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摘要 系统地研究了全光雾插条件下母株年龄
、

激素种类及其浓度对 日本落叶松半木质化插穗生根的影响
,

并在此

基训 几利用隶属函数法对各处理的生根效果进行了综合评价
,

分别为不同年龄阶段的落叶松扦插选配出最佳激素

种 士及其浓度的处理组合
, 、

子代林插穗经最佳组合处理后生根率分别可达
、 ,

极大地提高

了 、高年龄 日本落计卜松扦插繁殖的生根能力
。

三因素方差分析结果表明
,

母株年龄
、

激素种类 和激素浓度

对落叶松插穗生根率
、

生根量和偏根率等生根性状的影响达极显著或显著水平
,

同时三因素互作效应 火

曰 , 双因素互作效应
、 、

对绝大多数性状的影响也很显著
。

根据分年龄阶段进行的激素种类
、

浓

度 姿其互作效应的比较结果
,

可以看出处理间生根性状的变化缺乏明显的规律性
。
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,

,

,

即

盯 玩 叩

随着无性繁殖技术的发展
,

世纪 年代英
、

美等国成功地解决了落叶松等难生根针叶树的扦插

繁殖技术
,

为 良种 的无性利用 开辟 了一条新 的途

径 〔‘以 〕。

我国落叶松扦插生根技术 的研究始于

世纪 年代
,

世纪 年代以来相继在华北落叶

松 加 尹
一

呷
、

日本落叶松

印
、

长 白落叶松
。

妙。
、

兴安落叶松 刀记

及这些树种的种间杂种生根方面获得

成功
,

形成了包括人工控制授粉
、

采穗园经营管理
、

插穗生根
、

扦插苗培育等扦插生根配套技术
’四 〕。

由于研究者所用的试材种类
、

扦插技术
、

生根环境的

不同
,

对激素处理促进落叶松生根的作用尚存在着

争议
。

目前普遍认为落叶松扦插生根能力随着采穗

母株年龄的增长而下降
,

适宜的激素处理对促进插

穗生根及根系发育有一定的作用
,

尤其对提高生根

量和降低偏根率的效果最为明显 〔‘。一 〕 也有研究

认为生根率随激素浓度的增加而下降
,

高浓度激素

处理对根系发育产生毒副作用 汇’一 , 。

所有的这些

报道仅限于母株年龄
、

激素种类或激素浓度的单一

因素或双因素的研究结果
,

缺乏对这些因素相互作

用及不同年龄母株插穗对不同激素种类
、

浓度反应

的系统认识
。

为此
,

本文通过设置母株年龄
、

激素种

类和激素浓度的三因素专项扦插生根试验
,

系统地

研究不同激素种类
、

浓度处理对不同年龄 日本落叶

松半木质化插穗生根的影响
,

并采用隶属 函数的方

法分别为不同年龄的落叶松扦插选出了最佳激素处

理组合
,

以提高日本落叶松扦插育苗的效率
。

不同年龄插穗分别经 种激素
、 、

生根

粉 号
、

种浓度
、 、 、 、 · 一 ’ 处

理 后扦插
。

试验采用随机区组设计
,

次重

复
,

每小区插 根穗条
。

生根技术和插床管理

采用全光雾插生根技术
,

插壤为纯净粗河沙
。

扦插完成后
,

喷撒 倍多菌灵进行插穗灭菌
,

以后

每 复喷 次
,

直至试验结束
。

插后
,

晴天 每隔 喷雾 次
,

以前和 以后每隔 喷雾 次
。

每次喷雾量以臂杆旋转 周为宜
。

此后相

应减少喷雾次数
。

插后 起至 月中旬
,

每隔

喷
· 一 ‘

尿素和
· 一 ‘

磷酸二氢钾

混合液进行根外追肥
。

灭菌和根外追肥在傍晚停止

喷雾后进行
。

生根调查与数据统计分析

月下旬分区调查不 同处理插穗生 根情况
,

记载每插穗生根量
,

最长根长度和是否有偏根现

象
,

并计算生根率和偏根率
。

以小 区平均值进行

方差分析 方差分析采用 软件中

计算
,

生根率
、

偏根率均经反正 弦

变换 和 多重 比较
,

研究激素种类及其不 同

浓度对各年龄阶段 日本落叶松生根 的影响
,

并用

隶属 函数法 〔‘ 为不 同年龄 的母株扦插选配 了适

宜的激素种类和处理浓度
。

研究方法

穗材采集及试验设计

插穗采自辽宁清原县大孤家林场苗圃 日本落叶

松移植苗 年生
,

株以上 和
、 、

个年龄段子代侧定林中 每个年龄段约包括

巧 株母株 的当年生半木质化新梢
,

分年龄充分混

合后剪成长约 的插穗
。

年 月初扦插
。

结果与分析

母株年龄
、

激素种类和浓度对 日本落叶松插穗

生根的影响

从表 可以看出
,

母株年龄
、

激素种类及其浓

度对大多数生根性状有显著影 响
,

其中母株年龄

对插穗生根的影响尤为显著
,

不 同年龄间 项 生

根指标 的差异均达极显 著水平
。

激素种类对生

根率和平均生根量 的影响
、

激素处理浓度对平均

生根量和偏根率 的影 响也达 到 了极显 著或显 著

水平
。

此外
,

三 因素的互作效应 和双
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因素互 作效应
、 、

对 日本落叶

松生根 和根系的发育影 响也十分明显
,

除偏根率

、

平均生 根量 差 异 不 显 著外
,

其

余指标均达极显著水平
。

付 理

表 母株年龄
、

激素种类
、

浓度对 日本落叶松插稼生根影响的方差分析结果

生根率 生根量 最长根长 偏根率

,
汀,且户勺、户,‘气乙毋株 龄

激素乒‘,

类

处理浓度
‘

、 义 〔

尸 》

《 旧

〔阅旧

尸

洲

心

兀旧

侧刃

〕

仪幻

兀旧

洲

尸了

仪刃

创刃

《兀旧

兀旧

刃

《

加

激素种类
、

浓度对各年龄 日本落叶松插箱生根

的影响

激素种类
、

浓度对不 同年龄插穗生根影响 的

方 差分 析 由于生根性状受母株年龄的影响最大
,

因此有必要分年龄阶段进一步研究激素种类
、

浓度

与插穗
‘

乙根的关系
。

从表 可 以看出
,

激素处理对

母株插穗的生根量影响极显著
,

激素种类对最

长根长
、

激素浓度对偏根率存在极显著影响
,

而对生

根率等影响不显著
。

除激素种类对 生根率影

响不显著外
,

激素处理对
、 、

生根率均

有显著影响
。

除了激素种类及其浓度对
、

激素

种类对 生根量的影响不显著外
,

对其它年龄

生根量的影响均极显著
。

激素种类对 最长根

长
、

对
、

插穗偏根率的影响显著
,

激素浓度

对 偏根率影响显著
。

激素种类与浓度的交互

效应 对
、 、

插穗生根率
、

生根

量
、

最长根长和偏根率的影响分别达到了极显著或

显著水平 最长根长除外
。

表 激素种类
、

浓度对不同年龄 日本落叶松插稼生根影响的方差分析结果

母株年龄 处理
生根率 生根量 最长根长 偏根率

激素种类

处理浓度

激素种类

处理浓度

激素种类

处理浓度

激素种类

处理浓度

尸

,

城洲〕

仪托】

以

洲洲〕

,

以抖

尸

刃

〕汉

〕

洲〕

拭

洲 】

】

尸

仪 】

【刃

以〕

洲洲

砚 】

减

卫洲〕

尸

洲

只

《洲洲

创〕

只

《减

激素种类对不 同年龄插穗生根影响 的 多重

比较 从表 可以看出
,

激素种类对 生根率
、

偏根率的影响不显著
,

但 处理的生根量和最长

根长显 普地 高于
、 。

与 相 比
,

和

均 牡著地提高 插穗的生根率
,

同时 对

偏根率的改善作用明显
。

虽然激素种类对 生

根率的影响不显著
,

但
、

处理对根系发育状

况有显著的改善
,

生根量和最长根长显著增加
,

偏根

率显著减少
。

处理显著地提高了 插穗的

生根率
,

而对根系发育却无显著影响
。

综上所述
,

和 处理分别对改善 爪 插穗的根系

发育效果显著
,

而 处理在提高
、

生根

率方面有显著效果
。
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表 激素种类对不同年龄日本落叶松插穆生根影响的多重比较结果

生根量 最长根长 偏根率
年龄

生根率 生根量 最长根长

条
·

穗
一 ‘

偏根率
理一汀一汀如一九一凡如一一

一蹦

生根率

条
·

穗
一 ’嗯一从一列一一年龄

注 纵行内相同的字母表示 水平上无显著差异 以下同
。

处理浓度对不 同年龄 日本落叶松插穗生根

影响的多重比较 表 给出了激素浓度与各年龄母

株插穗生根关系的多重 比较结果
。

从中看出
,

对于

母株插穗
,

不同处理间的生根率并无显著差异

均在 以上
,

但浓度在
· 一 ’

处

理的生根量显著高于对照
。

尽管不 同激素浓度间
、

落叶松生根性状的变化无明显的规律性
,

但
· 一 ‘

处理浓度的生根率和生根量显著高

于对照
。

对于 母株插穗来说
,

与前述年龄不

同的是
· 一 ’

浓度处理对生根不但没有促进

作用
,

相反在某种程度上却起到了抑制作用
,

其生根

率
、

生根量等显著低于对照
,

而其它浓度处理
、

、 · 一 ’ 的生根率和生根量显著高于对

照
。

表 激素浓度对不同年龄日本落叶松生根影响的多重比较结果

,‘︸、︸己︸、︶

⋯
‘心,门,︸八内,︺︸、︸︸、︺

母株 处理浓度 生根

年龄
· 一 ,

卿
《

《 〕

《 〕

注 所有激素种类的浓度
。

生根量

条
·

穗
一 ’

最长根

份

母株

年龄

处理浓度
· 一

生根

率

曲

偏根

率

】〕 朋

生根量 最长根

条
·

穗
一 ’ 长

上述结果表明
,

极幼年母株 的插穗对激

素种类和浓度的要求并不严格
,

但浓度
、

· 一 ‘
处理可以显著提高生根量

。

较高浓度的激素

处理可以显著改善
、

落叶松插穗的生根率

和根系发育情况
,

但对年龄较大的母株插穗
,

处理浓

度不要超过
· 一 ’。

不同年龄 日本落叶松扦插生根最佳激素处理

组合的选择

激素种类及其浓度对不 同年龄 日本 落叶松

插穗生根影响的多重比较 为了给不同母株年龄的

日本落叶松插穗选配适宜的激素种类和处理浓度
,

分年龄阶段进行了激素种类 浓度对生根影响的多

重比较 表
。

扦插生根效果通常是按生根率
、

生

根量
、

根长等性状进行综合评定的
。

在相同的激素

种类脓度处理下
,

日本落叶松插穗的生根率
、

生根

量
、

偏根率之间存在着一定的相关关系 ”
,

侧
,

可 以

很容易根据生根率单一指标的排序结果确定 但在

不同激素种类
、

浓度处理下
,

这种相关关系并不 明

确
,

各生根指标的排序结果也不一致 表
。

因此
,

根据生根率高低的排序结果并不能正确地反映激素

种类 浓度对落叶松插穗总体生根性状的影响
。
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激素种类及其浓度对不同年龄日本落叶松插稼生根影响的多皿比较结果

激羲及其浓度

年龄
,

啤
· 一

以

《城

人
,

《 】

】

『

《

《洲】

洲

洲

城

砚 】

《 】

】

】

仅

硕

《洲〕

表

生根率

《城

生根量

条
·

穗
一 ’

最长根长 偏根率 母株 激素及其浓度 生根率 生根量 最长根长

年龄
· 一 , 条

·

穗
一 ’

,

〕

〕

,、飞一

一飞

,

,

幻

】

《洲

减

峨

】

又

】

《刃

洲

玩 曲

,

玩

偏根率

抚

,

‘

,,了

玩‘

,

,

玩
, ,

且仁丫

【 】

工一,,

⋯
内、︺,‘月‘,了 扁山

隶属函数法评选不 同年龄母株插穗生根的

最佳处 理组合 如上所述
,

由于单一性状排序结果

无法客观地评定激素处理对扦插生根综合效果的影

响
,

因此采用隶属函数法分年龄综合评价不同激素
、

浓度处理对插穗生根的影响
。

根据各处理按隶属函

数值排字结果 表
,

各年龄 日本落叶松扦插生根

的最佳激素处理为
· 一 ’、

。
· 一 、 · 一 、

训
· 一 ‘ 。

经最佳激素 、 浓度处理后
, 、

、 、

生根率分别达到
、 、

和
,

生根量分别达到
、

大
、

条
·

穗
一 ‘ ,

偏根率分别达 到
、 、

和
,

对提高落叶松的生根率
、

改善根系

发育的效果十分明显
,

除 以外
,

其它各龄生根

率和生根量均显著大于对照
。

解决了 以上 日

本落叶松扦插生根技术之后
,

优 良无性系选育工作

可以直接从现有子代测定林进行
,

这对于开展落叶

松无性系选育
、

发展无性系意义重大
。
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表 不同激紊种类及其浓度处理隶属函数值

激素及其 母树

浓度
· 一 ’ 年龄

母树

年龄
‘里主凡,内凡、︸《

〕

《洲

《 】

认

洲

砚叉

以 〕

侧〕

】

】 ,,傀
可

,

以

,

‘,才

可

注
、 、 、

分别为生根率
、

生根量
、

最长根长和偏根率的隶属函数值
,

为各激素处理的隶属函数值
。

结论与讨论

与激素种类和浓度相 比
,

年龄对 日本落叶

松扦插生根的影响最为明显
。

不同年龄 日本落叶松

插穗生根率
、

生根量
、

根长和偏根率的差异极显著
,

激素种类
、

浓度对生根率
、

生根量和最长根长有极显

著或显著的影响
。

同时
,

因素互作效应 、

对 日本落叶松生根的影响也极为显著
,

项生根

指标的差异均达到了极显著水平
。

双因素互作效应
、 、

除偏根率
、

平均生根量

差异不显著外
,

其余指标均达极显著水平
。

激素种类
、

浓度对不同年龄 日本落叶松扦

插生根的影响也十分明显
。

和 处理分别

对改善
、

插穗的根系发育效果显著
,

而

处理对提高
、

母株插穗生根率有显著效

果
。

幼年母株 对激素种类和浓度的要求并

不严格
,

但激素处理可 以显著提高插穗生根量
。

浓

度
一 ’

处理可以显著提高
、

落叶松

插穗生根率和根系发育情况
,

但对 日本落叶

松插穗生根率和根系发育有显著负向影响
,

处理浓

度不要超过
· 一 ’。

通常根据生根率等 项指标进行 日本落叶

松扦插生根效果的评定
。

由于不同激素种类
、

浓度

处理的生根性状表现出明显 的非一致性
,

无法根据

单一性状的表现进行评定 而采用隶属 函数法可 以

对各处理的生根效果进行综合评价
,

分别为不同年

龄的落叶松扦插选出最佳激素处理组合
。

本试验的重要性
,

不仅在于研究 了母株年

龄
、

激素种类和浓度对 日本落叶松扦插生根的影响
,

更重要的是初步解决了 以上较高年龄 日本落

叶松扦插生根的难题
。

我国现有大面积
、

不同年龄

的 日本落叶松子代测定林
,

按照 初选
、
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决选的要求
’ ,

可直接从这个年龄段的子代测定林

优良家系中选择优株
。

分株扦插后直接用于造林或

进行区 或化试验
,

以加速我国 日本落叶松无性系选

育和无性系育林进程
,

这对于推动现阶段 日本落叶

松无性 系选育意义重大
。
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