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　　摘要：以奇岗芒为材料，探究不同扦插部位、扦插时间、外源激素对奇岗芒茎段扦插的成活率及生根

的影响。结果表明：下部茎段扦插的幼苗生根与成活状况优于中部茎段扦插的幼苗；不同扦插时间处理

８月下旬至９月初扦插幼苗成活率为８７．５％，株高为４４．０５ｃｍ，生根数为７．０５条／株，最长根长为２６．０３

ｃｍ，地上部鲜干重为１．６７３，０．５６１ｇ／株，地下部的鲜干重为０．３７２，０．１３５ｇ／株，均达到最大值，且扦插

幼苗生长状况最佳。在０、２５、５０、７５、１００ｍｇ／Ｌ５个浓度ＧＡ３ 处理下，随着浓度的增加，茎段扦插幼苗

的株高、最长根长、生根数及地上下部鲜干重均呈现先降低后升高再降低的变化趋势，且均在７５ｍｇ／Ｌ

ＧＡ３处理时达到最大值；而ＩＢＡ、ＮＡＡ处理对茎段扦插的生根与成活有抑制作用，且ＮＡＡ处理的抑制

作用最强。
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　 　 奇 岗 芒 （犕犻狊犮犪狀狋犺狌狊×犵犻犵犪狀狋犲狌狊）为 芒 属

（犕犻狊犮犪狀狋犺狌狊）异源三倍体植物，是二倍体芒（犕．狊犪犮

犮犺犪狉犻犳犾狅狉狌狊）和四倍体荻（犕．狊犻狀犲狀狊犻狊）的天然杂交

种［１－２］。奇岗芒在自然环境下，以根状茎繁殖，成熟时

高达３～４ｍ，节状茎有１２～１３个；叶子在整个生长期

细长，亮绿色，呈剑状；花序白色，呈圆锥型伞状，具有

很高的观赏价值，以陆生生活为主，生长速度较五节芒

慢，耐性强［３］。其原产于日本，后被作为园林观赏植物

引入欧洲，适生范围广，种植于各大洲［４］。奇岗芒属于

异源三倍体，种子败育，常通过无性繁殖来繁殖种

苗［５］。欧美国家通过大量使用奇岗芒腋芽生枝产生的

无毒苗进行商业推广。对奇岗芒体细胞胚发生途径组

培苗也有报道，但组培对选材和培养环境的硬件设施

要求高，技术操作性强，且易被污染［４］。扦插繁殖和组

培快繁相比，具有繁殖简单，生产快，成本低，可维持植

株性状高度的稳定性与一致性等优势。

扦插研究表明植物插条内营养状况及相关氧化酶

与插穗生根关系密切［６］。插穗不同部位成熟程度不

同，致使插穗生根效果各异，亚美马褂木（犔犻狉犻狅犱犲狀

犱狉狅狀狊犻狀狅犪犿犲狉犻犮犪狀狌犿）带顶芽插穗
［７］、沙地柏（犛犪犫犻狀犪

狏狌犾犵犪狉犻狊）上部插穗
［８］扦插效果均高于其他部位插穗

扦插效果；扦插效果也受扦插时间影响，在不同采条时

期，插条本身及插后环境条件相应发生变化，蹳实

（犓狅犾犽狑犻狋狕犻犪犪犿犪犫犻犾犻狊）以６月中旬至７月中旬扦插的

插条生根效果最好［９］，濒危物种永瓣藤（犕狅狀犻犿狅狆犲狋犪

犾狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲）在６月扦插插条成活率最佳
［１０］；此外，外

源植物生长调节剂可调节插条细胞新陈代谢，诱导根

源基的发生，有利于植物扦插繁殖形成不定根，但不同

种类、不同浓度外源植物调节剂对植物插条可产生不

同的生根效果［１１－１２］，用不同浓度的 ＧＧＲ６、ＩＢＡ、

ＡＢＴ１溶液处理米槁（犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犿犻犵犪狅）插穗，以

３０ｍｇ／Ｌ的ＧＧＲ６溶液浸泡米槁插穗４ｈ，可使其达

到最佳生根效果［１３］。以往的研究多调查了奇岗芒扦

插之后的成活率，为进一步研究扦插条件对扦插苗生

长的影响，通过研究扦插部位、扦插时间、外源激素处

理对奇岗芒茎段扦插生根的成活率、内部生理指标、生
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物量及根系指数的影响，筛选促进其生根成活的最佳

条件，以期为优化奇岗芒扦插繁殖技术提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料

供试材料奇岗芒来源于北京草业与环境研究发展

中心小汤山试验基地，试验在该基地日光温室进行。

生长条件为光周期１２～１４ｈ，温度１５～２５℃，湿度

６０％～８０％。材料扦插于装有基质土（草炭∶松针＝４∶

１，１ｍ３基质添加４ｋｇ缓释肥）的５０孔穴盘中，一个穴孔

内扦插１个茎段，每个穴盘共扦插４０个茎段。空出第１

排与第１０排，且在穴盘长方向摆放装有一行基质的穴

盘，保证茎段扦插周围环境的一致性，排除边界效应。

１．２　试验方法

在５×１０孔穴盘内装满基质，置于日光温室；选取

无病虫害、芽饱满且长势一致的茎段，自基部向顶端方

向取带６个单芽苞的茎段，自下而上２个芽苞茎段为

一组分别为下部茎段、中部茎段、上部茎段；茎段修剪

时芽苞上部茎段剪成平口，切口距芽４～５ｃｍ，以防过

短对芽苞造成伤害，芽苞下部茎段剪成４５°斜切口，有

助于愈伤生根。扦插时茎段基部速蘸激素溶液（２ｓ）后，

垂直插于基质中，芽苞向上覆土深度为芽苞以上１ｃｍ；

扦插后浇透水，每２～３ｄ浇水１次，确保基质湿润。

１．３　试验设计

１．３．１　扦插部位对奇岗芒茎段扦插生根的影响　试

验于２０１９年８月２１日进行，上部、中部、下部芽苞部

位为３个处理，每个处理１０个茎段，重复４次，１０周

后，统计幼苗生根情况。

１．３．２　扦插时间对奇岗芒茎段扦插生根的影响　扦

插试验在秋季进行，自８月２１日起，每隔２周取奇岗

芒下部、中部茎段进行扦插，共７批。每批每个处理

１０个茎段，重复４次，１０周后，测量扦插后幼苗营养物

质含量，统计其生根情况。

１．３．３　外源激素对奇岗芒茎段扦插生根的影响　

２０１９年８月２２日进行激素处理试验，采用吲哚丁酸

（ＩＢＡ）、萘乙酸（ＮＡＡ）、赤霉素（ＧＡ３）３种外源激素，

其浓度梯度分别为：ＩＢＡ０、１０、２０、５０、１００ｍｇ／Ｌ；

ＮＡＡ０、１０、２０、４０、１００ｍｇ／Ｌ；ＧＡ３０、２５、５０、７５、１００

ｍｇ／Ｌ。扦插过程中，取中部芽苞茎段，使其基部分别

速蘸（２ｓ）以上不同种类不同浓度的激素后进行扦插，

每个处理１０个茎段，重复４次，１０周后，统计幼苗生

根情况。各处理中０ｍｇ／Ｌ溶液为对照（ＣＫ）。

１．４　测定指标及方法

１．４．１　营养物质含量　分别测定扦插后幼苗内可溶

性糖及淀粉含量。可溶性糖含量采用蒽酮法［１４］测定；

淀粉含量采用酸水解法［１５］测定。

１．４．２　成活率、株高、根系指数与鲜干重　成活率为

每个处理中幼苗成活数占扦插总数之比；株高为扦插

１０周后用直尺测定幼苗的高度。根系指数为分别测

定植株的最长根长和生根数，均为每个处理的平均值。

分别测定植株地上部、地下部鲜干重。从穴盘中

取出完整植株，将地上部茎叶与地下部根系分开，洗净

擦干根系，分别测定鲜重且装入信封后，于１０５℃烘箱

中杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒重后测干重。

１．５　数据分析

数据采用ＳＰＳＳ１７．０进行单因素方差分析和狋检

验（犘＜０．０５表示差异显著），用Ｅｘｃｅｌ２０１９作图。

２　结果与分析

２．１　扦插部位对奇岗芒茎段扦插生根的影响

下部茎段扦插幼苗的成活率为８７．５％，比中部茎

段高６０％；下部茎段扦插幼苗的株高、最长根长及生

根数分别为４４．０５、１０．６４ｃｍ和７．５０条／株，比中部茎

段扦插幼苗的株高、最长根长及生根数分别高１６．０７

ｃｍ、０．５ｃｍ及２．３３条／株；下部茎段扦插幼苗的地上

鲜重、地上干重、地下鲜重和地下干重分别为１．５９９、

０．５６１、０．３７２ 及 ０．１３５ｇ／株，比中部茎段分别高

０．６４８、０．２９３、０．０３９及０．０５５ｇ／株，下部茎段扦插幼

表１　不同茎段部扦插对幼苗的生根状况

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狊狋犲犿

狅狀狋犺犲狉狅狅狋犻狀犵狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

指标 下部茎段 中部茎段

独立样本

狋检验

Ｓｉｇ（双侧）

成活率／％ ８７．５０±０．３３ ２７．５０±０．４５ ．０００

株高／ｃｍ ４４．０５±１０．３６ ２７．９８±７．４５ ．０００

最长根长／ｃｍ １０．６４±１．２６ ８．９４±１．４７ ．０８５

生根数／（条·株－１） ７．５０±１．６４ ５．１７±０．７５ ．０１０

地上部鲜重／（ｇ·株－１） １．５６±０．６４ ０．９５±０．３３ ．０１６

地下部鲜重／（ｇ·株－１） ０．３７±０．０７ ０．３３±０．１５ ．６０５

地上部干重／（ｇ·株－１） ０．５６±０．２０ ０．２７±０．０９ ．０００

地下部干重／（ｇ·株－１） ０．１４±０．０５ ０．０８±０．０２ ．０９２

　　注：每组数据均为平均值±标准误（ＳＥ）。表示０．０５水

平下差异显著

８０１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．４



苗的成活率、株高、生根数及地上部鲜干重与中部茎段

相比差异显著，其余指标无显著性差异（表１）。结果

表明，下部茎段扦插幼苗的成活与生长状况优于其他

部位，说明下部茎段有利于扦插后芽苞的萌发和不定

根的产生。

２．２　扦插时间对奇岗芒茎段扦插生根的影响

８月下旬～１０月下旬，奇岗芒扦插幼苗的成活率

及苗高呈现“下降再升高而后持续下降”的趋势。８月

下旬幼苗的成活率及株高达到最大值，分别为８７．５％、

４４．０５ｃｍ，９月初出现“低谷”，这可能与９月初地下部

生长良好有关，扦插茎段中所含有的养分供给根部生

长高于地上部，同时基质中所含的养分不足以根部吸

收，导致地上部所需营养物质短缺而出现低成活率及

株高较矮的现象；扦插幼苗的生根数呈下降趋势，８月

上旬达到最大值，为７．０５条／株；最长根长先升高后下

降，于９月初达到最大值，为２６．０３ｃｍ（图１）；幼苗可

溶性糖含量先降低再升高，后又降低再升高，在１０月

底达到最高值，为９．０２６ｍｇ／ｇ，９月初可溶性糖含量最

低，可能由于幼苗生长所需的能量较多，之后幼苗生长

状况渐差，对能量的需求减弱，从而使得幼苗体内可溶

性糖含量总体呈上升趋势；可溶性糖含量的累积抑制

了淀粉的水解，使得此期间淀粉含量持续升高，最大值

为１．４３６ｍｇ／ｇ。扦插日期对扦插幼苗地上部鲜干重

的影响与株高、成活率的变化趋势一致，在８月下旬达

最大值，分别为１．６７３、０．５６１ｇ／株，而地下部的鲜干重

则同最长根长趋势一致，在９月中旬达到最大值，分别

为０．３７２、０．１３５ｇ／株（图３）。因此，综合比较奇岗芒８

月下旬至９月初扦插幼苗成活与生长状况较佳。

图１　不同扦插日期下幼苗的株高及生根数

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌狋狋犻狀犵犱犪狋犲狅狀狋犺犲犺犲犻犵犺狋

犪狀犱狋犺犲狉狅狅狋犻狀犵狀狌犿犫犲狉狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

图２　不同扦插日期下幼苗的成活率、可溶性糖

及淀粉含量

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌狋狋犻狀犵犱犪狋犲狅狀狋犺犲

狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狊，狊狅犾狌犫犾犲狊狌犵犪狉犪狀犱狊狋犪狉犮犺

犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

图３　不同扦插日期下幼苗的鲜干重

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌狋狋犻狀犵犱犪狋犲狅狀狋犺犲犳狉犲狊犺

犪狀犱犱狉狔狑犲犻犵犺狋狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

２．３　外源激素对奇岗芒茎段扦插生根的影响

２．３．１　外源激素对茎段扦插成活率的影响　在５种

ＧＡ３浓度处理下，随着ＧＡ３浓度的增加，奇岗芒茎段扦

插幼苗的成活率呈现“先降低后升高再降低”的变化趋

势，表明适当浓度的 ＧＡ３溶液能够促进幼苗的成活；

ＩＢＡ浓度处理对茎段扦插幼苗的成活具有抑制作用，

随着浓度的增加，其抑制作用先增大后减小；但同种激

素不同浓度处理对奇岗芒茎段扦插成活率的影响差异

不显著。在１０、２０、４０、１００ｍｇ／ＬＮＡＡ浓度处理下扦

插幼苗的成活率均为０（表２）。

２．３．２　ＧＡ３浓度处理对茎段扦插生根的影响　适当

浓度的ＧＡ３可促进奇岗芒扦插幼苗的生根与成活，在
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表２　不同外源激素处理对幼苗成活率的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狅犵犲狀狅狌狊犺狅狉犿狅狀犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋

狅狀狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

激素种类 浓度／（ｍｇ·Ｌ
－１） 成活率／％

ＧＡ３ ＣＫ ２７．５±０．４５ａ

２５ ２５±０．４４ａ

５０ ４０±０．５０ａ

７５ ４０±０．５０ａ

１００ ２５±０．４４ａ

ＩＢＡ ＣＫ ２７．５±０．４５ａ

１０ １７．５±０．３８ａ

２０ １２．５±０．３３ａ

５０ １０±０．３０ａ

１００ １５±０．３６ａ

ＮＡＡ ＣＫ ２７．５±０．４５ａ

１０ ０

２０ ０

４０ ０

１００ ０

　　注：每组数据均为平均值±标准误（ＳＥ）。同列不同小写字

母表示差异显著（犘＜０．０５）

７５ｍｇ／ＬＧＡ３处理时，幼苗的株高为３１．９７ｃｍ、最长

根长为１１．７ｃｍ、生根数为６．２５条／株，地上下部鲜

重均达最大值，为１．２６，０．６１ｇ／株，地上下部干重为

０．３４，０．１１ｇ／株，均达到最大值，且该处理下幼苗株

高及地下部鲜重与对照差异显著（犘＜０．０５）（表３）。

结果表明，２５ｍｇ／ＬＧＡ３处理对扦插幼苗的生根与成

活有抑制作用，其余处理均有促进作用，用７５ｍｇ／Ｌ

ＧＡ３处理奇岗芒茎段可使扦插后幼苗达到最佳生根

与成活状况（表３）。

２．３．３　ＩＢＡ浓度处理对茎段扦插生根的影响　随着

浓度的增加，奇岗芒茎段扦插幼苗的株高、最长根

长、生根数及地上下部鲜干重呈现先降低后升高的

变化趋势，且均低于对照处理，除最长根长与生根数

外，同一指标不同浓度处理对其影响差异不显著（表

４）。结果表明，ＩＢＡ浓度处理对茎段扦插幼苗的生根

及成活具有抑制作用，随着浓度增加抑制作用先增

大后减小。

表３　犌犃３不同浓度处理下幼苗的株高、生根及鲜干重

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犃３犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犺犲犻犵犺狋、狋犺犲狉狅狅狋犻狀犵犪狀犱狋犺犲

犳狉犲狊犺犪狀犱犱狉狔狑犲犻犵犺狋狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

ＧＡ３ 浓度／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

株高／ｃｍ
最长根长

／ｃｍ

生根数

／（条·株－１）

地上部鲜重

／（ｇ·株
－１）

地上部干重

／（ｇ·株
－１）

地下部鲜重

／（ｇ·株
－１）

地下部干重

／（ｇ·株
－１）

０ ２７．９８±７．４５ｂ ９．８４±１．２３ａ ５．１７±０．７５ａ ０．９５±０．３３ａｂ ０．２７±０．０９ａｂ ０．３３±０．１５ｂｃ ０．０８±０．０２ａｂ

２５ ２１．６５±８．０３ａｂ １０．４５±１．４１ａ ５．０９±１．０４ａ ０．７１±０．２２ｂ ０．２０±０．０５ｂ ０．１７±０．０６ｃ ０．０５±０．０２ｂ

５０ ２８．７３±７．４２ａｂ １１．３４±１．６５ａ ５．３８±１．４１ａ １．０７±０．３６ａ ０．３１±０．１０ａｂ ０．４１±０．１１ａｂｃ ０．０８±０．０２ａｂ

７５ ３１．９７±９．５０ａ １１．７０±１．３１ａ ６．２５±１．５０ａ １．２６±０．４０ａ ０．３４±０．０９ａ ０．６１±０．４１ａ ０．１１±０．０３ａ

１００ ３０．６６±７．０６ａ １１．３２±２．８６ａ ５．８３±１．６０ａ １．１５±０．２１ａ ０．３３±０．１０ａ ０．５０±０．２５ａｂ ０．１０±０．０５ａ

表４　犐犅犃不同浓度处理下幼苗的株高、生根及鲜干重

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犐犅犃犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犺犲犻犵犺狋、狋犺犲狉狅狅狋犻狀犵犪狀犱狋犺犲犳狉犲狊犺犪狀犱犱狉狔狑犲犻犵犺狋狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵狊

ＩＢＡ浓度／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

株高／ｃｍ
最长根长

／ｃｍ

生根数

／（条·株－１）

地上部鲜重

／（ｇ·株
－１）

地上部干重

／（ｇ·株
－１）

地下部鲜重

／（ｇ·株
－１）

地下部干重

／（ｇ·株
－１）

０ ２７．９８±７．４５ａ １１．１２±１．２３ａ ５．１７±０．７５ａ ０．９５±０．３３ａ ０．２７±０．０９ａ ０．３３±０．１５ａ ０．０８±０．０２ａ

１０ ２６．４７±６．２８ａ １１．０７±１．６５ａ ５．００±１．００ａｂ ０．８９±０．１８ａ ０．２４±０．０６ａ ０．２８±０．２３ａ ０．０５±０．０４ａ

２０ ２６．０４±１．６５ａ ７．３０±０．９５ｂ ４．００±１．００ａｂ ０．８４±０．１３ａ ０．２１±０．０２ａ ０．１７±０．０８ａ ０．０３±０．０２ａ

５０ ２１．２８±８．２０ａ ７．００±１．２７ｂ ３．５０±０．７１ｂ ０．６１±０．２１ａ ０．１８±０．０１ａ ０．２５±０．０５ａ ０．０７±０．０３ａ

１００ ２６．２６±７．６２ａ ７．６０±０．８１ｂ ４．８０±０．８４ａｂ ０．８８±０．０６ａ ０．２３±０．０３ａ ０．１８±０．０３ａ ０．０４±０．０１ａ

　　注：每组数据均为平均值±标准误（ＳＥ）。不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）

３　讨论

张志鹏等［８］研究发现，不同部位插条对扦插后幼

苗的成活与生长有一定影响。本研究通过对奇岗芒不

同部位进行茎段扦插，扦插后幼苗生长状况为：下部茎

段优于中部茎段，这与密花芒（犕．狊犻狀犲狀狊犻狊）
［１６］以及紫

光狼尾草（犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊ｃｖ．Ｚｉｇｕａｎｇ）
［１７］

茎秆扦插后结果一致。本研究在８月下旬至９月下旬

０１１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．４



以及１０月底，上部芽苞茎段扦插幼苗的成活率为０，

但在１０月中上旬上部芽苞茎段扦插成活率较低。茎

段下部芽苞最为饱满，发育较为成熟，所含的营养物质

较多，为扦插后幼苗的成活及生长提供营养基础，而中

部的芽苞发育成熟度与内含营养物质较低，从而使扦

插后幼苗的生长状况次于下部茎段，上部芽苞茎段扦

插所出现的情况，除与奇岗芒体内营养物质变化有关，

环境因素也造成一定的影响，因此仍需要进一步研究

揭示其中机制。

８月下旬至１０月下旬，幼苗中可溶性糖含量没有

稳定的变化趋势，而淀粉含量则持续增加。扦插生根

是消耗营养物质的过程［１８］，淀粉是插穗不定根形成过

程中重要的能量物质，为植物生长发育提供必需的能

量［１９］；可溶性糖是插条体内碳水化合物相互利用的主

要形式，为插条的能量储存和新陈代谢提供物质基

础［２０］，且与插穗生根状况密切相关，在插穗不定根形

成过程中起着重要作用［２１］。植物组织内可溶性糖和

淀粉含量随季节的变化而变化，变化规律不一，根系伸

长期可溶性糖含量需求大，本研究中９月初扦插成活

的幼苗根系生长良好，因而可溶性糖含量急剧降低。

随着时间变化，扦插幼苗根系生长状况渐差，对可溶性

糖的需求逐渐减弱而使幼苗中可溶性糖含量增加，可

溶性糖的累积减缓了植株内淀粉的水解，进而使其累

积增加。１０月初，可溶性糖含量的急剧降低可能与幼

苗对其的需求量以及淀粉的水解有关，幼苗中可溶性

糖和淀粉含量的变化趋势不同可能与不同物种、植株

不同部位以及不同外界环境条件有关。

ＧＡ３、ＩＢＡ、ＮＡＡ是植物体中促进植物生长发育

的激素，可影响插条内部养分分配，刺激形成层细胞分

裂，促进细胞增值、伸长与分化［２２－２３］。它们通过诱导

插穗形成愈伤组织，进而促进不定根发生［２４］，但浓度

不同可导致正负效应［２５］。本研究中，适宜的ＧＡ３浓度

可以促进茎段扦插幼苗的成活与生长，除２５ｍｇ／Ｌ

ＧＡ３处理外，其余浓度均可促进扦插幼苗的成活与生

长，并在７５ｍｇ／ＬＧＡ３处理效果达到最佳。这与张继

强等［２６］研究５０、２００、４００ｍｇ／ＬＧＡ３处理对桦叶四蕊

槭扦插条生根影响的结果一致。本研究发现ＩＢＡ和

ＮＡＡ处理对扦插幼苗的成活及生长有抑制作用，这与

前人在大花月季（犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊）
［２７］、细叶云南松（犘犻

狀狌狊狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．）
［２８］和月季［２９］等植物中ＩＢＡ、

ＮＡＡ抑制扦插幼苗成活和生长的研究结果类似，适当

的ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度可促进茎段扦插幼苗的成活与生

长，但其浓度高可诱导大量乙烯合成，从而抑制茎段芽

苞的生长发育以及根系生长［２８］。本研究发现ＩＢＡ和

ＮＡＡ对扦插幼苗成活起负作用，可能与奇岗芒的特性

有关，其作用机制仍有待进一步探索。

４　结论

（１）不同部位扦插，下部茎段扦插的幼苗成活与生

长状况最佳；（２）不同时间处理中，在８月下旬至９月

初进行扦插，可达到最佳的成活及生长状况；（３）不同

外源激素处理中，适当的ＧＡ３浓度处理促进生根，且

在７５ｍｇ／ＬＧＡ３处理时扦插效果最佳，ＩＢＡ、ＮＡＡ处

理对茎段扦插幼苗的生根与成活有抑制作用。
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报（自然科学版）：１－９［２０２０－０３－２２］．ｈｔｔｐ：∥ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．

ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１５．１２０９．Ｓ．２０１９１０１４．１７０５．０２６．ｈｔｍｌ．

［８］　张志鹏，翟双喜．不同扦插部位及促根剂对沙地柏扦插生

根的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１８（２）：６３－６６．

［９］　刘立成，余刚，张莹，等．扦插时间对蹳实插穗生根率和相

关指标的影响及生根效应综合评价［Ｊ］．植物资源与环境

学报，２０１６，２５（２）：４８－５４．

［１０］　朱弦，田奔，李文倩，等．外源激素和扦插时间对濒危植
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物永瓣藤插穗成活率的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１６，

４４（５）：１８９．

［１１］　张杰，李健康，段安安，等．不同质量浓度 ＮＡＡ、ＩＢＡ对

栓皮栎、蒙古栎黄化嫩枝扦插生根的影响［Ｊ］．北京林业

大学学报，２０１９，４１（７）：１２８－１３８．

［１２］　ＡｎｎａＰｉｃｋＫｉｏｎｇＬＩＮＧ，ＫｉｎｎＰｏａｙＴＡＮ，ＳｏｂｒｉＨＵＳ

ＳＥＩＮ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｎ

ｌｅａｆａｎｄｓｔｅｍｅｘｐｌａｎｔｓｏｆ犔犪犫犻狊犻犪狆狌犿犻犾犪ｖａｒ．犪犾犪狋犪［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅＢ（Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ

＆ａｍｐ；Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），２０１３，１４（７）：６２１－６３１．

［１３］　骆 畅，刘济明，黄小龙，等．不同基质、生长调节剂及部位

对米槁扦插生根的影响［Ｊ］．四川大学学报（自然科学

版），２０１８，５５（４）：８４３－８４７．

［１４］　董胜豪，张钢，%书鹏，等．抗寒锻炼期间白皮松电阻抗

图谱参数对可溶性糖与淀粉含量变化的响应［Ｊ］．河北

农业大学学报，２００９，３２（３）：５３－５８．

［１５］　崔国文．低温胁迫对紫花苜蓿种子萌发期可溶性糖和淀

粉的影响［Ｊ］．东北农业大学学报，２００９，４０（１）：７２－７６．

［１６］　胡耀芳，范希峰，滕珂，等．扦插部位、时间和ＩＢＡ浓度对＇

密花＇芒茎段扦插苗生长的影响［Ｊ］．草原与草坪，２０１８，

３８（４）：８８－９３．

［１７］　胡耀芳，范希峰，滕珂，等．扦插部位、时间和ＩＢＡ浓度对

‘紫光’狼尾草（犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊＇Ｚｉｇｕａｎｇ＇）茎段

扦插成活的影响［Ｊ］．草地学报，２０１８，２６（４）：９２８－９３４．

［１８］　凡莉莉，薛磊，赖金莉，等．大头典竹扦插过程中营养物

质和氧化酶活性变化研究［Ｊ］．竹子学报，２０１８，３７（１）：５４

－５９．

［１９］　魏黔春，江泽平，刘建锋，等．侧柏古树扦插试验及插穗

营养物质变化［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），

２０２０，４４（１）：６３－７１．

［２０］　宋达成，王有科，何芳兰，等．基质与地膜覆盖对枸杞扦

插苗生长及内源营养物含量的影响［Ｊ］．西北林学院学

报，２０１８，３３（６）：７２－７７．

［２１］　王宏霞，蔡子平，王国祥，等．甘草扦插生根期内营养物

质的变化特征［Ｊ］．甘肃农业科技，２０１９（１１）：４６－４９．

［２２］　韦晓娟，梁晓静，廖健明，等．７种越南金花茶生物学特性

及繁殖技术［Ｊ］．广西林业科学，２０１７，４６（３）：２４８－２５２．

［２３］　ＴａｋａｔｓｕｋａＨｉｒｏｔｏｍｏ，ＵｍｅｄａＭａｓａａｋｉ．Ｈｏｒｍｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｆｃｅｌｌｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｅｌｏｎｇａｔｉｏｎａｌｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｔｒａｊ

ｅｃｔｏｒｉｅｓｉｎｒｏｏｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，

２０１４，６５（１０）：２６３３－２６４３．

［２４］　ＬｉＳｈｉＷｅｎｇ，ＳｈｉＲｕｉＦａｎｇ，ＬｅｎｇＹａｎ，犲狋犪犾．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐ

ｔｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｔｈａｔ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏＩＢＡｄｕｒｉｎｇａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｉｎｇ

ｉｎｍｕｎｇｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．［Ｊ］．ＢＭＣｇｅｎｏｍｉｃｓ，２０１６，１７

（１）：１－２３．

［２５］　周 亮．ＮＡＡ和ＩＢＡ生根剂对柳叶马鞭草插条生根的影

响［Ｊ］．西北林学院学报，２０１５，３０（５）：１６１－１６４．

［２６］　张继强，张洋东，刘东皓，等．不同外源激素处理对桦叶

四蕊槭扦插生根的影响［Ｊ］．水土保持通报，２０１７，３７（４）：

２０７－２１０．

［２７］　杨永花，王金秋，孙朝华，等．ＩＢＡ对大花月季嫩枝扦插

生根的影响［Ｊ］．甘肃农业科技，２０１８（１１）：６１－６５．

［２８］　卢志锋，马松亚，唐 鑫，等．不同浓度 ＮＡＡ、ＩＢＡ和ＧＡ３

对细叶云南松幼苗生长的影响［Ｊ］．广东农业科学，

２０１６，４３（９）：５６－６１．

［２９］　闫海霞，卢家仕，黄昌艳，等．萘乙酸和吲哚丁酸对月季

扦插成活效果的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１３，４４（１１）：

１８７０－１８７３．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌狋狋犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅狀狉狅狅狋犻狀犵狅犳

犕犻狊犮犪狀狋犺狌狊×犵犻犵犪狀狋犲狌狊犮狌狋狋犻狀犵
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，２，ＦＡＮＸｉｆｅｎｇ２，ＴＥＮＧＫｅ２，ＹＵＥＹｕｅｓｅｎ２，ＷＵＪｕｙｉｎｇ２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犔犪狀犱狊犮犪狆犲犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犅犲犻犼犻狀犵１０２２０６，犆犺犻狀犪；
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ＬＩＵＸｉａｏｘｉｎ１，ＣＨＥＮＳｈｉｙｏｎｇ１，ＬＩＳｈｉｄａｎ１，ＢＡＩＸｉａｏｌｉｎｇ１，ＺＨＯＵＱｉｎｇｐｉｎｇ２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犕犻狀狕狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犲狀犵犱狌６１００４１；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲

狅犳犙犻狀犵犺犪犻犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犕犻狀狕狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犲狀犵犱狌６１００４１）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎａｃｉｄＧＡ３ｏｎｔｈｅｏａｔｓｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｖｉｇｏｒ，ｔｈｅ

ｆｉｖｅｏａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｓｏａｋｅｄｗｉｔｈＧＡ３ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（０，５０，１５０，２００ｍｇ／Ｌ），ａｎｄｔｈｅｇｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ，ｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｈｏｗｅｄａｔｒｅｎｄｏｆｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅＧＡ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｅｄｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（１５０ｍｇ／Ｌ）ａｎｄｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（５０ｍｇ／Ｌ）

ｏｆＧＡ３ｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（２００ｍｇ／Ｌ）ｈａｄｓｏｍｅｉｎｈｉｂｉｔｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．５０ｍｇ／ＬＧＡ３ｗａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏａｔｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ＧＡ３ｏｎｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔｗｅｒｅｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｈａｎｔｈａｔｏｎｔｈｅｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ．ＥｘｃｅｐｔｆｏｒＬｉｎｎａｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＧＡ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓａｌｓｏｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｕｎｄｅｒＧＡ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｒｄｅｒ：Ｑｉｎｇｈａｉ４４４＞ＱｉｎｇｙａｎＮＯ．１＞Ｑｉｎｇｙｉｎ

ＮＯ．３ａｎｄＱｉｎｇｈａｉｓｗｅｅｔｏａｔ＞Ｌｉｎｎａ．

　　犓犲狔狑狅狉犱狊：ｏａｔ；ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎａｃｉｄ；ｓｅｅｄｓｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ
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