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摘　要：高空压条技术是保留母本的优良性状，提早开花结果的重要林木繁殖技术之一。但高空压条技术也存在
苗木繁殖系数低，人工效率低的缺点而未得到广泛应用。文章从压条时期、材料、基质、压条方法、激素处理、容器

等几个方面对影响压条生根率的因素进行了分析。探讨了离体栽培管护、压条技术问题等影响育苗成活率的因素

进行了。在今后高空压条繁殖技术的发展中，应尽可能地提高压条生根率和育苗成活率。

关键词：林木；高空压条；影响因素

中图分类号：Ｓ７２３１＋３２２　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００３－５５０８（２０１８）０２－０１０３－０５

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅＲｏｏｔｉｎｇＲａｔｅｂｙＡｉｒＬａｙｅｒｉｎｇ

ＬＩＡＯＷｅｉｈｕａ　ＬＩＵＪｉｅ　ＳＨＩＸｉａｏｄｏｎｇ　ＰＥＮＧＪｉａｎｇｕｏ　ＢＡＩＺｉｋｕｉ
（ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｔｅｃｈ，ＤａｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｉｎｇ，Ｄａｚｈｏｕ　６３６１５０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｒｌａｙｅｒｉｎｇｗａｓｏｎｅｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｒｅｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｐｒｏｐａｇａｔｅｄｂｙａｓｅ
ｏｆｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｃｏｕｌｄｐｒｅｓｅｒｖｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｍｅｒｉｔｓｏｆｔｈｅｓｔｏｃｋｐｌａｎｔｓ，ｗｉｔｈｅａｒｌｙｂｌｏｓｓｏｍｉｎｇａｎｄｆｒｕｉｔｉｎｇ．
Ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｏｍｅｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｏｆｌｏｗｂｒｅｅｄｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｍａｎｕａｌｗｏｒｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｈｉｃｈｌｅｄｔｏａ
ｌｏｗｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｉｒｌａｙｅｒｉｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｍａｄｅｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｌａｙｅｒｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｌａｙｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｍｅｄｉｕｍ，ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｈｏｒｍｏｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓａｎｄｓｏｏｎ．Ａｎｄｉｔｗａｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，ｓｕｃｈａｓｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
ｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｓｓｕｅｓｏｆｌａｙｅｒｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｉｒｌａｙｅｒｉｎｇ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｏｆａｉｒｌａｙｅｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｍｕｓｔｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｓｍｕｃｈａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｆｏｒｅｓｔ，Ａｉｒｌａｙｅｒｉｒｎｇ，Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

　　高空压条又叫空中压条，指的是将未脱离母体
的枝条经过剥皮等处理，在空中包以生根基质，使其

接触基质部位形成不定根，而后断离母株形成新植

株的一种繁殖方法［１］。常用于株形直立、枝条硬而

不易弯曲，又不易发生根蘖的花木植物。高空压条

操作简单，育苗时间短，并且繁育的苗木可以保留母

本的优良性状，是种子繁殖、扦插、嫁接以及组培快

繁技术的有效补充［２］。本文总结了国内外林木高

空压条繁殖技术研究进展，以期为高空压条繁殖技

术的发展和林木快速繁育提供理论借鉴。

１　压条成活率影响因素

１．１　压条时期的选择
压条时期的选择是提高压条成活率的影响因素

之一。利用枝条繁殖一年四季均可，像荔枝、葡萄等

木本植物［３，４］。但对于大多数树种而言，在植株生

长旺季枝条营养充分，激素含量高，便于发根且成活

率更高。桂花压条的最佳时间为５月上旬 ～６月下
旬，期间愈伤组织生长快，新根生长量大［５］。广玉



兰的压条时间在长江以南五月上旬梅雨季节到来之

前为宜，而长江以北可稍微晚一点［６］。压条时期对

蛇皮果压条生根质量有显著的影响，４月中旬压条
生根效果明显优于 ８月中旬和 １２月中旬［７］。莲雾

在印度孟加拉邦红壤区最适宜空压的月份是６～７
月，压条生根率能到１００％［８］。植株生长旺季多与

春夏季节高温多雨季节重合，说明较高的温度和湿

度对压条生根具有促进作用。压条时期的选择应充

分考虑到不同树种的生长习性，当地气温、降雨等变

化规律。

１．２　枝条选择
压条生根是高空压条繁殖能否成功的关键因

素，而影响枝条生根的因素有很多，包括树种、树龄、

树体生长势等。在不同品种生根比较试验中，４个
澳洲坚果品种其压条繁殖的生根难易程度不同。生

根率最高的是桂热１号，高达８０％；其次为 Ｈ２，生
根率为７８％；而Ｏ．Ｃ和７４１品种较难生根，生根率
分别为６１％和５４％［９］。广玉兰高压繁殖宜选用树

高１６０ｃｍ～２００ｃｍ、生长健壮且分枝较密的成年树
作为母树［６］。压条生根依赖母树的生长水平，需要

不断从母树得到水分和矿质养分，即使同一树种，不

同的单株，压条生根的难易程度也有所不同，生长旺

盛、无病虫危害的优良母株能够提供压条充足的养

分，压条更易生根。

空压枝条也宜选择健壮、生长旺盛的枝条。过

嫩枝条木质化程度低，容易被病菌感染，生根成活率

低；母株或枝条年龄过大，压条木质化程度过高，不

易生根［２］。因此，高压枝条宜选用树冠中部外围生

长的营养充分、充实健壮的枝条。桂花高空压条的

生根率随着枝条年龄的增大，生根率呈下降趋势，以

３ａ～４ａ生的枝条生根力最强，侧根数最多［５］。葡

萄一般选用植株中上部生长健壮，软木质化的当年

生新枝进行压条操作［４］。玉兰的高空压条宜选用

２０ｃｍ～５０ｃｍ长、长势旺盛、无病虫害的１ａ～２ａ
生枝条作为母枝［１０］。

１．３　基质选择
压条生根需要有良好的生根基质。不同的植物

应根据自身的特点及枝条的承受能力选用合适的基

质和包扎材料［５］。基质要求疏松、保水、通气性能

好且不宜过重，所以应选用木屑、泥炭、腐殖土、腐叶

土、细沙土、蛭石、珍珠岩等混合少量营养土、园土使

用。压条基质保持适当的水分和氧气是澳洲坚果压

条成活的关键，生根基质由泥团、木屑、木薯皮、稻草

等的混合物组成，其中沤熟的木薯皮、泥团以１∶１的
比例混合保水透气效果最佳。水分含量以基质混合

物捏成一团不散开为宜［１１］。在北美冬青结果枝高

空压条试验中，用黄泥作为压条基质时含水量较难

掌控，严重影响压条根系生长发育，而采用泥炭和珍

珠岩以３∶１比例混合的基质，保水透气效果好，生根
率达９０％以上［８］。在乳木果的压条生根的实验中，

选用泥炭藓作为包扎基质相对于棕榈纤维有着更高

的生根率（７３３％），且新根发育更好。推测可能是
由于泥炭藓更有利于基质中的营养物质向新根的输

送，同时能够更好的保护伤口和幼嫩根免受真菌感

染［１２］。含笑的高空压条基质选用肥沃、疏松、富含

腐殖质的沙质壤土和细煤渣（烧过的细煤渣经清水

过滤去除碱性）以７∶３的比例混合，经太阳曝晒、杀
菌，加水拌湿备用，湿度不可过大或过小。有条件者

还可在水中加Ｂ１２医用注射液１支
［１３］。在高空压条

的实际操作过程中，应根据树种、树体生长势、气候

等因素，通过实验选择合适的基质材料，如果能就地

取材更好，尽可能降低高空压条繁殖技术的人力物

力成本。

１．４　压条步骤
为了促进压条生根，压条前一般在芽或枝的下

方进行造伤处理，旨在将枝条上部合成的营养物质、

生长素等向下输送的通道切断，使这些物质积累在

处理口上端。同时，由于枝条的木质部又与母株相

连，又能持续获得母株的水分和营养供给。造伤处

理方式包括环剥、环割等。

１．４．１　环剥
环剥一般是在枝条节、芽的下部剥去２ｃｍ～３

ｃｍ左右宽的树皮，但不同树种、枝干大小环剥宽度
略有不同，愈伤能力强、成花困难，适龄不结果的品

种和生长势强旺的树适于环剥。环剥的操作过程

中，要求剥口对齐，不错位，宽窄一致，且切口不能毛

边，以利伤口愈合。切口形成层要剥除干净，以免形

成过多的愈伤组织填满伤口而延迟发根；同时，环剥

不能过深，不伤及木质部。在桂花的高空压条试验

中，当环剥宽度为枝条直径的１／３时，由于伤口小，
愈伤组织形成后伤口较早愈合，生根率降低；当环剥

宽度为枝条直径的 ２／３～３／３时，生根率显著提
高［５］。在北美冬青结果枝分杈或果实着生下方 ５
ｃｍ～１０ｃｍ的光滑处用环剥刀按一定的环剥宽度进
行环剥试验，发现环剥宽度以０５ｃｍ～１ｃｍ为宜，
环剥宽度过小，愈伤组织生成量大，导致上下切口粘

４０１ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



连，生根率低甚至不能生根；环剥宽度超过１５ｃｍ，
影响压条成活率［８］。环剥切口宽度对金花茶高压

繁殖生根成活率有一定影响，环剥宽度以１６ｃｍ～
２ｃｍ为宜，生根率高达１００％；当环剥宽度为０５ｃｍ
～１ｃｍ时，切口上下愈伤组织形成并很快连接，促
进压枝输导组织畅通，影响压条生根，导致生根成活

率降低；当切口宽度大于２ｃｍ时，生根率降低［１４］。

从针对单个枝条的压条技术还衍生出多枝压条技

术，在油橄榄的繁殖过程中，在树冠上枝条密集处选

取直径为０２ｃｍ以上的小枝，在其基部用小刀环剥
宽约１ｃｍ的树皮，然后用细线绳将已环剥的小枝２
～６个结成１束，使各枝的剥口在一个高度上，进行
多个枝条的压条操作，可在短期内获得大苗［１５］。

１．４．２　环割
环割是在枝条上进行环状割皮１～３周，深达木

质部，并截断韧皮部的筛管通道，使营养物质和生长

素积累在切口上部。环割的作用与环剥相似，但由

于愈合较快，作用时间短，主要用于幼树和旺树上长

势较旺的辅养枝和徒长旺枝等。环割压条法可用来

繁殖荔枝、柑桔、玉兰、月季、等苗木，具体做法是在

生长季初期，选择中壮龄树的２－３年生枝条进行环
割，然后用塑料薄膜、瓦罐或竹筒盛肥沃土壤包扎在

环状剥皮部位［１６］。利用环割技术能使茶树茎段完

成不定根诱导，并在环割口上端增粗的茎段上发出

不定根，其所发根数及根的粗度均优于传统短穗扦

插，并且环割口愈伤组织形成小、茎粗增大显著的茎

段容易生成不定根［１７］。进一步研究表明，选择生长

健壮、茎粗为 ０２５ｃｍ～０２８ｃｍ的当年生茶树枝
条，在黄绿色或青绿色茎段处进行环割，外用 １００
ｍｇ·Ｌ－１的 ＡＢＴ１号生根粉处理，能有效缩短压条
周期［１８］。在羊踟蹰的压条繁殖实验中，选取２ａ～３
ａ生枝条环割其周长的２／３，环割口宽度为０３ｃｍ～
０５ｃｍ，该处理生根率、成活率最高［１９］。

１．５　激素处理
外源激素的使用可以显著地提高生根率、增加

生根数和根长、提高生根成活率，并且可以增加生根

的速度、缩短高空压条繁殖的育苗周期［２］。但是不

同植物对外源激素的敏感度不同。因此，具体应用

时通常需提前做验证试验确定适宜的外源激素种类

和浓度。常见的外源激素有 ＩＢＡ、ＩＡＡ、ＮＡＡ等。在
酸橙的空压试验中，采用 ２０００ｍｇ·ｋｇ－１的 ＩＢＡ处
理生根效果最好［２０］。ＩＢＡ应用于荔枝高空压条中
的最佳浓度为５０ｍｇ·ｋｇ－１，该浓度处理压条的生

根速度、生根数、根长、根粗度最佳［２１］。以无花果为

试材，选择２年生健壮枝条进行高空压条，ＩＢＡ和
ＮＡＡ不同质量浓度（５００ｍｇ·Ｌ－１、６００ｍｇ·Ｌ－１、
８００ｍｇ·Ｌ－１）都能促进无花果枝条生根，但以质量
浓度为６００ｍｇ·Ｌ－１的 ＮＡＡ处理效果最好［２２］。有

研究认为多种生长调节剂混合使用能够弥补单一生

长调节剂的不足。在北美冬青结果枝的压条试验

中，采用ＮＡＡ和ＩＢＡ的混合生长调节剂，浓度分别
为原液（５００ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ＋２００ｍｇ·Ｌ－１ＩＢＡ）、
７５％原液、５０％原液、２５％原液进行实验，发现当浓
度为５０％原液和２５％原液时，环剥处愈伤化较小，
根系发达且生长良好［８］。

１．６　压条容器选择
高空压条的常见方法是采用塑料薄膜、瓦筒或

竹筒进行伤口包扎和基质填充，待生根后切离母

株［２］。这些传统的做法费时费力，工作效率低。为

了方便进行压条工作，产生了多种简易快速的压条

装置。靠篼是一种高空压条的工具，可用废弃的塑

料桶、铁桶、木桶等制作，篼的中间有一个供插入高

压树枝的洞，往靠篼里填满基质再捆绑固定则形成

了一个简易的压条容器［２４］。一种用于高空压条的

培养袋，包括基质填充左部和基质填充右部，闭合时

能够组成一个空心圆柱体夹持固定位，基质填充左

部和右部通过卡槽和卡位进行连接［２５］。一种盆栽

苗木生产专用的高空压条装置包括类花盆主体、盖

子、类花盆底部（有孔）及 Ｌ型开口，适用于扦插生
根困难的苗木［２６］。

２　压条离体移栽管理

国内外对高空压条繁殖的研究多停留在压条的

生根上，对生根后期管护及炼苗移栽的具体研究很

少，但炼苗期的管护措施对压条移栽成活率有很大

影响。压条剪离母树应进行整形和修剪，以防止水

分过度蒸发引起苗木死亡，一般剪去１／３～１／２的叶
子，仅留５～６片叶子，剪掉根系下部老枝。同时，由
于新生的根系易脆断，在种植的过程中尽量不要弄

碎包裹根系的基质泥团［１１］。刚脱离母株的压条苗

根系不发达，不能维持水分平衡，入盆进圃时要浇透

水，以后根据盆土的干湿及时浇水，确保幼苗水分需

要。管护过程注意淋水保湿，隔１０ｄ浇水１次，浇
水后树苗基部可用草或者塑料薄膜覆盖，除去过多

的萌芽［２］。选择透风、干净的地块炼苗，搭阴棚或

５０１２期 廖维华，等：林木高空压条生根率影响因素分析 　　



用遮阴网保护，以保证苗木成活。进行１～２个月的
炼苗，期间一般不施肥。压条苗成活并长出大量叶

片时，抹去低位芽，培养主干枝。出圃时期依据具体

的生长情况而定，但需经过再次的叶片修剪，保留

１／２的叶片移栽大田。有研究利用废旧饮料桶制作
做成简易炼苗器，相较于传统营养钵、育苗盘炼苗技

术，枝条炼苗成活率明显提高，达９０％。并且炼苗
后移栽大田，使用炼苗器的枝条移栽成活率１００％，
而使用营养钵、育苗盘的枝条移栽成活率进一步降

低，分别为７３％、５８％［２７］。

３　讨论

３．１　加强高空压条材料选择研究
材料选择是高空压条的基础。不同种的植物高

空压条生根难易程度一般不同，甚至同一树种的不

同品种，同一品种的不同个体之间都可能存在差异。

在利用高空压条法培育多个树种大苗的对比试验

中，采用相同的环割、包扎和后期管护处理，６个树
种生根率各不相同，分别为罗汉松８６％、柏木６５％、
榕树 １００％、白兰花 ８３％、羊蹄甲 ８１％、桂花
８０％［２８］。推测造成生根率差异的原因是不同树种

独有的生根特性，比如核桃、银杏属于难生根树种，

而葡萄、无花果则很容易生根成活。同一树种，健壮

母株枝条木质化程度适中，细胞内源物质含量适宜，

生根力最强，树龄过大或过小的母株或枝条生根能

力较差。

压条生根过程还伴随着伤口愈伤组织的形成及

伤口上端茎段增粗的变化，３种主要生理变化相互
联系，相互影响。一是愈伤组织的生长和不定根的

生成争夺母体营养供应；同时，老化的愈伤组织中细

胞分裂素含量高，生长素含量低，而不定根生长需要

生长素含量高，细胞分裂素含量低。因此，愈伤组织

不利于发根，对不定根的产生存在较强的抑制作用。

二是茎粗增大明显的伤口容易生成不定根。三是愈

伤组织的过度生长对伤口上端茎的增粗有抑制作

用，愈伤组织生长量大的枝条茎粗增加幅度小［１８］。

因此，压条伤口愈伤组织形成量少，茎粗增大明显的

枝条容易发生不定根。

３．２　加强炼苗移栽的过程管理
在炼苗的过程中，考虑到压条根系幼嫩，防止压

条切口感染等因素，一般用疏松透气、经过消毒处理

的材料作为炼苗基质。同时及时清除病叶、老叶、死

苗等易滋生病原的材料，为进一步提高炼苗成活率，

有条件的地方可以选用智能温室等炼苗场所，为苗

木生长发育创造一个良好的环境［２９］。在移栽过程

中，取苗时根系损伤程度、根系带母土量和大田土壤

情况对移栽成活率影响很大。如果枝条伤根较多，

带土量少且根系不能很好适应大田土壤，容易发生

大量死苗。因此应尽可能降低压条苗根系损伤程

度，同时减少移栽前后的环境差异。移栽大田后，压

条苗枝细且脆，在进行除草、浇水等田间管理措施

时，应当精细管理，防治折断幼嫩苗木，可以采用垄

上覆膜打孔栽植法，以降低田间损苗情况。

３．３　加强压条技术标准化和操作简化研究
高空压条的实质是改枝为苗，能够保持母株品

种特性，又可在短期内获得大苗，提早开花结果，还

可与母株的修剪工作结合进行。但是由于树种、生

长情况、季节等因素变化，压条技术较难掌握，难以

形成固定的技术标准，且操作费时费工。究其关键

原因还是对空中压条技术的理论、技术创新不足。

现阶段高空压条繁殖技术的研究成果中，压条时期、

材料、基质、压条方法、激素处理等多种因素对压条

生根影响的研究很多，但是对于如何提高高空压条

技术的普适性，形成较固定的技术标准，简化操作步

骤研究较少，对炼苗移栽过程的研究也存在不足。

高空压条在繁育珍稀树种和培育大苗方面具有较大

的应用潜力，但相关技术研究进展缓慢，应加强对影

响压条生根机理、影响炼苗移栽成活率的内外界因

素等研究，尽可能地提高炼苗成活率和移栽成活率，

进一步简化高空压条的操作。
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