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东南景天茎插和叶插繁殖研究

植 中 桢１，贺 立 红２，余 土 元２，王 　 辉１，余 晓 华１，王 　 旭１
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　　摘　要：研究了人工气候箱里东南景天在不同植物激素（ＮＡＡ　１　０００ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ　５００ｍｇ／Ｌ）
和不同空气湿度（６０％、８０％）组合下茎插繁殖和在不同基质的叶插繁殖。结果表明：光照强度
８０％和温度２０～２５℃下东南景天叶插插穗在蛭石∶珍珠岩＝１∶１基质上生根最快、根长最长、根量
最多、成活率最高，且都显著优于其它基质（ｐ＜０．０５，下同）；东南景天茎插在６０％空气湿度下显
著优于湿度８０％的、插穗用ＩＢＡ处理比用ＮＡＡ处理要好；６０％空气湿度下经ＩＢＡ　５００ｍｇ／Ｌ处
理过的东南景天茎插插穗的生根最快，成活率、累计发芽率、根量评分最高，发芽略慢，最长根长
略短，但植株整体生长状态最好，且都明显优于其它处理，是进行茎插繁殖的最佳处理组合。该
研究为东南景天的快速繁殖、资源保护以及重金属污染土壤修复应用提供技术保障。
关键词：东南景天；茎插；叶插；空气湿度；植物激素
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　　东南景天（Ｓｅｄｕｍ　ａｌｆｒｅｄｉｉ　Ｈａｎｃｅ）为景天科
（Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ）景天属（Ｓｅｄｕｍ）多年生肉质草本植物，
可无性繁殖，分枝多，是我国近年在浙江衢州、湖南郴
州等古老的铅锌矿区发现一种锌、镉超积累与铅富集
野生植物［１－４］，其茎粗、叶片大、植株高［２］，可多次刈割；
适应性广，耐寒，耐瘠薄、干旱等恶劣环境；花黄色且密
集，观赏性强，广泛分布于华中、华南和华东地区。东
南景天有２种生态型，矿山生态型忍耐和吸收镉的能
力强于非矿山生态型［４］。
随着工业的发展和农业生产的现代化，全球范围

内（尤其是中国）的土壤重金属污染日益严重，并通过
食物链危及人类的生命和健康，而植物提取始终作为
修复重金属污染的集永久性和广域性于一体的安全、
有效途径而被广泛应用［５］。东南景天是实施重金属污
染土壤的植物修复与生态绿化的优良植物［１－４］，也适合
做屋顶开敞型绿化植物［６］。东南景天能进行种子繁
殖，但发芽率低［７］，仍以无性繁殖为主；与杂草竞争能
力弱，广东夏季高温环境中，容易烂根，甚至死亡，繁殖
系数低［８］。因此高温、高湿等可能是东南景天幼苗的
生长关键的限制因素。

景天属其它植物的无性快速繁殖［９－１０］以及少许东

南景天的组织培养［８］的研究已有报道，而有关东南景
天的无性繁殖的研究较少。现探讨东南景天叶插和茎
插繁殖的最佳基质和温、湿度条件以及不同植物激素
处理的效果，为其快速繁殖、资源保存、生物地质探矿、
生物微进化和生物考古以及其在重金属污染修复中的

应用提供保障，特别是对其应用于广东省年久、污染极
端严重的电子废物不当拆解引起的土壤重金属和

ＰＯＰｓ污染的修复提供新的超富集植物资源，有重要的
理论意义和实践价值。

１　材料与方法
１．１　试验材料
东南景天全部来自华南农业大学位于韶关大宝山

的东南景天幼苗基地（来源于浙江某矿），盆栽待用。
１．２　试验设计
１．２．１　茎插　取长度５～６ｃｍ、相对一致的东南景天嫩
茎，去掉茎段基部２／３处的叶片，扦插于纯园土、纯砂和泥
炭土按等体积比混合形成的基质中。试验设计了６个处
理（表１），每处理３次重复，每重复１０段插穗，每段插穗１
穴。人工气候箱内调节光照强度８０％、温度保持在２０～
２５℃，并保持相对稳定下培育。α－萘乙酸（ＮＡＡ）、３－吲哚
乙酸（ＩＢＡ）处理浸泡插穗基部为２ｍｉｎ。
　　表１ 东南景天茎插处理

处理 相对湿度／％ ＮＡＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ＩＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１

１　 ８０ — —

２　 ８０　 １　０００ —

３　 ８０ — ５００
４　 ６０ — —

５　 ６０　 １　０００ —

６　 ６０ — ５００

　　注：“—”表示插穗不经过任何植物激素处理。
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１．２．２　叶插　将泥炭土∶珍珠岩＝１∶１、珍珠岩∶蛭
石＝１∶１、纯砂∶园土∶泥炭土＝１∶１∶１共３种不同基质
组合（即基质１、基质２、基质３）分装于穴盘中，每处理
３次重复，每重复插１０片叶（每穴插１片）；选择发育充
分、肥厚、相对一致的东南景天叶片（必带一定长度的
叶柄），经１　０００ｍｇ／Ｌ的ＮＡＡ浸泡处理后扦插；置于
人工气候箱内，调节温度２０～２５℃、湿度６０％和光照
强度８０％。
１．３　试验方法
于２０１０年７月起东南景天的盆栽培育，１２月２５

日处理后置于人工气候箱穴盘培育，结束于２０１１年２
月２７日。最后进行数据处理和分析。
１．３．１　容器准备　０．２％的高锰酸钾溶液浸泡穴盘
５ｍｉｎ，露天晒１ｄ后用清水冲洗干净，备用。
１．３．２　基质准备　０．２％的高锰酸钾溶液拌匀、拌湿，
用塑料薄膜覆盖，晾晒１ｄ，后用清水冲洗干净，再晒
干，以达到对其消毒的目的，在叶插前１ｄ将基质浇透
水备用。
１．３．３　插穗准备　用经酒精消毒过的剪刀截取东南
景天的嫩茎或叶片，先用０．１％的高锰酸钾溶液浸泡
５ｍｉｎ，再在阴凉处放置３０ｍｉｎ（叶片１０ｍｉｎ），ＮＡＡ或
ＩＢＡ浸泡插穗基部为２ｍｉｎ，最后在阴凉处放置４ｈ（叶
片８ｈ），待其伤口基本愈合再扦插，以防止扦插后腐烂
或受感染。茎插时先扎出一定深度的小穴，然后插插
穗，扦插深度２ｃｍ，压实基质，用喷壶浇透水，使插穗与
基质充分接触，使插穗保持直立。叶插时将叶柄插入
基质中约１ｃｍ深，叶片立于插床上。每隔２ｄ浇水
适量。
１．３．４　插后管理　茎插参照文献［１２］及时喷施０．５％
的尿素溶液进行叶面追肥。每隔２周施肥１次，以促
进生长，并注意清除杂草。
１．４　指标测定方法
扦插７ｄ后每隔１周进行一次指标的观测，其中

观测的指标有：发芽数（每周的累计发芽个数）、发芽天
数（植株开始扦插到发新芽时的天数）、累计生根数（每
周累计发不定根的个数）、生根天数（从植株开始扦插
到生出不定根时的天数），试验结束时同时测定最长根
长和根量评分。叶插除不计发芽数和发芽天数外，其
它的同茎插繁殖的观测。最后一次测定，分别针对茎

插和叶插的根量，采用１０分制，没有生根的记为０，根
量最少的记为１，最多的记为９，依次给介于最小和最
大根量之间的根分等级评分，得到各植株的根量评分
数，最后计算根量评分的平均数。

２　结果与分析
２．１　不同空气湿度和激素处理对东南景天茎插繁殖
的影响

基质为纯砂∶园土∶泥炭土＝１∶１∶１时，东南景天在
６种不同处理中的成活率、发芽率和发芽天数等各种
指标的结果见表２。茎插大约７ｄ后即开始生根。在
不加激素，仅空气湿度不同的时候，６０％空气湿度下东
南景天茎插插穗的成活率显著高于８０％空气湿度下
的，６０％空气湿度下的累计发芽率、累计生根率和根量
都高于８０％空气湿度下的处理，且发芽快、生根快（发
芽天数少、生根天数少），虽然最长根长普遍较低，但东
南景天茎插更适宜于采用６０％空气湿度。在８０％空
气湿度的处理中，８０％＋ＩＢＡ处理的成活率、累计生根
率、根量都高，发芽天数和生根天数都短，最长根长略
短，累计发芽率和８０％空气湿度处理相等；同样结果出
现在６０％＋ＩＢＡ处理与６０％空气湿度处理比较中，且
二者间差异都显著，即６０％＋ＩＢＡ处理的繁殖效果显
著好于６０％湿度处理，说明ＩＢＡ有促进东南景天茎插
繁殖的效果，且在６０％空气湿度的时候，促进效果更显
著；而６０％＋ＮＡＡ与６０％处理相比，除了前者生根较
快外，其成活率、累计发芽率、累计生根率、最长根长等
指标均显示出，前者处理效果显著差于后者、前者的发
芽天数明显多于后者、根量明显少于后者，虽然差异不
显著；同样的趋势出现在８０％＋ＮＡＡ与８０％处理比
较，可见ＮＡＡ仅在短时间内能促进东南景天生根，但
是综合来看，不利于景天的茎插繁殖。同时，６０％＋
ＮＡＡ与８０％＋ＮＡＡ相比、６０％＋ＩＢＡ与８０％＋ＮＡＡ
相比，各指标测定结果都显示出，６０％茎插效果明显好
于８０％空气湿度。
可见，６０％的空气湿度下更有利于插穗成活和促

进插穗生根和发芽，而经植物激素ＩＢＡ处理能有效提
前插穗的发芽和生根时间和提高根量。所以６０％的
空气湿度和植物激素ＩＢＡ（５００ｍｇ／Ｌ）处理其成活率最
高、发芽时间和生根时间最早、根量最大，植株的总体
生长情况最佳，是进行茎插繁殖的最佳处理组合。

　　表２ 不同空气湿度和激素处理对东南景天茎插繁殖的影响

处理
成活率

／％
累计发芽

率／％
发芽天数

／ｄ
累计生根

率／％
根量评分

／分
最长根长

／ｍｍ
生根天数

／ｄ

１（８０％） ６０．０ｂ ８０．０ａ １５．８ａｂ　 ６６．７ａ ３．９ａｂ　 ２４．８ａ ３５．０ａ
２（８０％＋ＮＡＡ） ０．０ｄ ２６．７ｂ １０．５ｄ ０．０ｂ — — —

３（８０％＋ＩＢＡ） ７３．３ａｂ　 ８０．０ａ １３．４ｂｃ　 ７３．３ａ ５．２ａ ２１．８ａｂ　 ２２．８ｂ
４（６０％） ８６．７ａ ８６．７ａ １４．６ａｂ　 ８６．７ａ ４．０ａｂ　 １７．８ｂ ２５．６ｂ

５（６０％＋ＮＡＡ） ６．７ｄ ３３．３ｂ １６．３ａ １３．３ｂ ２．０ｂ ３．８ｃ ２１．０ｂｃ
６（６０％＋ＩＢＡ） ８８．６ａ ９５．２ａ １１．２ｃｄ　 ８８．６ａ ５．５ａ １６．３ｂ １４．１ｃ

　　注：表中“—”表示对应的插穗过早死亡，均无观测数据。处理２的插穗最终全部死亡，处理５的最终只有１个插穗成活，成活率极低。

２．２　不同基质配比对东南景天叶插繁殖的影响
光照强度８０％、温度２０～２５℃的条件下，东南景

天叶插繁殖在３种不同的栽培基质中的生长观测结果
见表３。东南景天在基质３（纯砂∶园土∶泥炭土＝１∶１∶
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１，下同）中表现最差，插穗最终全部死亡。东南景天叶
插插穗在基质１中的根长最长，达到２８．２ｍｍ，比基质
２的１３．３ｍｍ平均高出１５ｍｍ；基质１中的根量评分
最高，达到４．７分，比基质２的３．０分要高出１．７分，但
还只是达到中等根量水平，可能是由于基质缺乏营养
阻碍了不定根的生长。在基质１中生根最早，平均生
根天数为３１ｄ，而在基质２中的生根天数为３７．３ｄ。
东南景天在基质３中无生根。东南景天叶插繁殖在３
种不同栽培基质中的成活率、最长根长、根量评分、生
根天数间都存在显著差异（ｐ＜０．０５，下同）。其中在基
质１（蛭石∶珍珠岩＝１∶１，下同）中成活率和累计生根率

最高、最长根长最长、根量最多，生根时间早于基质２
的。在同样的养护条件下，基质２较基质１的透水性
要差，基质的过湿润和过干燥导致了插穗在基质２中
的表现差于基质１的。在基质１和基质２中的累计生
根率都在８５％左右，差异不显著。
可见，东南景天在基质蛭石∶珍珠岩＝１∶１上生根

最快、最长根长最长、根量最多、成活率最高，且都显著
优于其它基质，因此光照强度８０％、空气温度２０～
２５℃条件下，基质蛭石∶珍珠岩＝１∶１是东南景天叶插
繁殖的最佳基质。

　　表３ 不同基质配比对东南景天叶插繁殖的影响

基　　质 成活率／％ 累计生根率／％ 最长根长／ｍｍ 根量评分／分 生根天数／ｄ

１（蛭石∶珍珠岩） ８６．７±５．７７Ａ ８５．７±０．００Ａ ２８．２±０．７９Ａ ４．７±０．４２Ａ ３１．０±０．００Ａ
２（珍珠岩∶泥炭土） ７０．０±０．００Ｂ ８４．７±６．０５Ａ １３．２±０．１５Ｂ ３．０±０．１１Ｂ ３７．３±０．５７Ｂ
３（纯砂∶园土∶泥炭土） ０．０±０．００Ｃ ０．０±０．００Ｃ ０．０±０．００Ｃ ０．０±０．００Ｃ —

　　注：由于基质３的插穗最终全部死亡，表中“—”表示没有生根天数的数据。同一列中不同字母表示在Ｐ＜０．０５水平上差异显著，下同。

３　结论与讨论
东南景天主要以无性繁殖为主，种子繁殖能力低，

经处理后其发芽率低，仅有１７％～２０％［７］；而扦插繁殖
苗与种子繁殖和组织繁殖苗的东南景天的锌耐性和积

累能力无显著差异［７］。且茎插和叶插繁殖快、成本低、
易操作，因此叶插和茎插繁殖东南景天用于修复污染
土壤是必要、可行的。矿山型东南景天在重金属污染
土壤上生长正常［４］，可能是其适应了一定程度的重金
属污染，因此若扦插于含一定浓度的重金属基质，可能
生长更好。
光照强度８０％、空气温度２０～２５℃条件下，等体

积蛭石和珍珠岩混合的基质是东南景天叶插繁殖的最

佳基质，与张黎等［１０］研究结果相似。园土∶纯砂∶泥炭
土＝１∶１∶１的基质，其透水通气性较低，浇水不当就容
易引起基质的过干燥或过湿润，影响东南景天植株的
生长，是最不适合其叶插育苗的基质；再者，东南景天
的叶插繁殖对环境温度、湿度条件要求高；因此该试验
中叶插的基质３（园土∶纯砂∶泥炭土＝１∶１∶１）的插穗全
部死亡。同时，茎插试验的处理２和处理５（同于叶插
的基质３且使用ＮＡＡ浸泡处理）的植株也大量死亡。
这说明，该基质不适合进行东南景天的扦插繁殖、且
ＮＡＡ促进插穗生根的效果不理想。插穗扦插成活的
关键是插穗基部能否产生和形成不定根，同时许多试
验都证实了外源激素能促进插穗产生不定根［１１－１２］。李
进等［１］研究表明，与ＮＡＡ相比，ＩＢＡ不易被酶系统氧
化，传导扩散性能差，容易保留在被处理的部位，可有
效地促使形成层细胞分裂，可有效地促进插穗形成不
定根，从而提高植株的成活率，该研究也显示了茎插时
ＩＢＡ处理的育苗效果好于ＮＡＡ的，ＮＡＡ仅在短时间
内能促进东南景天生根，但综合来看，不利于景天的茎
插繁殖。当然试验中没有考虑２种激素的各自不同浓
度梯度的处理效果。６０％空气湿度下更有利于茎插成
活、促进插穗生根和发芽，而经植物激素ＩＢＡ处理能有

效提前插穗的发芽和生根时间以及提高根量，因此东
南景天茎插繁殖在６０％＋ＩＢＡ处理中总体表现最佳。
马进等［６］研究表明，东南景天高温半致死温度为６３．
１８℃，在几种景天属植物中仅低于佛甲草，可见东南景
天耐热性很强。可推断高湿的环境对东南景天的扦插
不良影响强于高温，这是东南景天作为茎叶肉质多汁
的植物不耐涝的体现。
试验中插穗不定根生长位置都集中在插穗切口等

愈伤部位处，而无芽附近或节间生根现象，即东南景天
茎插和叶插生根均属于愈伤组织生根类型。
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四种杜鹃在沈阳地区的引种栽培

陈 　 岩
（沈阳市园林科学研究院，辽宁 沈阳１１００１６）

　　摘　要：介绍了迎红杜鹃、照白杜鹃、大字杜鹃和兴安杜鹃在沈阳地区的引种表现，对４种杜
鹃的生长情况进行观测记录，重点记录其新梢生长和物候期。结果表明：４种杜鹃可以在沈阳地
区一定的立地条件下正常生长，并进行园林应用。
关键词：杜鹃；引种栽培；园林应用
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　　迎红杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｕｃｒｏｎｕｌａｔｕｍ　Ｔｕｒｃｚ．）
早春花先叶开放，花色艳丽，淡紫红色，１～３朵生于去
年枝顶端，径３～４ｃｍ；叶纸质、互生，秋后叶红色；蒴果
圆柱形。原产我国吉林南部、辽宁、河北、山东及江苏
等省。喜光、稍耐阴，喜湿润、凉爽气候，耐寒，忌高温、
干旱，喜微酸性土壤，宜植于庭院供观赏，可孤植、丛植
或片植。
照白杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｉｃｒａｎｔｈｕｍ Ｔｕｒｃｚ．）常

绿灌木，多分枝。叶革质、互生，近全缘；总状花序顶
生，多花密集，花冠白色、小型，直径约０．８ｃｍ；蒴果长

圆形。原产我国东北、西北、华北、华中、西南等地区。
喜光，稍耐阴，喜凉爽气候，耐寒，喜微酸性土。是优良
的夏季观花、秋季观叶灌木，宜丛植或片植于庭园供
观赏。
大字杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｃｈｌｉｐｐｅｎｂａｃｈｉｉ　Ｍａｘｉｍ．）

花大艳丽，有花３～６朵顶生枝头，先花后叶或与叶
同时开放，花冠蔷薇色或白色至粉红色，辐射状漏斗
形，花瓣基部内面有红紫色斑点；叶纸质，常５枚
集生枝顶；蒴果长圆球形，黑褐色。原产辽宁南部和东
南部，常生于低海拔的山地阴山阔叶林下或灌丛中。
喜光、耐寒、喜酸性土壤。可丛植或孤植于庭院供
观赏。
兴安杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｄａｕｒｉｃｕｍＬ．）花色艳丽

夺目，红紫色，直径２．５～３．５ｃｍ，１～４朵生枝顶，

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