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母株年龄和生长调节剂对俄罗斯
大果沙棘嫩枝扦插生根的影响
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( 1 东北林业大学林学院 2 东北林业大学野生动物资源学院 3 黑龙江大学农业资源与环境学院)

摘要 : 研究了母株年龄、植物生长调节剂与其浓度对俄罗斯大果沙棘嫩枝扦插生根效果的影响。结果表明: 所有因

素对插穗生根率、生根数与平均根长均影响极显著( P ＜ 0. 01 ) ; 母株年龄为 1 年生插穗的生根效果好于 2 年生，植

物生长调节剂 NAA 优于 IBA 与 ABT2，植物生长调节剂的浓度以 200 mg /L 为最佳。使用 200 mg /L 的 NAA 处理 1

年生大果沙棘的嫩枝插穗 30 min 可以达到最优的生根效果，生根率、生根数与平均根长分别为 88. 87%、10. 8 条 /

穗和 10. 47 cm。同时，因素之间的交互效应对大果沙棘的嫩枝扦插生根具有显著影响，母株年龄与植物生长调节

剂的交互效应显著影响大果沙棘扦插的生根率，植物生长调节剂种类与浓度、母株年龄与植物生长调节剂浓度的

交互效应对大果沙棘扦插的生根率、生根数与平均根长均具有极显著影响。母株年龄与植物生长调节剂与浓度的

交互效应对生根率具有极显著影响。
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The rooting effects of donor plant age，plant growth regulators and their concentrations on stem
cuttings from Russian seabuckthorn were investigated． The factors mentioned above were highly
significant ( P ＜ 0. 01 ) for all studied parameters and the rooting effects of stem cuttings form 1-year-old
donor tree were better than from 2-year-old one． NAA was more effective than IBA and ABT2 among plant
growth regulators and the 200 mg /L concentration of plant growth regulator was the best． Overall，
applying 200 mg /L concentration of NAA to treat 1-year-old donor tree cuttings for 30 min could achieve
the best rooting，with the rooting rate，root number and average root length being 88. 87%，10. 8 item /
panicle and 10. 47 cm，respectivly． Meanwhile，the interaction among the factors also had significant
effects on rooting of softwood cuttings． The interactive effects of donor age × plant growth regulators were
significant for percent rooting． The interactive effects of plant growth regulators × concentration and age ×
plant growth regulator concentration were highly significant for percent rate，root number and average root
length． The interactive effects of donor tree age × the concentration of plant growth regulators × plant
growth regulators were highly significant for rooting rate of H． rhamnoides．
Key words Russian seabuckthorn; softwood cutting; plant growth regulator; age of donor plant

沙 棘 ( Hippophae rhamnoides ) 是 胡 颓 子科
( Elaeagnaceae) 沙棘属 ( Hippophae) 的多年生落叶

灌木，适应性强、成活率高、生长快，具有保持水土、
改良土壤及促进生态平衡等作用，具有很高的生态
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和经济价值［1
--6］。中国沙棘抗逆性非常强，但果小

刺多，经济效益较低，而俄罗斯大果沙棘则能弥补这

一缺点。俄罗斯西伯利亚地区的大果沙棘品种完全
适合在我国东北地区栽培，并具有向我国西北、华北
地区延伸的潜力［3］。采用无性繁殖技术，可以大量
繁育优良品系，提高沙棘单位面积产量，加速品种更

新换代进程。扦插是无性繁殖法中应用前景最广的
方法，具有繁殖速度快、繁殖系数高、成本低的优
点［7］。母株年龄、植物生长调节剂种类和质量浓度
是影响植物扦插生根的重要影响因子。扦插生成的
不定根来源于插穗根原始体的分化，是潜伏状态的

根原始体在适宜的环境条件下解除休眠，继续发育

成根原基和不定根［8］。研究表明，植物生长调节剂
的刺激可以使插穗内某些酶活性提高，提高生根率，

促进根系发育［9］，同时可以解除基因抑制，提高

mRNA 的合成，其作用往往与树种的生物学特性、母
树年龄、穗条发育程度、外界环境条件等密切相关。

植物生长调节剂对菲油果( Feijoa sellowiana) ［10］、槭
树 科 ( Aceraceae ) ［11］、丹 桂 品 种 ‘堰 虹 桂 ’
( Osmanthus fragrans‘Yanhong’) ［12］等多数植物扦
插生根具有促进作用。此外，肖洁凝等［13］从分子水
平上研究了芒果( Mangifera indica Linn) 不定根形成
的相关基因; 王晓丽等［14］对桉树( Eucalyptus) 扦插
生根和生长性状进行了 QTL 定位研究。
以往对俄罗斯大果沙棘扦插的研究大部分局限

于插穗选择与后期管理方面，对母株年龄、生长调节
剂及浓度等扦插生根影响因子研究较少［15

--18］，且研

究结果不一致，成效较小，难以在生产上应用。另外
所有这些报道仅限于影响扦插的单一因素或双因

素，缺乏对这些因素相互作用及不同年龄母株插穗

对不同激素种类、浓度反应的系统认识。在以往的
研究中，鲜见母株年龄、植物生长调节剂及浓度因子
对大果沙棘扦插生根影响的相关研究。鉴于大果沙
棘较高的经济、生态效益，本文选择俄罗斯大果沙棘
杂交新育品种‘丘依斯克’为试验对象，针对以上 3
个因素设计实验，并研究因素间的交互效应，旨在为

‘丘依斯克’嫩枝扦插提供科学依据。

1 材料与方法
1. 1 试验场地概况
孙吴县大果沙棘苗木繁育基地位于黑龙江省北

部( 127°40' E，49°30'N) 。土壤主要以暗棕壤为主。
最高气温 35 ℃，最低气温 － 35 ℃，年平均温度 0
℃。年降水量 450 ～ 500 mm。无霜期 120 d 左右。
平均年日照可达 2 560. 7 h，有效积温在 2 000 ～
2 300 h。

1. 2 扦插材料与管理
‘丘依斯克’是俄罗斯西伯利亚里萨文科园艺
科学研究所通过杂交途径育成的。其与我国沙棘相
比具有诸多优势，如棘刺较少，果实早熟、产量高、无
大小年之分，采收不破浆，耐严寒，在大田条件下抗

病虫害等［19］。2007 年 7 月上旬，按照实验设计选取
‘丘依斯克’树冠中上部当年萌发的半木质化嫩枝，
带顶芽，长约 15 ～ 20 cm，枝条顶端留 3 ～ 4 片叶，不
伤及腋芽。将配好的激素溶液装入容器中再放入插
穗，以淹没插穗基部 2 cm 为准; 扦插深度为 2. 5 cm;

试验在塑料大棚中进行，棚内温度 25 ～ 30 ℃、空气
湿度 90% ～ 100%。基质为 25 cm 的腐殖质与土壤
( 体积比为 1∶ 1 ) 混合而成，基质上层放 4 cm 的细江
沙，下层铺设 30 cm 的炉灰渣以便排水。
1. 3 实验设计及统计分析
选取不同母株年龄( 1 年生、2 年生) 的大果沙

棘嫩枝经过 3 种植物生长调节剂 ( ABT2、IBA、
NAA) 、5 个浓度( 0、50、100、200、500 mg /L) 处理 30
min 后进行扦插。各项试验均设 4 次重复，按随机
区组排列。小区面积 1. 5 m2，600 株，株行距为 5
cm × 5 cm。扦插时间为 7 月 7—8 日。扦插后 10 d
在每小区随机取 40 株定株挂牌观测，以超过调查数
60%的插穗生根为准作为生根时间［20］。9 月末进
行生长情况调查。10 月下旬分区调查不同处理插
穗的生根情况，记载每个插穗的生根量和平均根长

度，并计算生根率。以小区平均值进行方差分析
( 方差分析采用 SPSS 16. 0 计算，生根率经反正弦变
换) 和 LSD 多重比较，研究激素种类及其不同浓度
对各年龄阶段‘丘依斯克’生根的影响，并用隶属函
数法［21］为不同年龄的母株扦插选配了适宜的激素

种类和处理浓度。

2 结果与分析
2. 1 母株年龄、植物生长调节剂及浓度对插穗生根
效果的影响

不同母株年龄、植物生长调节剂及其浓度对大
果沙棘生根效果的影响见表 1。方差分析表明( 表
2 ) ，母株年龄、植物生长调节剂种类及浓度对俄罗
斯大果沙棘生根率、生根量、平均根长均具有极显著
影响。其中，按照对生根效果影响排列次序依次为:

植物生长调节剂的浓度 ＞母株年龄 ＞植物生长调节
剂的种类。因素的交互作用对生根效果也具有较强
的效果。双因素互作效应( A × C、B × C ) 对俄罗斯
大果沙棘生根率、生根量及平均根长均具有极显著
的效果。另外，A × B 对生根率具有显著影响，3 因
素互作效应( A × B × C ) 对大果沙棘嫩枝扦插生根
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表 1 母株年龄、植物生长调节剂种类及浓度对‘丘依斯克’插穗生根效果的影响
Tab. 1 Effects of donor tree age，plant growth regulators and their concentrations on the rooting of‘Qiu Yi Si Ke’

年龄 /
a

植物生

长调节

剂种类

植物生长调

节剂浓度 /
( mg·L － 1 )

生根率 /
%

生根数 /
条

平均根长 /
cm
年龄 /

a

植物生

长调节

剂种类

植物生长调

节剂浓度 /
( mg·L － 1 )

生根率 /
%

生根数 /
条

平均根长 /
cm

1 ABT2 50 65. 63 7. 80 6. 77 2 ABT2 50 50. 33 5. 60 5. 07

1 ABT2 100 76. 87 9. 73 8. 87 2 ABT2 100 61. 57 7. 53 7. 17

1 ABT2 200 87. 93 12. 27 8. 87 2 ABT2 200 72. 63 10. 07 9. 13

1 ABT2 500 45. 40 8. 93 7. 13 2 ABT2 500 46. 43 6. 73 5. 43

1 IBA 50 49. 57 6. 17 6. 07 2 IBA 50 44. 93 3. 97 4. 37

1 IBA 100 61. 70 8. 30 7. 87 2 IBA 100 53. 80 6. 10 6. 17

1 IBA 200 74. 00 12. 00 9. 83 2 IBA 200 58. 70 9. 80 8. 13

1 IBA 500 56. 60 5. 70 5. 50 2 IBA 500 41. 30 3. 50 4. 13

1 NAA 50 69. 07 8. 77 8. 00 2 NAA 50 53. 77 6. 57 6. 30

1 NAA 100 77. 87 9. 27 9. 17 2 NAA 100 62. 57 9. 73 7. 47

1 NAA 200 88. 87 10. 80 10. 47 2 NAA 200 73. 57 7. 60 8. 77

1 NAA 500 55. 87 8. 23 6. 90 2 NAA 500 40. 57 6. 03 5. 20

CK 36. 33 5. 07 3. 40 CK 36. 33 5. 07 3. 40

率具有极显著影响，而对生根量及平均根长 2 个性
状因子影响不显著。由于生根性状受植物生长调节
剂浓度的影响最大，因此有必要分年龄阶段进一步

研究植物生长调节剂、母株年龄与插穗生根的关系。
由表 2、3 可知，母株年龄对大果沙棘嫩枝扦插的生
根率、生根量、平均根长均具有极显著影响 ( P ＜
0. 01 ) ，而植物生长调节剂的种类对以上指标均无
显著影响。母株年龄与植物生长调节剂种类之间的
交互效应同样无显著影响。

表 2 母株年龄、植物生长调节剂及浓度
对生根效果影响的方差分析

Tab. 2 Variance analysis about rooting effects of donor tree
age，plant growth regulators and their concentrations

处理 df
F

生根率 生根量 平均根长

母株年龄 ( A) 1 294. 5＊＊ 88. 4＊＊ 165. 1＊＊

植物生长调节剂( B) 2 72. 3＊＊ 22. 2＊＊ 40. 1＊＊

浓度 ( C) 4 548. 2＊＊ 112. 4＊＊ 437. 8＊＊

A × B 2 3. 7 * 0. 4 1. 7
A × C 4 20. 3＊＊ 6. 9＊＊ 12. 0＊＊

B × C 8 15. 2＊＊ 9. 9＊＊ 6. 4＊＊

A × B × C 8 6. 0＊＊ 1. 3 2. 1

注: ＊＊表示极显著( P ＜ 0. 01 ) ，* 表示显著( P ＜ 0. 05 ) 。下同。

表 3 母株年龄及植物生长调节剂种类
对生根效果影响的方差分析

Tab. 3 Variance analysis about rooting effects of donor
tree age and the types of plant growth regulators

处理 df
F

生根率 生根量 平均根长

母株年龄 ( A) 1 9. 9＊＊ 11. 8＊＊ 7. 2＊＊

植物生长调节剂( B) 2 2. 4 3. 0 1. 7
A × B 2 0. 1 0. 1 0. 1

2. 2 母株年龄对沙棘插穗生根的影响
通过 3 个因素分别对俄罗斯大果沙棘生根效果

进行 LSD 多重比较( 表 4 ) ，结果表明: 母株年龄为 1
年生的沙棘平均生根率为 61. 2%，高于 2 年生的
9. 9% ; 生根量为 8. 2 条，比 2 年生多 1. 6 条，同时平
均根长比 2 年生的长 1. 2 cm。说明 1 年生的插穗
比 2 年生的插穗对沙棘生根效果的影响更显著。
2. 3 植物生长调节剂种类对沙棘插穗生根的影响
植物生长调节剂的使用与对照相比呈显著差异

( 表 4 ) ，使用 NAA 处理的大果沙棘嫩枝，其平均生
根率为 59. 5%，分别高于 ABT2、IBA 与对照 1. 6%、
8. 2%和 23. 2% ; 使用 ABT2 处理的大果沙棘嫩枝的

生根数量最多( 7. 9 条) ，其后是 NAA( 7. 7 条) ，最后
是 IBA( 6. 6 条) 。

表 4 母株年龄、植物生长调节剂及浓度
对生根效果影响的 LSD 多重比较

Tab. 4 LSD multiple comparison about rooting effects of donor
tree age，plant growth regulators and their concentrations

因素 处理 生根率 /% 生根数 /条 平均根长 / cm

母株年龄
1 年生 61. 2 a 8. 2 a 7. 0 a
2 年生 51. 3 b 6. 6 b 5. 8 b

ABT2 57. 9 a 7. 9 a 6. 8 b

植物生长调节剂
IBA 51. 3 b 6. 6 a 6. 4 b
NAA 59. 5 a 7. 7 a 7. 4 a

对照 36. 3 c 5. 1 b 3. 4 c

50 55. 6 c 6. 5 c 6. 1 c

浓度 / ( mg·L － 1 )
100 65. 7 b 8. 4 b 7. 8 b
200 76. 0 a 10. 4 a 9. 2 a
500 47. 7 d 6. 5 c 5. 7 c

注: 同列不同字母表示差异显著( P ＜ 0. 05 ) 。

2. 4 植物生长调节剂浓度对沙棘插穗生根的影响
植物生长调节剂的浓度以 200 mg /L 效果最为

显著，生根率、生根数与平均根长分别为 76. 0%、
10. 4 条 /穗与 9. 2 cm。浓度在 200 mg /L 以下时，随
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着浓度增高，生根效果越好。超过 200 mg /L 的浓度
范围时，似乎高浓度呈现一定的毒性，对插穗生根效

果有了负性影响。500 mg /L 浓度时，平均生根率、
生根数量、平均根长都达到最低，分别为 47. 7%、
6. 5 条 /穗、5. 7 cm( 见表 4 ) 。
2. 5 隶属函数法评选不同年龄母株插穗生根的最
佳处理组合

由于单一性状排序结果无法客观地评定激素处

理对扦插生根综合效果的影响，因此采用隶属函数

法分年龄综合评价不同激素、浓度处理对插穗生根
的影响。各处理按隶属函数值的排序结果( 表 5 ) :
生根效果最佳的处理为 200 mg /L 浓度的 NAA 处理
1 年生俄罗斯大果沙棘嫩枝 30 min，其隶属函数值
的综合值最高，达 2. 83，生根率、生根数与平均根长
分别为 88. 87%、10. 8 条 /穗、10. 47 cm; 其次是 200
mg /L 浓度的 ABT2 处理 1 年生沙棘嫩枝插穗 30
min，其隶属函数值为 2. 76。

表 5 不同植物生长调节剂及浓度处理的隶属函数值
Tab. 5 Membership function values of different treatments by varied plant growth regulators and their concentrations

植物生长调节剂种类 植物生长调节剂浓度 / ( mg·L － 1 ) 生根率 /% 生根数 /条 平均根长 / cm S( I)
50 65. 63 cd 7. 80 e 6. 77 fg 1. 52

ABT2

100 76. 87 b 9. 73 cd 8. 87 c 2. 26
200 87. 93 a 12. 27 a 8. 87 c 2. 76
500 45. 40 f 8. 93 de 7. 13 ef 1. 32

50 49. 57 f 6. 17 f 6. 07 gh 0. 93

1 年生 NAA
100 61. 70 d 8. 30 de 7. 87 de 1. 66
200 74. 00 b 12. 00 ab 9. 83 ab 2. 60
500 56. 60 e 5. 70 f 5. 50 h 0. 93

50 69. 07 c 8. 77 de 8. 00 d 1. 87

IBA
100 77. 87 b 9. 27 de 9. 17 bc 2. 26
200 88. 87 a 10. 80 bc 10. 47 a 2. 83
500 55. 87 e 8. 23 de 6. 90 f 1. 41

对照 36. 33 g 5. 07 f 3. 40 i 0. 18
50 50. 33 de 5. 60 cd 5. 07 fg 0. 74

ABT2

100 61. 57 b 7. 53 b 7. 17 d 1. 47
200 72. 63 a 10. 07 a 9. 13 a 2. 25
500 46. 43 ef 6. 73 bc 5. 43 f 0. 85

50 44. 93 fg 3. 97 e 4. 37 gh 0. 35

2 年生 NAA
100 53. 80 cd 6. 10 bcd 6. 17 e 1. 02
200 58. 70 bc 9. 80 a 8. 13 bc 1. 81
500 41. 30 gh 3. 50 e 4. 13 hi 0. 20

50 53. 77 cd 6. 57 bcd 6. 30 e 1. 09

IBA
100 62. 57 b 9. 73 a 7. 47 cd 1. 79
200 73. 57 a 7. 60 b 8. 77 ab 1. 94
500 40. 57 gh 6. 03 bcd 5. 20 f 0. 62

对照 36. 33 h 5. 07 de 3. 40 i 0. 18

注: 同列不同字母表示差异显著( P ＜ 0. 05 ) 。

3 结论与讨论

俄罗斯大果沙棘嫩枝扦插生根效果最优的处理

为 200 mg /L 的 NAA 处理 1 年生插穗 30 min。最佳
的植物生长调节剂为 NAA，这与许多植物如花叶扶
芳藤( Euonymus fortuner f． gracilis) ［22］的相关研究结
果类似。本次研究证明了大果沙棘插穗生根效果与
母株年龄的负相关性，即年龄越大成活率越低，且生

根数量少，平均根长较短，这与以往的一些研究结果

相一致［23
--24］。由于不同激素种类、浓度处理的生根

性状表现出明显的非一致性，无法根据单一性状的

表现进行评定，所以在评定林木扦插效果时通常应

考虑生根率等多项指标。本文采用隶属函数法对大
果沙棘扦插各处理的生根效果进行综合评价，分别

为不同年龄的插穗选出了最佳激素处理组合。

外源激素的运用对插条生根有一定的促进作

用，主要是由于它影响到插条内部养分的分配，增加

插条基部糖的含量，使下切口成为养分的吸收中心;

同时还能有效地刺激形成层细胞的分裂，促进细胞

伸长。但是浓度的高低则直接影响其正负效应［25］。
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与植物生长调节剂和母株年龄相比，植物生长调节

剂浓度对俄罗斯大果沙棘嫩枝扦插生根的影响最为

明显。不同浓度的植物生长调节剂处理使大果沙棘
插穗生根率、生根数、根长的差异极显著; 植物生长
调节剂浓度、母株年龄对生根率、生根数和最长根长
有极显著或显著的影响; 200 mg /L 的浓度较为适
宜，较低的浓度因为促进作用微弱而效果不明显，较

高浓度则可能因为毒害作用而产生较大的负效应。
对于不同植物生长调节剂组合对于俄罗斯大果沙棘

嫩枝和硬枝扦插生根效果的影响，还有待进一步深

入研究。
不同植物生长调节剂种类及母株年龄对扦插生

根的影响也十分明显。NAA 处理对大果沙棘嫩枝
扦插生根率、生根数及平均根长等性状因子影响最
为显著，200 mg /L 浓度的 NAA 处理 1 年生大果沙
棘取得最佳的生根效果。
处理之间的交互效应对大果沙棘扦插生根具有

重要作用，如母株年龄与植物生长调节剂的交互效

应对大果沙棘生根具有显著影响。这说明了经过植
物生长调节剂处理的 1 年生嫩枝插穗比 2 年生插穗
具有更高的生根率。1 年生未经处理的插穗具有较
低的生根率，而 2 年生未经植物生长调节剂处理的
插穗没有生根率。Rout［26］认为施用 IBA 的生根效
果随着母株年龄的增大而降低是因为年老组织对生

根促进剂的反应钝化。 Swamy 等［27］认为黑洋槐
( Robinia pseucdoacacia) 的成树相比嫩枝而言，更加
难以生根。同时，母株年龄与植物生长调节剂浓度、
植物生长调节剂种类与浓度之间的交互效应对大果

沙棘的生根率、生根数与平均根长具有显著影响。
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