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　　摘要：以蓝莓品种美登的组培苗为试验材料，对生根剂的浓度与种类、扦插基质、温度、插穗部位对组培苗扦插生
根的影响进行研究，旨在探索蓝莓组培苗瓶外扦插生根的最佳条件，为蓝莓的繁育提供技术支持。结果表明：美登蓝

莓组培苗扦插以１５００ｍｇ／ＬＩＢＡ速蘸茎段基部２ｓ生根效果最好，生根率达７５％，平均生根数达４．２３条，平均根长达
３．１８ｃｍ；以苔藓作为基质的扦插生根效果最佳，生根率达７８％；美登蓝莓组培苗瓶外扦插生根的最适温度为２３～
２６℃，以美登蓝莓组培苗的中部、下部茎段作为材料生根效果较好。
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果种质资源利用。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄａｉｚｈｉｇｕｏｎｅａｕ＠１２６．ｃｏｍ。

　　蓝莓（ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ）属杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）越橘属（Ｖａｃｃｉｎｉ
ｕｍＬ．）植物，别称越橘、蓝浆果，是多年生小浆果灌木果
树［１］。蓝莓果实富含糖、酸、蛋白质、维生素、矿物质元素，除

此之外还含有花色素苷、熊果苷、尼克酸、单宁酸、类黄酮、抗

氧化剂、叶酸等物质，因此具有保护视力、缓解视疲劳、延缓衰

老、抗癌、增强人体免疫力、软化血管等保健功能和药用价值。

此外，蓝莓果实还有极高的经济价值，除可鲜食外，也可以加

工成饮料、化妆品、保健品等，被誉为“浆果之王”，并且被联

合国粮食及农业组织列为人类五大健康食品之一［２－６］。

目前，蓝莓苗木的主要繁育方法是组织培养和扦插。在

组织培养繁育中，蓝莓可以在短时间内快速获得大量增殖苗，

但瓶内生根较困难，并且生根周期长、移栽成活率低、成本高，

从而限制了蓝莓的繁殖。而相对于组培繁育，扦插繁殖因具

有简单易行、育苗周期短、生根速度快等优点而在植物苗木繁

育中被广泛应用，但常规扦插繁殖方法会受到插条数量、取材

时间等限制。因此，在较成熟的蓝莓组织培养技术基础上进

行瓶外扦插的研究，可以简化组织培养环节，降低成本，缩短

育苗周期。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选用黑龙江省农业科学院园艺分院浆果室提供的美登蓝

莓组培苗为试验材料，对其进行瓶外扦插生根试验。

１．２　扦插前处理
取长势一致的组培苗进行炼苗，放入有自然光照的无菌

室内，放置３ｄ后将其移入温室，４ｄ后将未染菌的组培瓶的
瓶口逐渐打开待用。扦插前，用镊子将炼好的组培苗从瓶中

取出，放入清水中，将黏附的培养基洗干净，扦插时，组培苗除

调查不同部位茎段对扦插生根的影响外，都用剪刀将其底端

的木质化部分和顶端生长弱的部分剪掉，留下生长较旺盛的

茎段，剪成５ｃｍ茎段进行扦插。
１．３　不同种类及浓度的生根激素对蓝莓茎段扦插生根的
影响

取长势一致且健壮的组培苗，剪成５ｃｍ的茎段，分别在
不同浓度的３７２１生根液、ＩＢＡ和 ＮＡＡ处理下进行扦插。设
３７２１生根液的 ４个浓度分别为 １００、１５０、２００、２５０倍液；设
ＩＢＡ的４个浓度分别为５００、１０００、１５００、２０００ｍｇ／Ｌ；设ＮＡＡ
的４个浓度分别设为５００、１０００、１５００、２０００ｍｇ／Ｌ；以清水为
对照（表１）。茎段浸蘸３７２１生根液的时间为２０ｓ，浸蘸ＩＢＡ、
ＮＡＡ的时间为２ｓ，扦插基质选用苔藓，每个处理扦插１００株
为１个小区，试验重复３次，随机区组排列，５０ｄ后调查生根
率、平均生根数、平均根长、综合评价插穗生根质量Ｑ（Ｑ＝生
根率×５０％＋平均根数×２５％＋平均根长×２５％）。

表１　不同种类及浓度的激素扦插处理组合方案

处理号 植物生长调节剂 浓度

１ ＩＢＡ ５００ｍｇ／Ｌ
２ ＩＢＡ １０００ｍｇ／Ｌ
３ ＩＢＡ １５００ｍｇ／Ｌ
４ ＩＢＡ ２０００ｍｇ／Ｌ
５ ＮＡＡ ５００ｍｇ／Ｌ
６ ＮＡＡ １０００ｍｇ／Ｌ
７ ＮＡＡ １５００ｍｇ／Ｌ
８ ＮＡＡ ２０００ｍｇ／Ｌ
９ ３７２１生根液 １００倍液
１０ ３７２１生根液 １５０倍液
１１ ３７２１生根液 ２００倍液
１２ ３７２１生根液 ２５０倍液
１３ 清水

１．４　不同栽培基质对蓝莓茎段扦插生根的影响
选取５种不同的基质，分别为苔藓、草炭土、体积比为

１∶１的草炭土＋蛭石、体积比为１∶１的草炭土＋珍珠岩、体
积比为２∶１的苔藓＋草炭土，５种基质分别均匀装入塑料穴
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盘中，将铺好的穴盘用０．１％高锰酸钾消毒，放置２４ｈ后使
用。选取生长健壮且长势一致的组培苗茎段，剪成５ｃｍ。将
剪好的插穗茎段用１５００ｍｇ／ＬＩＢＡ速蘸基部，分别扦插在５
种基质上，每个处理扦插１００个茎段作为１个小区，试验重复
３次，随机区组排列，５０ｄ后调查生根率、平均生根数、平均根
长、综合评价插穗生根质量。

１．５　不同温度对蓝莓茎段扦插生根的影响
根据不同的温度，将美登蓝莓组培苗分为４个处理，试验

在人工气候培养箱中进行，模拟自然环境，保持其他条件一

致，以苔藓作为基质，温度分别设为２０、２３、２６、２９℃。将生长
健壮的蓝莓组培苗茎段剪成５ｃｍ，在１５００ｍｇ／ＬＩＢＡ中浸蘸
２ｓ后进行扦插，每个处理扦插１００株为１个小区，试验重复３
次，随机区组排列，５０ｄ后调查生根率、平均生根数、平均根
长、综合评价插穗生根质量。

１．６　不同扦插茎段部位对扦插生根的影响
以苔藓为基质，调查不同茎段部位对组培苗扦插生根的

影响。将组培苗分成上段、中段、下段 ３个部分，用
１５００ｍｇ／ＬＩＢＡ浸蘸插穗基部２ｓ，每个处理扦插１００个茎段
作为１个小区，试验重复３次，随机区组排列，５０ｄ后调查生
根率、生根数、平均根长，综合评价插穗生根质量。

１．７　扦插后的管理
组培苗扦插完后立即放入扣好的小拱棚里保温，用喷雾

式喷壶定时浇水。前１０ｄ保证拱棚内的空气湿度在９５％以
上，温度控制在２３～２６℃；１５ｄ后，空气湿度保持在８５％ ～
９０％；扦插２０ｄ后，每周喷施１次５０％大量元素营养液和杀
菌剂。

１．８　数据分析
数据采用ＳＰＳＳ２１．０（ＩＢＭ）和Ｅｘｃｅｌ软件进行处理。

２　结果与分析

２．１　不同外源激素对蓝莓组培苗扦插生根的影响
从表２可以看出，不同种类及浓度激素对美登蓝莓组培

苗扦插生根均起到促进作用。ＩＢＡ的４个浓度处理中，生根
率最高的为处理３，即 ＩＢＡ１５００ｍｇ／Ｌ，生根率达７５％，生根
数达４．２３条，平均根长为３．１８ｃｍ，生根效果最佳，与处理１、
２、４相比差异显著；ＮＡＡ的 ４个处理浓度中，处理 ６（即
１０００ｍｇ／Ｌ）ＮＡＡ处理扦插生根效果最佳，生根率为５９％，
与处理５、７、８相比差异显著，生根数为４．１６条，平均根长为
２．７１ｃｍ，Ｑ平均值为３１．３９；３７２１生根液的４个浓度处理中，处
理１１（即稀释２００倍）的３７２１生根液生根率最高，为６５％，与
处理９、１２相比差异显著，生根数为 ３．７２条，平均根长为
１．８０ｃｍ，Ｑ平均值为３４．０５；对照生根率最低，仅为２４％。对３
种激素进行综合比较可知，１５００ｍｇ／ＬＩＢＡ生根效果好于
ＮＡＡ、３７２１生根液。

表２　不同激素处理对蓝莓组培苗扦插生根的影响

处理号
生根率

（％）
生根数

（条）

平均根长

（ｃｍ）
Ｑ平均值

１ ４３±４．６２ｃｄ ４．０３±０．２１ａｂ ２．５５±０．０８ｃｄｅ ２２．９８±２．３２ｃ
２ ６５±２．０８ｂ ３．３２±０．２３ｄｅｆ ３．０９±０．１９ａｂ ３４．２７±２．３１ｂ
３ ７５±４．３５ａ ４．２３±０．１９ａ ３．１８±０．１１ａ ３９．３５±２．２２ａ
４ ４７±３．７９ｃ ３．８４±０．３７ａｂｃ ２．３６±０．１１ｄｅ ２５．２２±１．７９ｃ
５ ３２±４．９３ｅ ３．５１±０．１５ｃｄｅ ２．４１±０．１４ｄｅ １７．６５±２．５４ｄ
６ ５９±２．５２ｂ ４．１６±０．３０ａｂ ２．７１±０．１６ｃ ３１．３９±２．３６ｂ
７ ４４±５．１３ｃ ３．７２±０．３６ａｂ ２．９４±０．１４ｂ ２３．８３±２．５７ｃ
８ ４９±３．６１ｃ ３．０４±０．１８ｆ ２．６０±０．１７ｃｄ ２５．９１±１．８４ｃ
９ ４９±４．３６ｃ ３．１３±０．２６ｅｆ ２．０７±０．０６ｆ ２５．８０±２．２０ｃ
１０ ６２±３．７９ｂ ３．４０±０．３３ｃｄｅｆ ２．３１±０．１６ｅ ３２．２６±２．００ｂ
１１ ６５±３．５１ｂ ３．７２±０．１３ｂｃｄ １．８０±０．１５ｇ ３４．０５±１．８１ｂ
１２ ３６±２．６５ｄｅ ３．５１±０．１２ｃｄｅ １．６０±０．１１ｇ １９．２８±１．３５ｄ
１３ ２４±２．６４ｆ ３．１２±０．１１ｅｆ １．２９±０．０９ｈ １３．１０±１．３５ｅ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　不同基质对蓝莓组培苗扦插生根的影响
由表３可见，以苔藓作为基质，蓝莓组培苗扦插生根的生

根率最高，为７８．００％，与其他几个处理差异显著；扦插生根
率最低的基质为草炭土，为３９．００％；从平均生根数来看，以
草炭土＋苔藓（体积比为１∶２）作为基质，平均生根数最多，

为４．０８条，与其他４个处理差异不大；从平均根长可以看出，
以苔藓作为扦插基质平均根长最长，为３．１８ｃｍ；综合３个指
标，对生根质量综合指标进行分析可知，以苔藓为基质的扦插

生根质量最好，与其他４个处理差异显著。综上所述，最适合
美登蓝莓组培苗扦插生根的基质为苔藓。

表３　不同基质对蓝莓组培苗扦插生根的影响

处理号 基质种类 生根率（％） 生根数（条） 平均根长（ｃｍ） Ｑ平均值
１ 苔藓 ７８．００±４．９３ａ ３．７２±０．２１ａｂ ３．１８±０．１６ａ ４０．７３±２．６９ａ
２ 草炭土 ３９．００±４．７３ｃ ３．４２±０．２０ａｂ １．９４±０．２５ｃ ２０．６２±２．４０ｃ
３ 草炭土＋苔藓（１∶２） ６０．００±５．５１ｂ ４．０８±０．４２ａ ２．７０±０．１７ａｂ ３１．５５±２．８５ｂ
４ 草炭土＋珍珠岩（１∶１） ４６．００±５．１４ｂｃ ３．２３±０．２１ｃ ２．２４±０．１４ｂｃ ２４．１±１．９９ｂｃ
５ 草炭土＋蛭石（１∶１） ５２．００±６．６６ｂｃ ３．６０±０．０８ａｂ ２．０３±０．２３ｃ ２７．０４±３．２２ｂｃ
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２．３　不同温度对蓝莓组培苗扦插生根的影响
由表４可见，在２０～２９℃温度范围内，随着温度的升高，

蓝莓组培苗生根率、生根数、根长均呈现先上升（或增加）后

下降（或减少）的趋势，其中温度为２６℃时，生根率最高，达
到８０％，与２０、２９℃差异显著，生根数为３．９０条，平均根长
为２．９３ｃｍ；温度超过２３℃时，生根率、生根数、根长逐渐降

低（或减少），２９℃时这几项指标达到最低值，分别为３５％、
２．９７条、１．９８ｃｍ。对反映生根质量的综合指标进行分析表
明，温度为２３、２６℃的Ｑ平均值差异不显著，但是与其他２个处
理差异显著。因此，最适宜美登蓝莓组培苗微扦插生根的温

度为２３～２６℃。

表４　不同温度对蓝莓组培苗扦插生根的影响

温度

（℃）
生根率

（％）
生根数

（条）

平均根长

（ｃｍ）
Ｑ平均值

２０ ５４±５．２９ｂ ３．４７±０．１９ａｂ ２．６４±０．１９ａ ２８．２４±２．７３ｂ
２３ ７３±５．１３ａ ３．９５±０．３６ａ ３．１４±０．１４ａ ３８．０９±２．５５ａ
２６ ８０±５．０３ａ ３．９０±０．２８ａ ２．９３±０．１３ａ ４１．３０±２．６０ａ
２９ ３５±４．７３ｃ ２．９７±０．４０ｂ １．９８±０．２３ｂ １８．７０±２．４０ｃ

２．４　不同部位茎段对蓝莓组培苗扦插生根的影响
由表５可知，不同部位茎段对蓝莓组培苗扦插生根有一

定影响，组培苗的下段生根率最高，达６９％，与上段茎段扦插
生根率有显著差异，而与中段茎段扦插生根率无显著差别；生

根数最多的为中段茎段，为４．１０条，与其他２个处理差异不
显著；下段茎段的根长最长，为１．８５ｃｍ，与中段、上段茎段差
异不显著。

表５　不同部位处理对蓝莓组培苗扦插生根的影响

茎段

部位

生根率

（％）
生根数

（条）

平均根长

（ｃｍ）
Ｑ平均值

上 ３４±２．５２ｂ ３．６２±０．３３ａ １．６２±０．１６ａ １８．２４±１．３２ｂ
中 ６４±４．５１ａ ４．１０±０．３２ａ １．５１±０．１４ａ ３３．５１±２．２８ａ
下 ６９±５．５７ａ ３．７５±０．１５ａ １．８５±０．１３ａ ３５．９６±２．８５ａ

３　结论与讨论

陈慧等在研究ＩＢＡ、ＮＡＡ对蓝莓组培苗扦插生根影响时
发现，８００ｍｇ／ＬＩＢＡ处理对扦插生根有明显的促进作用，而
ＮＡＡ效果不明显［７］。本试验发现，ＮＡＡ、ＩＢＡ、３７２１生根液３
种不同激素都在一定程度上提高了蓝莓扦插生根效果，但产

生的效应是不同的。随着３种激素浓度的升高，美登蓝莓扦
插生根相关指数呈先上升后下降的趋势，说明每种外源激素

都是在一定的浓度范围内才对生根有促进作用，低于这个浓

度范围，对生根没有明显效果，高于这个浓度范围可能对生根

产生负面影响［８］。本试验结果认为，以１５００ｍｇ／ＬＩＢＡ处理
生根效果最佳，这与乌凤章等的研究结果不一致，乌凤章等认

为１０００ｍｇ／ＬＩＢＡ处理蓝莓插穗生根效果最好［９］，可能是材

料不同导致的。

在扦插过程中，基质起着重要的作用，它可以支持和固定

植物，为植物提供相对适宜的生长环境。不同基质的保湿性、

透气性和抗菌性等能力都不相同，因此在选择基质时，要根据

植物本身的特点进行选择。李京等研究发现，蓝莓扦插以

Ｖ珍珠岩∶Ｖ草炭土 ＝１∶１为基质生根效果最好
［１０］。本试验表明，

以苔藓为扦插基质，蓝莓组培苗扦插生根效果最佳，这与李京

等的研究结果不同，可能是由于蓝莓品种不同导致的。

在植物的扦插生根过程中，温度的影响至关重要，温度过

高或过低都会对生根产生严重的影响。一般认为扦插生根的

效果与气温、基质温度配合的好坏有关，配合越好，生根效果

越佳。有研究表明，在一定温度范围内，随着温度的提升，插

穗的生根率也逐渐升高。赵勇刚等研究发现，温度保持在

２０～２５℃之间，嫩枝扦插生根效果较好［１１］。本试验认为，最

适宜美登蓝莓组培苗微扦插生根的温度为２３～２６℃。
综上所述，美登蓝莓组培苗扦插以ＩＢＡ１５００ｍｇ／Ｌ速蘸

基部２ｓ，生根效果最好，生根率达７５％，平均生根数达４．２３
条，平均根长达３．１８ｃｍ；以苔藓作为基质扦插生根效果最
佳，生根率达７８％；美登蓝莓组培苗瓶外扦插的生根的最适
温度为２３～２６℃；取材时以美登蓝莓组培苗的中部、下部进
行扦插生根效果较好。
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