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著。因此笔者推测，欧洲冬青种子坚硬的外种皮可能会在一

定程度上阻碍种胚吸水，从而影响种子的透水性；但其完整种

子的胚乳（含胚）仍能吸收５．６２％的水分。欧洲冬青种子的
种皮结构对透水性的影响可能不是引起欧洲冬青种子休眠的

主要因素，但这种致密的种皮结构可能存在影响种子透气性

的因素，并且可能对胚的萌发产生一定的机械阻力，进而使种

子难以打破休眠状态。
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　　摘要：以紫色、冻糕、火焰３个品种的试管苗为试材，比较多效唑（ＰＰ３３３）、矮壮素（ＣＣＣ）对不同彩色马蹄莲品种微

球的诱导差异。结果表明，低浓度 ＰＰ３３３、ＣＣＣ促进各彩色马蹄莲品种微球块茎的生长，高浓度则起抑制作用；

１／２ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ萘乙酸（ＮＡＡ）＋２．０ｇ／Ｌ活性炭 ＋７．０ｇ／Ｌ琼脂 ＋６０．０ｇ／Ｌ蔗糖基本培养基中添加不同浓度
ＰＰ３３３、ＣＣＣ时，添加ＰＰ３３３对紫色、火焰的诱导效果相对最好，最佳添加浓度分别为４．０、６．０ｍｇ／Ｌ，添加 ＣＣＣ对冻糕的

诱导效果相对最好，最佳添加浓度为８．０ｍｇ／Ｌ；ＰＰ３３３、ＣＣＣ对３个品种有根苗根与叶的诱导效果优于无根苗。
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作者简介：罗珍珍（１９６９—），女，山东烟台人，高级工程师，主要从事
组织培养及园林植物栽培管理等工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｔｌｕｏｚｈｅｎ＠
１６３．ｃｏｍ。
通信作者：孔艳辉，硕士，工程师，主要从事组织培养及园林植物栽培

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１５９６３５０３７１２＠１６３．ｃｏｍ。

　　彩色马蹄莲（Ｚａｎｔｅｄｅｓｃｈｉａｈｙｂｒｉｄａ）为天南星科马蹄莲属
植物，近年来成为世界新兴而富有发展潜力的球根花卉，色彩

艳丽，形态高雅，是观赏价值极高的切花和盆栽植物［１－３］。目

前，对彩色马蹄莲的组织培养快繁技术已有许多报道［１，４－５］。

笔者采用块茎芽作为外植体建立了彩色马蹄莲的离体快繁体

系，也获得大量的新品种组培苗，且在研究中发现，诱导试管

块茎可大大缩短彩色马蹄莲的营养生长时期，实现彩色马蹄

莲尽早开花，且试管中诱导出的小块茎比一般组培苗更易移

栽成活。

目前，试管贮藏器官诱导成功的观赏植物主要有百合、石

蒜、小苍兰、番红花、嘉兰、大岩桐、红花酢浆草等［６－１３］，对彩

色马蹄莲的试管成球也有一些研究，但植物调节剂对不同彩
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色马蹄莲品种微球诱导的差异尚未见报道。有研究表明，多

效唑（ＰＰ３３３）、矮壮素（ＣＣＣ）等植物生长调节剂在植物体内可
抑制内源激素赤霉素（ＧＡ３）的生物合成，常用于控制园艺植
物的生长［１４－１５］，对彩色马蹄莲微球诱导和种质资源的长期保

存有较好的效果，且不影响彩色马蹄莲种质的遗传稳定性。

本试验研究探讨ＰＰ３３３、ＣＣＣ对彩色马蹄莲试管苗微型块茎诱
导形成的影响，以期调控植物生长调节剂的使用，为生产中彩

色马蹄莲微型块茎质量和产量的提高提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以彩色马蹄莲的块茎新生芽为外植体，在烟台市园林管

理处科研所组培室经过约２年的离体培养，获得大批量试管
苗。在此基础上，以紫色、冻糕、火焰３个品种为材料，选取在
生根培养基上生长２５ｄ左右、植株整齐一致、株高３～５ｃｍ、
具良好根系的健壮试管苗进行微型块茎诱导试验。

１．２　试验方法
将０、１．０、２．０、４．０、６．０、８．０ｍｇ／ＬＰＰ３３３和 ０、２．０、４．０、

８０、１６．０ｍｇ／ＬＣＣＣ分别添加到１／２ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ萘乙酸
（ＮＡＡ）＋２．０ｇ／Ｌ活性炭 ＋７．０ｇ／Ｌ琼脂 ＋６０．０ｇ／Ｌ蔗糖的
基本培养基中，分别以添加０ｍｇ／ＬＰＰ３３３和０ｍｇ／ＬＣＣＣ为对

照组，进行试管苗带根、不带根处理，每处理１０瓶，每瓶 ５～６
株苗；离体培养 ４０ｄ，培养条件为温度 ２４～２６℃，光照度
２０００～３０００ｌｘ，光照８ｈ／ｄ；统计微球直径、叶片数、新生根条
数等生长指标。重复３次。培养基高压灭菌前调整 ｐＨ值至
５．８～６．０，１２１℃灭菌２５ｍｉｎ。
１．３　统计分析

运用ＳＰＳＳ１９．０软件进行单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）；采
用ＬＳＤ、Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法等检验试验结果的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　多效唑对３种彩色马蹄莲微球诱导的差异
２．１．１　对微球块茎生长的影响　由图１可见，随着 ＰＰ３３３使
用浓度的升高，３个彩色马蹄莲品种的微球直径多呈先增大
后减小的趋势；紫色品种和冻糕品种的有根苗、无根苗均在

ＰＰ３３３浓度为４．０ｍｇ／Ｌ时微球直径相对最大，微球直径分别为
０．７５、０．７０ｃｍ和０．７０、０．７０ｃｍ，与其他浓度处理相比差异显
著（Ｐ＜０．０５）；火焰品种有根苗在ＰＰ３３３浓度为６．０ｍｇ／Ｌ时的
微球块茎相对最大，平均直径为０．８０ｃｍ，与其他浓度处理相
比差异显著（Ｐ＜０．０５），无根苗也在ＰＰ３３３浓度为６．０ｍｇ／Ｌ时
的微球块茎相对最大，平均直径为０．７０ｃｍ，但与其他浓度处
理相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．１．２　对叶片生长的影响　由图２可见，不同浓度 ＰＰ３３３处
理时，紫色、冻糕品种有根苗及火焰无根苗的叶片数与对照差

异不显著（Ｐ＞０．０５），紫色品种无根苗与对照差异显著（Ｐ＜

０．０５）；ＰＰ３３３１．０ｍｇ／Ｌ时的冻糕品种无根苗、火焰有根苗叶片
数的分别为 ２．２、３．１张，稍低于对照，与对照差异不显著
（Ｐ＞０．０５），其他浓度处理显著低于对照（Ｐ＜０．０５）。

２．１．３　对根生长的影响　由图３可见，在一定浓度范围内，
使用不同浓度ＰＰ３３３可不同程度促进紫色品种有根苗与无根
苗、冻糕品种无根苗的生根，抑制冻糕品种有根苗、火焰品种

有根苗与无根苗的生根；ＰＰ３３３为６．０ｍｇ／Ｌ时，紫色品种有根
苗的新生根条数相对最多，平均为３．４条，与对照相比差异显

著（Ｐ＜０．０５）。
２．２　矮壮素对３种彩色马蹄莲微球诱导的差异
２．２．１　对微球块茎生长的影响　由图４可见，培养基中添加
不同浓度ＣＣＣ，低浓度ＣＣＣ（０～８．０ｍｇ／Ｌ）可促进３个彩色马
蹄莲微球块茎的生长，超过一定浓度范围（１６．０ｍｇ／Ｌ）则会抑
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制微球块茎的增大；ＣＣＣ浓度为８．０ｍｇ／Ｌ时，３个彩色马蹄莲
微球块茎直径均相对最大，紫色、冻糕、火焰品种有根苗与无根

苗的微球块茎直径为分别为 ０．７０、０．９０、０．７０ｃｍ与 ０．６８、
０８０、０．６８ｃｍ，紫色有根苗显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），紫
色无根苗、冻糕有根苗与无根苗显著高于对照（Ｐ＜０．０５），而
火焰有根苗与无根苗各处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２．２　对叶片生长的影响　由图 ５可见，ＣＣＣ浓度为
４．０ｍｇ／Ｌ时，紫色品种有根苗与无根苗的叶片数平均分别为

１．９、１．７张，明显低于其他处理，与对照差异不显著（Ｐ＞
００５）；不同浓度ＣＣＣ处理可抑制冻糕品种有根苗的长叶、促
进冻糕品种无根苗的长叶，处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
ＣＣＣ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ时，火焰品种有根苗的叶片数相对最
多，平均为３．１张，显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），ＣＣＣ浓度
为８．０ｍｇ／Ｌ时，其叶片数相对最少，平均为１．６张，与 ＣＣＣ
浓度为４．０ｍｇ／Ｌ处理的差异不显著（Ｐ＞０．０５），与其他处理
差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２．３　对根生长的影响　由图６可见，使用ＣＣＣ处理，可明
显促进紫色品种有根苗与无根苗、冻糕有根苗根的生长；ＣＣＣ
浓度为８．０ｍｇ／Ｌ时，紫色品种有根苗的新生根相对最多，为
２．４条，与其他处理差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＣＣＣ浓度为
４．０ｍｇ／Ｌ时，冻糕品种有根苗、无根苗的新生根相对最多，分
别为２．６、１．７条，冻糕品种有根苗的生根与其他处理差异不
显著（Ｐ＞０．０５），无根苗的生根与其他处理相比差异显著
（Ｐ＜０．０５）；ＣＣＣ浓度为１６．０ｍｇ／Ｌ时，火焰品种有根苗、无根
苗的新生根相对最多，分别３．２、２．４条，其中火焰品种无根苗的
生根与除８．０ｍｇ／Ｌ处理外的其他处理相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

彩色马蹄莲试管苗块茎的形成及发育受多因素控制，其

中，植物生长调节剂可促进微球块茎的形成［５］。张翠萍等发

现，多效唑（ＰＰ３３３）与矮壮素（ＣＣＣ）均对彩色马蹄莲微球块茎
的形成与增大有明显的促进作用，分别添加 ＰＰ３３３４．０ｍｇ／Ｌ、
ＣＣＣ浓度为８．０ｍｇ／Ｌ时的诱导效果相对最好，并在适宜蔗
糖浓度条件下，ＰＰ３３３对彩色马蹄莲微球诱导的形成作用明显
优于ＣＣＣ；ＰＰ３３３和ＣＣＣ对彩色马蹄莲的根、叶生长有抑制作
用，浓度越高抑制越明显［１６］，彭峰等试验并未发现ＰＰ３３３对彩
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色马蹄莲块茎的诱导产生显著影响［５，１７］。本试验研究发现，

一定浓度的ＰＰ３３３与ＣＣＣ都能促进彩色马蹄莲微球块茎的生
长且影响显著，ＰＰ３３３对紫色、火焰品种微球块茎的诱导效果
优于ＣＣＣ，ＰＰ３３３浓度分别为４．０、６．０ｍｇ／Ｌ时，紫色、火焰品种
有根苗微球块茎的直径相对最大，分别为０．７５、０．８０ｃｍ，ＣＣＣ
对冻糕品种微球的诱导效果相对好于 ＰＰ３３３，ＣＣＣ浓度为
８．０ｍｇ／Ｌ时冻糕品种有根苗微球的直径相对最大，为
０．９０ｃｍ，这可能与品种间的遗传特性、生命特征有关；３个彩
色马蹄莲品种的有根苗与无根苗在添加不同 ＰＰ３３３浓度培养
基上的生长状况稍有不同，在 ＣＣＣ中的诱导趋势基本一致，
有根苗的微球直径要大于无根苗，有根苗的根叶诱导效果好

于无根苗；ＰＰ３３３可抑制火焰品种叶片的生长，且高浓度时抑
制作用增强，低浓度ＰＰ３３３促进紫色品种根的生长，ＣＣＣ未对３
个彩色马蹄莲品种的根、叶表现出抑制作用。

有研究表明，ＰＰ３３３对某些植物根、叶生长的抑制作用可
促使光合产物向地下部转运，从而诱导块茎、鳞茎和球茎的形

成和膨大［１８－１９］。而本试验研究发现，紫色、冻糕品种有根苗

在添加ＰＰ３３３的培养基中培养，根与叶多时能促进微球块茎的
增大。不同彩色马蹄莲对相同植物生长调节剂的反应不同，

可能是由植物材料本身的生理状态及培养基成分不同造成

的［２０］，而同一种彩色马蹄莲对不同植物生长调节剂的反应不

同，这可能与内源激素的合成和代谢差异有密切关系［２１－２３］。

因此，找出影响每个彩色马蹄莲品种的植物生长调节剂种类、

浓度及配比，对生产中彩色马蹄莲微型块茎质量和产量的提

高有非常重要的意义。
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