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Abstract 
The effects of cuttings preservation and storage, decay prevention, callus induction, season, cut-
tings placement and bed type, on cuttings treatment were studied. The results showed that cellar-
ing was used in the large-scale of hardwood cuttings production. With the increasing of the con-
centration, the rotting rate was decreased. Water treatment has a greater impact on the decay rate 
of cuttings. During storage, water was sprayed once every 10 days, 2 L3/m2 each time, and the 
treatment with 1000 mg/kg carbendazol solution had the best effect. Hardwood cutting is suitable 
to be carried out in the middle of May. The inverted treatment can significantly promote the bio-
mass and survival rate of cuttings callus. The use of high bed is conducive to the differentiation of 
callus and the formation of root group, and improving the survival rate. 
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摘  要 

通过柴达木地区枸杞硬枝扦插育苗过程中插穗保鲜与贮藏、插穗储藏期间防霉变腐烂、插穗愈伤组织诱

导、扦插时间、插穗放置对插穗处理效果影响和高床和平床扦插对比试验研究。结果表明，在规模化硬

枝扦插育苗生产中，采取窖藏的处理方式；药剂处理随着处理浓度递增，霉变腐烂率降低；水分处理对

插穗的霉变腐烂率影响更大，储藏期间，10 d洒水1次，每次2 L3/m2，并采用1000 mg/kg多菌灵液处

理后效果最好；硬枝扦插适宜在5月中旬进行；倒置处理对插穗愈伤组织生物量和扦插成活率具有显著

的促进作用；采用高床，有利于愈伤组织的分化和根源基的形成，使插穗尽快生根，提高成活率。 
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1. 引言 

枸杞硬枝扦插方法是生产上应用最多的方法，也是枸杞良种得以快繁的有效途径之一。硬枝扦插苗

的优点是苗木规格 80%以上均可达到一级苗，翌年可直接出圃栽植。但是，柴达木盆地特殊的气候条件，

严重制约了硬枝扦插育苗技术优势的发挥，每年扦插时间基本为 4 月下旬至 5 月中旬，该时段昼夜温差

最高达 30℃ [1] [2] [3]，传统的硬枝扦插育苗技术遇到诸多制约因素[4] [5] [6]。在规模化育苗中，硬枝

扦插插穗剪取一般结合春季休眠期修剪进行采穗，柴达木枸杞产区春剪时间主要集中在 3 月中下旬。为

提高硬枝扦插成活率，插穗采用倒置沙藏，插穗不仅可以得到保鲜，还可以达到摧根效果[7] [8] [9]。但

是，由于柴达木枸杞产区地温回升较缓慢，到 5 月上中旬，地温才能够满足枸杞硬枝扦插的需要，因此，

插穗的保鲜和摧根是影响硬枝扦插成活率的关键因素。为了提高柴达木地区枸杞硬枝扦插育苗成苗率，

在以往研究的基础上，优化创新育苗技术环节，有效解决了高原环境条件下成苗率低下的技术问题。 

2. 供试材料 

供试品种选择柴达木枸杞产区主栽品种宁杞 7 号，种条选择粗壮、芽饱满、无病虫害、无机械损伤

的 1a 生、直径 3~5 cm 的健壮枝。3 月 15~20 日结合春季修剪采集种条，将种条剪成长 15 cm 左右的插

穗，生根端倾斜 45˚剪成楔形，剪口距第 1 芽眼 0.5 cm，顶端部分平齐剪断，剪口距第 1 芽眼 1 cm。50
穗/梱扎好备用。 

3. 试验内容与方法 

3.1. 插穗保鲜与贮藏试验 

由于柴达木枸杞产区春末昼热夜冷，4 月份，有时候白天气温高达 20℃，夜晚可达−15℃，如果选择

背风向阳的地块，连续遇到高温天气，很容易引起贮藏的插穗霉变腐烂。提前进行扦插，可以减轻霉变，

但是，地温回升慢，影响愈伤组织形成，容易造成顶芽提前萌发，造成“假活”现象，严重影响成活率。 
在保障插穗保鲜与摧根的前提下，延长处理时间，使插穗保鲜与摧根处理时间与柴达木枸杞产区适
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宜的扦插时间相吻合，提高成活率。插穗制取时间为 4 月 2 日。A 处理，选择背风向阳的地块，插穗采

用倒置沙藏；B 处理，插穗制取后，采取窖藏处理，倒置沙藏，温度控制在 5℃以下。5 月 5 日扦插，苗

床提前浇透水，并制成高床，高 30 cm、宽 100 cm、长依据地块长度。开深 10 cm 的小沟扦插，插后填

埋，及时覆膜，插穗顶端穿透覆膜，露出 1~2 cm。扦插前调查霉变率、愈伤组织生物量、顶芽生长量。

每处理随机调查 200 穗(4 梱，4 次重复，每次 50 穗)。扦插后 50 d 调查成活率。 

3.2. 插穗储藏期间防霉变腐烂试验 

A 处理：500 mg/kg 多菌灵液，B 处理：750 mg/kg 多菌灵液，C 处理：1000 mg/kg 多菌灵液，D 处

理：清水对照。浸泡时间为 1 h。选择阴凉处，在地表将插穗倒置摆放整齐后，用清洗后的干净细河沙拌

入多菌灵(2 kg/m3)覆盖，覆盖厚度为 30 cm (从插穗顶端计)。储藏期间水分管理处理：I 处理：洒水 1 次

/d，2 L3/m2 (按沙埋的表面积)，II 处理：5 d 洒水，2 L3/m2，III 处理：10 d 洒水，2 L3/m2，IV 处理，不

洒水。处理 40 d 后(5 月 1 日后)调查霉变腐烂率， 每处理随机调查 200 穗(4 梱，4 次重复，每次 50 穗)。 

3.3. 插穗愈伤组织诱导试验 

采用 1000 mg/kg 多菌灵液处理插穗，采用窖藏、阴凉处堆埋和背风向阳处堆埋，插穗倒置堆埋，平

地上铺 10 cm 湿河沙，将插穗整齐摆放，再用细河沙将插穗覆盖，覆盖厚度 15 cm，并用稻草做好通风道。

水分管理窖藏期间不洒水，阴凉处堆埋和背风向阳处堆埋水分管理 10 d 洒水，2 L3/m2。A 处理：4 月 20
日后，将窖藏的插穗搬运到露天条件下，选择阴凉处处理；B 处理：4 月 20 日后，将窖藏的插穗搬运到

露天条件下，选择背风向阳处处理；C 处理：3 月 20 日，选择阴凉处处理；D 处理：3 月 20 日，选择背

风向阳处处理。5 月 3 日进行愈伤组织调查，调查过程中，愈伤生成率按每梱中形成愈伤组织的穗数计，

愈伤组织生物量将每根插穗上形成的愈伤组织称量，同时调查顶芽生长量。 

3.4. 扦插时间试验 

4 月 1 日~5 月 30 日进行扦插，每隔 5 天扦插，插穗采用倒置处理，苗床采用高床和平床，均地膜覆

盖。7 月 15 日调查成活率，每次调查 100 株，5 次重复。 

3.5. 插穗放置对插穗处理效果影响试验 

愈伤组织诱导是关乎育苗成活的关键，分别进行插穗顺置、平置、倒置处理方式，调查愈伤组织生

物量、顶芽生长量、扦插成活率。每次调查 50 株，4 次重复。 

3.6. 高床和平床扦插对比试验 

插穗采用 1000 mg/kg 多菌灵液处理插穗，前期窖藏，4 月 20 日后，将窖藏的插穗搬运到露天条件下，

选择背风向阳处处理，水分管理，10 d 洒水，2 L3/m2。扦插时间为 5 月 10~12 日。 

4. 结果与分析 

4.1. 插穗不同温度处理影响试验 

Table 1. Comparison test and survival rate statistics under different temperature treatments of cuttings  
表 1. 插穗不同温度处理对比试验及成活率统计表 

处理方式 霉变率/% 愈伤组织生物量/mg 顶芽生长量/cm 成活率/% 

常温处理 67.4 76.2 1.26 46.8 

窖藏处理 1.5 146.8 0.55 78.9 
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由表 1 可知，霉变率、愈伤组织生物量、顶芽生长量、成活率差异显著(P < 0.05)。在窖藏条件下，

由于温度较低，加之在窖藏过程中洒水量少，阻滞了插穗霉变的机理，因此，在规模化硬枝扦插育苗生

产中，有必要采取窖藏的处理方式。在窖藏条件下，成活率到达 78.9%，明显高于常规贮藏条件下 46.8%。

插穗扦插后保证成活的关键因素是，要有充分的愈伤组织，在适宜的土壤温湿度环境下及时生根，在顶

芽生长时，水分和营养物质的供给由新生根系提供。如果在没有充分形成愈伤组织的情况下扦插，顶芽

在适宜的温湿度条件下开始生长，所消耗的水分和养分来自于插穗本身，当插穗自身的水分和养分消耗

殆尽，根系还没有形成时，虽然顶芽已抽生，但由于水分和养分的缺失，插穗逐渐死亡，这就是所谓的

“假活”现象。 

4.2. 药剂、水分管理处理插穗霉变交互试验 

Table 2. Interactive test statistics of medicament and water management treatment (decay proportion %) 
表 2. 药剂、水分管理处理交互试验统计分析表(霉变率%) 

 I 处理 II 处理 III 处理 IV 处理 

A 处理 100 54.5 11 8.5 

B 处理 100 47.5 7 9 

C 处理 100 45.5 3.5 8 

D 处理 100 59 7 11.5 

 
从表 2 可知，在 I 处理条件下，药剂处理霉变腐烂率 100%；在 II 处理条件下，霉变腐烂率 C 处理

45.5%，B 处理 47.5%，A 处理 54.5%，D 处理 59%，霉变腐烂现象较严重；III 处理条件下，霉变腐烂率

C 处理 3.5%，B、D 处理 7%，A 处理 11%，霉变腐烂现象相对较轻；IV 处理条件下，霉变腐烂率 C 处

理 8%，A 处理 8.5%，B 处理 9%，D 处理 11.5%，霉变腐烂现象较轻。药剂处理对发霉具有抑制作用，

而且随着处理浓度递增，霉变腐烂率降低。但是，水分处理对插穗的霉变腐烂率影响较大，根据统计结

果，1000 mg/kg 多菌灵液处理后，效果最好。 

4.3. 不同处理方式插穗愈伤组织诱导试验 

Table 3. The effects of different treatments on callus formation rate, biomass and apical bud growth 
表 3. 不同处理方式对愈伤组织生成率、生物量以及顶芽生长量影响 

处理方式 平均愈伤组织生成率/% 平均愈伤组织生物量/mg 平均顶芽生长量/cm 

A 处理 72.3 52.2 1.08 

B 处理 82.4 83.2 1.22 

C 处理 60.5 69.4 3.42 

D 处理 70.7 75.6 4.38 

 
愈伤组织生成率、生物量、顶芽生长量差异显著(p < 0.05)。硬枝扦插插穗扦插前愈伤组织生物量越

大，顶芽生长量越小，扦插后成活率越高，因此，扦插前主要目标是摧出愈伤组织，抑制顶芽生长。通

过表 3 上述试验，B 处理效果最好。但是考虑到实际生产，B 处理前期需要窖藏，后期搬运到露天处理，

期间增加了劳动成本，而直接通过露天处理，D 处理愈伤形成较好，但顶芽生长过大，会影响到育苗成

活率。 
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4.4. 扦插时间对成活率的影响 

 
Figure 1. Trend chart of the influence on survival rate by cutting time 
图 1. 扦插时间对成活率的影响趋势图 

 
由图 1 可以看出，平均成活率呈单峰曲线，从 4 月 29 日显著升高，5 月 19 日达到最高，之后又逐

渐下降。从整体来看，4 月份成活率明显低于 5 月份的成活率，由此说明，柴达木地区枸杞硬枝扦插适

宜在 5 月中旬进行。 

4.5. 插穗不同处理方式对成活率影响试验 

Table 4. The effects of different treatments on callus biomass, top bud growth and survival rate 
表 4. 不同处理方式对愈伤组织生物量、顶芽生长量、成活率影响 

处理方式 总株数 平均愈伤组织生物量/mg 平均顶芽生长量/cm 平均成活率/% 

插穗顺置 200 52.2 4.38 30.8 

插穗平置 200 69.4 3.42 45.2 

插穗倒置 200 83.2 1.08 67.6 

    差异显著性 5%    

处理方式 平均愈伤组织生物量 平均顶芽生长量 平均成活率 

插穗顺置 c a a 

插穗平置 b b b 

插穗倒置 a c c 

 
表 4 可以看出，愈伤组织生物量、顶芽生长量、成活率均显示显著差异(p < 0.05)。倒置插穗愈伤组

织生物量、成活率均为最高值，顺置插穗平均芽生长量最高。 

4.6. 高床和平床对比试验 

Table 5. Comparative test of survival rate between high-bed and level-bed cutting 
表 5. 高床和平床扦插对比试验成活率统计表 

苗床类型 总株数 平均成活株数 平均成活率/% 

高床 200 146 73.00 

平床 200 123 61.50 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

3月20日 3月30日 4月9日 4月19日 4月29日 5月9日 5月19日 5月29日 6月8日

成活率/%
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由表 5 可以看出，高床扦插平均成活率 73.0%，平床为 61.5%。高床效果明显好于平床，采用高床，

每天地温升高更快，有利于愈伤组织的分化和根源基的形成，使插穗尽快生根，提高成活率。 

5. 结论 

插穗在窖藏条件下储存，由于温度较低，加之在窖藏过程中洒水量少，阻滞了插穗霉变的机理，因

此，在规模化硬枝扦插育苗生产中，采取窖藏的处理方式。药剂处理对发霉具有抑制作用，而且随着处

理浓度递增，霉变腐烂率降低。但是，水分处理对插穗的霉变腐烂率影响更大。研究表明，储藏期间，

10 d 洒水 1 次，每次 2 L3/m2，并采用 1000 mg/kg 多菌灵液处理后效果最好。枸杞硬枝扦插时间，4 月份

成活率明显低于 5 月份的成活率，枸杞的硬枝扦插适宜在 5 月中旬进行。倒置处理对插穗愈伤组织生物

量和扦插成活率具有显著的促进作用。高床扦插平均成活率 73.0%，平床为 61.5%，采用高床，有利于愈

伤组织的分化和根源基的形成，使插穗尽快生根，提高成活率。 
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