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　　摘要：探讨插条类型、扦插基质、植物生长调节剂种类、浓度等４个因素对南京复黄香梅花（ＰｒｕｎｕｓｍｕｍｅＳｉｅｂ．ｅｔ
Ｚｕｃｃ．）插条生根的影响。结果表明，影响南京复黄香梅花插条生根的主导因素是植物生长调节剂种类，其次是插条
类型和扦插基质，植物生长调节剂浓度的影响最小，南京复黄香梅花扦插的最佳处理组合为：以珍珠岩、蛭石与泥炭

（体积比１∶１∶１）混合为基质，选用嫩枝中部插条，在ＩＢＡ４００ｍｇ／Ｌ中浸泡１ｈ，扦插生根率可达８１．１５％。
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　　梅花（ＰｒｕｎｕｓｍｕｍｅＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ．）是蔷薇科杏属梅亚属
植物，寒冬花先叶开放，花瓣５片，有白

!

红、粉红等多种颜

色，叶片广卵形至卵形，是我国传统名花［１－２］。梅花品种繁

多，观赏价值高。近年来，国内开展了梅花试管育苗技

术［３－１１］、扦插繁殖技术研究［１２－１７］。因组培繁殖技术要求高、

成本高，梅花扦插繁殖成活困难。南京复黄香（Ｐｒｕｎｕｓｍｕｍｅ
‘ＮａｎｊｉｎｇＦｕＨｕａｎｇｘｉａｎｇ’）梅花花蕾米黄色，中心有孔，柱头
常外伸，着花繁密，花浅碗型，重瓣，花甜香，香气较浓，观赏价

值高。本研究在前期梅花扦插研究基础上［１２］，采用正交试验

方法研究插条类型、扦插基质、植物生长调节剂种类、植物生

长调节剂浓度等因子对南京复黄香扦插生根的影响，旨在为

该品种规模化繁殖与推广应用提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料为生长于江苏省南京市梅花山的南京复黄香大

树。６月中旬选取处于旺盛生长的萌条作为扦插所用的插
穗。按枝条部位分为上、中、下部３类插条，剪取长５ｃｍ插
条，剪口平，留２／３张叶，每处理剪取插条３００枝。植物生长
调节剂分为ＧＧＲ６（生根粉）、ＩＢＡ、ＮＡＡ等３种。扦插基质分
为３种：Ｖ珍珠岩∶Ｖ泥炭∶Ｖ蛭石 ＝１∶１∶１、Ｖ珍珠岩∶Ｖ泥炭 ＝１∶１、
Ｖ珍珠岩∶Ｖ蛭石 ＝１∶１。
１．２　方法

采用Ｌ９（３
４）正交试验设计，共９个处理，每小区（营养

钵）插条６０枝，重复５次，每处理扦插３００枝。设置扦插基质
（Ａ）、植物生长调节剂（Ｂ）、植物生长调节剂浓度（Ｃ）、枝条部
位（Ｄ）４因素进行正交试验（表１）。
　　６月１５日将插条在生根剂中浸泡１ｈ后插入盛有基质的
营养钵中，插入深度约３ｃｍ，插后置于全光雾条件下，通过间

歇喷雾保持插条、叶片湿润。扦插初期每１０～２０ｍｉｎ喷雾１
次，每次持续１０ｓ（具体操作视光照、气温等情况而定，夏天温
度高、光照强需要缩短喷雾间隔时间），待插条生根后逐渐减

少喷雾次数。

表１　梅花扦插生根Ｌ９（３４）正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：基质
Ｂ：植物
生长调

节剂种类

Ｃ：植物生长
调节剂浓度

（ｍｇ／Ｌ）

Ｄ：插条
类型

１ Ｖ珍珠岩∶Ｖ泥炭∶Ｖ蛭石 ＝１∶１∶１ ＧＧＲ６ ２００ 枝条上部

２ Ｖ珍珠岩∶Ｖ泥炭 ＝１∶１ ＩＢＡ ４００ 枝条中部

３ Ｖ珍珠岩∶Ｖ蛭石 ＝１∶１ ＮＡＡ ８００ 枝条下部

１．３　方法
扦插后定期观察插条变化，插后７０ｄ观测并统计各处理

的生根率、根数、根长等生根指标。统计所有处理插条的生根

率，每处理统计３００枝；每小区每个重复随机抽取５株逐一测
量根数、根长，每处理测量２５株。采用 ＤＰＳ１４．１０软件分析
数据。采用生根力指数表示插穗生根性状，生根力指数计算

公式［１８］如下：

生根力指数＝平均根长×根系数量／总插条数。

２　结果与分析

２．１　不同因素对南京复黄香插条生根的影响
南京复黄香嫩枝扦插正交试验方差分析见表２。

２．１．１　扦插基质对南京复黄香插条生根的影响　由表３可
知，扦插基质对南京复黄香插条生根的根数、平均根长影响较

大，扦插在Ａ１、Ａ２基质上的插条生根数量明显优于Ａ３，但是
扦插在Ａ３基质上的插条生根长度明显优于 Ａ１、Ａ２基质；扦
插在Ａ１基质上的插条生根率显著优于Ａ２、Ａ３基质。综合生
根力指数看，基质Ａ２显著优于Ａ３基质。
２．１．２　植物生长调节剂对南京复黄香插条生根的影响　由
表２可知，植物生长调节剂是南京复黄香插条生根率、根数、
平均根长、生根力指数差异均达到极显著的因素，极差值均为

最大，说明植物生长调节剂是影响南京复黄香插条生根的主

导因素。３种植物生长调节剂间插条生根率差异达极显著水
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表２　南京复黄香嫩枝扦插正交试验方差分析

变异来源
生根率 根数 平均根长 生根力指数

Ｆ值 极差Ｒ Ｆ值 极差Ｒ Ｆ值 极差Ｒ Ｆ值 极差Ｒ
基质 ４．３５ ３．５０ ６．６３ ２．７０ ５．１０ ２．５６ ２．０３ １２．８６
植物生长调节剂 ３６１．９５ ３８．９３ ９６．５３ ９．３５ ９．５１ ３．６２ ７４．１３ ６７．７２
植物生长调节剂浓度 ０．０３ ０．３１ １３．４３ ２．９２ １．５１ １．５１ ５．５３ １６．２６
插条类型 ３１．３１ １０．７５ １６．０６ ３．９０ １．１２ １．２４ １３．７０ ３０．１７

　　注：生根率数据反正弦转换，再进行方差分析。

平，以ＩＢＡ和ＮＡＡ处理的插条生根数、平均根长及生根力指
数均明显优于ＧＧＲ６。
２．１．３　植物生长调节剂浓度对南京复黄香插条生根的影响
　由表３可知，植物生长调节剂浓度对南京复黄香插条的生
根影响各异，４００、８００ｍｇ／Ｌ处理下南京复黄香插条生根数、
生根力指数均明显显著高于２００ｍｇ／Ｌ处理。
２．１．４　插条类型对南京复黄香插条生根的影响　插条类型
（不同部位的枝条）对南京复黄香插条生根率、根数、生根力

指数的方差分析检验均达到极显著水平，是影响南京复黄香

插条生根的第二大因素。经多重比较，枝条中、上部的生根

率、根数均极显著高于下部枝条，三者之间的平均根长无显著

差异；生根力指数的比较结果与生根率和根数相同。

２．２　扦插生根效果综合分析
植物生长调节剂种类对南京复黄香插条生根率、根数、平

均根长的影响最大，其次为插条类型、扦插基质，植物生长调

节剂浓度影响最小。插条类型对生根率、生根数量的影响极

显著，对平均根长影响不显著。基质对生根率、根数、平均根

长有显著影响；植物生长调节剂浓度只对生根数有极显著影

响，对其他指标影响不显著；对生根力指数影响的因素大小依

次为植物生长调节剂种类＞插条类型＞植物生长调节剂浓度
＞扦插基质。综合生根率、根数、根长３个指标，在本试验条
件下ＩＢＡ浓度为４００ｍｇ／Ｌ，采用中部枝条为插条时，插条生
根率效果最佳。

２．３　南京复黄香嫩枝扦插生根最佳组合的筛选
根据方差分析结果，影响南京复黄香插穗各生根指标的

主导因素是植物生长调节剂种类，其次是插条类型，再次为植

物生长调节剂浓度。经多重比较表明：组合２的插穗生根率
为８１．１５％，除组合５外，组合２与其他组合插穗生根率差异
达极显著水平；组合４插穗生根率最低仅为２２．２６％。组合２
与组合５插穗生根数极显著高于其他组合，组合４生根数最
低；组合８平均根长高于其他组合，组合４平均根长最小。组
合２和组合５生根力指数极显著优于其他组合。综合考虑生
根率、根数、平均根长等指标，９个处理中，组合２扦插生根能
力最强，极差分析结果也表明，４个因素的最佳组合为组合２
号。应以（Ｖ珍珠岩∶Ｖ泥炭∶Ｖ蛭石 ＝１∶１∶１）为扦插基质，选取中
部枝条在ＩＢＡ４００ｍｇ／Ｌ中浸泡１ｈ的效果为最佳（表３）。

表３　不同处理对南京复黄香嫩枝扦插生根状况的影响及ＬＳＤ多重比较

组合号 基质
植物生长

调节剂种类

植物生长调节剂

浓度（ｍｇ／Ｌ） 插条类型
生根率

（％）
根数

（条）

平均根长

（ｃｍ） 生根力指数

１ Ａ１ ＧＧＲ６ ２００ 枝条上部 ３９．３８ｅＤ ０．３ｄＤ ２．７９ｃｄＢＣ １．４６ｅＦ
２ Ａ１ ＩＢＡ ４００ 枝条中部 ８１．１５ａＡ １４．８ａＡ ５．８６ｂＡＢ ９６．４５ａＡ
３ Ａ１ ＮＡＡ ８００ 枝条下部 ６２．１６ｄＣ ８．９ｂＢ ４．９６ｂｃＢＣ ４９．８５ｂｃＣＤ
４ Ａ２ ＧＧＲ６ ４００ 枝条下部 ２２．２６ｆＥ ０．５ｄＤ １．５９ｄＣ ０．８０ｅＦ
５ Ａ２ ＩＢＡ ８００ 枝条上部 ７５．０４ｂＡＢ １３．９ａＡ ５．８１ｂＡＢ ９０．１２ａＡＢ
６ Ａ２ ＮＡＡ ２００ 枝条中部 ６９．８８ｂｃＢＣ １０．３１ｂＢ ５．４４ｂＡＢ ６６．７８ｂＢＣ
７ Ａ３ ＧＧＲ６ ８００ 枝条中部 ３７．０７ｅＤ ２．９ｃｄＣＤ ５．１３ｂＡＢ １６．９８ｄｅＥＦ
８ Ａ３ ＩＢＡ ２００ 枝条下部 ６５．４６ｃｄＣ ４．８ｃＣ ８．９６ａＡ ３７．９８ｃｄＤＥ
９ Ａ３ ＮＡＡ ４００ 枝条上部 ６６．８８ｃｄＣ ８．７ｂＢ ５．９１ｂＡＢ ６０．８５ｂＣＤ

３　结论与讨论

南京复黄香生根属于愈伤组织生根类型。愈伤组织生根

型的树种，其插穗不易生根［１９－２０］；因此，南京复黄香属扦插较

难生根树种。本研究结果表明，影响南京复黄香生根的因素

作用顺序由强到弱依次为植物生长调节剂种类、插条类型、植

物生长调节剂浓度、基质。生根率是评价插穗生根性状和效

果的 重 要 指 标。促 进 南 京 复 黄 香 扦 插 生 根 应 以

（Ｖ珍珠岩∶Ｖ泥炭∶Ｖ蛭石 ＝１∶１∶１）为扦插基质，剪取枝条中部的
插条在ＩＢＡ４００ｍｇ／Ｌ中浸泡１ｈ的组合效果为最佳。本试验
探讨了基质种类、插条类型、植物生长调节剂种类、植物生长

调节剂浓度对南京复黄香生根的影响，其中植物生长调节剂

种类是影响插条生根的主导因素，但植物生长调节剂的应用

浓度范围和处理时间比较严格，浓度太低、处理时间太短没有

效果，超过一定的量，则会对插条产生毒害作用［２１］。因此，植

物生长调节剂种类、浓度与不同处理时间对南京复黄香扦插

生根过程的影响，以及植物生长调节剂种类、浓度与南京复黄

香插条类型间的交互作用还有待于后续深入研究。
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南方城市１２种常见绿地植物春秋季生态效益分析
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　　摘要：以南方城市１２种常见绿地植物为研究对象，比较分析其春秋季固碳释氧、降温增湿等生态效益能力。结果
表明，乔木的朴树、法国冬青，灌木的紫荆、山茶固碳释氧能力较强；在降温增湿效益最佳选择乔灌分别为朴树、紫荆；

此外，灌木类的紫荆、山茶，乔木类的桂花、法国冬青和朴树的水分利用率相对较高，是较好的节水绿地植物。
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　　绿地植物是城市绿地构成中的自然生产力主体，在城市
生态系统中起到至关重要的作用。绿色植物利用光合作用吸

收ＣＯ２放出Ｏ２，降低城市热岛效应，保持碳氧平衡，进而提升
城市人居环境质量［１－２］，因此，它们在美化城市、调节和改善

城市生态环境质量方面有着不可替代性。然而，不同品种的

绿地植物，由于植物内在生理与外在形态的区别，其生态效益

也有很大区别。本研究以南方生态园林城市宜春市的１２种
常见绿地植物为研究对象，比较分析其春秋季固碳释氧、增湿

降温等生态效益能力，以期为生态城市建设绿化植物的合理

配置及环境效益的综合评定提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验所选取１２种常见城市绿地植物均选自宜春市袁山

公园，宜春市地处中亚热带季风气候区，四季分明，雨量充足，

气候较温和，具有南方地区典型气候特征。

１．２　试验材料
选择城市绿地出现频率较高且生长良好的１２种植物进

行试验，试验材料见表１。
１．３　测定方法

光合生理生态因子的测定。利用 ＬＣＩ便携式光合仪，于
２０１４年春季５月间，秋季 １１月天气晴朗、无风天气进行检
测，从０７：００至１７：００，每隔２ｈ测定１次，在样地内选健康植
株２～３株，挑选３～４张成熟、完整和向阳的叶片进行测定，
每片叶取３个瞬时光合速度值（Ｐｎ），测量结果取平均值。
１．３．１　固碳释氧量计算　植物的固碳释氧量可以在测定光
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