
砧木是果树嫁接的重要基础，与果树的生产密

切相关。优良砧木具有调节树势、延长结果年限、

甚至调节果实品质等实践意义。生产中培育李树

苗木多采用毛桃、杏、李作砧木嫁接，但其嫁接后大

小脚现象明显且生长速度较慢。Mirabolano29C原

产美国加州，是欧美地区广泛用于李、杏果树的共

用优良抗性砧木，树势较强、根系发达，抗根癌病、

线虫和黄萎病，与李、杏果树栽培品种间嫁接亲和

力强，易早结、优质、丰产和稳产。采用种子繁殖亲

本 的 优 良 性 状 会 有 后 代 分 离 等 缺 点 ，因 此

Mirabolano29C的扦插繁殖对于良种化栽培具有十

分重要的意义。有关李砧木扦插繁育技术的报道

很少[1-2]。本研究为探索Mirabolano29C扦插繁殖的

关键技术，进行硬枝扦插繁殖试验，旨在为优良李

砧木的推广利用奠定一定的技术基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

采集生长势好、无病虫害、当年生、木质化的李

砧木 Mirabolano29C 枝条作为插穗材料，枝条粗度

为0. 6～1.0 cm。

1.2 试验设计

采用 Mirabolano29C 硬枝进行扦插，利用正交

试验设计进行优化，各因素设计见表1，扦插试验正

交设计见表 2。每个处理 50支插穗，3 次重复，共 6

个处理组合。
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摘要：以Mirabolano29C硬枝为扦插材料，采用正交和完全随机试验方法，研究基质、生长调节剂种类和生长调节剂处理方式等

对硬枝插穗生根的影响。结果表明：将插穗基部放在质量浓度为100 mg/L的IBA溶液中浸泡6 h，扦插于珍珠岩基质中，生根

率高达84.62%，平均生根条数为10.87，平均根长达3.84 cm；将插穗基部放在质量浓度为1 000 mg/L的 IBA溶液中蘸30 s，扦插

于珍珠岩基质中，生根率高达89.1%。
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生长调节剂处理方式试验采用完全随机区组

设计。扦插基质为珍珠岩。A 处理为 IBA 质量

浓度 1 000 mg/L，蘸枝条 10 s；B处理为 IBA质量浓

度 1 000 mg/L-1，蘸枝条 20 s ；C 处理为 IBA 质量浓

度 1 000 mg/L，蘸枝条 30 s。每个处理设置 3 次重

复，每次重复安排50支插穗，管理条件一致。

1.3 扦插前准备

1.3.1插穗准备

选择生长健壮、无病虫害、当年生的木质化硬枝

为插条，剪取插穗长度10 cm，上切口剪成平口，用石

蜡封住上切口，下切口剪成斜口，插穗50支1捆。

1.3.2扦插床准备

插床规格 1.3 m×8 m，插床基质厚度为 25 cm，

在基质底层铺功率为 1 200 kW、电压 220 v 的地热

线，控温设置为 28 ℃，扦插床上搭高 1. 2 m的塑料

拱棚。扦插前将基质刨疏松，然后用0.3%高锰酸钾

对扦插床进行消毒处理。

1.4 扦插与管理

扦插前将插穗基部按处理浓度、时间分别浸泡

到配制好的生长调节剂溶液中，浸泡好后将插穗垂

直插入基质中。扦插株行距为 8 cm×8 cm，插穗插

入深度为插穗长度的 1/3左右，插穗基部基质一定

要压实。扦插完成后，打开喷雾装置，浇 1 次透水，

然后盖上塑料拱棚，启用控温设备。在棚内安装湿

度计，随时观测棚内湿度状况，湿度控制在 70%～

80%。扦插后每隔 2个星期喷 1次 70%甲基托布津

1 000倍液，预防病菌滋生。

1.5 数据处理

扦插 100 d 后查看插穗生根情况，调查生根率

（%）、生根条数（条）、不定根长（cm）、成活率（%）。

数据采用 Excel2010 与 SPSS 20.0 软件进行整

理和分析。

2 结果与分析

2.1 基质对Mirabolano29C硬枝扦插生根特性的影

响

表 3反映不同基质对Mirabolano29C硬枝扦插

的影响。从表中得知，两种基质对插穗的生根数量

和根长的影响不明显，但对插穗生根率的影响大，

珍珠岩基质和河沙基质上插穗的生根率分别为

55.47%、38.67%，珍珠岩上插穗生根率极显著高于

河沙基质插穗生根率。

2.2 不同生长调节剂对Mirabolano29C硬枝扦插生

根特性的影响

表 4反映不同生长调节剂对Mirabolano29C硬

枝扦插的影响。从表中得知，GGR6处理没有生根，

IBA 和 ABT1 处理插穗的生根效果极显著好于

GGR6处理。 IBA和ABT1处理插穗的生根数分别

为 9.67 和 9.53 条，两处理差异不显著；插穗生根率

分别为 69.32%、63.41%，IBA 处理插穗生根率显著

高于ABT1处理；插穗根长分别为3.61、3.38cm，IBA

处理插穗根长显著长于ABT1处理。

2.3 不同处理方式对Mirabolano29C硬枝扦插生根

特性的影响

表 5反映不同处理方式对Mirabolano29C硬枝

扦插的影响。从表中得知，处理3和6号效果差，调

表1 Mirabolano29C硬枝扦插的试验因子

基质

河沙River sand

珍珠岩Perlite

生长调节剂

种类

IBA

ABT1

GGR6

生长调节剂质

量浓度/(mg·L-1)

100

浸泡

时间/h

6

表2 Mirabolano29C硬枝扦插的正交试验设计

处理

1

2

3

4

5

6

基质

河沙

河沙

河沙

珍珠岩

珍珠岩

珍珠岩

生长调节剂

种类

IBA

ABT1

GGR6

IBA

ABT1

GGR6

生长调节剂质

量浓度/(mg·L-1)

100

100

100

100

100

100

浸泡

时间/h

6

6

6

6

6

6

表3 基质对硬枝扦插生根的影响

基质

河沙River sand

珍珠岩perlite

注:不同字母表示处理间差异显著性（a, b=0.05,A, B=

0.01），下同。

生根率/%

38.67Bb

55.47Aa

生根数/条

6.82Aa

7.14Aa

根长/cm

2.32Aa

2.48Aa

表4 不同生长调节剂对硬枝扦插生根的影响

生长调节剂

IBA

ABT1

GGR6

生根率/%

69.32Aa

63.41Ab

0Bc

生根数/条

9.67Aa

9.53Aa

0Bb

根长/cm

3.61Aa

3.38Ab

0Bc

表5 不同的处理方式对硬枝扦插生根的影响

处理编号

1

2

3

4

5

6

生根率/%

60.24Bb

56.48Bb

0Cc

84.62Aa

80.34Aa

0Cc

生根数/条

9.49Ab

9.34Ab

0Bc

10.87Aa

10.21Aa

0Bc

根长/cm

3.46Ab

3.22Ab

0Bc

3.84Aa

3.43Ab

0Bc
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查时没有生根。 6个处理中，生根率最高的插穗处

理为 4 号，生根率为 84.62%，与 5 号处理差异不显

著，极显著高于1、2、3、6号处理；插穗生根数最多的

处理为 4号，生根数为 10.87条，与 5号处理差异不

显著，显著多于 1、2 号处理，极显著多于 3、6 号处

理；插穗平均根长最长的为4号处理，根长3.84 cm，

显著长于 1、2、5号处理，极显著长于 3、6号处理。

综合6个处理的生根情况，4、5号处理生根效果好。

2.4 生长调节剂IBA处理方式对Mirabolano29C硬

枝扦插生长的影响

生长调节剂 IBA处理方式对Mirabolano29C硬

枝扦插生长的影响差异显著。IBA处理30 s的效果

最好，处理 20 s的效果次之，处理 10 s的效果最差，

其成活率分别为85.6%、80.9%、57.8%（图1）。

表 6 反 映 生 长 调 节 剂 IBA 处 理 方 式 对

Mirabolano29C 硬枝扦插生根的影响。从表中得

知，IBA 处理 30 s 的生根率最高，为 89.1%，处理

10 s的生根率最低，为 64.2%；处理 10、20、30 s的平

均根数差异不明显；处理 20 s的平均根长显著长于

处理10 s和30 s的平均根长。

3 结论

在植物扦插育苗中，基质的作用除支持和固定

植物外，更重要的是为植物生长提供一个稳定、适

宜的根系环境。本试验选用的基质只有河沙和珍

珠岩，结果表明插穗在珍珠岩基质中扦插成活率较

高。基质对扦插生根、成活率的影响较大[3-4]，以后

还应选用更多基质如泥炭土、蛭石、草炭等探索

Mirabolano29C扦插生根最佳基质。

影响植物插穗扦插生根、成活率的因素很多，

比如品种、插穗的生长期、插穗植株的年龄、插条部

位、扦插方式等 [5-7]。本试验只对 Mirabolano29C 的

硬枝扦插做了研究，还应对其绿枝、不同部位的插

条、扦插方式等作继续深入探讨。

植物生长调节剂种类、浓度、处理时间等是影

响植物扦插成活的重要影响因子[3-8]。IBA、ABT1、

GGR6的作用基本相同，都能促进细胞分裂与扩大，

诱导根原体的形成，有利于新根生成和维管束系统

的分化，促进插条不定根的形成。本试验中使用相

同浓度的 IBA、ABT1、GGR6 作为外源激素处理插

穗，IBA和ABT1处理的扦插成活率和生根质量极

显著高于GGR6处理；IBA处理30 s插穗的成活率、

生根率最高。其它生根剂种类、浓度及处理方式有

待进一步研究。

图1 生长调节剂IBA处理方式对成活率的影响
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表6 生长调节剂处理方式对生根的影响

处理

IBA/10 s

IBA/20 s

IBA/30 s

生根率/%

64.2

83.6

89.1

生根数/条

10.1Aa

9.17Aa

10.58Aa

根长/cm

2.9Ab

4.6Aa

3.2Ab

成
活

率
/%

时间/s
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