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　　摘　要：以紫花三角梅和紫红重瓣三角梅组培苗为试材，研究其在试管内、外的生根情况。
结果表明：试管内生根以１／４ＭＳ＋ＩＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ处理的生根情况最好，生根
率为９２．５３％，平均生根数量１１条，平均根长４．７５ｃｍ；试管外的生根率为４３％。
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　　三角梅（Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａ　ｇｌａｂｒａ）为紫茉莉科叶子花
属常绿木质大藤本植物，属观花树木中的观花灌木类，
是重要的观赏花卉和优良的园林绿化植物。三角梅常
规繁殖采用扦插繁殖。随着人们对三角梅研究的不断
深入和园林绿化建设事业的快速发展，三角梅传统的
繁殖方式已不能满足市场的需求，传统的繁殖方式存
在繁殖速度慢，增殖系数小、生根时间长、繁殖时间受
限制等弊端；而且随着三角梅育种研究工作的进展，培
育出了许多观赏价值更高的新品种，有些新品种用传
统的繁殖方法繁殖比较困难［１］。组织培养是快速繁殖
三角梅的有效途径，具有再生植株完整、生根率高等优
点。该试验在前期工作的基础上，以紫花三角梅和紫
红重瓣三角梅组培苗为试材，比较了三角梅无根苗的
试管内和试管外的生根情况，以期为建立适应园艺生
产的三角梅无根苗的生根技术体系奠定基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
选取盆栽紫花三角梅（Ｂ．ｇｌａｂｒａｃｖ．Ｐａｐｅｒ　ｆｌｏｗｅｒ）

和紫红重瓣三角梅（Ｂ．ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ　Ｗｉｌｌｄ）生长健壮、无
病虫害的半木质化枝条茎除去叶，留一小段叶柄，切割
成５～８ｍｍ，用洗洁净浸泡１０ｍｉｎ，用自来水冲洗１５～
２０ｍｉｎ，将茎段置于７５％酒精中浸没３０ｓ，再用０．１％
升汞溶液浸泡６～７ｍｉｎ，无菌水冲洗５次后，置于无菌
滤纸上，吸干表面水分，接种于诱导培养基 ＭＳ＋ＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ上。放在温度为（２５±
１）℃，湿度８０％，光强１　５００～２　０００ｌｘ，１６ｈ／ｄ的人工
气候箱中培养４０～５０ｄ，产生不定芽后，再将丛生芽分
割转 入 继 代 培 养 基 ＭＳ＋ＢＡ　３．０ ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ
０．１ｍｇ／Ｌ培养３０ｄ，再经过空白培养基壮苗培养３０ｄ
后获得无根苗备用。
１．２　试验方法
１．２．１　试管内生根试验　在无菌操作台上，把经过壮
苗培养的试管苗切割成单苗，垂直接种入生根培养基
０．２ｍｍ，培养３０ｄ，统计每瓶生根数、根长、生根率
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生根培养基设置：采用四因素三水平正交设计，以期找
出基本培养基、生长素（ＩＢＡ）、（ＮＡＡ），活性炭（ＡＣ）的
最佳配比方案（表１）。共９个处理，每处理接种５瓶，
每瓶接３根苗，３次重复，统计每瓶生根数、根长、生根
率等。培养条件：生根培养时，先在暗培养条件下培养
１周，再转入光强为３　０００ｌｘ，１６ｈ／ｄ条件下培养，有利
于根的发生，连续黑暗培养则发生愈伤组织。
１．２．２　试管外生根试验　所用材料为壮苗培养后苗
高大于５ｃｍ，半木质化而粗壮的无根单苗，剪去坏死叶
片及愈伤组织，保留４～５片叶，再用清水洗净无根苗
黏附的培养基。先在配好的生根剂溶液中速蘸处理，
然后插入生根基质进行扦插生根。生根基质用５％的
多菌灵消毒，５ｄ后，再用喷雾器喷湿，方可进行扦插。
微插时温度应控制在２０～２５℃，基质水分及空气湿度
控制在６０％～９０％，有较强的散射光。采用以下２种
方法作比较：一是在不同浓度ＡＢＴ溶液中浸蘸处理，
插入装有１／３细沙和２／３腐竹叶土的盆中；二是在不
同浓度ＩＢＡ溶液中浸蘸处理，插入加有同上基质的

盆中。

２　结果与分析
２．１　试管内生根试验结果
由表１可看出，各处理间对根长影响不大，平均根

长在４～６ｃｍ，差异不大；生根率和根数成正相关，故对
生根率进行方差分析，进一步了解各因素对生根的影
响。方差分析结果见表２。
Ｆ检验可知道，Ａ 因素（基本培养基），Ｂ因素

（ＩＢＡ），Ｃ因素（ＮＡＡ），Ｄ因素（ＡＣ）均达到极显著水
平，分别对各因素内各水平进行多重比较，采用新复极
差测验（表３），结果表明，１／４ＭＳ＋ＩＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ＋ＡＣ　０．５ｍｇ／Ｌ为诱导生根的最佳
组合。从实际观测数据看，处理９（１／４ＭＳ＋ＩＢＡ
１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ）效果最好，生根率达
９２．５３％；后续试验证明１／４ＭＳ＋ＩＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ＋ＡＣ　０．５ｍｇ／Ｌ组合生根率较高，可
达９５％以上。

　　表１ 生根培养正交实验结果

处理号 基本培养基 ＩＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ＮＡＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ＡＣ／ｍｇ·Ｌ－１ 平均根长／ｃｍ 平均根数／条 生根率／％

１　 １／２ＭＳ　 ０．５　 ０．００　 ０．００　 ４．４７　 ２．００　 ５４．１４
２　 １／２ＭＳ　 １．０　 ０．０５　 ０．５０　 ４．８０　 ３．３３　 ６８．８３
３　 １／２ＭＳ　 １．５　 ０．１０　 １．００　 ５．６１　 ４．６７　 ７２．４７
４　 ３／８ＭＳ　 ０．５　 ０．０５　 １．００　 ４．９８　 ６．３３　 ７４．７７
５　 ３／８ＭＳ　 １．０　 ０．１０　 ０．００　 ５．６４　 ４．００　 ６９．３３
６　 ３／８ＭＳ　 １．５　 ０．００　 ０．５０　 ４．１２　 ７．６７　 ７８．１７
７　 １／４ＭＳ　 ０．５　 ０．１０　 ０．５０　 ５．６５　 ９．６７　 ８３．４７
８　 １／４ＭＳ　 １．０　 ０．００　 １．００　 ６．４３　 ８．３３　 ８４．４３
９　 １／４ＭＳ　 １．５　 ０．０５　 ０．００　 ４．７５　 １０．６７　 ９２．５３

　　表２ 生根培养方差分析结果

变异原因 自由度 平方和 方差 Ｆ值 Ｆ０．０５０．０１

基本培养基

ＩＢＡ
ＮＡＡ
ＡＣ
误差

总和

２
２
２
２
１８
２６

２　３２３．４１
４７７．４６
２１２．９５
１４７．２８
１９．２５
３　１８０．３４

１　１６１．７１
２３８．７３
１０６．４８
７３．６４
１．２０

９６８．０９＊＊

１９８．９４＊＊

　８８．７３＊＊

　６１．３７＊＊

Ｆ０．０５（２，１８）＝３．５５
Ｆ０．０１（２，１８）＝６．０１

注：＊＊表示０．０１显著水平。

　　表３ 各因素三水平ＬＳＲ检验
因素水平 Ａ（基本培养基） Ｂ（ＩＢＡ） Ｃ（ＮＡＡ） Ｄ（ＡＣ）

１　 ８６．９１Ａａ　 ８０．６７Ａａ　 ７８．１８Ａａ　 ７６．８５Ａａ
２　 ７３．３８Ｂｂ　 ７３．１４Ｂｂ　 ７５．１３Ｂｂ　 ７６．１９Ａａ
３　 ６４．３４Ｃｃ　 ７０．８２Ｂｃ　 ７１．３２Ｃｃ　 ７１．６０Ｂｂ

注：小写字母表示５％差异显著水平，大写字母表示１％差异显著水平，同一列字
母相同表示差异不显著。

２．２　试管外生根试验
由图１可看出，在３个浓度下，ＡＢＴ的生根率都

高于ＩＢＡ；且当ＡＢＴ浓度为５０ｍｇ／Ｌ时的生根率最
高，其次是２５ｍｇ／Ｌ。因此，ＡＢＴ浓度为５０ｍｇ／Ｌ最
利于三角梅的生根诱导。

３　结论与讨论
该试验探讨了试管内与试管外２种处理方式对三

角梅组培苗生根的影响，其中重点探讨了三角梅试管
内生根过程中基本培养基（ＭＳ）、生长调节物质（ＩＢＡ、

图１　管外生根培养试验结果

ＮＡＡ）浓度及活性炭对诱导三角梅组培苗生根的
影响。
试管内生根试验证明，降低 ＭＳ浓度有助于不定

根的发生。试验中采用 ＭＳ浓度分别是１／２ＭＳ、
３／８ＭＳ、１／４ＭＳ，随着ＭＳ浓度的降低，生根率和根数都
显著升高，其中１／４ＭＳ生根率和根数都达到最高。
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生长调节物质对三角梅不定根的发生有显著影
响。其中１．５ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ浓度时的生根率和根数明显
高于其它浓度（０．５、１．０ｍｇ／Ｌ）。ＮＡＡ浓度对三角梅
不定根的发生有极显著影响，其中０．０５ｍｇ／Ｌ浓度生
根率和根数最高，说明适合浓度的ＮＡＡ有助于三角
梅不定根的生成，过高浓度的ＮＡＡ却抑制了三角梅
生根。
活性炭作为培养基中的一个附加成分，其作用方

式主要是吸附作用。活性炭加入到培养基中，造成培
养基的黑暗，使其接近于自然土壤的黑暗，从而有效模
拟自然条件［２］。据报道，活性炭的加入对根的诱导有
利［３－４］，该试验中，将活性炭用于生根培养，明显地促进
了根的诱导和生长，尤其以０．５％生根效果最佳，生根
率高而根数多；但当活性炭浓度达到１％时，生根率降
低，说明活性炭浓度过高时抑制了根的诱导，其原因可
能是活性炭在吸附有害物质的同时也吸附了生长调节
物质［５］。试验表明，活性炭不仅促进根的生长，对试管
苗的移栽成活也十分有利。
试管外生根试验是把组培与微扦插相结合的一次

尝试，具有重要意义。目前，国内外通过组织培养能再
生的植物种类已有１３０个科、１　５００种以上，但真正能
进行规模化和商业化生产的还不到１００种［６－８］，其原因
除了市场需求不大和一些关键技术不能突破以外，最
主要的原因就是成本过高［９－１４］。从三角梅组织培养试
验过程来看，除了选择适宜的丛芽增殖途径外，微扦插
与组织培养的结合，则可以简化组培程序，大幅度的降
低育苗成本，扩大繁殖规模，提高经济效益［１５］。该试
验中将试管培养诱导产生的丛生苗，不经试管诱导生
根培养阶段，而直接将新枝剪下至生根基质进行扦插
生根。试验说明，三角梅微插材料组培幼苗半木质化
硬枝扦插效果较佳，腐烂率低，生根率较高；ＩＢＡ和
ＡＢＴ对三角梅微插生根均有较明显的促进作用，综合
分析认为，低浓度（２５～５０ｍｇ／Ｌ）ＡＢＴ“速蘸”效果较
佳；温度、光照、基质水分和空气湿度的平衡是微插获

得较高生根率的保证。
综上所述，试管内生根最佳培养基为１／４ＭＳ＋

ＩＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ＋ＡＣ　０．５ｍｇ／Ｌ，生
根率可达９５％以上；与试管内生根相比试管外生根率
仅４８．３％，但试管外生根具有巨大的市场潜力，是工厂
化育苗较理想的生根方式，因此还有待于更深一步的
研究，以提高生根率和生根质量，达到工厂化育苗标
准，建立适应园艺生产的三角梅无根苗的生根技术体
系，推进三角梅的工厂化育苗。
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