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　　摘要：通过金莲花种子无菌播种、离体培养技术的研究，初步建立金莲花离体培养的技术体系和方法，为其种质资
源的保护和利用提供前期的技术基础。以金莲花种子为外植体，筛选出适宜金莲花无菌播种发芽、离体培养的培养基

配方。结果表明：金莲花种子用１００ｍｇ／ＬＧＡ３冷浸４ｄ效果最佳，其发芽率为９２．６７％；用无毒级杀菌消毒剂爱力克

配制成 ２５００ｍｇ／Ｌ，与７５％乙醇配合消毒２０ｍｉｎ效果最佳；适宜金莲花种子无菌播种培养基配方为 ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ
ＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ；适宜金莲花试管苗丛生芽增殖的培养基配方为１／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＫＴ＋
０５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素 Ｃ；适宜金莲花试管苗壮苗生长的培养基为 １／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素Ｃ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ＋０．５％活性炭。
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　　金莲花（ＴｒｏｌｌｉｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ．）别称旱荷、旱莲花、寒
荷、陆地莲等，为毛茛科金莲花属，属于一年生或多年生草本

植物，喜冷凉湿润环境，多生长在海拔１８００ｍ以上的高山草
甸或疏林地带。金莲花在我国分布较为广泛，其主产地在河

北塞罕坝上周边地区的沿坝地带，在宁夏主要零星分布于六

盘山等地区。金莲花植株秀丽、花色金黄，是优良的花坛、花

镜和盆花材料［１－３］；同时，金银花花朵有极高的药用价值，可

入药或制茶［２－６］。目前，国内有关金莲花的研究多集中于金

莲花药理成分提取、分离、鉴定和医药制剂与质量控制方

面［７］，如刘丽娟等对长瓣金莲花［８］、黄文哲等对短瓣金莲

花［９］的茎叶化学成分进行了研究，叶绍明等通过研究建立了

关于金莲花有效成分的提取工艺体系［１０］。在金莲花的人工

栽培、养护管理方面，陈智卿等进行了一系列较为详尽的研

究，认为通过实生播种进行金莲花种苗培育，其幼苗死亡率高

达７０％～８０％，且幼苗期栽培管理较难，难以达到迅速培育
优质种苗的目的［１－２，１１］；由于金莲花的休眠特性，使其自然繁

殖系数低，幼苗死亡率高。在金莲花组织培养的研究方面，国

内有零星相关报道，杨玉芳等以山西金莲花种子为材料建立

了金莲花离体培养体系，但是金莲花除菌环节较困难，污染严

重，繁殖系数低［１２］。因此，解决金莲花发育迟缓、无菌苗生长

缓慢、继代不稳定等问题仍是当前重要的研究工作。本研究

在药用植物组织培养研究的基础上，通过不同种类、不同浓度

细胞分裂素、生长素的搭配使用，选择适宜的种子无菌播种、

增殖培养的培养基配方，初步建立金莲花离体培养技术和方

法，以期为金莲花种质资源保护与利用提供前期的试验支持。

１　材料与方法

１．１　材料与处理
金莲花种子，由宁夏隆德县金莲花示范种植基地提供，引

种于河北坝上地区，别称坝上金莲花。经干燥、挑拣杂物等处

理后，置于牛皮纸袋中，于４℃冰箱冷藏保存。
在无菌播种前解除种子休眠，先将种子清洗后浸没于

１００ｍｇ／ＬＧＡ３溶液中，于４℃低温冷藏４ｄ（该条件发芽率可
达９２．６７％）后进行无菌消毒。培养基采用 ＭＳ基本培养
基［１３－１５］，其中含６ｇ／Ｌ琼脂、３０ｇ／Ｌ蔗糖，ｐＨ值５．８。添加的
植物激素有细胞分裂素６－苄基氨基嘌呤（６－ＢＡ）、噻苯隆
（ＴＤＺ）；生长素α－萘乙酸（ＮＡＡ）、吲哚乙酸（ＩＢＡ）。抗氧化
剂为聚乙烯吡咯烷酮（ＰＶＰ）、维生素Ｃ。吸附剂为活性炭。

消毒液选用上海宇涵生物科技公司生产的新一代无毒级

杀菌消毒剂爱立克，配制成２５００ｍｇ／Ｌ浓度备用。
１．２　试验方法
１．２．１　不同消毒时间对金莲花种子无菌萌发的影响　将清
洗并解除休眠的种子置于超净工作台上，先用７５％乙醇浸泡
３０ｓ，然后用无菌水清洗３次，再用２５００ｍｇ／Ｌ消毒液分别浸
泡１５、２０、２５ｍｉｎ，最后用无菌水清洗３次，用无菌滤纸吸干水
分后接种到培养基中，观察种子的发芽情况、污染情况，统计

其发芽率、污染率。培养条件：光照时间 ８ｈ／ｄ，光照度为
１０００ｌｘ，培养温度为（２５±１）℃。
１．２．２　金莲花种子无菌接种培养基的筛选　用以上筛选出
的打破休眠并用最佳无菌消毒方法处理的种子后，将种子接

种在不同配方的培养基上。以污染率、发芽率为指标，筛选种

子无菌播种最适培养基配方。培养条件：光照时间８ｈ／ｄ，光
照度１０００ｌｘ，培养温度（２５±１）℃。
１．２．３　金莲花试管苗丛生芽增殖培养基的筛选　将金莲花
试管苗分成带部分根、茎、叶的材料，分别接种到含不同浓度

６－ＢＡ、ＴＤＺ、ＩＢＡ的增殖培养基中（配方详见表２），观察其从
生芽的分化情况。培养条件：光照时间 ８ｈ／ｄ，光照度
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２０００ｌｘ，培养温度（２５±１）℃。

表１　金莲花种子无菌播种培养基配方

编号 配方

Ａ１ １／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ａ２ ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ａ３ ＭＳ＋０．０２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ａ４ ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ａ５ １／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ

Ａ６ １／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素
Ｃ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ

Ａ７ ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ

表２　金莲花无菌苗不定芽增殖培养基配方

编号 配方

Ｂ１ １／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ｂ２ ＭＳ＋０．０２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ

Ｂ３ １／２ＭＳ＋０．００５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．０２ｍｇ／ＬＩＢＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素
Ｃ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ

Ｂ４ １／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素
Ｃ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ

Ｂ５ ＭＳ＋０．２ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ

Ｂ６ １／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＫＴ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ ＋
１００ｍｇ／ＬＰＶＰ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素Ｃ

Ｂ７ １／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ

１．２．４　金莲花试管苗壮苗生根培养基的筛选　以金莲花试
管苗为材料，分别接种到含不同浓度的 ＴＤＺ、ＮＡＡ、ＩＢＡ的壮
苗生根培养基中（培养基配方见表３），观察其生长及生根情
况。培养条件：光照时间 ８ｈ／ｄ，光照度２０００ｌｘ，培养温度
（２５±１）℃。

表３　金莲花试管苗壮苗生根培养基配方

编号 配方

Ｃ１ ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ

Ｃ２ １／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素 Ｃ＋１００ｍｇ／Ｌ
ＰＶＰ＋０．５％活性炭

Ｃ３ １／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素 Ｃ＋１００ｍｇ／Ｌ
ＰＶＰ＋０．５％活性炭

１．３　数据统计
本研究中用到的相关公式如下：发芽率 ＝（发芽的种子

数／试验种子总数）×１００％；污染率 ＝（污染的种子数／试验
种子总数）×１００％；成苗率＝（发芽种子形成幼苗数／发芽的
种子数）×１００％；增殖系数 ＝ （再生丛生芽数／接种
数）×１００％。

统计分析所得数据采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行标准误及方
差分析。

２　结果与分析

２．１　不同消毒时间对种子无菌萌发的影响
经种子休眠解除处理后，对金莲花种子进行无菌消毒处

理，由表４可以看出，灭菌时间不同，消毒效果不同，即污染率
不同。

　　消毒时间为１５ｍｉｎ，接种３～７ｄ后，种子表面长出霉菌，
颜色为白色、黑色居多且菌毛较长，形成较大的菌圈，培养基

表４　不同消毒时间对种子萌发的影响

灭菌时间

（ｍｉｎ）
接种数

（粒）

发芽率

（％）
污染率

（％）

１５ １００ ０．００±０．００ １００．００
２０ １００ ５０．５６±０．１８ ２１．４７±３．２６
２５ １００ １９．６７±２．３３ １９．２５±２．４８

表面形成１层墨绿色的菌层，种子材料全部被污染，无发芽。
延长灭菌时间至 ２０ｍｉｎ，污染率为 ２１．４７％，发芽率可达
５０％。灭菌时间延长至２５ｍｉｎ时，接种３～７ｄ后，部分培养
基会轻微泛黄，发芽率低。结果说明，灭菌时间过长则会抵制

种子活性，影响种子发芽，因此选用２５００ｍｇ／Ｌ消毒剂爱立
克结合７５％乙醇对金莲花种子灭菌处理２０ｍｉｎ，可以达到较
好的消毒效果。

２．２　不同激素配比对金莲花种子无菌发芽效果的影响
不同种类、浓度配比的细胞分裂素、生长素可以直接影响

金莲花种子的无菌发芽效果。从表 ５可以看出，选用含
０．０５～０．１０ｍｇ／ＬＴＤＺ培养基进行金莲花无菌播种，与含有
ＮＡＡ、６－ＢＡ植物激素的培养基相比，种子的发芽率、成苗率
相对较高，而且发芽时间也较其他培养基快４～８ｄ。从发芽
率、成苗率、发芽时间的比较可知，选用培养基ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ
ＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ进行无菌播种，其种子发芽率为５１％，
成苗率达 ５０％，较其他培养基效果明显。由此可知，ＭＳ＋
０．１ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ培养基适合用于金莲花种子
的无菌发芽培养（图１）。

表５　不同激素配比对金莲花种子无菌发芽效果的影响

编号 发芽率（％） 成苗率（％） 发芽时间（ｄ）
Ａ１ ３３．３３±１．９３ １９．７６±２．０３ １４～２５
Ａ２ ３４．３３±４．５２ ２０．１２±３．９５ １１～２０
Ａ３ ０．００±０．００ ０．００±０．００
Ａ４ ０．００±０．００ ０．００±０．００
Ａ５ ４０．５１±０．９２ ４１．２６±０．９３ ７～２０
Ａ６ ４０．００±０．９７ ２５．６６±３．９７ ７～２１
Ａ７ ５１．２８±０．８２ ５０．２８±０．８７ ６～２３

２．３　不同激素配比对金莲花试管苗丛生芽增殖的影响
从表６可以看出，增殖培养２０ｄ后，各培养基金莲花从

生芽的增殖系数有明显差异。经方差分析可知，金莲花在Ｂ６
增殖培养基中增殖系数显著高于其他培养基，接种后长出新

生芽的时间较短，约为２１ｄ，且增殖丛生芽数多、生长健壮。
在本研究中，光照培养一段时间后，材料容易褐化。有研究报

道，褐变在植物组织培养中普遍存在，不同植物可采用不同的

方法进行预防和控制［１４］。笔者发现，在培养基中加入 ＰＶＰ、
活性炭可有效防止褐变的发生。
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表６　不同激素配比对金莲花试管苗丛生芽增殖的影响

编号 增殖系数 现象

Ｂ１ ０ｂ 无菌苗没有丛生芽长出

Ｂ２ ０ｂ 无菌苗没有丛生芽长出

Ｂ３ １．６７ｂ 丛生芽数量较多但茎秆较细、有褐化

Ｂ４ １．１０ｂ 丛生芽数较少，幼苗有的干枯坏死

Ｂ５ ０ｂ 无丛生芽，且培养基有污染

Ｂ６ １．７５ａ 丛生芽数多，且茎秆粗壮，褐化程度低

Ｂ７ １．６１ｂ 丛生芽生长较矮，有褐化

　　注：Ｆ０．０５＝２．８７。同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜

０．０５）。

２．４　不同激素配比对金莲花试管苗壮苗生根培养的影响
不同激素配比对金莲花试管苗生长影响不一，在添加不

同生长素的培养基中诱导获得的不定根粗而短，且叶片边缘

伸展程度大。由于试验中添加了活性炭，叶片、茎部没有褐化

现象，且明显促进了生根。未添加生长素的培养基中诱导获

得的不定根数量少、植株矮小、生长缓慢，说明生长素，尤其是

ＮＡＡ有利于金莲花不定根的形成，从而促进试管苗的伸长生
长。因此，选用Ｃ２（１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生
素Ｃ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ＋０．５％活性炭）培养基作为金莲花试管苗
壮苗生根培养基（表７）。金莲花试管苗增殖培养效果见图２。

表７　不同激素配比对金莲花试管苗壮苗生根培养的影响

编号 株高（ｃｍ） 现象

Ｃ１ １．１０±０．３４ 植株矮小，叶轴、茎秆纤细。部分叶片有褐化现象。主根数量少，几乎不生根

Ｃ２ １．９８±０．０６ 叶片没有褐化现象，但部分叶片边缘伸展程度大。生根现象明显。植株高

Ｃ３ ０．９８±１．０５ 无菌苗存活率低，叶片没有褐化现象。植株矮小，几乎不生根

３　结论

由本研究结果可知，（１）４℃低温层积结合 １００ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３可以有效打破金莲花种子的休眠，低温层积处理４ｄ效
果最佳，种子发芽率可达９２．６７％。（２）用新一代无毒级杀菌
消毒剂爱力克，配制成２５００ｍｇ／Ｌ溶液，与７５％乙醇配合消
毒２０ｍｉｎ效果最好。（３）细胞分裂素、生长素不同浓度配比
影响金莲花的无菌发芽、增殖生长，适宜金莲花无菌发芽的培

养基为ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＴＤＺ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ；适宜金莲花试管
苗丛生芽增殖的培养基为 １／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋
０．５ｍｇ／ＬＫＴ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ＋４０ｍｇ／Ｌ维
生素Ｃ；适宜金莲花试管苗壮苗、生根的培养基为１／２ＭＳ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋４０ｍｇ／Ｌ维生素Ｃ＋１００ｍｇ／ＬＰＶＰ＋０．５％
活性炭。（４）在培养基中加入维生素 Ｃ、ＰＶＰ等抗氧化成分，
配合活性炭，并在金莲花无菌试管苗再生出２～３张叶、培养
时间约为１８ｄ时及时对其幼苗进行转接，可有效避免褐化。

４　讨论

４．１　金莲花种子休眠的解除方法
顾增辉等研究认为，纯丙酮配制 ＧＡ３溶液浸泡种子 ４ｈ

处理金莲花种子发芽效果最好［４］，与本研究结果一致。但处

理后，将种子进行无菌消毒后进行播种时，种子在培养基中的

发芽效果与纸床发芽效果差异显著。可能是因为用纯丙酮对

种子处理过后，虽然对种子经过几次无菌水的清洗，但不排除

还留有一定量纯丙酮溶液对种子萌发造成的影响，使长出的

幼苗不能顺利生长成苗。因此，是否用此方法对金莲花种子

进行休眠解除并应用于组织培养还有待于进一步研究。

４．２　不同的无菌消毒方法
在野生花卉引种驯化中，以种子为外植体建立离体培养

体系是一条多快好省的途径，但在建立离体培养技术前的基

础是对外植体进行无菌消毒。在对金莲花无菌消毒方法中，

杨玉芳等采用ＨｇＣｌ２消毒，对种子有一定的毒害作用，造成材
料大量污染、发芽率低等问题［１２］。在本试验中，用新型的消

毒剂对种子组织毒害小，除能杀死所有细菌繁殖体外，对所有

细菌芽孢、病毒、藻类和真菌等均有很强的杀灭作用，但是长

时间作用也会对种子产生毒害，从而影响种子萌发。并且外

植体污染问题不能根除，也可能与金莲花本身的野生生存环

境有关，金莲花快速生长期、种子成熟期为多雨季节，多湿、半

阴环境有利于微生物的繁衍，其果实为蒴果，采收时蒴果均已

开裂，其间繁衍了大量真菌或细菌等微生物，增加了组织培养

材料除菌的难度［１５－１６］。

４．３　金莲花试管苗发芽、生长缓慢
本研究发现，金莲花种子的发芽率在有菌环境（培养皿

滤纸发芽）、无菌培养基条件下存在一定的差异。前者种子

发芽率略高于后者，且发芽时间短（３ｄ开始发芽），严力群等
也有过类似报道［５］。但在无菌培养基中，最快６ｄ开始发芽，
可能是无菌培养基含水量高、各种激素配合作用，以及 ｐＨ值
等均是影响金莲花种子发芽慢的因素，但主导制约因素还待

研究。另外，本研究中使用具有细胞分裂素作用的ＴＤＺ，能诱
导离体培养材料的多种途径形态发生，比６－ＢＡ、ＫＴ等细胞
分裂素效果明显。在培养基中加入维生素 Ｃ、ＰＶＰ，配合活性
炭，并在金莲花无菌试管苗再生出２～３张叶时（培养时间约
为１８ｄ左右），及时对其幼苗进行转接，可有效避免褐化。尽
管综合应用了以上措施，但金莲花无菌发芽最快在第６天，且
增殖系数最多为１．７５，还不能完全达到离体快繁的目标。因
此，解决金莲花试管苗生长缓慢、提高增殖快繁倍数仍是今后

的研究重点。

参考文献：

［１］陈智卿，李大林．金莲花人工育苗技术［Ｊ］．河北林业科技，２００４
（４）：３９．

［２］蔡连捷．金莲花的药用价值及栽培技术［Ｊ］．中国种业，２００３（８）：４３．

—２３２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第７期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［３］丁万隆，陈　震，陈　君．金莲花属药用植物资源及利用［Ｊ］．中
国野生植物资源，２００３，２２（６）：１９－２１．

［４］顾增辉，龙雅宜．金莲花种子的休眠、萌发与活力的研究［Ｊ］．植
物资源与环境，１９９２，１（４）：３０－３３．

［５］严力群，丁万隆，朱殿龙．金莲花人工栽培与野生抚育研究进展
［Ｊ］．时珍国医国药，２００８，１９（２）：２８６－２８８．

［６］李　娜，黄璐琦，邵爱娟，等．金莲花种子休眠和贮藏特性的研究
［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０１０，２４（１）：１－５．

［７］辛春兰，潘海峰．金莲花的研究进展［Ｊ］．承德医学院学报，
２００３，２０（４）：３４８－３５０．

［８］刘丽娟，王秀坤，匡海学．长瓣金莲花茎叶化学成分的研究［Ｊ］．
药学学报，１９９２，２７（１１）：８３７－８４０．

［９］黄文哲，王　磊，段金廒．短瓣金莲花化学成分的研究［Ｊ］．中草
药，２０００，３１（１０）：７３１－７３２．

［１０］叶绍明，李药兰，杨宜婷，等．金莲花提取工艺［Ｊ］．中国中药杂
志，２００２，２７（６）：４６３－４６４．

［１１］曹运强，周庆营，张汝利．金莲花如何播种育苗［Ｊ］．中国林业，
２００７（４）：５６．

［１２］杨玉芳，王　玄，赵红霞，等．金莲花组织培养和快繁体系建立
的研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（８）：１３６－１３９．

［１３］朱殿龙，丁万隆，陈士林．金莲花属植物的研究进展［Ｊ］．世界
科学技术－中医药现代化，２００６，８（４）：２６－３３．

［１４］陈　凯，刘　颖．如何控制植物组织培养中褐变的产生［Ｊ］．邯
郸农业高等专科学校学报，２００４（３）：５－６．

［１５］陈正华．木本植物组织培养及其应用［Ｍ］．北京：高等教育出
版社，１９８６：４５６－４６６．

［１６］程家胜．植物组织培养与工厂化育苗技术［Ｍ］．北京：金盾出
版社，２００３．

李　畅，苏家乐，肖　政，等．旱涝交替胁迫下杜鹃花叶片内源激素含量的变化［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（７）：２３３－２３５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０７．０６５

旱涝交替胁迫下杜鹃花叶片内源激素含量的变化

李　畅，苏家乐，肖　政，刘晓青，何丽斯，陈尚平
（江苏省农业科学院园艺研究所／江苏省高效园艺作物遗传改良重点实验室，江苏南京２１００１４）

　　摘要：以鹿角杜鹃（敏感）和马银花（忍耐）２种对水分胁迫敏感性差异较大的杜鹃花三年生实生苗为试验材料，
设置旱涝交替胁迫（重度干旱胁迫２０ｄ后进行淹水胁迫），通过酶联吸附免疫法测定了旱涝交替胁迫前后杜鹃花叶片
ＡＢＡ、ＩＡＡ、ＧＡ、ＣＴＫ４种内源激素含量的变化。结果发现，旱涝交替胁迫下２种杜鹃花叶片ＩＡＡ、ＧＡ、ＣＴＫ含量均有不
同程度的下降，ＡＢＡ含量则显著增加。旱涝交替胁迫下杜鹃花４种激素协调的总趋势是向气孔关闭、减缓生长的方
向进行。抗性较强的马银花在处理前４种激素的含量均高于鹿角杜鹃；旱涝交替胁迫下其ＩＡＡ和ＧＡ含量、ＩＡＡ／ＡＢＡ
和ＧＡ／ＡＢＡ下降幅度大于抗性较弱的鹿角杜鹃，ＣＴＫ含量下降幅度、ＡＢＡ含量的增加幅度小于抗性较弱的鹿角杜鹃。
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　　杜鹃花是杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）杜鹃花属（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）
植物的泛称，在我国栽培历史悠久，是深受国人喜爱的十大传

统名花之一。随着城市的发展，杜鹃花在园林绿化中应用面

积逐年增加［１］。但杜鹃花对水分反应十分敏感［２］，而水分胁

迫是植物生长发育中最常遇到的逆境胁迫之一，且近年来长

江中下游夏季“旱涝并存、旱涝急转”现象发生频次呈上升趋

势［３－４］，因此有必要了解杜鹃花对旱涝交替胁迫下的响应机

制。植物的抗逆性与植物内源激素有着密切联系，逆境胁迫

下植物体各种内源激素产生和分配的平衡发生改变，在一定

环境胁迫限度内植物体可通过激素水平的变化来调节其生理

机能和生长节律以适应逆境［５］。植物激素在植物抗水分胁

迫中的作用早已引起人们普遍关注［６－８］，但未见有关杜鹃花

水分胁迫下内源激素方面的报道。故本试验以２种对水分胁
迫敏感性差异较大的杜鹃花为材料，采用酶联免疫法

（ｅｎｚｙｍｅ－ｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ，ＥＬＩＳＡ），对旱涝交替胁
迫下２种杜鹃花叶片中脱落酸（ＡＢＡ）、吲哚丁酸（ＩＡＡ）、赤霉
素（ＧＡ）、细胞分裂素（ＣＴＫ）等４种内源激素含量进行了测
定，以期了解旱涝交替胁迫下杜鹃花叶片主要内源激素的变

化规律，从内源激素方面为杜鹃花对旱涝交替胁迫下生理响

应机制的研究提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为在前期试验基础上筛选出的２种对水分胁迫

响应差异较大的杜鹃花：鹿角杜鹃（Ｒ．ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ）和马银花
（Ｒ．ｏｖａｔｕｍ），其中鹿角杜鹃为旱涝水分胁迫敏感型，马银花
为忍耐型。选用生长势一致、健壮的三年生实生苗为试验材

料，盆直径１８ｃｍ，高１６ｃｍ。盆土由泥炭和珍珠岩（３∶１）混
合配成，最大持水量５５．０７％。每盆１株，每个试验材料３０盆。
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