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摘　要： 【目的】短穗扦插是茶树繁育的主要方法，多在秋季进行，但其育苗周期长、越冬管理成本高，为此本

研究构建一种节本高效的快育技术，为茶树良种快速推广与应用提供保障。【方法】分别用不同植物生长调节

剂处理‘中茶 108’国家级良种短穗后再进行扦插，并对扦插后茶苗的生长指标和内源激素含量进行测定和统计。

【结果】碧护+生根粉处理显著提高扦插苗成活率（96.7%）和出圃率（87.8%），其中成活率（2021年 10月

28日）较对照（清水处理组）和生根粉处理组分别提高了 10.4%和 9.2%、出圃率较对照和生根粉处理组分别提

高了 16.7%和 20%。内源激素测定结果表明，碧护+生根粉处理的幼苗叶片中茉莉酸含量显著高于对照和生根粉

处理组，分别是其 2.64倍和 1.29倍，其余 4种激素含量无明显差异。【结论】夏季扦插时，碧护+生根粉处理

显著提高了扦插苗的成活率和出圃率，相较传统秋季扦插，育苗周期缩短 5～6个月。
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Summer Stem-cutting for Propagating Tea Plants
LI Jia-xing1 , SHU Ming-tao1 , MU Xian-zhi2 , WEN Hui-lin1 , LIU Sheng-rui1 , LI Ye-yun1 ,

WEI Chao-ling1* , ZHU Jun-yan1*

(1.  Anhui Agricultural University State Key Laboratory of Tea Plant Biology and Utilization / Key Laboratory of Tea

Plant Biology and Tea Processing, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Hefei, Anhui 230036, China; 2.  Chaohu

Niansheng Agricultural Ecology Co., Ltd., Hefei, Anhui 230036, China)

Abstract：【Objective】To hasten the conventional  stem-cutting for propagating tea plants,  the procedure was carried

out  in  summer  rather  than  in  autumn  for  cost  reduction. 【Method】Short  stem-cutting  propagation  of  tea  plants  is

traditionally  conducted  in  autumn  which  takes  months  to  allow  the  seedling  development  over  the  winter.  The  long

waiting  period  delays  the  operation  and  increases  the  cost  to  the  farmers.  To  overcome  the  shortcoming,  this  study

experimented  by  executing  the  propagation  starting  in  the  summer  on  short-stems  cuttings  of  Camellia  sinensis

‘Zhongcha  108 ’.  Prior  to  field  planting,  the  cuttings  were  pretreated  with  a  rooting  powder  (RP)  or  a  plant  growth

regulator  VitaCat®  +  the  rooting  powder  (V+RP)  or  without  (CK,  replacement  with  water).  Growth  of  the  evolved

seedlings  were  monitored  with  determination  on  the  contents  of  relevant  endogenous  hormones  in  the  plants.

【Result】Both the rates of survival (i.e., 96.7%) and successful exit-nursery (i.e., 87.8%) were significantly higher on

the seedlings with the pretreatment  of  V+RP than those without.  On October  28,  2021,  the survival  rate  of  the V+RP-

treated seedlings was 10.4% higher than that of CK and 9.2% higher than that of the RP group. And the proportion of

well-developed  seedlings  exiting  the  nursery  was  16.7% higher  than  that  of  CK and  20% higher  than  that  of  the  RP-

treated ones. Other than jasmonic acid (JA) in the V+RP-treated seedlings that was significantly 2.64 times higher than

that of CK and 1.29 times higher than that of the RP-treated counterparts, no significant differences were found on the

tested phytohormones in the plants. 【Conclusion】Conducting the cutting propagation on tea plants in summer, rather

than  in  autumn  as  does  the  conventional  practice,  with  a  pretreatment  of  VitaCat®  and  a  rooting  powder  on  the  short

stems  significantly  improved  the  seedling  survival  and  exit-nursery  rates.  The  saving  of  5  to  6  months  on  seedling

development would be considerably cost-effective for the plantation operators.

Key words：Tea plant; stem-cutting propagation; jasmonic acid

 0　引言

【研究意义】茶是世界三大无酒精饮料之一，

因其独特的风味和天然的保健功能而深受人们喜

爱。在我国，茶产业已成为山区脱贫攻坚的重要

经济作物，茶园良种化是茶产业高质量发展的基

础，其发展伴随着良种茶苗的需求也在不断增加[1]。

目前，茶树的繁育与推广多以无性繁殖为主，其

中短穗扦插因其能够保持品种的优良特性、育成

茶苗纯度高、繁殖系数大、取材方便和发根成苗

快等优势，已成为国内茶区育苗的主要方式[2]。因

此，进一步探究并开发高效、稳定的茶树短穗扦

插技术是促进茶产业高质量发展的重要力量。

【前人研究进展】茶树扦插发根慢，在适宜环境

下需要 30 d左右才会发根，而完成第一轮根系生

长需要 60 d左右 [1]。王耕斌等 [3] 发现，夏季扦插

后 25 d茶苗开始生根，而秋季扦插后 40 d才开始

生根。同时，秋季茶树扦插后，插穗能否顺利越

冬是一个重要限制因素，冬季寒冷的气候会对茶

苗造成伤害，将直接影响插穗的生根和成活率[4]；

同时，由于扦插时间选在秋季，较长的育苗周期

等因素也会直接影响茶苗的市场竞争力。大量研

究表明，外源激素处理具有促进插穗生根的作用，

并且经外源激素处理后，其成活率也显著提高[5, 6]，

同时插穗中的内源激素含量在生根发育过程中也

发生了复杂的动态变化[7]。Gardner等[8] 研究发现，

内源生长素的水平不足可能是造成根系愈伤组织

难形成的重要因素，暗示对插穗外源增施生长素

是扦插过程中必要步骤。陈通赢等[9] 发现，在剪穗

前 15 d对养穗母树喷施 2,4-D溶液能明显促进插

穗生根，且能够提升插穗的着叶数和成活率。

【本研究切入点】目前，相关研究多以秋季扦插
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为研究重点，探究不同生长调节剂组合对插穗生

根与成活率的影响，然而针对夏季的配套茶树扦

插育苗技术尚不成熟。【拟解决的关键问题】本

研究开发一种适用于夏季短穗扦插的快速成苗技

术，不仅能够消除插穗越冬对其生根和成活率的

影响，同时可缩短育苗周期，大大降低了育苗造

成的用地与管理成本，将为茶产业高质量发展提

供理论基础与技术支撑。

 1　材料与方法

 1.1　试验材料

试验试剂为甲基硫菌灵（江苏蓝丰生物化工

股份有限公司）；乙草胺（山东胜邦绿野化学有限

公司）；5%高效氯氟氰菊酯（德国 Dr. Ehrenstorfer
GmbH公司）；0.16%多菌灵消毒液（四川润尔科

技有限公司）；0.3%吲丁·萘乙酸（四川省兰月科

技有限公司）；ABT1生根粉（北京艾比蒂生物科

技有限公司）；碧护（0.136%赤·吲乙·芸苔可湿性

粉剂，德国阿格福莱农林环境生物技术股份有限

公司生产）；15%噁霉灵（青岛鑫润生物科技有限

公司）；腐殖酸叶面肥（南京富典生物科技有限公

司）；34%螺螨酯（德国 Dr. Ehrenstorfer GmbH公

司）；醚菌酯（温州绿佳进出口贸易有限公司）；

唑醚·丙森锌（青岛奥迪斯生物科技有限公司）；烯

啶·吡蚜酮（北京燕化永乐农药有限公司生产）。

试验材料为无性系茶树良种‘中茶 108’，插

条取自巢湖市年晟农业生态有限公司母穗园，选

用当年生、腋芽饱满健壮、无病虫害的木质化或

半木质化的茶树枝条。

 1.2　试验方法

 1.2.1　大田苗圃建设与消毒

（1）大田苗圃建设　　于 3月份，施 90～
100 kg·667 m−2 无害化处理的菜籽饼肥。于 5月份

将土地翻耕后，制成畦高 20～22 cm、畦宽 120 cm、

畦距 25～30 cm，畦长控制在 50 m以内的苗床。

随后在苗床上铺设黄心土，厚度为 4～5 cm左右，

保持畦面平整，并夯实四周。

（2）苗床处理　　扦插前 10～14 d内，用水

浇透苗床，再分别向畦面喷施多菌灵（80～100
g·667 m−2）和甲基硫菌灵（50～70 g·667 m−2）、乙

草胺（150～160 g·667 m−2）和 5%高效氯氟氰菊

酯（40～60 g·667 m−2）后，畦面覆盖白色塑料薄

膜，直至扦插当天揭开。

 1.2.2　插穗的剪取与扦插

（1）插穗的剪取　　选用当年春季萌发、腋

芽饱满、健壮、无病虫害的茶树新梢，剪取 2.0～
2.5 cm插穗，每个穗条具有完整的芽和叶。当天剪

穂、当天扦插，若穂量较多导致当天不能及时扦

插的插穗，应妥善保管，以免脱水劣变。扦插前，

将插穗于 0.16%多菌灵消毒液中浸泡 2 min，再置

于 0.3% 吲丁·萘乙酸溶液浸泡 2 min，最后分别在

清水、0.05%生根粉、0.05%生根粉与 0.1%碧护

（赤·吲乙·芸苔）混合溶液中浸泡 2～3 min，捞起

沥干水后逐一扦插。

（2）扦插　　于当年夏季（5月中旬～6月中

旬）进行扦插，将插穗斜插于划痕线上，扦插密

度为行距 8～9 cm，株距 2.0～2.5 cm，以插穗母叶

重叠面积不超过三分之一为宜，插穗下部插入土中，

叶柄离地面约 0.5 cm，用土将插穗四周压紧压实。

 1.2.3　大田苗圃管理

（1）光照管理　　顺畦搭建高度为 40～50
cm弓形棚，弓距 80～90 cm，再使用遮光率 60%～

65%的黑色扁丝遮阳网覆盖。

（2）水分管理　　扦插后立即浇水至浇透为

止。在扦插后 90 d内的晴天无雨日，需要每日浇

水 3～4次，并在下午 17：00前进行，土壤湿度

控制在 65%～75%。

（3）扦插初期管理　　扦插后 6～8 d内，选

择在下午 17：00前，分别向苗床中喷施甲基硫菌

灵（50～70  g·667  m−2）、15%噁霉灵（200～350
g·667 m−2）、腐殖酸叶面肥（200～350 g·667 m−2）

和 34%螺螨酯（50～70 g·667 m−2）。扦插后 18 d～
20 d内，选择在下午 17：00前，分别向苗床中喷

施醚菌酯（200～ 350  g·667  m−2）、 15%噁霉灵

（200～350 g·667 m−2）、腐殖酸叶面肥（200～350
g·667 m−2）、唑醚·丙森锌（50～80 g·667 m−2）和

烯啶·吡蚜酮（15～20 g·667 m−2）。

（4）追肥　　插穗开始生根时，开始第一次

追施水溶复合肥（氮∶磷∶钾比例为 15∶15∶15），
以后每隔 10 d追肥一次，一般连续 4次。每次追

肥量：第 1次 7～9  kg·667  m−2，第 2次 10～12
kg·667  m−2，第 3次 13～ 15  kg·667  m−2，第 4次
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18～20 kg·667 m−2。当苗高至 10～12 cm时，按照

25～27  kg·667  m−2 追肥。追肥时间选择在下午

17：00后进行。

（5）炼苗　　当种苗苗高至 25～30 cm后，

避免强光，揭开遮阳网炼苗。选择在阴雨天气揭

开遮阳网进行炼苗，若持续高温晴朗的天气，则

选择在傍晚揭开遮阳网，次日上午 10时盖上遮阳

网进行炼苗，持续一周后可完全揭开。

 1.3　扦插苗长势调查

于 2021年 8月 16日开始，每隔 15 d随机取

苗，连续取样五次，观察统计其新梢长、着叶数、

生根数、最长根长、根干重、地上部干重和第二

叶叶面积，每个处理组取苗 30株，3个生物学重

复，共取苗 90株。于 2021年 10月 28日按照茶

树种苗标准（GB 11767—2003），随机量取出圃苗

的茎粗、苗高和侧根数（根径在 1.5 mm以上的根

数），按照达到出圃标准的苗数量：扦插苗总量进

行出圃率计算。新梢长度：用直尺测出新梢长的

高度，再求每个田间试验组茶苗平均新梢长，精

确至 0.1 cm。叶片数：对每组内扦插苗的新生叶片

数进行测定，统计每组平均着叶数。生根数：对

每组内扦插苗的生根数进行测定，统计每组平均

根数。最长根长：对每组内扦插苗的生根数进行

测定，统计每组平均根数。成熟叶叶面积：取第

二叶叶片拍照，用 Image J软件分析。地上部干重：

每组扦插苗拔出后，洗净，用纸擦干；于 80℃ 电

热鼓风干燥箱中烘干至恒重，用天平称量地上部

重量，精确至 0.01 g。地下部干重：每组扦插苗拔

出后，洗净，用纸擦干；于 80℃ 电热鼓风干燥箱

中烘干至恒重，用天平称量地下部重量，精确至

0.01 g。茎粗：用游标卡尺测定距根颈 10 cm处的

苗干直径，精确至 0.01 cm。苗高：根颈至茶苗顶

芽基部的长度，精确至 0.1 cm。

 1.4　内源激素含量测定

于 2021年 8月 16日开始，随机选取 3个处

理的插穗各 30条，取第二叶位成熟叶片用于测定

激素含量，每个处理包含 3个生物学重复，每隔

15 d取样一次，共取 5次，取样后立即放入液氮

速冻，并于−80℃ 冰箱备用。

利用同位素内标法进行 IAA、ABA、SA、JA
和 JA-Ile激素含量测定。使用液氮充分研磨叶片

样品，称取 0.08 g研磨后的样品，置于 2 mL离心

管中，向管中加入 1 mL提取液，震荡混匀 15 min。

混匀后样品以 12 000 rpm离心 10 min后，吸取上

清置于新的 2 mL管子里，并使用旋蒸仪旋转蒸发

45 min，向干燥后样品加入 170 μL 50%甲醇，震

荡混匀 15 min。混匀后样品以 13 000 rpm离心 15

min，吸取上清过 0.22 μm有机相膜后，置于液相

进样瓶中。

LC-MS分析采用 LC-MS-8040（日本岛津）

并配备 Shim-pack  XR-ODS柱（2.0×75  mm，2.2

μm），流速设置为 0.27 mL·min−1，柱温设置为 40℃，

流动相为 A相 0.05%（v/v）甲酸水溶液与 B相

0.05%（v/v）甲酸/甲醇溶液，上样体积为 10 μL。

运用 AgtQual软件对数据进行分析。

 1.5　数据分析

调查及试验数据利用 Excel 2010处理，利用

IBM SPSS Statistics 26软件对统计指标进行方差分

析和 Duncan’s多重比较。

 2　结果与分析

 2.1　不同处理对扦插苗生长指标的影响

 2.1.1　不同处理对扦插苗地上部分生长势的影响

对不同生长阶段扦插苗的新梢长度结果分析

发现，新梢长度随着扦插苗生长呈现逐渐升高的

趋势，在 10月 15日达到最高，碧护和生根粉共

同处理组新梢长度最长，为 14.4 cm，分别高出对

照组（12.6 cm）和生根粉处理组（11.5 cm）14%

和 25%（图 1A）。对上述材料叶片数观察发现，

碧护和生根粉共同处理组平均叶片数在 10月 15

日最高，达到 9片（图 1B）。
进一步分析发现，对照组、生根粉处理组、

碧护和生根粉共同处理组的地上部干重分别从 8
月 16日的 0.36、0.33和 0.37 g增加到 10月 15日

的 0.67、0.59和 0.74 g，增重速率分别为 86.1%、

78.8%和 100.0%（图 1C）。成熟叶叶面积统计结

果表明，10月 15日对照组、生根粉处理组、碧护

和生根粉共同处理组的成熟叶叶面积分别为 9.4、
8.7和 9.8 cm2，碧护和生根粉共同处理组高于生根

粉处理组 13%（图 1D）。

综上数据表明，碧护和生根粉共同处理组的

新梢长、叶片数、地上部干重和成熟叶叶面积等
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地上部分生长指标均高于对照与生根粉处理组，

较对照组分别提高了 14%、15%、10%和 4%，表

明碧护和生根粉共同处理插穗后，能够显著提高

扦插苗地上部分生长势。

 2.1.2　不同处理对扦插苗地下部分生长势的影响

对不同生长阶段扦插苗最长根长结果分析发

现，最长根长随着扦插苗生长呈现逐渐升高的趋

势，在 8月 16日至 10月 1日的生长阶段，碧护

和生根粉共同处理组最长根长与生根粉处理组相

当，但高于对照组（图 2A）。对扦插苗生根数量统

计发现，对照组、生根粉处理组、碧护和生根粉

共同处理组的生根数分别为 16、 14和 17根

（图 2B）。
进一步分析发现，对照组、生根粉处理组、

碧护和生根粉共同处理组的地下部干重分别从 8
月 16日的 0.14、0.14和 0.16 g增加到 10月 15日

的 0.23、0.23和 0.26 g，碧护和生根粉共同处理显

著提高了扦插苗地下部干重（图 2C）。根冠比大小

能够反映植物地下与地上部分相关性，植株根冠

比越大说明植株根系机能活性越大，反之说明植

株根系机能活性小[10]。在不同处理组生长过程中，

扦插苗根冠比无显著变化。10月 15日，对照组、

生根粉处理组、碧护和生根粉共同处理组根冠比

分别为 0.34、0.39和 0.35（图 2D）。

综上数据表明，碧护和生根粉共同处理组的

生根数和地下部干重等地下部分生长势指标均高

于对照与生根粉处理组，较对照组分别提高了

10%和 13%，表明碧护和生根粉共同处理插穗后，

能够显著提高扦插苗地下部分生长势。

 2.2　不同处理对扦插苗出圃率的影响

通过对扦插 144 d（10月 28日）后（图 3），

扦插苗的苗高、茎粗、根数、存活率和出圃率统

计分析发现，对照组、生根粉处理组、碧护和生
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图 1　3种处理下扦插苗生长阶段地上部分生长势变化情况

Fig. 1　Growth indicators on aboveground seedling parts of pretreated cuttings in 5 growth stages

注：3种处理分别指 CK、生根粉、碧护+生根粉处理组；A、B、C、D分别为 3种处理的新梢长度、叶片数量、地上部干重和成熟叶叶面

积。数据以 3次重复的平均值±标准差表示。不同字母表示统计学差异（P＜0.05）。

Note: The three treatment groups are respectively referred to CK, RP, or V+RP group. (A): Length of new shoots on pretreated seedlings of these
groups. (B): leaf count on pretreated seedlings of these groups. (C): dry weight of shoots on pretreated seedlings of these groups. (D): area of mature
leaf on pretreated seedlings of these groups. Data are presented as mean±SE of 3 replicates. Data with different lowercase letters indicate statistical
difference at P < 0.05.
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根粉共同处理组的平均苗高分别为 28.13、27.42、

30.76 cm（表 1），而茎粗指标在不同处理间无显著

差异。存活率变化情况为碧护和生根粉共同处理

组优于对照和生根粉处理组，碧护和生根粉共同

处理组存活率达到了 96.7%，相对于对照和生根粉

处理组分别提高了 10.4%和 9.2%。出圃率同样为

碧护和生根粉共同处理组最高，达到了 87.8%，相

对于对照和生根粉处理组出圃率分别提高了

16.7%和 20%。上述结果表明，碧护和生根粉共同

处理插穗能够显著提高茶苗质量和出圃率。

 2.3　不同处理对扦插苗内源激素含量的影响

为进一步探究影响扦插苗生长发育的关键内

源激素，以上述处理组扦插苗成熟叶片为材料，

测定其 IAA、ABA、SA、JA和 JA-Ile 5种内源激

素含量。对其 IAA、ABA、JA-Ile和 SA含量分析

发现，在整个生长阶段中 IAA、JA-Ile和 SA含量

动态变化不显著，而 ABA含量仅在 9月 15日对

照组、碧护和生根粉共同处理组样品中显著上升

（图 4A-D）。对 JA含量动态分析发现，8月 16日

至 10月 1日期间，碧护和生根粉共同处理组 JA

含量呈现逐渐升高的趋势，最高达到 14.27 ng·g−1，

相较于 8月 16日提高了 4倍。进一步对比分析发

现，在 9月 1日至 10月 1日期间，碧护和生根粉

共同处理组 JA含量显著高于对照和生根粉处理组，

在 10月 1日，其含量分别为对照和生根粉处理组

的 2.6倍和 1.3倍（图 4E）。

 3　讨论与结论

短穗扦插是目前茶树无性系良种繁育的主要

方法，该技术具有保持母株优良特性、发根成苗
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图 2　3种处理下扦插苗生长阶段地下部分生长势变化情况

Fig. 2　Growth indicators on underground seedling parts of pretreated cuttings in 5 growth stages

注：3种处理分别指 CK、生根粉、碧护+生根粉处理组；A、B、B、D分别为 3种处理的最长根长、生根数目、地下部干重和根冠比。数

据以 3次重复的“平均值±标准差”表示。不同字母表示统计学差异（P＜0.05）。

Note: The three treatment groups are respectively referred to CK, RP, or V+RP group. (A): Length of longest root on pretreated seedlings of these
groups. (B): root count on pretreated seedlings of these groups. (C): dry weight of roots on pretreated seedlings of these groups. (D): roots-to-shoots
ratio of pretreated seedlings of these groups. Data are presented as mean±SE of 3 replicates. Data with different lowercase letters indicate statistical
difference at P<0.05.
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快、繁殖系数大等优点，但是如何提高扦插苗质

量和出圃率、降低育苗成本一直是茶叶科技工作

者关注和研究的重要课题[11]。与传统扦插育苗法相

比，容器扦插育苗、营养袋育苗法不但解决了苗

床的“心土”问题，且能够培育壮苗，移植不伤根

系等优点[12, 13]，但成本较高限制了其推广。有研究

表明，使用激素喷施母树或全浸插穗，能够促进

插穗生根，大幅度节约成本，且能提高幼苗成活

率[5, 6]。沈妮等发现使用 200 mg·L−1 NAA浸泡 2 h
后在扦插第 35 d才开始生根，60 d后总生根率只

有 72.55%，皮层生根率仅为 40.69%；而使用

200 mg·L−1 ABT1混合生长调节剂浸泡 2 h后的插

穗发根最早，在扦插后第 25 d开始生根，60 d后

总生根率达 98.04%，皮层生根率为 92.25%[14]。因

此，相比单一生长调节剂，混合生长调节剂处理

插穗表现出显著的增效作用，不同生长调节剂能

够相互弥补各自不足，更有利于不定根形成和新

梢萌发，进而获得更佳的促生效果[15, 16]。

杨婷等[17] 使用‘龙井 43’‘金萱’‘乌牛早’‘白
毫早’‘中茶 108’等茶树良种进行夏季扦插发现，

种苗出圃率为 72%，但其平均苗高仅为 20.8 cm，

低于茶树种苗标准（GB 11767—2003）规定的 I级
种苗（苗高≥30 cm）。本研究结果表明，以 0.1%
碧护（赤·吲乙·芸苔）和 0.05%生根粉共同处理插

穗不仅能显著提高扦插苗地上和地下部分生长势，

出圃种苗平均苗高为 30.8 cm，其高度能够达到 I
级种苗要求，同时种苗成活率和出圃率高，可达

96.7%和 87.8%。

有研究表明，插穗的生根能力与其体内内源

激素含量密切相关，外源生根剂可以通过调控内

源激素的含量，进而实现对穗条不定根诱导和生

长发育的调控[18]。任恒泽等认为用 100  mg·L−1

ABT-1号生根剂浸泡茶树插穗有利于提高插穗茎

基部 IAA含量，并使 IAA/ZR、IAA/ABA和（IAA+
ZR+GA3）/ABA值增加，有利于扦插苗根系和地

上部的生长[19]。植物内源激素的含量往往伴随生长

发育进程而有显著的变化，这种现象提示在不同

生长发育阶段相应由不同的激素起特定作用。茉

莉酸（JA）是一种调控植物细胞发育的重要信号

物质，参与生长发育过程及环境胁迫响应，如叶

片表皮毛发育、花青素积累和抗冻害反应等[20]。本

研究对不同生长调节剂组合处理后插穗发育的幼

苗体内激素分析发现，仅 JA含量表现出随着扦插
 

表 1　扦插 144 d后插穗生长指标

Table 1　Growth indicators on seedlings 144 d after planting of cuttings

指标 Index 清水（CK） 生根粉 Rooting powder 碧护+生根粉 VitaCat® + rooting powder

苗高 Height of seedling（cm） 28.13±2.54b 27.42±2.19b 30.76±2.52a

茎粗 Diameter of stem（cm） 0.23±0.03a 0.24±0.04a 0.23±0.03a

根数 Number of roots（根） 2.20±1.00b 2.53±1.24a 2.51±0.55a

存活率 Survival rate 86.3% 87.5% 96.7%

出圃率 Nursery rate 71.1% 67.8% 87.8%

注：以苗高≥25 cm扦插苗计算出圃率，统计根径≥1.5 mm为有效根数。表中同行不同小写字母表示不同处理之间差异性显著
（P＜0.05）。

Note: Exit-nursery rate was calculated with seedlings of height≥25 cm; root number based on those with diameter ≥1.5 mm. Data with
different lowercase letters indicate significant difference at P<0.05.
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图 3　2021年 10月 28日三种处理下扦插苗出圃情况

Fig. 3　Conditions of seedlings propagated from pretreated

cuttings or CK on October 28, 2021
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苗发育生长逐渐上升的趋势，在碧护和生根粉共

同处理组中浓度最高可达 14.27 ng·g−1，分别为对

照和生根粉处理组的 2.64倍和 1.29倍，推测 JA
可能是影响夏季扦插苗快速生长的关键激素。

参考文献

 段继华，雷雨，黄飞毅，等. 不同茶树品种秋、冬扦插效果比

较[J]. 茶叶通讯，2018，45（3）：44−47.

［1］

 吴淑平，吕立哲，蒋双丰. 茶树扦插繁殖的原理及研究进展[J].

中国茶叶，2010（7）：13−14.

［2］

 王耕斌 .  茶树快速育苗技术初探[J].  现代园艺，2015（22）：

13−14.

［3］

 李兰英，罗凡，龚雪蛟，等 .  四川地区茶苗高效扦插繁育技

术[J]. 现代农业科技，2023（4）：36−39.

［4］

 闫倩倩，郭星，谢飞，等. 甘肃陇南茶树‘龙井43’扦插生根影响

因素的分析[J]. 温带林业研究，2023，6（1）：29−34.

［5］

 

A B

C

E

D

25

浓
度

 C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 (

n
g
/g

)
20

15

a a

a

c

ab
b

b

bc

bc

c
c

c
c

a
bc

10

5

0

8 
月

 1
6 

日

9 
月

 1
 日

9 
月

 1
5 

日

10
 月

 1
 日

10
 月

 1
5 

日

IAA 250

浓
度

 C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 (

n
g
/g

)

200

150

b a
b b b b

b
b b

b
b b

a

a

a

100

50

0

8 
月

 1
6 

日

9 
月

 1
 日

9 
月

 1
5 

日

10
 月

 1
 日

10
 月

 1
5 

日

ABA

16

浓
度

 C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 (

n
g
/g

)

14

12

10

8

a

b a

b bb
a

b

a

a

a

b
b

b
a

6

4

2

0

8 
月

 1
6 

日

9 
月

 1
 日

9 
月

 1
5 

日

10
 月

 1
 日

10
 月

 1
5 

日

JA-Ile

20

浓
度

 C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 (

n
g
/g

)

a

bc
c

bc
bc

cbb

b

a

a

ab

b

b

c

15

10

5

0

8 
月

 1
6 

日

9 
月

 1
 日

9 
月

 1
5 

日

10
 月

 1
 日

10
 月

 1
5 

日

JA

5 000

浓
度

 C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 (

n
g
/g

)

4 000

a

bc

c

aab

a

b

b

c

a

a

b

ab
aabc

3 000

2 000

1 000

0

8 
月

 1
6 

日

9 
月

 1
 日

9 
月

 1
5 

日

10
 月

 1
 日

10
 月

 1
5 

日

SA

日期 Date 日期 Date

日期 Date

日期 Date

日期 Date

清水 CK

生根粉 Rooting powder

碧护+生根粉 VitaCat   +rooting powderR

图 4　3种处理下扦插苗内源激素含量变化情况

Fig. 4　Contents of endogenous phytohormones in seedlings propagated from pretreated cuttings or CK in 5 growth stages

注：3种处理分别指 CK、生根粉、碧护+生根粉处理组；A、B、C、D、E分别为 3种处理的 IAA激素、ABA激素、JA-Ile激素、SA激

素、JA激素含量变化情况。数据以 3次重复的“平均值±标准差”表示。不同字母表示统计学差异（P＜0.05）。

Note: The three treatment groups are respectively referred to CK, RP, or V+RP group. (A): IAA content in pretreated seedlings of these groups; (B):
ABA  content  in  pretreated  seedlings  of  these  groups;  (C):  JA-Ile  content  in  pretreated  seedlings  of  these  groups;  (D):  SA  content  in  pretreated
seedlings of these groups; (E): JA content in pretreated seedlings of these groups. Data are presented as mean±SE of 3 replicates. Data with different
lowercase letters indicate statistical difference at P<0.05.
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