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　　摘　要:应用不同浓度的 IAA 、IBA 、NAA及 IAA+NAA 与 IBA+NAA组合液对 4种山茶

进行硬枝扦插研究。结果表明:植物生长调节剂对山茶插条都具有促进生根作用;5种生长调节

剂中 , IBA的促根效果最好;单独使用时 ,150 mg/L 的 IAA 、100 mg/L的 IBA或 NAA 、150 mg/ L

的 IAA+NAA(1∶1混合)与 IBA+NAA(1∶1混合)处理对山茶花扦插生根促进效果最好。
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　　山茶花(Camellia)为山茶科山茶属常绿阔叶灌木
或小乔木 ,是我国传统的十大名花之一。品种多达百
余种 ,因其四季常青 ,花开艳丽 、芳香 、花姿和色彩迷
人 ,适宜于家庭盆栽 、园林绿化等方面种植 ,具有很大
的观赏价值 、实用价值和园林绿化价值[ 1] 。另外 ,山茶
花还具有多种药用价值 ,茶花的根 、花均可入药 ,具有
收敛凉血 、止血的功效[ 2] 。据报道 ,山茶花植株具有很
强的吸收 CO2的能力 ,对 SO2 、H2S 、Cl2 、HF 、烟尘等有
害气体 ,都有很强的抗性 ,因而能起到保护环境 、净化
空气的作用

[ 3]
。山茶花的繁殖方法有扦插 、嫁接 、压

条 、播种等 ,扦插繁殖是山茶花无性繁殖法中最简便易
行的一种方法

[ 4-5]
,但是扦插成活率不高 ,制约着山茶

花的广泛栽培 ,为进一步研究植物生长调节剂及其浓
度对山茶花扦插生根的影响 ,现利用 3种植物生长调

节剂 20种组合对4种山茶插条进行生根处理研究 ,以
利于选择最佳植物生长调节剂浓度促进山茶扦插成

活 ,扩大繁殖系数 ,为山茶扦插育苗提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料
1.1.1　插条　试验用的山茶花插条来源于楚雄滇洱
古道山茶花园艺基地 ,选取鹿城春 、楚蝶 、白秧茶和华
东山茶 4个种 ,采集树冠外围健壮 、无病虫害且带腋芽
的1 a生越冬木质化枝条。枝条剪为带 1 ～ 2芽 ,长约
5 ～ 6 cm的插穗 ,上端平剪 ,下端斜剪成马蹄形切口 ,切
口离芽约为 0.5 ～ 1 cm[ 6-7] , 以 10条插条为 1 束扎

成捆。
1.1.2　生长调节剂配制　试验用的生长调节剂有:吲
哚-3-乙酸(IAA)、吲哚丁酸(IBA)和 a-萘乙酸(NAA)。
将 IAA 、IBA 、NAA 、IAA+NAA(1∶1混合)和 IBA +
NAA(1∶1混合)分别配制成 200 、150 、100 、50 mg/L 共
4个浓度的溶液。
1.1.3　扦插苗床　试验地设在楚雄师范学院化生系
实验楼外 ,此地通风效果甚佳 ,光线充足 ,每天日照时
间长达 5～ 6 h。采用河沙作为扦插基质 ,平整地后在
上面铺1层厚约 20 cm的沙床 ,扦插前 1 d用 3/1 000

高锰酸钾溶液淋透以达到消毒的目的。
1.1.4 　扦插管理及结果统计 　采用直插的方式进行
扦插 ,行距为 7 ～ 8 cm ,株距约 5 ～ 6 cm ,深度为插穗长
度的1/2[ 8] 。扦插完毕后用透明薄膜低拱覆盖 ,棚高度

约 60 cm ,并在棚中央安挂上温湿度计 ,每天注意观察
苗床的温度和湿度 ,使棚内的温度和湿度保持在 25 ～

28℃、60%～ 65%
[ 9]
。试验分 3个时段 ,即 50 、60 、70 d ,

对生根情况进行调查 ,70 d后统计成活率[ 10] 。
1.2　试验方法

1.2.1　不同浓度 IAA处理对山茶花扦插生根的影响

　将配好的 IAA不同浓度的溶液分别放入瓷盘中 ,把
剪好成捆的各品种插条分别放入盛有 200 、150 、100和
50 mg/L 的盘中浸泡 ,对照(CK)用清水进行浸泡 。浸
泡的深度 1 ～ 2 cm ,浸泡时间均为 24 h 。
1.2.2　不同浓度 IBA 处理对山茶花扦插生根的影响

　将配好的 IBA 不同浓度的溶液分别放入瓷盘中 ,把
剪好成捆的各品种插条分别放入盛有 200 、150 、100和
50 mg/L 的盘中浸泡 ,对照(CK)用清水进行浸泡 。浸
泡的深度为 1 ～ 2 cm ,浸泡时间均为 24 h。
1.2.3　不同浓度NAA处理对山茶花扦插生根的影响

　将配好的 NAA 不同浓度的溶液分别放入瓷盘中 ,
把剪好成捆的各品种插条分别放入盛有 200 、150 、100
和 50 mg/L 的盘中浸泡 ,对照(CK)用清水进行浸泡。
浸泡的深度为 1 ～ 2 cm ,浸泡时间均为24 h。
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1.2.4　不同浓度 IAA+NAA(1∶1混合)处理对山茶花
扦插生根的影响　将配好的 IAA+NAA(1∶1混合)不
同浓度的溶液分别放入瓷盘中 ,把剪好成捆的各品种
插条分别放入盛有 200 、150 、100 、50 mg/L 的盘中浸
泡 ,对照(CK)用清水进行浸泡。浸泡的深度为 1 ～
2 cm ,浸泡时间均为 24 h。
1.2.5　不同浓度 IBA+NAA(1∶1混合)处理对山茶花
扦插生根的影响　将配好的 IBA+NAA(1∶1混合)不
同浓度的溶液分别放入瓷盘中 ,把剪好成捆的各品种
插条分别放入盛有 200 、150 、100 、50 mg/L 的盘中浸
泡 ,对照(CK)用清水进行浸泡。浸泡的深度为 1 ～
2 cm ,浸泡时间均为 24 h。

2　结果与分析
2.1　不同浓度 IAA处理山茶花的扦插生根情况

用不同浓度 IAA处理的山茶花插条进行扦插对

比试验 ,生根情况见表 1 ,用 SPSS 11.5软件进行方差
分析(下同)结果表明 ,其相伴概率 Sig.=0.000 ,小于
显著性水平 0.01 ,因此认为对照(CK)、50 、100 、150和
200 mg/L 处理过的山茶花成活率中差异极显著 。对
照组的成活率与 50 、100 、150 、200 mg/ L处理插条的成
活率之间的相伴概率都小于显著性水平 0.01 ,说明
IAA 处理对山茶花扦插生根成活有较好的促进作用。
从表1和图1可知 ,150 mg/ L的 IAA处理对山茶花扦

插生根促进效果最好。

　　表 1 不同浓度的 IAA处理山茶花扦插生根情况

　　Table 1 Camellia cut tage rooting by dif ferent concent rat ions of IAA

处理浓度 扦插株数 鹿城春 Luchengchun 楚蝶Chudie 白秧茶 Baiy angcha 华东山茶Huadong Camell ia

Concentrations

/ mg·L-1
Number o f
cutting plant

发根数
Number of root

/株

成活率
Surviv al rate

/ %

发根数
Number of root

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Number o f ro ot

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Numbe r of roo t

/株

成活率
Survival rate

/ %
200 10 3 30 4 40 4 40 5 50

150 10 6 60 7 70 8 80 8 80

100 10 5 50 5 50 6 60 7 70

50 10 3 30 4 40 5 50 6 60

CK 10 1 10 1 10 2 20 3 30

图 1　不同浓度的 IAA处理山茶花成活率均值

Fig.1　Mean plot of survival rate of Camell ia t reated by

different concentrations of IAA

2.2　不同浓度的 IBA处理山茶花的扦插生根结果

用不同浓度的 IBA 处理的山茶花插条进行扦插

对比试验 ,生根结果见表2 ,方差分析结果表明 ,其相伴

概率Sig.=0.005 ,小于显著性水平 0.01 ,因此 ,对照
(CK)、50 、100 、150和 200 mg/L 处理过的山茶花成活
率中差异极显著。对照组(CK)的成活率与 50 、100 、
150 、200 mg/L 处理插条的成活率之间的相伴概率都
小于显著性水平 0.01 ,说明 IBA处理对山茶花扦插生

根成活有较好的促进作用;从表 2和图 2可看出 ,
100 mg/L的 IBA 处理对山茶花扦插生根促进效果

最好。
2.3　不同浓度NAA 处理山茶花的扦插生根情况分析

用不同浓度的 NAA 处理的山茶花插条进行扦插

对比试验 ,生根结果见表3 ,方差分析结果表明 ,其相伴
概率Sig.=0.001 ,小于显著性水平 0.01 ,因此 ,对照
(CK)、50 、100 、150和 200 mg/L 处理过的山茶花成活
率差异极显著。对照组(CK)的成活率与 50 、100 、150
和 200 mg/L 处理插条的成活率之间的相伴概率都小
于显著性水平 0.01 ,说明 NAA 处理对山茶花扦插生

根有较好的促进作用;从表 3和图 3可知 , 100 mg/L
的 NAA处理对山茶花扦插生根促进效果最好 。

　　表 2 不同浓度 IBA处理山茶花扦插生根统计结果

　　Table 2 Camel lia cuttings rooting by dif ferent concent rations of IBA

处理浓度 扦插株数 鹿城春 Luchengchun 楚蝶Chudie 白秧茶 Baiy angcha 华东山茶Huadong Camell ia

Concentrations
/ mg·L-1

Number o f
cutting plant

发根数
Number of root

/株

成活率
Surviv al rate

/ %

发根数
Number of root

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Number o f ro ot

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Numbe r of roo t

/株

成活率
Survival rate

/ %
200 10 4 40 5 50 6 60 5 50

150 10 5 50 5 50 6 60 7 70

100 10 6 60 7 70 7 70 8 80

50 10 3 30 3 30 5 50 5 50

CK 10 1 10 1 10 2 20 3 30
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图 2　不同浓度的 IBA 处理山茶花成活率均值

Fig.2　Mean plot of survival rate of Camell ia t reated by

dif ferent concent rations of IBA

图 3　不同浓度的 NAA 处理山茶花成活率均值

Fig.3　Mean plot of survival rate of Camellia t reated by

different concent rations of NAA

　　表 3 不同浓度 NAA处理山茶花扦插生根情况

　　Table 3 Camel lia cu ttage rooting by different concent rations of NAA

处理浓度 扦插株数 鹿城春 Luchengchun 楚蝶Chudie 白秧茶 Baiy angcha 华东山茶HuadongCamellia

Concentrations
/ mg·L-1

Number o f
Cut ting Plant

发根数
Number of root

/株

成活率
Surviv al rate

/ %

发根数
Number of root

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Number o f ro ot

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Numbe r of roo t

/株

成活率
Survival rate

/ %
200 10 2 20 3 30 4 40 5 50

150 10 3 30 5 50 6 60 7 70

100 10 5 50 6 60 8 80 9 90

50 10 4 40 4 40 5 50 4 40

CK 10 1 10 1 10 2 20 3 30

2.4　不同浓度的 IAA+NAA(1∶1混合)处理山茶花的
扦插生根情况分析

用不同浓度的 IAA+NAA(1∶1混合)处理的山茶
花插条进行扦插对比试验 ,生根结果见表 4 ,方差分析
结果表明 ,其相伴概率 Sig.=0.000 ,小于显著性水平
0.01 ,因此认为对照(CK)、50 、100 、150和 200 mg/ L处

理过的山茶花成活率差异极显著。对照组(CK)的成
活率与 50 、100 、150和200 mg/L 处理插条的成活率之
间的相伴概率都小于显著性水平 0.01 ,说明 IBA处理

对山茶花扦插生根成活有较好的促进作用;从表 4和

图 4可知 ,150 mg/L 的 IAA+NAA(1∶1混合)处理对
山茶花扦插生根促进效果最好。

　　表 4 不同浓度 IAA+NAA(1:1混合)处理山茶花扦插生根情况
　　Table 4 Camel lia cuttage rooting by dif ferent concent rations of IAA+NAA(1∶1 mixture)

处理浓度 扦插株数 鹿城春 Luchengchun 楚蝶Chudie 白秧茶 Baiy angcha 华东山茶Huadong Camell ia

Concentrations

/ mg·L-1
Number o f
cutting plant

发根数
Number of root

/株

成活率
Surviv al rate

/ %

发根数
Number of root

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Number o f ro ot

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Numbe r of roo t

/株

成活率
Survival rate

/ %
200 10 3 30 4 40 5 50 4 40

150 10 6 60 7 70 7 70 7 70

100 10 4 40 5 50 6 60 6 60

50 10 5 50 4 40 4 40 5 50

CK 10 1 10 1 10 2 20 3 30

　　表 5 不同浓度 IBA+NAA(1∶1混合)处理山茶花扦插生根情况
　　Table 5 Camel lia cut tage rooting by different concentrations of IBA+NAA(1∶1 mixtu re)

处理浓度 扦插株数 鹿城春 Luchengchun 楚蝶Chudie 白秧茶 Baiy angcha 华东山茶Huadong Camell ia

Concentrations
/ mg·L-1

Number o f
cutting plant

发根数
Number of root

/株

成活率
Surviv al rate

/ %

发根数
Number of root

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Number o f ro ot

/株

成活率
Survival rate

/ %

发根数
Numbe r of roo t

/株

成活率
Survival rate

/ %
200 10 6 60 4 40 4 40 6 60

150 10 5 50 7 70 7 70 7 70

100 10 4 40 5 50 5 50 8 80

50 10 4 40 3 30 3 30 5 50

CK 10 1 10 1 10 2 20 3 30
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图 4　不同浓度的 IAA+NAA(1∶1混合)

处理山茶花成活率均值折线图

Fig.4　Mean plot of survival rate of Camell ia t reated by

dif ferent concent rations of IAA+NAA(1:1 mixture)

2.5　不同浓度的 IBA+NAA(1∶1混合)处理山茶花的
扦插生根情况分析

用不同浓度的 IBA+NAA(1∶1混合)处理的山茶
花插条进行扦插对比试验 ,生根情况见表 5 ,方差分析
结果表明 ,其相伴概率 Sig.=0.001 ,小于显著性水平
0.01 ,因此认为对照(CK)、50 、100 、150和 200 mg/ L处
理过的山茶花成活率差异极显著。对照组(CK)的成
活率与 50 、100、150和 200 mg/ L处理插条的成活率之
间的相伴概率都小于显著性水平 0.01 ,说明 IBA 处理

对山茶花扦插生根成活有较好的促进作用 。从表 5和
图5可知 ,150 mg/ L 的 IBA+NAA(1∶1混合)处理对
山茶花扦插生根促进效果最好。

图 5　不同浓度的 IBA+NAA(1∶1混合)
处理山茶花成活率均值折线图

Fig.5　Mean plot of survival rate of Camell ia t reated by

different concent rations of IBA+NAA(1∶1 mixture)

2.6　不同品种的山茶花扦插生根结果分析
用鹿城春 、楚蝶 、白秧茶和华东山茶 4个品种进行

扦插生根对比试验 ,其各品种的成活率见表1 ～ 5 ,方差
分析结果表明 ,其相伴概率 Sig.=0.001 ,小于显著性

水平0.01 ,因此认为 4个品种的山茶花成活率差异极

显著。鹿城春的成活率与白秧茶的成活率 、鹿城春的
成活率与华东山茶的成活率 、楚蝶的成活率与华东山
茶的成活率之间的相伴概率都小于显著性水平 0.05 ,
说明这3组差异显著。白秧茶的成活率与华东山茶的
成活率 、楚蝶的成活率与鹿城春的成活率 、楚蝶的成活
率与白秧茶的成活率之间的相伴概率都大于显著性水

平 0.05 ,说明这 3组差异不显著。以上分析表明 ,华东
山茶成活率最高 ,其次是白秧茶 ,楚蝶与鹿城春的成活
率较低。

图 6　不同品种的山茶花扦插成活率均值折线图
Fig.6　Mean plot of survival rate of diff erent varieties of Camellia

2.7　不同的植物生长调节剂处理山茶花扦插生根结
果分析

用 IAA 、IBA 、NAA 、IAA +NAA(1∶1混合)和
IBA+NAA(1∶1混合)5种不同的生长调节剂进行山茶
花扦插生根的对比试验 ,其各种生长调节剂的成活率
见表 1 ～ 5 ,方差分析结果表明 ,其相伴概率 Sig.=
0.008 ,小于显著性水平 0.01 ,山茶花扦插成活率差异
极显著。IAA+NAA(1∶1混合)处理山茶花扦插成活
率与 IBA+NAA(1∶1混合)处理山茶花扦插成活率之
间的相伴概率大于显著性水平0.05 ,说明差异不显著。
其余各组间的相伴概率都小于显著性水平 0.05 ,说明
差异显著。其中 100 mg/L IAA 、150 mg/L IAA 、100
mg/L IBA 、100 mg/L NAA 、100 mg/L(IAA+NAA)、
150 mg/L(IAA +NAA)、100 mg/ L(IBA +NAA)和
200 mg/L(IBA+NAA)处理对山茶花扦插生根促进作
用较好 ,其中 IBA的效果最好。

3　结论与讨论

从该试验的情况看 ,植物生长调节剂 IAA 、IBA 、
NAA 、IAA+NAA(1∶1混合)和 IBA+NAA(1∶1混合)
的不同浓度对鹿城春 、楚蝶 、白秧茶和华东山茶 4种山

茶花的扦插生根都具有显著促进作用 ,可以显著提高
山茶花插条的成活率。

从 IAA 、IBA 、NAA 、IAA+NAA 、IBA+NAA 5种

生长调节剂对鹿城春 、楚蝶 、白秧茶和华东山茶扦插生
根结果来说 , IBA的效果最好。单独使用时 ,150 mg/ L
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图7　不同生长调节剂处理山茶花扦插成活率均值
Fig.7　Mean plot of survival rate of Camell ia t reated by

dif ferent grow th regulators

的 IAA 、100 mg/ L 的 IBA 或 NAA 、150 mg/L 的

IAA+NAA(1∶1混合)与 IBA+NAA(1∶1混合)处理对
山茶花扦插生根促进效果最好。因此 ,在应用植物生

长调节剂处理插条生根时 ,过高或过低浓度对扦插的
发根数和成活率都不是很理想 ,因此 ,应用激素时要注
意控制浓度范围。

在植物扦插生根处理中 ,不同的山茶花品种之间
存在差异 ,在试验中发现 ,华东山茶成活率最高 ,其次
是白秧茶 ,楚蝶与鹿城春的成活率较低 。在不易生根

的植物扦插过程中 ,要诱发不定根形成和生长 ,除了要
求一般的营养物质(如水分 、无机盐 、有机物)及适宜的

外界环境条件外 ,还需要植物生长调节剂。而这些难
生根植物枝条的扦插 ,经生长调节剂的浸泡插条基部 ,
使插条内酶的活性增强 、原生质的粘性降低 、细胞膜的

透性增强 ,整个代谢活动加快 ,从而加快插条愈伤组织
的形成和不定根的产生[ 11] 。用植物生长调节剂处理

插穗是提高难生根植物扦插成活率的重要措施。
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The Effect of Some Different Plant Regulators on Camellia Trichocarpa Cuttage Rooting

LI Guo-shu1 , 2 , LI Wen-chun1 , XU Cheng-dong1 , 2 , FAN Shu-guo1 , 2 , CHEN Hua-hong1

(1.Department of Chemistry and Life Science, Chuxiong Normal University , Chuxiong , Yunnan 675000;2.Institute for Bio-resources

Research and Development of Central Yunnan Plateau , Chuxiong , Yunnan 675000)

Abstract:To explore the rooting of Camellia branch ,used different concentrations IAA , IBA ,NAA , IAA+NAA and

IBA+NAA to process the cut tings of Camel lia.The results show ed that the plant growth regulator could promo te to

Camellia cut tings rooting role.IBA was best of the promote root effect in the five grow th regulator.The cutting

rooting promoting ef fect were best of 150 mg/L IAA ,100 mg/ L IBA or NAA ,150 mg/L IBA+NAA(1∶1)and IBA

+NAA(1∶1)when used alone.

Key words:Camel lia;grow th regulators;cut ting s;survival rate
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