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　　摘要：为建立有效的水角离体培养技术，以水角的种子和茎段诱导出不定芽，采用单因素方差分析和Ｄｕｎｃａｎｓ多
重比较法比较不同处理间的差异性，研究糖类、ｐＨ值、细胞分裂素和生长素对水角生长状况的影响。结果表明，以种
子为外植体，０．１％ ＨｇＣｌ２消毒８ｍｉｎ进而诱导，出现污染率３０％，褐化率２０％，萌芽率６８％，芽点数５．０７个；适宜的增

殖培养条件为蔗糖３０．００ｇ／Ｌ，ｐＨ值为６和６－ＢＡ１．００ｍｇ／Ｌ，增殖系数均为比较组中的最优值；ＮＡＡ０．２０ｍｇ／Ｌ较适
合水角生根壮苗，根数达６．４２条，最长根长９．３３ｃｍ，株高１０．３７ｃｍ，茎粗０．３１ｃｍ。水角的离体培养技术探索将有效
加快种苗快繁，为濒危水生植物水角的种质保存提供技术基础。
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　　水角［Ｈｙｄｒｏｃｅｒａｔｒｉｆｌｏｒａ（Ｌ．）Ｗｉｇｈｔ．ｅｔＡｒｎ．］是凤仙花科
水角属下的一年生水生草本，是单属单种植物［１］。该植物泽

生、直立、草本；叶狭，互生；花左右对称［２－３］，呈粉红色。水角

生长于海拔１００ｍ的地区，多生在湖边、沼泽湿润地及水稻田
中，分布在印度、泰国、印度尼西亚、柬埔寨、越南、斯里兰卡、马

来西亚、老挝以及我国等地。据《中国植物志》记载，在我国大

陆，水角仅分布于海南（陵水、三亚）［１］。由于环境变化，水角

分布范围十分狭窄，处于地区性绝灭状态（ＲＥ）级别［４－５］。水

角具有巨大的科研价值、园艺价值和生态价值。由于水角现仅

有零星分布，处于原始的自生自灭状态，因此，深入探索研究水

角资源的离体培养技术，对于水角种质保存具有重大意义。

目前关于水角的研究极少，特别是水角的离体培养技术

尚未见报导。种子繁殖为凤仙花科花卉资源的主要繁殖方

式［６］，但有些凤仙花仅产生少量的种子或种子活力低，因而

采用扦插和组织培养等营养繁殖方式进行繁殖。凤仙花科的

离体培养技术目前在生产中较少应用，佟凤芹等对凤仙花茎

段培养与快速繁殖技术的研究发现，凤仙花茎段可诱导产生

大量不定芽，诱导率达１００％，在继代培养过程中，增殖系数
大，适合于种苗快速繁殖［７］；王越等采用大旗瓣凤仙花的茎

上侧芽进行组培培养与快速繁殖，增殖系数在３．５０～４．００之
间，生根率为１００％［８］；刘涛等对新几内亚凤仙离体快速繁殖

技术研究的结果发现，在ＭＳ＋２．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２０ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ中培养，顶芽萌发早，生长快，在继代培养中，增殖系数
达６．００，在诱导生根阶段，生根率达１００％［９］；向太和等开展

了凤仙花离体培养再生植株在试管内诱导开花的研究，芽和

根诱导分化在ＭＳ＋３．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５０ｍｇ／ＬＮＡＡ培养

基中进行，开花诱导的适宜培养基为ＭＳ＋１．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０１０ｍｇ／ＬＮＡＡ［１０］。本研究以水生花卉凤仙花科水角植物作
为试验材料，研究了水角离体外植体获得、芽诱导培养、芽增

殖培养及生根壮苗培养，旨在建立水角的离体繁殖技术体系，

为其进一步开发利用及资源保护提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验所用材料取自海南省海口市新坡镇下市村边路旁

水沟里及边沿湿地，坐标：１１０°２０′４０″Ｅ，１９°４７′３．７″Ｎ。试验所
需的ＫＴ、ＺＴ、ＴＤＺ、ＩＢＡ、ＩＡＡ、６－ＢＡ及 ＮＡＡ均购自上海伯奥
生物科技有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体取材　采集整株水角样本连泥带水装进水桶
里，带回试验地点栽培管理，待接种时取用。采集植株上深褐

色的成熟种子，装进采集袋里密封放置在冰箱保鲜层备用。

１．２．２　外植体消毒和芽诱导培养　选择生长良好的植株，以
茎段及种子作为外植体，茎段带芽长５ｃｍ，种子用纱布包好，
均用自来水冲洗干净，放置于洗洁精溶液中摇荡３ｍｉｎ，再用
自来水冲洗。沥干水后，在超净工作台上，用无菌水冲洗 ２
次，７５％乙醇处理１５ｓ，用０．１０％ＨｇＣｌ２浸泡、摇晃，分别设置
５、８、１５ｍｉｎ３种时间处理，无菌水冲洗５次。茎段以茎节为
中心，切取组织１ｃｍ。每袋接１个外植体，每个处理接种１５
袋，重 复 ３次。芽 诱 导 培 养 基 为 １．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ（除试验设计需要，其余试验均添加蔗糖
３０００ｇ／Ｌ，ｐＨ值为６），３０ｄ后统计污染率、褐化率及萌芽率
和芽点数。

１．２．３　 糖种类对水角增殖培养的影响 　 以 ＭＳ＋
１．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ作为培养基，进行
３０．００ｇ／Ｌ的麦芽糖、蔗糖及葡萄糖的糖种类筛选对比试验。
设置每袋接３个单芽（种子诱导出的芽，下同），每个处理接６
袋，重复３次。以增殖系数为主，侧芽生长状况、有无愈伤、株
高、顶枯数（顶端枯萎）及根数为辅助参考评价指标。３０ｄ后
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记录每个样本的相关数据并进行统计。

１．２．４　蔗糖浓度对水角增殖培养的影响　以 ＭＳ＋
１．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ作为培养基，设１０．００、
２０．００、３０．００、４０．００、５０．００、８０．００ｇ／Ｌ６个梯度处理。设置
每袋接３个单芽，每个处理接６袋，重复３次。以增殖系数为
主，侧芽生长状况、有无愈伤、株高、顶枯数及根数为辅助参考

评价指标。３０ｄ后记录每个样本的相关数据并进行统计。
１．２．５　 ｐＨ 值 对 水 角 增 殖 培 养 的 影 响 　 以 ＭＳ＋
１．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ作为培养基，设ｐＨ值为
４、５、６、７、８进行对比试验。设置每袋接３个单芽，每个处理
接６袋，重复３次。以增殖系数为主，侧芽生长状况、有无愈
伤、株高、顶枯数及根数为辅助参考评价指标。３０ｄ后记录
每个样本的相关数据并进行统计。

１．２．６　不同细胞分裂素对水角增殖培养的影响　以 ＭＳ作
为基本培养基，对６－ＢＡ、ＫＴ、ＺＴ及ＴＤＺ４种细胞分裂素进行
对比试验，浓度均为１．００ｍｇ／Ｌ。设置每袋接３个单芽，每个
处理接６袋，重复３次。以增殖系数为主，侧芽生长状况、有
无愈伤、株高、顶枯数及根数为辅助参考评价指标。３０ｄ后
记录每个样本的相关数据并进行统计。

１．２．７　不同６－ＢＡ浓度对水角增殖培养的影响　以 ＭＳ＋
０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ作为培养基，对６－ＢＡ浓度进行对比试验，
设０．２０、０．６０、１．００、１．５０、２．００、２．５０、３．００ｍｇ／Ｌ７个梯度处
理。设置每袋接３个单芽，每个处理接６袋，重复３次。以增
殖系数为主，侧芽生长状况、有无愈伤、株高、顶枯数及根数为

辅助参考评价指标。３０ｄ后记录每个样本的相关数据并进
行统计。

１．２．８　不同的生长素种类对水角生根培养的影响　以 ＭＳ
作为基本培养基，对ＮＡＡ、ＩＢＡ和ＩＡＡ３种生长素进行对比试

验，浓度均为０．５０ｍｇ／Ｌ。设置每袋接３个单芽，每个处理接
６袋，重复３次。以根数、最长根长、株高及茎粗为考核评价
指标。３０ｄ后记录每个样本的相关数据并进行统计。
１．２．９　不同ＮＡＡ浓度对水角生根培养的影响　以 ＭＳ作为
基本培养基，对不同 ＮＡＡ浓度进行对比试验，设置 ０．２０、
０．４０、０．６０、０．８０、１．００、１．２０ｍｇ／Ｌ６个梯度处理。设置每袋
接３个单芽，每个处理接６袋，重复３次。以根数、最长根长、
株高及茎粗为考核评价指标。３０ｄ后记录每个样本的相关
数据并进行统计。

统计方法：污染率＝污染数／接种数×１００％；褐化率＝褐
化数／接种数×１００％；萌芽率＝萌芽数／接种数×１００％；增殖
系数＝不定芽总数／接种数；根数＝根总数／接种数；顶枯数＝
顶枯总数／接种数；芽点数＝芽点总数／接种数。

数据处理使用 Ｅｘｃｅｌ２０１０进行整理、统计和制表；用
ＳＰＳＳ１８．０软件对试验数据进行单因素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎｓ
多重比较法比较不同处理间的差异性。

２　结果与分析

２．１　外植体消毒和芽诱导
由表１可知，０．１％ＨｇＣｌ２（加２滴吐温）３个时间梯度处

理对２种外植体消毒效果不同。以茎段为外植体，５ｍｉｎ处理
污染率最高，为 １００％，其次是 ８ｍｉｎ处理，污染率为 ６０％，
１５ｍｉｎ处理的污染率低至３０％，且３个处理间差异显著；从
褐化率来看，５ｍｉｎ处理褐化率最低，为１０％，与其他２个处
理差异显著；从萌芽率来看，８ｍｉｎ处理的萌芽率最高，达
３０％，与其他２个处理差异显著；从芽点数来看，８ｍｉｎ处理的
芽点数最高，为４．０５个，与５ｍｉｎ处理差异不显著。综合比
较分析认为，适合水角茎段消毒的时间为８ｍｉｎ。

表１　茎段消毒效果和芽诱导培养

编号
消毒时间

（ｍｉｎ）
污染率

（％）
褐化率

（％）
萌芽率

（％）
芽点数

（个）

１ ５ １００ａ １０ｂ ２０ｂ ３．５８ａ
２ ８ ６０ｂ ５０ａ ３０ａ ４．０５ａ
３ １５ ３０ｃ ７０ａ ０ｃ ０ｂ

　　注：同列数值后不同小写字母表示处理间在０．０５水平上差异显著。下表同。

　　以种子为外植体，综合４个考核指标，最佳的处理时间为
８ｍｉｎ，污染率３０％，褐化率２０％，萌芽率６８％，芽点数为５．０７
个。方差分析结果表明，８ｍｉｎ与１５ｍｉｎ处理间的污染率差
异不显著；从褐化率及萌芽率来看，８ｍｉｎ处理与５ｍｉｎ处理

的褐化率差异不显著，与１５ｍｉｎ处理差异显著，８ｍｉｎ处理的
萌芽率与其他２个处理差异显著；从芽点数来看，各处理的芽
点数数量次序表现为８ｍｉｎ＞５ｍｉｎ＞１５ｍｉｎ，三者间差异不显
著（表２）。

表２　种子消毒效果和芽诱导培养

编号
消毒时间

（ｍｉｎ）
污染率

（％）
褐化率

（％）
萌芽率

（％）
芽点数

（个）

１ ５ ８０ａ ２０ｂ ２０ｂ ４．５０ｂ
２ ８ ３０ｂ ２０ｂ ６８ａ ５．０７ａ
３ １５ ３０ｂ ８０ａ １０ｂ ３．２５ｃ

　　综合考虑分析，在消毒时间上，茎段和种子均８ｍｉｎ消毒
效果最好；在外植体选择上，种子易萌芽且长势好，较适合作

为外植体进行消毒诱导。

２．２　不同糖种类对水角增殖的影响
　　从表３看出，不同糖种类对水角增殖的影响效果不同。

麦芽糖处理的增殖系数为４．８０，无愈伤，茎顶黄化较严重，平
均每株顶枯数０．８３条，且出现较多的根系，平均每株有１．７０
条，平均株高为５．４７ｃｍ；葡萄糖处理的增殖系数为５．９０，有
愈伤，茎顶黄化较严重，平均每株顶枯数０．７７条，平均根数达
０．９０条，平均株高为４．７５ｃｍ；蔗糖处理的增殖系数为６．１３，
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无愈伤，茎顶黄化少，平均每株顶枯数０．４０条，平均根数达
０．９０条，平均株高为６．００ｃｍ。由方差分析结果可知，蔗糖与
葡萄糖处理的增殖系数差异不显著，考虑到蔗糖的价格实惠，

且培养出来的茎节多，茎顶黄化少，无愈伤形成，因此，蔗糖为

水角增殖适宜培养的糖种类。

表３　不同种类糖对水角增殖的影响

糖种类 增殖系数 生长状况

麦芽糖 ４．８０ｂ 无愈伤，顶枯较多，根较多

葡萄糖 ５．９０ａｂ 有愈伤，顶枯较多，根少

蔗糖　 ６．１３ａ 无愈伤，顶枯少，根少

２．３　不同蔗糖浓度对水角增殖的影响
从表４看出，不同蔗糖浓度对水角增殖的影响呈现相关

性。１０．００～３０．００ｇ／Ｌ蔗糖浓度范围内，随着蔗糖浓度升高，
水角不定芽增殖系数逐渐增加，且颜色逐渐加深，长势渐好，

可见在一定范围内，３０．００ｇ／Ｌ蔗糖对水角不定芽增殖有明显
的促进作用；３０．００～８０．００ｇ／Ｌ蔗糖浓度范围内，随着蔗糖浓
度升高，水角不定芽增殖系数逐渐降低，说明较高和较低浓度

蔗糖不利于水角的增殖培养。方差分析的结果表明，２０．００～
５０．００ｇ／Ｌ蔗糖浓度范围内，４个处理间增殖系数差异不显
著。３０．００ｇ／Ｌ蔗糖处理出现茎段节点多，叶绿，生长势好，因
此，水角增殖最佳蔗糖浓度为３０．００ｇ／Ｌ。

表４　不同蔗糖浓度对水角增殖的影响

蔗糖浓度

（ｇ／Ｌ） 增殖系数 生长状况

１０．００ ４．００ｂ 芽细，淡黄，顶枯较多，根多

２０．００ ５．９０ａ 芽细，淡黄，顶枯较多，根较多

３０．００ ６．８０ａ 芽粗，叶绿，茎节多，顶枯较少，根少

４０．００ ６．０７ａ 芽粗，叶绿，顶枯较多，根多

５０．００ ５．７３ａ 芽细，叶较窄，叶黄绿，顶枯较多，根多

８０．００ ３．９３ｂ 芽细，叶较窄，叶黄绿，顶枯少，根少

２．４　不同ｐＨ值对水角增殖的影响
从表 ５可知，不同 ｐＨ值对水角增殖的影响效果不同。

增殖系数介于２．７３～６．２５之间，ｐＨ值为６处理的增殖系数
最高，达６．２５。除ｐＨ值为４处理，其他４个处理的增殖系数
差异不显著，增殖系数介于４．１０～６．２５之间；ｐＨ值为６处理
水角芽粗，叶绿，茎长，顶枯多，根多，因此，适宜水角培养的

ｐＨ值为６。

表５　不同ｐＨ值对水角增殖的影响

ｐＨ值 增殖系数 生长状况

４ ２．７３ｂ 芽细，黄化，茎短，根较多

５ ４．１０ａ 芽细，淡黄，茎较短，顶枯较多，根多

６ ６．２５ａ 芽粗，叶绿，茎长，顶枯多，根多

７ ５．１７ａ 芽粗，叶绿，茎长，顶枯多，根多

８ ４．９７ａ 芽细，淡黄，茎短，顶枯较少，根多

２．５　不同细胞分裂素对水角增殖的影响
　　从表６可看出，不同细胞分裂素对水角增殖有不同的影
响。６－ＢＡ处理不定芽增殖系数达５．４０，无愈伤，不定芽状
况好，芽粗，顶枯数较少，茎节长，平均株高达３．６２ｃｍ，根较
少，平均每株的根数为０．７１条；ＫＴ处理不定芽增殖系数为
３．４４，不定芽状况适中，芽细，淡黄，茎徒长，平均株高为
４．１７ｃｍ，根多，平均每株的根数为１．２２条；ＺＴ处理不定芽增
殖系数为３．４７，不定芽状况偏差，芽细，微黄，平均株高为
３．５８ｃｍ，基部发根多，平均每株的根数为１．１９条；ＴＤＺ处理
不定芽增殖系数为５．２４，不定芽状况良好，有愈伤，芽细，色
偏黄，茎较短，平均株高为１．４８ｃｍ，发根相对较少，平均每株
的根数为０．０９条。方差分析结果显示，６－ＢＡ处理不定芽增
殖系数与ＴＤＺ处理间的差异不显著，与ＫＴ处理及ＺＴ处理间
的差异达到显著水平。综合比较分析认为，选用６－ＢＡ作为
增殖激素时，水角的增殖系数最高，芽的生长势好，芽粗壮，无

愈伤，节点多，因此，６－ＢＡ较适宜做为水角增殖的细胞分
裂素。

表６　不同细胞分裂素对水角增殖的影响

细胞分裂素种类 增殖系数 生长状况

６－ＢＡ ５．４０ａ 无愈伤，不定芽状况好，芽粗，色绿，茎节长，顶枯数较少，根少

ＫＴ ３．４４ｂ 有愈伤，不定芽状况中等，茎徒长，顶枯较多，根较多

ＺＴ ３．４７ｂ 有愈伤，不定芽状况偏差，茎长，顶枯数适中，有根

ＴＤＺ ５．２４ａ 有愈伤，不定芽状况良好，芽细，色淡，茎较短，顶枯数较多，根少

２．６　不同６－ＢＡ浓度对水角增殖的影响
由表７可知，不同６－ＢＡ浓度对水角不定芽的增殖影响

极大。空白对比处理不定芽增殖系数为 ４．７３，没有形成侧
芽，丛生状，茎直立徒长，平均株高达９．１５ｃｍ；６－ＢＡ０．２０
ｍｇ／Ｌ处理的增殖系数６．０３，少有侧芽形成，茎徒长，平均株
高为１０．３０ｃｍ，根少，平均每株的根数为 ３．００条；６－ＢＡ
０．６０ｍｇ／Ｌ处理的增殖系数６．２３，不定芽状况偏差，平均株高
为８．１５ｃｍ，基部长根多，平均每株的根数为２．５０条；６－ＢＡ
１．００ｍｇ／Ｌ处理不定芽增殖系数最高，达８．００，不定芽状况
好，芽粗，绿色，平均株高为６．３０ｃｍ，长根相对较少，平均每
株的根数为０．９０条，与其他７个处理间的不定芽增殖系数差
异不显著；６－ＢＡ１．５０ｍｇ／Ｌ处理不定芽增殖系数为７．２０，不
定芽状况中等，芽偏细，平均株高为５．５５ｃｍ，平均每株的根
数为０．８０条；６－ＢＡ２．００ｍｇ／Ｌ处理不定芽增殖系数５．５０，

不定芽状况中等，芽细，平均株高为５．１０ｃｍ，根少，平均每株
的根数为０．６０条；６－ＢＡ２．５０ｍｇ／Ｌ处理不定芽增殖系数为
５．２２，不定芽状况中等，芽偏细，平均株高为４．０５ｃｍ，平均每
株的根数为０．３７条；６－ＢＡ３．００ｍｇ／Ｌ处理不定芽增殖系数
为４．８０，不定芽状况中等，芽细，平均株高为４．６４ｃｍ，根少，
平均每株的根数为０．３０条。

综合分析显示，当６－ＢＡ浓度为１．００ｍｇ／Ｌ时，水角不
定芽增殖系数最高；６－ＢＡ０～１．００ｍｇ／Ｌ处理，增殖系数呈
上升趋势，６－ＢＡ１．００～３．００ｍｇ／Ｌ处理，增殖系数呈下降趋
势；在培养中发现，植株根数与浓度呈反相关性。所以，６－
ＢＡ１．００ｍｇ／Ｌ为适宜的６－ＢＡ处理水角增殖的浓度。
２．７　不同生长素对水角生根的影响
　　由表８可知，不同生长素种类对水角的生根效果不同。３
种生长素种类处理间的根数差异达到显著性水平，分别为
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表７　不同６－ＢＡ浓度对水角增殖的影响

６－ＢＡ浓度（ｍｇ／Ｌ） 增殖系数 生长状况

０ ４．７３ｄ 没有生长侧芽，茎徒长高，部分顶枯，根多

０．２０ ６．０３ｃ 少有不定芽，茎徒长高，顶枯较多，根多

０．６０ ６．２３ｃ 不定芽状况差，茎徒长，顶枯较多，根多

１．００ ８．００ａ 不定芽状况良好，芽粗，绿色，茎节点多，有顶枯，根少

１．５０ ７．２０ｂ 不定芽状况中等偏差，芽偏细，茎节点多，有顶枯，根少

２．００ ５．５０ｄ 不定芽状况中等偏差，芽偏细，茎节点多，有顶枯，根少

２．５０ ５．２２ｄ 不定芽状况中等偏差，芽偏细，茎节点多，有顶枯，根少

３．００ ４．８０ｄ 不定芽状况中等偏差，芽偏细，茎节点多，有顶枯，根少

表８　不同生长素对水角生根的影响

生长素种类
根数

（条）

最长根长

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）

ＮＡＡ ６．２２ａ ７．９９ａ ６．２３ａ ０．１９ａ
ＩＢＡ ４．７０ｃ ２．８４ｃ ２．０６ｃ ０．１３ｂ
ＩＡＡ ５．４８ｂ ３．５３ｂ ４．２５ｂ ０．１７ａ

６．２２、４．７０、５．４８条。从最长根长来看，３个处理的最长根长
介于２．８４～７．９９ｃｍ，其中 ＮＡＡ处理的最长根最长，达
７．９９ｃｍ，与其他２个处理间差异显著。从株高来看，各处理
株高在 ２．０６ｃｍ及以上，其中 ＮＡＡ处理的株高最高，为
６．２３ｃｍ。从茎粗来看，ＮＡＡ处理的茎较粗壮，生长势为
ＮＡＡ＞ＩＡＡ＞ＩＢＡ。综合比较分析认为，适合水角根系发育的
生长素种类为ＮＡＡ。
２．８　不同ＮＡＡ浓度对水角生根的影响
　　由表９可知，不同 ＮＡＡ浓度对水角的生根效果差异较
大。０．２０～０．８０ｍｇ／ＬＮＡＡ４种处理间的根数差异不显著，
分别为６．４２、６．４０、６．３６、６．０７条，与１．００、１．２０ｍｇ／ＬＮＡＡ处
理差异显著，１．００ｍｇ／ＬＮＡＡ处理的根数最少，为３．５９条。
从最长根长来看，６个处理的最长根长介于４．４４～９．３３ｃｍ，
其中０．２０ｍｇ／ＬＮＡＡ处理的最长根最长，达９．３３ｃｍ，与其他
５个处理间差异显著，高浓度ＮＡＡ处理的最长根长表现出抑
制效果，低至４．４４ｃｍ。从株高来看，各处理株高在５．０８ｃｍ
及以上，其中０．２０ｍｇ／ＬＮＡＡ处理的株高最高，为１０．３７ｃｍ。
从茎粗来看，ＮＡＡ处理的茎粗随着浓度的升高，表现出反相
关性。综合比较分析认为，适合水角根系发育的ＮＡＡ浓度为
０．２０ｍｇ／Ｌ。

表９　不同ＮＡＡ浓度对水角生根的影响

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

根数

（条）

最长根长

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）

０．２０ ６．４２ａ ９．３３ａ １０．３７ａ ０．３１ａ
０．４０ ６．４０ａ ８．８３ｂｃ ６．９２ｂ ０．２５ｂ
０．６０ ６．３６ａ ８．００ｂｃ ７．３３ｂ ０．２０ｂｃ
０．８０ ６．０７ａ ８．２７ｂｃ ６．２７ｂ ０．１５ｃ
１．００ ３．５９ｂ ５．０８ｄ ５．０８ｂ ０．１２ｃｄ
１．２０ ４．１５ｂ ４．４４ｄ ５．７８ｂ ０．１０ｄ

３　结论

本研究对水角进行了外植体的离体培养研究。结果表

明，茎段和种子均在０．１０％ ＨｇＣｌ２下消毒８ｍｉｎ效果最优，茎
段消毒和芽诱导的效果分别为污染率６０％，褐化率５０％，萌
芽率３０％，一个外植体的平均芽点数为４．０５个；种子消毒和
芽诱导的效果分别为污染率 ３０％，褐化率 ２０％，萌芽率
６８％，一个外植体的平均芽点数５．０７个；综合考虑分析，在外
植体选择上，种子数量多，易消毒，且萌芽率高，长势好，因此，

种子较适合作为外植体进行消毒和诱导。在增殖方面，适宜

的增殖培养条件为蔗糖浓度为 ３０．００ｇ／Ｌ，ｐＨ值为６和６－
ＢＡ１．００ｍｇ／Ｌ，增殖系数均为比较组中的最优值，其中以
ＭＳ＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ作为培养基，添加１．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，增
殖系数达８．００。在生根方面，进行了 ＮＡＡ、ＩＢＡ和 ＩＡＡ３种
生长素种类处理的对比，结果表明，适合水角根系发育的生长

素种类为ＮＡＡ；在ＮＡＡ不同浓度的筛选中，以０．２０ｍｇ／Ｌ为
最佳激素浓度选择，根数达到６．４２条，最长根长为９．３３ｃｍ，
株高为 １０．３７ｃｍ，茎粗为 ０．３１ｃｍ，能够达到生根壮苗的
效果。
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