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摘要：以 ５ 年生鸦头梨实生苗为材料，采用 Ｌ１６（４３） 正交试验设计探索激素类型、质量浓度及处理时间 ３ 因素对鸦

头梨硬枝插穗生根的影响。 以生根率、最长不定根长度、不定根数量和生根时间为测定指标，综合评价鸦头梨插穗

生根能力。 结果表明：外施激素对鸦头梨硬枝插穗生根有促进作用，插穗最高生根率达 ４６􀆰 １３％，最短生根时间为

２９ ｄ。 正交试验 ３ 因素中，激素类型对硬枝插穗效果影响最大，处理时间次之，处理质量浓度影响相对较小；其中，
激素类型对最长不定根长度和不定根数量的影响达到极显著水平，对生根率和生根时间的影响达到显著水平；处
理时间对各生根指标的影响均达到显著水平；质量浓度仅对最长不定根长度和生根时间的影响达到显著水平。 综

合 ４ 项生根指标，鸦头梨硬枝扦插生根效果最佳处理组合为 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１ ∶１ ∶１）混合剂处理插穗

３０ ｍｉｎ。
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是安息香科（Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ）陀螺果属落叶乔木，为中

国特有种。 鸦头梨的中文名得名于其果实成熟后

形酷似鸦头，色黄褐似沙梨，故名“鸦头梨”，我国民

间又称为水冬瓜［１］。 鸦头梨树形优美，先花后叶，
花淡雅粉红，果奇特垂悬，可作为优良的行道树和

园林观赏树种及用材树种［２⁃４］；其果实富含油脂，主
要是种仁，其含油量可高达 ４９􀆰 ６％［５］，可做油料资

源植物［６］，具有较高的经济价值和景观应用前景。
目前，国内外对于鸦头梨的相关研究报道较少，仅
限于系统分类［７⁃８］、地理分布［９⁃１０］等方面。 本研究团

队在前期对鸦头梨进行种子繁殖时发现，其木质化

的内果皮是种子萌发困难且休眠周期长的主要原

因，严重制约了该树种的繁殖系数。 因此，在种质

资源有限的情况下，低成本的扦插快繁技术是大规

模生产的有效途径之一。 本文通过探索不同激素

类型、质量浓度、处理时间对鸦头梨扦插生根效果

的影响，以期解决鸦头梨扦插繁殖技术的瓶颈，也
为其优良个体的选育及大规模生产提供理论参考

和技术支撑。

１　 试验地概况

试验在南京林业大学白马教学科研基地进行。
试验 地 年 平 均 温 度 为 １４􀆰 ３ ℃， 极 端 低 温 为

－１５􀆰 ９ ℃，最高气温 ４２ ℃， 最热月平均气温为

２７􀆰 ２ ℃，最冷月平均温度为－２􀆰 １ ℃，年平均降雨约

１１９ ｄ，降雨量约 １ １７０ ｍｍ，无霜期 ２０５ ｄ 左右，年均

相对湿度约 ８３％，每年 ６ 月下旬至 ７ 月上旬为梅雨

季节。

２　 材料与方法

２．１　 试验材料

笔者在前期研究时发现，鸦头梨在南京地区 ２
月发芽展叶，故其硬枝扦插选定于 ４ 月进行，插穗采

自试验苗圃的 ５ 年生实生苗，在基部 ２—３ 年生的枝

条上，从其枝顶端算起，去除其 １—３ 节部分，将其余

部分修剪成长度为 ８—１０ ｃｍ 的插穗，保留 ２—３ 个

芽，上端剪成平口形，下端剪成马耳形，抹除下部叶

片并保留腋芽。 为保持剪口湿润，采集的穗条在水

中剪切，剪切后将同批次的枝条下端全部浸入各处

理溶液中。

扦插基质以蛭石与珍珠岩（体积比 １ ∶１）混合并

用 ０􀆰 １％的高锰酸钾溶液消毒，采用自动间歇喷雾

并遮阴进行插后管养，依据气象条件变化适时调整

喷雾频率。
２．２　 硬枝扦插试验方法

本试验采用 ３ 因素 ４ 水平进行正交设计，观察

其对插穗生根的影响。 因素 Ａ：激素类型，包括 Ａ１

（ＩＡＡ）、Ａ２（ＩＢＡ）、Ａ３（ＮＡＡ）、Ａ４［ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ （１
∶１ ∶１）混合液］ ４ 个水平；因素 Ｂ：不同激素质量浓

度，包括 Ｂ１（１００ ｍｇ ／ Ｌ）、Ｂ２（５００ ｍｇ ／ Ｌ）、Ｂ３（１ ０００
ｍｇ ／ Ｌ）、Ｂ４（１ ５００ ｍｇ ／ Ｌ） ４ 个水平；因素 Ｃ：浸泡处

理时间，包括 Ｃ１（３ ｓ），Ｃ２（１０ ｍｉｎ），Ｃ３（３０ ｍｉｎ），Ｃ４

（１ ｈ） ４ 个水平。 根据所选用的因素和水平，选择

Ｌ１６（４３） 正交表来安排试验，共 １６ 个处理组合，每种

处理插穗 ２００ 根，３ 个重复，并以蒸馏水处理作为对

照（ＣＫ）组。
２．３　 数据采集与分析方法

插后每隔 ３—７ ｄ 观测不定根状况（初期间隔

长，后期间隔短），在扦插 ９０ ｄ 后全面统计插穗生根

情况，包括生根率（％）、生根时间（ｄ）、不定根平均

长度（ｍｍ）、不定根平均数量（条）。
试验数据用 ＥＸＣＥＬ（２０１６）处理，以 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０

软件分析方差，用 Ｄｕｎｃａｎ 多重对比检验。

３　 结果与分析

３．１　 鸦头梨硬枝插穗生根情况

对不同激素组合处理的鸦头梨插穗生根效果

进行统计，其试验结果如表 １。 可见，处理后的插穗

生根的各项指标均显著优于 ＣＫ，３ 号、７ 号、８ 号和

１５ 号处理的插穗生根率较高，超过 ４０％，最高为

４６􀆰 １３％，较对照组（８􀆰 ７４％）高出 ３７􀆰 ３９％；１１ 号处

理效果最差，生根率仅为 １０􀆰 ８１％。 在最长不定根

长度统计结果中， ３ 号处理效果最显著， 长达

９３􀆰 ８５ ｍｍ，比对照组（１８􀆰 ７２ ｍｍ）多 ７５􀆰 １３ ｍｍ。 在

不定根数量上，１３ 号、１５ 号和 １６ 号处理效果较优，
最多的组比 ＣＫ 组（２􀆰 ４７ 条）多出 ２１􀆰 ７１ 条；９ 号和

１１ 号处理效果较差，不定根数量仅约有 ４ 条。 在生

根时间方面，３ 号和 ７ 号处理效果最好，最早在２９ ｄ
后就开始出现不定根，而在 ９ 号和 １１ 号处理中，
５４ ｄ后才开始出现不定根。 由此可见，外施激素对

鸦头梨硬枝扦插生根的各方面都有显著促进作用，
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但激素类型、质量浓度、处理时间对鸦头梨插穗的

生根率、最长不定根长度、不定根数量及生根时间

的影响有差异。

表 １　 鸦头梨硬枝扦插生根情况的正交试验结果

试验号

因素 指标

激素
类型

质量
浓度

处理
时间

生根
率 ／ ％

最长不定
根长度 ／ ｍｍ

不定根
数量 ／ 条

生根
时间 ／ ｄ

１ Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ ２１􀆰 ０１ ６３．０９ ５．３６ ４０

２ Ａ１ Ｂ２ Ｃ２ ２８．９３ ８８．７８ ６．３３ ４８

３ Ａ１ Ｂ３ Ｃ３ ４２．７１ ９３．８５ ７．４１ ２９

４ Ａ１ Ｂ４ Ｃ４ ３３．４７ ８５．９２ ６．３８ ３４

５ Ａ２ Ｂ１ Ｃ２ ２４．７３ ５６．３５ １２．５９ ５１

６ Ａ２ Ｂ２ Ｃ１ １７．８９ ５５．８２ ８．３２ ５２

７ Ａ２ Ｂ３ Ｃ４ ４２．１２ ６０．２１ １３．３２ ２９

８ Ａ２ Ｂ４ Ｃ３ ４１．４７ ５６．９２ １２．７９ ３１

９ Ａ３ Ｂ１ Ｃ３ １４．８１ ３８．３５ ４．０２ ５４

１０ Ａ３ Ｂ２ Ｃ４ ２５．９３ ４６．６０ ５．８８ ５３

１１ Ａ３ Ｂ３ Ｃ１ １０．８１ ３６．４９ ４．０７ ５４

１２ Ａ３ Ｂ４ Ｃ２ ２０．５４ ４３．５２ ５．９８ ５１

１３ Ａ４ Ｂ１ Ｃ４ ２５．４１ ５２．０５ ２１．３２ ４２

１４ Ａ４ Ｂ２ Ｃ３ ３２．４６ ５２．５５ １９．８９ ３６

１５ Ａ４ Ｂ３ Ｃ２ ４６．１３ ５３．３３ ２４．１８ ４３

１６ Ａ４ Ｂ４ Ｃ１ ２６．７２ ５０．５０ ２０．６６ ４８

１７ ＣＫ ８．７４ １８．７２ ２．４７ ５２
　 　 生根时间代表不定根开始出现的时间

３．２　 不同处理组合对生根率的影响

由各因素对插穗生根情况影响的极差分析（见
表 ２）和方差分析（见表 ３）可知，激素类型、处理质

量浓度及时间对鸦头梨硬枝插穗生根率的影响有

差异性。 生根率各因素 Ｒ 值分别为 １５􀆰 ０７，１２􀆰 ９８，
１２􀆰 ６７，影响大小为 Ａ＞Ｂ＞Ｃ，说明对生根率的影响最

大的是激素类型，达到显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５），其次是

处理质量浓度，再次是处理时间，其影响也达到显

著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 从各因素水平上看，各激素类型

对生根率的影响大小为 Ａ４＞Ａ２＞Ａ１＞Ａ３，表明促进生

根最显著的激素类型为 Ａ４组合，其生根率均值可达

到 ３２􀆰 ８９％，最不显著的激素类型为 Ａ３，其生根率均

值仅为 １７􀆰 ８２％；其中，Ａ３分别与 Ａ１，Ａ２，Ａ４的差异显

著。 在处理质量浓度方面，Ｂ３＞Ｂ４＞Ｂ２＞Ｂ１，表明促进

生根最显著的处理质量浓度是 Ｂ３（１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ），其
生根率均值达到 ３５􀆰 ０８％，Ｂ１（１００ ｍｇ ／ Ｌ）的处理效

果最差，其生根率均值为 ２２􀆰 １０％；其中，Ｂ３与 Ｂ１差

异显著。 在处理时间上，Ｃ３＞Ｃ４＞Ｃ２＞Ｃ１，表明促进生

根最显著的处理时间是 Ｃ３（３０ ｍｉｎ），其生根率均值

为 ３３􀆰 １０％，最差的是 Ｃ１ （３ ｓ），其生根率均值为

２０􀆰 ４３％；其中，Ｃ１分别与 Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４的差异显著。 综

上可知，促进硬枝插穗生根的最优水平组合为 Ａ４

Ｂ３Ｃ３。

表 ２　 不同处理对鸦头梨硬枝扦插生根情况的极差分析

指标 处理水平 激素类型 质量浓度 处理时间

生根率 ／ ％

Ｋ１ ３１．５１ Ａａ ２２．１０ Ａｂ ２０．４３ Ａｂ
Ｋ２ ３１．７２ Ａａ ２５．７２ Ａａｂ ３０．１５ Ａａ
Ｋ３ １７．８２ Ａｂ ３５．０８ Ａａ ３３．１０ Ａａ
Ｋ４ ３２．８９ Ａａ ３０．８２ Ａａｂ ３１．１７ Ａａ

Ｒ １５．０７ １２．９８ １２．６７

最长不定根长度 ／ ｍｍ

Ｋ１ ８２．５７ Ａａ ５１．８７ Ａａ ４９．９５ Ａｂ
Ｋ２ ５６．８７ Ｂｂ ６０．５１ Ａａ ５９．７８ Ａａｂ
Ｋ３ ４１．０５ Ｃｃ ６０．４９ Ａａ ６０．４６ Ａａｂ
Ｋ４ ５２．３０ ＢｂＣ ６０．１２ Ａａ ６１．３５ Ａａ

Ｒ ４１．５２ ８．６４ １１．４０

不定根数量 ／ 条

Ｋ１ ５．９３ Ｃｃ １０．８０ Ａａｂ ９．８２ Ａｂ
Ｋ２ １１．３５ Ｂｂ ９．９１ Ａｂ １１．９６ Ａａ
Ｋ３ ５．０６ Ｃｃ １２．３７ Ａａ １１．０８ Ａａｂ
Ｋ４ ２１．７５ Ａａ １１．９５ Ａａｂ １１．６５ Ａａ

Ｒ １６．６９ ２．４６ ２．１４

生根时间 ／ ｄ

Ｋ１ ３９．５０ Ｂｂ ４５．５０ Ａａ ４８．００ Ａａ
Ｋ２ ４０．５０ Ｂｂ ４４．５０ Ａａｂ ４６．５０ Ａａ
Ｋ３ ５３．００ Ａａ ３９．２５ Ａｃ ３９．５０ Ａｂ
Ｋ４ ４０．５０ Ｂｂ ４０．５０ Ａｂｃ ４０．２５ Ａａｂ

Ｒ １３．５０ ６．２５ ８．５０
　 　 Ｒ 表示极差；同列不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１），不
同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）

表 ３　 各试验因素对鸦头梨硬枝扦插生根的方差分析

指标 因素 平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

生根率 ／ ％

Ａ ５６９．８７１ ３ １８８．９１６ ６．５１１ ０．０２７∗

Ｂ ４３０．１５１ ３ １４０．８７２ ５．０２５ ０．０４９

Ｃ ４７７．８５０ ３ １５８．７３５ ５．２１３ ０．０３９∗

最长不定
根长度 ／ ｍｍ

Ａ ３８１２．９８１ ３ １２７０．９４５ ４１．７９４ ０．００１∗∗

Ｂ ２０３．６８５ ３ ６７．７９０ ２．６１５ ０．２０１

Ｃ ２８８．３２５ ３ ９５．６３１ ３．２３０ ０．１０７

不定根数量 ／ 条

Ａ ６８２．１５５ ３ ２２８．８２１ ２２０．８９３ ０．０００∗∗

Ｂ １０．５４０ ３ ３．３８９ ３．６５０ ０．０８９

Ｃ １４．９８５ ３ ５．２２５ ４．８８５ ０．０４１∗

生根时间 ／ ｄ

Ａ ４１３．１００ ３ １３８．４５０ ８．３７５ ０．０１７∗

Ｂ ２４８．９６０ ３ ８１．９５７ ４．９０７ ０．０５１∗

Ｃ ３１０．９１５ ３ １０３．６９４ ６．３２８ ０．０３４∗

　 　 ∗表示因素的影响达显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５）；∗∗表示因素的影响达
极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）

３．３　 不同处理组合对最长不定根长度的影响

由极差分析（见表 ２）和方差分析（见表 ３）可
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知，最长不定根长度的各因素 Ｒ 值分别为 ４１􀆰 ５２，
８􀆰 ６４，１１􀆰 ４０，影响次序为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ，激素组合类型对

硬枝插穗最长不定根长度的影响明显大于其他 ２ 种

因素，达到极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１），说明激素类型是

影响最长不定根长度的主导因素，其次是处理时

间，再次是激素质量浓度，２ 者的影响均达到显著水

平（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 从各因素水平上看，不同激素对最长

不定根长度的影响大小为 Ａ１ ＞Ａ２ ＞Ａ４ ＞Ａ３，表明 Ａ１

（ＩＡＡ）促进插穗不定根增长最显著，其最长不定根

长度均值达到 ８２􀆰 ５７ ｍｍ，Ａ３（ＮＡＡ）的促进效果最

不显著，其均值仅为 ４１􀆰 ０５ ｍｍ；其中，Ａ１分别与 Ａ２，
Ａ３，Ａ４间的差异极显著，Ａ２与 Ａ３差异极显著。 质量

浓度方面为 Ｂ２＞Ｂ３＞Ｂ４＞Ｂ１，说明促进插穗不定根增

长最显著的处理质量浓度是 Ｂ２（５００ ｍｇ ／ Ｌ），最长不

定根长度均值为 ６０􀆰 ５１ ｍｍ，效果最差的处理质量浓

度是 Ｂ１（１００ ｍｇ ／ Ｌ），其均值为 ５１􀆰 ８７ ｍｍ；其中，各
水平间均无显著差异。 在处理时间上 Ｃ４ ＞Ｃ３ ＞Ｃ２ ＞
Ｃ１，说明促进插穗不定根增长最显著的处理时间为

Ｃ４（１ ｈ），其最长不定根长度均值为 ６１􀆰 ３５ ｍｍ，Ｃ１（３
ｓ）的处理效果最差，其均值为 ４９􀆰 ９５ｍｍ；其中，Ｃ４与

Ｃ１间存在显著差异。 综上可知，促进硬枝插穗不定

根长增长的最优水平组合为 Ａ１Ｂ２Ｃ４，即用 ５００ ｍｇ ／ Ｌ
的 ＩＡＡ 处理 １ ｈ。
３．４　 不同处理组合对不定根数量的影响

由表 ２ 和表 ３ 可知，不同处理对鸦头梨硬枝扦

插的生根数量也存在影响。 不定根数量各因素 Ｒ
值为 １６􀆰 ６９，２􀆰 ４６，２􀆰 １４，影响大小为 Ａ＞Ｂ＞Ｃ，说明对

鸦头梨硬枝扦插不定根数量起主导作用的因素也

是激素类型，影响达极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１），其次是

激素的浓度，影响达显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５），而处理时

间影响最小，且对不定根数量无显著影响。 从各因

素水平看，激素类型上 Ａ４ ＞Ａ２ ＞Ａ１ ＞Ａ３，表明促进插

穗不定根数量增加的最佳激素类型为 Ａ４处理，其不

定根数均值达到了 ２１􀆰 ７５ 条，Ａ３处理效果最差，其均

值为 ５􀆰 ０６ 条；其中，Ａ２与 Ａ１，Ａ３的差异极显著，Ａ４分

别与 Ａ１、（Ａ３）、Ａ２的差异均极显著。 处理质量浓度

上 Ｂ３＞Ｂ４＞Ｂ１＞Ｂ２，表明促进插穗不定根数量增加的

最佳处理质量浓度是 Ｂ３（１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ），其不定根数

均值为 １２􀆰 ３７ 条，最差的是处理质量浓度为 Ｂ２

（５００ｍｇ ／ Ｌ ），其均值为 ９􀆰 ９１ 条；其中，Ｂ２与 Ｂ３的差

异显著。 处理时间上 Ｃ２＞Ｃ４＞Ｃ３＞Ｃ１，表明促进插穗

不定根数量增加的最佳处理时间是 Ｃ２（１０ ｍｉｎ），其
不定根数均值为 １１􀆰 ９６ 条，Ｃ１（３ ｓ）的处理效果最

差，其均值为 ９􀆰 ８２ 条；其中，Ｃ１分别与 Ｃ２，Ｃ４存在显

著差异。 由试验结果可知，促进不定根增加效果最

佳的处理组合为 Ａ４Ｂ３Ｃ２。
３．５　 不同处理组合对生根时间的影响

由表 ２ 和表 ３ 可知，生根时间各因素 Ｒ 值为

１３􀆰 ５０，６􀆰 ２５，８􀆰 ５０，影响大小为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ，说明对插穗

生根时间影响最大的因素是激素类型，其次是处理

时间，再次是激素的质量浓度，各因素的影响均达

到了显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 从各因素水平上看，激素

中 Ａ３＞Ａ２ ＝Ａ４＞Ａ１，表明鸦头梨硬枝扦插过程中促使

不定根最早出现的激素为 Ａ１（ＩＡＡ），其生根时间均

值为 ３９􀆰 ５０ ｄ，处理效果最差的是 Ａ３（ＮＡＡ），其均值

为 ５３ ｄ；其中，Ａ３分别与 Ａ１，Ａ２，Ａ４存在极显著差异。
处理质量浓度上 Ｂ１＞Ｂ２＞Ｂ４＞Ｂ３，表明促使插穗不定

根最早出现的处理质量浓度是 Ｂ３（１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ），其
生根时间均值为 ３９􀆰 ２５ ｄ，效果最差的是 Ｂ１ （ １００
ｍｇ ／ Ｌ），其均值为 ４５􀆰 ５０ ｄ；其中，各组间均存在显著

差异。 在处理时间方面 Ｃ１＞Ｃ２＞Ｃ４＞Ｃ３，表明促使插

穗不定根最早出现的处理时间是 Ｃ３（３０ ｍｉｎ），其生

根时间均值为 ３９􀆰 ５０ ｄ，最差的处理效果是 Ｃ１（３ ｓ），
其均值为 ４８􀆰 ００ ｄ；其中，Ｃ３ 与 Ｃ１，Ｃ２ 的差异显著。
由试验结果可知，促使硬枝插穗不定根最早出现的

处理组合为 Ａ１Ｂ３Ｃ３。

４　 结论与讨论

本试验发现，经不同激素处理的鸦头梨硬枝插

穗生根情况明显优于对照组，且各试验因素对不同

类型插穗的各项生根指标的影响不同。 ３ 个试验因

素对硬枝插穗的影响大小顺序为激素类型＞处理时

间＞处理质量浓度，这是因为外源激素能影响插穗

内源生长素的调配，提高酶活性和糖代谢，促进根

原基形成与生长，促进分生细胞伸长，对植物的生

长发育具有调控作用［１１⁃１２］；在扦插过程中，水分对

植物的扦插生根确实十分重要［１３］，插穗在扦插前主

要依靠体内营养物质供给和切口部位的水分吸收

以维持存活［１４］，处理时间的长短不仅改变插穗中外

源激素的含量，也给插穗提供吸收水分的机会，以
供给扦插后苗木的生长代谢，而处理质量浓度仅改

变插穗中的激素含量，过高或过低则可能抑制生

根［１５］，处理时间从一定程度上补偿了质量浓度的影

响，这可能是处理时间对插穗生根影响优于处理质

量浓度的原因。
提高其生根率和不定根数量的最佳激素是 Ａ４
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组合；而促进最长不定根增长和不定根出现的激素

是 Ａ１（ＩＡＡ）。 Ａ１（ ＩＡＡ）能促进根的伸长，故处理后

的插穗根系为长粗型，少须根；Ａ２（ＩＢＡ）能促进根系

的发育，处理后的插穗根系较发达；Ａ３（ＮＡＡ）处理

后的插穗生根较短，控制株型，避免徒长，而 Ａ４组合

处理后效果优于单种激素处理，所生的根系含有大

量须根，数量更多，这是由于组合型激素激发了插

穗内部不同遗传物质对蛋白质产生的表达［１６］，这种

组合型激素处理后的插穗生根更利于水分以及养

分的吸收，促进植株的生长发育，可见，多种激素组

合使用可弥补单一类型的不足［１７］。 同种激素不同

质量浓度对鸦头梨扦插生根的影响也有明显差异，
激素质量浓度对硬枝插穗不定根出现时间的影响

显著。 就生根率、不定根数量和生根时间 ３ 个指标

而言， 处 理 插 穗 效 果 最 好 的 质 量 浓 度 为 Ｂ３

（１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ），最长不定根长度方面，插穗以 Ｂ２

（５００ ｍｇ ／ Ｌ） 处理效果最佳，综合各因素指标， Ｂ２

（１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ）是比较适合鸦头梨硬枝插穗生根的

质量浓度。 处理时间的长短主要是影响了插穗中

水分含量和外源激素的含量。 在生产意义上，短时

间处理能提高扦插的工作效率［１８］，根据试验所得各

生根指标，促进鸦头梨插穗生根的最佳处理时间为

Ｃ３（３０ ｍｉｎ）。 本试验结果表明，对鸦头梨插穗生根

的最优组合为 Ａ４Ｂ３Ｃ３，即插穗以 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＩＡＡ
＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ （１ ∶１ ∶１）组合处理 ３０ ｍｉｎ 得到的苗木根

系发达，可提高移栽苗成活率。
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