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植物生长调节剂对星油藤扦插生根的影响
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摘 要: 扦插生根具有繁殖系数高、生长周期短、遗传性状稳定、提早开花结实、成本低和操作简便等优点，广

泛应用于经济作物育苗。笔者以星油藤 Plukenetia volubilis 当年生半木质化枝条为插穗材料，采用完全随机试

验设计，比较分析了植物生长调节剂种类( ABT1，IBA，IAA 和 GGＲ) 、质量浓度( 50，100，200，500 mg·L －1 和浸

泡处理时间( 0． 5，1，2 h) 对星油藤插穗生根效果的影响。结果表明: IBA 100 mg·L －1浸泡 1 h，ABT1 100 mg·
L －1浸泡 0． 5 h 和 IBA 50 mg·L －1浸泡 1 h，插穗生根率依次为 66． 67%，63． 33%和 60． 00%，均显著高于对照和

其他处理组合; 就成活率而言，经 IBA 50 mg·L －1浸泡 1 h，IBA 100 mg·L －1浸泡 1 h 和 ABT1 50 mg·L －1浸泡

0． 5 h 处理的插穗成活率较好，依次为 70． 00 %，66． 67%和 66． 67%。综合考虑插穗的生根率、成活率及移栽后

的生长状况，星油藤插穗生根以 IBA 100 mg·L －1浸泡 1 h 处理最适宜。
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扦插生根主要是指将离体的植物营养器官( 根、茎、叶等) 插入一定的基质中，在适宜的条件下使离体

的营养器官再生成一个完整新植株的繁殖方式。与嫁接等其他无性繁殖方式相比，扦插具有繁殖系数

高、成本低和操作简单等优点; 与播种等有性繁殖方式相比，具有遗传性状稳定、苗木大小均一、提早开花

结实等优势［1］。20 世纪前，扦插繁殖技术主要应用于易生根的植物繁育中，近年来，对一些难生根植物的

扦插研究取得了很大的进展( 如核桃、榛子等) ，现已被广泛应用于各种经济作物育苗。星油藤( Plukenetia
volubilis L． ) 又名南美油藤、印加花生、印加果等，印加语称 Sacha Inchi，为大戟科( Euphorbiaceae) 多年生常

绿木质藤本油料作物，原产于南美洲安第斯山脉的热带雨林地区［2］。从星油藤种子中榨取的油对调整血

脂、预防心血管疾病、保养肌肤防衰老等作用明显，广泛用于食品、制药、保健和化妆品等领域［3］，被称为

“植物脑黄金”。由于其种子产量和含油率较高，星油藤油组成成分优良，营养品质高，被认为是世界上最

好的植物油之一［2，4-5］，是一种极具开发和推广利用前景的经济油料作物。星油藤引入我国时间较短，目

前主要在云南西南部、贵州和海南少部分地区有种植。其种苗繁育仅见于种子直接播种、嫁接繁殖等方

式［6］。种子播种虽在短时间内可获得大量幼苗，但因星油藤为异花授粉植物，种子播种遗传性状不稳定，

难以保留亲本的优良性状; 嫁接繁殖操作程序繁琐，技术要求高，不易掌握。而扦插繁殖取材方便，除能

保持品种特性外，还能迅速生长，大量繁殖，提早开花结实，有利于优良植株的快速繁殖和推广。笔者以星油

藤当年生半木质化枝条为试材，对影响星油藤扦插生根的生长调节剂种类、质量浓度及浸泡时间进行了系统

研究，旨在找出促进星油藤生根效果最佳的生长调节剂种类、质量浓度和浸泡时间，建立无性系良种星油藤

苗的扦插繁育技术，为以后星油藤良种的大面积推广和规模化种植提供理论依据和技术参考。

1 材料与方法

1． 1 实验材料 供试材料为种植于海南大学园艺园林学院儋州基地的 3 年生星油藤( P． volubilis) 。试



验于 2015 年 4 － 7 月在海南大学园艺园林学院基地大棚内进行。
1． 2 试剂 ABT1 号生根粉、吲哚丁酸( IBA) 、双吉尔( GGＲ) 、吲哚乙酸( IAA) 均购于北京艾比蒂生物科

技有限公司。
1． 3 插床的选择与准备 扦插苗床长 8 ～ 10 m，宽 1 ～ 1． 2 m，高 50 ～ 60 cm，排水良好。扦插前 1 周将插

床中的杂草清除干净，松动土层约 30 cm，将细沙、椰糠和珍珠岩按体积比 3∶ 2∶ 1 充分混合均匀，平铺于

插床上，50%多菌灵浇透消毒，待用。
1． 4 插穗制备 于 2015 － 04 － 20 选取星油藤生长健壮、无病虫害、无机械损伤且半木质化的当年生枝

条，剪成长度为 12 ～ 15 cm，每条含 2 ～ 3 个芽的插穗，在插穗上部离芽 1 cm 左右处将其剪成平口，下部剪

成斜切面，插穗剪好后，洒水保湿，带回备用。
1． 5 扦插与插后管理 将处理后的插穗按 5 cm ×10 cm 等距离直接扦插于准备好的插床内，扦插前先用

小木棍打孔，扦插深度为 3 ～ 5 cm，插好后用手压实插穗周围的基质，使插穗与基质紧密接触，并立即喷水

浇透插床，于插床上方搭 1 层透光度为 70 % 遮荫网。扦插后应根据基质水分状况和天气情况进行喷雾

管理，以保持基质湿润和大棚内的空气湿度为 80 % ～90 %。
1． 6 指标测定 扦插 60 d 后，记录不同处理组合所有插穗的成活株数、生长情况，并将所有插穗拔出查

看生根情况，统计其生根率。
1． 7 实验设计 实验采用生长调节剂种类、质量浓度和浸泡时间 3 因素的完全随机试验设计，共 48 个

组合( 表 1) ，将带回的插条先用清水润洗，再用 75 % 酒精速蘸 10 s 后用配制好的不同质量浓度的各生长

调节剂溶液浸泡插穗基部，每个处理 30 个插穗，3 次重复，浸泡时间为 0． 5，1，2 h，以清水为对照( CK) 。
1． 8 数据分析 所有实验数据均采用 Excel 和 SAS 9． 1 软件进行处理和分析。

2 结果与分析

2．1 生长调节剂种类、质量浓度及浸泡时间对插穗生根性状的影响 为了明确生长调节剂的种类、质量浓

度及浸泡时间对星油藤插穗生根性状的影响，对生长调节剂的种类、质量浓度及浸泡时间处理插穗的生根率
表 1 星油藤扦插生根的影响因素与水平

Tab.1 Factors influencing rooting of Plukenetia volubilis

因素 Factors
水平

Levels 激素种类 质量浓度/（ mg·L-1 ） 浸泡时间 /h
Hormone Concentrations Time

1
2
3
4

ABT1
IBA
GGR
IAA

50
100
200
500

0.5
1
2

和成活率进行 3 因素方差分析( 表 2) 。结果表明，

生长调节剂种类、质量浓度及浸泡时间对插穗的

生根均有显著性影响。就生根率而言，植物生长

调节剂种类、质量浓度及其交互效应对星油藤插

穗生根率的影响差异极显著( P ＜0． 01) ; 浸泡时间

对插穗生根率的影响差异显著( 0． 01 ＜ P ＜0． 05) ，

与生长调节剂种类和质量浓度3 者之间的交互作用

对插穗的生根率影响差异显著( 0． 01 ＜ P ＜ 0． 05) ;

就成活率来说，生长调节剂质量浓度对其影响
表 2 生根率与成活率的 3 因素方差分析

Tab． 2 Three factors variance analysis of the rooting rate and survival rate

因素

Factor
自由度 DF

生根率 Ｒooting rate 成活率 Survival rate

Mean square F Mean square F
a 3 69． 081 33． 95＊＊＊ 105． 898 72． 62＊＊
b 3 147． 063 72． 28＊＊＊ 331． 194 227． 10＊＊＊
c 2 181． 646 89． 27＊＊ 245． 021 168． 01＊＊

a* b 9 136． 587 67． 13＊＊＊ 188． 670 129． 37＊＊
a* c 6 106． 775 52． 48＊＊＊ 89． 002 61． 03＊＊
b* c 6 14． 146 6． 95＊＊ 18． 910 12． 97*

a* b* c 18 19． 671 9． 67＊＊ 34． 607 23． 73*

注: a 生长调节剂种类; b 质量浓度; c 浸泡时间; * ，P ≥ 0． 05; ＊＊，0． 01 ≤P≤ 0． 05; ＊＊＊，P≤ 0． 01
Note: a: Hormone categories; b: Concentrations; c: Time
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最大( P ＜0． 01) ，生长调节剂种类及浸泡时间对插穗成活率的影响次之( 0． 01 ＜ P ＜0． 05) ; 此外，生长调节剂

种类、质量浓度及浸泡时间之间的交互效应对插穗的成活率影响较小或无影响，这与对照( CK) 的成活率较

高相一致( 图 2) 。
2．2 不同处理对星油藤插穗生根率的影响 对于生长调节剂 ABT1 和 IBA 来说，浸泡时间为 0． 5 h 和 1 h
时，随生长调节剂浓度的增加，插穗的生根率呈先上升后下降的趋势，其中以 IBA 100 mg·L －1 浸泡 1 h，

ABT1 100 mg·L －1浸泡0． 5 h 和 IBA 50 mg·L －1浸泡1 h 生根效果最好，生根率分别为66． 67 %，63． 33 %和

60． 00 %。当浸泡时间为 2 h 时，随生长调节剂浓度的增加，生根率逐渐降低，当处理浓度为 500 mg·L －1时，

生根率为 0。但在相同浸泡时间内，GGＲ 随质量浓度的增加，生根率逐渐上升，以浓度为 500 mg·L －1浸泡 2
h 最高，达 43． 33 % ; 相同浓度 GGＲ，随浸泡时间的延长，生根率差异不显著，但与对照相比，差异显著。此

外，相同浸泡时间内，随 IAA 浓度的增加，生根率逐渐降低，其中生根效果以 200 mg·L －1 IAA 浸泡 1 h 最好，

达 36． 67 % ( 图 1) 。
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图 1 不同处理组合对星油藤插穗生根率的影响

CK：0 mg·L-1；1:50 mg·L-1;2:100 mg·L-1；3：200 mg·L-1;4:500 mg·L-1

Fig.1 Effect of different treatments on cutting rooting rate of P. volubilis
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图 2 不同处理组合对星油藤插穗成活率的影响

CK：0 mg·L-1；1:50 mg·L-1；2：100 mg·L-1;3:200 mg·L-1; 4:500 mg·L-1

Fig.2 Effect of different treatments on cutting survival rate of P. volubilis

2． 3 不同处理对星油藤插穗成活率的影响 相同浸泡时间内，生长调节剂 ABT1 和 IBA 随处理浓度的增

加，插穗的成活率逐渐降低，其中以 IBA 50 mg·L －1浸泡 1 h，IBA 100 mg·L －1浸泡 1 h 和 ABT150 mg·
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L －1浸泡 0． 5 h 效果最好，成活率分别为 70． 00%，66． 67%和 66． 67 %，显著高于对照和其他处理组合。相

同浸泡时间内，随 GGＲ 浓度的增加，成活率逐渐上升，少数处理变化不同( 图 2 ) ，其中以 GGＲ 500 mg·
L －1浸泡 1 h 插穗的成活率最高，达 56． 67 % ; 相同浓度 GGＲ，浸泡时间对成活率影响较小或无显著影响。
此外，浸泡时间相同，随 IAA 浓度的增加，成活率呈先上升后下降趋势，其中以 IAA 50 mg·L －1 浸泡 0． 5
h，100 mg·L －1浸泡 0． 5 h，200 mg·L －1浸泡 1 h 和清水浸泡 2 h 效果最好，成活率均为 40． 00 %，各处理

间与对照相比无显著差异。由此可见，插穗的成活率主要受生长调节剂的浓度的影响，这与表 2 的方差

分析结果一致。

3 讨 论

在光照、温度一定的条件下，植物插穗生根除了受植物的遗传特性影响外，还与处理插穗的生长调节

剂种类、质量浓度、处理时间及扦插方法等因素有关［7 － 9］。大量研究表明，外源植物生长调节剂能促进植

物插穗的生根［7，9］。如 IAA，ABT1 和 IBA 对曼亚地红豆杉扦插生根具有显著影响，且促进作用为 ABT1 ＞
IBA ＞ IAA［9］。但也有研究发现激素 IAA，ABT1 和 IBA 对蓝靛果绿枝扦插生根没有显著促进作用［10］。本

研究中，与对照相比，4 种植物生长调节剂均不同程度地促进插穗生根，且不同生长调节剂种类及质量浓

度对插穗的生根有显著的影响( 表 2) ，相同浸泡时间内，随 IBA 和 ABT1 浓度的增加，星油藤插穗的生根

率呈先上升后下降的趋势，其中以 IBA 100 mg·L －1浸泡 1 h 和 ABT1 100 mg·L －1浸泡 0． 5 h 处理生根效

果最佳，分别为 66． 67 %和 63． 33%。激素 IBA 和 ABT1 浓度过高或过低都会抑制插穗生长，其中 IBA 对

星油藤插穗的生根促进作用优于 ABT1，极显著优于 GGＲ 和 IAA。这与 IBA 对杜鹃红山茶扦插生根影响

的研究结果相一致［11］。此外，生长调节剂 GGＲ 和 IAA 处理对插穗生根影响无显著差异。结果表明，在适

宜浓度条件下，生长调节剂种类对星油藤插穗生根的促进作用为: IBA ＞ ABT1 ＞ IAA ＞ GGＲ ＞ CK，这可能

是由于插穗对不同的生长调节剂种类敏感程度不同所致。
根据植物生长调节剂种类、质量浓度及浸泡时间对星油藤插穗生根性状影响的多因素方差分析结果

可知，生长调节剂种类、质量浓度及浸泡时间对星油藤扦插生根的影响程度为: 植物生长调节剂种类 ＞ 质

量浓度 ＞ 浸泡时间( 表 2) ，由此可见，生长调节剂种类的选择是提高扦插生根的关键因素之一。本研究

中，虽然生长调节剂 ABT1 和 IBA 处理显著提高了插穗生根率和成活率，但与实际生产中期望的生根效果

相差甚远。有研究表明，不同植物生长调节剂混合处理插穗生根比单独使用某一生长调节剂效果要

好［11，12］，如使用 NAA 和 IBA 混合处理杜鹃红山茶插穗，发现其混合使用效果比单独使用 NAA 和 IBA 更

佳［11］。而生长调节剂的混合使用是本研究中未涉及的，因此，在后期的研究中可进一步改进。
本研究中，植物生长调节剂种类和质量浓度极显著影响星油藤插穗的生根率，对插穗的成活率也有

显著影响，而浸泡时间对插穗生根的影响较小。且不同浓度的植物生长调节剂处理对星油藤插穗的生根

效果不同，其中以 ABT1 100 mg·L －1浸泡 0． 5 h 和 IBA 50 mg·L －1浸泡 1 h 和 IBA 100 mg·L －1浸泡 1 h
处理星油藤插穗的生根效果最好。综合考虑插穗的生根率、成活率及移栽后的生长状况，在星油藤扦插

繁育中建议使用 IBA 作为外源的生长调节物质，以 100 mg·L －1浸泡 1 h 较为适宜。此外，本试验只针对

不同种类和质量浓度的生长调节剂浸泡不同时间对星油藤扦插生根的影响，但并未探讨不同扦插基质、
枝条年龄、扦插季节及不同生长调节剂混合使用对星油藤插穗生根的影响，因此，可以作为星油藤扦插繁

殖中进一步的研究方向。
致 谢 : 海南大学王晓鸣、罗灿、杜明等同学在实验方面给予了帮助和支持，特此致谢!
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Effect of Plant Growth Ｒegulators on Cutting
Ｒooting of Plukenetia volubilis L．

WANG Bangqin1，YU Wengang1，MENG Qianwan1，YANG Zexiu2，

DOU Liangchen1，SONG Xiqiang1，YU Xudong1，3

( 1． College of Horticulture and Landscape Architecture，Hainan University，Haikou，Hainan 570228，China; 2． Hainan Zhufeng Landscape

Science and Technology Co． Ltd，Haikou，Hainan 571100 China; 3． College of Agronomy，Hainan University，Haikou，Hainan 570228，China)

Abstract: Cutting，a vegetative propagation method，has been widely used in propagation of economic crops，
since it has numerous advantages，such as higher propagation rate，shorter growth cycle，stable genetic traits，
lower cost，earlier flowering，etc． An experiment was conducted to study the effects of four plant growth regula-
tors ( ABT1，IBA，GGＲ and IAA) at four different concentrations ( 50，100，200 and 500 mg·L －1 ) with three
different dipping time ( 0． 5，1 and 2 h) on the rooting of one-year-old semi-wooden cutting of Plukenetia volubi-
lis． The results showed that the most effective treatments for rooting were IBA 100 mg·L －1 ( dipping for 1
hour) ，ABT1 100 mg·L －1 ( dipping for 0． 5 hour) and IBA 50 mg·L －1 ( dipping for 1 hour) ，under which the
rooting rates of the cuttings were 66． 67 %，63． 33 % and 60． 00 %，respectively，significantly higher than
those of the control and the other treatment． As for survival rate，the most effect effective treatments were IBA 50
mg·L －1 ( dipping for 1 hour) ，IBA 100 mg·L －1 ( dipping for 1 hour) and ABT1 50 mg·L －1 ( dipping for 0． 5
hour) ，under which the cutting survival rates were 70． 00%，66． 67% and 66． 67%，respectively． Taking into
consideration the rooting rate，survival rate and growth condition after transplanting，dipping the cutting in 100
mg·L －1 IBA for 1 hour could be the most suitable treatment for the rooting of P． volubilis cutting．
Keywords: Plukenetia volubilis; oil-bearing crop; plant growth regulator; cutting; rooting rate
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