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　　摘要：为了更好地保护和开发利用堇叶紫金牛（ＡｒｄｉｓｉａｖｉｏｌａｃｅａＷ．Ｚ．ＦａｎｇｅｔＫ．Ｙａｏ）这一优良的珍稀濒危野生植
物，采用带叶茎段和不带叶茎段进行扦插繁殖，建立组培快繁体系，重点研究ＴＤＺ、６－ＢＡ和ＫＴ对茎段增殖培养的影
响，优化增殖培养条件。结果表明，堇叶紫金牛带叶茎段扦插成活率及后期生长情况显著优于不带叶茎段，成活率、开

花植株率、结实植株率分别为９３．８％、７６．１２％和７３．１７％，结实植株平均果实数为３．６３粒。建立了堇叶紫金牛组培
快繁体系，优化了不定芽增殖的培养条件，发现ＴＤＺ增殖培养效果显著优于６－ＢＡ和ＫＴ，当ＴＤＺ浓度到达０．５ｍｇ／Ｌ
时，茎节部膨大增粗至原来的２倍以上，腋芽也明显膨大，增殖倍率达３１４。堇叶紫金牛扦插和组培繁殖有效地解决
了繁殖材料稀缺的问题，对保护珍稀濒危种质资源提供了一条新途径，同时为产业化开发提供技术储备。
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　　生物多样性是人类赖以生存的生物资源，是经
济得以持续发展的基础。珍稀濒危植物是生物多

样性的重要组成部分，也是生物多样性中最为脆

弱、最容易消失的物种。我国是世界上植物物种多

样性最丰富的国家之一，现有高等植物３．１万种，约
占世界总数的１０％，但我国高等植物受威胁物种已
达４０００～５０００种，占总种数的１５％ ～２０％，高于
世界１０％～１５％的水平［１］。浙江省有５％ ～８％的
植物不同程度地遭受到生存的威胁。为此，浙江省

陆续开展了珍稀濒危植物调查［２－３］、致濒机理［４］、繁

育和解濒技术［５］以及遗传多样性研究［６－８］，并取得

了显著成效。

堇叶紫金牛（ＡｒｄｉｓｉａｖｉｏｌａｃｅａＷ．Ｚ．ＦａｎｇｅｔＫ．
Ｙａｏ）属于紫金牛科（Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ）紫金牛属（Ａｒｄｉｓｉａ
Ｓｗａｒｔｚ），产于我国的浙江、台湾［９－１０］和安徽［１１］，其

株型紧凑，叶脉纹理清晰，叶绿果艳，果期长，具有

极高的观赏价值。目前对堇叶紫金牛的研究主要

集中在分类学［１２－１３］和生物生态学特性［１４］方面。刘

博文等调查了舟山本岛的堇叶紫金牛所在群落的

物种组成并分析其群落特征［１５］。马凯等用标准样

地法和每木调查法调查了堇叶紫金牛群落和结构

特征，并且研究了各个样地内的物种多样性［１６］。而

堇叶紫金牛的繁殖技术方面研究较少［１７－１８］。本试

验研究了堇叶紫金牛扦插繁殖和组培繁殖的相关

情况，旨在为堇叶紫金牛的繁育提供技术储备，有

利于该物种脱离濒危的现状，为珍稀濒危植物多样

性保护提供借鉴。

１　材料与方法

１．１　试验材料与试验地概况
堇叶紫金牛植株引自浙江省建德绿河塘林场。

试验时间为２０１８年１０月至２０１９年１０月，试验地
点设在浙江农林大学珍稀濒危植物专类园。临安

地处浙江省西北部天目山区，气候温暖湿润，光照

充足，雨量充沛，属中亚热带季风气候。年平均气

温１６．４℃，１月平均气温为３．４℃，７月平均气温
２８．１℃，年降水量 １６１３．９ｍｍ，年平均相对湿度
８２％，年日照时数１８４７．３ｈ，平均无霜期２３７ｄ。
１．２　试验方法
１．２．１　扦插繁殖　以５４ｃｍ×２８ｃｍ育苗盘为扦插
容器，下部铺设泥炭约 ６ｃｍ、上部覆盖珍珠岩约
４ｃｍ作为扦插基质，插条设２个处理：带叶茎段和
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不带叶茎段，插穗具 ２节，长约 ０．８ｃｍ，插条基部
１／３用ＮＡＡ３００ｍｇ／Ｌ浸泡５ｍｉｎ。处理３０根插条，
重复 ３次。在光照培养箱中进行培养，培养温度
（２５±２）℃，光照度约为２５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光照
时间为１６ｈ／ｄ。扦插６０ｄ后，统计成活率，并移栽
到一加仑塑料盆（口径 １６ｃｍ，底径 １３ｃｍ，高度
１７５ｃｍ）中，栽培基质配比为田园土 ∶泥炭 ∶珍珠
岩＝１∶１∶１（体积比）。２０１５年５月统计开花植株
比例，８月统计结实植株比例和结实植株果实数，统
计平均值。

１．２．２　组培繁殖　将种子用洗涤剂漂洗３０ｍｉｎ，流
水冲洗１０ｍｉｎ，然后在超净工作台上用７０％乙醇浸
泡１５ｓ，０．１％ ＨｇＣｌ２灭菌１０～１５ｍｉｎ，无菌水漂洗３
次，用无菌滤纸吸干材料上的水分，放入种子萌发

培养基中培养。以种子无菌萌发获得的茎段建立

组培体系。研究６－ＢＡ、ＫＴ和 ＴＤＺ对茎段增殖培
养的影响，６－ＢＡ和 ＫＴ的浓度分别为 ０．５、１．０、
２０、４．０ｍｇ／Ｌ，ＴＤＺ的浓度分别为 ０．１、０．２、０．５、
１０ｍｇ／Ｌ，以不添加细胞分裂素为对照（ＣＫ），以上
培养基均添加 ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ。ＭＳ基本培养基由
３０ｇ／Ｌ蔗糖和６．８ｇ／Ｌ琼脂组成。每个处理１０瓶，
每瓶接种３个茎段，重复３次，比较不同细胞分裂素
在不同浓度下对不同外植体的影响。所有增殖培

养基中，ｐＨ值均为５．８，培养温度为（２５±２）℃；光
照度约为３０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光照时间为１６ｈ／ｄ。
１．２．３　生根培养与炼苗移栽　丛生芽长至 ４～
５ｃｍ时，转入生根培养基 ＭＳ＋ＩＢＡ０．２５ｍｇ／Ｌ＋

ＮＡＡ０．２５ｍｇ／Ｌ中进行培养，每株苗具５～７张叶时
即可移栽。待苗高约６ｃｍ时，植株具有２～４条健
壮根，将培养瓶盖打开，放到全天自然光照、温度

２５℃ 的通风条件下炼苗７～１０ｄ，移栽时用镊子将
试管苗从培养瓶中取出，洗净根部培养基，移栽入

已灭过菌的营养土中，基质配比为泥炭 ∶蛭石 ＝
１∶１，移栽后７～１０ｄ用塑料薄膜保湿，保持空气湿
度８５％以上，喷雾频率为１～２次／ｄ。
１．３　数据分析

所有数据均采用Ｅｘｃｅｌ２０１６和ＳＰＳＳ２５．０进行
统计分析。

２　结果与分析

２．１　堇叶紫金牛扦插繁殖
由表１、图１可知，堇叶紫金牛带叶茎段和不带

叶茎段扦插成活及生长结实均具有显著性差异。

带叶茎段扦插成活率、次年开花结实植株率显著高

于不带叶茎段。带叶茎段插穗生根早、植株健壮，

扦插成活率高达９３．８０％，次年开花植株、结实植株
率分别达到７６．１２％、７３．１７％，结实植株平均果实
数３．６３粒。扦插后１５ｄ左右开始在切口基部发生
２～３条白色新根，２５ｄ后新芽萌发，根系生长迅速，
此后根系植株生长健壮。不带叶茎段插穗生根、萌

芽均较迟，植株细弱，成活率较低，为８５６０％，次年
开花植株、结实植株率和结实植株平均果实数明显

较低，分别为１８．４２％、１３３３％和１．１７粒。

表１　不同插条对堇叶紫金牛扦插成活及生长结实的影响

处理
扦插成活率

（％）
开花植株率

（％）
结实植株率

（％）
结实植株平均

果实数（粒）
生长状况

带叶茎段　 ９３．８０±５．６２ａ ７６．１２±３．２４ａ ７３．１７±５．４２ａ ３．６３±０．４２ａ 生根早，植株健壮

不带叶茎段 ８５．６０±３．４２ｂ １８．４２±２．４２ｂ １３．３３±２．１２ｂ １．１７±０．２０ｂ 生根较迟，植株细弱

２．２　堇叶紫金牛组培繁殖
２．２．１　堇叶紫金牛组培繁殖体系建立　将由种子
萌发和腋芽生长形成的茎段剪成带２～３个芽的茎
段，接入ＭＳ＋６－ＢＡ０．１～３．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ
中进行培养，发现茎段仅顶端１个腋（顶）芽萌发。
待芽长至 ４～６ｃｍ时，转入生根培养基 ＭＳ＋ＩＢＡ
０２５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２５ｍｇ／Ｌ中进行培养，培养约
１５ｄ开始出现新根，生根率达９５％以上，待苗长出
２～４条／株长约５ｃｍ的健壮新根，苗高约６ｃｍ，具
叶５～７张／株时移栽（图２）。

２．２．２　不同细胞分裂素对堇叶紫金牛茎段增殖培
养的影响　由于堇叶紫金牛茎段增殖较为困难，因
此采用不同细胞分裂素种类和浓度对堇叶紫金牛

进行培养，研究对其增殖培养的影响。由图３、表２
可知，细胞分裂素种类对堇叶紫金牛茎段增殖培养

存在显著性差异。在增殖培养后５９ｄ时，ＴＤＺ对堇
叶紫金牛茎段增殖的作用效果显著优于６－ＢＡ和
ＫＴ，在０．１～０．５ｍｇ／Ｌ的浓度范围内，随着 ＴＤＺ浓
度的升高，茎段的增殖倍率增大，当浓度到达

０．５ｍｇ／Ｌ时，增殖倍率最高，达到３．１４，同时茎节部
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表２　不同细胞分裂素对堇叶紫金牛茎段增殖培养的效果（第６０天）

细胞分裂素

种类 浓度（ｍｇ／Ｌ）
增殖倍率 生长情况

ＴＤＺ ０．１ ２．２０±０．９７ａ 顶芽生长，茎节部略膨大，腋芽膨大，部分生长

０．２ ２．２５±０．７６ａ 顶芽生长，茎节部膨大增粗，腋芽膨大，部分生长

０．５ ３．１４±０．６４ａ 顶芽生长，茎节部膨大增粗至原来的２倍以上，腋芽明显膨大，部分生长

１．０ ３．１０±１．７４ａ 顶芽生长，茎节部膨大增粗至原来的２倍以上，腋芽明显膨大，部分生长

６－ＢＡ ０．５ ０．４３±０．４６ｃ 顶芽生长，但植株较矮小，腋芽不明显

１．０ ０．９６±０．１０ｂ 顶芽生长，植株较高且健壮，腋芽膨大，部分生长

２．０ ０．５３±０．５６ｃ 顶芽生长，植株较高且健壮，腋芽膨大，少数生长

４．０ ０．１０±０．００ｄ 顶芽生长，茎膨大增粗后腋芽膨大，几乎无生长

ＫＴ ０．５ ０．６０±０．３６ｃ 顶芽生长，植株较高且健壮，腋芽不明显，少数生长，生根良好

１．０ ０．４０±０．１８ｃ 顶芽生长，植株较高且健壮，腋芽不明显，少数生长，部分生根良好

２．０ ０．５０±０．３１ｃ 顶芽生长，植株较高且健壮，腋芽不明显，少数生长，部分生根良好

４．０ ０．５３±０．５９ｃ 顶芽生长，植株较高且健壮，腋芽不明显，少数生长，少量生根

ＣＫ ０．０ ０．６０±０．６９ｃ 顶芽生长，植株较矮小，腋芽不明显，少数生长，生根良好

　　注：增殖倍率用 “ｘ±ｓ”表示。

膨大增粗至原来的２倍以上，腋芽也明显膨大；当浓
度到达１．０ｍｇ／Ｌ时，增殖倍率下降到３．１０。而在
未添加任何细胞分裂素的 ＣＫ中，增殖倍率仅为
０６０，植株较矮小，腋芽不明显。
　　由图３、表２还可知，６－ＢＡ、ＫＴ的培养基中顶
端１芽萌发，其他腋芽极少萌发，增殖倍率均未达到
１。在０．５～１．０ｍｇ／Ｌ浓度范围中，增殖倍率随着６－
ＢＡ浓度的增大而增加，当６－ＢＡ浓度达到１．０ｍｇ／Ｌ
时，增殖倍率开始下降，且下降幅度较大，当６－ＢＡ
浓度达到４．０ｍｇ／Ｌ以上，增殖倍率仅为０．１，腋芽
成为极度缩短的茎，茎节部明显膨大增粗，且植株

不伸长生长。随着ＫＴ浓度的升高（０．５～１．０ｍｇ／Ｌ

范围），茎段的增殖倍率反而减小，当浓度达到

１．０ｍｇ／Ｌ后，增殖倍率又略微增加。

３　讨论与结论

堇叶紫金牛扦插繁殖以带叶茎段插穗成活率

较高，达到９３．８０％，不带叶茎段较低，为８５．６０％，
均能满足生产上的应用。叶才华等对矮紫金牛进

行不同留叶量扦插繁殖的试验，发现带叶茎段和不

带叶茎段的扦插成活率均在 ８５％左右［１９］，低于本

试验结果，这可能是受不同紫金牛物种和不同扦插

条件影响。因此，在繁殖材料较少的条件下，不带

叶的堇叶紫金牛茎段也能用作插穗，但扦插成活后
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生长较差，开花结实推迟。

植物生长调节剂的种类和浓度是植物组织培养

中芽诱导、增殖以及生长发育的关键因素，细胞分

裂素、生长素能明显促进腋芽启动和增殖生长，常

用的细胞分裂素有６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＴＤＺ等［２０］。研究

表明，６－ＢＡ对不定芽诱导起主导作用，添加适量的
６－ＢＡ有利于不定芽的形成［２１－２２］。本试验建立了

堇叶紫金牛组培快繁技术体系，发现堇叶紫金牛添

加 ６－ＢＡ诱导芽增殖困难，重点研究了不同细胞分
裂素种类和浓度对堇叶紫金牛茎段增殖培养的影

响，结果表明，３种不同种类和浓度的细胞分裂素对
堇叶紫金牛培养影响差异较大，在含有 ＴＤＺ细胞分
裂素的培养基中，茎节部和腋芽明显膨大，增殖倍

率均在２以上，增殖效果显著优于６－ＢＡ和 ＫＴ，而
６－ＢＡ在一定浓度范围内的增殖效果要显著优于
ＫＴ，这与孙骏威等的研究结果［２３］类似。孙英坤等对

堇叶紫金牛组培快繁研究发现，最佳丛生芽诱导增殖

培养基为改良ＭＳ（硝酸钾含量１２００ｍｇ／Ｌ，其他组
分不变）＋ＴＤＺ０．５０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１０ｍｇ／Ｌ［１８］，
这与本研究结果一致，也与前人在元宝枫、蓝莓等

增殖培养中ＴＤＺ的应用效果［２４－２６］一致。

堇叶紫金牛带叶茎段和不带叶茎段存在显著

性差异，带叶茎段扦插成活率及后期生长情况显著

优于不带叶茎段，成活率、开花植株率、结实植株率

分别为９３．８％、７６．１２％和７３．１７％，结实植株平均
果实数为３．６３粒。建立了堇叶紫金牛组培快繁体
系，并且优化了不定芽增殖的培养条件，ＴＤＺ是堇
叶紫金牛茎段增殖效果最佳的细胞分裂素，当 ＴＤＺ
浓度到达０．５ｍｇ／Ｌ时，增殖效果最佳，增殖倍率达
到３．１４。
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