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摘要：为培育优质杨树造林种苗，以‘南林 ３８０４’杨树 １ 年生苗木种条为研究材料，研究比较了原种条等级、扦插密

度等因素对大田扦插繁育育苗的影响。 结果表明：在插穗规格、水肥管理措施一致的条件下，在轻壤地育苗质量较

高；采用 １ 年生Ⅱ级苗作为原种条，截成长 １６ ｃｍ、小头直径 ２—２􀆰 ５ ｃｍ、具 ３ 芽 ２ 节的穗条，常规浸泡灭菌后，按照

２５ ｃｍ×８０ ｃｍ（５ 万株 ／ ｈｍ２）的育苗密度扦插，苗木平均保存率达 ９６􀆰 ２％，当年生Ⅰ级苗和Ⅱ级苗的出圃率分别为

２５􀆰 ４９％和 ３７􀆰 ７８％。
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　 　 持续超 ４０ ａ 的杨树推广，在取得显著生态经济

效益的同时，环境生物多样性衰减、土壤营养失衡、
杨树病虫害发生等不利影响也逐步加大；加上农村

劳动力日渐缺乏、育苗成本逐步增加，杨树育苗技

术基本停留在 ２０ 世纪末的水平。 育苗新技术研究

推广滞后，已经成为影响苏北地区杨树产业可持续

发展的主要问题之一。 高质量种苗是搞好植树造

林工作的重要前提，急需针对新的形势要求开展杨

树良种育苗提质技术研究与示范。 杨树苗木质量

和育苗效率受到很多因素影响，前人对杨树种条位

置和长度、扦插密度、地膜覆盖、株行距配置、施肥

措施有较多研究［１⁃４］，并获得一批可资今后利用的

研究成果，为杨树标准化育苗储备了大量的技术和

理论；但不同学者和不同试验地区对杨树合适的扦

插密度、施肥种类和施肥量、种条长度和插穗直径

等技术环节的结论常有所不同［５］，因此，对具体环

境具体品种开展适地适树、适树适技的研究是必要

的。 科学选择制备繁殖材料是生产上最容易被忽
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视的因素，甚至常见采用销售剩余的苗木做种条的

现象，形成苗木质量的“逆向淘汰”。 本文主要研究

不同等级原种条制作插穗对育苗质量的影响，前人

研究中鲜见报道。 近 １０ ａ 来，推广雄株杨树良种造

林是苏北各地应对杨絮困扰问题的一项有效措施。
‘南林 ３８０４’是南京林业大学选育并经国家林业局

审定的良种，苗期具有速生、优质、适应性强等特

点，是各地主推的雄株杨树品种之一。 然而，近年

来，有一些生产单位反映雄株杨树成活率低等问

题，影响到群众杨树造林的积极性。 本文利用该良

种，重点研究了育苗原种条等级和栽培密度对苗木

质量的影响，是对前人杨树育苗技术的补充，可对

苏北平原‘南林 ３８０４’杨树适树适技育苗和造林起

到积极作用。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况

试验地位于泗阳县李口镇，泗阳县现代农业产

业园内。 该地属北亚热带季风过渡性气候区。 冬

季干冷，夏季湿热，春季温暖，秋季清凉，四季分明，
无霜期较长。 年均气温 １４􀆰 ２℃ 左右，年均日照

２ ２１５􀆰 ９ ｈ左右，年均降水量 ９０６􀆰 ２ ｍｍ。 育苗地土壤

为黄泛冲积平原形成的具有黄棕壤土成分的潮土，
质地主要为沙壤土，有部分壤土，土层深厚，有机质

含量较低，ｐＨ 值中性偏碱。 地下水位低，土壤透气

性好，但保水保肥性差。 育苗地块地势平缓，排灌

设施配套良好。
１􀆰 ２　 供试材料

试验种条来自试验地接壤地块苗圃，用当年扦

插的苗作为种条，在圃育苗密度为 ４􀆰 ９５ 万株 ／ ｈｍ２，
种条在圃期间施肥 ３ 次，分别为上年度的 ５，６，７ 月；
按照《杨树苗木质量分级》 （ＤＢ３２ ／ Ｔ６３１⁃２０１１） ［６］ 将

试验材料进行分级，备用。
１􀆰 ３　 试验设计

影响育苗质量的因素主要包括种条来源和质

量、土壤和管理条件等，在土质环境和管理措施相

对一致的条件下，种条质量和扦插方式等因素，对
杨树育苗的影响极为重要。 据此，笔者设计了 ２ 个

试验。 （１）种条等级试验：比较测试 ４ 类原种条制

作的种条育苗效果，处理 １—４ 分别为Ⅰ级苗、Ⅱ级

苗、等外苗和不加选择的原种条，其中等外苗是生

产中常用的原种条，该试验以此为对照。 （２）扦插

密度试验：结合当地生产习惯、便于管理，在采用窄

株距和宽行距的前提下，不同密度对种苗质量的影

响，设 ６ 个试验水平，分别为 ２０ ｃｍ×６０ ｃｍ，２０ ｃｍ×
８０ ｃｍ，２５ ｃｍ×６０ ｃｍ，２５ ｃｍ×８０ ｃｍ，３０ ｃｍ×６０ ｃｍ，３０
ｃｍ×８０ ｃｍ，其中 ２５ ｃｍ×８０ ｃｍ 为试验所在苗圃的育

苗密度，本试验以该密度为对照；试验材料采用Ⅱ
级苗为原种条。

２０２０ 年冬季选择典型地块，深翻整地，每公顷

施有机肥 ３０ ｔ。 ２０２１ 年 ３ 月 １ 日圃地翻耙做床，床
宽 １􀆰 ２ ｍ，沟宽 ４０ ｃｍ，每床扦插 ２ 行；３ 月 ４ 日开始

采集种条，插穗规格均为长 １６ ｃｍ、直径 ２—２􀆰 ５ ｃｍ、
具 ３ 芽 ２ 节。 穗条在清水中浸泡 ４ ｄ 后扦插，扦插

前用 １ ０００ 倍多菌灵溶液浸泡约 ８ ｍｉｎ，扦插后翌日

漫灌 １ 次。 试验种苗在圃期间，管理一致。
１􀆰 ４　 数据调查与分析方法

苗木秋季封顶后（２０２１ 年 １２ 月）进行调查，共
调查苗高、地径、成活率、Ⅰ级苗出圃率、Ⅱ级苗出

圃率以及Ⅰ、Ⅱ级苗合计出圃率共 ６ 个指标。 每个

处理抽样调查 １０ 株，４ 次重复，共 ４０ 株，取平均值

计。 苗木质量分级方法同上。 用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １９
进行统计分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 种条等级对育苗效果的影响

统计分析结果（见表 １）表明，种条等级对苗高、
地径、成活率和等级苗出苗率均有显著或极显著的

影响。 其中Ⅱ级苗种苗制作穗条培育苗木的各项

测量指标均表现最好；Ⅰ级苗培育的苗木各项指标

均处于第 ２ 位，但各项指标的标准差均大于Ⅱ级苗，
即一致性不够；而等外苗最差，不做筛选的种条因

为良莠不齐，育苗效果略好于等外苗。 以等外苗为

对照，Ⅱ级苗、Ⅰ级苗和不加选择苗的苗高生长分

别比等外苗提高了 ４５􀆰 １６％，３３􀆰 ８７％和 １７􀆰 ７４％，地
径则分别增加 ２４􀆰 ４９％，１２􀆰 ２４％，１２􀆰 ２４％，保存率分

别提高 １６􀆰 ７５％，４􀆰 ３６％，８􀆰 ６０％，Ⅰ级苗率分别提高

了 １０４􀆰 ５５％，３９􀆰 ７７％，３４􀆰 ６４％，Ⅱ级苗率分别提高

了 ３６􀆰 １３％，３４􀆰 ５５％，１３􀆰 ６１％。
２􀆰 ２　 扦插密度对育苗效果的影响

６ 个试验处理下杨树苗木的各项统计指标的分

析结果见表 ２。 结果可见，扦插密度显著影响 ５ 个

测试统计指标。 每公顷扦插苗超过 ６ 万株（株行距

≤２０ ｃｍ×８０ ｃｍ）时，Ⅰ，Ⅱ级苗产率比较低，均小于

４１％，每公顷产量在 ２􀆰 ２５ 万—２􀆰 ５５ 万株之间；对照

２５ ｃｍ×８０ ｃｍ（５ 万株 ／ ｈｍ２）和 ３０ ｃｍ×６０ ｃｍ（５􀆰 ５６

９２
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万株 ／ ｈｍ２）扦插密度下，Ⅰ，Ⅱ级苗出圃率较高，超
过 ６５％，每公顷产量在 ２􀆰 ８５ 万—３􀆰 ７５ 万株之间。
扦插密度为 ３０ ｃｍ×８０ ｃｍ（４􀆰 １７ 万株 ／ ｈｍ２）时，当年

生Ⅰ级苗率也较高，但因为扦插密度较低，Ⅰ，Ⅱ级

苗合计产量较低，每公顷约 ２􀆰 ９３ 万株。 试验结果表

明：较好的扦插密度为 ２５ ｃｍ×８０ ｃｍ（５ 万株 ／ ｈｍ２）
和 ３０ ｃｍ×６０ ｃｍ（５􀆰 ５６ 万株 ／ ｈｍ２），Ⅰ，Ⅱ级苗率最

高，产量也有保障，可获得较好的投入产出效益。

表 １　 原种条等级对种苗生长和出圃率的影响

种条等级 苗高 ／ ｍ 地径 ／ ｃｍ 成活率 ／ ％ Ⅰ级苗率 ／ ％ Ⅱ级苗率 ／ ％ Ⅰ，Ⅱ级苗率 ／ ％

Ⅰ级苗 ４􀆰 １５±０􀆰 ２１ ａ ２􀆰 ７５±０􀆰 ０８ ａ ８２􀆰 ５５±３􀆰 ３２ ａｃ １９􀆰 ６４±１􀆰 ５０ ａ ３８􀆰 ９４±３􀆰 ２１ ａ ５７􀆰 ５８±１􀆰 ７１ ａ

Ⅱ级苗 ４􀆰 ５０±０􀆰 １４ ａ ３􀆰 ０５±０􀆰 ０６ ｂ ９２􀆰 ３５±２􀆰 ４７ ｂ ２７􀆰 ２７±０􀆰 ６３ ｂ ３９􀆰 ３９±１􀆰 ７１ ａ ６６􀆰 ６７±１􀆰 ２９ ｂ

等外苗 ３􀆰 １０±０􀆰 １４ ｂ ２􀆰 ４５±０􀆰 ０７ ａ ７９􀆰 １０±１􀆰 ５６ ｃ １３􀆰 ３３±０􀆰 ４３ ｃ ２８􀆰 ９４±２􀆰 ７９ ｂ ４２􀆰 ２７±２􀆰 ３６ ｃ

不加选择 ３􀆰 ６５±０􀆰 ０７ ｃ ２􀆰 ７５±０􀆰 ０５ ｃ ８５􀆰 ９０±１􀆰 １３ ａ １８􀆰 ４８±０􀆰 ８６ ａ ３２􀆰 ８８±１􀆰 ５０ ａｂ ５１􀆰 ３６±０􀆰 ６４ ｄ

Ｓｉｇ ０􀆰 ００３∗∗ ０􀆰 ００５∗∗ ０􀆰 ０１８∗ ０􀆰 ００１∗∗ ０􀆰 ０３２∗ ０􀆰 ００１∗∗

　 　 注：∗表示差异显著；∗∗表示差异极显著

表 ２　 扦插密度对苗木生长和出圃率影响

处理 ／ ｃｍ×ｃｍ 苗高 ／ ｍ 地径 ／ ｃｍ Ⅰ级苗率 ／ ％ Ⅱ级苗率 ／ ％ Ⅰ，Ⅱ级苗率 ／ ％

２０×６０ ３􀆰 ５６±０􀆰 ０６ ａ ２􀆰 ４８±０􀆰 １０ ａ ８􀆰 ７４±０􀆰 ０８ ａ １９􀆰 ３３±１􀆰 ２０ ａ ２８􀆰 ０７±１􀆰 ２７ ａ

２０×８０ ３􀆰 ８２±０􀆰 ０３ ｂ ２􀆰 ６８±０􀆰 ０２ ｂ １３􀆰 ２９±０􀆰 ９２ ｂ ２７􀆰 ７８±０􀆰 ２２ ｂ ４１􀆰 ０７±１􀆰 １４ ｂ

２５×６０ ３􀆰 ６９±０􀆰 １３ ａｂ ２􀆰 ５９±０􀆰 ０１ ａｂ １１􀆰 ４４±０􀆰 １３ ｂ ２４􀆰 ０４±０􀆰 ５６ ｃ ３５􀆰 ４８±０􀆰 ６８ ｃ

２５×８０ ４􀆰 ２８±０􀆰 ０４ ｃ ２􀆰 ９５±０􀆰 ０４ ｃ ２６􀆰 ９５±０􀆰 ３２ ｃ ４７􀆰 ０３±１􀆰 ９５ ｄ ７３􀆰 ９８±２􀆰 ２７ ｄ

３０×６０ ４􀆰 ０６±０􀆰 ０８ ｄ ２􀆰 ８９±０􀆰 ０１ ｃ ２２􀆰 ９１±０􀆰 １０ ｄ ４２􀆰 ３０±１􀆰 ７２ ｅ ６５􀆰 ２０±１􀆰 ８２ ｅ

３０×８０ ４􀆰 ５７±０􀆰 ０８ ｅ ３􀆰 １６±０􀆰 ０６ ｄ ３８􀆰 ０４±１􀆰 ６１ ｅ ３２􀆰 ４３±０􀆰 ５１ ｆ ７０􀆰 ４７±２􀆰 １１ ｄ

Ｓｉｇ ０􀆰 ０００∗∗ ０􀆰 ０００∗∗ ０􀆰 ０００∗∗ ０􀆰 ０００∗∗ ０􀆰 ０００∗∗

　 　 注：∗表示差异显著；∗∗表示差异极显著

３　 小结与讨论

杨树育苗高效化和标准化是杨树育苗的必然

方向，杨树标准化育苗技术包括育苗地选择与准

备、良种选择与插穗制备、种条处理、密度控制、地
膜覆盖、肥水管理、除草松土、侧枝整理及病虫害防

治等多个环节。 不同的杨树品种在不同的地区，有
关技术环节的技术参数具有显著差异［５］。 在现有

杨树育苗研究成果和生产经验的基础上，本文主要

就‘南林 ３８０４’的种条等级和扦插密度等育苗关键

技术参数进行了研究，结果表明‘南林 ３８０４’育苗措

施建议为：选择沙壤地为苗圃地，育苗密度 ２５ ｃｍ×
８０ ｃｍ（５ 万株 ／ ｈｍ２），黑色地膜覆盖苗床，选择 １ 年

生Ⅱ 级苗作为原种条， 截成长 １６ ｃｍ 直径 ２—
２􀆰 ５ ｃｍ、具 ３ 芽 ２ 节的穗条，清水中浸泡 ４ ｄ 后扦

插。 扦插前用约 １ ０００ 倍多菌灵溶液， 浸泡约

８ ｍｉｎ，插后第 ２ 天漫灌 １ 次。

４　 讨论

（１）穗条的质量直接关系种苗的存活和生长。
大田育苗宜选择当年生Ⅱ级苗作为原种条，育苗效

果明显好于其他材料。 长期以来，杨树育苗生产上

往往把销售剩下的等外苗用于育苗种条，种条粗细

不均，木质化程度不一，种条寄生微生物可能较多，
实际上不利于提高大田育苗成活率和苗木产量。
Ⅰ级苗用于育苗种条，可能因苗木分枝多腋芽少、
基部太粗扦插易皮裂等原因，制作的种条成活率反

而低；这与有关文献的报道相符［８］，Ⅰ级苗育苗过

程中常出现发芽后死亡的现象，经检查多是插穗没

有生根引起的。 Ⅱ级苗直径适宜，截取直径 ２—
２􀆰 ５ ｃｍ优质穗条的数量多。 此外，Ⅱ级苗经过筛选，
一致性较好，扦插成活后长势一致，便于管理。

（２）杨树育苗生物学上的合理密度和配置方式

与经济优先的前提有所不同。 前人的研究表明，杨
树育苗的生物学合理密度为 ４０ ｃｍ×５０ ｃｍ［１０⁃１１］，但
在生产实践中，更偏好便于管理的大行距。 本文基

于生产实际，比较了 ６ 种大行距的育苗密度，认为

‘南林 ３８０４’杨宜采用 ２５ ｃｍ× ８０ ｃｍ 的株行距。 该

配置方式保留了大行距，利于管理和通风，减少株

距，保证了较高的商品苗出圃率，与孙明慧等人的

结果相似［７］。 上述 ２ 种方式密度相同、配置方式不

同；２５ ｃｍ× ８０ ｃｍ 的大行距、小株距，便于覆膜、施

０３
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肥、除草和病虫害防治等常规管理，减少了种苗损

伤，而较小的株距便于更多的种苗利用墒沟吸收水

分，提高苗圃地水分利用效率，具有更好的实践

效果。
利用上述参数，笔者 ２０２２ 年在泗阳县现代农业

产业园苗圃育苗，利用‘南林 ３４１２’和‘南林 ３８０４’
杨 ２ 个品种 ６􀆰 ６７ ｈｍ２，平均成活率达 ９６􀆰 ２％，平均

苗高 ４􀆰 ４ ｍ、地径 ３􀆰 ０ ｃｍ，平均Ⅰ级苗 １􀆰 ２８ 万株 ／
ｈｍ２，Ⅱ级苗 １􀆰 ８９ 万株 ／ ｈｍ２，取得较好示范效果。
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