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基质和生根剂对火力楠扦插生根的影响研究*
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摘要�　为探讨不同基质、不同生根剂以及同一生根剂在不同浓度下对火力楠 Michelia macclurei 扦插繁

育的影响，研究采用 3 种浓度水平的 ABT 溶液（800、500 和 333 mg/kg）处理火力楠穗条，分别以 3 种基

质（100% 黄心土、100% 泥炭土和 65% 泥炭土 +25% 木糠 +10% 珍珠岩）进行扦插，比较不同浓度生根剂

和基质组合中插穗的生根率，并检测了 ABT、赤霉素和根太阳 3 种生根剂对火力楠穗条的促生根效果。结

果表明，基质类型和 ABT 浓度水平对火力楠插穗的生根有显著影响，但这两个因素之间的交互作用不显

著，其中最佳扦插基质为黄心土，低浓度的 ABT 溶液的促生根效果优于高浓度，但与空白对照相比，3 种

生根剂对火力楠插穗生根均无明显的促进作用，即研究所选取的火力楠家系扦插繁育无需使用外源激素促

进生根，可选用黄心土为扦插基质，但如何进一步提高扦插生根率仍需进一步研究。
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Abstract�　To investigate the effects of rooting agent, growth substrate and rooting agent concentration 
on cutting propagation of Michelia macclurei, the present study compared the cutting rooting ratio by setting 3 
different rooting agents (ABT, GA and diethyl aminoethyl hexanoate), 3 different growth substrates (100%yellow 
soil, 100%peat soil and 65% peat soil+25%raft+10%perlite) and 3 different levels of ABT concentration (800、

500 and 333 mg/kg). The results indicated that substrate type, as well as the rooting agent concentration level 
showed significant impacts on the cutting rooting of M. macclurei although these two factors did not interact with 
each other significantly; 100% yellow soil was the optimal substrate and the lower ABT concentration was better 
than the two higher levels. However, all the 3 rooting agents showed no effect on stimulating the cutting rooting 
comparing with the control group which meant exogenous hormone was not necessary and the yellow soil was 
effective for the cutting rooting of M. macclurei studied in our research.
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火力楠 Michelia macclurei 又名醉香含笑，是

木兰科 Magnoliaceae 含笑属 Michelia 多年生常绿

阔叶乔木，原产于我国广东，海南和广西，以及

越南北部 [1]。自上世纪七十年代起，我国福建、

云南、四川、贵州、湖南、江西、浙江等地林区

广泛引种栽培 [2]。火力楠树体高大通直，树冠宽

广伞状，白色花朵馥郁芬芳，是优雅美丽的庭院

和行道树种；其木材结构细腻、密度适中、干缩

性小、强度高，是高等级的家具和建筑用材 [3]，

也是解决我国珍贵木材供需矛盾的重要树种 [4]；

火力楠抗风、抗病和防火能力强，并具有良好的

碳汇潜能和土壤改良能力 [5]，是改造疏林、残林、

营建复层林和防护林的优良树种之一，具有良好

的生态价值。

作为我国珍贵的乡土阔叶树种，火力楠的相

关研究从上世纪七十年代便起步，主要集中在资

源收集、栽培技术、造林抚育等方面，育种和育

苗研究十分有限。早期，火力楠主要是通过在人

工林中采集优良母株的种子进行播种育苗 [2]，但

在生产实践中，有性繁殖效率低、变异大，因此

火力楠无性繁殖技术的研发对火力楠的产业化育

苗、规模化种植以及综合性利用至关重要。火力

楠是扦插繁育较难生根的树种 [2]，相关研究报道

较少，王诗萌 [6] 首次较为系统地开展了火力楠的

扦插繁育技术研究，并指出直径为 0.15-0.25 cm
的半木质化穗条，保留两片 1/4 大小叶片，用

500 mg/L 的 NAA 或 1 000 mg/L 的 ABT 生根粉溶

液处理 15-60 s 后扦插于泥炭土中，试验生根率最

高；曾武等 [7] 将不同树龄、不同长度及不同留叶

方式的穗条经根太阳溶液处理后，扦插入 50% 黄

心土 + 50% 河沙混合而成的基质，发现生根率随

着树龄的增加而下降，长穗条的生根率高于短穗

条，不留叶的穗条无法存活，以 2 a 生 10 cm 全叶

穗条的平均生根率最高；孙熹等 [8] 通过比较不同

轻基质对火力楠容器苗生长的影响，认为椰糠∶

松树皮∶泥炭土∶黄心土 = 3:2:1:1 是最佳的轻基

质配方。火力楠的组织培养近年来也越来越多地

受到关注，有研究者分别通过茎段、茎尖以及种

胚，成功诱导丛芽，并增殖和生根 [9-10]，虽然火

力楠的组培快繁在技术上取得了突破，但尚未见

应用于产业化生产的报道。因此，火力楠目前的

无性繁育方式主要是扦插。本研究以在广东省内，

经速生性状为主要目标选育出的火力楠优良家系

为材料开展扦插试验，以期筛选出适合的生根剂

和基质为良种推广提供技术支撑，本文是试验结

果报道。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

扦插试验在广州天河广东省林业科学研究

院中心苗圃内开展。苗圃地处北纬 23º22’，东经

113º20’，属南亚热带季风气候，全年温暖湿润，

年均气温 21.8 ℃，1 月均温为 13.0 ℃，7 月均温

为 28.5 ℃，年均相对湿度 77.0%，年降雨量为

1 700 mm，年平均日照时数为 1 820 -1 960 h[11-12]。

1.2　试验材料

选取火力楠家系（Mm-01）4 年生植株的健

壮、无病虫害、半木质化茎段为材料。将茎段修

剪成 8-15 cm 长的插穗，每穗保留 2-3 片叶。

1.3　试验方法

1.3.1　扦插基质与生根剂浓度对比试验 　于2018年
秋季（9 月）采集插穗。根据前人的研究结果 [6-7,13] 

和本研究团队在其他阔叶树种扦插繁殖工作中的经

验 [14-15]，我们选择了 3 种不同的基质（S1：100%
黄心土；S2：100% 泥炭土；S3：65% 泥炭土 + 
25% 木糠 + 10% 珍珠岩），并设置了 3 种不同浓度

的 ABT 溶 液（C1：800 mg/kg；C2：500 mg/kg； 
C3：333 mg/kg）。插穗用清水洗净后将切口分别

于不同浓度的 ABT 溶液中浸泡 20-30 min，每一

浓度 ABT 溶液处理后的穗条分别在 3 种基质中进

行扦插。每种基质与 ABT 浓度水平的扦插组合设

置 5 个重复，每重复 26-30 株不等。

1.3.2　不同生根剂对比试验 　基于上一年的实验结

果，以黄心土为扦插基质，并结合前人在火力楠扦

插研究中的结果 [6-7,13]，筛选了 3 种生根剂分别处

理穗条，以不使用生根剂处理作为对照，于 2019
年秋季（9 月）再次开展扦插试验。插穗用清水

洗净后分别将切口于 333 mg/L 的 ABT 溶液 (A1)、
250 mg/L 的赤霉素溶液 (A2) 以及 500 mg/L 的根

太阳溶液 (A3) 中浸泡 20-30 min。不同生根剂处理

后的穗条以黄心土为基质进行扦插，共设置 6 个

重复，每重复 13-50 株不等。每个重复中设置一组

空白对照 (CK)，即将插穗在清水中浸泡 20-30 min 
后直接扦插。

1.4　扦插苗管理

扦插后即时浇水淋透一次，并用薄膜遮盖。
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之后适时浇水，扦插基质保持一定湿度。淋水时

将薄膜掀开通风。气温较高时在棚外遮盖荫网，

将育苗棚内温度控制在 25-30 ℃。

1.5　样品采集及测定方法

扦插 40 d 后，将全部苗木解去容器，清洗后

察看生根情况，统计生根和有愈伤组织形成的插

穗数量。

1.6　数据分析

采用 Microsoft Excel 2016 进行数据统计，采

用 SAS（V9.4）进行双因素方差分析和多重比较。

2　结果与分析

2.1　基质类型与生根剂浓度对火力楠穗条生根的

影响

火力楠穗条在不同基质与不同浓度 ABT 生根

剂及两者组合处理的生根率如表 1 所示。

双因素方差分析结果表明，基质类型（S）的

主效应极显著（F=223.69，P < 0.000 1），即无论

选用何种浓度的生根剂，在不同类型基质中扦插

的火力楠穗条的生根率有显著性差异；ABT 生根

剂的浓度水平（C）主效应亦极显著（F=8.84，P 
= 0.000 9），即在不考虑基质类型的情况下，火力

楠插穗经不同浓度 ABT 生根剂处理后的生根率有

显著性差异；而基质类型和生根剂浓度水平两因

素之间的交互作用不显著（F=1.17，P = 0.344），
说明基质类型和 ABT 生根剂浓度独立影响插穗生

根率。

鉴于两因素交互作用不显著，就基质类型和

ABT 生根剂浓度对火力楠插穗生根率的影响进行

主效应多重比较（表 1），结果表明 3 种基质以 S1
（黄心土）生根率最好，分别比 S2 和 S3 高 33.62
和 34.07 个百分点；3 种浓度 ABT 的生根效果以

C3（333 mg/L）效果最好，分别比 C1（800 mg/L） 
和 C2（500 mg/L）分别高 7.76 和 4.27 个百分点。

同样表 1 可知，两因素组合处理以 S1C3 效果最

好，平均生根率达 43.03%。

2.2　生根剂类型对火力楠穗条生根的影响

不同种类生根剂比较试验方差分析结果表

明，不同种类生根剂平均生根率差异不显著

（F=1.51，P = 0.253）。各处理平均生根率如图 1

表 1�火力楠插穗在不同基质、不同 ABT浓度及不同基质与 ABT浓度组合处理中的生根率统计

Table�1��Statistical�of�cutting�rooting�rate�of�Michelia macclurei with�different�substrates�and�ABT�concentration�levels,�as�
well�as�the�different�combinations�of�the�two�factors

项目 Item 因子 / 组合水平
Factors/Combinations level

扦插数 / 株
Cutting number

生根数 / 株
Rooting number

平均生根率 /%
Average rooting rate

基质
Substrate

S1 444 159 37.40a

S2 444 15 3.78b

S3 438 13 3.33b

ABT 浓度
ABT concentration

C1 442 57 11.09b

C2 442 61 14.58b

C3 442 76 18.85a

基质 *ABT 浓度
Substrate * ABT
 concentration

S1C1 148 46 30.60

S1C2 148 54 38.57

S1C3 148 59 43.03

S2C1 148 3 2.17

S2C2 148 4 3.16

S2C3 148 8 6.00

S3C1 146 1 0.50

S3C2 146 3 2.00

S3C3 146 9 7.50

注：不同字母表示差异显著。 Note: different letter means significant difference.
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所示。由图 1 可知，平均生根率由高至低依次是

CK（51.75%） ＞ A1(50.85%) ＞ A2(49.12%) ＞

A3(38.09%)，试验以对照（无生根剂处理）的平

均生根率最高，表明 3 种生根剂对火力楠插穗生

根均无明显的促进作用。
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图 1��不同种类生根剂处理下火力楠插穗的平均生根率

Fig�1.�Average�rooting�rates�of�Michelia macclurei cuttings�
deal�with�different�rooting�agents

3　结论与讨论

结合前人在火力楠扦插繁育中的研究结果 [6，8，13] 

和本研究团队在其他乡土阔叶树种育苗工作中的

经验 [11-12，14-15]，本研究选择了 3 种基质和 3 个浓

度梯度的 ABT 生根粉作为外源激素开展火力楠的

扦插繁殖试验。试验结果与前人的结论 [6，8，13] 不

尽相同，在本研究中，火力楠扦插繁育最佳的基

质为黄心土而非泥炭土；以 333 mg/L 的 ABT 促

生根效果优于 500 和 800 mg/L。我们分析认为，

这可能与本研究采用单一无性系作扦插材料有关，

已有研究 [16-19] 表明，不同品种、不同种源、不同

家系的穗条在相同扦插条件下，其生根率、生长

性状等会存在差异。后续不同种类生根剂比较试

验结果显示，对照组（无生根剂处理）的平均生

根率最高，这表明 3 种生根剂对火力楠插穗生根

均无明显的促进作用，这一结果是否与该火力楠

家系对外源激素不敏感，或高于一定浓度水平的

外源激素会对其生根产生抑制作用，有待于进一

步试验研究。

本研究选取的火力楠家系扦插繁殖的最高平

均生根率为 51.75%，距曾武等 [7] 研究报道的最高

平均生根率 87.0% 存在一定差距，因此，我们仍

需在穗条选择、扦插季节和生根剂优化等方面继

续开展探索研究，以获得更理想的扦插生根效果。
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