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兔眼蓝浆果扦插生根能力的研究
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摘要：采用L。。(44×23)正交试验的方法研究了激素、激素浓度、处理时问和枝条部位等因素对兔

眼蓝浆果2个品种绿枝插穗生根的影响。结果表明：影响兔眼蓝浆果插穗生根的主导因素是枝条

部位，其次是品种和激素种类，激素浓度的影响最小；枝条上部的插稳生根率和生根数极显著优于

中、下部，上部平均根长极显著高于下部；‘园蓝’(‘Gardenblue’)的生根率和平均根长显著高于‘灿

烂’(‘Brightweel’)，2个品种的生根数差异达极显著水平；激素GRR处理的插穗生根较好。兔眼

蓝浆果绿枝扦插的最佳处理组合为：插穗选用‘园蓝’枝条上部，在激素GRR 100 mL·L_1中处理

1 s，扦插生根率达92．31％。
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Abstract：Factors influencing the rooting ability of V．口ccf，lfH，，l口s_Ilei cuttings were investigated by means of

orthogonal test(4‘×23)．The results showed that brachches position was the main factor then were varie—

tys of the blueberry and type of hormone． Hormone concentration had the least impact on rooting． The

rooting rates and average root lengths with top part of branch were significantly higher than those with

middle and lower parts of branchs． The rooting rate and average root length of‘Gardenblue’were signifi—

cantly higher than those of‘Brightweel’，and the difference reached most significant level．GRR treatment

was suitable to cutting rooting． The optimal treatment was that selecting top branch of‘Gardenblue’as

cutting，treating with 100 mL·L一1 GRR l s，and the rooting rate of cuttings reached 92．31％．

Key words：Vacci咒f甜m口s^Pf；Variety；softwood cutting；rooting ability

蓝浆果亦称蓝莓，是杜鹃花科越橘属的一群物

种及其变种和杂种，是世界4种新兴小浆果类果树

之一[1]，其果实营养丰富，具有抗氧化、提高免疫力

等多种保健功能，受到世界各国的广泛重视。我国

自20世纪80年代中期开始引种，目前，引种至江苏

南京以南低山丘陵的园蓝(Gardenblue)等几个兔眼

蓝浆果品种，生长良好，已经开花结果，有望取代黑

莓(Blackberry)成为当地农民增收的新兴果树。但

兔眼蓝浆果是蓝浆果家族中最难生根的种类[2喝]，繁

殖困难严重制约了蓝莓新品种的推广与规模化生

产[21。兔眼蓝浆果的繁殖一般用绿枝扦插H]，Hof—

mann等用‘顶峰’和‘粉蓝’2品种试验发现硬枝比

绿枝生根率低[53；王传永对‘园蓝’4个品种的绿枝

扦插试验表明，各品种内木质化程度不同的绿枝插

条之间的生根率差异显著，木质化程度越低，生根率

越高[6]；廖优江等用ABTl处理进行‘粉蓝’(‘Pow—

der’)绿枝扦插试验[7]。本实验选用在南京溧水等

地引种成功、有较高推广价值的2个兔眼蓝浆果栽

培品种园蓝和灿烂(Brightweel)做为研究材料，采

用正交试验的方法，系统研究了激素种类、激素浓
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度、处理时间、插穗类型、品种等5个因素对绿枝生 后将穴盘置于在全光照间歇弥雾设施条件之下。扦

根及前期生长的影响，旨在探索兔眼蓝浆果绿枝扦 插初期每5～15 min喷雾1次(具体操作视天气情

插生根的最佳因素组合，为规模化扦插繁殖提供依 况而定，且在开始生根时控制水分，逐步延长喷雾间

据和参考。 隔时间)。

1材料与方法 萎琶≥芸蓁盏薹兰取蒹?雷季罢裟曩
1．1材料 系发育缓慢，故开始生根后不再取出插条观察，最终

供试兔眼蓝浆果为3年生‘园蓝’和‘灿烂，2个 于插后90 d进行观测统计，观测指标为开始生根时

品种，取自南京溧水栽培地。绿枝插条采于6月1 间、生根率、生根数量、根长，生根数量和根长指标的

日晨，选取处于旺盛生长期的徒长枝。插条剪取长 测定为每个小区每个重复随机抽取5株逐一量测，

度为8 cm，剪口平，留2片叶，每个处理剪取插条 每个处理共测量20株，同时用根系生根力指数综合

200枝；生根促进剂为GRR(生根粉)、NAA、IBA和 评价插穗生根能力，生根力指数=(平均根长×根系

自配生根剂4种；扦插基质为珍珠岩和泥炭混合基 数量)／总插穗数[8]。

质[V(珍珠岩)：V(泥炭)一3：1]。 生根时间和生根类型仅做描述，不进行数量分

L2方法 析，对测定的生根率、生根数量及根长数据，采用

1．2．1 试验设计 设置品种(‘园蓝’、‘灿烂’)、激 DPS 7．05统计分析软件进行分析，生根率经反正弦

素种类(GRR、NAA、IBA和ZP‘自配’)、生根剂浓 转换后计算。

度：=jo：：o：?：墨燥，羔1：、竺鼍竺2 2结果与分析
s，1 h，2 h和4 h)和插穗类型(枝条上、中、下部)等

一 ““‘。“⋯

5个因素，其中品种设2个水平，插穗类型3个水 z1生根进程和生根类型

平，将中部拟水平，其他因素设4个水平，且不考虑 兔眼蓝浆果插穗生根时间比较长，据观测生根

交互作用。采用L。。(4‘×23)正交试验设计，共16 率高的品种一般生根较早。生根时间最早的是为处

个处理，每小区插条50枝，重复4次，每个处理扦插 理1品种‘园蓝’枝条上部的插穗，于扦插30 d左右

200株。 在剪口处开始形成半透明环状突起的愈伤组织，约

1．2．2扦插及插后管理 试验设在江苏省林业科 35 d开始长出不定根，自40～55 d生根进入旺盛

学研究院内进行，于6月1日将剪好的插条插入50 期，90 d后生根率达92．32％；生根最迟的是处理3

目的穴盘(5 cm×5 cm×lO cm)中，插条插入基质约 品种‘灿烂’枝条下部的插穗，约在60 d后，生根率

4 cm(插穗的1／2左右)，插条与插壤水平面垂直，插 为28．31％(表1)。

表l正交试验结果

Table 1 ResuIts of orthozonal test

处理 激素浓度／(mg·L一1处理时间 枝条部位 品种 生根率／％ 根数 平均根长／cm 生根力指数

1 GRR 100 1s 上 园蓝 92．3l a A 7．85 a A 1．21 a A 9．17aA

2 GRR 200 1h 中 园蓝 82．14 b B 4．65 bcBC 1．075 abABC 4．73bcBC

3 GRR 500 2h 下 灿烂 28．31 gh GHI 1．55 h E O．52 cd C 0．87 ef D

4 GRR 1000 4h 中 灿烂 61．10 e DE 3．6 bcde BCD O．73 bcd ABC 2．87 bcdef BCD

5 IBA 200 1h 下 灿烂 23．96 h l 1．75 gh DE 0．46 d C 0．849 f D

6 IBA 100 15 中 灿烂 42．99 f F 3．10 cdefgh BCDE 0．72 bcd ABc 2．10 cdef BCD

7 lBA 1000 4h 上 园蓝 55．51 e E 3．25 cdefg BCDE 0．73 bcd ABC 2．60 bcdef BCD

8 IBA 500 2h 中 园蓝 80．23 b BC 4．25 bcd BC 1．02 ab ABC 4．28 bcd BCD

9 NAA 500 2h 中 园蓝 40．93 f F 2．75 defgh CDE O．7z bcd ABC 1．89 cdef BCD

10 NAA 1000 4h 下 园蓝 25．89 h HI 1．55 h E O．49 cd C 1．OO ef CD

11 NAA 100 1s 中 灿烂 37．49 f F．G 2．55 efgh CDE O．73 bcd ABC 1．88 cdef B(’D

12 NAA 200 1h 上 灿烂 71．75 c CD 3．90 bcde BCD 0．97 abc AB(： 3．74 bcde BCD

13 ZP 1000 4h 中 灿烂 63．08 de DE 3．50 bcdef BCDE 0．79 a bcd ABC 2．54 bcdef BCD

14 ZP 500 2h 上 灿烂 86．32 b AB 4．95 b B 1．17 ab AB 5．11 b B

1S ZP 200 1h 下 园蓝 34．97 fgFG H 1．9 fgh DE O．54 cd BC 1．50 def BCD

16 ． ZP 100 2s 中 园蓝 70．09 cd D 3．7 bcde BCDE 0．82 abcd ABC 4．18 bcd BCD

注z所有数据均为4个重复的平均值Data are the averages o“our replications．大、小写字母分别表示在a=o．01和口一o．05水平下比较的结

果，相同字母表示差异不显著．不同字母表示差异显著，下同．
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兔眼篮浆果的缴根以剪口愈伤组织生根型为主

约占80％，少数皮部生根则是插条基部发黑腐烂，

在腐烂部位以上、健康部分的皮部形成隆起，并长出

不定根。

22不阉因素对兔眼蓝浆果播穗生根的影响

2．2．1幂弼品种闯的生根情琵2品种闯生根率、

平均根长及生根指数的差异达显著水平(表2)，晶

不同晶种的生根能力有差异(表3)。

2．2。2生长激素蛙生根的影响 援穗生擐率是以

生长激素GRR与ZP鲑理的极显蓉高于I嚣A和

NAA，又GRR处理的插穗生根率显著高于ZP；插

穗生根数则以GRR处理极显著优予lBA，NAA，与

激素ZP闯差异达显著水平；丽不阐激素对播穗平

均根长的影响不显著。综合生根力指数，激素GRR

静“园蓝”蛉生根数爨极显著饯于品种“灿烂”，说骥 对插穗生根具麓促进作用(表4)。

表2蔗交试验方差分析

Table 2 Variance analy5is of orthogonal test

生报事
变异蘩滚～ 生根数 平均校长 生壤力指数

F 摄差 F 极差 F 投差 F 投菱

洼：。。”；显蓑Significance(8=O。05)}“。’”：极显著Extremely 3ign灞cance(a=0。01)。

表3燕种对垒裁影精

TabIe 3 Effect of variety on cutting r00ting and the results

of LSD multipIe comparison

表4囊长激素对嶷摄影响

Tabie 4 E程ect o¨o聃one on eutting footing and the r髓uit3

Df LSD multiple∞mparison

2．2。3 激素浓度对生根的影响 激素浓度对插穗

的生稷影响各异，攥200 mg／毛覆量浓度处理撬穗

的生根率极显著高予其他3种质量浓度，以低浓度

激素处理插穗的生根数显著优于高浓度；而不同质

量浓度对掭穗的稷妖生长无影嚷(表S)。

表5激素浓度对擞根影响

Table 5 Effect of mass fraction on cutting rooting and the results

of LSD mult翻e∞m秘矗∞n

浓度／(mg·L_1)生根率／％ 根数报数平均报长／cm生根力指数

100 59．15 b B 3．96 a A 0．785 a A 3．75 a A

200 65．04 a A 3．S6 ab A O．88375 a A3，47 ab A

500 52．75 ce 3．14 bA 0．682S aA 2。3l bA

1000 50．89 c C 3．04 b A O．8075 aA 2．80 ab A

极差R 8．24 O．93 0．20 1．44

2。2。4楚理酚阏对生擐的影响 簸理时阕对搪穗

生根率的影响是以4 h为最高，极盥著高于其他3

个处瑷时闻；但处理插穗对间的长短对生根数和平

筠根长的影响甚微(表6)。

袋6处理时阕对生根影响

Table 6 Effect《tfeatment time on cutllng rooting and tbe

fesults of LSD mHlti茸e compa娃son

2．2．5枝条部饭(插穗类烈)对生根的影响 方差

分析结果表明：枝条部位是影响生根的主导因素，其

投差德兔最大，较条蘸蕴(插穗类羹)对捶穗垒裰率

和生根数方差分析检验达极显著水平；对平均根长

达显警水平。经多重比较，3个不同部位的枝条生

辍率翔生掇数存在极显著差异，枝条上部的垒嘏辜

最高达75．66％，下部为最低28．19％；枝条上部的

平均根长极显著褒于下部；生根力指数的比较结果

与生搬率裙同(袭7)。

表7枝条部饿对生根影响

’fkble 7 Effect of p&rt on cutting footing and the results

of LsD multi瓣e∞mp8r主son

枝条部位 生根率／％ 报数 平均根长／cm生根力指数

上 75．66 a A 4。91 8 A 1．03 a A 5．Z9 8 A

孛 6王。巷8 b B 3．S器b 8 0．7拿b AB Z。孕9 b 8

下 28．19 c C 1．69 c C O．5S c B 1．05 c C

堡莲垦 !!：!： !：!! !：!! !：翌一
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弱生根效果综合分析

试验研究表明：5因素中，枝条部位对兔眼蓝浆

果插穗生根率和生根数的影响最大，其差异达极显

藩水平，其次为品种和激豢种类，影响最小的因素是

激素浓度秘处理时闻；枝条部位对生根率；}爨生根数

豢憨影嚷援显著，对平均壤妖影响达显著承乎；不阕

酩种对生根率、根数具有显馨影响，对平均根长影响

不显著；对生根力指数影响的因素大小依次为：枝条

部位>品种>激素>处理时间>激素浓度。综合生

根率、根数、根长3个指标，试验条件下：品种园蓝的

枝条上部以GRR浓度为lOO mg·乙叫处理l s时，

攮穗生根效果最佳。

弱兔眼蓝浆果绿棱抒撬生壤聂毽楚理静筛选

根据方差分析结果，影响兔鼹蓝浆栗插穗各生

根指标的主导因素是枝条部位(插穗类型)，其次是

鼎种，最小的为激素浓度。缀多重比较表明：处理l

的插穗生根率为92．31％极显著高于其他处理，其

次是处理14，最低的是处理5，仅为23．96％；插穗

生根数与平均根长是处理l极显著优于其他处理，

熊根数最低鸯处理3，孚坞搬长最小鳇是处理5。以

燕根力指数分橱，处理l歉离，其次是薤理14，最低

的为处理5。综合生根攀、娥根数和平均根长等指

标，16个处理中，处理1扦插生根能力最强，即品种

网蓝，插穗以枝条上部，激素以GRR处理，激素浓

度以loo mL·L～，处理时间以1 s的处理组合为

最好，生根率达92．31％，极熬分析结果也表明S个

阕素鳇最佳处理缀合为l謦，这与试验结果是一致

的。(结果觅表i)

3 结论与讨论

兔眼蓝浆果插穗生根时间比较长，在绿枝扦插

30 d后插穗剪口处开始形成愈伤组织，生根能力较

差，根系细弱。扦插90 d观测，插穗生根较好类型

的平均生根数为5根左衣，平均撮长在l cm左右。

兔鼹蘩浆栗的生摄戳剪瓣愈揍组织垒摄型秀圭约毒

80％，步数皮都生根簧|j是播条墓部发黑腐烂，在腐烂

部位以上、健康部分的皮部形成隆起，并长出不定

根。多数难生根树种插穗的不定根常常发生在插穗

撼部切口或插穗下部靠近切口的部位，主要是在有

芽或叶的一侧凹J。

综合兔眼蓝浆果撬穗生根力指数，影响生根的

因素馋震颓亭壹强裂弱皴次为棱条部位(撬穗类

黧)、品种、激素种类、处瑾时阏和激素浓度。生根率

是评价插穗生根性状和效果的重要指标，试验结聚

表明：枝条部位是影响插穗生根的主导因素，两个品

种均以枝条上部生根效果好，这是由于上部枝梢和

叶片处于生理活动较旺盛的状态，仍然具有产生生

长素的能力，生长素源源不断地进行向基部运输，在

插条基部附近聚集，基部细胞分裂旺盛并形成隆起，

旺盛的细胞分裂又使剪麟的伤口迅速愈合，生长索

剡激稷原基的分化薅逮速生根睁瑚。对子兔暇蘸浆

暴的绿较扦插来说，撬穗本质铯程度越低，擂穗室瑕

率越高，此结果与王传永得出的结论穗同‘引。因i琏：，

根据兔眼蓝浆果扦插生根的特点，一是采取建立采

穗圃，通过修剪、控制结果等栽培措施促进采条母株

徒长枝的生长；二是在垒光照喷雾下，及时采条扦

插，并用生长素类生长谰节剂处理插条，以提高扦插

生根率。

本试验考察了晶耪、激素种类、激素浓度、簸蘧

孵闻帮插穗类型对兔暇蘸浆果生根的影响，试验结

果为：品种以园蓝，插穗以枝条上部，激素以GRR

处理，激素浓度以100 mL·L～，处理时间以1 s的

处理组合为最好；但不网激素种类、浓度等因素国不

同品种和枝条部位间可能存在交互作用m3；此外，

对于此类难生根树种的扦插繁殖，插穗内是否襻在

阻碍生根的物质或憋制缭构，如有橇酸、单宁或机械

组织等；泼及插穗垒掇避程孛的摇关氧纯酶、凌滚激

素、碳水诧合物与抑制荆的比例关系及相互作髑等

生根机理[垤d引，有待予进一步研究。
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产，达到成龄园后持续优质高产。要实现这个目标，

高纺锤形系统采用下列综合措施：选用多条小侧枝

而不是仪有少量大侧枝的苗木；高密度栽植；在栽植

时和栽詹裁3 8尽可能少修剪，所骞大侧枝绑至下

垂获，促进结果，藏正长成大嚣予枝影嚷树体震凡年

的管理；测嫠翻枝褪度，严格疏除过大侧枝，保证树

体可以管理。大侧枝促进树体长大，没有永久大侧

枝的高纺锤形树保持小的树体。纽约高纺锤形系统

的最适密度是2 470一3 705株·hm～，高纺锤形系

统是纽约苹果种植者最好的生产系统。

3 新体系对中国苹果生产的启发

&l挚阑苹果苗木生产亟待规蔻化和规模化

高质缀的苗木是建立高标准果园的基础，而果

农目前能哭到的苗木大多质量很藏，品种和砧木比

较混乱，好一点的苗木有时也不能卖到好价钱。经

常出现菜地苹果的大发展，然后全图到处调运苗木，

也不闽结本程品种。政府罴要加强萤本繁育懿管理

与指导，零应该参与蓥本豹调运，暴匿发展要睃舍格

的苗本供应量为基础，杜绝不合格苗木建园。

配积极引进苹果矮化多分枝自撇苗生产技术

在肥水条件较好的苹果产区，积极引进并逐步

推广苹果矮化多分枝自根苗生产技术。首先要做好

试验示范，筛选易生根、繁殖系数赢、早结果的矮化

砝本黧M9、B9、Gll、Gls、G4l，舞篓选理想酶生禳基

质，确定燕隧的栽植密度。

∞积极写I进推广苹果高纺锤彩果园

高质擞多分枝矮化自根苗是高纺锤形果园成功

·的保证，用这一树形改造现有果园是徒劳的。首先

成在高肥水地区推广这一树形，矮化自根多分枝大

茁的栽植成活必须有充慰的肥水保证，小树的前期

结果也离不开充足并且较茹吸收的肥水。
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