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摘　要：花榈木（ＯｒｍｏｓｉａｈｅｎｒｙｉＰｒａｉｎ）是国家二级保护植物，自然繁殖率较低。本文系统地总结归纳了各种人工繁
殖技术，为花榈木的人工繁殖实际应用提供参考。本文综述了种子繁殖、组织培养和无性繁殖等国内外主要的花

榈木人工繁殖技术，通过分析各种技术的关键技术点，发现各繁殖技术的不足之处，并对未来的研究终点指出方

向。
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　　花榈木（ＯｒｍｏｓｉａｈｅｎｒｙｉＰｒａｉｎ）为蝶形花科（Ｐａｐ
ｉｌｉｏｎｏｉｄｅａｅ）、红豆属（Ｏｒｍｏｓｉａ）常绿乔木，又名花梨
木、臭桶柴、亨氏红豆，属国家二级保护植物［１，２］，自

然分布于我国亚热带地区的安徽、福建、江西、湖北、

湖南、广东、海南等省份［３］，生于海拔６００ｍ～１２００
ｍ山地、溪边、谷地林内，对生态环境要求苛刻，野生
资源稀少，且分布不均匀［４～７］。花榈木材质优良，可

作为高级家具用材；树姿优美，有较高园林观赏价

值；药用价值 较高，根、茎、皮、叶等各树体各器官均

可入药［８～１１］。花榈木种子的种皮坚硬致密，透水透

气性差，种子休眠期长，不易发芽，自然繁殖力弱。

我国花榈木研究起步较晚，直至２００３年才有学
者对花榈木进行相关研究，研究花榈木人工林生长

规律［１２］。目前花榈木人工繁殖多采用种子繁

殖［１３，１４］，现有常规无性繁殖法中，除了根插之外其

余方法效果均很差［１５］。本文通过分析不同花榈木

人工繁殖技术的关键点及存在的主要问题，探索其

今后的发展方向，为花榈木的人工繁育及保护利用



提供理论依据。

１　花榈木人工繁殖技术

１．１　种子繁殖技术
１．１．１　种子处理

（１）花榈木种子休眠原因。花榈木种子的种皮
坚硬、致密，不利于水分和氧气的供应，透水透气性

较差，较大程度地抑制其萌发［１６］。邓兆等［１３］研究

发现花榈木种子休眠的原因是多方面的，其中花榈

木种子的种皮和种胚中存在抑制种子萌发的物质。

韦小丽等［１７］通过人工模拟土壤种子库进行野外种

子萌发实验发现，自然条件下花榈木种子埋藏１年
后发芽率仅１６％，其主要原因是种子埋藏过深，氧
气量较低，且种皮密度高，种子无法通过呼吸作用得

到萌发所需的能量。总体而言影响花榈木种子萌发

的主要因素包括种皮机械障碍和种皮中存在抑制物

质等方面。

（２）促进花榈木种子萌发的方法。目前多采用
物理化学方法处理花榈木种子，以促进萌发。如江

志昌［１８］和沈绍南［１９］等采用草木灰浸种１ｄ，再用温
水浸种３ｄ，最后进行湿沙层积处理３ｄ～４ｄ的组合
方法处理花榈木种子。邓兆等［１３］对花榈木种子休

眠的破除方法进行研究，发现５００ｍｇ·Ｌ－１赤霉素
浸泡花榈木种子１２ｈ后，４℃低温混沙湿藏４５ｄ可
破除花榈木种子休眠，发芽率、发芽势分别比对照提

高３６６％、３２７％。花榈木种子经混沙湿藏处理
后，随着时间的延长，酸性磷酸酯酶、淀粉酶和蛋白

酶活性、ＧＡ３和ＡＴＰ含量有所增加，ＡＢＡ含量有所
减小。此外，浓硫酸酸蚀处理２ｈ也能有效改善花
榈木种子的种皮透性，增强吸水速率且不伤害种子。

总体看来，化学处理法以及变温法能改善花榈木种

皮透性，增强吸水率。混沙湿藏处理可以提高相关

酶活力，对破除花榈木种子休眠起关键作用。

１．１．２　幼苗管理
花榈木实生苗长势弱，生长缓慢，苗期管理对提

高幼苗保存率有着重要作用。选择砂质壤土或轻壤

土为基质，在地势平缓、排灌条件良好、土层深厚疏

松的旱坡地或水田作床［２０］。花榈木苗出土后需立

即遮荫，透光度５０％左右，遮荫时间不超过２～３个
月。５月上旬至６月下旬，花榈木苗木处于生长初
期，地上部生长缓慢，根系生长较快，需及时除草、松

土并适量施肥，根据天气适时灌水。７月初至９月
中旬，苗木生长迅速，需注意浇水保湿，通常在傍晚

畦温降低后引沟漫灌水降温，同时做好除草工作。

每隔１０ｄ～１５ｄ在距离根部１０ｃｍ处穴施或沟施尿
素，施用量为４５ｋｇ·ｈｍ－２。９月下旬至１１月，苗木
生长开始停止，应停止施肥，前期每隔１５ｄ喷施１
次０２％～０５％的磷酸二氢钾溶液，减少浇水，以
促进苗木木质化，安全越冬［２０～２７］。

花榈木苗病虫害较少，高温高湿环境下易发生

角斑病，可采用５０％多菌灵可湿性粉剂０１６７％药
液或７０％甲基托布津可湿性粉剂 ０１２５％药液防
治；虫害以豆荚野螟、小卷蛾为主，分别使用５２５％
毒·氯乳油０１０％药液、２０％甲氰菊酯乳油００５％
药液和 １８％阿维菌素乳油 ００２％药液复配以及
１８％阿维菌素乳油０１０％药液、２０％杀灭菊酯乳
油００５％药液复配进行防治［１８，２８，２９］。

１．２　组织培养技术
组培技术能使植物快速繁殖，不受季节等条件

限制，且可以大规模工厂化育苗［３０］。目前，花榈木

多采用播种繁殖，嫁接成活率低，扦插很难成活［３１］。

近１０年来，国内外学者关于花榈木组织培养的研究
时有报道，姚军等［３２］利用花榈木种子无菌萌发获得

的带叶茎段进行组织培养研究；高丽等［３３］通过花榈

木胚轴愈伤组织诱导途径，建立高效的花榈木再生

体系。这些研究主要包括组培培养基类型、外植体

类型、无菌体系的建立和培养条件优化等方面。

１．２．１　无菌体系建立
根据已有报道，花榈木组培技术采用的外植体

均来源种子无菌萌发材料，自然萌发植株和成年植

株外植体无菌培养体系较难建立［３４］。乔栋［３５，３６］等

通过比较不同的消毒方法，分别建立了花榈木籽苗

茎段、幼苗外植体茎段、叶片、成年植株叶片的无菌

繁殖体系［３５，３６］：花榈木籽苗茎段可用７０％乙醇消
毒３０ｓ后，０１％升汞灭菌８ｍｉｎ，再用７０％乙醇消
毒３０ｓ，且培养基中添加 ＰＰＭ０５ｍＬ·Ｌ－１进行消
毒；幼苗外植体茎段先用７０％乙醇浸泡３０ｓ后，再
用５０ｍＬ·Ｌ－１利福平和５０ｍＬ·Ｌ－１氯霉素混合液
浸泡３０ｍｉｎ，最后用０１％升汞浸泡８ｍｉｎ建立无菌
体系；叶片采用７０％乙醇浸泡３０ｓ后，再用５０ｍＬ·
Ｌ－１利福平和 ５０ｍＬ·Ｌ－１氯霉素混合液浸泡 ３０
ｍｉｎ，最后用０１％升汞浸泡６ｍｉｎ建立无菌体系；成
年植株叶片用７０％乙醇浸泡３０ｓ后，再用５０ｍＬ·
Ｌ－１利福平和 ５０ｍＬ·Ｌ－１氯霉素混合液浸泡 ３０
ｍｉｎ，最后用０１％升汞浸泡１２ｍｉｎ建立无菌体系。
不同消毒方式效果不一样，

１．２．２　快速繁殖体系
花榈木组织培养以 ＭＳ培养基为基本培养基，

以花榈木籽苗茎段做为外植体时，在 ＭＳ培养基中

５０１５期 周洁尘，等：花榈木人工繁殖技术研究进展 　　



添加２０ｍＬ·Ｌ－１６～ＢＡ、０５ｍｌ·Ｌ－１ＮＡＡ、８ｇ·
Ｌ－１琼脂、３０ｇ·Ｌ－１蔗糖，调 ｐＨ５８～６０，在２６℃
左右条件下培养 ４５ｄ后发芽；在 １／２ＷＰＭ＋ＩＢＡ
１０ｍＬ·Ｌ－１＋ＮＡＡ２０ｍｌ·Ｌ－１＋琼脂８ｇ·Ｌ－１＋
蔗糖１０ｇ·Ｌ－１的生根培养基中，ｐＨ６０～６２，２３℃
下培养１５ｄ左右生根［３５］。

１．２．３　炼苗及移栽技术
温室及大田的环境与培养室内人工控制的培养

条件差异较大，组培苗从培养室内移栽到露天大田

或者温室中，从无菌、温度与光照恒定、湿度接近饱

和的环境中转移到有菌、自养、环境因子多变的环境

中，如果不经过炼苗过程直接移栽瓶苗，势必会引起

组培苗大批量的死亡。因而炼苗过程是能有效保证

组培苗移栽时的成活率。

具体方法为［３５］：将生长旺盛且根系生长良好的

瓶苗移出培养室，在自然光下炼苗 ３ｄ后，打开瓶
盖，在常温下炼苗２ｄ，然后小心取出瓶苗，洗净根部
后栽入已消毒的基质中，浇透水后覆盖塑料薄膜，保

持湿度７０％～８０％，温度２０℃ ～２５℃，７ｄ后揭去
塑料薄膜。

１．３　其他无性繁殖技术
１．３．１　根插育苗

目前，现有常规无性繁殖法中只有根插育苗有

相关报道且效果较好，其余无性繁殖技术未见报道。

起垄做床：插床地要选择深厚肥沃、疏松、微酸

性的土壤，于初冬深翻，以硫酸亚铁２２５ｋｇ·ｈｍ－２、
复合肥７５０ｋｇ·ｈｍ－２和菜饼肥３ｔ·ｈｍ－２为基肥。
根插前６～７ｄ，用３０ｋｇ·ｈｍ－２福尔马林溶液兑水
１２ｔ·ｈｍ－２进行基质消毒，均匀喷洒床面后立即覆
盖薄膜，根插前揭除［１５，３７］。

种根采集：于３月中旬至 ４月上旬，在生长健
壮、胸径８ｃｍ～２８ｃｍ的１０年以上健康花榈木上采
根，采根小头直径不小于０５ｃｍ，根段长８ｃｍ～１５
ｃｍ。

扦插：采用斜插法，深度６ｃｍ～８ｃｍ，株行距２５
ｃｍ×３０ｃｍ，覆土厚度１～１５ｃｍ。插穗基部快速浸
醮５００ｍｇ·ｋｇ－１萘乙酸水溶液后立即扦插。插后
及时喷浇水２遍，并立即加盖薄膜，进行保温保湿
等。一般插后３０ｄ左右可形成愈合组织，５０ｄ后生
根［１５，３７］。

１．３．２　嫁接繁殖技术
花榈木嫁接繁殖技术不成熟且未见报道，本项

目正在进行花榈木嫁接繁殖技术研究，涉及砧木和

穗条的选择、嫁接时间和嫁接方法等方面。可选用

１～２年生鄂西红豆（ＯｒｍｏｓｉａｈｏｓｉｅｉＨｅｍｓｌ．ｅｔＷｉｌｓ．）

实生苗做砧苗，在花榈木树冠中部、外围、向阳处采

集当年生枝条作穗条，穗条要求无病虫害、芽点饱

满，于３月～４月采用撕皮枝接法进行嫁接。

２　花榈木人工繁殖技术存在的主要问题

２．１　种子繁殖技术
花榈木种子种皮坚硬、致密，透水透气性较差、

休眠等原因发芽很慢，发芽期长，发芽率低是人工培

育的主要难题。大部分催芽条件下花榈木种子发芽

率都不甚理想，且出芽不整齐。虽然目前学者们探

索了花榈木种子休眠的破除方法，一定程度上缩短

了萌发时间，提高了萌发率，但花榈木种子的休眠机

理仍不明确，制约种子萌发的关键因素也没有统一

的定论。且花榈木实生苗生长非常缓慢，抗旱抗冻

能力较差，易死亡，这对利用种子繁殖扩大花榈木种

群数量有着较大影响。

２．２　组织培养技术
花榈木体表被毛，采用自然萌发植株和成年植

株外植体进行组培时内生菌污染严重，因而必须选

择出合适有效的外植体并配套相应的消毒灭菌技术

以构建花榈木组培快繁体系。目前已报道的花榈木

组培技术所采用的外植体均来源于种子无菌萌发材

料，自然萌发植株和成年植株外植体组培技术未见

报道。因而花榈木组培技术在繁殖材料方面存在局

限性，且大部分试管内生根的组培苗都存在细弱或

其他不符合要求的问题，移栽到苗圃地后生长状况

并不理想。

２．３　其他无性繁殖技术
目前花榈木扦插及嫁接技术并不成熟，无性繁

殖较难实现。嫁接繁殖对嫁接方式、嫁接手法及嫁

接时间的要求较高，嫁接成活率低且不同嫁接方式

及不同嫁接时间嫁接成活率差异性较大。扦插繁殖

除根插外，嫩枝老枝即使经激素处理也无法形成愈

伤组织；利用环剥将已形成愈伤组织的枝条进行扦

插，无法生根。且花榈木的扦插繁殖技术研究较少，

还没有正确的促进愈伤组织的形成及生根的方法。

３　展望

（１）种子繁殖方面，应加强花榈木种子败育机
制研究，明确花榈木种皮和种胚中存在哪些抑制物

质、制约花榈木种子萌发的关键因子、各影响因素之

间的相互关系，研究休眠前后的激素变化、代谢物的

变化等，解除花榈木种子因抑制物质而引起的种子
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休眠，有针对性地打破花榈木种子的休眠，缩短休眠

所需要的时间。同时完善花榈木苗期管理技术，研

究病虫害防治方法、提高种子幼苗保存率和促进生

长等方面等。

（３）组织培养方面，增加外植体的种类，构建相
应花榈木组培快繁体系。进一步研究花榈木生长的

组培条件，主要探讨外植体的消毒方法，不同时期培

养基配比、温度及光照等，为花榈木快速繁殖奠定基

础。结合其他学科，通过基因工程、生物技术手段提

升花榈木品质，对其进行人工诱变，筛选更具有生存

能力的品种。组培过程的突变体也可为遗传学、分

子生物学、生物化学等学科提供研究材料。

（４）无性繁殖方面，进一步优化嫁接方法，提高
嫁接成活率，尝试更多的插镜进行模拟试验，从愈伤

组织发育、植物组织分化机理、加强生根机制等方面

进一步研究扦插方法，尝试不同浓度激素组合方式

处理插条促进生根。

（６）资源保护方面，强化花榈木野生资源的保
护和生态位研究，研究种群动态、生长环境特征及群

落相关生物间的关系，重视就地保护和迁地保护，保

护种质资源，加强资源培育力度，促进人工繁殖。

参考文献：

［１］　于永福．中国野生植物保护工作的里程碑———《国家重点保
护野生植物名录（第一批）》出版［Ｊ］．植物杂志，１９９９，（５）：３
～１１．

［２］　浙江植物志编辑委员会．浙江植物志：三卷［Ｍ］．浙江：浙江
科学技术出版社，１９８９：９～１０．

［３］　姚军．“材貌双绝”花榈木［Ｊ］．园林，２００７，（３）：１７～１８．
［４］　孟宪帅，韦小丽．濒危植物花榈木野生种群生命表及生存分

析［Ｊ］．种子，２０１１，３０（７）：６６～６８．
［５］　左家哺，李明红，彭珍宝，等．南岳珍稀濒危植物的调查研究

［Ｊ］．湖南环境生物职业技术学院学报，２００２，４０（３）：１６１～
１６６．

［６］　邹芸，李晓辉，曹晓平，等．上饶市花榈木资源数量及群落学
特征研究［Ｊ］．南方林业科学，２０１７，４５（４）：２４～２６．

［７］　方卫华．歙县野生花榈木居群分布现状与保护对策［Ｊ］．安徽
林业科技，２０１７，４３（４）：４６～４７．

［８］　ＦｅｎｇＳｈｉｘｉｕ，ＨａｏＪｉｎｇ，ＸｕＺｈｉｆａｎｇ，ｅｔ．ａｌＰｏｌｙｐｒｅｎｙｌａｔｅｄｉｓｏｆｌａ
ｖａｎｏｎｅａｎｄｉｓｏｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｆｒｏｍＯｒｍｏｓｉａｈｅｎｒｙｉａｎｄｔｈｅｉｒｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２０１２，８３（１）：１６１～
１６５．

［９］　刘鹏，何万存，黄小春，等．花榈木研究现状及保护对策［Ｊ］．
南方林业科学，２０１７，４５（３）：４５～４８．

［１０］　王兴龙，金则新，李建辉，等．花榈木光合作用日进程及其
与环境因子的相关性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（３）：１４３
～１４７．

［１１］　陈坚波，潘春燕，张慧芳，等．花榈木中毒急救１例［Ｊ］．浙

江中医杂志，２０１４，４９（６）：４５６．
［１２］　张都海，袁位高，陈承良，等．花榈木人工林生长规律的初

步研究［Ｊ］．浙江林业科技，２００３，２３（３）：１０～１２．
［１３］　邓兆，韦小丽，孟宪帅，等．花榈木种子休眠和萌发的初步

研究［Ｊ］．贵州农业科学，２０１１，３９（５）：６９～７２．
［１４］　杨四知．松溪县花榈木资源保护与可持续利用［Ｊ］．林业勘

察设计，２００７，（２）：１１１～１１４．
［１５］　王枞祁．花榈木根插及大苗培育技术［Ｊ］．现代农业科技，

２０１１，（１６）：２０３～２０５．
［１６］　邓兆，韦小丽．珍稀树种花榈木种子休眠破除方法研究［Ｊ］．

种子，２０１６，３５（１１）：１～４．
［１７］　韦小丽，孟宪帅，邓兆．珍稀树种花榈木种子繁殖生态学特

性与濒危的关系［Ｊ］．种子，２０１４，３３（１）：８２～８６．
［１８］　江昌志．花榈木育苗技术［Ｊ］．林业实用技术，２００４，（９）：

２６．
［１９］　沈绍南，柳尚贵，蔡焕留．珍贵树种花榈木丰产栽培技术

［Ｊ］．现代农业科技，２００９，（１）：８１～８４．
［２０］　钟球泰，赖仁龙．花榈木播种育苗及丰产栽培技术［Ｊ］．绿

色科技，２０１５，（１２）：８２～８３．
［２１］　李筱生．不同贮藏方法的花榈木种子播种育苗和密度试验

［Ｊ］．林业勘察设计，２０１８，３８（１）：３６～３８．
［２２］　姜顺邦，韦小丽．供水量对花榈木苗期耗水、生长和生理的

影响及灌溉制度优化［Ｊ］．林业科学，２０１６，５２（１０）：２２～３０．
［２３］　彭丽．珍贵乡土树种花榈木播种育苗技术［Ｊ］．林业实用技

术，２０１２，（２）：３０．
［２４］　杨鹏．花榈木不同播种育苗方式效果研究［Ｊ］．中国林副特

产，２０１１，（２）：２６～２７．
［２５］　虞志军，单文，潘国浦，等．花榈木播种苗在庐山越冬生存

适应实验初探［Ｊ］．种子，２００８，２７（７）：５５～５６．
［２６］　段如雁，韦小丽，张之栋，等．珍贵树种花榈木容器苗配方

施肥试验［Ｊ］．森林与环境学报，２０１７，３７（２）：２２５～２３０．
［２７］　陈志萍，李从瑞，潘德权，等．花榈木实生苗苗期的生长发

育节律［Ｊ］．贵州农业科学，２０１４，４２（１２）：１９１～１９４．
［２８］　彭明良．如何对花榈木进行科学的管理［Ｊ］．北京农业，

２０１３，（１２）：７６～７７．
［２９］　徐芳玲，韦小丽，古定豪，等．贵州花榈木主要害虫种类、危

害及防控方法［Ｊ］．林业科技通讯，２０１５，（３）：４１～４３．
［３０］　范辉华，李朝晖，张蕊，等．红豆树的组织培养技术［Ｊ］．福

建林业科技，２０１１，３８（３）：１００～１０２．
［３１］　杨根水，刘新荣．赣南林区值得驯化繁殖的几种优良乡土树

种［Ｊ］．现代园艺，２０１３，（８）：２１１．
［３２］　姚军，李洪林，杨波．花榈木的组织培养和快速繁殖［Ｊ］．植

物生理学通讯，２００７，４３（１）：１２３～１２４．
［３３］　高丽，李洪林，杨波．花榈木胚轴愈伤组织的诱导及植株再

生［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７（３３）：１６２７１～１６２７３．
［３４］　桂平，韦小丽，乔栋，等．花榈木组织培养植株再生体系的

建立［Ｊ］．种子，２０１８，３７（１１）：１３５～１３９．
［３５］　乔栋．花榈木组织培养技术研究［Ｄ］．贵州大学，２０１６．
［３６］　乔栋，韦小丽，李群．珍稀树种花榈木组培不同外植体的无

菌繁殖体系构建［Ｊ］．西南农业学报，２０１６，２９（７）：１７１９～
１７２３．

［３７］　赵正霞．花榈木埋根育苗技术［Ｊ］．湖南林业，２００７，（５）：
２２．

７０１５期 周洁尘，等：花榈木人工繁殖技术研究进展 　　


