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杨树新无性系扦插生根特性的研究
‘

李桂英 吕士行

摘要 以杨树新无性系 N L
一
8 0 1 06

、

N L
一
8 0 1 21 和 N L

一
8 0 3 5 1 为材料

,

从解剖学角度研究其扦插

生根 的机理
。

结果表明
,

无性系 N L
一
8 0 1 0 6 的 生根能力较 N L

一
8 0 1 21 和 N L

一

8 0 3 51 强
;
插穗的不定根

原基 在母株生长早期形成
,

起源于射线与形成层交 叉 处
,
不定根原基 的数量 随着苗高的增 长而增

多
;
但插穗的生根能力与不定根原基的数量关系不大

。

关键词 杨树新无性系
、

不定根原基
、

扦插

树木的扦插繁殖已有悠久的历史
。

近年来
,

随着无性系育种和无性系林业的兴起
,

扦插繁

殖也越益显得重要
。

纵观文献资料
,

关于树木扦插繁殖的研究工作
,

主要集中在两个方面
。

一

是研究提高扦插成活率的插穗材料和技术措施
; 另一方面

.

则是侧重于解剖
、

生理生化方面的

研究
,

试图从理论上阐述不定根发端
、

发育的原委
,

为技术措施提供理论依据
‘’ 。

杨树是我国广泛栽培的速生用材树种
。

70 年代南京林业大学杨树课题组 自国外引进黑杨

派南方型新无性系广泛栽培并推广
,

同时进行 了大量的杂交育种工作
。

在 以 卜 69 (尸,)P 心
“、

d e zt o id e s B a r t r e v
.

“L u x ” I
一

6 9厂5 5 )为母本
,

以小叶杨 (P oP
u zu s 5 1, , ‘o , 2 11 C a r r

.

)和 I
一

6 3 (P o -

户u zu : J e zto ij
e s

B a r tr e v
.

“
H a r v a d

” I
一

6 3 / 5 1 )为父本的两个杂交组 合中
,

选育出适应于不同地

区生长
、

抗性较强的新无性 系
。

苗期测定发现
,

这些无性系的生根能 力存在 显著差异
。

本研究

试图从解剖学角度阐明插穗生根的机理以及解剖构造对生根的影响
。

1 材料和方法

研究分水培试验和砂培试验两部分
。

水培试验主要研究各无性系及其苗干不同部位插穗

的生根情况
;为使试验更接近于 自然条件

,

一部分插穗扦插在以珍珠砂为基质的苗床上
。

为了

研究各无性系不定根原基的发生时间
、

发生部位以及不定根原基 的数量变化
,

还从 1 9 9 0 年大

田扦插的 1 年生杨树留根苗上采集试徉
。

1
.

1 试验条件

1
.

1
.

1 水培试验 设在南京林业大学种子试验室 内
,

用不透光的塑料盆作培养器皿
.

以 自来

水作培养基质
,

每两天换一次水
。

1
.

1
.

2

1
.

2

砂培试验 设在南京林业大学试验苗圃
,

以珍珠砂作基质
,

苗床始终保持湿润
。

试验材料

美 洲黑杨 I
一

6 9 义 小叶杨 F
,

代无性系 N L
一

8 0 1 0 6 (简称 1 0 6 )和 N L
一

8 0 1 2 1 (简称 12 1 )及
一

69 x 卜 63 F ,

代无性系 N L
一

8 03 5 1( 简称 35 1袱 个无性系
。

它们都是生产上推广栽培的优良

1 99 3一 0 7一 0 2 收稿
.

李桂英研究实习员 (中国林业 科学研究院亚热带林业 研究所 浙江富阳 31 1 40 0) ; 吕土行 (南京林业大学 )
。

,

本文 为第一作者硕士学位论 文的一部分
。
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无性系
。

L 3 研究方法

从南京林业大学的杨树采穗圃中采集 1 年生种条
,

分基部 (0 一 l m )
、

中部 (1 一 Z m )和上

部(2 m 以上 )
,

截成 12 一15 c m 长的插穗(至少有 3 个完整的芽 )
,

于 1 9 9 1 年 3 月 10 日开始水

培
,

至 5 月 17 日结束
,

记录不同无性系苗干不同部位的插穗最早生根时间和生根数量
.

并测量

根长
。

与此同时
,

将上述 3 个无性系粗细一致的插穗于 1 9 9 1 年 3 月 12 日扦插在珍珠砂苗床

上
,

从 3 月 18 日开始每两夭取一次样
,

截取基部 2 。m 左右的小段投入 70 % 乙醇配制的 FA A

固定液中固定
,

ld 后加等量甘油
,

置于 50 ℃温箱中软化
,

备用
。

为观察不定根原基的发生
,

自 5 月 9 日至 6 月 12 日每隔 3 d 在南京林业大学杨树苗圃选

取 1 年生 留根苗 3 株
,

截取其基部 6 。m 左右分两段投入 70 % 乙醇配制的 F A A 固定液 中固

定
,

并以甘油软化
,

备用
。

将上述固定好的茎段在滑走切片机上切片
,

厚 20 一30 拌m
,

进行镜检
,

检出有根原基的材

料用 20 %的 H
Z
O

:

漂白
,

系列酒精脱水
,

番红一固绿对染
,

二 甲苯透 明
,

中性胶封藏
,

制成永久

切片并显微摄影
。

为观察不定根原基的数量变化
,

自 5 月份开始
,

每月初在苗圃 中选取长势中等的苗木 5

株
,

用剥皮法图统计木质部上的突起 (或韧皮部上的凹 穴 )
,

作为不定根原基的数量
,

并记录苗

高
。

2 结果与分析

2
.

1 不定根原基的发生

2
.

1
.

1 不定根原基发生的时间和部位 茎插穗能否产生不定根是影响扦插繁殖成败的关键
。

所谓的不定根
,

是指从枝
、

叶等器官发生的着生位置不固定的根
,

它是由不定根原基发育而来
。

插穗不定根原基依其发生的时间
、

部位和形成的原 因
,

可分为潜伏的根原基和诱导的根原基两

种
。

潜伏根原基是在母株发育早期产生的
,

采条时 已存在
,

扦插前处于休眠状态
,

直至扦插后在

适宜的环境条件下才继续发育而形成不定根
。

诱导的根原基是在母株切割成插穗
,

扦插到适宜

的环境中经过一段时间的诱导而形成的
。

本文主要研究潜伏根原基
。

对 3 个无性系幼茎的横切面进行显微观察
,

发现它们在 5 月上 旬就有了潜伏根原基细胞

群 (以无性系 1 06 为例
,

见图版 I
一

1 )
。

此时因形态较小
,

用剥皮法 尚不能观察到
。

这些潜伏根原

基发生在髓射线或次生射线与形成层交叉处 (图版 I
一

3 )
,

有些潜伏根原基由多条射线共同参

与形成(图版 I
一

2 )
。

潜伏根原基其实质是一群初生分生组织
,

这部分细胞排列紧密
,

细胞体积

小
,

细胞核明显
,

原生质体浓厚
,

呈淡黄色
,

与周围的细胞有较明显的区别
。

随着茎的增粗
,

细胞

群增大
,

呈半球状 (图版 I
一

2 )
。

潜伏根原基处的形成层细胞分裂分化成次生木质部的速度较

快
,

形成木质部突起 (图版 I
一

9 )
,

射线也为多列
,

横切面上可以看到浅色的楔形线条
。

这说明用

剥皮法统计木质部上的突起数量作为潜伏根原基的数量的方法是可靠的
。

潜伏根原基形成之后
,

细胞不分化
,

处于相对的休眠状态
。

因此
,

潜伏根原基又可称为休眠

根原基
。

2
.

1
.

2 潜伏根原墓的数圣及在 苗干上的分布 据显微观察
,

5 月上旬潜伏根原基开始发 生
,

但用剥皮法 尚不能观察到
,

至 5 月下旬才可以清楚地观察到
。

随着苗木的高生长
.

潜伏根原基
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的数量也 日益增多
,

与高生长的增长相一致
。

图 1 表明
,

供试的 3 个无性系苗干上潜 伏根

原基的数量在 6
、

7 月份增长最快
,

8 月份增

长速度开始变缓
,

并随着苗木高生长的渐趋

停止而停止
。

图 1 还表明
,

3 个无性系苗高生

长差异不大
,

但潜伏根原基的数量有较大的

差异
。

无性系 1 06 苗干上潜伏根原基的数量

明显少于 1 2 1 和 3 5 1
,

而 1 2 1 和 3 5 1 之间差

异不大
。

不仅不同无性系苗干上潜伏根原基数量

不同
,

而且同一无性 系苗干不同部位上潜 伏

根原基的数量也不同
。

以 10 月份统计的结果

为例 (表 1 )
,

3 个无性系苗干不同部位潜伏根

原基数量均呈现基部> 中部> 上部的规律
。

2. 2 不定根的形成

2
.

2
.

1 潜伏根 原塞发育成不定根 的过程

月份

臼几
’

潜 伏根原基数量与苗高 的年变 化曲线

—
潜伏根原基数量 ;

-
-

一苗高

将插穗扦插在适宜生根的珍珠砂苗床上
,

几天后潜伏根原基逐渐分化出根尖的各部分
,

然后伸

出插穗外
。

这一过程首先是由潜伏根原基的分生细胞继续分裂开始
,

随着潜伏根原基体积的增

大
,

出现分层现象 (图版 I
一

6 )
。

靠近插穗木质部的分 生细胞径向伸长
,

体积增大
,

细胞质变稀

薄
,

出现大液泡
,

分化为类似根尖分区 的伸长区
; 而远离木质部一端的细胞分化为类似根尖的

生长点 (包括原分生组织和初生分生组织 )
。

紧靠潜伏根原基的插穗皮层细胞随着根原基的生

长
、

分化而解体
。

由于生长点的不断分裂
、

分化
,

根原基向外突出
,

类似于根尖伸长区部分的细

胞开始分化为成熟 区
,

部分细胞木质化为导管
,

形成不定根的木质部
,

同时部分细胞分化为不

定根的韧皮部
。

这样
,

不定根的维管系统形成
,

并与插穗的维管系统相连接
。

表 1 各无性系苗干不同部位潜伏根原荃数l

基部 ( 0 ~ 1 2 0 e m ) 中部 ( 1 2 0 ~ 2 4 0 e m ) 上部 ( 2 4 0 Cm 以上 )

无性系

——
潜伏根原基数 ( 个〕 占总量 ( 写 ) 潜伏根原基数 (个 ) 占总量 ( % ) 潜伏根原基数 ( 个 ) 占 曾

、

量 ( % )

1 0 6

1 2 1

3 5 1

2 16
.

2

3 7 2
.

0

4 3
.

9

5 5
.

2

19 7
.

2

2 4 8
.

6

2 9 1
.

0 2 2 5
.

3

36
.

9

36
.

5 1 0 1
.

4

比较 3 个无性 系插穗不定根形成的特点
,

发现不定根的分化速度是不同的
。

无性 系 1 06 扦

插后一周
,

即 3 月 18 日
,

潜伏根原基便开始分化
,

而 12 1 和 3 51 到 4 月 2 日才分化
,

因而无性

系 1 0 6 生根也较早 ( 4 月 6 日 )
,

而 1 2 1 和 3 5 1 较迟
,

分别于 4 月 1 2 日
、

4 月 1 5 日生根
。

2
.

2
.

2 生根性状 水培试验发现
,

无性系 1 0 6 于 3 月 2 2 日 (扦插后 1 2 d )
、

1 2 1 于 3 月 2 4 日
、

3 51 于 3 月 2 7 日开始
,

其插穗表面开始出现突起
,

至 4 月 3 日
,

10 6 所有的插穗都开始生根
; 而

1 2 1 于 4 月 5 日开始生根
,

4 月 19 日全部生根 ; 3 51 于 4 月 9 日开始生根
,

4 月 21 日全部生根
。

可见
,

无性系 1 06 生根快且整齐
,

1 21 和 3 51 生根慢且不整齐
.

其平均生根速度 见表 2
。
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5 月 1 7 日(扦插后 3 8 d) 测量插穗的生根量和根长 (表 2)
,

发现无性系 10 6 插穗的生根量

和根长较 12 1 和 3 51 多而长
。

表 2 各无性系苗干不同部位插穗的生根情况

上 部 中 部 基 部

无性 系 生根速度 根 量 根 长 生根速度 根 量 根 长 生根速度 根 量 根 长

(d ) (条 ) (
e
m ) (d ) (条 ) (

e
m ) (d ) (条 ) (

e
rn )

1 0 6 2 3
.

0 8
.

2 1 5 8
.

3 2 3
.

0 1 1
.

8 2 4 0
.

6 2 3
.

0 1 0
.

8 2 1 2
.

3

12 1 3 3
.

1 5
.

6 9 1
.

8 3 4
.

1 5
.

4 5 7
.

1 3 0
.

5 8
.

2 8 0
.

8

3 5 1 3 5
.

2 5
.

8 5 6
.

1 3 4
.

之 3
.

8 6 9
.

8 3 3
.

1 7
.

2 9 3
.

6

对平均 生根速度
、

根 量和根长进行方差分析和多重 比较 (见表 3
、

4) 表 明
,

无性 系 1 06 与

1 2 1
、

3 5 1 存在着显著差异
,

而 12 1 和 3 51 之间差异不显著
。

由此可见
,

无性系 10 6 生根能力最

强
,

而 1 21 和 35 1 相对差一些
。

但是同一无性系苗干不同部位的插穗生根能力无显著差异
。

表 3 各无性系及苗干不同部位插穗生根情况的方差分析

变异来源 自由度
均 方 F 值均 方 F 值

F o 0 5

平均生根速度 根 长 平均生根速度 根 量 根 长

无性系

部 位

重 复

总变异

1 0 9
.

4

根 量

1 8
.

6 9

2
.

6 4

1 3
.

5 5

4
.

0 3

2
.

3 9

1 6 6 1 7
.

6 4

5 9 1
.

6 1

9 1 4
.

7 0

8
.

0 7
“

0
.

1 8

8 2
’

6 9

1 8
.

1 6
.

0
.

6 5

注
: ,

示在 95 % 水平上差异显著
,

表 4 同
。

表 4 无性系之间各性状的多孟比较

无性系 了 : 了一了 : 王 一乃

10 6 10
.

3 4
.

7
’

3
.

9
’

生根量 1 2 1 6
.

4 0
.

8

3 5 1 5
.

6

3 5 1 3 4
.

1 7 1 1
.

1 7
’

1
.

6

生根速度 1 2 1 3 2
.

5 7 9
.

石7
·

1 0 6 2 3
.

0 0

10 6 2 0 3
.

7 13 0
.

5
’

1 2 7
.

1
’

根 系长度 12 1 76
.

6 3
.

4

3 5 1 73
.

2

表 5 各无性系苗干不同部位潜伏

根原荃数量 (单位
:

个 )

无性系 基 部 中 部 上 部 总 量

1 0 6 1 1 5
.

0

12 1 2 20
.

3

3 5 1 18 5
.

3

90
.

3

1 18
.

0

1 1
.

9

3 7
.

0

2 1 7
.

2

3 7 5
.

2

1 1 8
.

0 3 2 8
.

9

2
.

3 潜伏根原基的数量与生根的关系

用剥皮法统计供试无性 系 1 年生苗干不

同部位的潜伏根原基数量 (表 5 )
,

可以看出
,

1 06 苗干上潜伏根原基无论在苗干 的基部
、

中部还是上部
,

均较 1 21 和 35 1 少
,

各无性系

苗干不同部位潜伏根原基的数量均呈现基部

> 中部> 上部的规律
。

联系前面所述的各无性 系及苗干不同部

位插穗的生根情 况 (表 2 )
,

可以看出
,

生根数

量与潜伏根原基的数量不呈正相关
。

无性系

1 0 6 根原基数量少
,

但生根量却较多
,

生根也

较早 ; 而 12 1 和 3 51 根原基数量多
,

但生根量

却较少
,

生根也较迟
。

另外
,

同一无性系苗干

不同部位的插穗生根能力也没有明显差异
。

由此可见
,

3 个无性 系及其苗干不 同部位的

插穗 生根 能力与潜伏根原基的数量关系不

大
,

其中很大一部分潜伏根原基没有发育成

不定根
。
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2
.

4 其它解剖构造对生根的影响

总结前人的研究
,

茎的解剖构造 中对不定根的形成有影响的主要因素是形成层细胞的层

数
‘’

及树皮中纤维层的情况川
。

形成层细胞层数多
,

越易形成不定根
。

树皮中的纤维层若呈连

续的环状
,

则不定根不易突破纤维层
,

也就不易生根
。

比较 3 个无性系茎的解剖构造
,

发现 3 个

无性 系茎的形成层细胞层数没有显著差异
,

均为 2一 5 层 (见图版 I
一

4
,

7 )
,

但纤维层数不同
:

无

性系 1 0 6 纤维层为 5 层 (图版 I
一

5 )
,

1 2 1 和 3 5 1 的纤维层少
,

为 2一 3 层 (图版 I
一

8 )
。

但是它们

都是不连续的
,

对不定根的伸出没有直接的阻碍作用
,

因此
,

它们对 供试的 3 个无性 系插穗的

生根影响不大
。

3 结论和讨论

供试的 3 个无性系潜伏根原基均在 5 月上旬发生
,

起源于射线与形成层交叉处
,

这支持了

V a n d e r l。k 等
〔5〕关于

“

根原始体起源于髓射线与形成层交叉部位
”

的论点
。

但 由于没有作连续

的切片
,

不能判断潜伏根原基的起源是否与射线的宽窄有关
。

在大多数的切片中
,

与潜伏根原

基相对应的射线为多列射线
。

一种可能是
,

射线原是多列的
,

有利于根原基的发生
;另一种可能

是
,

射线原是单列的
,

由于根原基的形成刺激了单列射线细胞的分裂
,

从而形成多列射线
,

这有

待于进一步研究
。

从 3 个无性系及其苗干不同部位的插穗的生根能力与潜伏根原基的数量的关系来看
,

两

者不呈正相关
,

这与前人的研究结果相背 [z.
‘〕

。

本人认为
,

潜伏根原基的发育需要各种条件的协

调配合
,

如生长素和抑制剂的比例
、

酶的活性
、

环境条件等
,

如果任何一个 条件不能满足
,

潜伏

根原基都不能发育成不定根
。

试验中
,

插穗上很多潜伏根原基没有能够发育成不定根
,

可能是

其中的一个或几个条件不能满足而致
。

虽然茎的解剖构造对不定根形成的影响不大
,

但从潜伏根原基发育成不定根的解剖观察

看
,

无性系 1 06 潜伏根原基的分化较 1 21 和 3 51 早
,

因而其生根较早
,

生根能力较强
。
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,
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,

如果任何一个 条件不能满足
,

潜伏

根原基都不能发育成不定根
。

试验中
,

插穗上很多潜伏根原基没有能够发育成不定根
,

可能是

其中的一个或几个条件不能满足而致
。

虽然茎的解剖构造对不定根形成的影响不大
,
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看
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中国林学会竹子分会召开一届三次常务理事会

中国林学会竹子分会于 1 9 9 4 年 1 月 18 ~ 19 日在南京林业大学召开一届三次常务理事会议
。

出席会议的

常务理事有
:

赵奇僧
、

朱石麟
、

张齐生
、

张玉 石
、

黄伯惠
、

肖江华
、

马乃训
、

傅惫毅 以及沈 明华 (代替张廷杰常务理

事)等九名同志
。

会议由副理事长朱石麟同志主持
。

肖江华常务理事传达了中国竹产业协会成立精神
;
傅慰毅

秘书长汇报了竹子分会成立二年来工作开展情况
。

接着大家对竹子分会的工作和今后活动进行了认真的讨

论
,

并提出了一些可行性的建议
。

决议如下
:

(一 )学术活动

1
.

拟于 1 9 9 4 年 3 月 22 一 26 日在中国林业科学研究院亚热带林业研究所 (杭州富阳 )召开
“

青年学术论文

交流会
” 。

2
.

拟于 1 9 9 4 年 9 月中旬在湖南长沙市召开
“

一届三次理事会暨学术会议
” 。

3
.

拟于 1 9 9 4 年 10 月 5 ~ 20 日在中国林业科学研究院亚热带林业研究所 (杭州富阳 )举办第二期
“

国际竹

子培育及加工利用培训班
” 。

(二 )根据福建省南平地 区竹业协会和江西省林学会书面推荐意见
,

一届三次常务理事会议同意增 补福建

省南平地 区行署副专员刘德章同志为常务理事
,
井冈 山茨坪林场场长叶为芬同志为理事

.

将提请一届三次理

事会审议通过后生效
。

(三 )会议就当前科学技术不断进步的形势下
,

如何使竹类科研适应社会主义市场经济的需要 为题作 了专

题讨论
。

大家认为
:

竹子分会是一个群众性的学术团体组织
,

开展学术活动应该密 切结 合当地市场经济的需

要
,

把科技成果引进竹业生产单位
,

起到提供信息
、

加速技术开发
、

促进经济发展和繁荣市场经济的作用
。

(四 )根据中国竹产业协会拟于今年三季度在杭州组建
“

中国竹产 品交易会
”
的意见

,

竹子分会将积极争取

参与
“

中国竹产品交易会
”

的组建工作
,

将遵照 中国竹产业协会批复意见执行
。

(中国林学会竹子分会 吴璧璋 )


