖｉｌｌａｇｅ）３ 个光叶榉无性系品种，于 ６ 月中

旬从 ３ 年生嫁接苗上采集当年生枝条，去掉顶部

的嫩梢，以半木质化枝条为扦穗，穗条粗度为

０􀆰 ５—１􀆰 ０ ｃｍ。
１．２　 试验设计

按品种和生根剂 ２ 因素试验设计。 试验品种 ６
个；生根剂处理 ３ 个，分别为 ＮＡＡ（国光Ｒ 萘乙酸粉

剂，有效成分 ２０％）、ＡＢＴ１ 号生根剂和 ＩＢＡ 粉剂，配
置生根剂质量浓度均为 ４００ ｍｇ ／ Ｌ， 插穗浸泡时间为

６ ｈ。 外加清水对照 ＣＫ，共 ２４ 个处理，每处理 ３０ 个

插穗，重复 ３ 次。
１．３　 扦插方法

在江苏省林业科学研究院内全光自动喷雾扦

插池中进行，基质按照泥炭＋蛭石＋珍珠岩，按体积

比 １ ∶１ ∶１混合，装入 ５ 目×１０ 目的塑料育苗盘中，
穴孔上径 ５ ｃｍ，下径 ２􀆰 ５ ｃｍ，深度 ８ ｃｍ。 扦插前

先用多菌灵 ５００ 倍液对基质浇灌消毒。 将插穗剪

成长 ８—１０ ｃｍ，保留插穗上部全叶 ２—３ 片；插穗

基部按照试验设计中的生根剂种类和时间进行浸

泡。 扦插深度约为插穗长度的 １ ／ ２。 插后根据天

气变化调整喷雾间隔时间，始终保持叶面和基质

湿润。 晴天高温时每隔 ３—５ ｍｉｎ 喷雾 １ 次，每次

喷 ３０ ｓ，阴天每隔 ８—１０ ｍｉｎ 喷雾 １ 次，每次 ３０ ｓ；
雨天停止喷雾。
１．４　 结果调查与数据处理

扦插后 ４５ ｄ 时，调查测定生根率、不定根数（每
个生根穗条的不定根数量）、平均根长（每个生根穗

条的平均不定根长度）、抽梢率（生根穗条中抽发新

梢的比例）、平均新梢长度（抽发新梢穗条的新梢长

度）、生根指数等扦插生根和生长指标，生根指数按

照生根率×（３×平均根数＋平均根长） ／ ４００ 计算。 应

用 ＤＰＳＶ１４􀆰 １０ 进行数据统计分析，方差分析采用固

定模型。 生根率和抽梢率百分比数据在统计分析

时用反正弦转换。

２　 结果与分析

２．１　 不同品种扦插生根能力差异

双因素方差分析和不同品种因素的多重比较

结果（见表 １，２）显示，不同品种间各扦插生根指标

存在显著差异。

表 １　 不同品种和生根剂处理双因素方差分析结果

变异
来源

性状 平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

品种

生根率 ５ ７３８．２７ ５ １ １４７．６５ ２１．３７ １×１０－７

不定根数 １５７．２３ ５ ３１．４５ ２６．２９ １×１０－７

平均根长 ３４．７７ ５ ６．９５ ４．２８ ０．００２ ７

生根指数 ４４．０９ ５ ８．８２ ５３．８２ １×１０－７

抽梢率 ７ ５０８．６４ ５ １ ５０１．７３ １５．１１ １×１０－７

新梢长度 ８５．０４ ５ １７．０１ １３．５３ １×１０－７

生根剂

生根率 １２ ６６４．２０ ３ ４ ２２１．４０ ７８．６１ １×１０－７

不定根数 １５０．２３ ３ ５０．０８ ４１．８７ １×１０－７

平均根长 １０９．７２ ３ ３６．５７ ２２．５２ １×１０－７

生根指数 ６６．７０ ３ ２２．２３ １３５．６９ １×１０－７

抽梢率 ８ ３７７．７８ ３ ２７９２．５９ ２８．１０ １×１０－７

新梢长度 ９７．２７ ３ ３２．４２ ２５．８０ １×１０－７

品种×
生根剂

生根率 ３ ９６５．４３ １５ ２６４．３６ ４．９２ １．１４×１０－５

不定根数 ４７．８０ １５ ３．１９ ２．６６ ０．００５ １

平均根长 １３．７８ １５ ０．９２ ０．５７ ０．８９

生根指数 ３７．８７ １５ ２．５２ １５．４１ １×１０－７

抽梢率 ４ ７０３．７０ １５ ３１３．５８ ３．１６ ０．００１ ３

新梢长度 ６５．３４ １５ ４．３６ ３．４７ ０．０００ ５

６ 个榉树品种的平均扦插生根率仅为 ２４􀆰 ６３％。
扦插生根率最高的‘绿花瓶’，平均为 ３８􀆰 ３３％；其次

为‘壮榉’，平均生根率为 ３２􀆰 ７８％；‘绿村’的生根率

最低，仅 １０􀆰 ５６％。 不定根数最多为‘绿花瓶’，为
６􀆰 １７ 条；其次是‘飞龙’，为 ４􀆰 ０８ 条；‘绿村’不定根

数最少，为 １􀆰 ３３ 条。 平均根长最大为‘绿花瓶’‘壮
榉’和‘飞龙’，‘冲天’最小。 根据生根指数指标对

６ 个榉树品种进行扦插生根能力排序，生根能力最

强的为‘绿花瓶’，其次为‘壮榉’‘武野’‘飞龙’‘冲
天’，‘绿村’的生根能力最差。

不同榉树品种的新梢抽梢率和新梢生长量也存

在显著差异。 ‘绿花瓶’的抽梢率最高，为 ４３􀆰 ８９％，其
次为‘飞龙’，抽梢率为 ３３􀆰 ３３％；‘绿村’和‘冲天’的
抽梢率最低。 新梢生长量最大为‘飞龙’和‘壮榉’，
分别为 ５􀆰 ２５ ｃｍ 和 ４􀆰 ４２ ｃｍ；其次为‘冲天’‘武野’和
‘绿花瓶’；‘绿村’新梢生长量最小。
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表 ２　 不同榉树品种各扦插生根指标比较

品种
生根率 ／

％
不定
根数

平均
根长 ／
ｃｍ

生根
指数

抽梢率 ／
％

新梢
长度 ／
ｃｍ

冲天 ２１．６７ ｂ ２．９４ ｃ ３．８２ ｃ ０．８７ ｃ １８．３３ ｃｄ ３．４８ ｂ

壮榉 ３２．７８ ａ ２．９２ ｃ ５．３２ ａ １．２４ ｂ ２３．８９ ｃ ４．４２ ａ

飞龙 ２０．５６ ｂ ４．０８ ｂ ５．０５ ａｂ ０．９５ ｂｃ ３３．３３ ｂ ５．２５ ａ

绿花瓶 ３８．３３ ａ ６．１７ ａ ５．６５ ａ ２．８１ ａ ４３．８９ ａ ３．１７ ｂ

绿村 １０．５６ ｃ １．３３ ｄ ４．１８ ｂｃ ０．２７ ｄ １２．７８ ｄ １．７９ ｃ

武野 ２３．８９ ｂ ２．８８ ｃ ４．０４ ｂｃ １．０１ｂ ｃ ２２．２２ ｃ ３．１ ｂ
　 　 同列数据后不同小写字母表示在 ５％水平上差异显著

２．２　 不同生根剂处理对扦插生根的影响

由表 １，３ 方差分析和生根剂因素的多重比较结

果可知，不同生长剂处理之间也存在显著差异。
ＡＢＴ１ 号生根剂处理促进榉树扦插生根的效果最

好，平均生根率达 ４５􀆰 ２％，分别是 ＩＢＡ，ＮＡＡ 和 ＣＫ
的 １􀆰 ８２， ２􀆰 ２６， ５􀆰 ３ 倍；生根指数达 ２􀆰 ７９，分别是

ＩＢＡ，ＮＡＡ 和 ＣＫ 的 ２􀆰 ８７， ３􀆰 ４４， １３􀆰 ２９ 倍； ＩＢＡ 和

ＮＡＡ 处理对促进榉树扦插生根也有一定的作用，但
２ 者之间的差异不显著。 ＡＢＴ１ 号生根剂处理的穗

条抽梢率和新梢生长量也显著优于 ＩＢＡ，ＮＡＡ 处理

和 ＣＫ。 这说明 ＡＢＴ１ 号处理不仅可以提高生根率

和根系质量，对促进穗条的萌发生长也有明显作用。

表 ３　 不同生根剂处理各扦插生根指标比较

生根剂
生根率 ／

％
不定
根数

平均根长 ／
ｃｍ

生根
指数

抽梢率 ／
％

新梢
长度 ／
ｃｍ

ＡＢＴ１ ４５．１９ ａ ５．５４ ａ ５．９４ ａ ２．７９ ａ ４２．５９ ａ ５．１３ ａ

ＩＢＡ ２４．８１ ｂ ３．０１ ｂ ５．３２ ａｂ ０．９７ ｂ ２４．８１ ｂ ３．８３ ｂ

ＮＡＡ ２０．００ ｂ ３．４９ ｂ ４．７８ ｂ ０．８１ ｂ ２２．９６ ｂ ３．２７ ｂ

ＣＫ ８．５２ ｃ １．５１ ｃ ２．６６ ｃ ０．２１ ｃ １２．５９ ｃ １．８９ ｃ
　 　 同列数据后不同小写字母表示在 ５％水平上差异显著

２．３　 品种与生根剂的交互作用

由表 １ 可知，除了平均根长外，其他扦插生根指

标在榉树品种与生根剂之间存在显著的互作效应，
这反映了不同的榉树品种在扦插生根过程中对于

外源生根剂的作用存在不同响应。 如对于生根率

指标，总体上是 ＡＢＴ１ 号处理的效果最好，与其他处

理间存在显著差异。 但通过互作分析发现，‘飞龙’
和‘绿村’２ 个品种，ＡＢＴ１ 号与 ＩＢＡ 处理之间的生

根率没有显著差异。 若以生根指数最优为评判标

准，６ 个榉树品种扦插繁殖的最优生根剂处理均为

ＡＢＴ１ 号。 其中，‘绿花瓶’的生根率可达 ７５􀆰 ５６％，

生根指数达 ６􀆰 ８７；武野的生根率达 ５３􀆰 ３％，生根指

数达 ２􀆰 ７３（见表 ４）。

表 ４　 不同榉树品种采用 ＡＢＴ１ 号处理的扦插生根效果

品种
生根率 ／

％
不定
根数

平均
根长 ／
ｃｍ

生根
指数

抽梢率 ／
％

新梢
长度 ／
ｃｍ

冲天 ４８．８９ ｂ ４．９７ ｂｃ ４．４３ ａ ２．３４ ｂｃ ４２．２２ ４．６７

壮榉 ４８．８９ ｂ ４．３３ ｃ ６．４３ ａ ２．３９ ｂｃ ２８．８９ ７．６７

飞龙 ２４．４４ ｃ ６．６７ ｂ ６．０７ ａ １．７４ ｃ ５５．５６ ９．００

绿花瓶 ７５．５６ ａ １０．００ ａ ６．６３ ａ ６．８７ ａ ７７．７８ ３．１７

绿村 ２０．００ ｃ ２．３３ ｄ ６．３０ ａ ０．６６ ｄ １５．５６ ２．１７

武野 ５３．３３ ｂ ４．９７ ｂｃ ５．８０ ａ ２．７３ ｂ ３５．５６ ４．１３
　 　 同列数据后不同小写字母表示在 ５％水平上差异显著

３　 结论与讨论

大量研究表明，同一树种不同基因型的植株，
其扦插生根能力存在较大差异［１４⁃１５］。 本研究发现，
不同榉树品种和生根剂处理之间的扦插生根指标

存在显著差异，并且大多数生根指标在品种与生根

剂 ２ 因素之间存在显著的交互作用。 在供试的 ６ 个

榉树品种中，‘绿花瓶’扦插生根能力最强，其次为

‘壮榉’‘武野’‘飞龙’ ‘冲天’，‘绿村’生根能力最

差。 ＡＢＴ１ 号生根剂处理对促进榉树扦插生根具有

显著的作用，这与大多数榉树扦插研究报道结果一

致［２⁃７］。 使用 ４００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ１ 号生根剂于插穗基部

浸泡 ６ ｈ，‘绿花瓶’的扦插生根率可达 ７５􀆰 ５６％，生
根指数达 ６􀆰 ８７；‘武野’的扦插生根率达 ５３􀆰 ３３％；
‘冲天’ ‘壮榉’的生根率为 ４８􀆰 ８９％；但‘绿村’和

‘飞龙’的扦插成活率仍较低。 试验结果为上述榉

树品种的无性繁殖提供了依据。
多数研究表明，榉树的硬枝扦插生根率高于嫩枝

扦插［２⁃３，１１］。 落叶树种硬枝扦插后，一般是插穗上部

休眠芽首先萌发展叶，通过叶光合作用为插穗生根提

供养分，从而促进基部生根。 而嫩枝扦插多采用带叶

扦插，扦插过程中可保持叶光合作用。 本试验中发

现，虽然扦插过程中每个插穗上部保留了 ２—３ 片叶，
但榉树扦插后插穗上的叶片很容易脱落，一般在扦插

后 １０ ｄ 左右，插穗上的叶片已大多脱落，且榉树扦插

后穗条的萌发抽梢率较低，即使是已生根的穗条，在
扦插后 ４５ ｄ 观测时，平均萌发抽梢率仅 ２５􀆰 ７％，插穗

在扦插过程中无法为插穗生根提供足够的养分，这可

能是榉树嫩枝扦插成活率较低的原因之一。
（下转第 １６ 页）
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叶的方式，减少水分需求以抵御胁迫的发展。
楝树根插幼苗在干旱胁迫初期具有提高根系

主动吸水能力以缓解胁迫伤害的适应机制，其生长

和生物量积累受到促进，但之后明显受到抑制。 在

江苏沿海地区根插育苗过程中，应及时关注天气变

化和土壤墒情，在连续干旱 ５ ｄ 内及时补充水分，以
避免持续干旱对楝树根插苗成活和生长造成的不

利影响。
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