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　　摘要:对蓝刺头进行了根插材料和扦插基质的筛选试

验 ,结果表明:根粗在 0. 5 ～ 0. 8cm 、长3cm 扦插效果好 , 诱导

愈伤率 、不定芽数 、生根数及扦插成活率均高于其它处理 , 为

最佳根繁材料。不同基质在促进蓝刺头插穗发芽和生根方

面差异显著 , 其中河沙∶草炭=1∶1 扦插最为理想。根插

10d后 , 插穗上端首先形成白色突起状愈伤组织 , 然后分化

出不定芽 , 20d 后 , 下端分化出不定根 , 通过细胞学观察 , 其

不定芽及不定根发生部位均为中柱鞘周围的细胞 , 为内生起

源。
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　　蓝刺头(Echinops la tifolius)为菊科蓝刺头属多年生草

本 ,株高 40～ 100cm , 花序别致 , 复头状花序聚合成球形 , 直

径为 4～ 7cm ,小花蓝紫色 , 具金属光泽 , 花期 6 ～ 8 月[ 1 - 2] 。

其抗性强 ,耐旱 、耐瘠薄土壤 ,养护成本低 ,园林中应用于花

境 ,群植或配植于林缘 、草地 、路边 , 即能突出本地特色 ,又有

较高的观赏价值;其花形别致 , 可用于切花 、干花 ,国内外市

场对其均有需求 ,有较高的经济价值和药用价值。

　　蓝刺头广布于北京山区 , 生于山坡草地及山坡疏林下 ,

在海拔 120～ 2 200m 均有分布 , 变化大 , 有多种生态类型。

生产中用种子繁殖 , 植株生长不整齐 , 不适于商品化生产。

扦插繁殖具有保持植株优良品性的特点而广泛应用于花卉

的繁殖以及无性品系的筛选中[ 3] 。 蓝刺头是肉质直根系的

多年生宿根花卉 ,只有基生叶 , 没有合适的茎插和叶插条件 ,

在人工栽培条件下 ,发现断根后 , 根上可产生不定芽及侧根 ,

为此本试验对其根插繁殖进行了探索 ,旨在为蓝刺头优良性

状植株保留与扩繁 ,商品化生产以及其它多年生花卉的根繁

提供理论依据和技术指导。

1　试验材料和方法
1. 1　试验材料及地点

　　北京卉隆花卉种苗公司提供的一年生蓝刺头实生苗的

侧根。试验在中国农业大学观赏园艺与园林系花卉栽培生

理实验室进行。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　根插材料筛选试验 将根径粗度 A1(0. 2 ～ 0. 5

cm)、A2(0. 5～ 0. 8cm)、 A3(0. 8 ～ 1. 1cm)三个等级与根段

长度 B1(1cm)、B2(2cm)、B3(3cm)随机组合成 9 个处理。粒
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径 1～ 2mm 河沙为基质 , 在苗盘中进行扦插 ,每个处理 30 个

根段 , 3 次重复。在昼夜温度为 25℃ /18℃, 湿度 80%左右

的光照培养箱中进行培养。根插 10d 后 , 统计其诱导愈伤

率 ,一个月后统计其萌芽 、生根情况及成活率。

诱导愈伤率=
发生愈伤的根条数
扦插根条总数

　根插成活率=
根插成活数
扦插根条总数

1. 2. 2　扦插基质试验 根插基质设 5 个处理:①河沙∶蛭

石∶草炭=1∶1∶1;②蛭石∶草炭=1∶1;③河沙;④珍珠

岩∶草炭=1∶1;⑤河沙∶草炭=1∶1。扦插材料为粗 0. 2

～ 0. 5cm、长2cm 的根段。每个处理 30 个根段 ,重复 3次。培

养条件同上 ,观察其生长情况 ,一个月后统计萌芽 、生根情况

及成活率。

1. 2. 3　不定芽 、不定根发生部位的外部形态及细胞学观察

将长度均为 2cm , 根径粗度分别为 A1(0. 2 ～ 0. 5cm)、A2

(0. 5 ～ 0. 8cm)、 A3(0. 8 ～ 1. 1cm)扦插于河沙中 , 每个处理

40 个根段 ,重复 3 次 , 培养条件同上。 每隔 5d 取材观察其

外部形态 ,统计萌芽及长根情况 , 并制成徒手切片 , 显微镜下

观察其不定芽 、不定根发生部位 , 并用 OLYPUS 拍照。

2　结果与分析
2. 1　不同根粗 、根长对蓝刺头根插的影响

　　由表 1 可知 ,根径过粗不利于诱导愈伤组织 , 过细不利

于后期不定芽及不定根的生长。根径粗度相同时 , 较长的根

段诱导愈伤率 、不定芽数 、生根数 、成活率均高于较短的。处

理 A2B3 , 诱导愈伤率 、生根数 、成活率均为最高 , 不定芽数

与最高的 A3B2 处理也无显著差异。 因此 , 根粗 0. 5 ～

0. 8cm ,根长 3cm 的根段为蓝刺头根繁的最佳材料。

表 1　不同粗度及长度对蓝刺头根插的影响

处理 诱导愈伤率(%) 不定芽数 生根数 成活率(%)

A1B1 46bcd 1. 89b 0. 89cd 51. 4

A1B2 72ab 1. 89b 1. 78bc 80. 2

A1B3 76ab 2. 78b 1. 67bcd 82. 6

A2B1 47bcd 2. 22b 0. 33d 67. 7

A2B2 69abc 3. 22b 1. 56bcd 92. 4

A2B3 89a 4. 56a 3. 44a 98. 5

A3B1 28d 2. 44b 0. 78cd 65. 6

A3B2 40cd 5. 67a 1. 22bcd 87. 3

A3B3 47bcd 4. 78a 2. 33ab 90. 5

　注:Duncan's 新复极差测验 ,显著水平α=0. 05

2. 2　不同基质对蓝刺头根插繁殖的影响

表 2　不同基质对蓝刺头根插的影响

基质 不定芽数 一级侧根数 二级侧根数 成活率(%)

① 1. 78bc 1. 11a 0. 78abc 83. 3bc

② 2. 89a 1. 22a 0. 44bc 90. 1ab

③ 1. 89bc 0. 56b 0. 00c 76. 7c

④ 1. 33c 1. 44a 1. 33ab 86. 7ab

⑤ 2. 44ab 1. 44a 1. 78a 93. 3a

注:Duncan's新复极差测验 ,显著水平α=0. 05;①河沙∶蛭石∶草炭=1∶1∶1;

②蛭石:草炭=1∶1;③河沙;④珍珠岩:草炭=1∶1;⑤河沙∶草炭=1∶1

　　由表 3 可知 ,基质②、⑤不定芽的数量显著高于其他基

质;一级侧根数基质⑤、④、①、②差异不显著 ,但均显著高于

基质③;二级侧根数基质⑤、④显著高于其他基质;根插成活

率基质⑤高于其他基质。综合以上因素 , 基质⑤成活率最

高 ,不定芽数 、一级侧根数以及二级侧根数均较高 , 植株长势

最健壮 ,是蓝刺头根插的最佳基质 。由发生一级侧根和二级
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侧根数可看出 ,含有草炭的基质①、②、④和⑤的生根性明显

优于基质③, 这是由于草炭中含有腐殖酸盐 ,对植物的生根

有促进作用。

2. 3　根插条生长的特点

图 1　根插过程中不同径粗根段不定芽 、不定根数的变化

　　由图 1 可知 ,根插 10d 后 , 插穗上端均有不同程度的白

色愈伤组织形成 ,并有少量开始分化不定芽 , 但出芽数小且

差异不大。根插 20d 后 , 此时插穗上端的愈伤分化出不定

芽 ,根径越粗不定芽数越多。各种径粗的根 30d时不定芽数

达到最大 ,然后下降 。根的分化比芽晚 10d。 根插 20d 后 ,

各种径粗根所发的不定根数随时间延长而快速增长。径粗

为 A2的根产生的不定根数要多于 A1 和 A3 的 , A1 产生的

不定根数最少。虽然根插可以产生新根 ,但发生的新根数量

较少。

2. 4　根插过程中不定芽 、不定根发生部位的细胞学观察

不定芽发生过程细胞学观察(图版观察可向编辑部或作

者本人索取 ,本文因排版原因略):根插 0d 蓝刺头根段横截

面还未分化 ,由外至内分别为:表皮 、皮层细胞 、中柱鞘 、韧皮

部和木质部 ,中柱鞘部位为一层细胞 , 使皮层细胞与韧皮部 、

木质部看起来有明显的分界。根插 5d 中柱鞘细胞不断分化

为一团一团的细胞群 ,这些细胞较小 , 细胞质浓厚 ,细胞核明

显。根插 10d , 外部形成一圈乳突状白色愈伤组织。 根插

15d已能看到不定芽形成。是根插 20d 已形成不定芽的纵

切片。蓝刺头根插不定芽的发生过程可分为如下 4 个阶段:

Ⅰ未分化(0 ～ 5d);Ⅱ中柱鞘和形成层细胞脱分化 ,形成愈伤

(5 ～ 10d);Ⅲ愈伤形成不定芽(10 ～ 15d);Ⅳ不定芽分化(15

～ 20d)。

　　不定根发生过程中细胞学研究:根插 5d 蓝刺头根段横

截面未分化 ,中柱鞘分界明显。根插 10d 可看到在两个木质

部夹角处 ,即髓射线的部位 , 中柱鞘细胞不断分裂 , 向外延

伸 ,形成突起 , 分化成钝圆锥型的根原始体 , 不定根开始形

成。根插 15d 中柱鞘突起继续向外伸长 ,其内部细胞纵向分

裂 ,分化出维管细胞 , 连接韧皮部和木质部 ,从髓细胞中取得

营养物质 ,促进不定根的生长。根插 20d ,穿过皮层 , 突破表

皮 ,形成不定根 , 蓝刺头插穗在根部切口没有形成明显的白

色愈伤组织 ,而是在切口上方直接长出白色细小的毛根 。蓝

刺头根插不定根的发生过程可分为如下 4 个阶段:Ⅰ未分化

(0 ～ 10d);Ⅱ中柱鞘细胞分化突起 , 形成不定根(10 ～ 15d);

Ⅲ形成维管;Ⅳ不定根突破表皮(15 ～ 20d)。

3　结论与讨论
　　结果表明:根粗 0. 5 ～ 0. 8cm ,根长 3cm 的根段为蓝刺头

根繁的最佳材料 ,中等粗度的根 , 易分化出愈伤组织 , 说明根

段中中柱鞘周围的细胞脱分化及再分化能力强。形成愈伤

组织需要消耗贮藏物质 , 而较长根段的贮藏营养物多 ,因此

有利于诱导愈伤。而随着根段的加粗及加长 , 其内贮藏物质

增多 ,利于后期供给芽发育初期的营养 ,长芽数显著增加。

　　蓝刺头根插最佳基质为基质⑤河沙:草炭=1:1。河沙

的通气性好 ,排水力强 , 有利于水分和空气流动 , 防止水涝沤

苗 ,且内藏病菌少 , 使用方便;草炭质地疏松 , 不仅有强大的

吸附能力 ,而且草炭中含有的腐殖酸盐对植物生长有刺激作

用 ,草炭腐殖质中的胡敏酸能促进新陈代谢和细胞分裂 , 加

速生根[ 4] 。另外 ,草炭中富含营养物质 , 可供根插幼苗后期

的利用[ 5] ,有利于根插苗的后期生长。 河沙通风排水好 , 有

较强的发芽性 ,而草炭富含营养物质 ,有强的生根性 , 二者相

互弥补 ,正好利于根插苗的发芽和生根。

　　蓝刺头根插 10d 后 ,插穗上端首先形成白色突起状愈伤

组织然后分化成芽 ,待芽生长一定阶段后才分化出不定根 ,

是典型的先长芽后长根的类型。 可能是根段上部的芽转移

来的植物生长激素 ,生物素以及糖类的作用下 ,根段基部切

口或根段下部靠近切口的部位才能发生根原基[ 6] 。新器官

的形成及初期营养主要来自插穗自身贮藏的养分[ 4] , 出芽数

随时间推移逐渐增加而后减少 , 由于养分有限 ,发芽和生根

存在很大程度的相互制约关系 , 也可能是由于出芽后期 , 先

发生芽对后发生的芽的抑制作用造成的 ,先发生芽和后发生

芽由于发育的早迟与所处的位置不同 ,在生长上有着相互制

约的关系 ,先发生芽对养分竞争能力强 ,优先生长并优先利

用营养物质 ,后发生芽由于营养缺乏而生长受到抑制[ 8] 。

　　蓝刺头根插不定芽和不定根的发生部位均为中柱鞘周

围细胞 ,为内生起源。中柱鞘周围细胞在形态学上端可分化

为不定芽 ,下端分化成不定根 , 可能与根段中植物激素分布

水平有关 ,有待于进一步研究。根插过程中 , 发现蓝刺头易

发生不定芽 ,但不定根数量较少 , 可在根插前使用利于生根

的植物生长调节激素如生根粉 、吲哚丁酸(IBA)、吲哚乙酸

(IAA)、萘乙酸(NAA), 使用方法和浓度待进一步试验研

究。
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