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ＩＢＡ 浓度、扦插时间对江西杜鹃和
百合花杜鹃扦插生根的影响
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摘　 要: 为探明有鳞大花亚组杜鹃扦插生根的最佳 ＩＢＡ 浓度和扦插时间ꎬ该研究以江西杜鹃、百合花杜鹃为

材料ꎬ分别采用腐叶土＋河沙(１ ∶ １)、泥炭＋珍珠岩＋蛭石(３ ∶ １ ∶ １)基质ꎬ开展了 ４ 个 ＩＢＡ 浓度和 ４ 个扦插时

间的生根试验ꎮ 结果表明:ＩＢＡ 浓度对除老叶留存数外的所有指标有显著影响ꎬ其中 １００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理生

根率、新梢长最大ꎬ腐烂率最低ꎬ其它指标也表现良好ꎬ为最佳生根浓度ꎻ５０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理根幅、新梢率最

大ꎬ但不定根数最少ꎬ效果其次ꎻ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理促进根系生长ꎬ但生根率较低、特别是显著抑制新梢发

育ꎻ对照处理生根效果最差ꎮ 扦插时间对所有生根指标均有显著影响ꎬ早春(０４￣１８)木质化硬枝扦插除老叶留

存数较差外ꎬ其它指标均表现极佳ꎬ为最适扦插时间ꎻ秋季(１０￣１９)半木质￣木质化过渡枝扦插效果其次ꎻ夏季

(０６￣２１)嫩枝及(０８￣１６)半木质化枝生根效果极差ꎬ不宜进行扦插育苗ꎮ 物种、基质对生根指标也有显著影响ꎬ
百合花杜鹃扦插生根能力强于江西杜鹃ꎬ泥炭＋珍珠岩＋蛭石(３ ∶ １ ∶ １)基质生根效果优于腐叶土＋河沙(１ ∶
１)ꎮ 该研究结果首次发现早春新梢萌发前采用木质化硬枝扦插可以显著提高两种杜鹃的生根效果ꎬ为该亚组

杜鹃的扦插育苗提供了科学依据ꎮ
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鹃(Ｒｈ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ)隶属杜鹃花属(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ )有
鳞大花亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ)ꎬ为大叶常绿类灌

木ꎻ植株分枝较多、株型紧凑饱满ꎬ嫩枝、叶背及花冠

外侧被鳞片ꎬ花白色、具芳香ꎬ为制作盆花、盆景及园

林绿化的极佳材料ꎮ 其中ꎬ江西杜鹃为江西特有种ꎬ
零星分布于武功山、井冈山、武夷山海拔 ９００ ~ １ ５００
ｍ 山坡疏林下ꎬ资源量稀少ꎬ为省级珍稀保护种ꎻ百
合花杜鹃广布于广西、贵州、湖南及云南海拔 ８００ ~
１ ８００ ｍ 山坡疏林、灌丛中ꎬ资源较为丰富ꎮ

扦插繁殖设施要求简单、成本低ꎬ且能保持母本

的优良性状、缩短育苗周期ꎬ为木本植物经济、简单

和快捷的育苗方法 ( Ｏｗａｉｓꎬ ２０１０ꎻＨａｅ ＆ Ｆｕｎｎａｈꎬ
２０１１ꎻＭｅｈｒｉ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎮ 扦插生根受插穗内源激

素、生根辅助因子、营养物质水平及抗氧化酶活性等

内源因子的影响(Ｏｗａｉｓꎬ２０１０)ꎮ 外源生长素可调节

插穗生理活动ꎬ诱导酶活性及辅助因子变化ꎬ优化内

源激素水平ꎬ激活糖代谢和蛋白质合成ꎬ从而促进细

胞伸长、分裂和根原基分化与不定根形成(Ｈｕｓｅｎꎬ
２００８ꎻ赵云龙等ꎬ２０１３ꎻ李朝婵等ꎬ２０１２)ꎮ 扦插时间

与插穗木质化程度、生理特征密切相关ꎬ是影响扦插

生根 的 关 键 因 子 ( Ｇｕｏ ｅｔ ａｌꎬ ２００９ꎻ Ｂｈａｒｄｗａｊ ＆
Ｍｉｓｈｒａꎬ２００５)ꎮ 前人普遍认为当年生嫩枝或半木质

化枝代谢旺盛、内源激素丰富ꎬ扦插易于生根ꎬ随着

插穗木质化程度增加ꎬ生理活性降低、抑制物增加ꎬ
生根能力下降(Ａｋｗａｔｕｌｉｒａ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻＭｃＧｕｉｇａｎ ｅｔ
ａｌꎬ１９９６)ꎻ但也有研究发现木质化硬枝营养储备丰

富ꎬ更有利于生根(Ｂｈａｒｄｗａｊ ＆ Ｍｉｓｈｒａꎬ２００５ꎻＨａｅ ＆
Ｆｕｎｎａｈꎬ２０１１ꎻ潘健等ꎬ２００５)ꎮ 目前ꎬ国内外关于杜

鹃花属植物扦插繁殖的研究主要集中在小叶类杜鹃

(Ｊｏｎｅｓ ｅｔ ａｌꎬ２０１０)ꎬ大叶常绿类杜鹃生根困难(Ｆｅｒ￣
ｒｉａｎｉ ｅｔ ａｌꎬ ２００６)ꎬ相关报道较少 ( Ｎａｗｒｏｃｋａ￣Ｇｒｚｅｓ'
ｋｏｗｉａｋꎬ２００４ꎻ赵云龙等ꎬ２０１３ꎻ王书胜等ꎬ２０１４)ꎬ而
观赏价值极高的有鳞大花亚组杜鹃仅见组培快繁研

究(Ｍａｏ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻＳｉｎｇｈ ＆ Ｇｕｒｕｎｇꎬ２００９)ꎬ尚未见

扦插繁殖的报道ꎬ严重制约了其资源的保育与产业

化利用ꎮ 为此ꎬ笔者近年以江西杜鹃、百合花杜鹃为

材料ꎬ系统开展了不同 ＩＢＡ 浓度及扦插时间对其生

根影响的试验ꎬ以期筛选出最佳 ＩＢＡ 浓度及扦插时

间ꎬ为本亚组乃至常绿类杜鹃的引种驯化及产业化

提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料来源

江西杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｋｉａｎｇｓｉｅｎｓｅ)、百合花杜

鹃(Ｒｈ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ)母株生长于江西省、中国科学院

庐山植物园杜鹃园ꎬ为树龄 ２５ ａ 左右、生长旺盛的

驯化成年株ꎮ 当地位于 ２９°３５′ Ｎ、１１５°５９′ Ｅꎬ海拔

１ ０２０~ １ １００ ｍꎬ属亚热带东部湿润型季风山地气

候ꎻ２０１２ 年度旬平均最高、最低气温变化见图 １ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 插穗制作　 选取植株冠层带芽苞的顶枝制作

插穗ꎮ 插穗长 ７~９ ｃｍꎬ先去除基部叶片ꎬ 保留顶芽

９６４１１２ 期 王书胜等: ＩＢＡ 浓度、扦插时间对江西杜鹃和百合花杜鹃扦插生根的影响



图 １　 ２０１２ 年庐山旬平均最高、最低气温变化　 上＝上旬ꎬ 中＝中旬ꎬ 下＝下旬ꎮ
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｎ￣ｄａｙｓ ｍｅａｎ ｍａｘｉｍｕｍꎬ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ Ｌｕｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ ２０１２

Ｔｏｐ＝Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｏｆ ａ ｍｏｎｔｈꎬ Ｍｉｄ＝Ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｏｆ ａ ｍｏｎｔｈꎬ Ｂｏｔｔｅｎ＝Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｏｆ ａ ｍｏｎｔｈ.

和顶部叶 ３~４ 片ꎬ再依据叶片大小剪去 １ / ２~２ / ３ꎬ以
减少水分蒸发ꎮ 插穗基部采用单面愈伤处理(用嫁接

刀削去基部一侧长 １.０~１.２ ｃｍ 的皮层和形成层)ꎬ以
解除生根的解剖学障碍(Ｆｅｒｒｉａｎｉ ｅｔ ａｌꎬ２００６)、增加生

根区面积(Ｎａｗｒｏｃｋａ￣Ｇｒｚｅｓ'ｋｏｗｉａｋꎬ２００４)ꎮ
１.２.２ 试验设计　 ＩＢＡ 浓度试验(试验 １): 笔者前期

研究发现ꎬ外源 ＩＢＡ 可促进常绿类杜鹃生根ꎬ且生

根效果优于 ＩＡＡ、ＮＡＡ(王书胜等ꎬ２０１４)ꎮ 为筛选出

江西杜鹃、百合花杜鹃扦插生根的最佳 ＩＢＡ 浓度ꎬ
２０１０￣１０￣２１ 以当年生半木质￣木质化过渡枝为插穗ꎬ
腐叶土＋河沙(１ ∶ １ꎬＶ / Ｖꎬ下同)为基质ꎬ开展了 ４
个 ＩＢＡ 浓度的生根实验ꎬ分别为 ０、５０、１００ 及 ２００
ｍｇ􀅰Ｌ￣１的 ＩＢＡ 溶液浸泡插穗基部 １６ ｈꎮ

扦插时间试验(试验 ２): 为探明两种杜鹃最佳

扦插时间ꎬ以试验 １ 筛选的最佳 ＩＢＡ 浓度(１００ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１)浸泡插穗基部 １６ ｈ、泥炭＋珍珠岩＋蛭石(３ ∶ １ ∶
１)为基质ꎬ分别于 ２０１２￣４￣１８(Ｔ１)、０６￣２１(Ｔ２)、０８￣１６
(Ｔ３)和 １０￣１９(Ｔ４)开展了 ４ 个扦插时间的生根实验ꎮ

当地物候观察发现ꎬ２０１２ 年江西杜鹃盛花期为

０４￣２１－２９ꎬ新梢萌动期为 ０４￣２６ꎻ百合花杜鹃盛花期为

０５￣０９￣２２ꎬ新梢萌动期为 ０５￣１８ꎬ江西杜鹃物候期早于

百合花杜鹃 ２０~２２ ｄꎮ 两种杜鹃每年仅抽梢 １ 次ꎬ４
个扦插时间对应的插穗木质化程度分别为上年度木

质化硬枝(Ｔ１)、当年生嫩枝(Ｔ２)、当年生半木质化枝

(Ｔ３)和当年生半木质￣木质化过渡枝(Ｔ４)ꎮ
试验采用完全随机设计ꎬ３ 次重复ꎮ

１.２.３ 试验条件　 试验于庐山植物园繁殖温室扦插

苗床内进行ꎮ 为改善生根环境ꎬ苗床上层加设弧形

塑料棚ꎬ棚内安装自动喷雾设施ꎬ棚外设置可移动的

遮阳网ꎮ 试验期间通过自动间歇喷雾系统补水增

湿:白天 ２ ｍｉｎ / ２ ｈ、晚上 ２ ｍｉｎ / ４ ｈꎻ通过塑料棚两端

通风及棚外遮阳网分别调节棚内温度及光照强度ꎻ
及时清除苗床落叶并每隔 １４ ｄ 喷 ５００ 倍的 ５０％多

菌灵 １ 次ꎬ以减少病害发生ꎮ ２０１０￣１０￣２１ 及 ２０１２￣
１０￣１９ 扦插因环境温度较低ꎬ苗床采用地热线加热ꎬ
地温设定 ２０ ℃ꎮ
１.３ 指标调查与统计分析

试验 １ 于扦插 ３８ 周时(２０１１￣０７￣１５)参照王书

胜等(２０１５)的指标判定标准与方法观测统计试验

结果:将根长≥ １ ｍｍ 定义为生根ꎬ计算生根率、不
定根数、最长不定根长、根幅及老叶留存数、新梢长、
新梢率、腐烂率ꎮ 试验 ２ 所有扦插时间均于扦插 １５
周时统计结果:试验 １ 发现两种杜鹃不定根主要发

生于愈伤组织ꎬ故增加愈伤率指标ꎻ因 Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４ ３
个扦插时间在试验期间不抽新梢ꎬ故不统计新梢率、
新梢长ꎬ其它指标同实验 １ꎮ 运用 ＳＰＳＳ １７.０ 软件对

所有指标进行方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较ꎬ方差分

析前参照 Ｈｕｓｅｎ(２００８)的方法对所有百分率指标进

行反正弦转换ꎬ以满足正态分布假设ꎮ

２　 结果与分析

２.１ ＩＢＡ 浓度对两种杜鹃扦插生根的影响

各生根指标方差分析结果(表 １)表明ꎬＩＢＡ 浓

度除对老叶留存数影响不显著(Ｐ>０.０５)、对腐烂

率仅为显著(Ｐ<０.０５)水平外ꎬ其它指标均达极显著

０７４１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



表 １　 ＩＢＡ 浓度对两种杜鹃扦插生根指标影响的方差分析
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＢＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃｕｔｔｉｎｇｓ’ ｒｏｏｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

不定根数
Ｎｏ. ｏｆ

ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ
ｒｏｏｔｓ /

ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇ

最长不定根长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｌｏｎｇｅｓｔ

ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ
ｒｏｏｔ (ｃｍ)

根幅
Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈ

(ｃｍ)

老叶留存数
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ Ｎｏ.
ｏｆ ｏｌｄ ｌｅａｖｅｓ /
ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ

新梢率
Ｎｅｗ ｓｈｏｏｔ

ｒａｔｅ
(％)

新梢长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｎｅｗ ｓｈｏｏｔ
(ｃｍ)

腐烂率
Ｒｏｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

Ｃ １１.０２３∗∗ ２５.７１０∗∗ ３９.３４３∗∗ ３７.２９８∗∗ １.９０４ １０６.６６７∗∗ １０.９１３∗∗ ５.０６７∗

ＳＰ １５.３１１∗∗ ２４５.９９２∗∗ １９.８１３∗∗ １６９.８３０∗∗ ２.９２５ ５０.０００∗∗ ３０.１７９∗∗ ４０.４６３∗∗

Ｃ × ＳＰ ２.８６０ ３０.７６７∗∗ ７.３６１∗ １７.９０７∗∗ １.５８６ １２.６６７∗∗ ２.７２２ ０.６３４

　 注: Ｃ＝ ＩＢＡ 浓度ꎬＳＰ ＝物种ꎮ ∗表示在 ０.０５ 水平上显著ꎬ∗∗表示在 ０.０１ 水平上显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｃ＝ ＩＢＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓꎬ ＳＰ ＝Ｓｐｅｃｉｅｓ. ∗ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌꎬ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌ.

表 ２　 ＩＢＡ 浓度对两种杜鹃扦插生根指标影响的多重比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＢＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃｕｔｔｉｎｇｓ’ ｒｏｏｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

ＩＢＡ
(ｍｇ􀅰Ｌ￣１)

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

不定根数
Ｎｏ. ｏｆ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔｓ /

ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇ

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

最长不定根长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌｏｎｇｅｓｔ

ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔ (ｃｍ)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

根幅
Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈ (ｃｍ)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

０ ４０.００ｂｃ ３０.００ｃ ３５.００Ｂ ４.５０ｃ １５.１７ａ ９.８３Ｃ ２.３５ｅ ５.０８ｄ ３.７２Ｃ １.１０ｆ ３.２５ｂｃ ２.１８Ｂ

５０ ７０.００ａ ５５.００ａｂ ６２.５０Ａ ６.００ｃ １３.３７ａ ９.６８Ｃ ６.４６ａｂｃ ６.１２ｂｃｄ ６.２９Ｂ ３.１２ｃｄ ３.６１ａｂ ３.３６Ａ

１００ ７０.００ａ ６５.００ａ ６７.５０Ａ ８.２３ｂ １４.７７ａ １１.５０Ｂ ５.５９ｃｄ ６.７９ａｂ ６.１９Ｂ ２.５６ｅ ３.６９ａ ３.１３Ａ

２００ ６５.００ａ ２５.００ｃ ４５.００Ｂ １３.８９ａ １４.０８ａ １３.９９Ａ ６.８６ａｂ ７.５０ａ ７.１８Ａ ２.７７ｄｅ ３.５０ａｂｃ ３.１３Ａ

均值 Ｍｅａｎ ６１.２５Ａ ４３.７５Ｂ ８.１５Ｂ １４.３５Ａ ５.３２Ｂ ６.３７Ａ ２.３９Ｂ ３.５１Ａ

ＩＢＡ
(ｍｇ􀅰Ｌ￣１)

老叶留存数
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ Ｎｏ. ｏｆ ｏｌｄ

ｌｅａｖｅｓ / ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

新梢率
Ｎｅｗ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｅ (％)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

新梢长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｎｅｗ ｓｈｏｏｔ(ｃｍ)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

腐烂率
Ｒｏｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

０ ２.３８ｂ ２.４１ｂ ２.３９Ａ １０.００ｃ ２０.００ｂ １５.００Ｃ １.２５ｃ ３.２５ａ ２.２５Ａ ５.００ｃ ３５.００ｂ ２０.００Ｂ

５０ ２.６４ａｂ ２.５９ａｂ ２.６１Ａ ４５.００ａ ４５.００ａ ４５.００Ａ ２.３４ａｂｃ ２.９８ａｂ ２.６６Ａ ５.００ｃ ３５.００ｂ ２０.００Ｂ

１００ ２.３６ｂ ２.６３ａｂ ２.４９Ａ ２０.００ｂ ５０.００ａ ３５.００Ｂ ２.３８ａｂｃ ３.００ａｂ ２.６９Ａ ５.００ｃ ２５.００ｂｃ １５.００Ｂ

２００ ２.４８ｂ ３.２５ａ ２.８６Ａ ０.００ｄ １０.００ｃ ５.００Ｄ ０.００ｄ ２.００ｂｃ １.００Ｂ １５.００ｂｃ ７５.００ａ ４５.００Ａ

均值 Ｍｅａｎ ２.４６Ａ ２.７２Ａ １８.７５Ｂ ３１.２５Ａ １.４９Ｂ ２.８１Ａ ７.５０Ｂ ４２.５０Ａ

　 注: ＳＰ １ ＝ 江西杜鹃ꎬＳＰ ２ ＝ 百合花杜鹃ꎮ 不同大写字母表示不同 ＩＢＡ 浓度或物种间有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ不同小写字母表示不同 ＩＢＡ 浓度与物种组合间有显
著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＳＰ １ ＝ Ｒｈ. ｋｉａｎｇｓｉｅｎｓｅꎬＳＰ ２ ＝ Ｒｈ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＩＢＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＢＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｐ<０.０５) .

(Ｐ<０.０１)水平ꎻ物种对除老叶留存数外的所有生根

指标有极显著影响ꎮ 两因素多重比较表明(表 ２)ꎬ４
个 ＩＢＡ 浓度上ꎬ１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理的生根率、新梢长

最大ꎬ腐烂率最低ꎬ其它指标也表现良好ꎻ５０ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１处理根幅、新梢率最大ꎬ但不定根数最少ꎻ２００

ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理不定根数、最长不定根长及老叶留存数

最大ꎬ但新梢率、新梢长及腐烂率显著差于其它处

理ꎬ生根率也显著低于 ５０、１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理ꎻ对照处

理除新梢率、新梢长及腐烂率显著优于 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１

ＩＢＡ 外ꎬ其它指标均表现极差ꎮ 两种杜鹃中ꎬ百合花

１７４１１２ 期 王书胜等: ＩＢＡ 浓度、扦插时间对江西杜鹃和百合花杜鹃扦插生根的影响



表 ３　 扦插时间对两种杜鹃扦插生根指标影响的方差分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｎ ｃｕｔｔｉｎｇｓ’ ｒｏｏｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

不定根数
Ｎｏ. ｏｆ

ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔｓ /
ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇ

最长不定根长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌｏｎｇｅｓｔ

ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ
ｒｏｏｔ (ｃｍ)

根幅
Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈ

(ｃｍ)

老叶留存数
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ Ｎｏ.
ｏｆ ｏｌｄ ｌｅａｖｅｓ /
ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ

腐烂率
Ｒｏｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

愈伤率
Ｃａｌｌｕｓｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

Ｔ ６２.２３０∗∗ ３２.２３３∗∗ １８.６６５∗∗ ２９.７５６∗∗ ６.３５３∗∗ ４.０００∗ ９８.５４５∗∗

ＳＰ ０.４７７ ７.５３６∗ ９.０７６∗∗ ９.６１８∗∗ ０.０３８ ４.０００ ０.００８

Ｔ × ＳＰ ６.６６８∗∗ ５.３７７∗∗ ４.１０４∗ ４.９８９∗ ０.１１９ ４.０００∗ ９.９４１∗∗

　 注: Ｔ＝扦插时间ꎬ ＳＰ ＝物种ꎮ ∗表示在 ０.０５ 水平上显著ꎬ∗∗表示在 ０.０１ 水平上显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔ＝Ｃｕｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓꎬ ＳＰ ＝Ｓｐｅｃｉｅｓ. ∗Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌꎬ ∗∗ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌ.

表 ４　 扦插时间对两种杜鹃扦插生根指标影响的多重比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｎ ｃｕｔｔｉｎｇｓ’ ｒｏｏｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

扦插时间
Ｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

不定根数
Ｎｏ. ｏｆ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ

ｒｏｏｔｓ / ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

最长不定根长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌｏｎｇｅｓｔ

ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔ (ｃｍ)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

根幅
Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈ (ｃｍ)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

２０１２￣０４￣１８ ７６.６７ａｂ ９６.６７ａ ８６.６７Ａ １６.４５ｂ ２３.５１ｂ １９.９８Ａ １.７９ｂｃ ３.７８ａ ２.７８Ａ １.８２ｂ ３.１０ａ ２.４６Ａ

２０１２￣０６￣２１ ０.００ｄ ０.００ｄ ０.００Ｄ ０.００ｃ ０.００ｃ ０.００Ｂ ０.００ｄ ０.００ｄ ０.００Ｃ ０.００ｃ ０.００ｃ ０.００Ｃ

２０１２￣０８￣１６ ２３.３３ｃ ０.００ｄ １１.６７Ｃ ２.８３ｃ ０.００ｃ １.４２Ｂ ０.２９ｄ ０.００ｄ ０.１５Ｃ ０.２９ｃ ０.００ｃ ０.１５Ｃ

２０１２￣１０￣１９ ５６.６７ｂ ８６.６７ａ ７１.６７Ｂ １５.６２ｂ ３６.９４ａ ２６.２８Ａ ０.６７ｃｄ ２.６７ａｂ １.６７Ｂ ０.７７ｃ ２.４８ａｂ １.６２Ｂ

均值 Ｍｅａｎ ３９.１７Ａ ４５.８３Ａ ８.７２Ｂ １５.１１Ａ ０.６９Ｂ １.６１Ａ ０.７２Ｂ １.４０Ａ

扦插时间
Ｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

老叶留存数
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ Ｎｏ. ｏｆ ｏｌｄ ｌｅａｖｅｓ /

ｒｏｏｔｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

腐烂率
Ｒｏｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

愈伤率
Ｃａｌｌｕｓｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

ＳＰ１ ＳＰ２ 均值 Ｍｅａｎ

２０１２￣０４￣１８ ２.４３ａｂｃ ２.３７ａｂｃ ２.４０ＢＣ ０.００ｂ ０.００ｂ ０.００Ｂ １００.００ａ １００.００ａ １００.００Ａ

２０１２￣０６￣２１ １.９４ｂｃ １.６７ｃ １.８１Ｃ ０.００ｂ ０.００ｂ ０.００Ｂ ０.００ｄ ０.００ｄ ０.００Ｄ

２０１２. ８.１６ ３.４７ａ ３.３８ａ ３.４２Ａ ０.００ｂ １３.３３ａ ６.６７Ａ ９３.３３ａｂ ６０.００ｃ ７６.６７Ｂ

２０１２￣１０￣１９ ２.９７ａｂｃ ３.１７ａｂ ３.０７ＡＢ ０.００ｂ ０.００ｂ ０.００Ｂ ４０.００ｃ ８０.００ｂ ６０.００Ｃ

均值 Ｍｅａｎ ２.７０Ａ ２.６５Ａ ０.００Ａ ３.３３Ａ ５８.３３Ａ ６０.００Ａ

　 注: 不同大写字母表示不同扦插时间或物种间有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ不同小写字母表示不同扦插时间与物种组合间有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｐ<０.０５) .

杜鹃除生根率、腐烂率显著差于江西杜鹃外ꎬ其它指

标均显著优于江西杜鹃(老叶留存数在种间差异不

显著)ꎮ
从表 １ 可见ꎬＩＢＡ 浓度与物种的交互效应对不

定根数、最长不定根长、根幅及新梢率有极显著或显

著影响ꎬ表明不同物种对 ＩＢＡ 浓度的生根响应存在

差异ꎮ 两种杜鹃、４ 个扦插时间生根指标的多重比

较表明(表 ２)ꎬ生根率:江西杜鹃以 ５０、１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１

ＩＢＡ 处理最佳ꎬ百合花杜鹃在 ０~１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理时

随着浓度升高而升高ꎬ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理两种杜鹃生

根率下降ꎻ不定根数:江西杜鹃随着 ＩＢＡ 浓度升高

而显著增加ꎬ百合花杜鹃在 ４ 个浓度间无显著差异ꎻ

２７４１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



最长不定根长:江西杜鹃以 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理最

佳、５０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１其次ꎬ百合花杜鹃随着浓度的升高而

增大ꎻ根幅:江西杜鹃以 ５０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理最佳ꎬ
２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１其次ꎬ百合花杜鹃在 ０ ~ １００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处

理时随着浓度升高而增大ꎻ叶片保留数:江西杜鹃在

４ 个 ＩＢＡ 浓度间无显著差异ꎬ而百合花杜鹃随着浓

度升高而增加ꎻ新梢率:江西杜鹃、百合花杜鹃分别

以 ５０、１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理最高ꎬ随着浓度进一步

升高均显著降低ꎻ新梢长:江西杜鹃在 ０ ~ １００ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１ＩＢＡ 处理时随着浓度升高而增大ꎬ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处

理不萌芽ꎬ百合花杜鹃仅 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理显著小于

对照ꎻ腐烂率:两种杜鹃在 ０ ~ １００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理

时差异不显著ꎬ但 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理大幅上升ꎮ ８ 个

生根指标综合分析表明ꎬ１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 为两种杜

鹃最佳生根浓度ꎬ５０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ 其次ꎬ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ 较

差ꎬ对照处理最差ꎻ百合花杜鹃生根效果总体优于江

西杜鹃ꎮ
２.２ 扦插时间对两种杜鹃扦插生根的影响

由表 ３ 可见ꎬ扦插时间除对腐烂率仅为显著影

响外其它指标均达极显著水平ꎻ而物种仅对最长不

定根长、根幅有极显著影响ꎬ对不定根数有显著影

响ꎬ说明扦插时间对生根指标的影响大于种间水平ꎮ
４ 个扦插时间上ꎬ除 ２０１２￣０８￣１６ 扦插出现少量腐烂

(百合花杜鹃)外ꎬ其它时间未见腐烂ꎻ其它 ６ 个指

标上ꎬ０４￣１８ 扦插生根率、最长不定根长、根幅及愈

伤率均显著优于其它时间ꎬ仅老叶留存数较少ꎻ１０￣
１９ 扦插不定根数最佳ꎬ除愈伤率较低外其它指标也

表现较好ꎻ０８￣１６ 扦插除老叶留存数最多外ꎬ其它指

标均表现较差ꎻ０６￣２１ 扦插各指标表现最差ꎮ 在种

间差异达到显著水平的指标上百合花杜鹃均优于江

西杜鹃(表 ４)ꎮ
扦插时间与物种的交互效应对除老叶留存数外

的所有指标有极显著或显著影响(表 ３)ꎮ 从表 ４ 可

以看出ꎬ两种杜鹃生根率、最长不定根长、根幅在 ４
个扦插时间上表现相似ꎬ均以 ２０１２￣０４￣１８ 扦插最

佳ꎬ１０￣１９ 扦插其次ꎬ但 ０８￣１６、０６￣２１ 扦插的百合花

杜鹃不生根而 ０８￣１６ 扦插的江西杜鹃有少量生根ꎻ
江西杜鹃不定根数在 ０４￣１８ 与 １０￣１９ 扦插差异小、两
者显著大于 ０８￣１６ 扦插ꎬ而百合花杜鹃 １０￣１９ 扦插显

著大于 ０４￣１８ꎻ两种杜鹃老叶留存数均以 ０８￣１６ 扦插

最多ꎬ１０￣１９、０４￣１８ 扦插其次ꎬ０６￣２１ 扦插最少ꎻ愈伤

率均以 ０４￣１８ 扦插最高、０６￣２１ 扦插最低ꎬ但江西杜

鹃 ０８￣１６ 扦插显著大于 １０￣１９ꎬ而百合花杜鹃相反

(表 ４)ꎮ 各生根指标综合分析可见ꎬ０４￣１８ 扦插两种

杜鹃生根效果最佳ꎬ１０￣１９ 扦插其次ꎬ０８￣１６ 及 ０６￣２１
扦插效果极差ꎬ不宜进行扦插育苗ꎻ百合花杜鹃生根

能力强于江西杜鹃ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ ＩＢＡ 浓度对扦插生根的影响

相对于 ＩＡＡ 及 ＮＡＡꎬＩＢＡ 稳定性强、运输慢、毒
性小ꎬ促进生根活性更强(Ｒａｎａ ＆ Ｓｏｏｄꎬ ２０１２ꎻ王书

胜等 ２０１４)ꎬ也被认为是杜鹃花属植物的最佳生根

剂(Ｓｉｎｇｈ ＆ Ｇｕｒｕｎｇꎬ２００９ꎻ张乐华等ꎬ２０１４)ꎬ但不同

物种及生根指标对 ＩＢＡ 浓度的响应存在差异

(Ｎａｗｒｏｃｋａ￣Ｇｒｚｅｓ'ｋｏｗｉａｋꎬ２００４)ꎮ 本研究发现ꎬＩＢＡ 浓

度对除老叶留存数外的所有指标均有显著影响ꎬ１００
ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理可降低腐烂率ꎬ增加生根率和新梢

长ꎬ其它指标也表现良好ꎬ生根效果最佳ꎻ５０ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１ＩＢＡ 处理增加根幅和新梢率ꎬ但不定根数较少ꎬ效
果其次ꎻ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理虽然可促进根系发育ꎬ但
腐烂率高、生根率低ꎬ特别是显著抑制新梢萌发与生

长ꎻ对照处理各生根指标表现较差ꎮ 王书胜等

(２０１４)也发现 ５０、１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ＩＢＡ 处理显著降低鹿

角杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ)腐烂率、提高生根

率ꎬ２００、４００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ＩＢＡ 处理促进根系发育ꎬ但 ４００
ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理引发插穗腐烂、降低生根率并抑制新梢

生长ꎻ王书胜等(２０１５)在云锦杜鹃(Ｒｈ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ)、
Ｒａｎａ ＆ Ｓｏｏｄ(２０１２)在大无花果(Ｆｉｃｕｓ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ)扦
插研究上也得到类似的结果ꎮ 本研究中 ＩＢＡ 处理

促进两种杜鹃生根和根系、新梢发育ꎬ可能归因于外

源 ＩＢＡ 提高了插穗内源激素水平和酶活性ꎬ和 /或
促进了淀粉水解与蛋白质合成(Ｈｕｓｅｎꎬ２００８ꎻ赵云

龙等ꎬ２０１３ꎻ李朝婵等ꎬ２０１２)ꎻ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 处理

生根率降低可能是高浓度的 ＩＢＡ 处理对插穗组织

造成了伤害ꎬ从而引发插穗腐烂、影响不定根形成

(王书胜 ２０１４、王书胜 ２０１５)ꎻ而 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理显

著抑制新梢萌动则可能与高浓度 ＩＢＡ 处理可诱导

乙烯的大量产生有关(Ｓｕｎ ＆ Ｂａｓｓｕｋꎬ１９９３)ꎮ
３.２ 扦插时间对扦插生根的影响

母本植物的生理状况决定着插穗生根能力

(Ｃｒｉｓｔｏｆｏｒｉ ｅｔ ａｌꎬ２０１０ꎻＭｃＧｕｉｇａｎ ｅｔ ａｌꎬ１９９６)ꎮ 大量

研究表明ꎬ植物组织内源激素与营养物质水平随着

季节而变化 (Ｇｕｏ ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎻＢｈａｒｄｗａｊ ＆ Ｍｉｓｈｒａꎬ
２００５)ꎬ且变化规律因物种而异(赵云龙等ꎬ２０１２)ꎮ

３７４１１２ 期 王书胜等: ＩＢＡ 浓度、扦插时间对江西杜鹃和百合花杜鹃扦插生根的影响



杜鹃花种类繁多、生态类型多样ꎬ不同种间最佳扦插

时间差异较大(Ｊｏｎｅｓ ｅｔ ａｌꎬ２０１０ꎻＮａｗｒｏｃｋａ￣Ｇｒｚｅｓ'ｋｏｗ￣
ｉａｋꎬ２００４)ꎮ 本研究表明ꎬ扦插时间对所有测试指标

均有显著影响ꎬ２０１２￣０４￣１８ 扦插除老叶留存数较少

外ꎬ其它指标均表现极佳ꎬ为两种杜鹃的最佳扦插时

间ꎻ１０￣１９ 扦插除百合花杜鹃不定根数较多外ꎬ其它

指标(老叶留存数除外)均次于 ０４￣１８ 扦插ꎬ效果其

次ꎻ０８￣１６ 扦插仅江西杜鹃有少量生根且根系质量

极差ꎬ而 ０６￣２１ 扦插两种杜鹃均不愈伤和生根ꎮ 表

明两种杜鹃生根效果随着插穗木质化程度的增加而

增强ꎬ该结果与前人报道(Ｈａｅ ＆ Ｆｕｎｎａｈꎬ２０１１ꎻＧｕｏ
ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎻＳｔｕｂｂｓ ｅｔ ａｌꎬ１９９７)一致ꎮ 本研究中ꎬ０４￣
１８ 扦插生根效果最佳可能归因于其插穗木质化程

度高ꎬ碳水化合物丰富、氮含量低ꎬ有利于不定根形

成(Ｂｈａｒｄｗａｊ ＆ Ｍｉｓｈｒａꎬ２００５ꎻＧｕｏ ｅｔ ａｌꎬ２００９)ꎻ１０￣１９
扦插其插穗木质化程度也较高、营养物质丰富ꎬ但此

时母株已逐渐进入休眠期ꎬ抑制物可能增加(王东

光等ꎬ２０１３)ꎬ故生根效果次于 ０４￣１８ 扦插ꎻ０６￣２１ 及

０８￣１６ 扦插生根能力差ꎬ可能是插穗木质化程度较

低(特别是 ０６￣２１ 扦插)、营养储备不足(Ｈａｅ ＆ Ｆｕｎ￣
ｎａｈꎬ２０１１ꎻＳｔｕｂｂｓ ｅｔ ａｌꎬ１９９７)或缺乏生根协同物质

(Ｆｅｒｒｉａｎｉ ｅｔ ａｌꎬ２００６)ꎮ 但也有学者认为生根能力的

季节变化主要受生根期气温的影响(Ｃｒｉｓｔｏｆｏｒｉ ｅｔ ａｌꎬ
２０１０ꎻ李福秀等ꎬ２００７ꎻ潘健等ꎬ２００５)ꎮ 本研究中ꎬ
０６￣２１ 扦插生根期的平均气温约 ２５ ℃ (图 １)ꎬ两种

杜鹃既不腐烂、也不愈伤和生根ꎻ而 ０８￣１６ 扦插平均

气温约 ２０ ℃ꎬ百合花杜鹃虽产生愈伤组织ꎬ但仍未

见生根ꎮ 可见ꎬ在庐山气候条件下ꎬ气温不是影响两

种杜鹃扦插生根的主要因子ꎮ
３.３ 两种杜鹃生根能力差异

不同基因型的生根能力差异已经广为报道

(Ｎａｗｒｏｃｋａ￣Ｇｒｚｅｓ'ｋｏｗｉａｋꎬ２００４ꎻＯｗａｉｓꎬ２０１０ꎻＭｅｈｒｉ ｅｔ
ａｌꎬ２０１３)ꎮ 本研究发现ꎬ在差异达到显著水平的所

有指标中ꎬ百合花杜鹃除在试验 １ 中生根率、腐烂率

表现较差外ꎬ其它均优于江西杜鹃ꎬ表明百合花杜鹃

扦插生根能力强于江西杜鹃ꎮ 江西杜鹃为中型灌

木ꎬ生长慢、自然更新能力弱ꎬ而百合花杜鹃为大灌

木至小乔木ꎬ生长速度与更新能力强于江西杜鹃ꎬ两
种杜鹃的生根表现与其遗传及生长特性相吻合ꎮ 本

研究中ꎬ百合花杜鹃在 ２０１２￣０８￣１６ 扦插不生根ꎬ而
生根能力相对较弱的江西杜鹃反而有少量生根ꎬ这
可能与扦插时两种杜鹃的木质化程度有关:百合花

杜鹃抽梢期较晚(晚于江西杜鹃 ２０ ~ ２２ ｄ)、插穗木

质化程度更低ꎬ不利于生根ꎬ该现象也进一步表明木

质化程度较高的插穗有利于生根ꎮ
３.４ 扦插基质对扦插生根的影响

基质组成与物理性状影响着生根环境ꎬ理想的

基质应有良好的通气、排水性和丰富的营养(Ｍｅｈｒｉ
ｅｔ ａｌꎬ２０１３ꎻ王书胜ꎬ２０１５ꎻ王东光等ꎬ２０１３)ꎮ 本研究

发现ꎬ扦插基质对生根指标也有较大的影响ꎮ ２０１０￣
１０￣２１ 采用腐叶土＋河沙(１ ∶ １)基质、１００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１

ＩＢＡ 处理ꎬ扦插 ３８ 周时百合花杜鹃生根率 ６５.００％、
不定根数仅 １４.７７ 条、腐烂率达 ２５.００％ꎻ而 ２０１２￣１０￣
１９ 采用泥炭＋珍珠岩＋蛭石(３ ∶ １ ∶ １)基质、相同

ＩＢＡ 浓度处理ꎬ扦插 １５ 周时其生根率 ８６.６７％、不定

根数多达 ３６.９４ 条、腐烂率为 ０ꎻ江西杜鹃不定根数、
腐烂率在两种基质中也有类似的表现ꎬ表明泥炭＋
珍珠岩＋蛭石(３ ∶ １ ∶ １)基质的生根效果优于腐叶

土＋河沙(１ ∶ １)ꎮ 泥炭＋珍珠岩＋蛭石(３ ∶ １ ∶ １)基
质生根效果好可能归因于泥炭营养丰富、保水性强ꎬ
而珍珠岩、蛭石可改善基质的通气、排水性(Ｍｅｈｒｉ ｅｔ
ａｌꎬ２０１３ꎻ王书胜等ꎬ２０１５)ꎬ该结果也与李焕勇等

(２０１４)的报道一致ꎮ
江西杜鹃、百合花杜鹃观赏价值高ꎬ市场前景广

阔ꎬ扦插技术不过关是制约其产业化的瓶颈ꎮ 目前ꎬ
国内常绿类杜鹃扦插繁殖多于夏季 (赵云龙等ꎬ
２０１３ꎻ李朝婵等ꎬ２０１２)或秋季(张乐华等ꎬ２０１４ꎻ王
书胜等ꎬ２０１５)进行ꎬ生根效果不够理想ꎮ 本研究首

次发现ꎬ早春新梢萌动前采用上年度木质化硬枝扦

插可显著提高两种杜鹃生根效果ꎬ百合花杜鹃生根

率高达 ９６.６７％ꎬ江西杜鹃达 ７６.６７％ꎬ且根系发育良

好ꎮ 该结果对加快我国常绿类杜鹃保育与产业化具

有重要意义ꎬ但母本植物生理特征的季节变化、插穗

内源物质对 ＩＢＡ 响应及其与生根的相关性还有待

深入研究ꎮ
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