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摘要：在全光照喷雾环境中，以采集前三岛大叶胡颓子 １ 年生枝条为插穗，研究不同质量浓度吲哚丁酸（ＩＢＡ）与浸

泡时间对海岛植物大叶胡颓子枝条扦插的影响，以蒸馏水作为对照（ＣＫ）。 通过测定大叶胡颓子扦插后的生根率、
生根数、根长及生根时间等指标，筛选出最佳的 ＩＢＡ 浓度和浸泡时间处理组合。 试验结果表明，在质量浓度为 ６００
ｍｇ ／ Ｌ 的 ＩＢＡ 溶液中浸泡 ６０ ｍｉｎ 处理的插穗生根效果最好，生根率高达 ７８􀆰 ６７％，生根数 １０􀆰 ６７ 条，根长 ５􀆰 ２３ ｃｍ，生
根时间为 ３９􀆰 ３３ ｄ。 较同等浸泡时间的蒸馏水（对照）的生根率提高了 ５９􀆰 ３４％，生根数多了 ７􀆰 ３４ 条，根长多了 ５􀆰 ２３
ｃｍ，生根时间缩短了 ２７ ｄ。
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　 　 大叶胡颓子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｔｈｕｎｂ􀆰 ）为
胡颓子科胡颓子属常绿直立灌木，主要分布于我国

山东、江苏、福建、浙江、上海和台湾等沿海部分地

区，日本和韩国等邻国也有野生分布［１］。 大叶胡颓

子具有较高的观赏、药用和食用价值，是滨海及海

岛重要的野生木本植物资源之一，极具开发潜力。
有大量研究表明，其根、茎、叶、果均可入药，含多种

药理活性成分，具有平喘、止泻、止咳、收敛、抑菌和

抗癌等功效，对治疗吐血不止和妇科疾病也有一定

的效果［２⁃１５］。 成熟的大叶胡颓子果实颜色艳丽鲜

红，营养成分丰富，味道甘甜，果实不仅可代替丹皮

应用，民间还作为野生水果采食［１６］，并成为滨海及

岛屿生存的鸟类丰富的食物［１７］。 果肉被鸟类取食

后，将难以消化的种子混入粪便中排出，这些种子

在水分、光照、温度及土壤立地条件适宜的环境中

可能会萌发，并生长成为新的植株，这也将对大叶

胡颓子野生种群的扩散提供有利的条件。 大叶胡

颓子拱形枝条优美，叶片在风吹拂下，深绿色与银

白色的正背面叶片交替形成良好的对比效果。 花

期 ９—１０ 月，果期翌年 ３—４ 月，花果期正好是多数

观花观果植物的“空窗期”。 适应性强，耐土壤瘠

薄，耐盐碱［１８］，耐寒，耐修剪，病虫害少，根系发达，
抗海风、海雾能力强［１９］，已在山东的青岛、威海及荣

成等地逐渐得到栽培利用。 由于大叶胡颓子分布

的生境多位于我国沿海地区的滨海及岛屿，特殊的

地理环境易造成生境破碎化，影响其野生种群的自

然扩张，导致种群分布狭窄，居群间缺乏有效基因

交流［２０］。 另外，随着人为活动干扰和破坏导致大叶

胡颓子的野生种群自然分布范围、数量与日俱

减［２１］。 因此，在有效保护野生种质资源的基础上，
开展繁育技术的系统研究，实现规模化扩繁，使其

在资源保护与利用方面步入良性循环，对于沿海地

区城市景观绿化、困难立地造林和海岛植被恢复具

有重要的意义。
大叶胡颓子在我国大部分地区尚处于野生状

态，人工引种繁育体系还不够完善，而扦插育苗技

术作为重要的林木种苗繁育手段之一，已在各类林

木育苗中得到广泛应用。 目前，关于大叶胡颓子扦

插繁育技术研究的相关报道较少，袁雪丽等［１９］ 在研

究中探讨了大叶胡颓子扦插育苗的方法；李瑞等［２２］

采用速蘸处理大叶胡颓子插穗的方法，发现 ２ ０００
ｍｇ ／ Ｌ 的 ＡＢＴ⁃１ 生根剂能显著提高其插穗的成活

率。 吲哚丁酸（ＩＢＡ）对巴东胡颓子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｄｉｆｆｉ⁃
ｃｉｌｉｓ） ［２３］、胡颓子 （ Ｅ． ｐｕｎｇｅｎｓ ） ［２４］、 金边胡颓子

（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ× ｅｂｂｉｎｇｅｉ Ｂｏｏｍ􀆰 ‘Ｇｉｌｔ Ｅｄｇｅ’） ［２５］ 等胡颓

子属其他植物扦插的影响已见报道，而对大叶胡颓
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子扦插的影响未见报道。 本研究通过设置不同质

量浓度 ＩＢＡ 与不同浸泡时间，探索 ２ 者对大叶胡颓

子扦插生根的影响，并筛选出最佳的处理组合，为
其开发利用和人工繁育提供技术支撑。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 插穗制备

试验所用的穗条采自前三岛大叶胡颓子 １ 年生

健壮枝条，尽量选择向阳侧树冠的枝条进行采集，
采集后的枝条放于保湿箱中带回试验地。 选择粗

细程度一致的穗条，剪成长度为 １０—１２ ｃｍ 的插穗，
保证每个插穗中上部至少有芽 ３ 个，保留顶部 ２ 个

叶片，剪掉每个叶片面积的 １ ／ ２，下切口剪成 ４５°斜
角，上切口为平截口。 将插穗用提前配制的 ０􀆰 ５％
高锰酸钾溶液消毒备用。
１􀆰 ２　 试验设计和方法

先分别称量 ＩＢＡ 药品 ０􀆰 １，０􀆰 ３，０􀆰 ６，１ ｇ，倒入提

前准备好的各个烧杯中，然后加入适量的无水乙

醇，用玻璃棒搅拌使其充分溶解，最后移入刻度 １ Ｌ
容量瓶定容，配制成 ＩＢＡ 溶液各供试质量浓度，以
蒸馏水作对照（ＣＫ） ［２６］。 设置插穗各浸泡时间。 每

个处理设置重复 ３ 个，每个重复插穗 ５０ 根，并按照

试验设计（如表 １）进行扦插试验。

表 １　 试验设计

类别 编号 浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 时间 ／ ｍｉｎ 编号 浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 时间 ／ ｍｉｎ

对照组
Ｃ０Ｔ１ ０ １０ Ｃ０Ｔ３ ０ ６０
Ｃ０Ｔ２ ０ ３０ Ｃ０Ｔ４ ０ １２０
Ｃ１Ｔ１ １００ １０ Ｃ３Ｔ１ ６００ １０
Ｃ１Ｔ２ １００ ３０ Ｃ３Ｔ２ ６００ ３０
Ｃ１Ｔ３ １００ ６０ Ｃ３Ｔ３ ６００ ６０
Ｃ１Ｔ４ １００ １２０ Ｃ３Ｔ４ ６００ １２０

处理组
Ｃ２Ｔ１ ３００ １０ Ｃ４Ｔ１ １ ０００ １０
Ｃ２Ｔ２ ３００ ３０ Ｃ４Ｔ２ １ ０００ ３０
Ｃ２Ｔ３ ３００ ６０ Ｃ４Ｔ３ １ ０００ ６０
Ｃ２Ｔ４ ３００ １２０ Ｃ４Ｔ４ １ ０００ １２０

　 　 注：表 １ 中的 Ｃ０，Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４ 表示 ＩＢＡ 质量浓度分别为 ０，１００，３００，６００，１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ；Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４ 表示浸泡时间分别为 １０，３０，６０，
１２０ ｍｉｎ。

１􀆰 ３　 扦插方法

５ 月中旬，在位于连云港市海州区锦屏镇的连

云港市乡土树种繁育中心智能温室的扦插池中进

行扦插试验。 该温室内配有水肥一体化智能设

备，实时监测温室内温度和湿度，可实现喷淋、遮
阳及顶部天窗的自动开启与关闭，并调节温室内

风机的转动与停止，能为扦插试验创造适宜的环

境条件。 以珍珠岩作为扦插基质，先用国光牌多

菌灵粉剂稀释 ５００ 倍液均匀喷洒扦插池的珍珠岩

基质进行消毒，再以塑料薄膜覆盖密封 ２４ ｈ，然后

将扦插池的珍珠岩基质整平［２７］ 。 扦插试验前，先
用略比插穗粗的小木棍，在整平的珍珠岩基质上

按 １０ ｃｍ×１５ ｃｍ 的密度进行打孔，防止插穗下端

皮部机械损伤影响生根，再将处理后的插穗插入，
以插穗长度的 ２ ／ ３ 作为插入珍珠岩基质的深度，
插穗周边的珍珠岩用手指轻轻按压一下［２８］ ，增加

插穗与基质间的接触面。

１􀆰 ４　 插后管理

按照全光照喷雾扦插育苗管理的方法，在扦插

初期（即生根前），为保持育苗环境湿度在 ７０％—
８０％，以保障叶片表面湿润。 由于扦插处于夏季，特
别是晴天 １０：００ 至 １７：００，植物蒸腾作用强烈，可间

隔 ８ ｍｉｎ 喷雾 ３ ｍｉｎ；１７：００ 以后至次日 １０：００ 前，蒸
腾作用慢慢减弱，每间隔 １５—２０ ｍｉｎ 喷雾 １ ｍｉｎ。
另外，阴天或雨天尽量少喷或不喷。 通过温控系统

控制顶部天窗、遮阳网和温室内风机工作使扦插温

度不超过 ２８ ℃。 当插穗生根后，要逐渐延长间隔时

间，减少喷雾量，避免插穗腐烂。 应定期清理插穗

凋落的叶子，避免滋生细菌和病虫害。 在扦插生根

的过程中，每隔 ７—１０ ｄ 傍晚喷施 １ 次上述国光牌

多菌灵 ５００ 倍液进行杀菌［２７］。
１􀆰 ５　 数据统计及分析

从扦插后 ２０ ｄ 开始，每隔 ２—７ ｄ 随机抽取插穗

５—１０ 株，查看愈伤组织形成情况，记录生根率

７１
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（ＲＲ）、生根数（ＲＮ）及根长（ＲＬ）。 在复置抽查的过

程中，如发现插穗已开始有不定根形成时不再拔出

插穗观察，避免拔出过程中损伤新形成的幼嫩

根［２４］，以有不定根形成即作为判定生根时间（ＲＴ）。
７０ ｄ 后统计各组最终的 ＲＲ，ＲＮ 及 ＲＬ。 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

通过 ＩＢＡ 不同质量浓度与浸泡时间对大叶胡

颓子插穗的 ＲＲ，ＲＮ，ＲＬ 和 ＲＴ 等指标影响的方差分

析结果发现（见表 ２，３），ＩＢＡ 不同质量浓度对上述 ４

项生根指标的影响均达到极显著水平。 浸泡时间

对插穗的 ＲＲ，ＲＬ 和 ＲＴ 指标影响亦均达到极显著水

平，而对指标 ＲＮ 的影响不显著，即在 ２ 个主效应因

素中，ＩＢＡ 质量浓度对大叶胡颓子插穗生根指标影

响大于浸泡时间。 另外，ＩＢＡ 不同质量浓度与浸泡

时间之间的交互作用也同样对 ＲＲ，ＲＬ 和 ＲＴ 指标影

响达到极显著水平，而对 ＲＮ 的影响不明显。 这表

明不仅 ＩＢＡ 质量浓度、浸泡时间影响大叶胡颓子扦

插生根效果，２ 者之间存在的交互作用也对插穗生

根产生不同程度的影响。

表 ２　 ＩＢＡ 不同质量浓度与浸泡时间对大叶胡颓子插穗生根率和生根数的影响

变异来源 自由度 ｄｆ
ＲＲ ／ ％ ＲＮ ／ 条

平方和 均方 Ｆ 值 Ｐ 值 平方和 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

质量浓度 ４ ２３ １７７􀆰 ８３３ ５ ７９４􀆰 ４５８ ２ ７３７􀆰 ５３９ ０􀆰 ０００ ２６７􀆰 ７３３ ６６􀆰 ９３３ ５２􀆰 １５６ ０􀆰 ０００

浸泡时间 ３ １２５􀆰 ９１７ ４１􀆰 ９７２ １９􀆰 ８２９ ０􀆰 ０００ ９􀆰 ６５０ ３􀆰 ２１７ ２􀆰 ５０６ ０􀆰 ０７３

质量浓度×浸泡时间 １２ １ ０４４􀆰 １６７ ８７􀆰 ０１４ ４１􀆰 １０９ ０􀆰 ０００ ２２􀆰 ２６７ １􀆰 ８５６ １􀆰 ４４６ ０􀆰 １８６

误差 ４０ ８４􀆰 ６６７ ２􀆰 １１７ ５１􀆰 ３３３ １􀆰 ２８３
　 　

　 　 采用外源生根剂浸泡大叶胡颓子插穗的处理

组这 ３ 项生根指标较 ＣＫ 组均有较大程度的提高

（见表 ４）。 随着生根剂质量浓度增加，插穗的 ＲＲ，
ＲＮ 及 ＲＬ 总体上均呈现先上升后下降的变化趋势。
其中，在 １００—３００ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ 质量浓度下，随着浸泡

时间的延长插穗 ＲＲ 和 ＲＬ 呈不断增加趋势，而 ＲＮ
在 ＩＢＡ 质量浓度为 ３００ ｍｇ ／ Ｌ 才出现较为显著的上

升；当 ＩＢＡ 质量浓度达到 ６００ ｍｇ ／ Ｌ 时，随着浸泡时

间的延长插穗 ＲＲ，ＲＬ 和 ＲＮ 均出现不同程度先上

升后下降的变化；而当 ＩＢＡ 质量浓度达到 １ ０００ ｍｇ ／
Ｌ 时，随着浸泡时间的延长插穗 ＲＲ 和 ＲＬ 均出现较

大幅度的减小，而 ＲＮ 的减小不明显。 对试验结果

进行多重对比发现，以 Ｃ３Ｔ３交互作用（即 ６００ ｍｇ ／ Ｌ
的 ＩＢＡ 浸泡 ６０ ｍｉｎ）的大叶胡颓子插穗 ＲＲ 最高，
ＲＮ 最多，ＲＬ 最长，这 ３ 个指标分别为 ７８􀆰 ６７％，
１０􀆰 ６７ 条和 ５􀆰 ２３ ｃｍ，较同等浸泡时间的对照 Ｃ０ Ｔ３

（即 ０ ｍｇ ／ Ｌ 蒸馏水浸泡 ６０ ｍｉｎ）分别提高 ５９􀆰 ３４％，
７􀆰 ３４ 条和 ３􀆰 ８３ ｃｍ。 说明适宜的 ＩＢＡ 质量浓度与浸

泡时间的交互作用可诱导大叶胡颓子扦插后产生

较多数量的不定根，并有效促进其根伸长生长，使
插穗的根系发达，从而有利于其扦插成活。

表 ３　 ＩＢＡ 不同质量浓度与浸泡时间对大叶胡颓子插穗根长和生根时间的影响

变异来源 自由度 ｄｆ
ＲＬ ／ ｃｍ ＲＴ ／ ｄ

平方和 均方 Ｆ 值 Ｐ 值 平方和 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

质量浓度 ４ ８０􀆰 ７５４ ２０􀆰 １８９ ７３８􀆰 ６０７ ０􀆰 ０００ ３ ３５６􀆰 ７３３ ８３９􀆰 １８３ ７２９􀆰 ７２５ ０􀆰 ０００

浸泡时间 ３ ０􀆰 ４６４ ０􀆰 １５５ ５􀆰 ６５２ ０􀆰 ００３ ５１􀆰 ９３３ １７􀆰 ３１１ １５􀆰 ０５３ ０􀆰 ０００

质量浓度×浸泡时间 １２ ４􀆰 ２３６ ０􀆰 ３５３ １２􀆰 ９１４ ０􀆰 ０００ ２６４􀆰 ０６７ ２２􀆰 ００６ １９􀆰 １３５ ０􀆰 ０００

误差 ４０ １􀆰 ０９３ ０􀆰 ０２７ ４６􀆰 ０００ １􀆰 １５０
　 　

　 　 采用 ＩＢＡ 不同质量浓度与浸泡时间处理大叶

胡颓子的 ＲＴ 较 ＣＫ 组均明显缩短（见表 ４）。 随着

生根剂浓度的增大，插穗的生根时间整体上呈先下

降后上升的变化趋势，其中在 ＩＢＡ 相对较低的质量

浓度（１００—３００ ｍｇ ／ Ｌ）下，随着浸泡时间的延长插

穗 ＲＴ 呈下降趋势，当 ＩＢＡ 质量浓度达到 ６００ ｍｇ ／ Ｌ
时，随着浸泡时间的延长插穗 ＲＴ 呈先下降后上升

的趋势，当 ＩＢＡ 质量浓度的增大到 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 时，
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随着浸泡时间的延长插穗 ＲＴ 则呈上升的趋势。 从

多重比较的结果可以看出，以 Ｃ３Ｔ３组合处理的插穗

ＲＴ 最短，最短为 ３９􀆰 ３３ ｄ，与同等浸泡时间的 Ｃ０Ｔ３

相比，ＲＴ 缩短了 ２７ ｄ。 表明适宜质量浓度的 ＩＢＡ 激

素浸泡产生的交互作用会加快插穗形成愈伤组织，
并促进插穗不定根的形成，有效缩短其平均生根时

间。 另外，ＩＢＡ 低质量浓度与较短浸泡时间的交互

作用对其生根的作用较小，而 ＩＢＡ 高质量浓度与较

长浸泡时间产生的交互作用可能会对其生根产生

抑制作用，这 ２ 者交互作用均表现出不同程度的延

长生根时间。

表 ４　 ＩＢＡ 不同质量浓度与浸泡时间对大叶胡颓子插穗生根的影响

编号 ＲＲ ／ ％ ＲＮ ／ 条 ＲＬ ／ ｃｍ ＲＴ ／ ｄ
Ｃ０Ｔ１ １７􀆰 ３３±１􀆰 １５ ａ ２􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ａ １􀆰 ２０±０􀆰 １０ ａ ６６􀆰 ００±１􀆰 ００ ａｂ
Ｃ０Ｔ２ １８􀆰 ００±２􀆰 ００ ａ ３􀆰 ００±１􀆰 ００ ａ １􀆰 ３０±０􀆰 １０ ａ ６４􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂ
Ｃ０Ｔ３ １９􀆰 ３３±１􀆰 ５３ ａ ３􀆰 ３３±１􀆰 ５３ ａ １􀆰 ４０±０􀆰 １７ ａ ６６􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａ
Ｃ０Ｔ４ ２０􀆰 ３３±１􀆰 ５３ ａ ３􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａ １􀆰 ４０±０􀆰 ２０ ａ ６５􀆰 ００±１􀆰 ００ ａｂ
Ｃ１Ｔ１ ２９􀆰 ００±２􀆰 ００ Ｃｃ ３􀆰 ６７±１􀆰 １５ ａ ２􀆰 ３０±０􀆰 ２０ Ｂｂ ６０􀆰 ３３±０􀆰 ５８ Ａａ
Ｃ１Ｔ２ ３４􀆰 ６７±１􀆰 ５３ Ｂｂ ３􀆰 ００±１􀆰 ００ ａ ２􀆰 ９２±０􀆰 ０８ Ａａ ５８􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ＡＢｂ
Ｃ１Ｔ３ ３６􀆰 ６７±１􀆰 ５３ Ｂｂ ３􀆰 ３３±１􀆰 ５３ ａ ３􀆰 ０３±０􀆰 １２ Ａａ ５７􀆰 ００±１􀆰 ００ Ｂｂ
Ｃ１Ｔ４ ４３􀆰 ００±１􀆰 ００ Ａａ ４􀆰 ００±１􀆰 ００ ａ ３􀆰 ０５±０􀆰 １３ Ａａ ５４􀆰 ００±１􀆰 ００ Ｃｃ
Ｃ２Ｔ１ ４７􀆰 ００±１􀆰 ００ Ｃｄ ５􀆰 ３３±１􀆰 １５ ａ ３􀆰 ４３±０􀆰 １５ ＢＣｃ ５１􀆰 ６７±０􀆰 ５８ Ａａ
Ｃ２Ｔ２ ５２􀆰 ３３±１􀆰 １５ Ｂｃ ６􀆰 ００±１􀆰 ００ ａｂ ３􀆰 ４０±０􀆰 １７ Ｃｃ ５２􀆰 ００±１􀆰 ００ Ａａ
Ｃ２Ｔ３ ５５􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ＡＢｂ ７􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂ ３􀆰 ８３±０􀆰 １２ Ｂｂ ５０􀆰 ６７±２􀆰 ０８ ＡＢａ
Ｃ２Ｔ４ ５８􀆰 ００±２􀆰 ００ Ａａ ７􀆰 ６７±１􀆰 １５ ｂ ４􀆰 ２７±０􀆰 １５ Ａａ ４７􀆰 ３３±１􀆰 ５２ Ｂｂ
Ｃ３Ｔ１ ６７􀆰 ６７±１􀆰 ５３ Ｃｃ ７􀆰 ６７±０􀆰 ５８ Ｂｂ ４􀆰 ７７±０􀆰 １５ ａｂ ４８􀆰 ００±１􀆰 ００ Ａａ
Ｃ３Ｔ２ ７２􀆰 ３３±０􀆰 ５８ Ｂｂ ８􀆰 ３３±０􀆰 ５８ Ｂｂ ４􀆰 ９０±０􀆰 ２０ ａｂ ４６􀆰 ３３±１􀆰 １５ Ａｂ
Ｃ３Ｔ３ ７８􀆰 ６７±０􀆰 ５８ Ａａ １０􀆰 ６７±０􀆰 ５８ Ａａ ５􀆰 ２３±０􀆰 ２５ ａ ３９􀆰 ３３±０􀆰 ５８ Ｃｄ
Ｃ３Ｔ４ ７４􀆰 ３３±２􀆰 ０８ Ｂｂ ８􀆰 ６７±０􀆰 ５８ Ｂｂ ４􀆰 ５７±０􀆰 ３５ ｂ ４２􀆰 ６７±０􀆰 ５８ Ｂｃ
Ｃ４Ｔ１ ７３􀆰 ００±１􀆰 ００ Ａａ ５􀆰 ６７±２􀆰 ０ ８ａ ３􀆰 ７０±０􀆰 １０ Ａａ ４４􀆰 ６７±１􀆰 ５２ Ｂｂ
Ｃ４Ｔ２ ６７􀆰 ００±１􀆰 ７３ Ｂｂ ６􀆰 ００±１􀆰 ００ ａ ３􀆰 ５３±０􀆰 ０６ Ａａ ４９􀆰 ３３±０􀆰 ５８ Ａａ
Ｃ４Ｔ３ ６１􀆰 ３３±１􀆰 ５３ Ｃｃ ５􀆰 ００±２􀆰 ００ ａ ３􀆰 １３±０􀆰 ０６ Ｂｂ ５０􀆰 ００±１􀆰 ７３ Ａａ
Ｃ４Ｔ４ ５６􀆰 ３３±１􀆰 ５３ Ｄｄ ５􀆰 ３３±１􀆰 １５ ａ ２􀆰 ８７±０􀆰 １５ Ｂｃ ５１􀆰 ００±１􀆰 ００ Ａａ

　 　 注：表中采用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 多重比较分析，表中的 Ｃ，Ｔ 字母代表含义同表 １。 表 ２ 中每栏的 ４ 个数值为相同浸泡时间下，不同质量浓度 ＩＢＡ 生
根剂溶液处理大叶胡颓子插穗对应的生根指标的分析结果。 其中，数值后不同大、小写字母分别表示在 ０􀆰 ０１ 和 ０􀆰 ０５ 水平上的差异性。

３　 结论与讨论

影响扦插生根效果的因素很多，主要归结于

内、外因素的共同作用。 内部因素如树种自身遗传

特性、采集穗条在母树上的位置、穗条的类型（硬枝

和嫩枝）、穗条的生理年龄（采穗母树的树龄及穗条

年龄）、规格（长度与粗度）、插穗上保留叶片和芽的

数量、插穗基部形状等；外部因素如扦插环境的温

度、湿度和光照，扦插季节、扦插基质、处理方法（选
用外 源 植 物 生 长 激 素 的 种 类、 浓 度、 浸 泡 时

间）等［２９⁃３１］。
外源植物激素是影响植物扦插生根效果的关

键因素之一，不同种类生根剂对插穗生根效果的影

响不同，ＩＢＡ 作为生根剂被生产上广泛使用，这与适

宜的 ＩＢＡ 质量浓度能够有效促进植物扦插生根有

关。 本研究中，ＩＢＡ 各处理组对大叶胡颓子插穗的

４ 项生根评价指标较对照组均有显著或极显著差

异。 但从生根效果来看，随着 ＩＢＡ 质量浓度的增

大，插穗的生根率、生根数和根长等指标总体上呈

先上升后下降的变化趋势，而生根时间则呈先下降

后上升的变化趋势，表明插穗对生根剂质量浓度的

响应有一定的范围，质量浓度过高或过低均不利于

大叶胡颓子插穗生根。
浸泡时间作为影响扦插生根的另一重要因素，

其时间长短是相对而言的，目前常见有浸泡时间较

短的“速蘸”和浸泡时间较长的“慢浸”２ 种方式［２３］。
在本研究 １２０ ｍｉｎ 较长的浸泡时间下， １００—３００
ｍｇ ／ Ｌ 相对较低质量浓度的溶液插穗生根效果好；在
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浸泡 １０ ｍｉｎ 的较短时间下，ＩＢＡ 质量浓度为 １ ０００
ｍｇ ／ Ｌ，插穗生根效果反而好；在中等浸泡时间 ６０
ｍｉｎ 时，中等质量浓度的 ６００ ｍｇ ／ Ｌ 处理，扦插效果

在整个试验结果中达到最佳。 这说明浸泡时间并

不是越长越好或者越短越好，插穗对外源激素生根

剂的吸收只有累积到一定量时才会起作用，短时间

浸泡于低质量浓度生根剂中的插穗，其基部对外源

生根剂的吸收有限，从而降低了外源生根剂诱导生

根的效果，但在较高质量浓度的生根剂中浸泡过长

时间可能会对插穗生根产生抑制作用，因此选取适

宜的浸泡时间有助于插穗生根。
目前，在外源生根剂质量浓度与浸泡时间对水

栒子［３２］、闽楠［３３］、软枝黄蝉和黄蝉［３４］ 等植物扦插

生根影响的研究中，均发现生根剂质量浓度与浸泡

时间之间存在一定的交互作用影响插穗的生根效

果。 本研究结果也表明，不同 ＩＢＡ 质量浓度与浸泡

时间之间存在交互作用对大叶胡颓子插穗生根有

不同程度的影响，这可能与 ＩＢＡ 在插穗生根过程中

所起的作用有关，即通过调节插穗内的酶活性、营
养物质和激素水平等来影响生根［３５］。 适宜 ＩＢＡ 质

量浓度与浸泡时间之间的交互作用能够增加插穗

基部细胞膜的透性，促进插穗基部细胞从基质中吸

收水分，激活水解酶、过氧化酶、吲哚乙酸氧化酶等

的活性，加快水解插穗中贮存的蛋白质和淀粉等营

养物质，产生大量的能量，加强插穗基部呼吸作用，
同时调节插穗的内源激素水平，提高了插穗内源

ＩＡＡ 含量，并抑制内源 ＧＡ 形成［３６］，促进根原基诱

生过程中的细胞分裂活动，从而加快不定根的形

成。 在低质量浓度生根剂中浸泡过短时间对大叶

胡颓子插穗生根的促进作用不强，这与该处理的插

穗内酶活性启动较慢、营养物质水解转化的过程持

续时间较长、对内源激素的调节能力较弱有关。 而

插穗长时间浸泡于 ＩＢＡ 高质量浓度溶液中短期内

会使细胞膜透性增加，但长时间浸泡可能会对插穗

产生毒害作用，破坏细胞膜，并使插穗内激素紊乱，
增加扦插生根过程中插穗基部的腐烂率，反而抑制

插穗生根。
本研究通过测定和分析大叶胡颓子插穗扦插

后的一系列生根指标，综合考虑多种因素，采用 ＩＢＡ
质量浓度为 ６００ ｍｇ ／ Ｌ 浸泡 ６０ ｍｉｎ 组合处理大叶胡

颓子插穗的生根效果较好，可作为生产上扦插育苗

的处理方法之一。 另外，此次研究仅选择了生产上

常用的单一种类生根剂研究对大叶胡颓子扦插的

影响，而对于多种植物激素以不同配比作为生根剂

使用后对大叶胡颓子生根的效果，以及不同扦插基

质配比对大叶胡颓子扦插生根的影响，大叶胡颓子

扦插生根过程中插穗内起调节作用的内源激素的

变化等方面尚未进行系统研究，因此，不同比例的

多种生根剂混合、不同扦插基质配比等多因素对大

叶胡颓子插穗生根的影响，以及大叶胡颓子扦插生

根的机理等方面有待后续进行深入研究。
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［８］ 　 刘建萍，由宝昌，梁树乐，等．大叶胡颓子根和叶化学成分预试

的对比研究［Ｊ］ ．江苏农业科学，２０１１，３９（４）：３８６⁃３８８．
［９］ 　 杨开静，张　 琦，卢　 威，等．大叶胡颓子叶乙酸乙酯部抗菌作

用的研究［Ｊ］ ．安徽农业科学，２０１１，３９（１４）：８３１１⁃８３１２．
［１０］ 由宝昌，刘建萍，梁树乐，等．大叶胡颓子叶和茎化学成分预试

的对比研究［Ｊ］ ．浙江农业科学，２０１１（２）：４１０⁃４１２．
［１１］ 刘建萍，由宝昌，张晓晖，等．大叶胡颓子根和茎抗菌作用的研

究［Ｊ］ ．时珍国医国药，２０１１，２２（３）：６４１⁃６４２．
［１２］ 刘建萍，由宝昌，张晓晖，等．大叶胡颓子根的化学成分预试及

抗菌作用研究［Ｊ］ ．江苏农业科学，２０１０（３）：３５３⁃３５５．
［１３］ 赵智博，张雨辰，卢奕丽，等．大叶胡颓子茎的抗菌活性研究

［Ｊ］ ．安徽农业科学，２０１０，３８（１７）：８９８９⁃８９９１．
［１４］ 由宝昌，刘建萍，张晓晖，等．大叶胡颓子茎的化学成分预试及

抗菌作用研究［Ｊ］ ．北方园艺，２０１０（１０）：２２０⁃２２２．
［１５］ 刘建萍，由宝昌，梁树乐，等．大叶胡颓子根和茎化学成分预试

的对比研究［Ｊ］ ．山东农业科学，２０１０（４）：３７⁃３９．
［１６］ 李宝华，张 　 笛．大叶胡颓子落户岛城［ Ｊ］ ．海岸工程，１９９６

（４）：４５．
［１７］ 姚万军，刘　 瑛，林石狮．乡土引鸟灌木胡颓子属植物的生态

价值与种植实践［Ｊ］ ．农业科学， ２０１８（５）：１００⁃１０１．
［１８］ 宋协明，周潇蕾，徐　 艳．威海市滨海地区 ７ 种野生植物耐盐性

研究［Ｊ］ ．现代农业科技，２０１９（２１）：１４５，１５１．
［１９］ 袁雪丽，辛兆学，辛卫忠，等．野生观赏木本植物大叶胡颓子驯

化及开发利用研究［Ｊ］ ．山东林业科技，２００７（５）：４９⁃５０，１８．
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［７］ 　 李睿倩， 孟范平． 填海造地导致海湾生态系统服务损失的能

值评估———以套子湾为例 ［ Ｊ］ ． 生态学报， ２０１２， ３２ （ １８）：
５８２５⁃５８３５．

［８］ 　 左　 平， 李　 云， 赵书河， 等． １９７６ 年以来江苏盐城滨海湿地

景观变化及驱动力分析［ Ｊ］ ． 海洋学报（中文版）， ２０１２，３４
（１）：１０３⁃１１０．

［９］ 　 张佳佳， 沈永明． １９９２ 年以来盐城滨海湿地植被动态变化研

究［Ｊ］ ． 海洋科学， ２０１８， ４２（８）： １６⁃２３．
［１０］ 姚志刚， 陈玉清， 袁　 芳， 等． 江苏省滨海湿地现状， 问题及

保护对策［Ｊ］ ． 林业科技开发， ２０１４， ２８（４）：１０⁃１４．
［１１］ 邱　 虎． 江苏盐城滨海湿地生态系统健康评价与保护对策研

究［Ｄ］． 杭州：浙江师范大学， ２０１２．
［１２］ 王敬华， 何大巍， 张 　 策， 等． 江苏盐城滨海湿地研究进展

［Ｊ］ ． 湿地科学与管理， ２０１１， ７（３）：６０⁃６３．
［１３］ 赵永全， 何彤慧， 夏贵菊， 等． 湿地植被恢复与重建的理论及

方法概述［Ｊ］ ． 亚热带水土保持， ２０１４， ２６（１）： ６１⁃６６．
［１４］ 徐翠霞， 张晓勉， 赵岳平， 等． 东港城市湿地植被恢复研究

［Ｊ］ ． 浙江林业科技， ２０１５，３５（６）： ３４⁃３９．
［１５］ 王学雷， 吴宜进． 江汉平原湿地系统的退化与生态恢复重建

［Ｊ］ ． 华中农业大学学报， ２００４，２３（４）： ９２⁃９６．
［１６］ 陈洪全， 张华兵． 江苏盐城沿海滩涂湿地生态修复研究［ Ｊ］ ．

海洋湖沼通报，２０１６（４）： ４３⁃４９．
［１７］ 王红春， 胡堂春． 郑州黄河湿地自然保护区植被恢复原则与

模式的研究［Ｊ］ ． 林业资源管理， ２０１０（１）：７９⁃８３
［１８］ 张淑霞， 周虹霞． 湖滨湿地恢复方案研究综述［ Ｊ］ ． 环境科学

导刊， ２０１２， ３１（２）： ４６⁃５１．
［１９］ 郭　 岳， 徐清馨， 佟守正． 黄河三角洲滨海湿地退化原因分析

及生态修复［Ｊ］ ． 吉林林业科技， ２０１７， ４６（５）：４０⁃４３．
［２０］ 朱海丽． 退化生态系统植被恢复研究进展［Ｊ］ ． 现代农业科技，

２００６（６）：１００⁃１０２．
［２１］ 刘新宇， 赵　 岭， 韩　 勤， 等． 嫩江流域受损湿地修复技术研

究［Ｊ］ ． 防护林科技， ２０１２（６）：１６⁃１８，２４．
［２２］ 李金峰， 谭勇斌， 吴　 艳． 峡江玉峡湖国家湿地公园植被恢复

与重建探讨［Ｊ］ ． 林业科技情报， ２０１９， ５１（４）：１２２⁃１２４．
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［２０］ 王　 一．滨海及岛屿植物大叶胡颓子遗传多样性与群体遗传

结构分析［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２０２０．
［２１］ 王献溥，张春静．山东青岛沿海岛屿耐冬山茶濒临灭绝的原因

及其就地保护问题［Ｊ］ ．广西植物，１９９２（３）：２７２⁃２７８．
［２２］ 李　 瑞，刘　 哲，徐　 艳．大叶胡颓子繁殖技术研究［Ｊ］ ．安徽农

业科学，２０２０，４８（２）：１３９⁃１４１．
［２３］ 胡雪雁，朱碧华，陈　 燕，等．萘乙酸和吲哚丁酸对巴东胡颓子

扦插生根的影响［Ｊ］ ．科学技术与工程，２０１８，１８（３）：２０４⁃２０８．
［２４］ 朱碧华，王　 旭，刘国锋，等．萘乙酸和吲哚丁酸对胡颓子扦插

生根的影响［Ｊ］ ．科学技术与工程，２０１８，１８（３０）：１５５⁃１５９．
［２５］ 陆小清，王传永，蔡小龙，等．金边胡颓子扦插繁育研究［ Ｊ］ ．安

徽农业科学，２０１５，４３（４）：１１５⁃１１６．
［２６］ 史锋厚，郑　 晨，罗　 帅，等．南京椴嫩枝扦插技术研究［ Ｊ］ ．中

南林业科技大学学报，２０１７，３７（８）：６⁃１０．
［２７］ 高亚军，王　 圳，黄建庭．丝棉木嫩枝扦插育苗试验［Ｊ］ ．江苏林

业科技，２０１９，４６（１）：２２⁃２４．
［２８］ 张建国，戴福伟，王福民，等．白榆良种扦插育苗技术研究［Ｊ］ ．

林业科技通讯，２０１６（２）：４２⁃４４．
［２９］ 贾志远，葛晓敏，唐罗忠．木本植物扦插繁殖及其影响因素［ Ｊ］ ．

世界林业研究，２０１５，２８（２）：３６⁃４１．
［３０］ 赵　 瑞，沈永宝．林木扦插繁殖研究进展［ Ｊ］ ．种子，２０１９，３８

（９）：５７⁃６６．
［３１］ 王改萍，王良桂，王晓聪，等．楸树嫩枝扦插生根发育及根系特

征分析［Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０２０，４４（６）：
９４⁃１０２．

［３２］ 池文泽，盛　 玮，周　 斌．不同处理对水栒子嫩枝扦插的影响

［Ｊ］ ．北方园艺，２０１８（２３）：１０４⁃１０９．
［３３］ 申　 展，李铁华，文仕知，等．不同因素对闽楠嫩枝扦插生根的

影响［Ｊ］ ．中南林业科技大学学报，２０１３，３３（１）：６３⁃６７．
［３４］ 冯嘉仪，翁殊斐，欧泳欣，等． 两种黄蝉属热带花灌木的扦插繁

殖试验［Ｊ］ ．广东农业科学，２０１６，４３（４）：７３⁃７７．
［３５］ 张　 颖．秤锤树扦插繁殖技术及生根机理的研究［Ｄ］．南京：南

京林业大学，２００９．
［３６］ 宋鹏飞，陈华江，姜燕琴，等． ＩＢＡ 对兔眼蓝浆果嫩枝扦插生根

及内源激素变化的影响［ Ｊ］ ．中国农学通报，２０１４，３０（ １６）：
１１７⁃１２２．
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