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吲哚 -3-丁酸诱导陆地棉茎枝无土扦插
生根优化条件初探
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摘要:为了优化吲哚 -3-丁酸(IBA)对陆地棉茎枝无土扦插生根条件 ,采用高质量浓度速蘸(500、

600、700、800、900、1000mg/L条件下 10s)和低质量浓度慢蘸 (20、30、40、50、100、150、200、250、

300mg/L条件下 24h)2种方式处理陆地棉茎枝 ,并进行无土扦插 。结果表明 , 700mg/L10s速蘸

或 30mg/L24h慢蘸老茎枝 , 500mg/L10s速蘸或 30mg/L24h慢蘸嫩枝 , 6周后 ,插条成活率为

60% ～ 100%,成活茎枝生根株率达 100%,每插条生根数 11 ～ 15根 ,平均根长 4 ～ 6cm,以上指标

均高于蘸水对照(30mg/L24h慢蘸成活率除外)。该条件可作为 IBA诱导促进陆地棉茎枝无土扦

插生根的理想条件。在生产中有一定应用价值 。
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Abstract:Toexploretheoptimumconditionswhichpromoterootingofstemandbranchesofuplandcot-
ton(G.hirsutumL.)inducedbyindole-3-butyricacidinsoillesscuttings, experimentswerecarriedout

inagreenhousetoinvestigatetheeffectsofdifferentindolebutyricacid(IBA)levelsinconcentratedsolu-
tion(6concentrationgradient+10secondsimmersion), dilutedsolution(9concentrationgradient+24

hoursimmersion).Itwasfoundthatbothtreatments(IBAat700mg/Lconcentration10sor30mg/L24h
totreathardwoodstembranchesand500mg/Lconcentration10sor30mg/L24htotreatsoftwoodbran-
ches)gavesignificantlybetterresultsintermsofsurvivalrateof60%-100%, 100% rootingpercent-

age, averagerootnumber11-15andaveragerootlength4-5cm.Theoptimumconditionsareveryuse-
fultoresearchandagriculturalproduction.
Keywords:Uplandcotton;Soillesscuttings;Indole-3-butyricacid;Inductionofrootting

　　扦插是植物无性繁殖的常用手段之一 ,在农业

生产和科研中有广泛的应用。理论上讲 ,植物任何

有生物活性的部分均可作为扦插材料 ,通过扦插获

得 “克隆”植株 。其中以植物茎枝扦插最为常见
[ 1]
。
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但在实践中 ,植物茎枝插条成活率及扦插苗活力受

各种因素的影响 。不定根的生成 、数量 、长短和粗壮

程度是扦插成功与否最主要的标志之一
[ 2-4]
。不定

根的形成是一个非常复杂的生理过程 ,植物生理学

家 Jarvis将其分为诱导期 、启动早期 、启动后期和生

长分化期等 4个时期。在这 4个时期中 ,吲哚乙酸

(IAA)起着决定性作用。特别在诱导期生长激素促

进了扦插材料生根区某些细胞的脱分化 ,使正常的

维管束细胞转化为愈伤细胞 ,形成了具有分化能力

的细胞 。这是插条能否顺利生根的关键。一般情况

下 ,扦插材料脱离母体后 ,生长素会向插条基部汇

集 。但由于植物有天然的抗损伤机制 ,插条损伤时

也会产生酚类物质 ,一旦与硼酸盐类结合成复合物 ,

就会促进生长素的氧化分解 ,不利于根的诱导 。陆

地棉属多酚类植物 ,因此 ,自然扦插时生根诱导较困

难
[ 5]
。如能在诱导阶段 ,适时适量以合适方式外用

生长激素 ,如人工合成的比吲哚乙酸稳定的吲哚 -3-

丁酸(IBA)或萘乙酸(NAA)等 ,将会促进扦插茎枝

不定根的形成和生长 ,提高陆地棉茎枝扦插成功

率
[ 6-8]
。为此 ,采用 IBA溶液浸蘸法 ,以无土扦插方

式对陆地棉茎枝生根诱导最佳生长素外施条件进行

了初步探索 。

1　材料和方法

1.1　棉花茎枝

随机取自河南省农业科学院院内网室吐絮期陆

地棉(GossypiumhirsuteL.)材料 。将主茎和下部木

质化程度高的枝条(横断面木质化大于 1/2)作为老

茎枝 ,将上部木质化程度低的枝条(横断面木质化

小于 1/3)作为嫩茎枝 。剪去所有大叶 , 保留 1 ～ 3

片小叶并各修剪去半片 ,剪取含 2 ～ 3节 ,约 20 ～

30cm茎枝作插条(上 、下切面均与纵轴成约 45°,利

于上部切口干燥 ,减少水分散失和扩大生根面积)。

1.2　生长激素

将 IBA溶于蒸馏水 , 制成 15 个质量浓度

(1000、900、 800、700、 600、500、300、 250、200、150、

100、50、40、30、20mg/L)的水溶液 。

1.3　插床准备

将直径约 55cm、高约 45cm的塑料花盆从底部

向上依次装铺建筑用碎石块 、粗砂各 10cm,然后装

满干蛭石 ,扦插前 1h用清水浇透(以花盆底孔出水

为标志)备用 。

1.4　处理方式

将插条按生理极性下部切面朝下排齐 ,浸蘸于

盛有 IBA溶液的烧杯中(保证每个切面完全浸在液

面下)。 500mg/L及以上质量浓度采用 10s速蘸法

处理 , 300mg/L及以下质量浓度采用 24h慢蘸法处

理。以蘸纯水为对照。每种处理设 10次重复。待

插条切面在空气中晾干后 ,将其均匀分布扦插于提

前备好的苗床中(激素处理一端向下垂直插入苗床

10 ～ 15cm)。

1.5　日常管理

在日光温室 ,采用自然光照 ,昼温约 28℃,夜温

约 25℃条件下培养。扦插后 2周内 ,加套半透光的

浅蓝色薄塑料袋 ,顶端开几个小孔 ,以遮光 、保湿和

透气 。待插条有新叶生出后 ,撤去塑料袋 , 5d浇 1

次水 ,每次浇透 。每天检查插条 ,发现枯死及发霉茎

枝叶片和脱落物及时清除 ,并做好记录 。

1.6　数据收集

6周后 ,用小铲小心完整地挖出插条 ,合并日常

记录 ,计算以下指标:(1)成活率 =(每个处理的成

活插条株数 /相应的总株数)×100%;(2)生根株率

=(每个处理的生根株数 /相应的总株数)×100%;

(3)株平均生根数 =∑每个处理的总根数 /10;(4)

平均根长 =∑每个处理的总根长 /每个处理的总根

数
[ 9]
。

2　结果与分析

2.1　不同质量浓度 IBA及处理方式对陆地棉扦插

茎枝成活率的影响

从表 1可以看出 ,采用高质量浓度 10s速蘸法

处理插条 ,其 6周成活率:老茎枝平均 83.3%,嫩茎

枝平均 76.7%,高于蘸水对照 。采用低质量浓度慢

蘸老 、嫩枝条平均成活率分别为 42.2%和 55.6%,

低于蘸水对照 。但对嫩枝插条 ,采用 50 mg/LIBA

溶液慢蘸处理后的成活率也可达到或超过 80%,如

M6-M9处理的嫩枝 ,其成活率也明显高于蘸水对

照。这说明:(1)采用高质量浓度 IBA10s速蘸法处

理 ,有利于陆地棉老 、嫩茎枝的扦插成活;(2)采用

低质量浓度 IBA24 h慢蘸法处理 ,不利于陆地棉老

茎枝的扦插成活;(3)采用偏低质量浓度 IBA溶液

(100 ～ 300mg/L)24h慢蘸法处理不利于陆地棉嫩

茎的扦插成活 ,但极低质量浓度 IBA溶液 (20 ～

50mg/L)24h慢蘸法处理 ,反而有利于陆地棉嫩茎

的扦插成活。

2.2　不同质量浓度 IBA及处理方式对陆地棉扦插

茎枝生根率的影响

高质量浓度 IBA溶液速蘸和低质量浓度慢蘸
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处理老 、嫩茎枝的平均生根率分别为 92.5%、

91.1%、 56.5%和 83.9%,均高于蘸水对照老 、嫩茎

枝的平均生根率 37.5%和 33.3%。这说明 IBA处

理可提高陆地棉茎枝生根率 。但长时间用较高质量

浓度的 IBA处理 ,反而不利于提高陆地棉茎枝生根

率 ,如 M1、M3和 M5老茎枝就无初生根的形成 。

表 1　不同质量浓度 IBA溶液处理下陆地棉老 、嫩茎枝成活及生根情况

处理编号
IBA质量浓度 /
(mg/L)

老茎枝

成活率 /
%

生根株率 /
% 平均生根数

平均根长 /
cm

嫩茎枝

成活率 /
%

生根株率 /
% 平均生根数

平均根长 /
cm

S1 1000 100 100 6 1.90 100 80 5 2.10
S2 900 80 100 10 2.38 40 100 7 2.75

S3 800 80 75 9 3.25 60 100 10 4.33
S4 700 80 100 15 4.63 60 67 18 3.00

S5 600 60 100 14 4.5 100 100 10 4.20
S6 500 100 80 5 2.3 100 100 12 5.20

M1 300 0 0 0 0 0 0 0 0

M2 250 20 100 30 8.00 40 100 11 5.00

M3 200 20 0 0 0 40 100 25 5.00
M4 150 60 67 9 2.33 20 100 50 9.00

M5 100 40 0 0 0 60 100 7 5.67
M6 50 80 75 7 3.25 80 75 8 2.25

M7 40 40 100 20 3.50 80 100 15 3.87
M8 30 60 100 11 4.33 80 100 13 4.50

M9 20 60 67 9 3.00 100 80 11 4.10
CK 0 80 38 3 2.09 67 33 1 1.25

2.3　不同质量浓度 IBA及处理方式对陆地棉扦插

茎枝平均生根数的影响

采用适当质量浓度的 IBA处理可明显增加扦

插茎枝平均生根数(图 1,表 1)。高质量浓度速蘸

法处理陆地棉茎枝 ,插条平均生根数:老茎枝总体平

均 10根 ,而嫩枝则高达 16根 。低质量浓度慢蘸嫩

茎枝 ,插条平均生根数可达 10根 ,高于蘸水对照陆

地棉嫩茎枝插条的平均生根数 。结果说明:高质量

浓度 IBA10s速蘸法和低质量浓度 IBA24h慢蘸法

处理 ,均有利于提高陆地棉老 、嫩茎枝生根。

a.IBA慢蘸处理扦插茎枝生长情况;b.30mg/LIBA24h慢蘸生根情况;c.24h蘸水生根对照;

d.IBA速蘸处理扦插茎枝生长情况;e.500mg/LIBA10s速蘸生根情况;f.10s蘸水生根对照

图 1　部分陆地棉无土扦插茎枝经 IBA不同方式处理后生根效果

2.4　不同质量浓度 IBA及处理方式对陆地棉扦插

茎枝初生根粗细和根长的影响

试验中发现 , IBA会影响陆地棉茎枝扦插不定

根的粗细和根长。 IBA处理时 ,质量浓度越低 ,扦插

不定根越粗壮;高质量浓度会使不定根变细(本研

究未作量化统计)。
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由表 1知 ,高质量浓度 IBA溶液 10s速蘸和低

质量浓度 24h慢蘸陆地棉老茎枝 ,诱导插条平均根

长分别为 3.16、2.26cm,嫩茎枝分别为 3.60cm和

4.38cm,均大于蘸水对照。说明 IBA处理能促进陆

地棉茎枝扦插苗初生根增长 ,尤其对嫩茎 。

2.5　不同质量浓度 IBA及处理方式对陆地棉花扦

插苗地上部分的影响

IBA高质量浓度速蘸方式处理 ,对地上部分似

乎有保鲜作用 ,与低质量浓度慢蘸和蘸水对照相比 ,

扦插苗叶片更鲜嫩 ,耐干旱且不易霉变生虫(图 1a、

d),这也有利于提高扦插成功率 ,但其作用机制尚

未见报道 ,有待进一步研究 。

3　结论与讨论

综上所述 ,综合考虑处理后扦插材料成活率和

生根情况 , 得出以下结论:(1)对陆地棉老茎枝 ,

700mg/L的 IBA10s速蘸 、 30mg/L的 IBA24h慢

蘸 ,均可作为理想处理条件。 (2)对陆地棉嫩枝 ,

500mg/L的 IBA10s速蘸 、30mg/L的 IBA24h慢蘸

均可作为理想的处理条件 。采用上述条件处理陆地

棉茎枝 ,进行无土扦插 , 6周后 ,插条成活率为 60%

～ 100%,生根率可达 100%,每插条生根数达 11 ～

15根 ,平均根长 4 ～ 6cm。

扦插是个复杂的生理过程 ,生长激素在生根诱

导初期起关键作用 ,而这一作用本身又受许多因素

的制约 ,影响扦插的成败与好坏。营养积累是生长

素发挥作用的基础
[ 4]
,光照影响生长激素的转移和

分布。扦插材料不同 、同种材料不同的取材时间等

都会影响生长激素的生根诱导
[ 10-14]

。

在扦插材料基本一致和外部条件可控基础上 ,

探索通过外施人工合成生长激素提高扦插成功率 ,

在科研和生产中均具有重要意义。本研究初步确定

的陆地棉无土扦插外施 IBA优化条件 ,在棉花珍稀

材料保存 、雄性不育制种及杂交优势固定等方面将

有较大应用价值 。
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