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欧洲云杉扦插生根特性的研究

靳景春1，胡勐鸿1，张宋智1，马建伟1，张守攻¨，王军辉2，

(1．甘肃省小陇山林北实验局林业科学研究所，甘肃x水741020；2．中国林业科学研究院林业研究所，北京100091)

摘 要：采用套光照自动间歇喷雾装鬣，河沙做基质，用不同激素(ABTl、NAA、IBA和GGR)、

A鹣Tl幂箴浓度和楚理时阏、不麓插穗长度、幂霹采穗母株年龄、笨弱括穗类型(嫩技带硬枝和嫩

枝)的欧洲云彩扦插生根试验，清水处理插穗做对照(CK)，试验数据经spssl2．0分析。结果表明，

不同激素处理的插穗生根率差异显著，童根率ABTl>GGR>IBA>NAA。赫lBA处理的箍穗生

根数，根系总长和根系效果指数最高，根系发达。ABTl不同浓度和处理时间以100 mg·kg叫和

200 mg·kg叫浸泡30 rain和2 h的插穗生根率最高。50 mg·k91浸泡l h的插穗生根数、根系

总长、撂系效暴指数最高。嫩棱带硬技的生撂数、撂系总长和壤系效果糖数>嫩技。>15 cm的插

穗生根数、根系总长、根系效果指数最高。采白23 a生母株的插穗生根率为0．0％。
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Rooting Capability of Twigs of Picea abies
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Abstract：Using river sand as medium t the cutting experiment of Picea abies was carried out under the full

sunlight and automatic intermittent spraying．The results showed that cuttings treated with different hor-

mones generated significantly different rooting rates，and in the order of ABTI>GGR>IBA>NAA．

However，the number of roots generated，total rooting length and the root effect index of the cuttings

treated with IBA were better than those treated by other hormones．The rooting rates were the highest

when the cuttings were treated by ABTl with the concentrations of 100 mg·kg一1 for 30 min and 200 mg·

kg～for 2 h．The number of roots generated，total rooting length，and root effect index were the highest

when the cuttings were treated by ABTl with the concentrations of 50 mg·kg～for 1 h．The number of

roots generated，total root length and the root effect index of shoots with hardwood outnumbered shoots，

and cuttings length at>1 5 cm were the best．The rooting rates of the cuttings from 23 a mother trees

were 0．0％．

Key words：Picea abies；cuttage；cutting shoot,hormone

欧洲云杉(Picea口6f秽s)又名挪威云杉，乔木，树

形高大，生长快、干形直、耐寒性强、遗应性广。天然

分布主要在中欧翻北欧，地处42．O。"-69。5。N之阗，

是典型的山地树种。在瑞典南部主要分布海拔为

2 000 m，德国北部分布海拔为lo～2 000 m，年降雨

量l 000 mm左右，德国北部年均湿4．4"C～9。2℃、
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奥地和年均温7℃～lO℃n《3。由于材质好，用途

广，为西欧北欧波罗的海沿岸图家，俄罗斯和加拿火

的重要工业用材树耪。同时，斑于树形美观，枝条浓

密常绿，叉是城市绿化的观赏树种[3]。并且其药胄j

价值也为人们所关注C47。世界各地广为引种，其中

El本j匕海道、美国东lE部和船拿大东部弓|种的欧渊

云杉优予乡土树种【5|。我国引种的欧洲云杉也比国

内云杉生长快。而H抗寒、抗病虫害、表现出较强的

适应性[1-Z,s】。

欧洲云杉种子繁殖苗术需5～7 fl才能出圃。

用种困难，远不能满足造林和城市绿化用苗的需要。

云杉是针时栲静孛无挂繁殖最好的撵耪静】。已将一

些特殊高价值基因锻通过无往繁殖而扩繁。如加拿

大BC省林木遗传研究所已开始大量生产由抗象鼻

虫双亲产生的西如云衫绕良笼性系蕾秘】。德国、臻

典、芬兰等国家一直重视欧洲云杉无性系育种和笼

性系林业的研究，瑞典、德国、法国营造的人工林中

有i5％～S0％来自扦插营，羹墨逐年上舜趋势殛】。

并且短期内使人工林的遗传增益提高10％～20％。

扦插苗在造林成活率、适应性、稳定性和生长等方蕊

饶于实生萤秘嘲。溺辩研究认为：欧渊云衫不同类

型插穗的生根能力不同[91¨。随年龄增加，硬枝插

穗的生根能力下降C12-ts]。根系发育与化学处理方法

有关口引，图内有研究认为：IBA和ABTl能提高欧

洲云杉扦插生根率[1引。为了更进一步了解欧洲云

杉抒捶生擐特性，农沙坝实验基楚进行了欧测云杉

扦插试验。

l。试验地自然概况

试验地设在甘肃天水娘娘坝镇(沙坝实验基

地)。地理坐标为105。54 7E、34。07’N，海拔l 560～

2 019 m，年琏气懑?。2℃、极端最高气温32℃、极端

最低气温一27℃、年均降水量1 012．2 mm，≥10℃

的有效积温2 480℃，无霜期154 d。

2 材料与方法

乏l扦插基质与撬床设置

抒撬麓覆为河沙，厚度>35 cm，采攥全光照垒

动间歇喷雾设备的圆形插床。扦插前用800 mg·

kg．1多菌灵消毒，约1 h后用水冲洗后待撬。

212试验设计与播穗来源

试验采用随机完全区组设计，每处理3次重复，

每重复30株。插穗采自沙坝实验基地5 a生欧洲

云杉采穗阐稳23 a生欢洲云杉引种林。插穗为带

顶芽的半木质化当年生嫩枝(试验中除不同插穗类

型外其余各处理均为嫩枝)。平均长12．5 cm、平均

基径2．97 mm，采穗时间为7：00一-．,9：00。插穗从母

株上用刀片削取后基部对齐，每30栋l捆，将基郝

浸入清水中待处理。

”扦插时间与插穗处理

抒撬时闻2007年7冀12基16：◇o开始扦插，

扦插前按试验设计将插穗浸入不同处理溶液巾，浸

入深度4 cm，随处理随扦插，扦插株行距5 cm×5

cm，扦插深度≤5 cm。

24插穗试验

2．4．1 不同激素的试验 用IBA、NAA、GGR和

ABTl(中国栋科院转疆搿旃铡)200 mg·kg_浸泡

1 h(袭1)。

2．4．2 ABTl界同浓度和处理时间的试验 ABTl

不同浓度纛处理时阕的试验觅表l。

2．4．3不同插穗长度的试验选取5～10 cm、10

"--15 cm和>15 cm 3种插穗长度。用200 mg·

kg_ABTl浸滤l h。

2．4．4 不同插穗类型的试验 嫩枝基部带2 a生

硬枝(不带侧枝平均长23．4 cm、平均基径4．42

ram)翻嫩技用200 mg·kg_ABTl浸泡i h。

2．4．5 不同采穗母株年龄的试验 从5 a和23 a

生母株上采取插穗，200 mg·kg_1ABTl浸泡l h。

2。4．6数琚采漂 2008年3隽基凌解冻后调查单

株生根数、根系总长，每处理调查20株。

表l欧洲云杉嫩技扦插激素试验设计

Table 1 Hormone experiment designs of softwood

cuttings of P．abies

z5扦插管理

扦插后7：00前19：oo后及雨天停喷，40 d内每
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3 min喷雾30 s，40 d后每6"--7 rain喷雾30 s，阴天

延长喷雾时闻，80 d后每10 rain喷雾30 s。及时剪

除杂草，每15 d用800倍液多菌灵消毒1次。留床

越冬，抒捶基质解冻后移床培育。

26数据分析

计算各处理生根率、平均生根数、平均根系总

长，采用SPSSl2。0送行统计分析。茸分率数据进

行反正弦转换，利用根系效果指数评价各类插穗的

生根性，根系效果指数参照王军辉Ⅳ]简化的公式即：

摄系效累指数一(平均壤长×根系数量)／调查穗条

数。

3 结果与分析

&l不同激素对欧洲云杉嫩枝扦播生根的影响

欧洲云杉嫩枝扦插生根主要为愈伤组织生根，

因魏不同檀物生长调节物嫒的使弼凌渤于愈镄组织

和不定根的形成。从表2可以看出，不同激素对欧

洲云杉嫩枝扦插生根率的影响差异显著，但对生根

数、校系总长和穰系效果指数的影噙差异不避著。

ABTl处理的插穗生根率最高，GGR次之，生根率

分别为96．7％和86．7％(表3)，比对照(CK)分别提

高了25％程15乡≤。瑟18A处理酶生根数、裰系总

长和根效果指数高于其他激素的处理，平均生根数

为7．9条·株～，平均根总长为14．3 cm·株～，根

系效莱指数为78。l。表嘴GGR、A转T1麓提菇撬穗

的生根率，而IBA对根系发育有促进作用，能提高

根系质量。

3．2 ABN不同浓度和处毽时漏对生缀的彰晌

方差分析姓示，ABTl不同浓度不同浸泡时间

对生根率、生援数、根长翻根系效果指数的影响差异

极显著(表2)。由表4可见，i00 mg·kgq和200

mg·kg_1浸泡插穗基部30 rain和1 h的处理生根

率最高，两50 mg·kg。浸泡插穗基部1 h的插穗

生根数、根系总长和根系效果指数商子其他处理；平

均生根数达11．5条·株～，平均根长达18．8 cm·

株叫；其次为200 mg·kgq浸泡播穗2 h的处理乎

均根长16．7 cm·株_。。100 mg·kg_浸泡l h和

200 mg·kg叫浸泡30 rain的生根率最低仅为

6。5％。两1 000 mg·kgq纛500 mg·kg-1处理3

min和5 min次之，生根率分别为21．1％和18．O％，

平均生根数也少，分别为4。8条·株叫和4．5条·

株～。800 mg·k91处理插穗5 min平均校长仅秀

2．3 cm·株～，根系效果指数为1．46，不仅生根率

低根系质量也蒺。200 mg·kg一1 ABTl浸泡5 h插

稳平均生擐数3。?条·椿～，孚均羧总长3。5 cm·

株～。由此可见ABTI对欧洲云杉嫩枝扦插生根

的影响不仅与浓度有关还与处理时闯有荧。800～

l 000 mg·kg_ABTl浸泡3～5 min的处理对生

根没有促进作用反而有拟制作用。相同浓度(如

100 mg·kgq；}疆200 mg·kg_)不同处理时问(30

rain和60 min)对欧洲云杉嫩枝扦插生根的影响不

同(表4)。试验表明，50 mg·kg叫ABTl浸泡1 h

处理的捶穗的根系发达，100 mg·kgq ABTl浸泡

30 rain和200 mg·kgq浸泡2 h处理的捕穗生根

率高。

表2 黢测云杉羟攒圭摄性拔方差分辑缝鬟

注；-表示差异显著(5％显著水平)I-。表示差异极最著(1％极

簸著隶孚)。

表3不嗣激素对生檄的影响

Table 3 Effects of different hormone treatments On rooting

characters of cuttings of P．abies

注：嗣戳毂嚣孛不嗣，j、《字母表瓜釜髯显著(P<e+05)。

∞不同插穗类型对生根的影响

嫩枝基部带2 a生硬枝(不带侧枝)与嫩枝2种

插穗闯生稷率差异不显著(表2>。僵生稚数、裰系

总长和根效果指数差异极显著。嫩枝基部带2 a生

硬枝的生根数、根系总长、根系效果指数远远大于嫩

梭，平筠生根14．8条·株一，平均根系总长71．S

am·株～，而嫩枝平均生根5条·株～，平均根长

5。4 am·榇～。嫩技基部带2 a生硬技搔穗的生根

数是嫩枝的3倍，平均裱长是嫩枝的13．3倍(表

5)。经跟踪调查嫩枝带硬枝扦插苗移床培育后当年

警均苗高3l。2 cm，地经5。l mm，当年高毙长量7。2

cm(2008年9月样方调查，3次蓬复、每重复调查2垂

株)已达出圃标准。

泓不霾攒穗长度对：生根的影响

方差分析显示，不同长度的插穗生根攀差异不

盟著，但是平均生根数、根系总长差异显著(表2和

裘6)。>15 cm豹撬穗生根数、壤系总长2顼嫠据

都高，而5～10 cm的插穗根长军【i生根数最低。表瞬

，哥戛：|{|l牌善磁
∽

～

m

I劂忑



第5期 靳景眷等 欧洲云杉扦插生檄特性的研究 73

欧渊云杉扦插生根与插穗本身的健康状况和枝条本 身的属性有关，有明显长度效应。
表4 ABTI不同浓度和浸泡时间对生根的影响

Table 4 Effects of different hormone concentrations and time on rooting characters of cuttings of P。abies

注；嗣列数据巾不弱小写字母表承麓昊显著(P<0。OS)，不弱犬簿字母表忝麓嚣援显著(P>0。01)，’F裘鞫。

表5不潲插穗类型对生根的影响 &5不同采穗母株年龄对生根的影响
T861。5 Eeffects of different cutting types on rooting

内于材料所限仅做了5 a和23 fl采穗母株年龄

豹试验。结果繁鑫23 a垒母株主懿插穗菇死，无一

生根；而采自5 a生母株的插穗生根率为89．6％。

有的研究认为[i2q3]，树龄l～20 a生的欧洲云杉扦

撬垒粳率在80％滚上，2◇～40 a勰突然下降至

40％。表明欧洲云杉嫩枝扦插年龄效应明显。

袭6不同插穗长度对生搬的影响

Table 6 Effects of different lengths on rooting characters of cuttings of P。abies

4 结论与讨论

不同激素对欧洲云杉扦插生根的影响效果显

著。ABTl处理的插穗生根率最高。NAA处理的

插穗生根率最低。

IBA对欧洲云杉根系发育有促进作用，经IBA

处理的捶穗平均生根数、平均缀总长程根系效果接

数高，根系较其他激素处理的发达。

ABTl不同浓度和处理时间以100 mg·kg叫

浸泡30 rain插穗生根率最高，200 mg·kgq处理

捕穗2 h的生根率次之。100 mg·kg叫浸泡1 h和

200 mg·kg_1浸泡30 rain的生根率最低，1 000 mg

·l【g_浸泡3 rain处理的捶穗生棂率次之。50 mg

·kg叫浸泡l h的捕穗根系发达。ABTl对欧溯云

杉嫩枝扦捕生根的影响与浓度和处理时间都有关。

浓度与时闻的徐当配置有待进一步研究。

欧洲云杉嫩枝扦插存在明娃年龄效应，试验中

采自23 a生母株上的插穗生根率为0．0％。欧洲云

杉嫩棱扦插采穗母株年龄应在20 a以下。

欧溯云衫扦插生根与插穗本身的属性有关。嫩

枝带硬枝捅穗的平均生根数、平均根总长和根系效

果指数>嫩枝。>15 cm的插穗平均生棂数、平均

根总长和根系效果指数>5～15 cm的插穗。欧溯

云杉扦插繁殖宜用嫩枝带硬枝或>15 cm的嫩枚作

插穗效果最佳。
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增加，AM真菌对葡萄幼苗根段的侵染率先上升盾

下降。这说明接种AM真菌对葡萄受到重金属盐

胁迫时具有一定鲍缓鳃作用，毽有一定的浓度限制。

多酚氧讫酶(PPO)和过氧化物酶(POD)在酚类化合

物聚合成术质素时越重要作用。它们的重要特性就

是催凭缨瓞壁酚类化合物氧化形成更巯水的聚合物

如木质素，这可以加固细胞壁，减少植物被病原菌侵

染的可能性。所以，PP0、POD是植物提高自身抗

病牲的物质我谢基础。结果表明，接静AM囊菌的

葡萄植株在镉胁迫下具有较高的酶活性，显著高予

未接种葡萄植株。因此接菌葡萄能减弱镉胁迫对植

株缨照貘憋臻害瑟提赛檀撩懿撬性。苯霹氨酸鼹氮

酶(PAL)是苯丙烷类代谢途径中的关键酶，结果表

明，接种AM真菌能在O～600 t-mol·kgq的镉胁

遣下促进PAL活性的提高，降低重金属诵对蘩莓蓥

木的毒害，但最大承受浓度还有待于以后的研究。
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