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摘要：以藤本月季‘安吉拉’为材料，研究植物生长调节剂２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂（２７．７，３５．７，５０，７１．４
ｍｇ／ｋｇ）、０．０１％芸苔素内酯水剂（０．０３ｍｇ／ｋｇ）和５％烯效唑可湿性粉剂（１２５ｍｇ／ｋｇ）对其扦插生根的影响。结果表
明：３种植物生长调节剂均可以提高‘安吉拉’藤本月季生根的能力；与单独使用芸苔素内酯及烯效唑单剂相比，不
同质量分数的芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂均可促进藤本月季枝条的生根以及根的生长，以５０．０ｍｇ／ｋｇ处理的插穗
生根效果最显著。说明芸苔素内酯·吲哚丁酸比芸苔素内酯和烯效唑更能显著促进‘安吉拉’月季不定根的形成

和生长。
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　　藤本月季为蔷薇科蔷薇属藤蔓植物，植株较高
大，生长迅速，耐盐碱，耐旱，耐修剪，并具有很强的

抗病害能力［１］，已广泛应用于园林绿化。扦插方法

是生产月季种苗的主要方法之一，可以在短期内规

模化繁殖规格整齐一致的扦插苗，而且全年都可以

进行种苗生产。已有研究表明，许多植物生长调节

剂对月季插穗不定根的形成有一定的促进作用，如

萘乙酸、吲哚乙酸、吲哚丁酸等，显示出较好的促进

藤本月季的生根作用［２］，但芸苔素在这方面的作用

未见报道。本试验研究芸苔素内酯等对藤本月季硬

枝扦插生根的影响，了解此类生长调节剂在藤本月

季扦插繁殖中的作用和应用潜力，以期为实际生产

应用提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

试验材料为南京中山陵园管理局引进的５年生
藤本月季“安吉拉”苗。插穗选择生长发育正常、无

病虫害、枝条充实、基本成熟的１年生硬枝枝条，插
穗一般长１０～２０ｃｍ，最少含有２个节和２～３个充



实的芽；上端距顶芽１ｃｍ处截平，下端腋芽处（距节
间约０．５ｃｍ处）削成马耳形斜面后于２０１４年１１月
１０日扦插。
１．２　试验地概况

试验地设在南京中山陵苗圃场日光温室内。苗

床底层用１０ｃｍ厚的粗砂，上面用东北泥炭和细沙
以１∶１的比例平铺，厚度为１５ｃｍ。试验前２４ｈ，用
５００倍液高锰酸钾浇灌消毒。
１．３　试验方法

供试处理为２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂
（有效成分为：２７．７，３５．７，５０，７１．４ｍｇ／ｋｇ），陕西美
邦农药有限公司生产，０．０１％芸苔素内酯水剂（０．０３
ｍｇ／ｋｇ），成都新朝阳作物科学有限公司生产，５％烯
效唑可湿性粉剂（１２５ｍｇ／ｋｇ），江苏省盐城利民农化
有限公司生产。另设清水对照组，共７个处理。每个
处理重复４次，按５ｃｍ×１０ｃｍ的密度扦插，每个重

复设５０个插穗。于扦插３０ｄ后统计和测量插穗的生
根率、不定根数量、不定根平均长度和根鲜质量，取４
次重复的平均值。采用 Ｅｘｃｅｌ对数据进行描述性分
析，用ＤＰＳ统计分析软件对数据进行分析。

２　结果与分析
２．１　不同植物生长调节剂对藤本月季生根率的
影响

　　结果表明，与清水对照相比，２．５％芸苔素内
酯·吲哚丁酸水剂各处理区藤本月季生根率均有一

定幅度的增加，增幅为４０．０％ ～５０．０％（见表１）。
此外，０．０１％芸苔素内酯水剂 ０．０３ｍｇ／ｋｇ及５％烯
效唑可湿性粉剂 １２５ｍｇ／ｋｇ处理后藤本月季的生根
率也显著增加。方差分析结果表明，不同药剂处理

间的藤本月季平均根数差异达极显著水平（Ｆ＝
８９．６７，Ｐ

"

０．０１）。
表１　２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂对藤本月季生根率的影响

处理及用量／
（ｍｇ／ｋｇ）

生根率／％

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ 平均

差异
显著性

较对照
高／％

２．５％芸苔素内酯·吲哚丁
酸水剂

２７．７ ８２．２ ８４．１ ８４．３ ８６．４ ８４．３ Ａ ３９．４９

３５．７ ８６．３ ８５．２ ８５．３ ８４．５ ８５．３ Ａ ４１．２７

５０ ８６．４ ８６．５ ８８．２ ９０．１ ８７．８ Ａ ４５．３６

７１．４ ８８．３ ９０．１ ９０．２ ９２．３ ９０．２ Ａ ４９．３８

０．０１％芸苔素内酯水剂 ０．０３ ８０．２ ７８．３ ８０．２ ８２．５ ８０．３ Ａ ３２．９５

５％烯效唑可湿性粉剂 １２５ ７６．４ ７８．４ ７６．３ ７８．４ ７７．４ Ａ ２８．１０

ＣＫ ６０．５ ６２．３ ６０．４ ５８．２ ６０．４ Ｂ －

　　不同大写字母表示极显著差异（ＬＳＤ）。

２．２　不同植物生长调节剂对藤本月季不定根数的
影响

　　与清水对照相比，２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸
水剂各处理区藤本月季根数均有一定幅度的增加，

增幅为１０．００％ ～８２．５０％（见表２）。此外，０．０１％

芸苔素内酯水剂 ０．０３ｍｇ／ｋｇ及５％烯效唑可湿性
粉剂 １２５ｍｇ／ｋｇ处理后藤本月季的根数也显著增
加。方差分析结果表明，不同药剂处理间的藤本月

季平均根数差异达极显著水平（Ｆ＝１３９．８８５，Ｐ
"

０．０１）。
表２　２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂对藤本月季不定根数的影响

处理及用量／
（ｍｇ／ｋｇ）

根数／个
Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ 平均

差异
显著性

较对照
高／％

２．５％芸苔素内酯·吲哚丁
酸水剂

２７．７ ３．２ ３．５ ３．３ ３．２ ３．３０ Ｂ １０．００

３５．７ ４．５ ４．３ ４．２ ４．２ ４．３０ ＡＢ ４３．３３

５０ ５．７ ５．４ ５．６ ５．２ ５．４８ Ａ ８２．５０

７１．４ ５．２ ４．９ ５．１ ５．４ ５．１５ Ａ ７１．６７

０．０１％芸苔素内酯水剂 ０．０３ ３．２ ３．４ ３．２ ３．１ ３．２３ Ｂ ７．５０

５％烯效唑可湿性粉剂 １２５ ３．５ ３．３ ３．１ ３．２ ３．２８ Ｂ ９．１７

ＣＫ ２．９ ３．２ ３．１ ２．８ ３．００ Ｃ －

　　不同大写字母表示极显著差异（ＬＳＤ）。
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２．３　不同植物生长调节剂对藤本月季不定根平均
长度的影响

　　与清水对照相比，２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸
水剂各处理区藤本月季不定根平均长度均有一定幅

度的增加，增幅为３０．４４％～５２．２２％ （见表３）。此

外，０．０１％芸苔素内酯水剂 ０．０３ｍｇ／ｋｇ处理后，藤
本月季的不定根平均长度有显著增加。方差分析结

果表明，２．５％芸苔素内酯·ＩＢＡ水剂各处理的藤本
月季不定根平均长度差异达极显著水平（Ｆ＝
１７．８３１，Ｐ＜０．０１）。

表３　２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂对藤本月季不定根平均长度的影响

处理及用量／
（ｍｇ／ｋｇ）

根长／ｍｍ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ 平均

差异
显著性

较对照
高／％

２．５％芸苔素内酯·吲哚丁
酸水剂

２７．７ ３０．５ ２６．４ ２８．４ ２６．１ ２７．８５ ＢＣ ３０．４４

３５．７ ３１．５ ２４．２ ３０．６ ２８．９ ２８．８０ ＡＢＣ ３４．８９

５０ ３４．５ ３３．６ ３２．４ ２９．５ ３２．５０ Ａ ５２．２２

７１．４ ３０．２ ３３．１ ３１．７ ３２．５ ３１．８８ ＡＢ ４９．３０

０．０１％芸苔素内酯水剂 ０．０３ ２７．２ ２５．４ ２６．７ ２４．１ ２５．８５ ＣＤ ２１．０８

５％烯效唑可湿性粉剂 １２５ ２１．３ ２５．１ ２２．９ ２３．７ ２３．２５ ＤＥ ８．９０

ＣＫ ２１．９ １９．３ ２３．４ ２０．８ ２１．３５ Ｅ －

　　不同大写字母表示极显著差异（ＬＳＤ）。

２．４　不同植物生长调节剂对藤本月季根鲜质量的
影响

　　与清水对照相比，２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸
水剂各处理区藤本月季根鲜质量均有一定幅度的增

加，增幅为８．３６％～５５．４８％ （见表４）。５％烯效唑
可湿性粉剂 １２５ｍｇ／ｋｇ处理后藤本月季方差分析结
果表明，不同用量的此处理对藤本月季平均根鲜质

量的提高达极显著性效果（Ｆ＝２９．９９３，Ｐ＜０．０１）。

表４　２．５％芸苔素内酯·吲哚丁酸水剂对藤本月季根鲜质量的影响

处理及用量／
（ｍｇ／ｋｇ）

根鲜质量／ｍｇ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ 平均

差异
显著性

较对照
高／％

２．５％芸苔素内酯·吲哚丁
酸水剂

２７．７ １０．６５ １２．８３ １１．６４ １２．０５ １１．７９ Ｃ ８．３６

３５．７ １２．２５ １１．３２ １１．２８ １０．８４ １１．４２ Ｃ ４．９６

５０ １５．２１ １３．８９ １４．７４ １５．３２ １４．７９ Ｂ ３５．９１

７１．４ １７．２２ １６．３７ １６．８５ １７．２４ １６．９２ Ａ ５５．４８

０．０１％芸苔素内酯水剂 ０．０３ １２．３１ １１．５８ １３．１１ １１．３５ １２．０９ Ｃ １１．０７

５％烯效唑可湿性粉剂 １２５ １２．３４ １０．５８ １２．６８ １１．３８ １１．７５ Ｃ ７．９３

ＣＫ １０．３６ １２．１５ １０．３８ １０．６４ １０．８８ Ｃ －

　　不同大写字母表示极显著差异（ＬＳＤ）。

３　小结
扦插繁殖作为一种最常用的无性繁殖方法，具

有遗传性状稳定、提早开花结实、育苗周期短、繁殖

系数高、技术设备简单、规模大、成本低等优点［５］。

关于植物生长调节剂与不定根发生的关系已有广泛

的报道，生长素在不定根形成中起关键的作用［６］。

本研究表明，与单独使用芸苔素内酯或烯效唑单剂

相比，不同质量分数的芸苔素内酯·吲哚丁酸均可

明显促进藤本月季枝条的生根以及根的生长。以

５０．０ｍｇ／ｋｇ的处理插穗的生根效果最显著，平均生
根率为８８％，根数达５．４８条，平均新根长达３２．５０
ｍｍ，且毛根多，根系发达、健壮。

关于芸苔素内酯、烯效唑等对藤本月季插穗生

根影响的研究很少，本文初步试验表明有一定促进

作用。如何通过相关技术措施，使藤本月季插穗在

尽可能短的时间内形成足够多、足够长的能够发挥

（下转第３２页）
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的胚轴、胚根的褐化率较高。而种子苗幼茎取材容

易，接种污染率低，是薄壳山核桃愈伤组织诱导的理

想材料。ＭＳ培养基较１／２ＭＳ，ＷＰＭ培养基更适于
薄壳山核桃愈伤组织诱导，适当的生长素／细胞分裂
素类物质配比比单一性诱导效果更好，因此，附含

２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ，０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ的ＭＳ培养基为薄
壳山核桃诱导愈伤的理想培养基。

基因型差异是影响植物愈伤组织诱导的重要因

素［１１］，本试验为了减少遗传因素对实验结果的影

响，选择马罕×波尼杂交子代群体作为研究材料，对
于后续研究具有指导意义。薄壳山核桃在生长过程

中容易积累多酚、醌类等次生代谢物质，可能是造成

本实验中愈伤组织褐化的主要原因。鉴于愈伤组织

继代过程中增殖较少、较易褐化的特点，笔者建议在

以后的薄壳山核桃愈伤组织分化及遗传转化研究过

程中，尽量减少继代次数，新生愈伤组织直接转入分

化阶段，以提高不定芽分化率。

参考文献：

［１］　董凤祥，王贵禧．美国薄壳山核桃引种及栽培技术［Ｍ］．北

京：金盾出版社，２００３．

［２］　陈　芬，姚小华，高焕章，等．薄壳山核桃不同无性系开花物候

特性观测和比较［Ｊ］．林业科学研究，２０１５，２８（２）：２０９２１６．

［３］　吕运舟，董筱昀，黄利斌，等．不同育苗方式对薄壳山核桃苗木

生长及根系结构的影响［Ｊ］．江苏林业科技，２０１４，４１（５）：

１４１８．

［４］　刘广勤，王秀云，生静雅，等．薄壳山核桃育种研究进展［Ｊ］．

林业科技开发．２０１１，２５（４）：１５．

［５］　ＭａｔｈｅｗｓＨ，ＷｅｔｚｓｔｅｉｎＨＹ．Ａｒｅｖｉｓｅｄｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅｇｅｎｅｒ

ａｔｉｏｎｏｆｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏｓａｎｄａｃｃｌｉｍａｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｌｅｔｓｉｎｐｅｃａｎ

（Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ）［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，９１（１）：１０３１０８．

［６］　ＭｅｒｋｌｅＳＡ，ＷｅｔｚｓｔｅｉｎＨＹ，ＳｏｍｍｅｒＨＥ，ｅｔａ１．Ｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏ

ｇｅｎｅｓｉｓｉｎｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｐｅｃａｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９８７，２２

（１）：１２８１３０．

［７］　ＣｏｎｅＯｌｉｖａｒｅｓＪ，ＰｈｉｌｌｉｐｓＧＣ，ＢｕｔｌｅｒＮａｎｃｅＳＡ．Ｍｉｃｒｏｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｏｆｐｅｃａｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９０，２５（１０）：１３０８．

［８］　董筱昀，蒋泽平，蒋　春，等．薄壳山核桃试管离体培养中不定

芽诱导及增殖技术的研究［Ｊ］．江苏林业科技，２０１３，４０（３）：

１０１４．

［９］　傅玉兰，谷　凤，吴　炜．美国山核桃组培中材料灭菌的研究

［Ｊ］．安徽农业大学学报，２００４，３１（２）：１６９１７２．

［１０］ＴａｎｇＷ，ＮｅｗｔｏｎＲＪ．Ｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｃａｌｌｕｓｃｕｌｔｕｒｅｓｄｅ

ｒｉｖｅｄｆｒｏｍｍａｔｕｒｅｚｙｇｏｔｉｃｅｍｂｒｙｏｓｉｎｗｈｉｔｅｐｉｎｅ（Ｐｉｎｕｓｓｔｒｏｂｕｓ

Ｌ．）［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２００５，２４：１９．

［１１］ＰａｚｏｓＮａｖａｒｒｏＭ，ＤｅｌＲíｏＪＡ，ＯｒｔｕｏＡ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｌａｎｔｔｙｐｅｓｏｆＢｉｔｕｍｉｎａｒｉａｂｉｔｕｍｉｎｏｓａａｎｄｆｕｒａｎｏ

ｃｏｕｍａｒｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｌｏｎｇｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｔａｇｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈ

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ：ＡｎＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｎＮａｔｕｒａｌａｎｄＳｙｎｔｈｅｔｉｃ

Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ，２０１３，７０（２）：１２３１２７．
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正常功能的根系，是成功进行藤本月季扦插苗生产

的关键。今后，可以进一步研究芸苔素内酯、烯效唑

等与常用生根剂的复配作用，进一步完善藤本月季

扦插苗的生产技术。

参考文献：

［１］　苏丽萍．植物生长调节剂对月季扦插生根的影响［Ｊ］．江西农

业学报，２００６，１８（３）：１０６１０８．

［２］　龚仲幸．植物生长调节剂对藤本月季扦插生根的影响［Ｊ］．安

徽农业科学，２０１４，４２（２８）：９７１９９７２４．

［３］　林如霓，周孝瑞．油菜素内酯在农业上的应用［Ｊ］．农药，

１９９５，３４（１）：３０３１．

［４］　郇树乾，王桂花，周　旋，等．不同浓度的 ＩＢＡ，ＮＡＡ和 ＡＢＴ

对葫芦茶扦插效果的影响［Ｊ］．热带农业科学，２０１１，３１

（１１）：４６．

［５］　陶延珍，苏世平，李　毅．箭胡毛杨插穗长度与苗木生根及

生长的相关分析［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２００８，４３（３）：

１１７１２０．

［６］　ＬｉａｏＷ，ＨｕａｎｇＧ，ＹｕＪ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘ

ｉｄｅａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｉｎｄｏｌｅ３ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ－ｉｎｄｕｃｅｄａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ

ｒｏｏｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｍａｒｉｇｏｌｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

＆Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，８６（２）：１５９１６５．
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