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具市场开发前景暎但在叶底红的栽培与引种驯化过

程中棳受常规种子播种所需的时间较长暍种子发芽

成活率极低等因素的影响棳难于满足生产需求棳组

织培养可大大提高繁殖效率棳为进一步开展相关研

究提供技术和材料保障椲棾棴棿椵暎
在野牡丹科植物中棳组织培养技术的应用研究
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的芽繁殖体系和植株再生体系棳之后相继报道了铺

地锦暍紫毛野牡丹等的组培快繁研究椲椄棴棻棽椵暎本研

究旨在探索和建立叶底红组培技术优化体系棳以期

为叶底红种质资源的保护和应用开发利用提供技术

和方法暎
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棻暋材料与方法

棻灡棻暋外植体的培养

选取饱满的叶底红成熟种子棳在洗洁精水中浸

泡棽棸旐旈旑棳自来水冲洗棾棸旐旈旑棳于超净工作台上

用椃棸棩酒精表面消毒棾棸旙棳置于棸灡棻棩升汞中浸泡

棻棽旐旈旑棳无菌水冲洗椀次棳用接种刀剥除种壳棳将

种子播种于不添加激素的棻棷棽斖斢培养基中培养成

无菌苗棳备用暎
棻灡棽暋增殖培养基筛选

从无菌苗继代培养后获得的丛生芽中切取高为

棻斻旐左右的芽作为增殖材料暎用 斕椆 棬棾棿棭正交设

计椲棻棾椵棳选择椂灢斅斄暍斘斄斄暍斔斣棾因素的棾种浓度

水平棳根据增殖系数分析不同因素暍不同水平的差

异显著性棳对效果显著的因子进行多重比较暎基本

培养基为 斖斢棳蔗糖棾棸灡棸旂暏斕棴棻暎每处理接种椀棸
个材料棳棾次重复暎培养基添加组合成分见表棻暎
调查从棻个芽上产生的新芽数即增殖系数 棬有效芽

高曒棻斻旐棭椲棻棿椵暎

表棻暋增殖培养正交试验因素水平表斕椆棬棾棿棭
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棻灡棾暋生根培养基的筛选

在组织培养丛生芽中切取高为棽斻旐 的芽进行

生根培养暎采用 斕椆 棬棾棿棭正交设计棳观察斏斅斄暍
斘斄斄暍活性炭等棾个因素对生根的影响棳基本培

养基为棻棷棽斖斢棳分别添加蔗糖棾棸旂暏斕棴棻暎每处理

接种椀棸个材料棳棾次重复暎培养基添加组合成分

见表棽暎培养椂棸斾后调查生根情况棳包括根数暍根

长暍苗高等棳将不同配方培养出的生根苗分开移栽

于相同的基质中棳管理方法一致棳棻个月后调查移

栽成活率暎

表棽暋生根培养正交试验因素水平表斕椆棬棾棿棭
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棬旐旂暏斕棴棻棭

斅椇斘斄斄棷
棬旐旂暏斕棴棻棭

斆椇活性炭棷
棬旂暏斕棴棻棭

斠棻 棸灡棸 棸灡棸 棸灡棸
斠棽 棸灡棸 棸灡棻 棻灡棸
斠棾 棸灡棸 棸灡棾 棽灡棸
斠棿 棸灡棾 棸灡棸 棻灡棸
斠椀 棸灡棾 棸灡棻 棽灡棸
斠椂 棸灡棾 棸灡棾 棸灡棸
斠椃 棸灡椀 棸灡棸 棽灡棸
斠椄 棸灡椀 棸灡棻 棸灡棸
斠椆 棸灡椀 棸灡棾 棻灡棸

棻灡棿暋培养条件

接种后的材料放在温度为棽椀暲棽曟的培养室中

培养棳光照强度为棻椀棸棸旍旞棳每日光照棻棽旇暎
棻灡椀暋数据分析

试验数据采用斈斝斢统计分析软件进行分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋植物生长调节剂对叶底红增殖的影响

对添加不同激素水平正交设计的组合进行极差

和方差分析棳得出的结果见表棾暎极差分析显示棳
椂灢斅斄 因子是对试验结果影响最大的因素棳斔斣 次

之椈方差分析结果也表明椂灢斅斄 对芽的增殖作用有

极显著影响棳同时 斘斄斄暍斔斣 的影响效果也达到

极显著暎由结果可以看出棳随椂灢斅斄暍斘斄斄浓度的

增加棳增殖系数也相应提高椈而 斔斣 浓度在棸暙
棸灡棻旐旂暏斕棴棻间二者呈正比关系棳而浓度达到棸灡棽
旐旂暏斕棴棻时增殖系数反而下降暎试验过程中 斖棻暍
斖棽暍斖棾暍斖棿暍斖椀暍斖椂暍斖椃暍斖椄暍斖椆均可诱导

分化出不定芽棳但增殖系数存在极显著差异暎斖椄
和 斖椆上不定芽诱导数最多棳增殖系数分别达到

棾灡椂棽暍棾灡棿棸暎各种培养基上芽的长势也存在差别棳
在 斖椄暍斖椆上长势最好棳芽高棽灡椀斻旐 以上的分别

达到棾椄棩和棿棽棩棳其他培养基均在棽棸棩以下椈且

在这棽个培养基上长出的芽粗壮棳叶面宽最大可达

棻灡棽斻旐棳叶面浓绿带绒毛暍叶背紫红色棳能正常表

现出叶底红原有的性状 棬图棻灢斸棭暎
由极差分析和方差分析得出最佳的激素配比组
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合是 斄棾斅棾斆棽棳这恰与该次正交试验中增殖系数最

高的椆号处理相同暎因此棳叶底红增殖培养基的最

佳激 素 配 比 为 椂灢斅斄 棻灡棽 旐旂暏斕棴棻 棲斘斄斄 棸灡棿
旐旂暏斕棴棻 棲 斔斣 棸灡棻 旐旂暏斕棴棻棳平 均 增 殖 系 数

棾灡椂棽暎
棽灡棽暋不同添加物对叶底红生根壮苗的影响

生根培养方差分析结果 棬表棿棭显示棳叶底红

不 定 芽 在 斠棻暍斠棽暍斠棾暍斠棿暍斠椀暍斠椂暍斠椃暍斠椄暍
斠椆这椆个培养基上都有根的生长棳但各处理在根

数暍根长暍苗高暍移栽成活率这棿个观察指标均存

在极显著差异暎在 斠棻暍斠棽暍斠棾上长出的根又细又

短棳苗细弱棳叶色淡绿棳移栽成活率明显低于其他

培养基的生根苗椈斠椃暍斠椄暍斠椆上的生根苗健壮棳
根粗且二级根较多棳叶片能表现出叶底红原有的性

状 棬叶面浓绿带有绒毛棳叶背紫红色棭 棬图棻灢斺暍
斻棭棳移栽成活率都在椆棸棩以上棳特别是 斠椃暍斠椆的

生根苗移栽成活率分别达到椆椀棩暍椆棿棩暎
极差分析结果 棬表棿棭表明棳斏斅斄 对试验结果

影响最大棳由 值大小比较各因子的主次顺序是椇
斏斅斄椌活性炭椌斘斄斄暎由此认为棳斏斅斄 是影响叶

底红生根壮苗的关键因子暎
由试验结果分析并结合实际应用棳筛选出叶底

红生根壮苗最佳的处理组合为 斄棾斅棻斆棽棳即斏斄斅
棸灡椀旐旂暏斕棴棻棲活性炭棻灡棸旂暏斕棴棻暎
棽灡棾暋试管苗的炼苗和移栽

将生根好的试管苗在温室内先炼苗椃斾棳然后

逐渐旋松瓶盖炼苗棽斾后棳将生根试管苗移出棳用

清水洗净根部培养基棳用棸灡棻棩多菌灵浸泡棽暙椀
旐旈旑棳移栽至装有泥炭土和珍珠岩 棬棽暶棻棭混合基

质的苗盘内棳浇足定根水棳初期用小拱棚覆盖薄膜

椃暙棻棿斾保湿棳

图棻暋叶底红组织培养和生根培养结果

斊旈旂灡棻暋 斠斿旙旛旚旙旓旀旚旈旙旙旛斿斻旛旍旚旛旘斿斸旑斾旘旓旓旚旈旑旂斻旛旍旚旛旘斿旓旀

注椇斸 增殖椈斺 生根瓶苗椈斻 生根苗

表棾暋增殖培养正交试验设计与极差分析结果

斣斸斺旍斿棾暋斠斿旙旛旍旚旙旓旀旔旘旓旍旈旀斿旘斸旚旈旓旑旓旘旚旇旓旂旓旑斸旍斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旑斾旘斸旑旂斿斸旑斸旍旟旙旈旙

试验号
因 素

斄 斅 斆
平均增殖

系 数
芽长势

棻 棻 棻 棻 棻灡棿椄斆 弱小棳叶偏黄棳无绒毛

棽 棻 棽 棽 棻灡椄棸斆 弱小棳叶淡绿棳无绒毛

棾 棻 棾 棾 棻灡椀椂斆 弱小棳叶偏黄棳无绒毛

棿 棽 棻 棽 棽灡椀棽斅 较粗壮棳叶较绿棳有绒毛棳叶背微紫色

椀 棽 棽 棾 棻灡椃椆斆 弱小棳叶淡绿棳无绒毛

椂 棽 棾 棻 棽灡椃棽斅 较粗壮棳叶较绿棳有绒毛棳叶背微紫色

椃 棾 棻 棾 棽灡椀椂斅 较粗壮棳叶较绿棳有绒毛棳叶背微紫色

椄 棾 棽 棻 棾灡棿棸斄 粗壮棳叶深绿棳绒毛粗棳叶背紫红色

椆 棾 棾 棽 棾灡椂棽斄 粗壮棳叶深绿棳绒毛粗棳叶背紫红色

棻 棻灡椂棻 棽灡棻椆 棽灡椀棾
棽 棽灡棾棿 棽灡棾棾 棽灡椂椀
棾 棾灡棻椆 棽灡椂棾 棻灡椆椃

棻灡椀椄 棸灡棿椀 棸灡椂椄
棻棻灡棽椀 棸灡椆棿 棽灡棿棻

棽 棽 棽
椀灡椂棾 棸灡棿椃 棻灡棽棸

棻棿椄灡棿椃 棻棽灡棿棽 棾棻灡椃椃
差异显著性 灣灣 灣灣 灣灣
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表棿暋生根培养正交试验设计与极差分析结果

斣斸斺旍斿棿暋斠斿旙旛旍旚旙旓旀旘旓旓旚旈旑旂旓旘旚旇旓旂旓旑斸旍斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旑斾旘斸旑旂斿斸旑斸旍旟旙旈旙

试验号
因 素

斄 斅 斆
平均
根数

平均根长
棷斻旐

平均苗高
棷斻旐

移栽成活率
棷棩 根长势

棻 棻 棻 棻 椄灡椂棸 棻灡椃棻 棿灡椂棽 椀椄 根细弱

棽 棻 棽 棽 椄灡椂椀 棻灡椂椂 棿灡椃棻 椂棻 根细弱

棾 棻 棾 棾 椄灡椆棸 棽灡椄椂 棿灡椀椆 椂棽 根细弱

棿 棽 棻 棽 棻椄灡棾棾 棾灡椂棾 椀灡椀棾 椄棾 根较粗壮

椀 棽 棽 棾 棽棻灡棿 棿灡棻棿 棿灡椂椆 椄椂 根较粗壮

椂 棽 棾 棻 棻椃灡棾椃 棾灡棽棻 棿灡椂椀 椄棽 根较粗壮

椃 棾 棻 棾 棽棸灡棸棾 棿灡椆椆 椀灡椂棸 椆椀 根粗壮棳长势旺

椄 棾 棽 棻 棻椄灡棽椃 棿灡棸棻 椀灡棻椀 椆棻 根粗壮

椆 棾 棾 棽 棻椆灡棿 棿灡棽椀 椀灡椆棻 椆棿 根粗壮棳长势旺

根数 棻 椄灡椃棻 棻椀灡椆椆 棻棿灡棿棻
棽 棻椄灡棾棸 棻椀灡椃棸 棻椀灡棿椂
棾 棻椆灡椀椃 棻棿灡椄椆 棻椂灡椃棻

棻棸灡椄椀 棻灡棻棸 棽灡棾棸
根长 棻 棽灡棸椃 棾灡棿棿 棽灡椆椃

棽 棾灡椂椂 棾灡棽椃 棾灡棻椄
棾 棿灡棿棻 棾灡棿棿 棾灡椆椆

棽灡棾棿 棸灡棻椃 棻灡棸棽
苗高 棻 棿灡椂棿 椀灡棽椂 棿灡椄棻

棽 棿灡椆椂 棿灡椄椀 椀灡棾椄
棾 椀灡椀椂 椀灡棸椀 棿灡椆椃

棸灡椆棽 棸灡棿棻 棸灡椀椄

棾暋讨暋论

前人研究表明同科野牡丹暍铺地锦暍多花野牡

丹暍毛稔暍地稔暍银毛野牡丹和紫毛野牡丹等野牡

丹科等椃个种均适用 斖斢基本培养基棳且椂灢斅斄 与

斘斄斄按一定的配比使用对野牡丹科各种芽有较理

想 的 增 殖 效 果棳椂灢斅斄 适 用 浓 度 为 棸灡棻暙椀灡棸
旐旂暏斕棴棻棳斘斄斄浓度为棸灡棸棻暙棻灡棸旐旂暏斕棴棻椲椀棴棻棽椵暎
本研究结果表明椇椂灢斅斄是叶底红增殖的关键因子棳
与 斘斄斄 的最佳浓度分别为 棻灡棽 旐旂暏斕棴棻暍棸灡棿
旐旂暏斕棴棻棳与前人研究结果一致椈本研究还发现棳
配合使用棸灡棻旐旂暏斕棴棻 斔斣对叶底红的增殖系数有

显著的促进作用棳椂灢斅斄暍斘斄斄 和 斔斣棾种生长调

节剂配合使用效果更佳暎
不定根的形成是组织培养过程中一个非常关键

环节棳它直接影响到组培苗移栽成活率的高低棳关

系到组织培养成败椲棻椀椵暎叶底红与上述几种同科的

植物一样棳生根都比较容易暎在增殖培养过程中棳
有些芽长至棾斻旐 以上在芽节会有根的形成棳但根

细弱暍每个芽节只有棻暙棽条根棳这样的生根芽直

接进行移栽无法成活暎同时棳在移栽过程中棳移栽

成活率与苗的粗壮程度及根数成正比关系暎因此棳
要生产出可移栽的生根苗棳生根培养这个环节是必

不可少的暎添加棸灡椀旐旂暏斕棴棻斏斅斄 既能生产出粗壮

的生根苗棳活性炭对叶底红生根培养具有重要的作

用暎活性炭在植物组织培养特别是生根培养的积极

作用椇一是提供了黑暗条件棳二是吸附并排除培养

基中的有害物质椲棻椂椵暎在组织培养过程中棳一般是

植物自身产生了有害物质棳培养基才会出现褐化现

象椲棻椃椵暎在叶底红的组织培养过程中棳很少发现褐

化现象棳因此可能是叶底红生根培养过程需要黑暗

条件棳而活性炭提供黑暗条件棳所以对生根起到促

进的作用暎
叶底红组培苗叶片较大棳在炼苗和移栽过程中

很容易因失水而萎蔫棳直接影响到移栽成活率暎因

此棳在炼苗时采用逐渐旋松而不去掉瓶盖棳让组培

苗对外界环境的温湿度有一个逐渐适应的过程椈移

栽后覆盖薄膜椃暙棻棿斾棳并每天叶面喷雾棳以减少

棿棽椂 福建农业学报 第棽椃卷



叶片水分蒸发棳提高移栽成活率椈以泥炭土和珍珠

岩 棬棽暶棻棭作为移栽基质棳移栽成活率可达椆棸棩
以上暎
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