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摘  要 

以切花康乃馨新品种“复古”原种一代枝条为试材，进行了不同密度(株行距)的扦插繁育对比试验，以

求得最佳扦插密度。试验证明，以3 × 5 cm (株行距)的扦插密度最佳，存活率达100%，根系发达，色呈

乳白色，株高12.5 cm，叶片数6对，叶色深绿，无病害发生。 
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Abstract 
Using the original branches of the new varieties of cut flower carnation, the first generation of the 
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original species of “retro” was used as the test material, and a comparison test of cutting breeding 
of different densities (plant spacing) was carried out to obtain the best cutting density. The experi-
ment proves that the cutting density of 3 × 5 cm (plant spacing) is the best, and the survival rate is 
100%. The root system is well developed, the color is milky white, the plant height is 12.5 cm, the 
leaves are 6 pairs, the leaves are dark green, and there are no diseases and pests. 
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1. 引言 

扦插繁殖是利用植物营养器官的一部分，如根、枝、叶、芽等，将它们插在土中或者其他能生根的

基质中，促其生根，并能生长成为一株完整、独立的新植株的繁殖方法[1]。扦插繁殖与其他繁殖方法相

比具有诸多优点，如保存亲本遗传性状、省工省本、缩短育苗时间、种苗成活率高、提早开花结果等，因

此，扦插是许多园艺植物尤其是花卉中主要的繁育方法之一。 
康乃馨又名香石竹，属多年生草本花卉，常作二年生栽培，因其花色鲜艳，花型美而深受广大消费

者的喜爱，是世界上四大鲜切花之一[2]。切花康乃馨新品种“复古”为世界著名的康乃馨育种公司–西

班牙 BB 康乃馨育种公司(简称西班牙 BB 公司)近年选育成功并推向世界多国的优良切花康乃馨专利品种

(品种代号 2018A1)，其花色呈深桃红色，花朵大且色彩艳丽，瓶插时间较长。近年来，国内多家花卉种

苗繁育单位如上海禄丰广缘园艺场、上海种业集团、云南英茂花卉科技有限公司等分别从西班牙 BB 康

乃馨育种公司引进原种苗，并且应用扦插繁育方法，繁育原种一代种苗，在上海、江苏、云南、四川等地

推广种植，受到花农、花卉企业好评，有望成为国内主栽品种之一。扦插密度(株行距)是扦插成活率高低

的主要因素之一，为掌握“复古”最佳扦插密度，提高成活率并确保种苗质量，本研究于 2024 年开展了

不同扦插密度比较试验，以期掌握最佳扦插密度(株行距)。现将试验结果报道如下。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验概况 

试验地点为闵行区华漕镇赵家村。育苗设施为 8 m 宽、长 30 m 的标准塑料大棚(简称 8 型大棚)，地

面铺设苗床，宽 1.6 m 周边用高 20 cm 的钙塑板作为围栏，地面苗床上铺设多孔砖，上铺一层尼龙纱网，

以确保苗床漏水而不积水。扦插试验时间为 2024 年 5 月 5 日~5 月 25 日，扦插后全程采用全自动全光照

叶面喷雾方法，从而确保枝条不失水萎焉。喷雾时间为早晨 7 时至旁晚 7 时，全天全光照喷 12 h。喷雾

时间分三阶段进行：第一阶段：扦插后 5 d 内，每 20 min 喷雾一次，每次喷 45 s；第二阶段：扦插后 6~12 
d，每 30 min 一次，每次 60 s；第三阶段：扦插后 13~18 d，每 45 min 一次，每次 45 s [3]，种苗完全生

根出圃前停水 2 天炼苗。 

2.2. 试验材料 

参试切花康乃馨品种为深桃红色的“复古”，种苗枝条为上海禄丰广缘园艺场提供的原种一代苗。
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扦插基质为珍珠岩、泥炭、椰糠 3 种，配比为 1:1:1 (质量比)，充分拌和后平铺于苗床上，厚度 8 cm 左

右，然后将枝条基部均匀蘸上生根粉(自配而成，由 NAA、IAA、IBA、KT 等激素及杀菌剂、滑石粉组

成)，即刻手工笔直插入基质，深度 3 cm 左右，插后立即喷洒足够清水使扦插枝条与基质充分密切。 

2.3. 试验设计 

试验设 5 个处理(即株行距 cm × cm)，为 2 × 3、3 × 3、3 × 4、3 × 5、3 × 6，株距为南北向，行距则

为东西向。每处理扦插枝条数量 1200 株，不设重复。枝条长度 12 cm 左右，粗度 0.5 cm 左右，叶片 5 对

(四叶一心)，叶色深绿，无病虫害，各处理间枝条质量保持相对一致。 

2.4. 调查内容与方法 

待扦插 15 d 后，根系陆续长出，20 d 时完全长成，约 25 d 可成为一株新的种苗。从每处理中间部位

随机拔出 200 株已成活种苗，调查各处理的生根数，烂根数，统计生根率(以生根数 3 条以下及烂根作为

存活指标)；从中随机抽取 20 株，测量株高，计算叶片数；目测病害(主要是根腐病、茎腐病、叶斑病)发
生情况及种苗长势。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同扦插密度的生根率 

Table 1. Rooting situations of different densities 
表 1. 不同密度生根情况 

编号 
Numbering 

处理(株行距 cm) 
Processing (cosmetic spacing) 

生根率% 
Rooting rate% 

烂根率 
Root rot rate% 

1 2 × 3 cm 87 13 

2 3 × 3 cm 90 10 

3 3 × 4 cm 98 2 

4 3 × 5 cm 100 0 

5 3 × 6 cm 91 0 (无根率 8%) 

 
试验结果得出，在相同的环境、管理、材料等条件下，密度与生根率关系密切(结果见表 1)，说明密

度是影响生根率的重要因素。在 5 个处理中，以处理 4，即扦插密度 3 × 5 cm 的生根率最高，达 100%，

烂根率为 0，且根系发达，颜色呈乳白色，显示出生根状态良好。处理 3 次之，即密度 3 × 4 cm，生根率

为 98%，根系发达，颜色亦呈乳白色。处理 5 生根率为 91%：烂根率为 0；处理 2 及处理 1 生根率分别

为 90%及 87%，烂根率分别达 10%、13%。分析其原因，这主要是康乃馨扦插枝条在 3 × 5 cm 的适宜株

行距密度下，其通风透光率良好，且密度适宜时，叶片既不容易失水，又因为有一定的叶片遮盖扦插基

质，使全光喷雾至基质的水分不易蒸发失水，也就给枝条提供了一个良好的生长环境，达到了即不失水

及基部愈伤组织早生快长，因此根系生长早而快，生根率显著提高，由此证明，不失水是康乃馨扦插存

活的必要条件。而在密度较高状态下，即处理 1 与处理 2，观察到插后枝条密集簇拥在一起，尤其经每天

叶面喷雾后，枝条间叶片搭连在一起，早期(7 d 前)因基部愈伤组织未曾长出，根原基更未形成，故吸水

能力极弱，加之枝条间通风透光透水率较低，故严重影响了愈伤组织及根原基的形成，最后导致生根率

不高，甚至发生烂根。密度最稀的处理 5 即 3 × 6 cm，其生根率为 91%，不如处理 3 和处理 4，分析其原

因，可能与扦插密度稀疏后，其基质极易失水，同时因枝条间互相搭连少，基质裸露，叶片蒸腾失水多，
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因而直接造成生理失水使生根率下降有关。陈敏等[4]以切花康乃馨中的红色品种“马斯特”为扦插试验，

在每平方 10000 株的密度下，生根率为 85.5%，稀根率(少根苗) 30.6%，烂根率 34.3%；当每平方 5000 株

时，稀根率、烂根率均比较低，生根率高达 98.2%；在每平方 3333 株的稀密度时，烂根率、稀根率亦很

低，但生根率仅 87%，这与笔者的试验结果十分接近。 

3.2. 扦插枝条生长与扦插密度之间的关系 

试验得出，切花康乃馨“复古”品种扦插密度与株高、叶片数的生长关系密切(结果见表 2)。试验结

果证明，以处理 4 即 3 × 5 cm 株行距最为适宜，兼顾了地下部生根及地上部枝条的健壮生长，获得了理

想的优异效果，株高平均 12.5 cm，叶片 5 叶 1 心，茎粗 0.6 cm，符合枝条粗壮、叶片排列紧凑、叶色深

绿的壮苗标准，而壮苗是切花康乃馨获得优质高产的重要基础条件之一；处理 5 的效果次之。分析原因，

主要是：在合理扦插密度或稀密度下，枝条分布合理，通风透光良好，光合作用增强，给枝条生根及生

长创造了较好的小气候生态环境，促进了枝条的正常生长，在地上部合理生长同时，其地下部尤其是基

部愈伤组织正常生长，愈伤组织。处理 1、处理 2、处理 3 这三个处理因扦插密度过高，其枝条生长均不

十分理想，因密度过高，枝条茎杆、叶片互相拥挤，通风透光性变差，造成株间郁闭，枝条细长柔弱，叶

色淡绿，未达壮苗标准，尤以处理 1 表现最差。 
 
Table 2. Growth of branches with different cutting densities 
表 2. 不同扦插密度枝条生长情况 

编号 
Numbering 

处理(株行距 cm) 
Processing (cosmetic spacing) 

株高(cm) 
Plant height 

叶片数(对) 
Number of leaves 

叶色 
Leaf color 

1 2 × 3 cm 13.2 5 淡绿 

2 3 × 3 cm 13.1 5 淡绿 

3 3 × 4 cm 12.8 6 较深 

4 3 × 5 cm 12.5 6 深绿 

5 3 × 6 cm 12.4 6 浓绿 

3.3. 不同扦插密度的病害发生情况 

Table 3. Diseases occur in different cutting densities 
表 3. 不同扦插密度病害发生情况 

编号 
Numbering 

处理(株行距 cm) 
Processing (cosmetic spacing) 

根腐病% 
Root rot disease 

茎腐病% 
Stem Rot 

叶斑病 
Leaf spot disease 

1 2 × 3 cm 20 15 0 

2 3 × 3 cm 12 9 0 

3 3 × 4 cm 3 0 0 

4 3 × 5 cm 0 0 0 

5 3 × 6 cm 0 0 0 

 
试验发现，不同扦插密度的病害发生状况差异较大(结果见表 3)。处理 1、处理 2 的扦插密度较大，

其根腐病、茎腐病等根茎类病害发生率较高，分别达到 20%、15%及 12%、9%；而处理 3、处理 4、处理

5 这三个处理则基本没有发生根茎性病害。这与密度大，时株间郁闭，通风透光不良有关，也与高密度下

基质水分不能及时渗漏及向空间散发密切相关。根腐病、茎腐病是康乃馨扦插繁育的主要病害，其次是
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细菌性软腐病，如种苗烂根、烂茎后移栽至土壤或基质中后会引起种苗死亡或严重影响植株生长，故在

扦插繁育阶段防止上述两种根茎类病害是培育优质壮苗的主要手段之一。而康乃馨的主要病害叶斑病在

不同密度处理间差异不大，均无明显发病，这可能与“复古”较抗叶斑病有直接关系，也与原种母株生

长健壮，枝条无原始病原菌有关，需经再作试验后检验证实。细菌性软腐病、叶斑病均是由基质湿度及

空气相对湿度过高而引起的，需调整基质中各成分配比，掌握好浇水频率、加强通风透光等，以增强植

株的免疫力[5]，如基质配比中减少泥炭，增加珍珠岩以及早晚多作大棚通风等，可显著减轻或避免危害

植株。 

4. 结论与讨论 

试验结果得出，在 5 个处理中，以处理 4，即扦插密度 3 × 5 cm (株行距)的综合表现最佳。其生根率

最高，达 100%，烂根率为 0，且根系发达，颜色呈乳白色，显示出生根状态良好，因此，对康乃馨新品

种“复古”而言，扦插密度 3 × 5 cm 的株行距是最佳的扦插密度；同时，该扦插密度其植株的株高、叶

片数及叶色均达到壮苗标准，也无根茎部、叶片等主要病害的发生危害。此外，壮苗是切花康乃馨获得

优质高产的重要基础条件之一。康乃馨是我国主要鲜切花之一，主要品种的原种苗均以国外进口为主(法
国、西班牙、荷兰等国，价格昂贵)，再由国内专业育苗单位生产原种一代苗供应种植户生产鲜切花，故

每年的种苗需求量巨大，且以扦插苗种植为主(这对降低生产成本意义重大)。因此，本试验结果即扦插密

度 3 × 5 cm (株行距)的存活率最好的试验结果无疑为切花康乃馨新品种“复古”的引进繁育及推广应用

奠定了较好基础，也为其他类似康乃馨品种的扦插繁育提供了借鉴。扦插密度 3 × 5 cm (株行距)处理没

有发生根茎性病害，这也是本试验的又一亮点，因为无根茎性病害亦是壮苗标准之一。本试验仅为 2024
年的试验结果，今后有待开展进一步的试验对比，以验证试验结果的有效性。 
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