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摘要：为促进扦插时产生的抹芽的再利用，避免优质种质资源的浪费，本文通过对不同品种的抹芽进行再扦

插试验，探讨了抹芽插穗长度与扦插成活的关系，以及生长调节剂对成活率及生根量的影响，同时对移栽后

移栽成活率、越冬成活率进行了调查统计。结果表明：品种间试验显示，‘深秋红’及‘雄株’因树势好、抗逆性

强表现最优，成活率达９０％以上；同时在抹芽再扦插中，以５～７ｃｍ插穗为最优长度，３～５ｃｍ表现适中，而

２～３ｃｍ表现不明显；同品种、同长度的抹芽插穗，在双吉尔ＧＧＲ绿色植物生长调节剂作用下，ＧＧＲ对５～

７ｃｍ及３～５ｃｍ生根率达９０％以上，而ＡＢＴ对各长度影响未达到９０％，因此ＧＧＲ生根剂成活率和生根量明

显高于ＡＢＴ生根粉处理。
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　　沙棘（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊Ｌ．）又名醋

柳、酸刺、黑刺，为胡颓子科（Ｅｌａｅａｇｎａｃｅａｅ）沙棘

属（犎犻狆狆狅狆犺犪犲）植物，多年生灌木或小乔木，雌

雄异株，果为浆果。沙棘最初以品种资源丰富、防

风固沙能力强、绿化环境效果好著称，随着科研深

入，对沙棘的根、茎、叶、花的不断研究，发现其属

于药食同源植物，副产品应用价值极高，尤其是沙

棘果实含有丰富的营养物质和生物活性物质，可

以广泛应用于农业、林业、食品、医药、轻工、航天

等多种领域［１３］，因此生态效益和经济效益都极具

多功能的高碳汇先锋树种［２］。

沙棘是一种富含有多种维生素、氨基酸、微量

元素及其它具生物学活性物质的药食两用的植

物。其 ＶＣ、ＶＥ 含量极高，并有果蔬之冠的美

誉［４６］。沙棘果实中活性成分达１９０多种，叶片也

含有大量的生化成分，可以有效治疗心绞痛、心肌

梗塞、缺血性心脏病等疾病的纯天然药物，同时具

有抗衰老、抗过敏、抗病毒及增强免疫等作

用［７１０］。除此以外沙棘提取物能够制成食品及系

列化妆品，无毒无刺激，具有延缓衰老、护发美容

等功效，是一种较理想的纯天然营养疗效型化妆

品。同时沙棘的蛋白质含量较高，含有多种氨基

酸，也是家畜及家禽的优良营养饲料［１１１３］。综上

所述，沙棘是一种集生态价值、经济价值、食用价

值、药用价值于一体的优良物种，在市场中具有广

泛的开发前景和应用前景［１４１５］。

随着全球市场对沙棘需求量日益增加，其开

发进程也迅速加快，对抗逆性强、大果、少无刺、晚

熟及冬季不落果等沙棘优质特性品种需求量也迅

速扩大，目前扩大繁殖的方式主要以无性繁殖的

嫩枝和硬枝扦插为主，仍未完全解决市场所需。

为提高扦插枝条存活率，沙棘枝条扦插抹芽技术

在２０世纪８０年代出现，并于２１世纪初普及
［１６］。

抹芽为扦插移栽后，苗木存活的重要环节，而抹去

的嫩芽同样可以作为植材来源，但在实际生产中

从未被充分利用起来，直接导致在培育过程中的

浪费。寻找有效的抹芽扦插处理方法、保证和提

高扦插存活率，是沙棘培育扩繁的需要关注的领

域［１７］。为此，本研究对沙棘硬枝扦插后的抹芽进

行再扦插研究，以期避免优质种质资源的浪费，以

及对优质的沙棘良种二次扦插，从而为提高当年

产量提供理论依据，对我国的沙棘产业的开发具

有重要的意义。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验在黑龙江省绥棱县乡村振兴科技研究所

绥棱基地内进行。该试验区地处小兴安岭南端西

８８
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麓，４７°１４′２４″Ｎ，１２７°０６′４４″Ｅ，海拔２０２．７ｍ，属北

温带大陆性季风气候，当年平均气温１．７℃，最高

温度３２ ℃，最低温度－３３ ℃，全年有效积温

２４９８．４℃，降水量５５３．２ｍｍ，无霜期１２１．２ｄ，

初霜期一般出现在９月下旬，晚霜期结束于次年

的５月９－１４日。地势平坦，土壤为黑钙土
［１８］。

１．２　材料

供试材料采自黑龙江省农业科学院乡村振兴

科技研究所，选择同一树龄的极具市场发展前景

的优 良 沙 棘 品 种 （系）４ 个，分 别 是 ‘雄 株’

‘２０１３０７’‘久黄’和‘深秋红’。

１．３　方法

１．３．１　试验设施和管理　采用“饱水土培”的扦

插技术，在平整、避风、光照充足、离水源近的地

方，制１０ｃｍ深的育苗池，将配置好的育苗基质珍

珠岩∶黑壤土∶有机肥（３∶３∶１）灌入５０孔穴

盘（５４５ｍｍ×２８０ｍｍ）内压实，将穴盘平放育苗

池内，留适当宽度过道，然后向池内注清水。扦插

后用微喷带给水方式，前１５ｄ每天２次，后１５ｄ

每天１次，并实施各项研究内容
［１９２０］。

收集自硬枝移栽苗抹芽过程中产生的所有抹

芽，从中选取粗细均匀、无病虫害和机械损伤的不

同长度的抹芽为再扦插插条，进行品种（系）之间

抹芽（芽梢）扦插比较分析。每处理５０条，３次

重复。

１．３．２　测定项目及方法　观测苗木生长量时，在

苗圃地里按对角线取３个５０ｃｍ×５０ｃｍ的样方，

挖出苗木进行观测。观测的指标包括：根系数量、

根粗度、越冬保存率等，取其平均值进行分析

比较。

１．３．３　不同长度插穗扦插试验　抹芽插穗选取

硬枝扦插苗６月下旬至７月上旬进行移栽，移栽

后１５ｄ左右（不影响硬枝扦插繁苗为宗旨）进行

抹芽，将所得抹芽（芽梢）进行分类详见表１，３个

长度范围，留叶。

表１　不同长度范围的抹芽插穗处理

处理 插穗长度／ｃｍ 插穗型式

Ａ ２～３ 微短梢

Ｂ ３～５ 微短梢

Ｃ ５～７ 微短梢

１．３．４　不同生长调节剂处理试验　生长调节剂

采用ＡＢＴ生根粉、双吉尔ＧＧＲ绿色植物生长调

节剂，浓度１００ｍｇ·Ｌ
１，处理时间为２ｈ对二次扦

插插穗进行浸泡处理；以清水为对照ＣＫ。以上

各试验，每个处理５０条，３次重复（表２）。

表２　不同生长调节剂处理

处理 调节剂 浓度／（ｍｇ·Ｌ１） 处理时间／ｈ

ＣＫ 清水 清水 ２

Ｔ１ ＡＢＴ生根粉 １００ ２

Ｔ２ 双吉尔ＧＧＲ １００ ２

１．３．５　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２０１７及ＤＰＳ２０１０

软件进行数据统计分析。

２　结果与分析

２．１　沙棘插穗材料的差异对扦插成活的影响

２．１．１　不同品种及不同长度抹芽扦插成活率的

比较　由图１可知，抹芽扦插成活率最高的为５～

７ｃｍ长度范围的‘深秋红’插穗，达９５％，最低的

为２～３ｃｍ 长度范围的‘久黄’插穗，成活率

达２３％。

图１　不同品种及不同长度抹芽扦插成活率的比较

２．１．２　不同品种及不同长度抹芽移栽成活率的

比较　由图２可知，移栽成活率最高的为５～

７ｃｍ长度范围的深秋红插穗，达到９１％，最低的

为２～３ｃｍ长度范围的‘久黄’插穗，移栽成活率

为３２％。

图２　不同品种及不同长度抹芽移栽成活率的比较

９８
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２．１．３　不同品种及不同长度抹芽越冬保存率的

比较　由图３可知，越冬保存率与移栽成活率相

近，最高的为５～７ｃｍ长度范围的‘深秋红’插穗，

达到９５％，最低的为２～３ｃｍ长度范围的‘久黄’

插穗，越冬保存率为３０％。

图３　不同品种及不同长度抹芽越冬保存率的比较

２．１．４　不同品种及不同长度抹芽生根量的比较

　扦插成活的关键在于不定根的产生，由图４可

知，‘深秋红’表现最好，生根量可达１０．０５条（Ｃ）

和８．４２条（Ｂ）；其次为‘雄株’，可达８．２１条（Ｃ）

和７．８２条（Ａ）；‘久黄’与‘２０１３０７’表现较差，生

根量均未超过４条，且２～３ｃｍ长度范围插穗生

根量仅有１～２条。

图４　不同品种及不同长度抹芽的插穗生根量的比较

试验结果表明，５～７ｃｍ 长度范围的‘深秋

红’和‘雄株’插穗，扦插成活率与移栽成活率比较

高，越冬保存率与移栽存活率相近，生根较多，随

着插穗长度范围越短，插穗扦插成活率与移栽成

活率也随之降低，生根量减少，以上差异主要是由

于插穗长度差异造成。插穗长可以保留更多营养

物质，使其在扦插成活过程中受环境影响小，有利

于生根成活；插穗短的自身营养物质保留少，在新

根长出之前无法满足自身生长需要，对不良环境

胁迫抗性越低。‘久黄’是中国沙棘与外引沙棘杂

交种，具有中国沙棘品种特性，其树势与抗性都较

外引品种差，枝条较为细弱，其扦插成活率与移栽

成活率也相对较低。

２．２　生长调节剂对扦插结果的影响

２．２．１　再扦插成活率　由表３可知，生根剂对抹

芽再扦插的成活率具较显著影响，其中双吉尔

ＧＧＲ对抹芽再扦插的影响最为显著，表现较好的

为５～７ｃｍ（ＣＴ２处理）及３～５ｃｍ（ＢＴ２处理）的

抹芽插穗，成活率均达到了９０％以上；表现最差

为清水对照的２～３ｃｍ（ＡＣＫ）的插穗，成活率仅

为２５．３％。

２．２．２　再扦插移栽成活率及越冬成活率　由图

５可知，双吉尔ＧＧＲ处理的插穗表现优异，其中

５～７ｃｍ越冬成活率为９１．６％；表现最差为清水

对照的２～３ｃｍ，越冬成活率仅为３９．５％；各处理

的越冬成活率均略小于移栽成活率，也说明在越

冬过程中部分插穗抗性较差。

表３　生长调节剂对抹芽插穗成活率的影响

处理 平均成活率／％

ＣＴ２ ９５．３ａＡ

ＢＴ２ ９２．７ａＡ

ＢＴ１ ８０．７ｂＡＢ

ＣＴ１ ６７．３ｃＢＣ

ＣＣＫ ６６．０ｃＢＣＤ

ＡＴ２ ６５．３ｃＣＤ

ＢＣＫ ５２．０ｄＤＥ

ＡＴ１ ３９．３ｅＥＦ

ＡＣＫ ２５．３ｆＦ

　　注：不同大小写字母表示０．０１和０．０５差异显著水平。

图５　生长调节剂对移栽及越冬成活率的影响

２．２．３　再扦插生根量　由图６可知，生长调节剂

对抹芽再扦插的生根量有一定影响，清水对照的

生根量都小于生长调节剂处理，双吉尔ＧＧＲ对

０９
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５～７ｃｍ及３～５ｃｍ的插穗生根影响最大，生根

量均值达１１．３及８．４条。

试验结果表明，双吉尔ＧＧＲ生长调节剂对

沙棘插穗处理相较于 ＡＢＴ生根粉的处理效果

好，生根数量、扦插成活率与移栽成活率都较后者

高，随着插穗长度减小，成活率及生根量都随之降

低，由此可见长插穗的长势与抗逆性都较短插穗

强，长插穗的内源生长素较短插穗含量高，细胞分

生能力强，必然促进不定根生成。

综上所述，不同的品种、插穗长度、生长调节

剂对扦插成活率都具有不同程度的影响。同样也

可以看出同一品种、同一生长调节剂处理下，５～

７ｃｍ长度范围的插穗各性状普遍高于２～３ｃｍ和

３～５ｃｍ的插穗。同一长度范围、同一品种，双吉

尔ＧＧＲ生长调节剂的处理效果普遍高于 ＡＢＴ

生根粉。

图６　生长调节剂对生根量的影响

３　讨论

在同一扦插条件下进行扦插育苗，不同品种

的成活率、生根量在成活率上均存在差异。其中

‘深秋红’和‘雄株’的生根量最多，扦插成活率最

高，‘２０１３０７’扦插成活率较高，‘久黄’的生根量最

少，扦插和移栽成活率均最低。由此可知，树势及

抗逆性强的品种扦插成活率更高。

扦插中以５～７ｃｍ段为最优插穗长度；其扦

插成活率与移栽成活率都较其他长度范围高。随

着插穗长度减小，扦插成活率与生根量呈逐渐下

降的趋势。试验发现在５～７ｃｍ的长度范围成活

率、越冬保存率和生根量普遍高于２～３ｃｍ和３～

５ｃｍ的插穗，与韩继德等
［２１２２］的研究结果一致。

推测原因，可能是由于插穗的长度与横切面积成

正比，更长插穗面积越大，储存的营养物质更多，

从而更大程度上满足插穗生根的需求，因此也为

下一步试验奠定基础。

苗木繁育的关键技术之一是扦插时选用适当

的生根素刺激，以提高抹芽插成活率，本试验结果

可以看出，双吉尔ＧＧＲ绿色植物生长调节剂处

理效果要高于 ＡＢＴ生根粉，扦插成活率与生根

量都有较好效果。唐克等［２３］在沙棘扦插时对生

根素 ＧＧＲ６、ＡＢＴ、ＮＡＡ、ＩＢＡ处理研究中显示，

ＧＧＲ明显优于其他生长调节物质的处理效果。

本试验也得出相似结论，可见双吉尔ＧＧＲ生根

素对枝条的生根有促进作用，提高了生根率。

４　结论

‘深秋红’和‘雄株’的生根量最多，扦插成活

率最高，‘２０１３０７’扦插成活率较高，‘久黄’的生根

量最少，扦插和移栽成活率均最低。由此可知，树

势及抗逆性强的品种扦插成活率更高。

在硬枝苗抹芽扦插中，以５～７ｃｍ段为最优

插穗长度；其扦插成活率与移栽成活率都较其他

长度范围高。随着插穗长度减小，扦插成活率与

生根量呈逐渐下降的趋势。

同一沙棘品种、同一长度范围的插穗，使用生

长调节剂的试验材料其生根量、扦插成活率，越冬

保存率都明显高于对照试验，双吉尔ＧＧＲ绿色

植物生长调节剂效果较ＡＢＴ生根粉效果更为明

显突出，扦插成活率与生根量都有较好效果。双

吉尔ＧＧＲ绿色植物生长调节剂相较于 ＡＢＴ生

根粉可以有效地提高抹芽扦插成活率，在‘深秋

红’沙棘中，双吉尔ＧＧＲ绿色植物生长调节剂对

５～７ｃｍ长度范围的插穗处理效果明显。

所有试验区组的移栽成活率与越冬保存率相

近，主要因为苗木冬季处于休眠状态，外界环境对

其生长发育影响较小。

试验结果证明，沙棘高效扦插创新技术措施

为：在硬枝移栽苗抹芽（芽梢）扦插过程中，采用

５０孔穴盘作为扦插容器，利用微喷带给水，选取

长５～７ｃｍ抹芽（芽梢）为插穗，双吉尔ＧＧＲ绿

色植物生长调节剂１００ｍｇ·Ｌ
１的溶液处理２ｈ后

扦插，保持基质湿润即可。
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