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摘 要:通过对濒危植物云南梧桐进行人工繁育表明:云南梧桐枝条扦插，生根率可达 20%，种子育苗成苗率可达
31. 9%。种子育苗可成为云南梧桐大量繁殖、扩大云南梧桐种质资源的可行方法。
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Abstract: Studies were made of artificial breeding of Firmiana major in this paper． The results showed
that the rooting percentage by the cutting propagation could reach 20%，and the survival percentage could
reach 31. 9% by the seminal propagation． Seedling raising by Firmiana major seeds could become a feasi-
ble method to propagate and expand its germplasm resources．
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云南梧桐为中国特有的珍稀树种，是梧桐科梧

桐属落叶乔木，具有较高的科研和实用价值。在

1984 年公布的“第一批中国珍稀濒危保护植物名

录”中，云南梧桐被定为二级重点保护植物。在其

后几年出版的《中国植物红皮书》( 第一卷) 中称:

“由于云南中部地区开发早，自然植被破坏大，故云

南梧桐的野生植株已难找到，野生植株几乎绝迹”。
1998 年世界保护联盟( IUCN) 公布的 1997 年度世

界受威胁的树木名录中，将云南梧桐列为野外绝灭

的 3 种中国特有植物之一。因此，1999 年 8 月，在

国务院批准公布的《国家重点保护野生植物名录

( 第一批) 》中，没有将云南梧桐列入。然而，四川攀

枝花苏铁国家级自然保护区( 下称保护区) 在近年

攀枝花苏铁群落研究中发现，保护区内有百余株云

南梧桐野生分布，是攀枝花苏铁的重要伴生树种之

一。前期研究结果证明，开展对云南梧桐的深入研

究意义重大。
本文选择保护区内生长健壮的云南梧桐作为试

验材料，初步研究其种子繁殖、扦插繁殖技术。其意

义一是抢救国家珍稀濒危保护物种的需要，根据

《LY /T 1683 － 2006 中国野生植物受威胁等级划分

标准》，原被认为野外绝灭的物种一旦重新发现，立

即撤消其灭绝等级并重新进行确定。二是研究干热

河谷造林的需要。经过普查发现，云南梧桐散生于

自然保护区内。由于保护区地处金沙江干热河谷，

区内生态环境较恶劣，立地条件差。云南梧桐的长
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期保存下来，并以呈丛生状或灌木状形态适应恶劣

生境，对其开展研究，将丰富攀枝花市干热河谷造林

特殊树种的选择。同时，该物种喜光，为阳性树种，

树冠伞状、枝叶茂盛、叶大形美，寿命较长，对多种有

毒气体有较强抗性，是优良的行道树和园林风景树。
又因其耐旱、耐土壤贫瘠，还可作为我国干热河谷绿

化造林的先锋树种，有巨大的开发利用潜力。其三，

还可促进攀枝花苏铁群落演化研究。云南梧桐作为

高大乔木，在攀枝花苏铁保护区内表现为呈丛生状

或灌木状，多数高仅为 3 m ～ 6 m，不少植株栖身于

岩石缝隙中，成为攀枝花苏铁的伴生物种之一，对其

进行生态环境研究，对研究攀枝花苏铁群落演化具

有促进作用。

1 实验地概况

试验地位于攀枝花苏铁保护区珍稀植物苗圃，

地处金沙江下游河谷挂扁，河谷深切，地势低洼，呈

封闭状，焚风作用显著，气候干燥炎热，干湿季分明，

雨季为 6 月 ～ 10 月，其余为旱季，全年无冬季，年降

雨量 800. 0 mm 雨量集中于 6 月 ～ 9 月，占全年降雨

量的 92. 0%，年蒸发量为年降雨量的 3 倍以上。云

南梧桐主要生长在保护区内海拔1 300 m ～ 1 800 m
区域，因此试验地的选择地点海拔约1 490 m。土壤

为石灰土，试验采取粘土、河沙与腐殖土按照 3∶ 1∶ 1
进行配比。

2 材料与方法

试验材料选自保护区内自然生长的 50 余棵云

南梧桐，采集种子进行种子繁殖试验; 剪取枝条进行

扦插试验。
对选择 的 云 南 梧 桐 植 株 于 种 子 成 熟 期 9 月

( 2010 年) 、休眠结束期 3 月( 2011 年) 、生长旺盛期

6 月( 2011 年) 进行剪取枝条进行扦插试验。
2． 1 种子繁殖试验

云南梧桐种子采集工作在 2010 年的 9 月 14 日

和 2011 年 3 月 2 日初进行。采集的种子一部分随

采随播，另一部分阴干保存，至第 2 年开春播种。播

种前整理苗圃，对苗圃土壤用多菌灵 800 倍进行土

壤消毒，土壤消毒后晾晒 3 d; 在苗圃内挖沟 15 cm
深，形成高 15 cm、宽 150 cm、长 200 cm 的苗床组。
种子播种前用多菌灵 800 倍浸泡消毒。共使用 3 个

苗床，每个苗床按照 300 颗种子进行播种。

2． 2 扦插试验

时间安排在 2010 年 9 月、2011 年 3 月和 2011
年 6 月分 3 次进行。云南梧桐在保护区内表现为乔

木状至灌木状丛生，高 3 m ～ 6 m，小枝粗壮。扦穗

条剪取于 1 a ～ 3 a 生分枝，长约 15 cm，上端切口

平，距芽眼上约 1 cm; 下端切口斜 45 度，距芽眼下

约 1 cm。
根据资料查询，选择了吲哚乙酸( IAA) 、吲哚丁

酸( IBA) 、α-奈乙酸( α-NAA，以下简称奈乙酸) 、6-
苄基腺嘌呤( 6-BA) 等 4 种植物生长调节剂进行试

验。试验先用少许酒精溶解，再用纯净水稀释至相

应浓度，配制浓度见表 1。

表 1 不同植物生长调节剂对比浓度

植物生长
调节剂

吲哚乙酸 吲哚丁酸 奈乙酸
6-苄基
腺嘌呤

空白
对照

浓度
( ppm)

200 400 100 100
100 200 50 50
50 100 25 25

0

对现有苗圃土壤进行处理，按 3 粘土∶ 1沙∶ 1腐

质土进行处理，用多菌灵 800 倍进行土壤消毒。土

壤消毒后晾晒 3 d。扦插前整理苗圃，在苗圃内挖沟

20 cm 深，形成高 15 cm、宽 150 cm 的苗床。在扦插

区搭建遮荫网。新剪取的枝条按 50 枝 1 组捆成 13
组，分别直立放在设定的调节剂溶液及对比纯净水

中，浸泡枝条下部 5 cm 左右 2 h 后进行扦插，直立

扦插至枝条 2 /3 左右，即枝条扦入土中约 10 cm，插

条间隔约 10 cm。扦插完成后，对苗床浇足水，此后

每 2 d ～ 3 d 浇水 1 次，保持苗床湿润。

3 结果分析

3． 1 扦插繁殖统计分析

扦插后，分别在 30 d、60 d、90 d 时对插条进行

调查统计，主要调查插条基部形成层，以及是否生

根、发叶、干枯等。具体插条生长情况见表 2 ～ 表 4。
3． 1． 1 植物生长调节剂能促进云南梧桐插条生根

3 月份扦插的云南梧桐枝条，处理 90 d 后，吲哚

乙酸处理组生根率 11. 3%，吲哚丁酸处理组生根率

10. 7%，奈乙酸处理组生根率 15. 3%，6-苄基腺嘌呤

处理组生根率 10% ; 6 月份扦插的云南梧桐枝条，处

理 90 d 后，吲哚乙酸处理组生根率 10%，吲哚丁酸

处理组生根率 9. 3%，奈乙酸处理组生根率 14. 7%，

6-苄基腺嘌呤处理组生根率 8. 7% ; 9 月份扦插的云
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南梧桐枝条，处理 90 d 后，吲哚乙酸处理组生根率

2%，吲哚丁酸处理组生根率 2%，奈乙酸处理组生

根率 5. 3%，6-苄基腺嘌呤处理组生根率 1． 3%，都

高于对照组( 没有生根) ，说明植物生长调节剂能促

进云南梧桐生根。

表 2 2010 年 9 月 2 日扦插繁殖统计表

生根
粉剂

处理
浓度

( ppm)

30 d 60 d 90 d
形成愈
伤组织
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

干枯
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

干枯
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

吲哚
乙酸

200 42 2 32 32 2 0 42 2 0
100 36 4 32 34 4 0 44 4 0
50 28 0 28 34 0 0 42 0 0

平均 35． 3 2 30． 7 33． 3 2 0 42． 7 2 0

吲哚
丁酸

400 38 2 28 36 2 0 46 2 0
200 32 4 28 32 4 0 42 4 0
100 26 0 26 34 0 0 44 0 0
平均 32 2 27． 3 34 2 0 44 2 0

奈乙
酸

100 46 4 24 40 6 0 50 6 0
50 36 6 34 34 8 0 44 8 0
25 30 2 32 36 2 0 46 2 0

平均 37． 3 4 30 36． 7 5． 3 0 46． 7 5． 3 0

6-苄基
腺嘌

呤

100 42 0 30 34 2 0 44 2 0
50 36 2 38 32 2 0 42 2 0
25 20 0 26 36 0 0 46 0 0

平均 32． 7 0． 7 31． 3 34 1． 3 0 44 1． 3 0
总平 34． 3 2． 2 29． 8 34． 5 2． 7 0 44． 3 2． 7 0

对照 ― 4 0 26 50 0 0 60 0 0

表 3 2011 年 3 月 9 日扦插繁殖数据统计表

生根
粉剂

处理
浓度

( ppm)

30 d 60 d 90 d
形成愈
伤组织
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

干枯
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

干枯
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

吲哚
乙酸

200 52 10 40 28 10 36 36 10 16
100 46 14 40 30 14 36 34 14 20
50 38 8 38 30 10 34 34 10 14

平均 45． 33 10． 7 39． 3 29． 3 11． 3 35． 3 34． 7 11． 3 16． 7

吲哚
丁酸

400 48 10 38 32 10 32 42 10 14
200 42 12 36 28 12 34 34 12 18
100 36 8 36 30 10 30 36 10 14
平均 42 10 36． 7 30 10． 7 32 37． 3 10． 7 15． 3

奈乙
酸

100 56 14 34 36 16 32 40 16 18
50 46 18 46 30 18 40 36 20 24
25 40 10 42 32 10 38 38 10 16

平均 47． 3 14 40． 7 32． 7 14． 7 36． 7 38 15． 3 19． 3

6-苄基
腺嘌

呤

100 52 8 40 30 10 34 38 10 14
50 46 10 48 28 12 42 34 12 18
25 30 8 36 32 8 32 36 8 14

平均 42． 7 8． 7 41． 3 30 10 36 36 10 15． 3
总平 44． 3 10． 8 39． 5 30． 5 11． 7 35 36． 5 11． 8 16． 7

对照 ― 4 0 34 46 0 28 62 0 6

3． 1． 2 奈乙酸对云南梧桐扦插生根促进作用最大
通过扦插数据统计对照分析，奈乙酸处理的云

南梧桐枝条，3 月份扦插的生根率 15. 3%，6 月份扦

插的生根率 14. 7%，9 月份扦插的生根率 5. 3%，均

为同组中的最高。同时，从扦插数据统计对照分析

可以看出，100 ppm 吲哚乙酸、200 ppm 吲哚丁酸、50
ppm 奈乙酸、50 ppm6-苄基腺嘌呤为对照组同组中

生根率最高的，即对云南梧桐生根的促进作用是最

好的。

表 4 2011 年 6 月 8 日扦插繁殖数据统计表

生根
粉剂

处理
浓度

( ppm)

30 d 60 d 90 d
形成愈
伤组织
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

干枯
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

干枯
( % )

生根
( % )

发叶
( % )

吲哚
乙酸

200 46 8 36 22 8 32 30 8 20
100 40 12 36 24 14 32 28 14 26
50 32 6 34 24 8 30 26 8 20

平均 39． 3 8． 7 35． 3 23． 3 10 31． 3 28 10 22

吲哚
丁酸

400 42 8 34 26 8 28 34 8 18
200 36 10 34 22 12 30 28 12 24
100 32 6 32 24 8 26 30 8 18
平均 36． 7 8 33． 3 24 9． 3 28 30． 7 9． 3 20

奈乙
酸

100 48 12 30 28 14 28 34 14 24
50 42 16 42 24 18 36 30 18 28
25 34 8 38 26 12 34 32 12 22

平均 41． 3 12 36． 7 26 14． 7 32． 7 32 14． 7 24． 7

6-苄基
腺嘌

呤

100 44 6 36 24 6 30 32 6 20
50 42 8 44 22 12 36 28 12 22
25 32 6 32 26 8 28 30 8 18

平均 39． 3 6． 7 37． 3 24 8． 7 31． 3 30 8． 7 20
总平 39． 2 8． 8 35． 7 24． 3 10． 7 30． 8 30． 2 10． 7 217

对照 ― 4 0 30 40 0 24 56 0 12

3． 1． 3 调节剂处理插条生根期集中在 30 d内
通过扦插数据统计对照分析，云南梧桐扦插生

根期集中在 30 d 内。3 月份处理的云南梧桐枝条，

处理 30 d 后，生根率 10. 8%，处理 60 d 后，生根率

11. 7%，处理 90 d 后，生根率 11. 8% ; 6 月份处理的

云南梧桐枝条，处理 30 d 后，生根率 8. 8%，处理 60
d 后，生根率 10. 7%，处理 90 d 后，生根率 10. 7% ; 9
月份处理的云南梧桐枝条，处理 30 d 后，生根率

2. 2%，处理 60 d 后，生根率 2. 7%，处理 90 d 后，生

根率 2. 7%。
3． 1． 4 插条自身营养能供应其发叶

从扦插数据统计表可以看出，即使扦插 90 d
后，部份未生根的枝条还能继续发叶。说明云南梧

桐小枝粗壮，自身营养丰富，在扦插棚遮荫、满足水

湿条件下，能维持较长的生长状态。在实际观测中，

一些插条在扦插后不久，还未生根就能开花，这种现

象在 3 月份处理的云南梧桐枝条中最多。
3． 2 种子繁殖统计分析

育苗后调查了不同时期云南梧桐的成苗率、苗
高、根长、根部是否膨大等。
3． 2． 1 随采随播种子发芽率较高

2010 年 9 月 14 日进行了种子随采随播育苗，1
个半月后成苗率能达 31. 9% ; 种子阴干保存至 2011
年 3 月 2 日进行的春季育苗，1 个半月后成苗率能

达 27. 3% ( 见表 5) 。

46 四 川 林 业 科 技 34 卷



表 5 2010 年 9 月 14 日种子繁殖数据统计表

苗床 播种数
2010 年 10 月 29 日调查 2011 年 7 月 15 日调查

苗数
( 株)

苗高
( cm)

根长
( cm) 根基部

叶数
( 片)

苗数
( 株)

苗高
( cm)

根长
( cm) 根基部

叶数
( 片)

1 300 98 7． 5 11． 8 膨大 6． 2 82 48． 4 38． 7 膨大 18． 3
2 300 106 7． 0 10． 9 膨大 5． 3 89 52． 8 42． 6 膨大 19． 5
3 300 83 7． 6 11． 5 膨大 5． 6 70 49． 3 41． 3 膨大 17． 6

平均 300 96 7． 4 11． 4 膨大 5． 7 80 50． 2 40． 9 膨大 18． 5
注: 苗高、根长、叶数为每苗床随机挖取 10 株幼苗进行测定的平均值，苗高包含叶片在内。

3． 2． 2 随采随播幼苗保存难于第 2 年开春播种幼
苗

根据试验数据可以看出，种子采集完成后，随采

随播育苗，到第 2 年雨季幼苗保存率从 31. 9% 下降

至 26. 7%，下降 5. 2% ; 种子阴干保存至第 2 年春季

育，到 第 2 年 雨 季 幼 苗 保 存 率 从 27. 3% 下 降 至

26. 5%，仅下降 0. 8%。

3． 2． 3 进入雨季时随采随播幼苗比第二年开春播
种幼苗生长健壮

从种子繁殖数据统计表可以看出，随采随播育

苗幼苗到第 2 年雨季苗高平均能达到 50. 2 cm，种

子阴干保存至第 2 年春季育幼苗到雨季苗高平均仅

31. 8 cm( 见表 6) 。

表 6 2011 年 3 月 2 日种子繁殖数据统计表

苗床 播种数
2010 年 10 月 29 日调查 2011 年 7 月 15 日调查

苗数
( 株)

苗高
( cm)

根长
( cm) 根基部

叶数
( 片)

苗数
( 株)

苗高
( cm)

根长
( cm) 根基部

叶数
( 片)

1 300 89 6． 5 10． 8 膨大 4． 2 84 31． 4 31． 7 膨大 9． 3
2 300 79 6． 8 10． 9 膨大 4． 3 79 33． 8 32． 6 膨大 9． 5
3 300 78 6． 6 10． 5 膨大 4． 6 76 30． 3 31． 3 膨大 8． 6

平均 300 82 6． 6 10． 7 膨大 4． 4 80 31． 8 31． 9 膨大 9． 1
注: 苗高、根长、叶数为每苗床随机挖取 10 株幼苗进行测定的平均值，苗高包含叶片在内。

4 结论分析

4． 1 目前扦插不适合云南梧桐繁殖

云南梧桐枝条扦插，即使在适宜季节 3 月份，选

择奈 乙 酸 最 佳 浓 度 50ppm 处 理 后，生 根 率 也 仅

20%，大量扦插，将造成扦插枝条极大浪费。同时，

云南梧桐于 1998 年就已被列为野外绝灭，保护区内

现有云南梧桐也仅百余株，扦插不仅对现有资源造

成极大破坏，也没有足够资源进行大量扦插。
4． 2 云南梧桐繁殖宜采用播种育苗

受保护区气侯干燥炎热、生态环境较恶劣、立地

条件较差等影响，云南梧桐结实呈现明显的大小年

现象。进行适当的改土、施肥、除草、浇水等管护措

施，云南梧桐生长、结实必将得到提高。以现有单株

结实高的达千粒计，每年可采十余万棵种子甚至更

多。
进行种子繁殖时，随采随播育苗幼苗成苗率虽

只有 31. 9%，但在对种子检查时发现，受恶劣环境

影响，自然采集种子饱满度较低，这也是为什么随采

随播育苗幼苗成苗率高于种子保存至第 2 年春季育

苗幼苗成苗率的原因之一。随着对云南梧桐的管

护，其种子质量必将得到提高，育苗成苗率也将得到

提高。
云南梧桐为落叶树种。进入到 11 月即开始落

叶进入休眠。随采随播幼苗此时虽有 7 cm ～ 8 cm
高，但落叶后，干高仅 1 cm ～ 2 cm，管护难度较大。
加大幼苗管护措施，幼苗保存率会有所提高。
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