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红豆杉无性繁殖关键技术研究*

付 秀 琴

(成都农业科技职业学院,成都611130)

摘要:红豆杉(Taxuswallichianavar.chinensis)属于国家珍稀濒危保护植物,野生资源保护压力巨大,同时又具有园林绿

化和药用价值,市场开发前景广阔,研究红豆杉扦插等快速繁育技术是当前该物种保护和利用的关键任务之一。本研究

采用小区试验方法,从扦插季节选择、插穗长度、生根剂使用方法、扦插床基质等方面对红豆杉扦插技术进行了研究,筛选

出了适宜的红豆杉扦插枝条顺利生根存活的关键环节:在3月份插枝条尚未萌动前,以珍珠岩为扦插基质、将中国红豆杉

剪成长度为5~10cm的扦插枝条,用3000mg·kg-1的吲哚丁酸(IBA)浸泡插条处理。上述处理能够保障扦插枝条的

愈伤组织形成率、须根数、根长度和根粗壮程度方面具有一定的优势,可以在生产实践上进行参考。
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红豆杉属(Taxus)植物为常绿乔木或灌木,是第四世纪冰川遗留下来的古老树种,野生种群稀少,属于濒临

灭绝的珍稀物种。红豆杉属树种不仅是园林庭院绿化的优良树种,而且可在植株中提取抗癌药物紫杉醇,因而

野生红豆杉资源保护面临巨大的压力。因此,通过人工繁育手段扩大种群数量是该类群物种资源保护和可持续

利用的关键[1-2]。红豆杉属植物种子结实量少、发芽率低,依赖于种子进行人工规模化繁殖具有诸多困难,采用

枝条扦插是扩大人工栽培种群的一条便捷途径[3-4]。在中国分布的红豆杉属3个种2个变种当中[5],南方红豆杉

(Taxuschinensisvar.mairei)、须弥红豆杉(Taxuswallichianavar.willichiana)和东北红豆杉(Taxuscuspi-
data)都进行过人工扦插试验并获得了成功[6-9]。但也普遍存在着扦插枝条发芽率相对较低,对野生枝条消耗过

多、不利于资源保护等制约因素,在实践上大范围推广尚有一定难度[10]。从已有的研究资料来看,插穗来源、扦
插基质、激素种类与处理方法是影响红豆杉扦插成败的关键环节[11-13],曼地亚红豆杉(Taxusmedia)嫩枝扦插的

成活率比硬枝扦插的成活率高22.0%~58.7%[14];张艳华等人[15]采用不同植物生长素对东北红豆杉插穗生根

试验结果显示,经2,4-D处理的插穗生根效果最佳,扦插后形成半透明瘤状突起物的插穗高达80%以上,但也发

现植物激素对红豆杉扦插苗生根作用效果可能会受扦插基质、激素类型、插穗类型的影响。因此,红豆杉属种类

的扦插技术仍需针对不同物种或变种进行不断探索和优化[16]。红豆杉(Taxuswallichianavar.chinensis)分布

较广,资源储量大、扦插枝条取材丰富,扦插苗适宜栽培的区域范围也广泛。但该树种枝条的再生能力相对较

弱,扦插枝条愈伤组织形成比较困难、生根和存活率不高,针对该物种的人工繁育还存在一些技术问题需要突

破。本研究从扦插时间选择、扦插枝条长度、生根剂使用方法、扦插床基质等方面针对红豆杉人工繁殖的关键技

术进行了试验研究,以期为提高红豆杉枝条扦插存活率、优化人工繁育技术提供科学参考,为缓解野生红豆杉资

源保护压力提供必要的解决途径。

1试验地概况

研究地点位于四川茂县风仪镇,地理坐标为31°41′07″N、103°53′58″E,海拔高度1800m。该区域属温暖带

大陆性干旱季风气候区,年降雨量945.3mm,10℃以上积温2636.1℃。土壤主要为棕壤和山地褐土,以次生

植被为主,主要树种有油松(Pinustabuliformis)、华山松(P.armandii)等。
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2试验材料与方法

2.1试验处理

本试验分不同时间、扦插苗长度、生根剂浓度、插床基质类型等4个方面进行小区试验,扦插在大棚内进行,
扦插床面积为10m2,密度为400株·m-2。扦插后定期抽样测定扦插枝条愈伤组织形成率、发根率、根数和根

系长度,每次观察扦插苗为50株。穗长处理试验的测定时间为扦插后100d和165d,其余为扦插后60d测定。
各处理的具体操作如下:

1)不同时间扦插对生根发芽的影响。分别在3月、8月进行扦插实验,以茂县永和乡海拔1900m的同一株

野生红豆杉为母株,剪取粗细基本一致、健壮且已木质化的一年生枝条作为扦插穗,插穗长度为10cm。每个处

理设置个2重复,扦插床的基质为珍珠岩。

2)不同插穗长度对生根发芽的影响。选取健康无病的天然植株作为采穗母树,分别设置长穗(15cm)、中穗

(10cm)、短穗(5cm)、超短穗(3cm)等4个处理。

3)扦插生根剂剂量对生根发芽的影响。采用吲哚丁酸(IBA)作为插穗的生根剂,在扦插前浸泡红豆杉插穗

(长度为10cm),生根剂剂量梯度分别设定为1000、2000、3000mg·kg-1。

4)不同类型扦插床基质类型对生根发芽的影响。选择通风、透光、排水良好的地方修建扦插床,采用河沙、
珍珠岩、油松林下腐殖质土等3种不同类型的材料作为扦插基质,基质的厚度为20cm,每个处理重复2次,扦插

床面积为10m2。

2.2数据处理

所有数据均采用“平均值±标准差”形式表示,运用SPSS16.0软件单因素方差分析(One-wayANOVA)和
最小显著差异法(LSD)比较不同处理水平下扦插枝条的发芽率的差异,且界定p<0.05为显著水平。

3结果与分析

3.1不同时间扦插对生根发芽的影响

图1~图4是分别于3月和8月份进行扦插的红豆杉根系的生长情况比较。可以看出3月份扦插的红豆杉

枝条愈伤组织形成率、须根数、根长度、根的粗壮程度都显著优于8月份的扦插枝条(p<0.05)。这可能与不同

季节扦插枝条体内自身营养状况有关:3月份扦插枝条尚未萌动,正在于休眠状态,组织代谢活动比较微弱,此时

扦插有利于愈伤组织的形成,进而促进根系的萌发和生长;此外3月份气温较低从而扦插枝条切口在形成愈伤

组织时不容易感染有害细菌也可能是有利于根系形成的一个重要原因。

图1 扦插时间对红豆杉愈伤组织形成的影响 图2 扦插时间对单株须根数量的影响 图3 不同扦插时间红豆杉根长度的比较

3.2不同扦插苗长度对生根发芽的影响

图5和图6是分别采用3、5、10、15cm等4个不同的插穗长度处理在100d和165d后的生根情况。从生产

的角度看,扦插枝条的长度是影响生产成本,提高无性繁殖效益的主要因素之一。一般要求在保证扦插存活率

的前提下,尽量缩短扦插枝条的长度,这样可以使数量较少的优良采穗母树繁殖更大面积和数量的栽培苗木。
本研究结果显示,当穗长为5cm时,在100d后生根率就已经达到85%,在4种扦插长度处理中是最高的(图

5)。扦插处理第165d后,所有插条几乎全部已经生根,5、10、15cm等3种插穗长度处理的生根率都在95%以
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上,差异不显著(图6),但一方面由于生根的整齐性要差一些,同时由于穗长过长会成倍增加繁殖枝条的数量,所
以原则上应该选择5cm作为红豆杉扦插适宜的扦插穗长度。

    
 图4 扦插时间红豆杉根粗的比较   图5 不同扦插苗长度100d左右的生根情况 图6 不同扦插苗长度165d后生根率

  从须根的数量和根系的长度来看,100d后,穗长5cm的处理组须根数量最多,穗长10cm处理组次之,穗
长3cm的处理组最差;穗长5cm和穗长10cm处理组明显优于穗长3cm和穗长15cm处理组(p<0.05,表
1)。根系的生长长度也有类似的规律:穗长5cm组>穗长3cm组>穗长为15cm组>穗长为10cm组。在扦

插后165d,除了穗长为10cm组的须根数量和根系长度稍有优势外,其余各组相差不是十分明显(表1)。综合

比较红豆杉扦插枝条的生根率、根系长度、须根数量等指标,可以认为5~10cm的插穗长度是比较适宜的插条

长度。

3.3扦插生根剂剂量对生根发芽的影响

不同剂量IBA处理红豆杉扦插枝条125d后,统计结果显示,3000mg·kg-1剂量处理的枝条生根率最高,并显

著高于另外两个浓度处理组(p<0.05);3000mg·kg-1剂量处理的根系长度分别是2000、1000mg·kg-1剂量

处理的根系长度的1.64、4.09倍,平均每个枝条萌发的须根数分别是2000、1000mg·kg-1剂量处理的须根数

的1.78和3.98倍(表2)。因此,该结果表明IBA处理剂量以3000mg·kg-1较为理想。
表1 不同穗长对扦插生根影响的比较

处理

时间/d
指标

插条长度/cm
3 5 10 15

100
须根数量/(根·株-1) 2.39b 4.88a 4.51a 2.91b

根系长度/cm 3.33a,b 3.91a 2.78b 2.8b

165
须根数量/(根·株-1) 6.87b 6.2b 10.84a 7.1b

根系长度/cm 5.48a,b4.77b 6.53a 4.96b

表2 不同剂量IBA处理度对扦插生根影响的比较

指标
剂量/(mg·kg-1)

1000 2000 3000

生根率/% 60a 60a 95b

须根数量/条 5.17a 11.58b 20.58c

根系长度/cm 0.9a 2.25b 3.68c

图7 不同扦插基质类型对愈伤

组织形成率的影响

4.4扦插床基质类型对生根发芽的影响

基质类型处理对红豆杉扦插穗生根影响明显。试验结果显示,在春季

扦插60d以后,采用珍珠岩作为基质的试验组,枝条的生根率在47.64%~
49.87%之间;以河沙为基质的试验组,枝条的生根率在15.11%~19.19%
之间;以林下腐殖质土为基质的试验组,枝条的生根率仅为1.93%~
2.37%。随着扦插时间的增加,生根率会逐渐增加;90d后河沙、林下腐殖

质土、珍珠岩等3种基质类型处理组的红豆杉枝条愈伤组织形成率分别为

17.81%、47.85%、91.34%,其中珍珠岩对红豆杉扦插穗生根影响显著优于

另外两种基质(p<0.05,图7)。

4讨论与结论

扦插穗的年龄、插穗长度、生根剂类型,以及扦插床基质是决定红豆杉插穗存活率的几个重要因素。一般来

说红豆杉扦插穗的木质化程度对扦插存活率的影响比较大,一、二年生的枝条木质化程度比较适中,容易形成愈

伤组织,有利于根系的萌发和生长[12,14],本研究中3月份扦插的愈伤组织形成率和须根数量都比8月份扦插的

高,这可能是因为插穗经过了一个冬季锻炼,组织处于休眠后刚开始萌发的时间段,而8月份枝条中用于形成愈
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伤组织的可利用的营养物质含量不及早春充足,这方面的内在机理有待深入探究。插穗长度在早期(100d前)
中、短穗(5cm和3cm)生根率较高,这可能是因为扦插初期维持插穗蒸腾等水分需求的缘故,短穗消耗的可溶

性糖等相对较少。插穗过长会导致顶端干枯坏死等现象,经过一段时间的适应以后,不同扦插长度的生根率趋

于稳定,这与前人的研究有相似[4,7,17]。基质是插穗生根的场地,必须保证发根所需温、湿度和通气性。前期的

研究显示,红豆杉扦插发根对基质通透性和保水性要求较高[18]。目前腐殖质土、河沙和珍珠岩都有应用[6,8],主
要是这几种材质都比较易于疏干水分,增加通透性。本研究结果显示,在3种基质中,珍珠岩是生根效果最好。
这是可能是因为珍珠岩是铝硅天然化合物,经过1000℃以上高温煅烧而成的膨化制品,具有封闭的多孔性封

闭,化学结构稳定,具有良好的保温,隔热、通气、无菌、无毒、排水、保肥等性能[6]。
通过本研究可得出以下结论:红豆杉可以通过野生成年红豆杉的一、二年生枝条进行扦插。根据对不同处

理条件下扦插枝条的生根率、根系长度、须根数量等指标的综合比较,本研究认为适宜的扦插条件为:以珍珠岩

为扦插基质、将红豆杉剪成长度为5~10cm的插穗、用3000mg·kg-1的IBA浸泡插条。上述条件是保障红豆

杉扦插顺利生根存活的几个关键环节。在扦插时机的把握上,应选择春季红豆杉扦插枝条萌动前(南方地区在3
月份左右)开始扦插,同时建议在扦插后加强扦插床温度、水分、光照等环境的调控与日常管护。

参考文献:
[1]包维楷,陈庆恒.中国的红豆杉资源及其开发研究现状与

发展对策[J].自然资源学报,1998,13(4):375-379.
BaoWK,ChenQH.Presentstatus,problems,andfurther
developmentstrategiesonnaturalTaxusresourceandtheir
exploitationinChina[J].JournalofNaturalResources,

1998,13(4):375-379.
[2]谢吉容.南方红豆杉(Taxuschinensisvar.mairei)叶片膜

保护系统与温度的关系[J].四川师范大学学报:自然科学

版,2002,25(2):194-197.
XieJR.Therelationbetweenthemembraneprotectivesys-
temof(Taxuschinensisvar.mairei)leavesandtempera-
ture[J].JournalofSichuanNormalUniversity:NaturalSci-
ence,2002,25(2):194-197.

[3]杨惠芳,黎荔,刘忠杰.滇西北亚高山地区云南红豆杉扦插

育苗技术[J].林业调查规划,2007,32(3):164-165.
YangHF,LiL,LiuZJ.Cuttageseedling-raisingskillsof
Taxusyunnanensisinsub-mountainareaofNorthwestern
Yunnan[J].ForestInventoryandPlanning,2007,32(3):

164-165.
[4]WangSJ,YuanLN,LiuLL,etal.Studyonrootingagents
usedinmicro-cuttingofTaxuscuspidata[C]//Worldau-
tomationcongress(WAC),2012.PuertoVallarta,Mexico:
[s.n.],2012.

[5]FuLG,LiN,MillRR.Taxaceae[M]//WuZY,RavenP
H.FloraofChina.Vol.4(CycadaceaethroughFagaceae).
Beijing:SciencePress,1999:89-96.

[6]陈辉,刘玉宝,陈福甫.南方红豆杉扦插基质配方优化的研

究[J].福建林学院学报,1999,19(4):292-295.
ChenH,LiuYB,ChenFP.Astudyonoptimizedcutting
mediumingredientforTaxuschinensisvar.mairei[J].
JournalofFujianCollegeofForestry,1999,19(4):292-
295.

[7]王建军,周丹,宋小英.影响曼地亚红豆杉扦插成活率的因

素分析[J].浙江林学院学报,2004,21(3):357-360.
WangJJ,ZhouD,SongXY.Analysisonfactorsinfluen-
cingliving-rateofTaxusmedia[J].JournalofZhejiang
ForestryCollege,2004,21(3):357-360.

[8]傅瑞树,黄琦,胡宗庆.南方红豆杉扦插繁殖技术研究-I.基
质、季节与生物措施对扦插繁殖的影响[J].中国生态农业

学报,2005,13(2):37-38.
FuRS,HuangQ,HuZQ.Studiesonthecuttingpropagation
ofTaxuschinensisvar.mairei-I.Effectsofmedium,season
andbiologicalmeasuresonthecuttingpropagation[J].Chinese
JournalofEco-Agriculture,2005,13(2):37-38.

[9]殷勇.曼地亚红豆杉扦插育苗成活率对比研究[J].安徽农

业科学,2008,36(22):9487,9491.
YinY.Contraststudyonthesurvivalrateofthecuttingsof
Taxusmedia[J].JournalofAnhuiAgricultureScience,

2008,36(22):9487,9491.
[10]毛庆家,费永俊.南方红豆杉扦插繁殖研究进展[J].长江

大学学报:自然科学版,2008,5(1):27-30.
MaoJQ,FeiYJ.Researchprogressoncuttingpropaga-
tionofTaxuschinensisvar.mairei[J].JournalofYan-
gtzeUniversity:NaturalSciecneEdition,2008,5(1):27-
30.

[11]HollowayL,KrasowskiM,SmithRF,etal.Enhancing
therootingofCanadayewstemcuttingwithIBAtreat-
ments[J].PropagationofOrnamentalPlants,2008,8(1):

23-27.
[12]Munoz-GutierrezL,Vargas-HernandezJ,Lopez-UptonJ,

etal.Effectofcuttingageandsubstratetemperatureon
rootingofTaxusglobosa[J].NewForests,2009,38(2):

187-196.
[13]李燕.濒危植物南方红豆杉扦插繁殖技术研究综述[J].山

西水土保持科技,2012(2):3-5.
LiY.Reviewonresearchofcuttingpropagationofendan-

351第4期                 付秀琴:红豆杉无性繁殖关键技术研究



geredplantTaxuschinensisvar.mairei[J].SoilandWa-
terConservationScienceandTechnologyinShanxi,2012
(2):3-5.

[14]王初田,金久宏.曼地亚红豆杉硬、嫩枝扦插效果初探[J].
中国林副特产,2013,122(1):30-31.
WangYT,JinJH.Effectofhardsoftwoodcuttingsof
Taxusmedia[J].ForestBy-ProductandSpecialityinChi-
na,2013,122(1):30-31.

[15]张艳华,刘艳.植物生长素对东北红豆杉嫩枝扦插生根的

影响[J].吉林林业科技,2010,39(4):14-15.
ZhangY H,LiuY.Impactofplantgrowthhormoneon
rootingofsoftwoodcuttingsofTaxuscuspidate[J].Jour-
nalofJilinForestScienceandTechnology,2010,39(4):

14-15.
[16]袁瑞玲,杨文忠.不同育苗基质对须弥红豆杉移栽后生长

的影响[J].东北林业大学学报,2012,40(1):16-19.
YuanRN,YangW Z.Effectsofdifferentnurserysub-
stratesonthegrowthoftransplantedTaxuswallichiana
[J].JournalofNortheastForestryUniversity,2012,40
(1):16-19.

[17]KiranK.Variationinrootingbehaviorofstemcuttingsin
relationtotheirorigininTaxuswallichiana Zucc[J].
NewForests,2008,37(3):217-224.

[18]MitchellAK.PropagationandgrowthofPacificyew
(TaxusbrevifoliaNutt)cuttings[J].NorthwestScience,

1997,71(1):56-63.

StudyontheCriticalTechniquesofVegetativePropagationforChineseYew

FUXiuqin
(ChengduVocationalCollegeofAgriculturalScienceandTechnology,Chengdu611130,China)

Abstract:TheChineseyew(Taxuswallichianavar.chinensis)isoneofthetreesthatarelistedasnationalrareandendangered

plants.Withlimitedwildresourcesandshrinkingnaturalpopulationsize,itisagreatchallengetoimplementconservationofthese
treespecieswithoutartificialfacilitatedpropagationtechniques.Beingagardenplantwithbothmedicinalandornamentalimpor-
tance,topropagatetheplantsrapidlyfromvegetativeorgans,suchas,cuttingisapromisingwaytosafeguardthesustainablepro-
tectionandutilizationoftheTaxusresourcesandhasbroadmarketingprospectsaswell.Inordertofindacombinationoftreat-
mentsthatissuitableforthepropagationofChineseyewfromcutting,weconductedaserialoffieldplotexperiments,whichinclud-
edtheselectionofcuttingapplyingseasons,lengthsofcutting,agentsofrootingpromotion,andmediaofcuttingbeds.Theresults
showedthathigherrateofcallusformation,maximumamountofroots,longerandvigorousrootscouldbeobtainedwiththetreat-
mentsofculturingthecuttinginMarchbeforethesproutingofshoots,usingtheperlitsasmediumofcuttingbeds,5~10cmofthe
cuttinglength,andpre-treatingthecuttingsbuysoakinginIBAsolutionwithconcentrationof3000mg·kg-1.Henceweconclude
thatbyapplicationofthecombinationofthesetreatmentswhenmakingvegetativepropagationofChineseyewinmassproduction
willresultinmorehighqualityseedlings.
Keywords:Taxuswallichianavar.chinensis;cutting;rooting;callus;conservationbiology
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