
第３５卷 第２期

２０１９年６月

金 陵 科 技 学 院 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＪＩＮＬＩＮＧＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．２

Ｊｕｎｅ，２０１９

ＤＯＩ：１０．１６５１５／ｊ．ｃｎｋｉ．３２１７２２／ｎ．２０１９．０２．０２０

不同处理方法对陀螺果扦插促根的影响

赵子荀１，２，沈子雅１，２，牛曼婷１，２，乔健鑫３，万广军３，夏重立４，童丽丽４，许晓岗１，２

（１．南京林业大学南方现代林业协同创新中心，江苏　南京　２１００３７；２．南京林业大学生物与环境学院，江苏　南京　２１００３７；

３．南京茉莉芬芳农业科技有限公司，江苏　南京　２１１５２１；４．金陵科技学院园艺园林学院，江苏　南京　２１００３８）

摘　要：试验材料采用广西金秀陀螺果（犕犲犾犾犻狅犱犲狀犱狉狅狀狓狔犾狅犮犪狉狆狌犿）所繁殖的５年生实生苗，初步探究了陀螺果

的硬枝繁殖技术。结论如下：外施激素对陀螺果硬枝插穗生根有促进作用；剪叶处理对陀螺果的硬枝扦插并无

促进作用；以珍珠岩为基质的插穗生根的各方面指标都高出土壤。
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陀螺果（犕犲犾犾犻狅犱犲狀犱狉狅狀狓狔犾狅犮犪狉狆狌犿 ＨａｎｄｅｌＭａｚｚｅｔｔｉ）果实形似陀螺，得名陀螺果，俗名称水冬瓜、鸦

头梨等［１］。陀螺果先花后叶，早春开花［２］，花白色或粉红色［３］。可做庭院观赏树和行道树［４］。木材质地紧

密，树干通直，且为速生树种［５］。陀螺果形状近倒卵形，果皮厚且木质，内部有中空的气室，主要以水媒传

播，导致自然繁殖能力较弱，这在一定程度上限制了陀螺果的大规模生产［６］。而扦插繁殖简单方便，周期

短，见效快，并且能保持母本的优良性状［７］。故本文通过对陀螺果硬枝扦插繁殖技术的一系列试验，研究
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了不同处理方式对陀螺果插穗生根的影响，以期提高陀螺果的扦插生存率和大规模产业化繁殖。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地设在江苏省南京市栖霞山苗圃，属北亚热带湿润气候带和季风环流的海洋性气候区，降雨充

沛，日照充足。年平均温度１５．３℃，七八月份最高，一月份最低，极端最低温均值－９．９℃。无霜期７个

月左右。

１．２　试验材料与处理

本试验材料为广西金秀大瑶山陀螺果所繁殖的４～５年生实生苗。大瑶山冬暖夏凉，日照少，阴雨天

多，湿度大。土壤有机质含量丰富，表层可达１０％～３０％。由于成土母质主要是砂岩风化坡积物，土层一

般较厚，质地疏松偏砂。

该试验剪取大瑶山生长健壮、粗细一致的枝条，迅速插入湿度约６０％的适宜基质中，并立马带回试验

地。将枝条均剪成长约５～１０ｃｍ的插穗，两端用石蜡封口，每个插穗保留２～５个芽，每个处理５０根。上

切口平剪，下切口剪成斜口。修剪过后的枝条立即将下端全部浸入处理溶液中，并置于阴凉处，防止水分

散失。扦插时穗条的插入深度约为插穗长度的２／３，扦插完成立即浇透水。

１．３　生长调节剂种类、不同浓度及不同处理时间的正交试验

选取２年生木质化枝条，采用不同生长调节剂种类、不同生长调节剂浓度及插穗浸泡时间进行三因素

四水平正交试验设计，以清水处理为对照组（ＣＫ），因素一设为生长调节剂类型，包含 Ａ１（ＩＡＡ）、

Ａ２（ＩＢＡ）、Ａ３（ＮＡＡ）、Ａ４［ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶１∶１）混合液］４个水平；因素二设为激素浓度，包含Ｂ１

（１００ｍｇ·Ｌ
－１）、Ｂ２（５００ｍｇ·Ｌ

－１）、Ｂ３（１０００ｍｇ·Ｌ
－１）、Ｂ４（１５００ｍｇ·Ｌ

－１）４个水平；因素三设为浸泡

处理时间，包含Ｃ１（３ｓ）、Ｃ２（１０ｍｉｎ）、Ｃ３（３０ｍｉｎ）、Ｃ４（１ｈ）４个水平。

１．４　剪叶处理对比试验

叶是植物体进行光合作用与蒸腾作用的主要场所。在愈伤组织形成可见前期，叶尖开始积累产生大

量的可溶性蛋白，为插穗愈伤组织的形成及不定根的诱导提供物质基础［８］。在插穗尚未形成根系之前，插

穗自身很难吸收水分，因此是否进行剪叶处理直接影响到叶片蒸腾作用的强弱。试验分为两组：一组插穗

保留叶片，另一组插穗剪去叶片的１／２至２／３，用１０００ｍｇ·Ｌ
－１的ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶１∶１）溶液浸泡

３０ｍｉｎ后扦插。

１．５　不同基质对比试验

对基质进行对比试验，试验分为三组，每组３个重复，每重复５０根插穗。一、二组插穗的外源激素均

采用ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶１∶１）的混合液，激素浓度均设为１０００ｍｇ·Ｌ
－１，基质处理分别设为珍珠岩

和土壤。第三组插穗清水浸泡做为ＣＫ对照组。

２　结果与分析

２．１　生长调节剂种类、浓度及处理时间对陀螺果扦插生根的影响

待硬枝扦插６０ｄ后，测定各处理组生根时期、生根率、平均根数、平均根长及最长根长。根据表１各

因素各水平下试验指标的统计结果得出：ＣＫ组的生根率仅为８．７４％，最长根长为１８．７２ｍｍ，生根数为

２．４７条，生根期长达５２ｄ；而各组合处理组的试验指标值均高于ＣＫ组。因此，外施四种生长调节剂处理

均能在不同程度上促进插穗提前生根，并提高扦插的生根率、生根数以及最长根长。

ＩＡＡ处理后插穗所生的根主要为长、粗型，少须根，而ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶１∶１）处理后所生的根

含有大量须根，ＩＡＡ能促进根的伸长，ＩＢＡ能促进根系的发育，而ＮＡＡ则是控制株型，避免徒长，因此，

ＩＡＡ处理后的插穗根粗壮而长，ＩＢＡ处理后的插穗根系较发达，ＮＡＡ处理后的插穗生根较短，ＩＡＡ＋ＩＢＡ

＋ＮＡＡ（１∶１∶１）组合处理过的插穗所生根系不仅根较长，且侧根多，根系发达。ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶

１∶１）组合所促生的根系更利于植株吸收水分以及养分，更适合植株的生长发育。

０９
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表１　生长调节剂种类、浓度及处理时间对陀螺果扦插生根的影响

组合 试验指标

Ｇｈ Ｈｃ／（ｍｇ·Ｌ
－１） Ｔｔ／ｍｉｎ Ｒｒ／％ Ｌｒ／ｍｍ Ｎｒ／条 Ｔｒ／ｄ

Ａ１（ＩＡＡ） Ｂ１（１００） Ｃ１（０．０５） ２１．０１ ６３．０９ ５．３６ ４０

Ｂ２（５００） Ｃ２（１０） ２８．９３ ８８．７８ ６．３３ ４８

Ｂ３（１０００） Ｃ３（３０） ４２．７１ ９３．８５ ７．４１ ２９

Ｂ４（１５００） Ｃ４（６０） ３３．４７ ８５．９２ ６．３８ ３４

Ａ２（ＩＢＡ） Ｂ１（１００） Ｃ２（１０） ２４．７３ ５６．３５ １２．５９ ５１

Ｂ２（５００） Ｃ１（０．０５） １７．８９ ５５．８２ ８．３２ ５２

Ｂ３（１０００） Ｃ４（６０） ４２．１２ ６０．２１ １３．３２ ２９

Ｂ４（１５００） Ｃ３（３０） ４１．４７ ５６．９２ １２．７９ ３１

Ａ３（ＮＡＡ） Ｂ１（１００） Ｃ３（３０） １４．８１ ３８．３５ ４．０２ ５４

Ｂ２（５００） Ｃ４（６０） ２５．９３ ４６．６０ ５．８８ ５３

Ｂ３（１０００） Ｃ１（０．０５） １０．８１ ３６．４９ ４．０７ ５４

Ｂ４（１５００） Ｃ２（１０） ２０．５４ ４３．５２ ５．９８ ５１

Ａ４（ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ） Ｂ１（１００） Ｃ４（６０） ２５．４１ ５２．０５ ２１．３２ ４２

Ｂ２（５００） Ｃ３（３０） ３２．４６ ５２．５５ １９．８９ ３６

Ｂ３（１０００） Ｃ２（１０） ４６．１３ ５３．３３ ２４．１８ ４３

Ｂ４（１５００） Ｃ１（０．０５） ２６．７２ ５０．５０ ２０．６６ ４８

ＣＫ ８．７４ １８．７２ ２．４７ ５２

注：Ｇｈ代表生长调节剂种类，Ｈｃ代表生长调节剂浓度，Ｔｔ代表处理时间，Ｒｒ代表生根率，Ｌｒ代表最长根长，Ｎｒ

代表生根数，Ｔｒ代表生根期，下同。

２．２　不同处理对陀螺果硬枝扦插生根率的影响

从陀螺果硬枝扦插正交试验多重比较（表２）可知，在生长调节剂种类方面，混合试剂（ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋

ＮＡＡ（１∶１∶１））处理插穗的平均生根率最高，为３５．７％，其次为ＩＢＡ处理和ＩＡＡ处理，且混合试剂与ＩＢＡ、

ＩＡＡ之间无显著差异，但三者与ＮＡＡ均存在极显著差异，ＮＡＡ处理的插穗生根率最低，仅为１９．５４％；生长

调节剂浓度方面，以１０００ｍｇ·Ｌ
－１为最佳浓度，１００ｍｇ·Ｌ

－１处理的生根效果最差；在处理时间方面，３０ｍｉｎ

为最佳时间。故鉴于多重比较计算，组合ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶１∶１）混合液＋１０００ｍｇ·Ｌ
－１＋３０ｍｉｎ为硬

枝扦插生根的最佳组合。

表２　陀螺果扦插正交试验生根率的多重比较

Ｇｈ 均值／％ Ｈｃ 均值／％ Ｔｔ 均值／％

Ａ１ ３２．１３Ａａ Ｂ２ ２７．５９Ａａｂ Ｃ２ ２９．３１Ａａ

Ａ２ ３２．９６Ａａ Ｂ４ ３１．６３Ａａｂ Ｃ４ ３１．７８Ａａ

Ａ３ １９．５４Ａｂ Ｂ１ ２０．３１Ａｂ Ｃ１ １８．５０Ａｂ

Ａ４ ３５．７Ａａ Ｂ３ ３７．３６Ａａ Ｃ３ ３３．４５Ａａ

注：数值后不同大写字母表示０．０１水平下差异显著，不同小写字母表示０．０５水平下差异显著。

２．３　剪叶处理对陀螺果硬枝扦插生根的影响

由表３可知，剪叶组的插穗其生根率比不剪叶组的插穗低１．５６％，不定根数量相对于不剪叶组少了

１．６４根，平均不定根长比不剪叶组短１０．２４ｍｍ，不定根出现的天数比不剪叶组晚了１３ｄ。分析可得，剪

叶处理对于陀螺果的硬枝扦插生根无明显促进作用。

表３　剪叶处理对陀螺果硬枝扦插生根的影响

处理 生根率／％ 不定根数／条 不定根长／ｍｍ 生根天数／ｄ

剪叶处理 ４５．７６ ２８．７７ ５９．９０ ４１

未剪叶处理 ４７．３２ ３０．４１ ７０．１４ ２８

１９
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２．４　不同基质对陀螺果硬枝扦插生根的影响

由表４可知，珍珠岩插穗生根成活率较土壤的高，平均达２５．８６％，其插壤性质为ｐＨ＝６．９的中性土，

有机质与养分中等，质地为粗沙土而少砾质，虽密度较大但通透性仍然较好，有利插穗生根成活；扦插成活

率低的土壤，其ｐＨ＝５．５，有机质与养分含量很高，土壤密度小。珍珠岩插穗生根的不定根数较土壤的多

７条，且珍珠岩插穗生根的不定根长达８．１５ｍｍ，土壤插穗生根的生根天数比珍珠岩插穗生根天数迟５ｄ。

土壤由于养分高，易感染病菌而影响成活，这是造成扦插生根率低的主要原因，如需使用必须对土壤进行

严格的消毒。综上所述，相较于土壤，陀螺果插穗适宜以珍珠岩为基质。不同基质对插穗生根的影响见图

３所示。

表４　不同基质对陀螺果硬枝扦插生根的影响

基质 生根率／％ 不定根数／条 不定根长／ｍｍ 生根天数／ｄ

珍珠岩 ２５．８６ １２．５０ ８．１５ ３０

土壤 １４．５６ ５．５０ ６．２４ ３５

３　结　语

树木扦插成活的关键在于插穗所形成的不定根，因此影响插穗生根的因素是人们研究扦插繁殖技术

所关注的焦点［９］。外施生长调节剂有利于陀螺果扦插生根，在本试验所探索的几种生长调节剂中，就生根

率而言，最佳处理方案为以浓度为１０００ｍｇ·Ｌ
－１的ＩＡＡ＋ＩＢＡ＋ＮＡＡ（１∶１∶１）处理３０ｍｉｎ。叶片参与

合成的各类内源激素和营养物质有利于营养累积和各种生理活动的顺利进行，所以叶片的损失会导致植

物营养累积和生理活动受到阻碍，也会对插穗造成机械损伤，因此，剪叶处理会导致插穗产生的不定根数

量减少和不定根出现的时间推迟。基质是插穗生根的场所，不同植物根系对基质的水分、温度和通气状况

等条件要求不同，应根据植物种类选择适宜的基质［１０］，相对于土壤而言陀螺果插穗更适宜以珍珠岩为

基质。

植物插穗生根是一个连续变化的复杂过程。从试验结果看，陀螺果硬枝插穗的生根率有待提高，本试

验只针对影响生根的生长调节剂、扦插基质和剪叶处理进行了初步研究，要找到促进陀螺果插穗生根的最

佳扦插条件，满足种苗繁育的生产实际需要，还需要在插条粗度、插条长度等方面进一步开展更细化的优

化试验。
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