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摘　 要: 为解决木本切花植物帝萝花‘璀璨明珠’繁殖效率低的问题ꎬ该文以帝萝花‘璀璨明珠’的幼嫩枝芽

为外植体ꎬ研究了不同基本培养基对其长势的影响、不同激素种类和浓度对其增殖和生根的效果ꎬ分析了其

离体繁殖的生长特点ꎬ并建立了高效的帝萝花‘璀璨明珠’组培快繁技术体系ꎮ 结果表明:帝萝花‘璀璨明

珠’幼嫩枝芽的消毒方法为 ０.１％的升汞溶液浸泡 １２ ｍｉｎꎬ污染率为 ２１.５％ꎻ外植体在 ＷＰＭ＋ＺＴ １ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋
ＮＡＡ ０.１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１培养基上ꎬ侧芽萌发率为 ７３％ꎻ增殖的最佳培养基为 ＭＳ ＋ ＢＡ ０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ ＮＡＡ ０.０５ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１ꎬ增殖系数为 ６.６３ꎬ增殖方式为侧芽增殖和植株基部丛生芽增殖ꎻ 生根的适宜培养基为 ＭＳ ＋ ＩＢＡ ０.７５
ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ ＮＡＡ １ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ生根率为 ７０％ꎻ生根瓶苗移栽于珍珠岩和细草炭(体积比为 ０.５ ∶ １)的基质中ꎬ光
照强度为 １０ ０００~ １２ ０００ ｌｘꎬ空气湿度为 ７０％ ~８０％下培养ꎬ６０ ｄ 后成活率可达 ７２％ꎮ 该研究结果为帝萝花

组培种苗的商业化生产提供了技术支撑ꎬ同时促进了该高档木本切花的推广和种植及产业化ꎮ
关键词: 帝萝花‘璀璨明珠’ꎬ 木本切花ꎬ 植株高效再生ꎬ 组培快繁
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　 　 帝 萝 花 ( Ｔｅｌｏｐｅａ ｓｐｅｃｉｏｓｉｓｓｉｍａ) 是 山 龙 眼 科

(Ｐｒｏｔｅａｃｅａｅ)帝萝花属( Ｔｅｌｏｐｅａ)多年生名贵木本

观赏植物ꎬ原产于澳大利亚和非洲热带地区ꎬ其花

形独特、花色艳丽、花期较长ꎬ既可用作切花ꎬ又可

应用于园林美化ꎮ 虽然早在 ２００１ 年ꎬ我国广州和

云南等地就开始进行帝萝花等山龙眼科木本花卉

的资源引进和适应性研究(蹇洪英等ꎬ２００６ꎻ苏开

君等ꎬ２００８)ꎬ但由于繁殖效率低ꎬ因此导致其产品

主要依靠进口ꎬ在市场上仍然还是“一枝独秀”ꎮ
山龙眼科植物的种子种壳坚硬且具有休眠特

性ꎬ发芽率低且不整齐(Ｗｕ ＆ Ｔｏｉｔꎬ ２０１０)ꎮ 其扦

插繁殖生根率低ꎬ所需时间长(黎霞等ꎬ２００９)ꎮ 在

南非、澳大利亚等原产地ꎬ依靠丰富的母本资源ꎬ
帝萝花主要通过扦插繁殖(Ｍａｃｌｅｎｎａｎꎬ１９９３)ꎬ同
时也有 组 织 培 养 的 相 关 研 究ꎮ 早 在 １９８９ 年ꎬ
Ｗｒｉｇｌｅｙ ＆ Ｆａｇｇ(１９８９)指出帝萝花种苗的组培生产

之所以没有商业应用ꎬ是因为其组织培养难度太

大ꎮ 近年来ꎬ国内外对山龙眼科植物组织培养的

研究仍然较少ꎮ Ｗｕ ｅｔ ａｌ.(２００７)进行帝王花合子

胚和子叶培养ꎬ认为植物激素抑制体细胞胚的形

成ꎬ在无植物激素的培养基上诱导出胚状体ꎬ并进

行红、蓝光源影响其器官发生方式的研究(Ｗｕ ＆
Ｄｕｔｏｉｔꎬ ２０１２)ꎮ 国内仅报道过何丽娜等(２０１２)以

茎段为材料进行帝王花启动培养研究ꎬ而关于帝

王花后续繁殖和生根等方面的研究国内外没有进

一步报道ꎮ Ｏｆｆｏｒｄ ｅｔ ａｌ. ( １９９２)对 １１ 个帝萝花优

株进行了组织培养研究ꎬ发现不同基因型间组织

培养的效果不同ꎬ并指出帝萝花组织培养成功的

关键在于针对不同基因型进行生长调节物质的优

化ꎮ 因此ꎬ对于目前还无组培繁殖研究报道的帝

萝花‘璀璨明珠’ꎬ有必要进行植株高效再生的研

究ꎬ以实现其组培种苗商业化生产ꎮ
帝 萝 花 ‘ 璀 璨 明 珠 ’ ( Ｔｅｌｏｐｅａ ｓｐｅｃｉｏｓｉｓｓｉｍａ

‘Ｂｒａｉｄｗｏｏｄ Ｂｒｉｌｌｉａｎｔ’)在 ２１ 世纪初被引种到昆明ꎬ
花红色、鲜艳ꎬ适应性强ꎬ切花产量高ꎬ具有市场开

发潜力(图版 Ｉ:Ａ)ꎮ 本研究以帝萝花‘璀璨明珠’
幼嫩枝芽为外植体ꎬ通过不同基本培养基对其长

势的影响ꎬ不同激素种类和浓度对其增殖和生根

的效果ꎬ以及瓶苗移栽驯化等关键环节的研究ꎬ揭
示帝萝花‘璀璨明珠’离体繁殖的生长特点ꎬ建立

高效的植株再生体系ꎬ为其组培种苗的商业化生

产提供技术支撑ꎬ从而促进高档木本切花———帝

萝花‘璀璨明珠’的推广、种植和产业化ꎬ同时为帝

萝花属其他种的离体繁殖提供借鉴ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

供试材料为帝萝花‘璀璨明珠’(以下简称‘璀
璨明珠’)幼嫩枝芽ꎬ采自云南省农业科学院花卉

研究所资源圃ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 外植体消毒和诱导培养　 选取‘璀璨明珠’幼
嫩枝条ꎬ去除叶片、保留叶柄ꎬ用洗衣粉水清洗表面

污垢后ꎬ剪成长度约为 ２ ｃｍ 的茎段ꎬ每个茎段具 ２
个叶柄ꎬ流水冲洗 ２０ ｍｉｎꎮ 先用 ０.１％的升汞溶液浸

泡 １２ ｍｉｎꎬ再用无菌水冲洗 ５ 遍ꎮ 将已消毒茎段在

超净工作台上晾干表面水分后ꎬ接种至外植体诱导

培养基 ＷＰＭ＋ＺＴ １ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ＮＡＡ ０.１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎮ
１.２.２ 基本培养基对‘璀璨明珠’长势的影响 　 将

‘璀璨明珠’的增殖苗切分成单棵ꎬ接种在以 ＷＰＭ、
１ / ２ＭＳ、ＭＳ 为基本培养基的增殖培养基上ꎬ每种培

养基均附加 ＺＴ ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１和 ＮＡＡ ０.０５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎮ
每种基本培养基处理设置 ３ 个重复ꎬ每个重复接种

１０ 个芽苗ꎮ ６０ ｄ 后观察芽苗的长势ꎬ并测定 ＳＰＡＤ
值和株高(表 １)ꎮ
１.２.３ 激素种类和浓度对‘璀璨明珠’增殖的效果

　 将‘璀璨明珠’丛芽分棵切开ꎬ接种到不同增殖

培养基ꎬ试验不同浓度 ＺＴ 或 ６￣ＢＡ 组合 ０.０５ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１的 ＮＡＡ 对其增殖效果ꎬ激素组合见表 ２ꎮ 根据
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１.２.２ 的试验结果选择基本培养基ꎬ每个激素浓度

处理设 ３ 个重复ꎬ每个重复接种 １０ 个芽苗ꎮ ６０ ｄ
后统计其增殖系数及丛生芽高度等指标ꎮ
１.２.４ 生根培养和瓶苗移栽　 增殖培养 ６０ ｄ 后ꎬ将
株高 ２ ｃｍ 左右的增殖苗分棵切开ꎬ接种到不同的

生根培养基ꎮ 根据 １.２.２ 的试验结果选定基本培

养基ꎬ并附加不同浓度的 ＩＢＡ、ＮＡＡ 和活性炭组合

(表 ３)ꎮ 每个生根处理设 ３ 个重复ꎬ每个重复接种

１５ 株ꎬ之后观察生根情况ꎬ４０ ｄ 后统计生根率、株
高和愈伤组织横径ꎮ

将生根苗带瓶移至大棚内ꎬ上方盖遮阳网ꎬ光
照强度为 １０ ０００ ~ １２ ０００ ｌｘꎬ炼苗 １ 周后ꎬ移栽至

育苗盒ꎬ栽培基质配比为珍珠岩和细草炭( ０ ~ ５
ｍｍ)体积比为 ０.５ ∶ １ꎮ
１.２.５ 培养条件　 瓶苗培养条件为温度(２３±２)℃、
光照 １２ ｈ􀅰ｄ￣１ꎬ光照强度 ３ ０００ ｌｘꎮ 培养基附加琼

脂 ９ ｇ􀅰Ｌ￣１、蔗糖 ３０ ｇ􀅰Ｌ￣１、ｐＨ５.８ꎮ
穴盘 苗 培 养 条 件:刚 移 栽 时ꎬ光 照 强 度 为

８ ０００ ~ １０ ０００ ｌｘꎬ空气湿度为 ７０％ ~ ８０％ꎬ土壤只

需保持表面潮湿即可ꎬ大约 ２０ ｄ 发出新根后ꎬ可逐

渐增大光照强度使之适应外部环境ꎮ
１.２.６ 指标测定 　 ＳＰＡＤ 值用 ＳＰＡＤ￣５０２ 型叶绿素

计测定ꎮ 选择每一增殖丛芽中最高一株ꎬ测量其

植株中部最大一片叶片的 ＳＰＡＤ 值作为该丛芽的

ＳＰＡＤ 值ꎬ测量一重复中所有丛芽的 ＳＰＡＤ 值ꎬ并
取其平均值作为该重复的 ＳＰＡＤ 值ꎮ

株高、丛生芽高度和愈伤组织横径用直尺测

量ꎮ 从培养基表面到生根植株顶部的距离为株

高ꎬ从培养基表面到丛生芽顶部的距离为丛生芽

高度ꎬ植株基部愈伤组织的最大直径为其横径ꎬ测
量重复中每株的株高、丛生芽高度或横径ꎬ取其平

均值作为该重复的株高、丛生芽高度或横径ꎮ
增殖系数为每一重复中长度大于 ２ ｃｍ 的增殖

芽数量与初始接种芽数的比值ꎮ
生根率为每一重复中生根的植株数与初始接

种芽数的百分比ꎮ
１.２.７ 数据处理与统计分析 　 所得数据使用 ＳＰＳＳ
１８.０ 软件进行分析ꎬ 采用邓肯法在 ０.０５ 水平上进

行差异显著性检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 基本培养基对‘璀璨明珠’生长的影响

‘璀璨明珠’茎干和枝叶表面光滑ꎬ采用 １.２.１

的方法进行外植体消毒和芽诱导ꎬ可达到较好效

果ꎬ外植体污染率为 ２１.５％ꎬ芽萌发率为 ７３％ꎬ萌
发的侧芽叶形、叶色正常ꎮ 将叶柄处萌发的侧芽

进一步转接到培养基 ＷＰＭ＋ＺＴ１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ＮＡＡ０.１
ｍｇ􀅰Ｌ￣１后ꎬ随着培养时间延长ꎬ植株首先从老叶开

始失绿ꎬ然后变黄ꎬ最后整株变黄ꎮ
试验不同基本培养基对‘璀璨明珠’生长的影

响ꎬ测定 ＳＰＡＤ 值和丛生芽高等指标统计如表 １ 所

示ꎮ 芽苗接种到不同基本培养基后ꎬ随着培养时

间延长ꎬ植株长势和叶色表现出差异ꎬ其中 １ / ２ＭＳ
和 ＷＰＭ 培养基上的植株不同程度出现老叶失绿、
变黄或叶色变浅的症状(图版 Ｉ:ＣꎬＤ)ꎬ而 ＭＳ 培养

基中植株生长健壮且叶色浓绿(图版 Ｉ:Ｂ)ꎮ ＳＰＡＤ
值是一个反映植株叶绿素含量的指标ꎬ叶绿素的

相对含量可以反映植株叶片的生理状况ꎮ 卢晓萍

等(２０１３)的研究表明ꎬＳＰＡＤ 值与单位叶面积叶绿

素含量显著相关ꎮ 从表 １ 可以看出ꎬ３ 种不同基本

培养基处理下ꎬＳＰＡＤ 值和丛生芽高 ２ 个指标均存

在显著差异ꎬＭＳ 培养基中植株叶片的 ＳＰＡＤ 值和

丛生芽高显著高于其他 ２ 个处理ꎬ分别为 ３２. ５７
ｃｍ 和 ４.８５ ｃｍꎬ指标差异趋势与形态学表现一致ꎬ
ＭＳ 培养基更适合‘璀璨明珠’生长ꎮ

表 １　 不同基本培养基对‘璀璨明珠’生长的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｓｉｃ ｍｅｄｉａ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ

Ｔｅｌｏｐｅａ ｓｐｅｃｉｏｓｉｓｓｉｍａ ‘Ｂｒａｉｄｗｏｏｄ Ｂｒｉｌｌｉａｎｔ’

基本培养基
Ｂａｓｉｃ ｍｅｄｉｕｍ

ＳＰＡＤ 值
ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅ

丛生芽高
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｈｏｏｔｓ
ｈｅｉｇｈｔ ( ｃｍ)

１ / ２ＭＳ ２５.７３±１.９６ｂ ３.６０±０.２５ｂ
ＭＳ ３２.５７±２.６３ａ ４.８５±０.２６ａ

ＷＰＭ １９.６３±０.５５ｃ １.７８±０.１９ｃ

　 注: 同一列不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２.２ 不同细胞分裂素种类和浓度对‘璀璨明珠’增
殖的影响

‘璀璨明珠’芽苗接种在 ＭＳ 基本培养基附加

不同激素浓度组合的培养基上ꎬ增殖系数和丛生

芽高均表现出差异ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ６￣ＢＡ 对‘璀璨

明珠’的增殖效果好于 ＺＴꎬ６￣ＢＡ 各处理下芽苗的

增殖系数都高于 ＺＴ 处理ꎮ 其中ꎬ激素组合 ６￣ＢＡ
０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ ＮＡＡ ０.０５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１处理下增殖系数达

６.６３(图版 Ｉ:Ｂ)ꎬ显著高于其他 ６ 个处理ꎮ ６￣ＢＡ
处理下ꎬ随着其浓度增加ꎬ 可以观察到瓶内增殖的

４４５１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ａ. 开花植株ꎻ Ｂ. 正常生长和增殖的繁殖苗ꎻ Ｃ. １ / ２ＭＳ 基本培养基上的生长情况ꎻ Ｄ. ＷＰＭ 基本培养上的生长情况ꎻ Ｅ. 芽通过侧芽和

基部丛生芽方式增殖ꎻ Ｆ. ６￣ＢＡ １.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１下增殖芽伸长受抑制ꎻ Ｇ. 瓶内生根ꎻ Ｈ. 瓶苗移栽到育苗盒ꎻ Ｉ. 移栽成活的穴盘苗ꎮ
Ａ. Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔꎻ Ｂ. Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｒｏｗ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｅ ｓｔｒｏｎｇｌｙꎻ Ｃ. Ｇｒｏｗｔｈ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｎ ｔｈｅ １ / ２ＭＳ ｂａｓｉｃ ｍｅｄｉｕｍꎻ Ｄ. Ｇｒｏｗｔｈ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｎ ｔｈｅ ＷＰＭ ｂａｓｉｃ ｍｅｄｉｕｍꎻ Ｅ. Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｎｇ ｓｈｏｏｔｓ ｏｒｉｇｉｎａｔｅ ｆｒｏｍ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄｓꎻ
Ｆ. Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｎｇ ｂｕｄｓ ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ ６￣ＢＡ １.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎻ Ｇ. Ｒｏｏｔｉｎｇ ｉｎ ｖｉｔｒｏꎻ Ｈ. Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｔｏ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ｉｎ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｂｏｘꎻ Ｉ. Ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｐｌｕｇ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ.

图版 Ｉ　 不同影响因素下‘璀璨明珠’植株的离体再生
Ｐｌａｔｅ Ｉ　 Ｐｌａｎｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｌｏｐｅａ ｓｐｅｃｉｏｓｉｓｓｉｍａ ‘Ｂｒａｉｄｗｏｏｄ Ｂｒｉｌｌｉａｎｔ’ ｅｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

丛生芽和侧芽增多ꎬ但当 ６￣ＢＡ 浓度达到 ０.８ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１时ꎬ统计的增殖系数反而有一定程度降低ꎮ 从

株高来看ꎬ无论是 ６￣ＢＡ 还是 ＺＴ 处理ꎬ株高随激素

浓度增加而降低ꎬ且各浓度处理之间差异显著ꎮ
‘璀璨明珠’离体芽苗的增殖方式主要为叶腋处侧

芽增殖和基部的丛生芽增殖(图版 Ｉ:Ｅ)ꎮ ０.８ ~ １.６
ｍｇ􀅰Ｌ￣１的 ６￣ＢＡ 处理下ꎬ芽苗基部增殖出大量饱满

的不定芽ꎬ但受高浓度 ６￣ＢＡ 影响ꎬ不定芽紧缩ꎬ不
能伸长生长(图版 Ｉ:Ｆ)ꎬ导致增殖出的有效苗数

少ꎬ增殖系数低ꎬ整体株高低ꎬ从而影响后续植株

的生根效率ꎮ 可见ꎬ‘璀璨明珠’离体芽苗增殖对

６￣ＢＡ 敏感ꎬ一旦浓度稍高就可抑制其增殖和生长ꎮ
２.３ 生根培养与炼苗移栽

ＭＳ 基本培养基附加不同浓度 ＮＡＡ、 ＩＢＡ 和

２ ０００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１活性炭组合处理ꎬ对‘璀璨明珠’进

行生根诱导ꎮ 从 ３ 表可以看出ꎬ在相同 ＮＡＡ 和

ＩＢＡ 组合浓度下ꎬ‘璀璨明珠’生根率、株高、愈伤

组织横径 ３ 个指标ꎬ 在是否添加活性炭的处理间
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表 ２　 不同细胞分裂素种类和浓度对‘璀璨明珠’增殖的效果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｒｍｏｎｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｎ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｌｏｐｅａ ｓｐｅｃｉｏｓｉｓｓｉｍａ ‘Ｂｒａｉｄｗｏｏｄ Ｂｒｉｌｌｉａｎｔ’

序号
Ｎｏ.

激素组合
Ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

( ｍｇ􀅰Ｌ￣１)

ＺＴ ６￣ＢＡ ＮＡＡ

增殖系数
Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

丛生芽高
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｓｈｏｏｔ
ｈｅｉｇｈｔ
(ｃｍ)

１ ０.２ — １.７０±
０.２２ｃ

３.０７±
０.０５ｂ

２ ０.５ — ０.６３±
０.０５ｄ

２.２７±
０.２０ｃ

３ １ — ２.１３±
０.３３ｃ

１.９３±
０.１６ｄ

４ — ０.４ ０.０５ ６.６３±
０.２９ａ

４.３２±
０.２０ａ

５ — ０.８ ４.００±
０.２４ｂ

２.２５±
０.１５ｃ

６ — １.２ ４.５３±
０.４８ｂ

１.８８±
０.２３ｄ

７ — １.６ ４.５７±
０.７３ｂ

１.０６±
０.０３ｅ

存在显著差异ꎮ 各个添加活性炭的处理ꎬ生根率

均为零ꎬ但株高和长势却显著好于不添加的处理ꎮ
这说明 ２ ０００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１活性炭不利于‘璀璨明珠’生
根ꎬ但能促进其生长ꎮ 从愈伤组织横径来看ꎬ除 １
号和 ２ 号处理之间无显著差异外ꎬ其余在同一生

长素浓度下ꎬ不添加活性炭处理的愈伤组织横径

均显著大于添加处理的ꎮ ‘璀璨明珠’只有在一定

浓度的生长素诱导下才能生根ꎬ生根率随生长素

浓度增加而提高ꎬ且相同浓度 ＩＢＡ ０.８ ｍｇ􀅰Ｌ￣１和

ＮＡＡ ０.８ ｍｇ􀅰Ｌ￣１诱导的生根率无显著差异ꎮ 其

中ꎬＩＢＡ ０.７５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ ＮＡＡ １ ｍｇ􀅰Ｌ￣１组合下生根

率为 ７０％ꎬ显著高于其他处理(图版 Ｉ:Ｇ)ꎬ株高较

矮ꎬ为 １. ２２ ｃｍꎬ而其愈伤组织横径较小ꎬ为 ０. ５４
ｃｍꎬ移栽时利于成活ꎬ故 ＭＳ＋ ＩＢＡ ０.７５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＋
ＮＡＡ １ ｍｇ􀅰Ｌ￣１为‘璀璨明珠’适宜的生根培养基ꎮ

将生根苗带瓶移至大棚内炼苗 １ 周后ꎬ移栽至

表 ３　 不同处理下‘璀璨明珠’的生根效果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ Ｔｅｌｏｐｅａ ｓｐｅｃｉｏｓｉｓｓｉｍａ ‘Ｂｒａｉｄｗｏｏｄ Ｂｒｉｌｌｉａｎｔ’

编号
Ｎｏ.

因子组合
Ｆａｃｔｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ (ｍｇ􀅰Ｌ ￣１)

ＩＢＡ ＮＡＡ 活性炭

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

( ｃｍ)

愈伤横径
Ｃａｌｌｉ ｄｉａｍｅｔｅｒ

( ｃｍ)

１ ０.７５ １ ２ ０００ ０.００±０.００ｃ ４.７８±０.０９ｂ ０.５３±０.０２ｃ
２ ０.７５ １ — ０.７０±０.０８ａ １.２２±０.１０ｅ ０.５４±０.０５ｃ
３ ０.４ ０.５ ２ ０００ ０.００±０.００ｃ ４.２７±０.０５ｂｃ ０.５２±０.０２ｃ
４ ０.４ ０.５ — ０.５３±０.０５ｂ １.４９±０.０５ｅ １.４５±０.０７ａｂ
５ ０.８ — ２ ０００ ０.００±０.００ｃ ４.２２±０.０３ｂｃ ０.５０±０.０４ｃｄ
６ ０.８ — — ０.６０±０.０８ｂ １.４５±０.２４ｅ １.４３±０.２４ｂ
７ ０.２ ０.２ ２ ０００ ０.００±０.００ｃ ４.１０±０.１２ｃ ０.３４±０.０７ｄ
８ ０.２ ０.２ — ０.００±０.００ｃ ２.２０±０.０７ｄ １.５５±０.０２ａ
９ — ０.８ ２ ０００ ０.００±０.００ｃ ５.３８±０.０３ａ ０.４９±０.０５ｃｄ
１０ — ０.８ — ０.６０±０.０８ｂ ２.３２±０.７８ｄ １.５１±０.０３ａｂ

珍珠岩和细草炭(０ ~ ５ ｍｍ)体积比为 ０.５ ∶ １ 的栽

培基质中ꎮ 刚移栽时ꎬ光照强度为 ８ ０００ ~ １０ ０００
ｌｘꎬ空气湿度为 ７０％ ~ ８０％ꎬ土壤只需保持表面潮

湿即可ꎬ约 ２０ ｄ 发出新根后ꎬ可逐渐增大光照强度

使之适应外部环境ꎮ ６０ ｄ 后ꎬ穴盘苗株高为 ７ ~ ９
ｃｍ(图版 Ｉ:Ｈꎬ Ｉ)ꎬ成活率为 ７２％ꎮ

３　 讨论与结论

诱导培养阶段ꎬ‘璀璨明珠’外植体侧芽的萌

发率、侧芽叶形和叶色正常ꎬ可满足后续培养需

求ꎮ 在相同培养基中ꎬ进一步增殖培养会出现叶

片失绿、变黄ꎬ到最后整株出现变黄的症状ꎮ 分析

原因主要是诱导阶段ꎬ侧芽萌发消耗外植体茎段

和芽体自身的营养物质ꎬ脱离母体进入增殖阶段

后ꎬ其生长需营养支持ꎬ在不适合的培养基上便出

现生长异常现象ꎬ说明本研究所用的诱导培养基

还可进一步优化ꎮ
ＭＳ 是组织培养中应用较为广泛的一种培养

基ꎬ属于富集元素平衡培养基ꎻＷＰＭ 培养基是木本

植物组织培养常用的培养基ꎬ属于中盐低氮培养基

(吉训志等ꎬ２０１９)ꎮ ‘璀璨明珠’增殖苗在中氮培养

基 １ / ２ＭＳ 和低氮培养基 ＷＰＭ 上长势弱ꎬ且叶片不

同程度黄化ꎻ测定 ＳＰＡＤ 值后ꎬＳＰＡＤ 值低于 ＭＳ 培

６４５１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



养基中增殖苗的ꎮ 闫平等(２０１９)认为随着施肥量

的增加ꎬ２ 个超级稻品种叶片 ＳＰＡＤ 值呈逐步增加

的趋势ꎮ 蔡艳飞等(２０１４)研究发现ꎬ在不同氮水平

下ꎬＳＰＡＤ 值及相对叶色差与单位干重的总氮含量

具有显著线性正相关关系ꎬＳＰＡＤ 值的变化能够反

映 ６０％ 的单位干重叶氮含量的变化ꎬ可以利用

ＳＰＡＤ￣５０２ 型叶绿素计对高山杜鹃进行快速、无损的

氮素营养诊断ꎮ 本研究中ꎬ不同氮素水平下ꎬ‘璀璨

明珠’增殖苗长势和叶片 ＳＰＡＤ 值的变化趋势与前

人研究一致ꎮ ‘璀璨明珠’虽然是木本植物ꎬ但其对

基本培养基中的氮素和盐分有一定需求ꎮ
活性炭是植物组织培养中生根环节常用的添

加物ꎬ适于生根的浓度为 ０.１％ ~ ０.５％(孙占育等ꎬ
２０１０)ꎮ 韩文璞等(２００１)在甜樱桃组织培养中ꎬ在
生根培养基中加入 １ ０００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１的活性炭ꎬ生根

率达 １００％ꎬ根系发达、洁白ꎬ移栽成活率高ꎮ 王献

革等(２００３) 在黄金梨的生根培养基中加入 ５００
ｍｇ􀅰Ｌ￣１的生根效果好ꎬ生根率在 ８０％以上ꎮ 孙占

育等(２０１０)认为ꎬ在植物生根的培养基中ꎬ加入一

定浓度的活性炭有利于诱导生根ꎬ但如果活性炭

浓度过高ꎬ则抑制其生根ꎮ 本研究中ꎬ生根培养基

添加２ ０００ ｍ ｇ􀅰Ｌ￣１活性炭处理ꎬ出现植株不生根

而长势健壮的情况ꎮ 究其原因是活性炭浓度不合

适而导致的不生根问题还是活性炭本身不适宜用

于‘璀璨明珠’生根ꎬ这还有待进行活性炭多浓度

梯度对生根影响的研究ꎮ
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