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摘 　要 　为解决掌叶覆盆子枝条杆插成活率较低的问题 ,以获得高效的人工沙培育苗技术采用掌叶覆盆子的根插

条进行扦插繁殖试验。结果表明 :1)保留须根的数量对根插效果无明显影响 ; 2)长度为 20 cm、根径 014 cm 以上的

根插条在出芽率、出土时间和成活率上的综合表现良好 ; 3)埋根深度以 5 cm 为宜 ; 4) 插条以 50μg/ g AB T21 生根

粉浸泡 015 和 1 h 使生根率分别提高了 1714 %和 1814 % ,但不定芽成活率分别减少了 29 %和 26 % ,降低了繁殖系

数 ; 5)全年皆可取材进行扦插 ,冬末春初为最佳时期。
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Propagation of palmleaf ra spberry ( Rubus chingii) by root cutting
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Abstract 　The prop agation method of plamleaf rarryp berry ( Rubus chingii) by root cutting was investigated through

s and culture . The res ults showed that fibre roots had no obvious influence on bud sprout . The root cuttings at 20 cm in

length , more than 014 cm in diameter and 5 cm in s oil depth had a large number of buds , short unthreading time , high

s urvival p ercentage and fas t growth of adventitious buds . Soaking the roots in 50μg/ g ABT21 for 015 and 1 h increas ed

the rooting p ercentages by 1714 % and 1814 % , but reduced the s urvival p ercentage by 29 % and 26 % resp ectively.

Although root cutting could be done at most time of a year , the bes t s eas on was from the late winter and early spring.
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　　掌叶覆盆子 ( R ubus chi ngii) 为蔷薇科悬钩子属

植物[1 ] ,其未成熟果实是重要中药材覆盆子[2 ] 。该

野生种主要分布于华东地区 ,为灌木 ,宿根 ,地上部

结果后枯死 ,产量极低 ,制约了掌叶覆盆子药用价值

的开发利用。

扦插繁殖是果树、药材和花卉生产常用的快速

繁殖手段之一 ,大多采用枝插[3 - 5 ] ,因为枝条材料

多 ,取用方便 ,对母体正常生长影响小。利用根插繁

殖的报道国外较多[6 - 9 ] ,而国内只限于刺槐、枣树

以及泡桐等少数植物[10 ,11 ] 。掌叶覆盆子种子小、种

壳厚 ,休眠期较长[12 ,13 ] ,实生苗生长速度慢 ,田间存

活率也较低 ;枝条扦插难生根 ,成活率低 ,难以用于

生产。掌叶覆盆子主侧根区别不明显 ,基本水平生

长并易产生不定芽 ,易误认为是地下茎。每年冬末

春初是不定芽发生的高峰期。根据该物种的以上特

性 ,本试验探索通过生长调节剂处理进行该物种的

人工根插繁殖。

1 　材料与方法

111 　试验材料及地点

试验在掌叶复盆子原产地之一的江西德兴市张

村中药材规范化种植基地进行。德兴市位于亚热带

中部 ,北纬 28°38′～29°17′,东经 117°23′～113°06′,

属中亚热带季风性气候 , 该地区全年日照时数
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1 93713 h ,年平均气温 1712 ℃,7 月最热平均气温

2816 ℃,1 月最冷平均气温 418 ℃,年较差 2318 ℃,

极端最高气温 4017 ℃,极端最低气温 - 818 ℃,日

平均气温 ≥10 ℃的积温为5 01915 ℃,年平均降水

量 1 853 mm ,无霜期 244 d。以山地红壤和山地黄

壤为主 ,表层红壤土 ,土层厚度在 30 cm 以上。

试验材料于 2002 年从野外挖取植株移栽于基

地 ,次年选择已成活植株 ,挖出根系 ,剪取无病、健壮

的根插条作为试验材料。在大棚中建苗床 ,苗床长

30 m ,宽 1 m ,高 60 cm ,底部是 30 cm 高的鹅卵石和

粗沙混合物 ,最上面是 25 cm 的泥沙和少量的禽粪

混合物。用 012 % (质量分数) 的高锰酸钾溶液进行

苗床消毒。除需要生长调节剂处理的根插条外 ,其

余的根插条随剪随插 ,避免失水 ,插条两端切口平 ,

无撕裂 ,防止病菌侵染。

112 　试验处理

1)须根。剪取根径 015～017 cm ,长度 20 cm 无

须根及有 2 条以上须根的根插条。覆土 5 cm。

2)根径。将根径在 012 cm 以上根条分为 012

～014、014～016、016～018、018～110 共 4 个区段 ,

长度为 20 cm ,覆土 5 cm。

3)长度。剪取根径在 015～017 cm 之间 ,长度

分别为 10、20 和 30 cm 的根插条 ,覆土 5 cm。

4)深度。剪取根径 014～017 cm ,长度 10 cm 的

根插条 ,分别覆土 5 和 10 cm。

5)植物生长调节剂。剪取根径为 015～016 cm

之间 ,长度 10 cm 的根插条 ,采用生产上常用的 50

μg/ g AB T21 号生根粉 (购于中国林科院) 溶液分别

整体浸泡 015 和 1 h ,同时以清水浸泡为对照 ,覆土

5 cm。

6)不同根插时间。剪取根径 014～017 cm ,长

度 20 cm 的根条 ,覆土 5 cm ,分别在同年的 6 月 30

日、9 月 30 日和 12 月 30 日进行根插。

113 　苗床管理

扦插前用清水浇透苗床 ,根插条处理后 ,在苗床

上开沟 ,将插条平放在沟底 ,然后覆土。插后每 10 d

喷施 1 次含 5 % (质量分数) 尿素和 4 % (质量分数)

磷酸二氢钾的混和溶液。保持棚内温度约 20 ℃,土

壤相对湿度约 80 %。每个处理 20 个根插条 ,3 个重

复。插后随时除草 ,每周抽样观察出芽和生根情况。

以芽长超过 012 cm ,新生不定根长度超过 013 cm 作

为出芽和生根的标准。

2 　结果与分析

211 　根插条出芽特点

根插条在插后 20 d 左右开始萌生不定芽 ,30 d

时萌芽进入高峰期 ,此单位时间的萌芽率最高 ;35 d

时根插条产生不定芽数达到最大 ;之后由于不定芽

之间的竞争一些弱芽开始死亡 ,最终只有少数壮芽

存活。生芽期间的日平均气温为 1415～2012 ℃,地

温计所测土壤平均地温 5 cm 处为 1310 ℃,10 cm 处

为 1017 ℃。

212 　有无须根对根插效果的影响

有无须根的根插条在平均出芽数、出土时间和

成活率上均无明显差异 ,所以须根对根插结果没有

明显影响 (表 1) 。由于根插条的须根上也萌发出不

定芽 ,使出芽率略高于无须根的 ,但这些须根上的不

定芽细弱 ,难以成活 ,也可能因为这些弱芽的存在 ,

消耗了一些营养 ,致使不定芽出土时间滞后 ,同时也

降低了根插条上不定芽的成活率。

表 1 　须根数量与不定芽发生的关系

Table 1 　Relation between the number of fibre roots and
initiation of adventitious buds

有无须根 出芽数 出土时间/ d 成活率/ %

有 1189 ±0140 a 3 18 a 52 ±515 a
无 1175 ±0137 a 16 a 61 ±513 a

　　注 : 3 对各处理结果作新复极差检验 (α= 0105) ;下同。

213 　不同根径对根插效果的影响

掌叶覆盆子的根为多年生宿根 ,是植株储藏营

养的器官 ,而营养物质是组织生长的基础 ,因此养分

含量的多少决定了根插的效果。与细根 (根茎 012

～014 cm 区段)相比 ,随着根径的增大 ,其他 3 个区

段出芽数分别提高了 2215 %、40 %和 75 % ;株高分

别提高了 4、7 和 11 倍 ;同时成活率也分别升高到细

根的 118 %、124 %和 135 % (表 2) ;而出土时间也相

应地缩短了 4 和 6 d ,与洋槐、泡桐表现一致[14 ,15 ]。

因此 ,笔者认为根径在 014 cm 以上有利于快速繁殖。

表 2 　根径与不定芽发生的关系

Table 2 　Relation between the diameter of roots and
initiation of adventitious buds

根径/

cm
出芽数

出土时

间/ d

苗高/

cm

成活率/

%

012～014 214 ±0140 c 21 a 313 ±113 d 40 ±418 c
014～016 2194 ±0136 bc 17 ab 1718 ±410 c 78 ±514 b
016～018 3136 ±0135 b 15 b 2617 ±213 bc 82 ±610 ab
018～110 412 ±0141 a 15 b 4017 ±213 a 89 ±416 a

21
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214 　根插条长度对根插效果的影响

采用长度分别为 10、20 和 30 cm 的根插条对掌

叶覆盆子进行根插试验 ,结果表明 :20 cm 长的根插

条单位长度平均出芽数为 01168 个 ,优于 10 cm 的

01123 个和 30 cm 的 01132 个 ;且出土时间和成活

率明显好于 10 cm ,而与 30 cm 无明显差异 ,但在苗

木株高上比 30 cm 差。根插条短 ,限制了不定芽的

发生空间 ,且单位长度不定芽密度大 ,相互竞争严重

而使弱小芽苗死亡 ;而根插条长 ,不能产生有效刺激

来促进不定芽的发生。为了充分利用繁殖材料并获

得最大的苗木量 ,根条长度以 20 cm 为宜 (表 3) 。

表 3 　根插条长度与不定芽发生的关系

Table 3 　Relation between the length of roots and
initiation of adventitious buds

长度/

cm
出芽数

出土时

间/ d

苗高/

cm

成活率/

%

10 1123 ±0140 b 20 a 415 ±115 b 62 ±612 b

20 3136 ±0131 a 16 ab 2018 ±612 a 82 ±510 a

30 3196 ±0138 a 14 b 3013 ±613 a 89 ±417 a

215 　根插深度对根插效果的影响

采用 5 和 10 cm 的不同深度对掌叶覆盆子进行

根插试验 ,结果表明 :插深 5 cm 出芽数与 10 cm 时

无显著差异 (表 4) ,但出土时间和成活率远远早于

和高于 10 cm 时 ;因此根插深度以 5 cm 为宜。其原

因一是浅插能减小不定芽向上顶土的阻力 ,有利于

早出土 ,提高芽苗成活率 ;二是土壤上层温度高 ,有

助于不定芽的生长。因此浅插有利于掌叶覆盆子根

条不定芽出土 ,尽快展叶进行光合作用 ;扦插过深降

低了不定芽出土时间和成活率。

表 4 　根插深度与不定芽发生的关系

Table 4 　Relation between the depth of roots and
initiation of adventitious buds

深度/

cm
出芽数

出土时

间/ d

成活率/

%

5 1185 ±0131 a 15 b 55 ±416 a

10 1141 ±0139 a 25 a 10 ±513 b

216 　ABT生根粉处理对根插的影响

AB T21 号生根粉是一种广谱高效复合型植物

生长调节剂 ,可诱导植物不定根的形成[16 ] 。从表 5

可以看出 ,根插条以 50μg/ g AB T21 生根粉溶液浸

泡 015 和 1 h 后 , 生根率分别提高了 1714 % 和

1814 % ,但不定芽的数量和成活率分别减少了 1149

个和 28 %左右 ,均与对照成显著差异 ,出土时间也

相应延迟。这表明 AB T21 对根插条萌芽有抑制作

用。其原因是外源植物生长调节剂促使养分供应偏

向生根 ,使不定芽所能获得的养分减少 ,出芽数降

低 ,生长减缓 ,延长了出土时间 ,同时由于根条的不

定芽出土后从基部长出侧根来吸收水分和无机盐 ,

根条随即干枯 ,所以根条上的新生根不但没有给不

定芽提供养分 ,反而消耗了一定的营养。

表 5 　ABT21 生根粉处理与不定芽发生的关系

Table 5 　Influence of AB T21 treatment on the initiation
of adventitious buds

AB T

处理

时间/ h

出芽数
出土时

间/ d

生根率/

%

成活率/

%

015 0133 ±0115 b 21 a 5310 ±512 a 23 ±413 b

110 0133 ±0116 b 20 a 5410 ±510 a 26 ±510 b

CK 1182 ±0136 a 14 b 3516 ±414 b 52 ±418 a

　　注 :CK为清水浸泡。

217 　不同试验时间对根插的影响

从表 6 可以看出 ,6 月 30 日和 9 月 30 日的根

插结果在出土时间和成活率均无明显差异 ,而 12 月

30 日的根插结果在平均出芽数和成活率方面均明

显优于前 2 次。笔者认为 ,由于掌叶覆盆子的果期

为 5 月中旬到 6 月上旬 ,此时根插材料的养分积累

少 ;7 —9 月份由于天气炎热 ,掌叶覆盆子基本停止

生长 ,致使 6 月 30 日和 9 月 30 日试验的各项指标

均较低。10 —11 月份掌叶覆盆子又进行新的一轮

营养生长 ,根系也相应地有了更多的养分积累 ,因此

12 月 30 日的出芽数和成活率高 ,但由于气温较低 ,

使出土时间延长。

表 6 　根插季节与不定芽发生的关系

Table 6 　Relation between the treatment time of root
cutting and initiation of adventitious buds

根插日期 出芽数
出土时

间/ d

成活率/

%

2003206230 1195 ±0138 c 15 a 52 ±514 b

2003209230 2194 ±0141 b 17 a 55 ±416 b

2003212230 6174 ±0132 a 20 a 70 ±411 a

3 　结论与讨论

1)掌叶覆盆子适宜的根插繁殖技术为 :a. 建立

采穗圃 ,培育优良健壮的根插条是根插繁殖成功的

前提 ;选取直径 014 cm 以上 ,截 20 cm 长的根条进
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行根插 ,插深以 5 cm 为宜 ,时间以冬末春初最佳。

b.根插条随剪随插 ,插穗的两端必须削平 ;若采用

50μg/ g AB T21 号生根粉溶液处理 015 h ,可以促进

根插条生根 ,但降低了不定芽的成活率。c. 扦插后

的田间管理非常重要 ,要做到小水多浇 ,随时除草。

d. 当秧苗高达到 50 cm 时即可移栽 ,但棚内扦插移

栽前必须进行炼苗环节。

2)本试验各处理间萌芽时间差异不明显 ,出芽

时间大致可分为 3 个时期 :始发期、盛发期和出芽末

期。始发时间为根插后 20 d 左右 ,盛发期为根插后

30～40 d ,40 d 后为出芽末期。

3)掌叶覆盆子的根系易产生不定芽 ,说明根中

某些细胞脱分化和再分化能力较强。试验结果表明

其根径的大小对萌芽数量和生长速度有一定的影

响 ,根径越大萌芽数量越多 ,生长越快 ;而根的木质

化程度与其没有关系。这和一般植物的枝插有着明

显的区别。笔者认为其萌芽应发生于根的次生韧皮

部 ,根径小可能因次生结构不发达 ,储藏的营养物质

较少而导致萌芽数量少且不易成活。至于萌芽产生

在次生韧皮部的哪个部位尚有待确定。

4)根插条可以产生大量的不定芽 ,生长周期短 ,

操作简便 ,但细根中储藏的营养物质较少 ,不能充分

供应根插条自身的伤口修复和不定芽的产生 ,致使

产生的不定芽成活率低 ,因此应对提高细根繁殖系

数进行深入研究。

5)不定芽的发生可能会带来无谓的消耗 ,新生

芽的形成和生长需要不断夺取植株的养分 ,导致因

营养不足而落花、落果 ,造成产量的减少 ,品质的降

低。同时也会造成种群密度的增加 ,减少植株受光

面积 ,给生产管理带来不便 ,所以探索不定芽形成的

生物学基础 ,将有利于利用或控制根不定芽的发生。

6)组织培养中细胞分裂素与生长素的不同比例

决定着愈伤组织生根还是长芽 ,而 AB T21 号生根粉

以 NAA 和 IBA 为主要成分 ,因此提高细胞分裂素

(如 :62BA)的含量有可能增加插条的出芽数。
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