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吲哚丁酸对柳蒿扦插生根的影响

高海娟,刘泽东,孙　蕊,王若丁,李　伟,钟　鹏,王晓龙,李莎莎
(黑龙江省农业科学院 畜牧兽医分院,黑龙江 齐齐哈尔１６１００５)

摘要:为了促进柳蒿扦插繁殖及高效栽培,研究不同吲哚丁酸浓度(１００,５００和１０００mg􀅰L－１)对柳蒿扦插生

根的影响.结果表明,吲哚丁酸对柳蒿扦插生根有促进作用,３个浓度处理生根率、生根数、最长根长度、最短

根长度、根茎数、根茎总长度均高于对照.浓度１００mg􀅰L－１处理扦插茎秆根系生长最好,测定各项指标均最

高,其中生根数、最长根长度、根茎数显著的高于５００和１０００mg􀅰L－１处理和对照(P＜０．０５).相关分析表

明,生根数与最长根长度、最短根长度、根茎总长度存在极显著正相关(P＜０．０１);最长根长度与最短根长度、
根茎数存在极显著正相关;最短根长度与根茎总长度存在极显著正相关;生根率与根茎总长度显著正相关;
生根数与根茎数存在显著正相关;最长根长度与根茎总长度存在显著正相关.
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　　柳蒿(ArtemisiaselengensisTurcz．)是菊科

蒿属多年生草本植物,典型的根茎植物,生于湿润

或半湿润地区的林缘、路旁、草甸、灌丛、河边及沼

泽地的边缘.其适应性强,耐贫瘠,抗寒,在北方

－４０ ℃的条件下可安全越冬.柳蒿具有重要的

药用价值、食用价值和饲用价值[１].柳蒿以幼嫩

的茎叶入药,味辛苦,性温,«本草纲目»记载:“柳
蒿能安心气,养脾胃,消痰饮,利肠胃”.现代医学

研究表明,柳蒿具有清热解毒,利湿,利尿,降脂,
降压及降糖功效,对于感冒发烧,肠胃不适,肝炎,
肝硬化腹水,高血脂,高血压,糖尿病等均有一定

作用[２].柳蒿中还含有丰富的黄酮成分,具有调

节机体免疫功能、抗氧化、抗肿瘤等作用[３].柳蒿

地上幼嫩茎叶可作为蔬菜食用,清香脆嫩,风味独

特,营养丰富,含有丰富的钙、钾、镁、磷等多种元

素和 黄 酮、多 酚、多 糖、生 物 碱 等 多 种 化 学 成

分[４Ｇ５],可炒食、拌食、调馅,具有“山野菜之冠”“救
命菜”“可食第一香草”的美誉.柳蒿幼嫩茎叶营养

丰富,含有多种氨基酸、维生素、矿物质,适口性好,
牛、兔等家畜均喜食,可青饲、调制干草和青贮[６].
孙守琢[６]研究表明,给母兔喂柳蒿,可明显促使母

兔发情,延长发情周期,受胎率提高,产仔数也明

显增多;公兔采食柳蒿,可提高精液品质和受

精率.

柳蒿繁殖包括有性种子繁殖和无性繁殖,生
产中多采用无性繁殖,主要方式有分株繁殖、茎秆

压条繁殖、根茎繁殖、扦插等.其中,分株繁殖是

较为常用的方式,但分株移栽繁殖效率较低,无法

满足市场对其快速规模化生产的需求,扦插方法

技术简单,易成活,成本低,生产效率高,可进行大

批量生产,适宜在生产中推广应用[７Ｇ８].生根是扦

插苗成活的关键,植物生长调节剂对再生根形成

具有良好的促进作用,大量报道表明吲哚丁酸、吲
哚乙酸、乙烯利、萘乙酸等植物生长调节剂能够促

进烟草[９]、蓝莓[１０]、冬凌草[１１]、月季[１２]等植物扦

插生根,提高生根率,促进根系的生长发育[１３Ｇ１５].
但有关植物生长调节剂对柳蒿扦插生根的影响鲜

有报道,吲哚丁酸是促进植物生根最常用且生根

效果较好的外源生长调节剂[１６Ｇ１８].本试验通过

研究不同浓度吲哚丁酸对柳蒿茎秆扦插生根率、
生根数、最长根长度、最短根长度、根茎数、根茎总

长度等指标影响,旨在为柳蒿扦插繁殖及高效栽

培提供技术参考.

１　材料与方法

１．１　材料

供试植物材料来源于黑龙江省农业科学院畜

牧兽医分院试验基地２０１９年移栽的野生柳蒿.

１．２　方法

１．２．１　试验设计　２０２１年７月２０日选择黑龙

江省农业科学院畜牧兽医分院试验基地３年生健

壮柳蒿茎秆.截去茎秆顶端嫩梢部分,去掉中下
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部叶子,修剪成长约１０~１５cm的小段,保证含有

１~２个芽苞的茎段,在将柳蒿插条浸泡不同浓度

的吲哚丁酸中,处理３０min.吲哚丁酸设置１００,

５００和１０００mg􀅰L－１３个水平,以清水作为对照,
每处理扦插１２个茎秆,３次重复,随机区组排列.
将处理后的茎秆扦插于珍珠岩与蛭石体积比为

２∶１的混配基质中.扦插前均匀湿透基质,扦插时

确保每个芽苞朝上,插入深度为插条的２/３左右,

２~３d喷水保持湿度.

１．２．２　测定项目及方法　扦插６０d后测定生根

率、生根数、最长根长度、最短根长度、根茎数、根
茎总长度等指标.

１．２．３　数据分析　采用 Excel２０１０对原始数据

进行整 理,采 用 SAS９．０ 软 件 进 行 方 差 分 析

(OneＧWayANOVA),邓肯氏法进行多重比较,
并进行相关性分析(CORR).

２　结果与分析

２．１　不同浓度吲哚丁酸对柳蒿生根率的影响

由图１可知,对照生根率为８６．１１％,吲哚丁

酸１００mg􀅰L－１处理生根率最高,为９７．２２％,５００
和１０００mg􀅰L－１处理生根率分别为９４．４４％和

９１．６７％.吲哚丁酸处理后不同程度地提高了生根

率,随着吲哚丁酸浓度增加,生根率逐渐降低.方

差分析表明,浓度１００和５００mg􀅰L－１处理的生根

率显著高于对照,浓度１０００mg􀅰L－１生根率与对

照生根率差异不显著,３个浓度处理间生根率差

异不显著.

图１　吲哚丁酸处理对柳蒿扦插生根率的影响

注:不同小写字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.

２．２　不同浓度吲哚丁酸对柳蒿再生根及根茎生

长的影响

２．２．１　生根数　由表１可知,根系数量影响扦插

苗的长势和质量.对照生根数为１０．６３个,吲哚丁

酸１００mg􀅰L－１处理柳蒿生根数最高,为１３．２７个,
显著高于其他处理,浓度５００和１０００mg􀅰L－１生

根数分别为１１．６３个和１１．４０个,吲哚丁酸处理

均提高了生根数,随着吲哚丁酸浓度增加,生根数

逐渐降低.浓度５００,１０００mg􀅰L－１及对照间生

根数差异不显著.
２．２．２　 最 长 根 长 度 　由表１可知,吲哚丁酸

１００mg􀅰L－１ 处 理 的 柳 蒿 最 长 根 长 度 最 长,为

１１．４１cm,对照最长根长度最短,为８．７７cm,其
他２个处理最长根长度分别为９．３１和９．５１cm.
吲哚丁酸处理较对照均能提高最长根长度,随着

吲哚丁酸浓度增加,最长根长度先降低后略有

升高.且浓度 １００ mg􀅰L－１ 的最长根长度显著

高于其他２ 个处理及对照,其他处理间差异不

显著.

表１　吲哚丁酸对柳蒿扦插生根情况的影响

浓度/(mg􀅰L－１) 生根数/个 最长根长度/cm 最短根长度/cm 根茎数/个 根茎总长度/cm

０ １０．６３±０．５５b ８．７７±０．１９b ０．７９±０．０３b ０．５７±０．０６b ３．８７±０．１９b

１００ １３．２７±０．９５a １１．４１±０．７４a ０．９６±０．１０a ０．８７±０．１２a ４．９３±０．５７a

５００ １１．６３±０．５７b ９．３１±０．７９b ０．８７±０．０４ab ０．６７±０．０６b ４．５５±０．１６a

１０００ １１．４０±０．５３b ９．５１±０．４２b ０．８０±０．０８b ０．６３±０．０６b ４．３７±０．０９ab

　　注:同列数据不同小写字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.

２．２．３　最短根长度　由表１可知,吲哚丁酸１００,
５００,１０００mg􀅰L－１最短根长度分别为０．９６,０．８７
和０．８０cm,均高于对照.方差分析表明,浓度

１００mg􀅰L－１的最短根长度显著高于１０００mg􀅰L－１

和对照,与５００mg􀅰L－１间差异不显著,浓度５００,
１０００mg􀅰L－１和对照间最短根长度差异不显著.

２．２．４　根茎数　由表１可知,柳蒿为典型的根茎

植物,吲哚丁酸１００mg􀅰L－１处理的柳蒿根茎数最

多,为０．８７个,对照最少,为０．５７个,吲哚丁酸

５００和１０００mg􀅰L－１处理蒿根茎数分别为０．６７
和０．６３个.吲哚丁酸处理各浓度均比对照提高了

根茎数.方差分析表明,浓度１００mg􀅰L－１的根茎
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数显著高于５００,１０００mg􀅰L－１及对照,其他处理

间差异不显著.

２．２．５　根茎总长度　由表１可知,对照根茎总长

度为３．８７cm,吲哚丁酸１００,５００,１０００mg􀅰L－１

处理的柳蒿根茎总长度分别为 ４．９３,４．５５ 和

４􀆰３７cm.吲哚丁酸处理较对照均提高根茎总长

度,随着吲哚丁酸浓度增加,根茎总长度逐渐

降低.方差分析表明,浓度１００mg􀅰L－１根茎总长

度显著高于与对照,与浓度５００和１０００mg􀅰L－１

处理间差异不显著.

２．３　柳蒿根部性状相关性分析

由表２可知,生根数与最长根长度、最短根长

度、根茎总长度极显著正相关,相关系数分别为

０􀆰９１４０,０．８６９５和０．７６１８;最长根长度与最短根长

度、根茎数极显著正相关,相关系数分别为０．７６９４
和０．８３７１;最短根长度与根茎总长度极显著正

相关,相关系数为０．８０２１.生根率与根茎总长度

显著正相关,相关系数为０．６３６６;生根数与根茎

数显著正相关,相关系数为０．６９２８;最长根长度

与根茎总长度显著正相关,相关系数为０．６４７９.

表２　柳蒿扦插各根部性状相关性分析

项目 生根率 生根数 最长根长度 最短根长度 根茎数 根茎总长度

生根率 １

生根数 ０．３４６９ １

最长根长度 ０．２７０８ ０．９１４０∗∗ １

最短根长度 ０．２３８４ ０．８６９５∗∗ ０．７６９４∗∗ １

根茎数 ０．３９０２ ０．６９２８∗ 　 ０．８３７１∗∗ ０．５６７９ １

根茎总长度 ０．６３６６∗ ０．７６１８∗∗ ０．６４７９∗ ０．８０２１∗∗ ０．５５２４ １

　　注:∗∗ 和∗ 分别表示在０．０１和０．０５水平上极显著和显著相关.

３　讨论

吲哚丁酸是一种活性强、性状稳定、用量低且

不易被降解的人工合成生长素类物质.吲哚丁酸

生根剂处理插条根部有补充外源激素与促进植物

体内内源激素合成的双重功效,能促进插条不定

根形成,缩短生根时间,提高生根率,促进根系的

生长发育,提高根系活力.前人研究表明,吲哚丁

酸对东方百合鳞片和‘密花’芒扦插繁殖幼苗根系

生长有明显促进作用,可增加根总长度、根表面积、
根体积、根平均直径和根尖数[１９Ｇ２０].陈梦微等[２１]

应用不同浓度(５０~３００mg􀅰L－１)吲哚丁酸显著

增加碰碰香扦插苗的生根数量和总根长.本研究

吲哚丁酸浓度１００,５００和１０００mg􀅰L－１处理后

插条的生根率、生根数、最长根长度、最短根长度、
根茎数、根茎总长度均比对照高,这与王斌等[２２]

应用吲哚丁酸浓度 (５０~１５０mg􀅰L－１)均比对照

促进了忍冬扦插苗的生根率、根数、根长的研究结

果基本一致.吲哚丁酸具有一定的刺激性和毒害

作用,浓度过高对植物有抑制作用,适宜浓度的吲

哚丁酸会促进植物生根,显著提高扦插苗根系生

长状况,每种植物适宜吲哚丁酸使用浓度有所差

异.鱼欢等[２３]报道适宜斑兰叶根蘖苗生根的吲

哚丁酸浓度为２０mg􀅰L－１,吲哚丁酸浓度过高时

(６０~１００mg􀅰L－１)则会抑制斑兰叶根系生长.
胡耀芳等[２０]也报道吲哚丁酸处理‘密花’芒扦插繁

殖幼苗浓度０．３％时其扦插幼苗根系生长最好,当
浓度增加到１．０％时对扦插幼苗根系生长有明显

的抑制作用.本研究吲哚丁酸浓度１００mg􀅰L－１处

理柳蒿插条根系生长情况最佳,其中生根数、最长

根长度、根茎数显著高于５００和１０００mg􀅰L－１

处理.
根系是植物吸收养分和水分的主要器官,根

长反映根系在土壤中的延伸空间,是描述根系吸

收水分和养分能力的主要指标,生根数、根长度同

样可以反映根系的发育状况,是植物吸收营养能

力的重要影响因子.植物根系各性状不仅与地上

性状密切相关,生根率、生根数、根长度等根部性

状间也存在密切相关性,本研究表明,生根数与最

长根长度、最短根长度呈极显著正相关;最长根长

度与最短根长度呈极显著正相关.
柳蒿为典型的根茎植物,无性繁殖能力强,通

过根茎得到更多营养物质和发育空间,更好地实

现无性扩繁.本研究柳蒿扦插苗根部有的长了
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１~２根茎,有的没有生长根茎,将根茎数、根茎长

度列为根系发育的重要指标,是对柳蒿扦插根系

性状更全面的补充.本研究根茎数与最长根长度

存在极显著正相关,与生根数存在显著正相关;根
茎总长度与生根数、最短根长度存在极显著正相

关;根茎总长度与生根率存在显著正相关.
影响植物扦插生根效果的因素有植物生长调

节剂的种类和浓度、生长素处理时间、基质种类及

配比、温湿度等.本研究只探究了吲哚丁酸１００,

５００和１０００mg􀅰L－１的３个浓度处理,插条时间

３０min对生根的影响,仍有一定的局限性,更精

准的吲哚丁酸浓度和浸泡时间对柳蒿扦插繁育的

影响有待进一步研究.柳蒿扦插只进行了单一生

长素的应用试验,建议在以后的研究中应进一步

摸索两种或两种以上植物生长素配合使用对柳蒿

扦插的影响.

４　结论

本研 究 结 果 表 明,一 定 浓 度 (１００,５００ 和

１０００mg􀅰L－１)的吲哚丁酸对柳蒿茎秆扦插生根有

促进作用,使生根率、生根数、最长根长度、最短根

长度、根茎数、根茎总长度均比对照(０mg􀅰L－１)
高,其中１００mg􀅰L－１处理扦插茎秆根系生长最

好,各项指标均最高,生根数、最长根长度、根茎数

３项指标显著高于另外 ２ 个吲哚丁酸处理和

对照.
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黔中喀斯特水源涵养区不同植被类型
土壤水分特征研究

李小永１,周　玮２,赵　晴２,田小琴３

(１．贵州省林业调查研究院,贵州 贵阳５５０００１;２．贵州民族大学 生态环境工程学院,贵州 贵阳

５５００２５;３．贵州省核桃研究所,贵州 贵阳５５００００)

摘要:土壤水分是喀斯特地区植被恢复的主要限制因素之一.为促进喀斯特地区生态修复,通过对花溪水库

石灰岩区３种主要植被类型土壤水分特性、土壤孔隙状况及土壤碳、氮、磷含量研究,分析植被类型及土壤性质

对土壤水分的影响.结果表明,表层土壤含水量表现为灌丛＞竹林＞草地,２０~４０cm土层则表现为灌丛＞
草地＞竹林.表层土壤灌丛总孔隙度较大,高于５８％,草地总孔隙度较低,竹林居中.竹林中渗透系数较高,
显著高于灌丛及草地,蓄水能力表现为灌丛＞草地＞竹林,水分较多地储存于２０~４０cm 土层中.相关性分

析表明,土壤容重和孔隙状况与土壤蓄持水能力极显著相关,毛管持水量和渗透系数与土壤含水量极显著相

关.土壤有机碳含量与土壤容重、总孔隙度、毛管孔隙、毛管持水量、排水能力及渗透系数存在显著或极显著

相关关系.因此,喀斯特地区植被类型及土壤性质会影响土壤水分有效性及蓄、持水能力,从而影响植物生

长.在今后对喀斯特地区土壤水分特性的研究中应着重关注地形及气候对当地水分的影响.
关键词:土壤水分;土壤性质;植被类型;喀斯特

　　土壤水分是喀斯特生态系统结构、功能及多

样性的主要控制因子[１],决定着生态系统修复与

稳定,是石漠化治理的关键[２].研究表明,不同植
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被群落的土壤水分有季节和空间差异,植被类型

是其分布差异的主要影响因素之一[３Ｇ５].李春茂

等[６]对喀斯特区不同土地利用方式下土壤水分含

量的研究发现,坡上未扰动的自然植被区明显高

于坡下人为改造区;徐慧芳等[７]研究发现,喀斯特

峰丛洼地土壤含水量均较高.武泽宇等[８]研究了

喀斯特白云岩坡地旱季不同植被类型土壤水分空

间变异性,表明植被类型、坡位、土壤密度和孔隙

度可能是影响土壤水分含量分布的重要因子.土

壤水分变化与植被类型密切相关,充足的土壤水

Abstract:InordertopromotethecuttingpropagationandefficientcultivationofArtemisiaselengensisTurcz．,
theeffectsofdifferentconcentrationsofindolebutyricacid(１００,５００,１０００mg􀅰L－１)ontherootingofArtemisia
selengensisTurcz．werestudied．Theresultsshowedthatindolebutyricacidhadapositiveeffectontherooting
ofcuttingstems．Therootingrate,rootingnumber,longestrootlength,shortestrootlength,numberofrhizomes
andtotallengthofrhizomeswerehigherthanthoseofthecontrolwiththethreeconcentrationtreatments．The
rootgrowthofcuttingstemsin１００mg􀅰L－１treatmentwasthebest,andallthemeasuredindexeswerethe
highest,amongwhichthenumberofroots,thelongestrootlengthandthenumberofrhizomeweresignificantly
higherthanthoseintheotherthreetreatments(５００,１０００mg􀅰L－１,andCK)(P＜０．０５)．Thecorrelation
analysisshowedthatthenumberofrootingwaspositivelycorrelatedwiththelongestrootlength,theshortest
rootlengthandthetotallengthofrhizome(P＜０．０１);Thelongestrootlengthwaspositivelycorrelatedwith
theshortestrootlengthandthenumberofrhizomes;Therewasasignificantpositivecorrelationbetweentheshortest
rootlengthandthetotallengthofrhizome;Therootingratewaspositivelycorrelatedwiththetotallengthof
rhizome;Therewasasignificantpositivecorrelationbetweenrootingnumberandrhizomenumber;Therewas
asignificantpositivecorrelationbetweenthelongestrootlengthandthetotallengthofrhizome．
Keywords:ArtemisiaselengensisTurcz．;cuttings;indolebutyricacid;rooting
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