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秤锤树嫩枝扦插过程中

营养物质含量的变化
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摘要:对秤锤树嫩枝扦插过程中的一些营养物质的含量进行测定。结果表明: 在插后 0 ～ 7 d、14 ～ 28 d 期间，
即愈伤组织、不定根的形成期间，嫩枝插穗内的可溶性糖、蛋白质和磷元素的含量明显下降，其中来自 2 a生母
树插穗处理组 7 d时代谢活动旺盛，消耗的可溶性糖下降的最多，下降率达到 67． 9% ; C /N 值除了来自 2 a 生
母树插穗处理组波动幅度大，在 14 d时达到峰值 6． 48，其余各组变化不大。
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Changes of Nutrient Contents in Soft-wood Cuttings of
Sinojackia xylocarpa during the Process of Rooting
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Abstract: Changes of nutrient contents in soft-wood cuttings of Sinojackia xylocarpa during the process of
rooting were studied． The results showed that: during the rooting period of 0-7 days and 14-28 days when cal-
lus and adventitious roots formed respectively，the contents of soluble sugar，starch，soluble protein and phos-
phorus decreased obviously，among which the content of soluble sugar in the treatment of stems from 2-year
seed tree had the highest reduction，up to 67． 9% on the 7th day compared with that on the 0 day，The value
of C /N ratio changed slightly，except that of the treatment of stems from 2-year seed tree which reached the
peak of 6． 48 on the 14th day．
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插穗生根是一个需要消耗大量营养物质和能量的过程，因此，体内的养分水平将影响这一过程的发

生和正常进行。但是插穗内的营养条件并不是不定根形成的决定性因素，只有当插穗内碳水化合物、含
氮化合物与植物激素的比例关系达到一定水平时，才有利于插穗生根［1 － 4］。
目前对秤锤树( Sinojackia xylocarpa) 扦插过程中营养物质含量的变化尚未见报道，本文以 2 种母树

年龄的秤锤树插穗为对象，分析了其扦插生根过程中营养物质的消长及其相互间的动态变化规律，以期

为我国二级濒危保护植物的繁殖提供理论依据。
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1 材料与方法
1． 1 试验材料

2006 年 6 月 21 日在南京牛首山林场的露地苗圃进行嫩枝扦插。把来自本林场苗圃 2 a 生实生苗
和南京林业大学树木园 10 a生实生苗的当年生枝条制成留有 2 ～ 3 个叶片、长 15 cm左右的插穗，然后
分成 2 组: 处理组和对照组，每组各有 3 个重复，每个重复 100 棵。处理组插穗基部浸入 200 mg /
mLABT6 号生根粉溶液中 4 h，对照组浸入水中以防失水。在扦插之前对苗床内珍珠岩基质用 ρ = 0． 1%
KMnO4 消毒，并采用了自动间隙喷雾系统保持基质湿润。测定各项指标的取样时间是: 插后 0、7、14、
21、28、35 d，共取样 6 次，各组随机定期取样 15 棵，所有材料用冰桶迅速带回至超低温冰箱保存。
1． 2 试验方法
可溶性糖、淀粉含量测定参照李合生［5］的方法。( 2) 蛋白质含量测定参照宋松泉等［6］的方法。( 3)

总氮、磷含量的测定采用硫酸 －高氯酸消煮法［7］，用 AutoAnalyzer3连续流动分析仪测定总氮、磷的含量。

图 1 插穗内可溶性糖含量变化
Fig． 1 The change of soluble sugar content

in the soft wood cuttings

图 2 插穗的叶片内可溶性糖含量变化
Fig． 2 The change of soluble sugar content in the leaves

of the soft wood cuttings

图 3 嫩枝插穗内淀粉含量变化
Fig． 3 The change of starch content in

the soft wood cuttings

图 4 嫩枝插穗叶片内淀粉含量的变化
Fig． 4 The change of starch content in the leaves

of the soft wood cuttings

2 结果与分析
2． 1 可溶性糖、淀粉含量及 C /N值的变化
嫩枝扦插过程中插穗内及插穗的叶片内可溶性糖、淀粉含量的变化趋势见图 1、图 2、图 3 和图 4。

嫩枝插穗内可溶性糖和淀粉含量的总和与总氮的比值变化趋势如图 5 所示。
从图 1、图 2 可知，嫩枝扦插时，插穗内的可溶性糖含量总体上是先下降后上升，有较大的波动。在

0 ～ 7 d期间，愈伤组织形成需要消耗营养，造成插穗内可溶性糖含量的下降，其中来自 2 a生母树插穗
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图 5 嫩枝插穗内 C /N值变化
Fig． 5 The change of C /N ratio in the

soft wood cutting

图 6 嫩枝插穗内的蛋白质含量变化
Fig． 6 The change of protein content

in the soft wood cuttings

处理组下降的最多，下降率达到 67． 9%，而 10 a生母树插穗处理组下降率最低，为 31． 5%，说明 2 a 生
母树插穗处理组的细胞代谢活动旺盛消耗较多营养物质形成愈伤组织; 但在插后 14 d、28 d，是不定根
启动、延伸的阶段，插穗内的可溶性糖含量上升，可能是这一阶段插穗内贮藏的淀粉加速分解抑或是愈
伤组织形成后有了吸收水分和养料的作用所致。
从图 3 可以看出，嫩枝扦插时，插穗内淀粉含量在 0 ～ 7 d 略上升后一直下降，即总体是下降趋势，

28 d后略有所回升。而图 4 中叶片内的淀粉含量基本上是在减少，其中也有波动。在扦插期间 0 ～
14 d，插穗上原有的叶片逐渐变黄以至枯萎，叶片脱落之前把能再利用的物质转移贮存，以便再次利用;
14 d后新叶萌发、伸展。这些形态的变化导致这些能源物质含量有变化。
图 5 反映了在扦插前，2 a生母树插穗的 C /N值 3． 06 高于 10 a生母树的 C /N值 2． 90，从愈伤组织

( 7 d) 到不定根的出现( 14 ～ 21 d) 这段根诱导的关键阶段中，插穗内 C /N 值除了 2 a 生母树插穗的处
理组有一个峰值并明显大于其它各组( 达到 6． 48，在实际观察中，其生根率也确实高些) 外，其余各组
C /N变化不大，到 21 d大量根出现时已经相差不大了( 都在 3． 30 左右) 。

图 7 嫩枝插穗叶片内蛋白质含量的变化
Fig． 7 The change of protein content in the leaves

of the soft wood cuttings

图 8 嫩枝插穗内磷元素含量的变化
Fig． 8 The change of P content in the

soft wood cuttings

2． 2 可溶性蛋白质含量的变化
蛋白质在生物体内参与构成细胞、调节代谢等多种作用［7］，因此测定可溶性蛋白含量变化也可反

映出扦插生根过程中的复杂变化。本试验对嫩枝扦插过程中插穗内和叶片内的蛋白质含量进行了测
定，结果见图 6、图 7。从图 6 中可以看出，在扦插过程中，蛋白质含量是 10 a 生母树插穗内的高于 2 a
生母树插穗内的，可能是母树年龄越大，其插穗内积累的蛋白质含量越高; 在 0 ～ 21 d 生根期间，处理组
的大于对照组的，也许是生根粉能提高插穗内的营养。在插后 7 d时蛋白质含量降到一个谷值，下降率
最大的是 2 a生母树插穗对照组( 50% ) ，蛋白质分解为愈伤组织的形成提供构成新细胞的物质; 在 7 ～
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21 d中根诱导形成，合成了多种酶参与一系列代谢，同时嫩枝叶片内的蛋白质部分转运到枝条中，致使
插穗内的蛋白质含量有所增加。从图 7 中可知，嫩枝扦插中插穗的叶片内可溶性蛋白质含量在扦插过
程中基本上处于上升状态，虽然各阶段上升幅度不一样而且其中有点波动。扦插开始时，10 a 生母树
插穗叶片内的蛋白质含量小于 2 a生母树插穗叶片的蛋白质含量，可能是母树年龄小的叶片内新陈代
谢旺盛一些，产生的蛋白质就多一些。后来由于所取的是当年生嫩枝又是置于相同的环境中，所以在
7 d后 2 种母树年龄的插穗叶片内的蛋白质含量相差不是太大。
2． 3 总磷含量的变化
磷是细胞的组成成分，在糖类代谢、蛋白质代谢和脂肪代谢中起着重要的作用; 缺少磷时，蛋白质合

成受阻，新的细胞质和细胞核形成减少，影响细胞分裂，生长缓慢; 磷元素可被重复利用［7］。
嫩枝扦插中插穗内磷元素含量变化见图 8。从图 8 可看出，磷含量变化是 0 ～ 7 d 时 2 a 生母树插

穗内的高于 10 a生母树插穗内的，可能是母树年龄越小代谢相对旺盛，其插穗内积累的磷含量越高; 在
7、14 d时，处理组的大于对照组的，也许是生根粉能提高插穗内的营养。嫩枝扦插过程中磷含量变化
有两个峰值，分别是插后 14、28 d，可能是从别的器官如衰老的母叶转运过来满足愈伤组织、不定根大
量出现时这些生命活动旺盛的部位所需。

3 讨 论
( 1) 本试验中发现，在插后 0 ～ 7 d愈伤组织诱导期和 14 ～ 28 d 不定根出现且逐渐伸长时，嫩枝插

穗中的可溶性糖、蛋白质、磷元素含量变化基本上都是呈下降趋势; 而叶片中可溶性糖、蛋白质含量在生
根进程中呈上升趋势，淀粉含量呈下降趋势，这可能是叶片中的细胞一方面把淀粉水解，另一方面进行

光合作用合成新的糖，其中有一部分转变为蛋白质。虽然愈伤组织、不定根出现后插穗具有了吸收外界
营养的能力，但大量不定根的伸长及侧根的出现以及新叶的展出等生命活动所消耗的物质及能量大部

分都是由插穗内营养物质如可溶性总糖［8 － 9］、蛋白质等来提供，造成了插穗内各种营养物质含量变化，
从而推动了插穗的生根进程。其中，可溶性总糖含量在扦插过程中的波动变化与詹亚光［10］的实验中糖
等持续上升的结果不一致。
( 2) 本试验中，嫩枝扦插时 C /N值除了 2 a生母树插穗的处理组有一个峰值，并明显大于其他各组

外，其余各组变化幅度不大，处理组与对照组差别也不大，扦插结果显示 2 a 生母树插穗处理组的生根
率高些，所以 C /N值在一定程度上可以反映出生根率的高低，但不能完全作为生根难易的指标［11］，要
结合多个生理指标来看。
( 3) 另外，由于本试验测定的样品选用的是 200 mg /L的 ABT生根粉处理过的插穗，从实际观察中

发现，ABT生根粉能提高生根率，但是与对照差异不显著，从营养物质的含量变化也可得到验证，在生
根进程中 ABT生根粉没有显著提高各种营养物质的含量。这说明生长调节剂能在一定程度上能影响
插穗营养物质的含量，但是要提高插穗生根率除了取决于生长调节剂的种类及浓度等外界因素外，还要

考虑插穗内部的酶［12 － 13］、激素等内部因素。
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