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生长调节剂及基质对圆锥绣球扦插育苗的影响
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　　摘要：以圆锥绣球石灰灯的半木质化嫩枝为插条，研究泥炭、蛭石、珍珠岩配成的７种基质组合，以及１００、２００、
３００、５００、１０００ｍｇ／Ｌ５种浓度水平的５种生根剂ＡＢＴ、ＧＧＲ、ＩＢＡ、ＮＡＡ、萘乙酸钠对插条生根的影响。结果发现，不同
基质对圆锥绣球扦插生根结果差异显著，蛭石＋泥炭基质的扦插生根率最高，达８４％，蛭石的生根数量最高，达２７．２６
条，泥炭的新枝高度和分枝数量最高，分别达６．４７４ｃｍ、１．９８条。生长调节剂对圆锥绣球生根影响比较复杂，总体来
看ＡＢＴ、ＮＡＡ是扦插生根的最佳生根剂。
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　　圆锥绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａｐａｎｉｃｕｌａｔａ）是八仙花科小乔木或灌
木，花头硕大，如白雪压枝头，或如粉蝶绕林间，发枝能力强，

花期很长，又可做干花；花色为白或粉色，为夏季带来一片秀

色和清凉的感觉；并且极为耐寒，又易修剪，病虫害少，所以是

园林绿化中一种新兴的观赏价值很高的树种，且可入药，有清

热抗虐的功效。东南亚和南北美洲为其主要的分布区域，中

国现有４０多种，占世界资源的６０％以上［１］。在欧洲、美洲和

日本早已应用于园林绿化中。圆锥绣球花序长２０～３０ｃｍ，
顶生。圆锥绣球花期在７～１０月，正是我国大部分地区开花
植物较少的时间段，弥补了夏季无花可看的遗憾。圆锥绣球

喜温暖湿润的半阴环境，在阳光充足的环境下也能茁壮成长，

耐寒，不耐旱，喜肥，需水量较多，但忌水涝，适宜在排水良好

的酸性土壤中生长，应用范围很广，可片植、孤植和群植于庭

院、公园、街道、广场等绿地，甚至阳台、露台，多个品种混合，

做花篱或花墙，延长观赏期［２－４］。２０１３年引进了圆锥绣球石
灰灯（Ｈｙｄｒａｎｇｅａｐａｎｉｃｕｌａｔａ‘Ｌｉｍｅｌｉｇｈｔ’）品种，为了进一步推广
应用，扩大生产规模，本试验对圆锥绣球进行了多方位的扦插

研究，在不同的基质上采用不同生长调节剂种类和浓度，探讨

最适宜的扦插育苗技术途径，提高圆锥绣球的育苗技术水平和

苗木品质，为圆锥绣球的工厂化生产提供实践及理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
繁育地处于江苏省句容市，位于苏南宁镇丘陵地区，平均

海拔在１０～１５ｍ，边际坡度在２～６℃，全年降水量在８００～
１２００ｍｍ，年均温度变化在１３～１６℃，常年日照数２１５２ｈ，
无霜期２３８ｄ，属北亚热带季风气候区。繁育中心的土壤属层
次深厚的下蜀系黄土。土壤以黄棕壤为主，土壤容重１．２３～
１．４２ｇ／ｃｍ３，孔隙度 ４６．５％ ～４８．２％，有机含量 １．５６％ ～

１８４％，质地为重壤土。在优势的气候和有利的地形等生态
条件作用下，形成了很多植物生长良好的自然环境。

１．２　试验材料
材料选用江苏农林职业技术学院内采穗圃里４年生圆锥

绣球石灰灯（下简称圆石）苗作母本，采集当年生半木质化枝

条做插穗，扦插容器为５０孔穴盘；基质为泥炭土、珍珠岩、蛭
石，生长调节剂采用 ＡＢＴ生根粉、双吉尔（ＧＧＲ）、吲哚丁酸
（ＩＢＡ）、萘乙酸（ＮＡＡ）、萘乙酸钠（Ｎ－Ｎａ）。
１．３　试验设计

试验实施期为２０１３年６月中旬。此时枝条已处于半木
质化期间。试验过程中各处理均采用随机布置，每处理３个
重复，每重复 １０个插穗，全部剪切粗 ０．５～０．７ｃｍ、长约
６ｃｍ、２～３个节的枝条。
１．３．１　不同基质对扦插结果的影响　基质采用７种处理，分
别是蛭石、珍珠岩、泥炭、蛭石 ＋珍珠岩（体积比 １∶１）、蛭
石＋泥炭（体积比１∶１）、珍珠岩 ＋泥炭（体积比１∶１）、蛭
石＋珍珠岩＋泥炭（体积比１∶１∶１）。
１．３．２　不同生长调节剂对扦插结果的影响　５种生长调节
剂中，每种激素均采用１００、２００、３００、５００、１０００ｍｇ／Ｌ浓度进
行处理。

１．４　测定方法
于扦插４个月后测定不同基质和不同生长调节剂及浓度

对扦插结果的影响，具体统计指标有生根率、平均新枝高度、

平均新枝数量、平均生根数量。试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ２００７软
件进行系统分析，并用Ｅｘｃｅｌ作图。

２　结果与分析

２．１　不同基质和不同生长调节剂对扦插结果的影响
２．１．１　不同基质和生长调节剂对扦插生根率的影响　不同
的基质和不同的生长调节剂对扦插效果不一样，不管是哪种

生长调节剂处理后，其扦插成活率最高的都是泥炭 ＋蛭石
（１∶１）组合（后简称蛭泥组合），而根据方差分析的结果，Ｐ＝
０．０００４８１＜０．０５，影响显著。以蛭泥组合的生根率最高，达
８４％，７种基质的生根率依次是蛭泥组合 ＞蛭石或蛭珍组

—４０２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第９期



合＞泥炭＞珍泥组合 ＞蛭珍泥组合 ＞珍珠岩，珍珠岩的扦插
生根率最低，只有２２％（图１、表１、表２）。

表１　不同基质和生长调节剂扦插生根率可重复双因素分析

基质或生长调节剂 观测数 求和 平均 方差

Ｎａ ７ ３１ ４．４２８５７１ ８．２８５７１４
Ａ ７ ３４ ４．８５７１４３ ３．４７６１９０
Ｇ ７ ３３ ４．７１４２８６ ７．２３８０９５
Ｉ ７ ２８ ４．００００００ １０．６６６６７０
Ｎ ７ １９ ２．７１４２８６ ５．９０４７６２
泥炭 ５ １７ ３．４ ３．８
蛭石 ５ ２３ ４．６ ４．３
蛭＋珍 ５ ２３ ４．６ ０．８

蛭＋珍＋泥 ５ １４ ２．８ ４．２
泥＋蛭 ５ ４２ ８．４ １．８
珍 ５ １１ ２．２ ９．２

珍＋泥 ５ １５ ３．０ ２．０

表２　不同基质和生长调节剂扦插生根率方差分析

差异源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐ值 Ｆ临界值
行 ２０．８５７１４ ４ ５．２１４２８６ １．４９７９４８ ０．２３４２３４ ２．７７６２８９
列 １２９．８８５７ ６ ２１．６４７６２０ ６．２１８８７８ ０．０００４８１ ２．５０８１８９
误差 ８３．５４２８６ ２４ ３．４８０９５２
总计 ２３４．２８５７ ３４

２．１．２　不同基质和生长调节剂对生根数量的影响　根系数
量的多少直接影响植物体的构建，而基质的性质影响着生根

的数量，各处理之间生根数量的变化同样存在明显的差别，珍

珠岩和蛭石＋珍珠岩＋泥炭的组合不太理想，而蛭石的生根
量最多，达到２７．２６条，珍珠岩最低，仅有８．５１条。平均根量
由高到低的顺序是蛭石 ＞蛭石 ＋珍珠岩 ＞蛭石 ＋泥炭 ＞泥
炭＞珍珠岩＋泥炭＞３种基质混合＞珍珠岩（图２）。

２．１．３　不同基质和生长调节剂对新枝长度的影响　新枝长
度最直接的原因是由基质的营养条件来决定的。各处理间的

新枝平均长呈“Ｗ”形，泥炭及泥炭 ＋蛭石２种基质上的新枝
均长比其他基质组合要高，最高为泥炭，达６．４７４ｃｍ，最低是
珍珠岩，为１．２１６ｃｍ，方差分析结果也表明基质对新枝长度
的影响显著（Ｐ＝０．００００１７８＜０．０５），而生长调节剂对新枝长
度影响不显著（Ｐ＝０．９１０６９７＞０．０５）。新枝长度均值依次是
混炭＞泥炭＋蛭石 ＞珍珠岩 ＋泥炭 ＞３种混合 ＞蛭石 ＞蛭
石＋珍珠岩＞珍珠岩（图３）。
２．１．４　不同基质和生长调节剂对分枝数量的影响　分枝数
量是构成植物体很重要的方面，并且也决定了冠形的形成以

及花的数量和质量，方差分析发现基质的影响显著（Ｐ＝

０００３３０４＜０．０５），而生长调节剂的影响不显著，基质的分枝
数量顺序依次是泥炭＞泥炭＋蛭石＞蛭石＞珍珠岩＋泥炭＞
蛭石＋珍珠岩＞３基质混合＞珍珠岩（图４）。

２．２　不同生长调节剂浓度对扦插结果的影响
２．２．１　不同生长调节剂对扦插生根率的影响　不同生长调
节剂和不同浓度对插穗生根率的影响差别较大。ＩＢＡ处理扦
插生根率总体较高，在浓度为３００ｍｇ／Ｌ时生根率达到９０％，
方差分析发现，生长调节剂浓度的影响显著（Ｐ＝０．０００７０），
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大于不同生长调节剂种类对生根率的影响（Ｐ＝０．００２６７６），
在不同生长调节剂中平均生根率依次为 ＩＢＡ＞ＡＢＴ＞ＧＧＲ＞
ＮＡＡ＞Ｎ－Ｎａ（图５、表３）。

表３　生根率的双因素分析

差异源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐ值 Ｆ临界值
行 ２４２４ ４ ６０６ ６．４８１２８３ ０．００２６７６３．００６９１７
列 ３１４４ ４ ７８６ ８．４０６４１７ ０．０００７５０３．００６９１７
误差 １４９６ １６ ９３．５
总计 ７０６４ ２４

２．２．２　不同生根剂及浓度对新枝长度的影响　不同生长调
节剂浓度对新枝长度的影响比较复杂，方差分析表明，生长调

节剂种类对新枝长度的影响显著性 Ｐ＝０．１３５９２，而各种浓
度对新枝长度的影响显著性 Ｐ＝０．８１７８８７，均高于０．０５，所
以均不显著。但从均值上看，ＡＢＴ＞ＩＢＡ＞ＮＡＡ＞Ｎ－Ｎａ＞
ＧＧＲ（图６）。

２．２．３　不同生根剂及浓度对生根数量的影响　ＮＡＡ不同浓
度对生根数量的影响较大些，尤其是１００ｍｇ／Ｌ处理下的生根
数量达到２４．６７，从方差分析看，生长调节剂对生根数量的影响
显著性Ｐ＝０．０５０４２１，刚好稍大于０．０５。从具体数值来看，影
响顺序依次是ＮＡＡ＞ＡＢＴ＞Ｎ－Ｎａ＞ＩＢＡ＞ＧＧＲ（图７）。
２．２．４　不同生根剂及浓度对分枝数量的影响　对分枝数量
的影响，不同的生长调节剂其结果也不相同，似乎直观看比较

复杂些，从方差分析来看，也印证了无论是生长调节剂种类还

是不同浓度对分枝数量的影响都是很小的，而平均数值的顺

序是ＡＢＴ＞ＮＡＡ＞Ｎ－Ｎａ＞ＩＢＡ＞ＧＧＲ（图８）。

３　讨论与结论

不同的基质对圆锥绣球生根状况的影响总体来说是比较

显著的，如果按综合评比法，７种基质配比的评价结果是蛭泥
组合（２４分）＞泥炭（２２分）＞蛭石（２１分）＞蛭珍组合（１６

分）＞珍泥组合（１４分）＞蛭珍泥组合（９分）＞珍珠岩（５
分），其中蛭石＋泥炭或者蛭石、泥炭２种单一基质对扦插的
效果都是比较理想的，而最差的是珍珠岩。这可能和基质种

类的结构有关，蛭石和泥炭的结构虽然疏松透气排水良好，但

比珍珠岩的结构要紧实些，比重要大些，空隙度小，所以珍珠

岩浇水后很容易失水，保水性不如蛭石和泥炭；泥炭的运用不

仅对插穗的生根率和生根数量有促进作用，且对地上部分的

构建（如新枝高度、分枝数量）有显著的作用，这和泥炭本身

富有腐殖质有关，而蛭石由于腐殖质不高，虽然对地下部分有

明显的作用，但对地上部分的构建缺乏必要的养分。因此，对

圆锥绣球来说，扦插基质可以用蛭石和泥炭混合或单一使用

泥炭、蛭石较好。

对于生长调节剂对扦插结果的影响比较复杂，对生根率

影响明显［５－６］，ＡＢＴ对地下根系的促发、对地上部分的构建具
有稳定的影响，而ＧＧＲ的表现总体不佳，因此对圆锥绣球的
扦插就生根率方面ＩＢＡ具有明显的优势和显著的影响，浓度
以３００ｍｇ／Ｌ浸１０ｓ生根率高，对生根数量、新枝高度、分枝数
量等采用 ＡＢＴ、ＮＡＡ更有利，ＮＡＡ适宜的浓度为 １０００ｍｇ／Ｌ
蘸３～５ｓ，ＡＢＴ适宜的浓度为２００ｍｇ／Ｌ浸６～１５ｓ。

植物扦插生根受插穗年龄、插穗部位、基质、环境、生长调

节剂等多方面的影响［７－９］。基质是影响插穗生根的关键因

素，在本试验中，基质显著影响插穗生根的每一个指标，蛭

石＋珍珠岩 ＋泥炭混合基质对生根状况的影响较差，而珍珠
岩成为本试验中对生根影响最差的基质，这与其他研究者的

结果［１０－１２］不太吻合。

不同的生长调节剂及配比对插穗生根的影响比较复杂，

植物生长调节剂是外源的非营养性化学物质，通常可在植物

体内传导至作用部位，以很低的浓度就能促进或抑制其生命

过程的某些环节，往往改变浓度就会得到相反的结果，例如在

低浓度下有促进作用，而在高浓度下则变成抑制作用［１３－１７］。
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因此，本试验中每种生长调节剂的试验处理浓度都一样，处理

的时间也相同，可能不太符合各种生长调节剂的使用特点，不

能最大发挥各生长调节剂的效用，所以在今后的研究中还待

进一步研究。
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水杨酸对紫外线胁迫下杉木组培苗的影响

吴　华１，２，苏　倩１，陈金慧１，２，匡华林１，２，施季森１，２，成铁龙１
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　　摘要：水杨酸（ＳＡ）在植物的抗病、抗逆境胁迫中发挥着重要作用，为研究水杨酸对杉木抗紫外胁迫的影响，以杉
木组培苗为试验材料，在培养基中添加不同浓度（０、５０、１００、１５０、２００ｍｇ／Ｌ）ＳＡ（以不添加ＳＡ作为对照组），用紫外灯
模拟自然界ＵＶ－Ｂ辐射对其进行处理，测定紫外胁迫下杉木组培苗内源ＳＡ含量的变化，以及经ＳＡ预处理后杉木组
培苗在紫外胁迫前后的生理状态及光合作用效率的变化。结果显示：不经 ＳＡ预处理的杉木组培苗在紫外胁迫下内
源ＳＡ含量随着照射时间的增加而增加，说明ＳＡ参与了紫外胁迫响应；经１００、１５０ｍｇ／ＬＳＡ预处理后，有效降低杉木
组培苗丙二醛含量，缓解紫外胁迫对杉木幼苗的伤害，ＰＯＤ活性、可溶性蛋白含量及叶绿素荧光参数（Ｆｖ／Ｆｍ值、ＹⅡ、

ｑＮ、ｑＰ）均升高，显示ＳＡ能调节上述物质含量来增强杉木组培苗的抗紫外能力，从而有效保护杉木组培苗免受紫外胁

迫的伤害。

　　关键词：杉木；组培苗；水杨酸；紫外胁迫；生理指标；ＰＯＤ活性；可溶性蛋白质含量；叶绿素荧光参数
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　　杉木［Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ（Ｌａｍｂ．）Ｈｏｏｋ］属杉科
（Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ）杉木属（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ），是中国长江流域、秦岭
以南地区栽培最广、生长快、经济价值高的用材树种。但是，

杉木在生长过程中常受到各种逆境环境的胁迫。喻方圆等研

究发现，杉木不同无性系间抵抗逆境胁迫的能力有所差

异［１］；吴华等发现，紫外线对杉木体胚苗有胁迫作用［２］。

水杨酸（ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，ＳＡ）是植物体内普遍存在的一种酚
类化合物，是细胞内信号分子，又是一种内源性激素［３－４］。当

植物受到病原物侵染后，产生过敏反应的部位内 ＳＡ水平显
著升高；当植物再次受到同种病原物或其他病原物侵染时，表

现出抗性增强［５－７］。近年来，ＳＡ在植物抵抗非生物胁迫（紫
外辐射［８－９］、低温［１０－１１］、高温［１２－１３］、干旱［１４－１５］、盐害［１６］、重金

属［１７－１８］等）方面作用的研究也开始受到广泛关注，但是目前

有关ＳＡ在重要用材树种杉木逆境胁迫中的作用研究相对较
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