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摘要：以丝棉木 ２ 年生实生苗的当年半木质化嫩枝为扦插材料，采用正交试验设计的方法，研究不同质量浓度（０，
２００，５００ ，８００ ｍｇ ／ Ｌ）生根剂吲哚乙酸（ＩＢＡ）和处理时间（５，１０，３０，６０ ｍｉｎ）对丝棉木嫩枝扦插的影响。 通过测定丝

棉木扦插后的平均生根率、形成愈伤组织所需时间及平均生根数等指标，筛选出适宜的 ＩＢＡ 质量浓度和处理时间

的最佳组合。 试验结果表明，适宜质量浓度的 ＩＢＡ 浸泡对丝棉木嫩枝扦插生根有一定的促进作用，其中以

５００ ｍｇ ／ Ｌ的 ＩＢＡ 浸泡３０ ｍｉｎ处理的插穗生根效果最好，平均生根率达 ８９􀆰 ３３％，较空白对照（ ＣＫ）至少增加了

２９􀆰 ３３％；该处理插穗形成愈伤组织所需的时间为２８ ｄ，较 ＣＫ 至少缩短了１４ ｄ；平均生根数达 １１􀆰 ６７ 条，较 ＣＫ 至少

增加了 ７􀆰 ３４ 条。
关键词：丝棉木；嫩枝扦插；愈伤组织；生根率；ＩＢＡ
中图分类号：Ｓ７２３．１＋ ３２．１；Ｓ７９３．９　 　 　 　 　 文献标志码：Ａ　 　 ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－７３８０．２０１９．０１．００５

　 　 丝棉木（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍａａｃｋｉｉ Ｒｕｐｒ．）又名白杜，为
卫矛科卫矛属落叶小乔木或灌木。 适应性强，对土

壤要求不严，耐寒，耐旱，耐瘠薄，耐盐碱、抗污染。
根系深而发达，能抗风，病虫害少，萌蘖力强，耐修

剪。 具有较高的观赏价值及生态价值，在城市绿

化、工厂矿区绿化、盐碱地造林中越来越受到重

视［１］。 目前，丝棉木以播种繁殖为主。 由于播种繁

育的实生苗差异性较大，难以保持母本的优良性

状，且生长速度缓慢，难以满足市场需求，组织培养

繁育虽然能够保持母本的优良性状，但技术要求与

成本较高，难以普遍推广应用。 为此，开展丝棉木

扦插育苗技术研究，探索不同质量浓度的生根剂对

丝棉木扦插生根的影响，为其苗木生产提供可参考

的育苗技术。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

本试验制作插穗所用的穗条为 ６ 月下旬采集于

当地 ２ 年生实生苗的当年半木质化的嫩枝。 选择向

阳侧树冠的枝条进行采集，剪成长 １２—１５ ｃｍ 插

穗［２］，保证插穗上至少有２—３ 个节间，摘除基部部

分叶片，上部的叶片剪去一半，留下的叶子保证养

分供给，但要防止蒸腾作用太强，影响生根。 插穗

下切口斜剪成马耳形，上切口剪成平口［３］。
１．２　 试验地

试验地位于连云港市海州区锦屏镇的繁育基

地，东经 １１９􀆰 １５°，北纬 ３７􀆰 １０５°，属暖温带气候区，
四季分明，光照充足，平均气温 １４ ℃，风力３􀆰 ５—
４􀆰 ２ 级，降雨量 ９００ ｍｍ，年均无霜期 ２００ ｄ左右。
１．３　 育苗设施

连云 港 市 乡 土 树 种 繁 育 中 心 拥 有 占 地

２ ０００ ｍ２、高达 ９ ｍ的钢架玻璃温室大棚。 为了便

于扦插操作，扦插池中间置宽０􀆰 ５ ｍ育苗栅格步道，
２ 侧为扦插池，共建长１０ ｍ、宽 ２ ｍ的扦插池 ５ 座，
总面积 １００ ｍ２，育苗区悬挂喷滴灌装置，搭建遮阳

网，安装降温风机，配备控制温度、湿度、二氧化碳

浓度、土壤酸碱性、夏季风机转速、遮阳网开关时间

的智能水肥一体化机，通过物联网系统可实现远程

监测和操作，营造适宜扦插的环境条件。
１．４　 扦插基质

选用透气、保水的泥炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石配比为

２ ∶１ ∶１（容积比）的组合基质混合均匀作为扦插基



质，用 ２５％多菌灵可湿性粉剂 ５００ 倍液浇灌扦插苗

床进行消毒，用平直的木板将扦插池的基质铺平，
待 ２４ ｈ后进行扦插试验。
１．５　 试验设计

通过选择确定因素水平之后，对丝棉木进行了

正交扦插试验，生根剂选用 ＩＢＡ，质量浓度设为 ０，
２００，５００，８００ ｍｇ ／ Ｌ；浸泡时间为 ５，１０，３０，６０ ｍｉｎ。
每个处理设置插穗 １００ 个，并设置重复 ３ 个。
１．６　 扦插方法

将经过生根剂处理的插穗按１５ ｃｍ×２０ ｃｍ的株

行距插入基质中，扦插深度为 ４—６ ｃｍ，上露芽１—
２ 个，用食指和中指轻轻按压插穗周边的基质［３⁃４］，
扦插过程中要随时保持叶片湿润，防止扦插过程时

间长，造成插穗因蒸腾作用而萎蔫。
１．７　 扦插后的管理

由于生根前蒸腾作用损失的水分大于植物自

身吸收的水分，因此，保持育苗环境湿度在７０％—
８０％［５］，白天每８—１０ ｍｉｎ喷雾２ ｍｉｎ，夜间每１０—
１５ ｍｉｎ喷雾 １ ｍｉｎ，保持叶片湿润。 为营造适宜的育

苗环境，必须慢慢缩短喷雾持续时间，白天每１５—
２０ ｍｉｎ喷雾 １ ｍｉｎ，夜间每２０—４０ ｍｉｎ喷雾 ３０ ｓ。 在

扦插生根的过程中和生根后，每 ５—７ ｄ于傍晚喷施

多菌灵杀菌 １ 次［４］。 生根前喷施多菌灵，当晚可适

当延长喷雾间隔时间；生根后喷施多菌灵，当晚扦

插池周边可不再喷水，防止药剂随水分流失。 在扦

插生根的过程中，要根据当天天气状况，控制遮阳

网启闭时间。
１．８　 数据统计及分析

插后 ２５ ｄ［５］，每隔 ７ ｄ 随机抽取 ５ 株，察看插

穗基部愈伤组织形成情况；７５ ｄ 后观察生根情况，
统计其插穗平均生根率、形成愈伤组织所需时间、
平均生根数等指标，采用 Ｅｘｃｅｌ，ＳＰＳＳ ２０．０ 等统计软

件进行数据分析及处理。

２　 结果与分析

２．１ 　 不同处理对丝棉木嫩枝插穗平均生根率的

影响

　 　 由表 １，２ 可以看出，采用不同质量浓度的 ＩＢＡ、
不同浸泡时间处理，丝棉木嫩枝的平均生根率均高

于对 照 （ ＣＫ ）， 且 与 ＣＫ 之 间 存 在 显 著 差 异

（Ｐ＜０􀆰 ０５），说明不同质量浓度生根剂 ＩＢＡ 对插穗平

均生根率有一定影响；质量浓度为 ５００ ｍｇ ／ Ｌ的 ＩＢＡ
处理 的 插 穗 平 均 生 根 率 高 于 其 他 处 理， 尤 以

５００ ｍｇ ／ Ｌ处理３０ ｍｉｎ效果最好，平均生根率高达

８９􀆰 ３３％，说明适宜质量浓度的 ＩＢＡ 可以促进插穗生

根，质量浓度过低对丝棉木嫩枝生根的促进作用不

明显，质量浓度过高可能会抑制插穗生根。

表 １　 不同处理时间下丝棉木嫩枝插穗形成愈伤组织所需

的时间、平均生根率及平均根数

ＩＢＡ 质量浓
度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

处理时
间 ／ ｍｉｎ

平均生
根率 ／ ％

形成愈伤组织
所需时间 ／ ｄ 平均根数 ／ 条

０

５ ４９±２ ｂ ４２．６７±２．５２ ｂ ３．６７±１．１６ ａ

１０ ４４．６７±１．５３ ｃ ４４．６７±２．３１ ａｂ ３±１ ａ

３０ ５８．３３±１．１６ ａ ４４．３３±４．１６ ａｂ ３．３３±１．５３ ａ

６０ ６０±３ ａ ４９．３３±２．０８ ａ ４．３３±１．５３ ａ

２００

５ ６５±２ ｂ ３９．３３±２．５２ ａ ６±２ ａ

１０ ６８．３３±１．５３ ｂ ３９．６７±１．５３ ａ ６．６７±２．０８ ａ

３０ ７３±２ ａ ３７．６７±１．５３ ａｂ ７．６７±０．５８ ａ

６０ ７６．３３±１．５３ ａ ３４．３３±１．５３ ｂ ７．６７±１．５６ ａ

５００

５ ８０±１ ｃ ３２．３３±１．５３ ａ ９±１ ｂｃ

１０ ８０±２ ｃ ３４．６７±１．５３ ａ １０．３３±０．５８ ａｂ

３０ ８９．３３±１．５３ ａ ２８±１ ｂ １１．６７±１．５３ ａ

６０ ８４．３３±２．０８ ｂ ３３±２．６５ ａ ８±１ ｃ

８００

５ ６９．６７±１．５３ ｂ ３５．３３±１．５３ ｂ ５．６７±２．０８ ａ

１０ ７４．６７±３．０６ ａ ３５．６７±１．５３ ｂ ６±１ ａ

３０ ６５±２ ｂ ３６．６７±１．５３ ｂ ５±２ ａ

６０ ５９．３３±３．０６ ｃ ４０．６７±２．０８ ａ ５．３３±１．５６ ａ
　 　 采用 Ｄｕｎｃａｎ， ｓ 多重比较分析，数值后的不同小写字母表示在

０􀆰 ０５ 水平上存在显著差异

２．２　 不同处理对丝棉木嫩枝形成愈伤组织所需时

间的影响

　 　 由表 １，２ 可以看出，不同质量浓度生根剂 ＩＢＡ、
不同时间浸泡处理对插穗形成愈伤组织有一定影

响，使用生根处理的插穗形成愈伤组织所需的时间

明显短于 ＣＫ （除 ２００ ｍｇ ／ Ｌ浸泡 ５ ｍｉｎ的处理外），
以使用 ５００ ｍｇ ／ Ｌ处理 ３０ ｍｉｎ效果最好，形成愈伤组

织所需的时间为 ２８ ｄ， 质量浓度高于或者低于

５００ ｍｇ ／ Ｌ，处理时间长于或者短于 ３０ ｍｉｎ，插穗形

成愈伤组织的时间均会延迟，说明适宜质量浓度的

ＩＢＡ 浸泡有利于促进插穗愈伤组织的形成，即缩短

形成愈伤组织所需要的时间。
２．３　 不同处理对丝棉木嫩枝平均根数的影响

由表 １，２ 可以看出，不同质量浓度的 ＩＢＡ、不同

浸泡时间处理对插穗平均生根数也有一定影响，使
用 ＩＢＡ 的插穗平均生根数高于 ＣＫ。 ５００ ｍｇ ／ Ｌ的

ＩＢＡ 处理 ５—３０ ｍｉｎ 插穗的平均生根数显著高于其

他处理的平均生根数（Ｐ＜０􀆰 ０５），尤以 ５００ ｍｇ ／ Ｌ处
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表 ２　 不同质量浓度 ＩＢＡ 处理下丝棉木嫩枝形成愈伤组

织所需的时间、平均生根率及平均生根数

处理时
间 ／ ｍｉｎ

ＩＢＡ 质量浓
度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

平均生
根率 ／ ％

形成愈伤组织
所需时间 ／ ｄ 平均生根数 ／ 条

５

０ ４９±２ ｄ ４２．６７±２．５２ ａ ３．６７±１．１６ ｂ

２００ ６５±２ ｃ ３９．３３±２．２．５２ ａ ６±２ ａｂ

５００ ８０±１ ａ ３２．３３±１．５３ ｂ ９±１ ａ

８００ ６９．６７±１．５３ ｂ ３５．３３±１．５３ ｂ ５．６７±２．０８ ｂ

１０

０ ４４．６７±１．５３ ｄ ４４．６７±２．３１ ａ ３±１ ｃ

２００ ６８．３３±１．５３ ｃ ３９．６７±１．５３ ｂ ６．６７±２．０８ ｂ

５００ ８０±２ ａ ３４．６７±１．５３ ｃ １０．３３±０．５８ ａ

８００ ７４．６７±３．０６ ｂ ３５．６７±１．５３ ｃ ６±１ ｂ

３０

０ ５８．３３±１．５６ ｄ ４４．３３±４．１６ ａ ３．３３±１．５３ ｃ

２００ ７３±２ ｂ ３７．６７±１．５３ ｂ ７．６７±０．５８ ｂ

５００ ８９．３３±１．５３ ａ ２８±１ ｃ １１．６７±１．５３ ａ

８００ ６５±２ ｃ ３６．６７±１．５３ ｂ ５±２ｂ ｃ

６０

０ ６０±３ ｃ ４９．３３±２．０８ ａ ４．３３±１．５３ ｂ

２００ ７６．３３±１．５３ ｂ ３４．３３±１．５３ ｃ ７．６７±１．５６ ａ

５００ ８４．３３±２．０８ ａ ３３±２．６５ ｃ ８±１ ａ

８００ ５９．３３±３．０６ ｃ ４０．６７±２．０８ ｂ ５．３３±１．５６ ｂ
　 　 采用 Ｄｕｎｃａｎ， ｓ 多重比较分析，数值后的不同小写字母表示在

０􀆰 ０５ 水平上存在显著差异

理３０ ｍｉｎ效果最好，平均生根数达 １１􀆰 ６７ 条，说明适

宜质量浓度的 ＩＢＡ 浸泡一定的时间有助于诱导丝

棉木嫩枝不定根的形成，有利于其扦插成活。

３　 结论与讨论

丝棉木扦插生根效果与多种因素有关，内部因

素有母株的健康状况、树龄以及插穗本身在母株枝

条上的位置、插穗的粗度、插穗水分含量等；外部因

素除温度、湿度、光照之外，还有扦插基质、扦插时

间、扦插地点以及生根剂的处理等［６］。 通过试验得

出，不同质量浓度的生根剂、不同浸泡时间处理，对
丝棉木插穗平均生根率、形成愈伤组织所需时间和

　 　

平均生根数有一定的影响。 丝棉木嫩枝扦插的生

根率随生根剂质量浓度的升高，总体上呈现先增大

后减小变化，其中经质量浓度 ５００ ｍｇ ／ Ｌ的 ＩＢＡ 处理

的丝棉木插穗平均生根率均在 ８０％ 以上； 以

５００ ｍｇ ／ Ｌ的 ＩＢＡ 处理 ３０ ｍｉｎ的扦插效果最好，插穗

的平均生根率高达 ８９􀆰 ３３％。 ５００ ｍｇ ／ Ｌ的 ＩＢＡ 处理

３０ ｍｉｎ，对形成愈伤组织所需时间和平均生根数的

促进效果也最好，其中形成愈伤组织所需的时间可

缩短到 ２８ ｄ，平均生根数达 １１􀆰 ６７ 条，显著高于其

他处理的组合。 这说明适宜质量浓度的 ＩＢＡ 对插

穗生根成活起到促进作用，而高质量浓度则起到抑

制作用。 因此，生产实践过程中选择适宜的生根剂

质量浓度尤为关键［７］。
综上所述，根据测定的丝棉木嫩枝插穗平均生

根率、愈伤组织形成所需时间和平均根数等指标，
认为 ５００ ｍｇ ／ Ｌ的 ＩＢＡ 处理 ３０ ｍｉｎ对其扦插较为适

宜，可有效地促进丝棉木嫩枝插穗生根，提高扦插

成活率［５］。
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