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摘要：以美国红枫‘太阳谷’（Ａｃｅｒ ｒｕｂｒｕｍ ‘Ｓｕｎ Ｖａｌｌｅｙ’）为试验材料，剪取当年生嫩枝为插穗，插穗分成粗、细 ２ 种规

格。 选取１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 和２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉作为生根促进剂，处理时间分别为 １０，２０，３０ ｓ。 结果表明：
２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 １０ ｓ 的粗插穗生根率达到 ９３􀆰 ８％，平均根长为 ３􀆰 ３ ｃｍ，平均根数为 １６􀆰 ３ 条；２ ０００
ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 ２０ ｓ 的细插穗生根率为 ８４􀆰 ４％，平均根长和平均根数分别为 ３􀆰 ４ ｃｍ 和 １７􀆰 １ 条，建议使

用２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉对粗插穗处理 １０ ｓ 或使用２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉对细插穗处理 ２０ ｓ 的方式用

于美国红枫“太阳谷”的扦插繁殖。
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ＡＢＴ１ ｆｏｒ １０ ｓ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ９３􀆰 ８％，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ３􀆰 ３ ｃｍ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ １６􀆰 ３，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｈｉｎ ｃｕｔｔｉｎｇ ｄｉｐｐｅｄ ｉｎ ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ１ ｆｏｒ ２０ ｓ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ８４􀆰 ４％，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ３􀆰 ４ ｃｍ ａｎｄ ｒｏｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ １７􀆰 １． Ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｈａｔ ａｓ ｆｏｒ Ａ． ｒｕｂｒｕｍ‘Ｓｕｎ Ｖａｌｌｅｙ’ｃｕｔｔｉｎｇ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ， ｕｓｉｎｇ ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ１ ｔｏ
ｔｒｅａｔ ｔｈｉｃｋ ｃｕｔｔｉｎｇｓ ｆｏｒ １０ ｓ ｏｒ ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ１ ｔｏ ｔｒｅａｔ ｔｈｉｎ ｃｕｔｔｉｎｇｓ ｆｏｒ １０ ｓ ｓｈｏｕｌｄ ｇｅｔ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ａｃｅｒ ｒｕｂｒｕｍ；ＡＢＴ１ ｒｏｏｔｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ；Ｒｏｏｔ⁃ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ；Ｃｕｔｔｉｎｇ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ；Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

　 　 美 国 红 枫 ‘ 太 阳 谷 ’ （ Ａｃｅｒ ｒｕｂｒｕｍ ‘ Ｓｕｎ
Ｖａｌｌｅｙ’），是槭树科槭树属落叶乔木，原产美国东海

岸。 因其树体高大，生长速度快，耐寒、耐旱、耐湿

性强等优良特性成为美国最受欢迎的绿化树种，是
‘夕阳红’和‘秋火焰’杂交的品种，发布于 １９９４ 年

１２ 月［１］。 近年来国内许多地区开始引种栽培，无性

繁殖成为美国红枫繁殖的主要方式。
赵庆柱等［２］ 通过剪取直径 ０􀆰 ５ ｃｍ 左右的‘夕

阳红’槭插穗，研究不同植物生长调节剂对扦插生

根、发芽、生长的影响，结果表明：５００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ 处

理的插穗无论在生根率、苗木生长等方面都优于其

他药剂的处理。 吴雅琼等［３］ 采用正交试验方法，研
究了不同植物生长调节剂种类、处理时间、取材部

位对美国红枫的扦插影响，结果表明：使用 ＡＢＴ 生

根粉处理的插穗在生根率和生根状况方面优于吲

哚丁酸和萘乙酸的处理。 陆秀君等［４］ 使用不同质



量浓度的 ＡＢＴ 生根粉、吲哚丁酸和萘乙酸作为生根

促进剂进行美国红枫‘秋火焰’的扦插试验，结果显

示：经过１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ 蘸取 １０ ｓ 的处理高于使用

其他药剂的处理，生根率达到 ８７􀆰 ３％。
为进一步探究 ＡＢＴ 生根粉与不同规格的插

穗、处理时间、质量浓度等因素对美国红枫扦插繁

殖的影响，本研究以美国红枫‘太阳谷’ （Ａ． ｒｕｂｒｕｍ
‘Ｓｕｎ Ｖａｌｌｅｙ’）为研究对象，单独使用 ＡＢＴ １ 号生

根粉进行处理，通过不同规格插穗、不同质量浓度

生根剂和蘸取时间的处理，以便更加细致地筛选

出适合美国红枫扦插繁殖的处理方式，提高成活

率，加快苗木的繁殖速度，培育出根系粗壮、生根

数量较多、根长适中且根系效果指数较优的插穗，
获得大量优良植株。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验地设在辽宁省盐碱地利用研究所试验基

地（北纬 ４１°０３′，东经 １２２°１８′）。 试验插条采自美

国红枫‘太阳谷’（Ａ． ｒｕｂｒｕｍ‘Ｓｕｎ Ｖａｌｌｅｙ’）２ 年生母

树。 ２０１５ 年 ６ 月，选取生长健壮、整齐一致、无病虫

害的当年生枝条剪制插穗。 插穗分为粗 （直径

０􀆰 ５—０􀆰 ８ ｃｍ、细（直径 ０􀆰 ３—０􀆰 ５ ｃｍ） ２ 种，长度为

１０—１３ ｃｍ，上切口平剪，切口距第 １ 芽约 １ ｃｍ。 保

留上部 ２ 片叶，每片叶约保留１ ／ ２。
１􀆰 ２　 试验方法

将插穗 ３２ 支扎成 １ 捆，然后用不同质量浓度的

ＡＢＴ １ 号生根粉处理插条基部，采用穴盘扦插育苗

的方式，基质为蛭石和珍珠岩体积比 １ ∶１的混合基

质。 生根促进剂 ＡＢＴ １ 号生根粉质量浓度为１ ０００，
２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ，对不同规格的插穗处理时间分别为 １０，
２０，３０ ｓ（如表 １）。 试验采用完全随机区组设计，重
复 ３ 次，每个重复扦插插穗 ３２ 个。

在穴盘 ２ 侧安装全光雾自动喷雾装置，上方放

置遮阳网。 扦插后，每 ３ ｄ 浇水 １ 次，每 ５ ｄ 喷洒多

菌灵 １ 次。 基质表面温度保持在 ２５—２９ ℃。

表 １　 随机区组试验设计

处理序号 枝条粗细程度 ＡＢＴ １ 号质量浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 处理时间 ／ ｓ

１ １０

２ 粗 １ ０００ ２０

３ ３０

４ １０

５ 粗 ２ ０００ ２０

６ ３０

７ １０

８ 细 １ ０００ ２０

９ ３０

１０ １０

１１ 细 ２ ０００ ２０

１２ ３０
　 　

１􀆰 ３　 测定指标

扦插后 ４０ ｄ 调查生根率、平均根长、Ⅰ级侧

根长度、＞１ ｃｍ 长的Ⅰ级侧根数（≤１ ｃｍ 长的Ⅰ
级侧根不做统计） ，计算根系效果指数 ［５］（即Ⅰ级

侧根长度 × ＞１ ｃｍ长Ⅰ级侧根数 ／ １００） 。 结果数

据运用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 进行数理统计和

方差分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ＡＢＴ １ 号生根剂不同处理时长对美国红枫粗

插穗生根的影响

　 　 在用１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉蘸取粗插穗的

处理中，３０ ｓ 的插穗生根率达 ８１􀆰 ３％，平均根长为

３􀆰 ７ ｃｍ，长大于 １ ｃｍ 的生根数量为 ９􀆰 ４ 条，根系效

果指数为 ０􀆰 ３４８。 其中，平均根长、长大于 １ ｃｍ 的

生根数量、根系效果指数方面与另外 ２ 组处理的差

异不显著，只有生根率在 ０􀆰 ０５ 的水平上有显著差异

（如表 ２）。

表 ２　 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉不同时长处理对美国红枫粗插穗生根的影响

处理

生根率 平均根长 长＞１ ｃｍ 的平均根数 根系效果指数

生根率
／ ％

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

平均根长
／ ｃｍ

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

长＞１ ｃｍ 的平均
根数 ／ 条

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

根系效果
指数

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

１ ６５􀆰 ６ ± １１􀆰 ９７ ｂ Ａ ３􀆰 ８ ± １􀆰 ３７ ａ Ａ ９􀆰 ６ ± ４􀆰 ５０ ａｂ Ａ ０􀆰 ３６５ ± ０􀆰 ０６２ ａ Ａ

２ ７１􀆰 ９ ± ６􀆰 ２５ ａｂ Ａ ３􀆰 ４ ± ０􀆰 ７４ ａｂ Ａ １０􀆰 ８ ± ３􀆰 ２６ ａ Ａ ０􀆰 ３６７ ± ０􀆰 ０２４ ａ Ａ

３ ８１􀆰 ３ ± ７􀆰 ２２ ａ Ａ ３􀆰 ７ ± １􀆰 １３ ａ Ａ ９􀆰 ４ ± ２􀆰 ８０ ａｂ Ａ ０􀆰 ３４８ ± ０􀆰 ０３２ ａ Ａ
　 　 数据为平均值±标准差；大、小写字母分别表示在 ０􀆰 ０１ 及 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异
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　 　 在粗插穗蘸取２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉的处

理中，蘸取时间最短的 １０ ｓ 处理，生根率最高，达到

９３􀆰 ８％，高于 ２０ ｓ 和 ３０ ｓ 的处理生根率为 ９􀆰 ４％。
平均根长较优的也出现在 １０ ｓ 的处理中，为 ３􀆰 ３
ｃｍ，但长大于 １ ｃｍ 的生根数量为 １６􀆰 ３ 条，低于 ３０ ｓ
的处理 ４􀆰 ２ 条。 在根系效果指数方面，生根数量最

优的 ３０ ｓ 处理，明显高于另外 ２ 组处理（见表 ３）。
在粗插穗中，生根率最高的出现在２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ

ＡＢＴ １ 号生根粉处理 １０ ｓ 的插穗中，达到 ９３􀆰 ８％，长
大于 １ ｃｍ 的平均根数较多；在１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号

生根粉的处理中，只有 ３０ ｓ 的处理插穗生根率高于

８０％，但平均根数较少。

表 ３　 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉不同时长处理对美国红枫粗插穗生根的影响

处理

生根率 平均根长 长＞１ ｃｍ 的平均根数 根系效果指数

生根率
／ ％

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

平均根长
／ ｃｍ

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

长＞１ ｃｍ 的平均
根数 ／ 条

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

根系效果
指数

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

４ ９３􀆰 ８ ± ７􀆰 ２２ ａ Ａ ３􀆰 ３ ± ０􀆰 ４１ ａ Ａ １６􀆰 ３ ± ６􀆰 ４１ ａｂ ＡＢ ０􀆰 ５３８ ± ０􀆰 ０２６ ｂ Ｂ

５ ８４􀆰 ４ ± １１􀆰 ９７ ａｂ Ａ ３􀆰 １ ± ０􀆰 ５０ ｂ Ｂ １５􀆰 ２ ± ４􀆰 ７３ ｂ Ｂ ０􀆰 ４７１ ± ０􀆰 ０２４ ｃ Ｃ

６ ８４􀆰 ４ ± ６􀆰 ２５ ａｂ Ａ ３􀆰 ２ ± ０􀆰 ８３ ｂ Ｂ ２０􀆰 ５ ± ４􀆰 ４０ ａ Ａ ０􀆰 ６５６ ± ０􀆰 ０３７ ａ Ａ
　 　 数据为平均值±标准差；大、小写字母分别表示在 ０􀆰 ０１ 及 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

２􀆰 ２　 ＡＢＴ １ 号生根粉不同处理时长对美国红枫细

插穗生根的影响

　 　 在使用１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉蘸取细插穗

的处理中，处理 ２０ ｓ 的生根率为 ９３􀆰 ８％，平均根长

为 ３􀆰 ５ ｃｍ，平均根数有 ９􀆰 ５ 条，但根系效果指数只

有 ０􀆰 ３３３；根系效果指数较优的 ３０ ｓ 处理中，生根率

只有 ６５􀆰 ６％（见表 ４）。 值得注意的是，随着处理时

间的增加，生根率和平均根数都显示出相同的变化

趋势，在 ２０ ｓ 时达到最高值，在 ３０ ｓ 时呈现下降的

趋势；而平均根长方面与其变化相反，呈现出先减

少再增加的变化趋势。

表 ４　 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉不同时长处理对美国红枫细插穗生根的影响

处理

生根率 平均根长 长＞１ ｃｍ 的平均根数 根系效果指数

生根率
／ ％

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

平均根长
／ ｃｍ

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

长＞１ ｃｍ 的平均
根数 ／ 条

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

根系效果
指数

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

７ ８４􀆰 ４ ± ６􀆰 ２５ ａｂ ＡＢ ４􀆰 ２ ± １􀆰 ６２ ｂ Ｂ ７􀆰 ６ ± ３􀆰 ５０ ｂ Ｂ ０􀆰 ３１９ ± ０􀆰 ０５７ ａｂ Ａ

８ ９３􀆰 ８ ± ７􀆰 ２２ ａ Ａ ３􀆰 ５ ± １􀆰 ２１ Ｃ Ｃ ９􀆰 ５ ± ５􀆰 ５２ ａ Ａ ０􀆰 ３３３ ± ０􀆰 ０６７ ａｂ Ａ

９ ６５􀆰 ６ ± ６􀆰 ２５ ｂ Ｂ ４􀆰 ７ ± １􀆰 ８２ ａ Ａ ９􀆰 ０ ± ３􀆰 ５９ ａ Ａ ０􀆰 ４２３ ± ０􀆰 ０６５ ａ Ａ
　 　 数据为平均值±标准差；大、小写字母分别表示在 ０􀆰 ０１ 及 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

　 　 在使用 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉蘸取细插穗

的处理中，２０，３０ ｓ 处理后的生根率无差异，都是

８４􀆰 ４％，１０ ｓ 处理的生根率略低于 ２０，３０ ｓ 的处理生

根率为 ７８􀆰 １％；３０ ｓ 的处理中平均根长最长（４􀆰 ７
ｃｍ），２０ ｓ 和 １０ ｓ 的处理分别为 ３􀆰 ４，３􀆰 ２ ｃｍ，且差异

不显著；长大于 １ ｃｍ 的平均根数最多的出现在 １０ ｓ
的处理中，多达 １９􀆰 ５ 条，２０ ｓ 的处理为 １７􀆰 １ 条，与 １０
ｓ 的处理差异不显著，处理 ３０ ｓ 的平均根数为 １０􀆰 ３
条；根系效果指数方面，１０ ｓ 的处理最优（０􀆰 ６２４），２０ ｓ
的次之（０􀆰 ５８１），３０ ｓ 的处理最差（０􀆰 ４８４）（见表 ５）。

表 ５　 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉不同时长处理对美国红枫细插穗生根的影响

处理

生根率 平均根长 长＞１ ｃｍ 的平均根数 根系效果指数

生根率
／ ％

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

平均根长 ／
ｃｍ

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

长＞１ ｃｍ 的平均
根数 ／ 条

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

根系效果
指数

５％
ＬＳＤ

１％
ＬＳＤ

１０ ７８􀆰 １ ± ６􀆰 ２５ ａｂ Ａ ３􀆰 ２ ± ０􀆰 ５２ ｂ Ｂ １９􀆰 ５ ± ９􀆰 ７４ ａ Ａ ０􀆰 ６２４ ± ０􀆰 ０５１ ａ Ａ

１１ ８４􀆰 ４ ± ６􀆰 ２５ ａ Ａ ３􀆰 ４ ± ０􀆰 ９０ ｂ Ｂ １７􀆰 １ ± ７􀆰 ８０ ａ Ａ ０􀆰 ５８１ ± ０􀆰 ０７０ ａｂ ＡＢ

１２ ８４􀆰 ４ ± １１􀆰 ９７ ａ Ａ ４􀆰 ７ ± １􀆰 ７７ ａ Ａ １０􀆰 ３ ± ５􀆰 ２３ ｂ ＡＢ ０􀆰 ４８４ ± ０􀆰 ０９３ ｂ Ｂ
　 　 数据为平均值±标准差；大、小写字母分别表示在 ０􀆰 ０１ 及 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异
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　 　 在细插穗中，１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理

２０ ｓ 的插穗生根率最高，达到 ９３􀆰 ８％；２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ
ＡＢＴ １ 号生根粉处理的插穗，蘸取 ２０，３０ ｓ 的生根率

较高，其中 ２０ ｓ 的处理平均根数较多。
用２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 １０ ｓ 的粗

插穗和１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 ２０ ｓ 的细

插穗生根率最高，但用１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉

处理 ２０ ｓ 的细插穗上长大于 １ ｃｍ 的平均根数较少

（见图 １），而２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 ２０ ｓ
的细插穗根长大于 １ ｃｍ 的平均根数较多（见图 ２）。

图 １　 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号

生根粉蘸取细插穗

２０ ｓ 的生根状况

　 　

图 ２　 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号

生根粉蘸取细插穗

２０ ｓ 的生根状况

３　 结论与讨论

试验结果表明：使用２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根

粉蘸取粗插穗 １０ ｓ 的处理生根率达到 ９３􀆰 ８％，平均

根长为 ３􀆰 ３ ｃｍ，平均根数为 １６􀆰 ３ 条；使用 ２ ０００
ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉蘸取细插穗 ２０ ｓ 的处理生根

率为 ８４􀆰 ４％，平均根长和平均根数分别为 ３􀆰 ４ ｃｍ 和

１７􀆰 １ 条。 虽然１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉蘸取细

插穗 ２０ ｓ 的处理的生根率高达 ９３􀆰 ８％，但平均根数

只有 ９􀆰 ５ 条，不利于苗木的后期生长。 故建议使用

２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉对粗插穗处理 １０ ｓ 或

使用２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉对细插穗处理 ２０ ｓ
的方式进行美国红枫的扦插繁殖。

余顺慧等［６］认为粗插穗的分生能力弱，不利于

生根，细插穗中养分较少，亦不利于生根。 本试验

中，只有１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 １０ ｓ 的细

插穗和２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉处理 ３０ ｓ 生根

数量上明显少于粗插穗，其他处理中粗插穗和细插

穗在生根数量方面无明显差异。 这可能是因为

ＡＢＴ 处理促进了生根部位的激素合成，从而增加了

粗插穗的分生能力，或者是 ＡＢＴ 补充了生根所需物

质［７］。 本试验中，使用２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号生根粉

处理，在平均根数方面明显高于１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １
号生根粉的处理，且主根较短的插穗生根数量较

多，验证了有研究认为高质量浓度的生长素在生根

部位积累会抑制主根的生长［８］，生长素容易诱导乙

烯的产生，乙烯在生根部位的大量积累会导致平均

根长较短［９］。 细插穗中，经过２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＡＢＴ １ 号

生根粉处理随着蘸取时间的增加生根数量呈递减

趋势，而在粗插穗中经过 ３０ ｓ 处理的生根数量达到

最高，因此蘸取生长素时间较长适合木质化程度较

高的插穗生根，这与谢利锁［１０］ 的研究结论一致。 有

研究表明［１１］，浸泡时间的增加对生根率具有抑制作

用，本试验在细插穗中发现相同的现象。 但在粗插

穗中，随着蘸取时间的增加，并未发现生根率降低

的现象，这可能是因为木质化程度较高的插穗需要

更多的生长素在插穗基部积累进而促进生根［１２］。
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