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摘要：以榔榆嫩枝插条为供试材料，蘸取配制的生根剂，在不同的基质配方中进行扦插试验，测定其成活率、生根

率、根长、生根数、叶绿素等参数。 结果表明：在全泥炭中生根率高达 ９７􀆰 ５％，在泥炭与珍珠岩体积比为 ８ ∶２的基质

中生根数最多，为 １１ 根，在泥炭、蛭石与珍珠岩体积比为 ７ ∶２ ∶１的基质中，萌芽的苗高最高，达 ９􀆰 ４ ｃｍ，说明榔榆嫩

枝扦插可以用全泥炭作为基质，而泥炭、蛭石与珍珠岩体积比为 ７ ∶２ ∶１的基质更有利于苗木生长，适用于容器育苗。
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　 　 榔 榆 （ Ｕｌｍｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ Ｊａｃｑ􀆰 ） 为 榆 科

（Ｕｌｍａｃｅａｅ）榆属的落叶乔木，别名为蚊榔树，脱皮

榆，小叶榆等，其树高达 ２５ ｍ，胸径可达 １􀆰 ２ ｍ，花期

８—９ 月，１０ 月翅果成熟［１⁃２］。 适应性较强，主要分布

于我国华北中南部至华东、中南及西南各地，适宜

华南地区、华中地区，日本、朝鲜也有分布。 以气候

温暖，土壤肥沃、排水良好的中性土壤为最适宜的

生境。 榔榆喜光，喜温暖湿润气候，耐干旱瘠薄，对
土壤的酸碱度要求较低，在不同土质下均能正常生

长［３⁃５］。 榔榆是珍贵用材树种，同时树形优美，叶色

丰富，树皮斑驳，观赏价值极高。 榔榆可应用于园

林绿化，具有药用及工业价值，树干材质坚韧、纹理

直、细密，且耐湿、耐磨，应充分挖掘其树种优势。
作为榆科中抗榆树荷兰病［６］ 重要的种质资源，也是

矿区的重要绿化树种和盐碱地生态修复树种。 榔

榆为最适合江苏发展的乡土优质珍贵用材树种［７］，
是我国杂木类盆景中岭南派盆景［８］ 的重要树种

之一。
近年来，榔榆的研究主要集中在快繁、抗性研

究方面，分别开展了扦插、嫁接［９⁃１３］ 等的摸索，在抗

性方面开展了抗旱［１４⁃１７］、抗寒［１８］、耐热［１９］ 等的研

究。 在繁殖方面，２０１５ 年，陈开森在福建省龙岩市

开展榔榆硬枝扦插繁殖，结果表明黄心土较其他基

质生根率高，且选用 １—２ 年生木质化的下部枝条

时，生根率达 ８３􀆰 ３３％［１０］；吕运舟等经苗期测定江苏

地区 ２０ 个榔榆优树嫁接无性系的苗高和地径，其差

异均达极显著水平，表明具有较丰富的遗传变异，
其中无性系 ＪＮ⁃０２ 和 ＪＤ⁃０８ 具有速生潜力，可为造

林试验提供材料［２０］。
本试验利用不同基质配方对榔榆进行扦插繁

殖，结果表明利用全泥炭进行嫩枝扦插，生根率可

达 ９７􀆰 ５％，生根时间为 ８—１２ ｄ，最佳生根基质为全

泥炭配方，最佳生长基质为泥炭、蛭石与珍珠岩体

积比为 ７ ∶２ ∶１的混合基质，可用于容器育苗。 说明

嫩枝更有利于榔榆的扦插快速繁殖。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 插穗准备

插穗采自母树中上部、生长健壮、无病虫害的 １
年生的半木质化萌条，剪成长 ６—８ ｃｍ，保留叶 １—２
片，并将叶片剪去一部分（１ ／ ３—１ ／ ２）以减少水分蒸

腾。 上切口平剪，下切口在节下方 ０􀆰 ５ ｃｍ 处斜

剪［２１］。 插穗采后用多菌灵浸泡 ２０ ｍｉｎ 晾干备用。
１􀆰 ２　 扦插方法

采用嫩枝直插法，扦插深度为插穗长的 １ ／ ３。
扦插容器为 ５０ 孔的育苗穴盘，扦插后用喷壶浇透

水，以保湿。 扦插后每天观察基质的干湿度，适时

补充水分。 将浸泡后的插穗蘸取配置的生根剂，将
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插穗基部 ２—４ ｃｍ 分别在生根剂溶液中浸泡

１０ ｍｉｎ，然后插入基质中，用手轻轻按压，增加接

触面［２２］。
１􀆰 ３　 试验设计

称量萘乙酸（ＮＡＡ）０􀆰 ５ ｇ，倒入提前准备好的烧

杯中，然后加入适量的无水乙醇，用玻璃棒搅拌使

其充分溶解，最后移入刻度 １ Ｌ 容量瓶定容，配制成

ＮＡＡ 溶液质量浓度为 ５００ ｍｇ ／ Ｌ。 每个处理插穗 ４０
根，重复 ３ 次。 采用泥炭，蛭石，珍珠岩 ３ 种扦插基

质，分别不同基质比例进行榔榆嫩枝扦插试验，基
质配比见表 １。

表 １　 榔榆扦插基质的不同配比

编号
泥炭、蛭石和珍珠岩

体积比
编号

泥炭、蛭石和珍珠岩
体积比

Ｔ１ ７ ∶２ ∶１ Ｔ６ ２ ∶５ ∶４
Ｔ２ ６ ∶３ ∶１ Ｔ７ ８ ∶０ ∶２
Ｔ３ ５ ∶４ ∶１ Ｔ８ ０ ∶８ ∶２
Ｔ４ １ ∶８ ∶１ Ｔ９ ０ ∶７ ∶３
Ｔ５ ３ ∶６ ∶１ Ｔ１０ １０ ∶０ ∶０

１􀆰 ４　 插后管理

为了避免季节产生的影响，扦插在光照培养室

内进行，光照强度为 ２０ ０００ ｌｘ，光照周期为 １６ ｈ ／ ８
ｈ，扦插容器为穴盘，扦插后为保证湿度，在穴盘上

盖透明的育苗盖，用喷壶将盖子喷湿，扦插苗喷足

水分，盖上盖子，关上透气孔，扦插后 ３—５ ｄ 先放在

弱光的地方进行培养，之后放在光照培养架上，室
内温度在 ２２—２５ ℃，应定期清理插穗凋落的叶子，
避免滋生细菌和病虫害。 在扦插生根的过程中，每
隔 ３—５ ｄ 喷施 ５００ 倍液多菌灵 １ 次进行杀菌。 利

用喷 雾 保 水 的 方 法 保 持 土 壤 湿 润， 不 会 伤 害

插穗［２３］。
１􀆰 ５　 叶绿素含量的测定

称取剪碎的新鲜样品 ０􀆰 １ ｇ 左右，放至 ９５％乙

醇中，定容至 １０ ｍＬ 摇匀，在冰箱放置 ２４—４８ ｈ 直

至组织变白。 把叶绿素提取液倒入玻璃比色杯中，
以 ９５％乙醇为空白，在波长 ６６５，６４９ ｎｍ 下测定吸光

度。 将测定得到的吸光值代入以下公式： Ｃａ ＝
１３􀆰 ９５×Ａ６６５－６􀆰 ８８×Ａ６４９； Ｃｂ ＝ ２４􀆰 ９６×Ａ６４９－７􀆰 ３２×Ａ６６５，
据此可得到叶绿素 ａ 和叶绿素 ｂ 的浓度（ｍｇ ／ Ｌ），２
者之和为总叶绿素的浓度，最后根据叶绿素的含量

（ｍｇ ／ ｇ）＝ ［叶绿素的浓度×提取液体积×稀释倍数］ ／
样品鲜质量，计算植物组织中叶绿素的含量。

１􀆰 ６　 数据处理

插后 ２０ ｄ 统计插穗生根情况。 移栽时，调查各

处理的存活率，生根率、生根数和平均根长，生根数

和平均根长为每个处理的单株平均不定根系数量

和长度。 苗高为从原插穗萌发出的新嫩梢长度。
采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 对试验数据进行统计分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 扦插生根时间与形态观察

榔榆嫩枝在 １０ 种不同的基质中，８—１２ ｄ 开始

生根。 嫩枝扦插生根时没有产生愈伤组织，为皮部

生根（见图 １）。

图 １　 榔榆嫩枝扦插形态

２􀆰 ２　 不同基质对生根率的影响

从图 ２ 中可以看出，Ｔ１０，即全泥炭配方中生根

率最高，达 ９７􀆰 ５％，其次为 Ｔ７（泥炭和珍珠岩体积比

为 ８ ∶２），生根率为 ９４􀆰 ２９％，最低为 Ｔ３，Ｔ８，Ｔ９，其余

无显著差异。

注：不同小写字母表示显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ２　 不同基质处理下的生根率

２􀆰 ３　 不同基质对根长的影响

图 ３ 显示，Ｔ６ 基质中，根长最长为 ９􀆰 ５８ ｃｍ，最

３４
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注：不同小写字母表示显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ３　 不同基质处理的平均根长

低的为 Ｔ１０ 配方，说明全泥炭时不利于根的伸长

生长。
２􀆰 ４　 不同基质对生根数的影响

Ｔ７ 基质中生根数最多，达到 １１ 根，Ｔ１０ 中生根

数最少仅为 ４􀆰 １７ 根，其余生根数无显著差异（见图

４）。

注：不同小写字母表示显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ４　 不同基质的生根数

２􀆰 ５　 不同基质对苗高的影响

在相同光照周期光照强度下不同基质影响萌

出苗的生长快慢（见图 ５）。 Ｔ１ 基质中容器苗生长

最快，苗高达 ９􀆰 ４ ｃｍ；Ｔ４，Ｔ６，Ｔ８，Ｔ９ 基质中生长，株
高无明显差异，说明没有泥炭或泥炭很少会影响植

株的生长。

注：不同小写字母表示显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ５　 不同基质对容器苗苗高的影响

注：不同小写字母表示显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ６　 不同基质处理叶片叶绿素含量

２􀆰 ６　 不同基质比例对插穗叶片叶绿素的影响

Ｔ１ 和 Ｔ３ 基质中叶绿素含量为 ２􀆰 ８５，３􀆰 ０９ ｍｇ ／

ｇ，Ｔ１０ 基质中叶绿素含量最低，为 １􀆰 ３８ ｍｇ ／ ｇ，其余

的无明显差异（见图 ６）。 说明叶绿素含量的高低和

苗高有直接关系。

３　 讨论

扦插是许多树种快速繁殖的有效方法，有成苗

快、不受树种限制、操作简单、应用广泛和能够保持

品种优良性状等优点［２４］。 植物扦插成活关键因素

在于生根，而扦插生根需要较长时间。 生根是一个

复杂的生理生化过程，影响因素较多，除与自身的

遗传特性有关外，还受扦插基质、插条部位、扦插季

节、植物生长激素和浓度等外界因素影响。 扦插基

质为枝条提供必需的水分和养分，直接影响扦插成

活率和生根效果。
本研究中，生根率最高的为 Ｔ１０ 和 Ｔ７，分别达

９７􀆰 ５％ 和 ９４􀆰 ２９％， 远 高 于 硬 枝 扦 插 的 成 活 率

８３􀆰 ３％［１０］。 基质 Ｔ１０ 为纯泥炭，根长和生根数都最

小，说明除了营养因素外，蛭石和珍珠岩的保水性

和透气性也是影响根伸长和苗生长的重要因素。
基质 Ｔ７ 的生根数最多，达到 １１ 根；在后期的生长条

件下，基质 Ｔ１ 和 Ｔ３ 的苗高最高，同时叶绿素含量

也最高，其中基质 Ｔ１ 在根长、苗高、叶绿素含量都

最高，最有利于进行快速生长，适合进行容器育苗。
综上所述，榔榆的嫩枝扦插生根率高，扦插后

生根成活时间短，榔榆嫩枝扦插的最适条件为纯泥

炭 Ｔ１０，生根率可达 ９７􀆰 ５％；在生长阶段，泥炭、蛭石

与珍珠岩体积比为 ８ ∶０ ∶２的混合基质有利于根数量

的增加，泥炭、蛭石与珍珠岩体积比为７ ∶２ ∶１的混合

基质，利于根伸长生长与苗高生长，为榔榆容器育

苗的基质较好配方。
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