
第３９卷　第４期 四 川 林 业 科 技　 Ｖｏ１．３９，　Ｎｏ．４
２０１８年 ８月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 Ａｕｇ．，　２０１８

　
　
　
　

　　收稿日期：２０１８０３１１
　　基金项目：“珍稀濒危乡土绿化树种云南梧桐种质资源收集、保存与繁育技术研究（ＪＢ２０１３０２１０）”，“珍稀濒危植物云南梧桐濒危机制及繁
育技术初步研究（ＪＢ２０１５２１）”
　　作者简介：谢大军（１９７８），男，硕士，副研究员，主要从事植物分类和生物多样性研究，ｅｍａｉｌ：４４６２９３４７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ｄｏｉ：１０．１６７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００３－５５０８．２０１８．０４．０１２

印度黄檀干热河谷扦插试验研究

谢大军１，冯忠武２，杨　刚２，文　艺１，霍志龙１

李　涛３，罗　亚４，袁小平３

（１．四川省林业科学研究院，四川 成都　６１００８１；２．红原县环境保护和林业局，四川 红原　６２４４００；

３．甘孜州道孚林业局，四川 道孚　６２６４００；４．甘孜州白玉林业局，四川 白玉　６２７１５０）

摘　要：在四川金沙江干热河谷区，通过采用不同植物生长调节剂（ＩＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ、６－ＢＡ）对印度黄檀的扦插繁殖
进行了对比试验研究。试验结果显示，无论何种处理印度黄檀都有较明显的愈伤组织产生。就生根率而言，ＩＢＡ处
理效果较为明显，ＩＢＡ１００ｍｇ·Ｌ－１与ＩＢＡ２００ｍｇ·Ｌ－１分别插条生根率达到了５６％和６６％的生根率，但是 ＩＢＡ４００
ｍｇ·Ｌ－１与ＩＢＡ８００ｍｇ·Ｌ－１处理生根率却只有３０％和１８％，浓度过高反而不利于愈伤组织形成和根的生长；ＮＡＡ
处理中，只有 ＮＡＡ１００ｍｇ·Ｌ－１较为明显，生根率达到４４％，而 ＩＡＡ处理中，生根率普遍不高，生根率为２０％ ～
３４％。对照水浸泡处理生根率只有１２％，而６ＢＡ处理均没有发现生根。试验中的６ＢＡ处理和 ＮＡＡ２５ｍｇ·Ｌ－１处
理没有发现生根，也可能是由于试验的其他不可控因素导致，有待进一步研究。
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　　印度黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｓｉｓｓｏｏ）属于豆科黄檀属高
大乔木树种，原产于印度干旱地区，福建、广东、海南

有栽培，伊朗东部至印度及世界各热带地区有栽

培［１］。该树种根系发达且冠幅小，树高可达３０ｍ，
胸径可达２．４ｍ，具有速生、耐旱和耐瘠薄等优良特
性，既可做庭院观赏树，也宜作雕刻、细工、地板及家

具用材，在印度种植茶选用已久的庇荫树。２０００年
中国林业科学研究院资源昆虫研究所将印度黄檀作

为一种优良的紫胶寄主树种。根据石雷等对印度黄

檀适生性的气候因子研究，印度黄檀适于年均气温

２０℃～２７℃，极端最低气温０℃以上，极端最高气
温３９℃～４３℃，且降雨量平均在６００ｍｍ以上的地
区，因此印度黄檀适合于攀枝花金沙江干热河谷生

长。该树种在攀枝花引种栽培较为成功。

由于实生苗繁殖效果与种源地和种子特性关系

密切，种源地不同、种子特性差异大，实生苗繁殖效

果亦差异明显［２］。种子繁殖需要建立种苗繁育基

地（采种母树林和专业苗圃），繁殖要求技术高。扦

插繁殖可作为印度黄檀的有效快速繁殖方式，通过

无性繁殖培育，苗木生长速度快，可以缩短苗木培育

期，并保持母树的优良特性、繁殖速度快［３］。且在

攀枝花干热河谷区春夏两季均可进行，因此扦插繁

殖可以在春季和夏季短期内提供大量扦插苗，对印

度黄檀快速造林生产具有重要意义。查阅文献，根

据张铁成摘译自ＩｎｄｉａｎＲｏｒｅｓｔｅｒ１９８１．３《吲哚丙酸、
吲哚丁酸和萘乙酸对印度黄檀插穗生根效果的比较

研究》一文，不同植物生长调节剂中吲哚丁酸和萘

乙酸对印度黄檀插穗生根效果明显［４］，除此之外，

目前尚未见到其他有关印度黄檀扦插的报道。

１　试验地概况

攀枝花市位于四川西南川滇交界部，金沙江与

雅砻江汇合处，北纬２６°０５′～２７°２１′，东经１０１°１８′
～１０２°１５′，面积 ７４４０４ｋｍ２。东北面与四川省凉
山彝族自治州的会理、德昌、盐源３县接壤，西南面
与云南省的宁蒗、华坪、永仁３县为界。攀枝花市属
于南亚热带一北温带的多种气候类型，被称为“以

南亚热带为基带的立体气候”，具有夏季长，四季不

分明，而旱、雨季分明，昼夜温差大，气候干燥，降雨

量高度集中，日照长（２３００ｈ～２７００ｈ），太阳辐射
强，蒸发量大，小气候复杂多样等特点。年平均气温

１９７℃～２０５℃，是四川省年平均气温总热量最高
的地区。一般６月上旬至１０月为雨季，１１月至翌
年５月为旱季，无霜期达３００ｄ以上。２００９年平均
气温 ２０４℃ ～２１３℃。总降雨量 ６３７２ｍｍ～
１１７４１ｍｍ，较常年偏少；年日照时数为 ２４７５９ｈ
～２９３９０ｈ，较多年平均值显著偏多。
岔河试验基地位于雅砻江和金沙江交汇处约２

ｋｍ，海拔 １０３５ｍ，具有典型的金沙江干热河谷气
候。２０１０年８月～１０月份对岔河基地气温和地温
进行监测，数据如图１所示。

图１　岔河基地８－１０月气温及地温状况
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　　从图１可以看出２０１０年，８～１０月处于攀枝花
雨季，气温和地温相对较低，上午气温 １７℃ ～２６
℃，下午气温１７℃ ～２８℃，而上午地温也由２５℃
降低到１９℃，下午地温也由３０℃降到２０℃，从８
月至１０月，无论气温与地温都逐渐降低。

２　材料与准备

２．１　药品　
本试验植物生长调节剂采用吲哚丁酸和萘乙酸

为主，加入 ＩＡＡ和６ＢＡ以及水作为对照处理。其
他药品有酒精、杀菌剂（多菌灵、甲基托布津）、

ＫＨ２ＰＯ４、高乐、尿素等。
２．２　工具　

枝剪、喷灌设施、营养袋、遮阳网、塑料薄膜、浸

渍盆、绳子、温度计、湿度计等等。

２．３　插床　
苗床按照１２ｍ宽进行设置。土壤深度约２０

ｃｍ。扦插基质为森林腐殖与山沙按照１∶１混合。扦
插基质配制完成后，进行消毒处理，用多菌灵和甲基

托布津溶液按要求进行喷施处理，浇透后放置２ｄ
后即可进行扦插实验。在攀枝花扦插的要点及重点

在于水，因此扦插基地搭建大棚，便于防风和遮阴处

理。应用高床进行扦插，避免雨季扦插地积水，做好

防积水工作。

２．４　插条
印度黄檀供试材料插条直接从基地采穗圃中获

取，插条选择生长良好，无病害的植株，选取印度黄

檀分枝上的两年生枝条进行试验。插条剪成１０ｃｍ
～１５ｃｍ长，上插条上剪口距芽眼０５ｃｍ～１ｃｍ，下
剪口贴近眼处斜切成马蹄形。每根枝条留有芽眼１
个～２个，可留１片 ～３片叶或不留叶片。５０根一
捆备用。

２．５　灌溉
安装喷灌设施，利用喷灌进行喷水。根据现有

条件，调整为人为浇水，保证土壤湿度。

３　试验方法

实验设置对照组进行，每个扦插对象设置不同

激素（ＩＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ、６－ＢＡ）、不同浓度（根据需要
设计浓度梯度）等进行试验。本次试验设置不同激

素浓度如下：６ＢＡ（２５ｍｇ·Ｌ－１、５０ｍｇ·Ｌ－１、１００ｍｇ
·Ｌ－１、２００ｍｇ·Ｌ－１）、ＮＡＡ（２５ｍｇ·Ｌ－１、５０ｍｇ·
Ｌ－１、１００ｍｇ·Ｌ－１、２００ｍｇ·Ｌ－１）、ＩＡＡ（５０ｍｇ·Ｌ－１、
１００ｍｇ·Ｌ－１、２００ｍｇ·Ｌ－１、４００ｍｇ·Ｌ－１）、ＩＢＡ
（１００ｍｇ·Ｌ－１、２００ｍｇ·Ｌ－１、４００ｍｇ·Ｌ－１、８００ｍｇ
·Ｌ－１）、水（ｃｋ对照）。每种处理５０根插条，总插条
数７５０根。

插条处理：插条长度约１５ｃｍ，基部为４５°斜切，
多菌灵 １０００倍液先浸泡消毒。将提前用乙醇溶解
的激素溶液放入容器（塑料盆），并将消毒后的插条

放入盆中进行浸泡处理，浸泡深度约２ｃｍ～３ｃｍ，
浸泡时间３ｈ。

扦插：扦插前先对扦插基质土壤进行浇水处理，

浇透后间隔３０ｍｉｎ进行扦插，以避免插条在扦插过
程中造成不必要的损伤。扦插完成后对每种处理插

牌标记，并重新浇透水，然后搭塑料拱棚保持土壤湿

度（扦插地上方有遮荫处理）。之后每隔５ｄ～６ｄ
喷０１％多菌灵消毒杀菌，１５ｄ后喷叶面肥。

扦插时间２０１０年９月６日，调查时间：２０１０年
９月２４日。

４　结果与分析

根据扦插过程中每隔３天进行观察愈伤组织和
根的生长情况，综合生根和愈伤组织情况，于扦插后

１８ｄ将插条取出进行观察测量，结果如下。
（１）愈伤组织：无论是各种处理均有出现了愈

伤组织，部分插条虽然产生了愈伤组织，但并未形成

根。ＩＢＡ处理愈伤组织率最高（注：已生根的插条计
入已产生愈伤组织），ＩＢＡ１００ｍｇ·Ｌ－１、ＩＢＡ２００ｍｇ
·Ｌ－１处理的愈伤组织产生率均达到１００％，ＩＢＡ４００
ｍｇ·Ｌ－１和ＩＢＡ８００ｍｇ·Ｌ－１处理达到９０％和６４％，
说明ＩＢＡ处理有利于促进印度黄檀产生愈伤组织，
但浓度过高反而抑制了愈伤组织的产生。除 ＩＢＡ
处理外，ＩＡＡ对愈伤组织的产生也有贡献作用，
ＩＡＡ４００ｍｇ·Ｌ－１处理的愈伤组织率达到８８％。水
对照处理的愈伤组织率只有３８％；ＮＡＡ处理中低浓
度（２５ｍｇ·Ｌ－１和５０ｍｇ·Ｌ－１）愈伤组织发生率仅
２６％，低于水对照处理的３８％，ＮＡＡ１００ｍｇ·Ｌ－１和
２００ｍｇ·Ｌ－１则分别达到６６％和５０％；６ＢＡ各种处
理差异不大，可达到６２％。

（２）萌芽情况：不论何种处理，绝对大多数枝条

１５４期 谢大军，等：印度黄檀干热河谷扦插试验研究 　　



都可以萌生嫩枝，生根前嫩枝的萌生是因为插条本

省所含有的营养能量导致。后期插条生根将给萌生

嫩枝提供营养水分，使嫩枝生长更加旺盛，而如若插

条没有能够生根，萌条将慢慢枯萎死亡（见表１）。
　　表１ 印度黄檀扦插生长情况表

处理类型

（ｍｇ·Ｌ－１）
生根率
（％）

平均根长
（ｃｍ）

根数
（根／插条）

愈伤组织
（％）

嫩枝率
（％）

平均嫩枝长
（ｃｍ） 平均嫩枝数

Ｗａｔｅｒ １２ １ ２ ３８ １００ １０．７５ ２．６３
６ＢＡ２５ ０ ０ ０ ６２ ８８ ７．３８ ２．８８
６ＢＡ５０ ０ ０ ０ ５０ ８８ ５．８８ ２．７５
６ＢＡ１００ ０ ０ ０ ６２ １００ １３．１３ ２．８８
６ＢＡ２００ ０ ０ ０ ６２ １００ １９．１３ ３．００
ＮＡＡ２５ ０ ０ ０ ２６ ８８ １０．１３ ２．２５
ＮＡＡ５０ ２０ １０．２０ ２．２０ ２６ ７６ ３．３８ １．３８
ＮＡＡ１００ ４４ １２．２５ ２．５０ ６６ ６６ １０．６７ ２．１７
ＮＡＡ２００ ２２ １０．３５ ２．３３ ５０ ５８ ６．００ ２．４３
ＩＡＡ５０ ２２ １７．５０ ３．００ ７８ １００ １９．３０ ３．５６
ＩＡＡ１００ ２０ ９．５０ １．５０ ７０ ９０ １２．５０ ２．３３
ＩＡＡ２００ ２２ １９．５０ ４．５０ ７８ ８８ １４．３０ ２．３８
ＩＡＡ４００ ３４ １３．６７ ７．３３ ８８ ７８ ６．４３ ２．００
ＩＢＡ１００ ５６ ８．６０ ３．８０ １００ １００ １５．００ ２．５６
ＩＢＡ２００ ６６ １２．５０ ８．３３ １００ １００ ９．００ １８．８０
ＩＢＡ４００ ３０ ３．３３ ２．００ ９０ ９０ １４．８０ ２．４０
ＩＢＡ８００ １８ １．００ ４．５０ ６４ ９０ １４．６０ ２．９０

　　（３）生根情况：就生根率而言，ＩＢＡ处理效果较
为明显，ＩＢＡ１００ｍｇ·Ｌ－１与ＩＢＡ２００ｍｇ·Ｌ－１分别达
到了５６％和６６％的生根率，但是 ＩＢＡ４００ｍｇ·Ｌ－１

与ＩＢＡ８００ｍｇ·Ｌ－１处理生根率却只有 ３０％和
１８％，浓度过高反而不利于愈伤组织和根的生长
（如图１所示）。ＮＡＡ处理中，只有 ＮＡＡ１００ｍｇ·
Ｌ－１较为明显，生根率达到４４％，而 ＩＡＡ处理中，生
根率普遍不高，生根率为２０％ ～３４％。对照处理中
的水浸泡处理生根率只有１２％，而６ＢＡ处理均没有
发现生根，因此可以判断６ＢＡ对印度黄檀生根不仅
没有帮助，还有一定的抑制作用，试验中的６ＢＡ处
理和ＮＡＡ２５ｍｇ·Ｌ－１处理没有发现生根现象也可
能是由于试验的其他不可控因素导致，有待进一步

研究。

图１　印度黄檀扦插生根率示意图

５　讨论

（１）印度黄檀是一种良好的用材树种，同时也
是较好的园林观赏树种，在攀枝花金沙江干热河谷

区进行印度黄檀的繁育研究显示，通过采用不同植

物生长调节剂（ＩＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ、６－ＢＡ）对印度黄檀
的扦插繁殖进行对比试验，不同植物生长调节剂处

理有着显著差异，无论是各种处理均有出现了愈伤

组织，ＩＢＡ处理愈伤组织率最高，ＩＢＡ１００ｍｇ·Ｌ－１、
ＩＢＡ２００ｍｇ·Ｌ－１处理的愈伤组织率均达到１００％；
就生根率而言，ＩＢＡ处理效果较为明显，ＩＢＡ１００ｍｇ
·Ｌ－１与 ＩＢＡ２００ｍｇ·Ｌ－１分别插条生根率达到了
５６％和６６％的生根率，浓度过高反而不利于根的生
长。在张铁成摘译的《吲哚丙酸、吲哚丁酸和萘乙

酸对印度黄檀插穗生根效果的比较研究》一文中采

用的吲哚丁酸（１０００ｐｐｍ）、萘乙酸（１０００ｐｐｍ）的
生根率分别为１００％和８０％，对照组水处理生根率
仅为２０％。这可能是因为本试验地位于金沙江干
热河谷，属于大田试验，试验条件不够完善，如条件

允许将试验置于温室大棚中，可保持空气中水分湿

度和温度处于一个相对适合的区间范围，扦插成活

率和生根率也将得到一个较大的提升。条件允许可

做进一步试验研究。
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（２）在印度黄檀扦插繁殖过程中，应尽量选择
健康无病害的枝条，扦插前应做好土壤消毒，且应于

扦插前３０ｍｉｎ用水浇透插床，使得扦插过程中避免
基质太硬而导致插条扦插过程中的树皮损伤。如果

在雨季扦插则应使用高床，防止因水涝影响生根并

导致烂根和烂枝等，并定期喷施多菌灵或甲基托布

津等杀菌剂防止霉菌等滋生影响插条生根；试验中

部分已经产生了愈伤组织，但未能生根的插条，后期

还有可能生根，也有可能未生根就死亡，如３０ａ、４０
ａ、５０ａ之后的生根状况还需进一步深入研究。

（３）试验中的６ＢＡ处理和ＮＡＡ２５ｍｇ·Ｌ－１处理
没有发现生根现象也可能是由于试验的其他不可控

因素导致，如插条来源、插条差异大小上会有一定差

异，且在插条剪取操作过程中，由于技术娴熟程度也

会造成扦插断面的不平整或开裂等，其他不可控因

素有待进一步研究。
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