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　　摘要：以野生迎红杜鹃幼嫩枝芽为试验材料，进行组织培养技术研究。结果表明：当年生野生迎红杜鹃嫩枝的最
佳消毒方法为，先用０．２５ｇ／Ｌ多菌灵浸泡４５ｍｉｎ，然后用７５％乙醇溶液消毒３０ｓ，再用０．１％ ＨｇＣｌ２消毒６ｍｉｎ；最佳

启动培养基配方为Ｒｅａｄ＋３ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６．５ｇ／Ｌ琼脂粉，ｐＨ值５．５，该条件下诱芽率达
到８９．７３％；最佳继代增殖培养基配方为 １／２Ｒｅａｄ＋２ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ；最适生根培养基配方为 Ｒｅａｄ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２０ｇ／Ｌ蔗糖。
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　　杜鹃花是世界著名的园林观赏植物，也是我国十大传统
名花之一，与龙胆、报春并称为世界三大高山野生花卉［１］。

我国杜鹃花栽培历史悠久，种质资源丰富，在环境绿化、园林

观赏等方面应用很广［２－３］。五莲山位于山东省日照市，是我

国野生杜鹃花资源的主要分布地之一，拥有迎红杜鹃（Ｒｈｏｄｏ
ｄｅｎｄｒｏｎｍｕｃｒｏｎｕｌａｔｕｍ）、映山红（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｓｉｍｓｉｉ）、照山白
（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｍｉｃｒａｍｔｈｕｍ）等三大品系共４０多个杜鹃花品
种，是长江以北地区最大的野生杜鹃花栖息地［４］。迎红杜鹃

别称迎山红、万荆子、蓝荆子、尖叶杜鹃等［５］，属杜鹃花科杜

鹃花属的落叶灌木，生于山地灌丛及石砬子上，喜光、喜湿润，

稍耐阴，耐寒冷，喜酸性土壤，忌高温、干旱，花粉红绚丽，秋叶

绿、红、黄相间，娇艳优美，盛花期长达 １个月，彩叶期长达
２个月，是花带、花境、花丛等园林景观设计的优良素材［６］。

迎红杜鹃在长江以北地区少有推广［７］，仅停留在少量野

生苗被移植应用的水平上，主要是因为常规繁殖方法下繁殖

系数较低，而且其对生长环境要求苛刻，驯化栽培有一定难

度［８－１１］。本研究探讨了迎红杜鹃快速繁殖技术，该技术在较

短时间内凭借少量母本材料获得了较多无性系名贵苗木，以

期为该树种更好地服务于未来城乡绿化建设提供支持。

１　材料与方法

１．１　材料
在五莲山采集野生迎红杜鹃嫩枝条。在连续晴天３ｄ以

上、枝条无露水时进行取样，取样时间一般在０９：００—１０：００，
剪取无病虫害、生长健壮的枝梢。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体消毒灭菌　用流水冲洗、去除外植体表面附着
物后，放入洗洁精稀释液中逐个清洗并浸泡５ｍｉｎ，再置于流
水中１ｈ以上，彻底洗去洗涤剂后转入超净工作台内，进行灭

菌处理。对外植体先用０．２５ｇ／Ｌ多菌灵浸泡，再用７５％乙醇
溶液浸泡，最后用０．１％ ＨｇＣｌ２进行消毒。每种消毒剂的消
毒时间设３个水平，采用 Ｌ９（３

４）正交设计进行试验（表１）。
每个处理重复３次。统计外植体污染率、褐化率、成活率。

表１　外植体消毒灭菌正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：０．２５ｇ／Ｌ多菌灵
消毒时间（ｍｉｎ）

Ｂ：７５％乙醇溶液
消毒时间（ｓ）

Ｃ：０．１％ ＨｇＣｌ２
消毒时间（ｍｉｎ）

１ １５ １５ ４
２ ３０ ３０ ６
３ ４５ ６０ ８

１．２．２　启动培养基配方筛选　采用 Ｌ９（３
４）正交试验探索培

养基（１／４ＭＳ、Ｒｅａｄ、ＷＰＭ）、激素（ＺＴ、ＮＡＡ）对迎红杜鹃茎段
诱导的影响，培养基中加３０ｇ／Ｌ蔗糖、６．５ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值为
５．５，因素水平见表２。每瓶接种１个外植体，每次每个处理
接种１０瓶，重复３次。

表２　启动培养基配方筛选正交试验因素水平

水平
因素

Ａ：培养基 Ｂ：ＺＴ（ｍｇ／Ｌ） Ｃ：ＮＡＡ（ｍｇ／Ｌ）
１ １／４ＭＳ １ ０．１
２ Ｒｅａｄ ２ ０．５
３ ＷＰＭ ３ １．０

１．２．３　继代培养基配方筛选　以改良Ｒｅａｄ培养基为基本培
养基，以ＺＴ为影响因素，ＺＴ设１、２、３ｍｇ／Ｌ等３个水平，每个
组合３０瓶，重复２次，统计增殖率。
１．２．４　生根培养方案　基本培养基选用 Ｒｅａｄ和１／２Ｒｅａｄ，
蔗糖浓度分别为１０、２０、３０ｇ／Ｌ。每个处理接种１０株组培苗，
３次重复，生长调节剂均为０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ，ｐＨ值５．５，４０ｄ后
调查其生根率。

１．２．５　驯化移栽　选取根系健壮且数量多的幼苗，将其培养
瓶移出光照培养箱，放在１８～２５℃室温下炼苗。炼苗结束后
将幼苗从培养瓶中取出，洗净根部的培养基，将其移栽到已灭

菌并完全冷却的基质（沙、珍珠岩、营养土体积比为

１∶１∶２）中。
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２　结果与分析

２．１　不同消毒方法对杀菌效果的影响
由表３可以看出，不同消毒剂、消毒时间对迎红杜鹃外植

体的杀菌效果有显著差异。从接种后的迎红杜鹃组培苗情况

来看，最好消毒方法为 Ａ８处理，即 ０．２５ｇ／Ｌ多菌灵浸泡
４５ｍｉｎ，７５％乙醇溶液消毒３０ｓ，０．１％ＨｇＣｌ２消毒６ｍｉｎ。该消
毒方式能够保证迎红杜鹃外植体褐化率最低，感染率最低，成

活率最高。对西洋杜鹃组培苗的成活率进行极差分析，同样

可以得出最佳消毒方式是Ａ８处理。
表３　消毒方法对杀菌效果的影响

处理

因素

Ａ：０．２５ｇ／Ｌ
多菌灵

消毒时间

Ｂ：７５％
乙醇溶液

消毒时间

Ｃ：０．１％
ＨｇＣｌ２
消毒时间

褐化率

（％）
感染率

（％）
成活率

（％）

Ａ１ １ １ １ １５．００ ６５．００ ２０．００
Ａ２ １ ２ ２ １６．６７ １８．３３ ６５．００
Ａ３ １ ３ ３ ４０．００ １１．６７ ４８．３３
Ａ４ ２ １ ２ ３０．００ ４５．００ ２５．００
Ａ５ ２ ２ ３ ５８．３３ ２６．６７ １５．００
Ａ６ ２ ３ １ ２８．３３ ４６．６７ ２５．００
Ａ７ ３ １ ３ ５１．６７ １３．３３ ３５．００
Ａ８ ３ ２ ２ １０．００ ８．３３ ８１．６７
Ａ９ ３ ３ １ ４６．６７ １６．６７ ３６．６６

２．２　不同培养基配方对出芽诱导效果的影响
由表４可见，不同基本培养基和激素配比对茎段芽的诱

导培养影响（出芽率）差异显著。极差分析和方差分析可知，

各因素对出芽率影响效果的大小依次为：培养基类型 ＞ＺＴ浓
度＞ＮＡＡ浓度。３种基本培养基对出芽率的影响差异显著，
使用Ｒｅａｄ基本培养基的出芽率最高（Ｂ６处理）；ＺＴ浓度在高
水平时对迎红杜鹃出芽有促进作用；ＮＡＡ浓度为０．１ｍｇ／Ｌ
时诱导出芽效果最佳。

表４　芽诱导培养效果

处理

因素

Ａ：培养基 Ｂ：ＺＴ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

出芽率

（％）

Ｂ１ １ １ １ ６．５３
Ｂ２ １ ２ ２ １２．２４
Ｂ３ １ ３ ３ １８．６７
Ｂ４ ２ １ ２ ６２．８９
Ｂ５ ２ ２ ３ ６８．５４
Ｂ６ ２ ３ １ ８９．７３
Ｂ７ ３ １ ３ ４７．６０
Ｂ８ ３ ２ １ ５５．４２
Ｂ９ ３ ３ ２ ５８．１６

２．３　ＺＴ浓度对增殖培养的影响
由表５可以看出，Ｒｅａｄ＋３ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ和

Ｒｅａｄ＋２ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ处理的增殖系数较高，可
以达到４以上。但ＺＴ浓度达到３ｍｇ／Ｌ时，增殖苗较细小瘦
弱，且有部分玻璃化。因此，迎红杜鹃的适合增殖培养基为

Ｒｅａｄ＋２ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ。
２．４　不同配方对生根培养的影响

由表６可知，基本培养基为１／２Ｒｅａｄ、蔗糖浓度为２０ｇ／Ｌ

表５　ＺＴ浓度对增殖系数的影响

培养基配方 增殖系数

Ｒｅａｄ＋１ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ ２．８
Ｒｅａｄ＋２ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ ４．２
Ｒｅａｄ＋３ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ ４．６

时，迎红杜鹃组培苗瓶内生根效果最好，生根率达到

８１７２％，与其他组合处理差异较大，说明迎红杜鹃组培苗瓶
内生根所需的基本培养基和蔗糖浓度均较低。

表６　不同配方对生根效果的影响

基本培养基 蔗糖浓度（ｇ／Ｌ） 生根率（％）
Ｒｅａｄ ３０ ３１．８３

２０ ５９．２４
１０ ４２．８９

１／２Ｒｅａｄ ３０ ５６．７３
２０ ８１．７２
１０ ６７．３４

３　结论

野生迎红杜鹃外植体表面携带各种污染微生物，消毒较

困难，仅靠提高消毒剂浓度和消毒时间，虽然在一定条件下能

将细菌、真菌等污染微生物全部杀死，但同时会将植物外植体

细胞杀死或损坏大部分外植体从而引起褐变，最终会导致外

植体死亡。消毒时间过短又无法完全清除外植体上的真菌、

细菌等。因此，如何在外植体污染率、成活率、褐变率间找到

动态平衡点，选择合适的消毒剂种类、浓度和消毒时间是关

键。多菌灵是一种广谱、低毒、内吸性杀菌剂，虽然不能防止

细菌污染，但对多种霉菌生长有强烈抑制作用，具有较好的防

霉效果，它和ＨｇＣｌ２、乙醇溶液联合组成的复合消毒剂的效果
明显好于单一使用某种消毒剂。本研究表明，先用０．２５ｇ／Ｌ
多菌灵浸泡４５ｍｉｎ，然后用７５％乙醇溶液消毒３０ｓ，最后用
０１％ ＨｇＣｌ２消毒６ｍｉｎ，是最好的迎红杜鹃外植体消毒方式，
该方式能保证较高的外植体成活率以及较低的褐化率、污

染率。

迎红杜鹃的最佳启动培养基是 Ｒｅａｄ＋３ｍｇ／ＬＺＴ＋
０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ。迎红杜鹃是一种对培养基渗透压反应敏感
的植物，盐分浓度低及 ＮＨ＋４ ／ＮＯ

－
３ 高的基本培养基对迎红杜

鹃的培养效果较好，如本研究使用的 １／４ＭＳ、Ｒｅａｄ、ＷＰＭ。
Ｒｅａｄ培养基减少了ＮＨ４ＮＯ３、ＫＮＯ３用量，加入（ＮＨ４）２ＳＯ４使
ＮＨ＋４∶ＮＯ

－
３ 为１∶１，同时去除碘化钾（ＫＩ），将培养基 ｐＨ值

降至５，更适于耐寒落叶杜鹃的培养［１２］。高浓度的 ＺＴ能够
很好地刺激杜鹃组培苗诱导出芽，增殖系数高；但其浓度过高

时，培养的试管苗细弱，容易形成玻璃苗。

为了获得大量组培苗，须要对芽诱导培养后获得的芽体进

行增殖培养。使用较高浓度的细胞分裂素和一定浓度的生长

素能有效提高芽体的增殖速率，并获得较高品质的新芽，但此

过程中必须控制好二者间的浓度关系。细胞分裂素浓度过高

将会降低芽体质量，从而抑制芽体的增殖效果。适合迎红杜鹃

增殖的培养基配方为Ｒｅａｄ＋２ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ。
杜鹃花是木本植物，瓶内生根培养困难，生根率较低，需

（下转第１８０页）
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引起，４８．９％由环境差异和试验误差等其他因素引起，说明生
殖构件穗长的表型可塑性比较大。

３　结论与讨论

影响植物种群生殖分配的因素非常复杂，遗传特性、自然

环境、生长年限、栽培管理等方面都制约着植物种群的生殖分

配，其存在的差异也很可能受多重因素的交互作用影响而不

容易被发现。生殖生长分配 ＝平均穗长／平均株高 ×１００％；
生殖分配＝繁殖器官生物量／地上植株总生物量；用各构件的

生物量占地上全株总生物量的比例作为生物量分配的数量指

标，即 叶生物 量分配 ＝叶 生 物 量／地 上 全 株 总 生 物
量×１００％［９］。　

本试验结果表明，在华北剪股颖种群生殖分配格局中，生

殖分配与叶生物量分配、秆生物量分配呈明显的负相关，说明

营养元素在植株体内按一定比例流动；生殖生长分配与秆生

长分配呈明显的负相关，说明在生殖生长过程中植株体内的

营养元素从各构件流向繁殖器官。

在生殖构件穗长与株高的线性函数中，ａ值为－４．１５１６，
可见当株高达到１３．６２ｃｍ时才有生殖构件穗生长，说明植株
的营养生长和生殖生长具有按比例生长的高度协调性。

在穗生物量与地上全株生物量的线性函数中，ａ值为
－０．００７８，说明华北剪股颖地上全株生物量积累到０．０２９ｇ
时，才开始有生殖构件穗的物质积累。
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要较低的培养基浓度和蔗糖浓度；也可采用组培苗瓶外微条

扦插生根的方法，不仅能够迅速扩大繁殖系数，而且能省去生

根培养时间，提高商品化生产效率。
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