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摘　要：以大岩桐组培苗为材料，采用盆栽方式种植大岩桐，研

究移栽于３种不同基质大岩桐组培苗的生长动态变化。结果

表明：移栽后３０ｄ基质为腐殖土∶泥炭土∶河沙∶蛭石＝１∶１∶１∶１
处理的大岩桐组培苗成活率最高，达９３．３３％，其次是基质为腐

殖土∶粗沙＝１∶１的处理；基质为腐殖土∶河沙∶蛭石＝２∶１∶１的

处理成活率最低，为８７．４２％。移栽后相同时间内基质为腐殖

土∶泥炭土∶河沙∶蛭石＝１∶１∶１∶１的处理的株高、叶片数、叶长、

叶宽、根数、根长和根系活力均为最高，且基质为腐殖土∶泥炭

土∶河沙∶蛭石＝１∶１∶１∶１的处理的根数和根系活力与基质为腐

殖土∶粗沙＝１∶１的处理间的差异达显著水平。因此，在大岩桐

组培苗的移栽基质中适当加入泥炭土有利于其生长。
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大岩桐又名落雪尼，为苦苣苔科、大岩桐属多年生
草本植物，原产于南美巴西［１］。许多苦苣苔科植物都
具有极高的药用价值和观赏价值，而大岩桐的主要价
值在于它极高的观赏性［２］。大岩桐花形奇妙，色彩艳
丽，花期长，常作为室内盆栽，城市建设的花坛花卉。
大岩桐因为其雌蕊柱头高于花药，且雄蕊早熟，所以大
都自花难育，依靠自然繁殖难以产生优良植株［３］，从而
无法满足市场需求。因此，大岩桐的繁殖方式成为大
岩桐栽培中急需解决的问题，而利用组织培养技术进
行大岩桐快速繁殖是解决这一问题的有效途径。我国
科研工作者于２０世纪８０年代开始了大岩桐的组织培
养研究［４－５］，目前大岩桐的组织培养技术已经取得了一
定的成就，如外植体的选择、影响初代、继代培养的主
要因素等都得到了初步的确定［６－９］，初步形成了较系统
的大岩桐组培快繁体系［１０－１１］。至今已经能够应用组织

培养生物技术，在较短时间内获得大量的大岩桐组培
快繁苗。目前生产上所栽培的大岩桐，其种苗大部分
为组培无菌苗，前人对大岩桐组培苗的栽培技术开展
了一些研究，李建民等研究发现，在珍珠岩、蛭石、河砂
组成的基质中大岩桐组培苗的生根率达９６％，成活率
达９０％以上［１２］；杨凉花报道，以珍珠岩与沙土１∶１混
为基质移栽大岩桐组培苗，并用塑料薄膜覆盖，苗床温
度保持在２２～２８℃，每天喷水１～２次，１周后揭去薄
膜，移栽成活率达９０％以上［１３］；李发虎等报道，松针土
是最适宜于大岩桐成活的基质，其成活率可达

９１．７％［１４］；王海洪研究表明，德国Ｋｌａｓｍａｎｎ－Ｄｅｉｌｍａｎｎ
泥炭土４２２是大岩桐瓶苗炼苗移栽的最佳基质，移栽
成活率高达９８．４７％［１４］；钱仁卷等报道，混合基质按腐
质土∶椰糠∶珍珠岩＝１∶１∶２进行配比移栽大岩桐组培
苗，成活率可达９８％［１６］。

综上可见，对大岩桐组培苗移栽的研究主要集中
在栽培技术方面，而对于大岩桐组培苗移栽后生长动
态变化的研究还未见有报道。本研究以盆栽方式移栽
大岩桐组培苗，通过跟踪测定移栽后不同时期大岩桐
组培苗株高、叶长、叶宽等形态性状的变化，对大岩桐
组培苗移栽后生长动态进行了研究，同时比较了３种
不同的基质对大岩桐组培苗生长的影响，旨在探索大
岩桐组培苗移栽后生长的动态变化，为完善大岩桐的
栽培技术及产业化栽培提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取经生根壮苗培养且长势一致的大岩桐组培苗

为材料，并于移栽前进行炼苗。
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１．２　试验设计
试验采用盆栽方式，设３个基质处理，其中 Ａ基

质处理为腐殖土∶泥炭土∶河沙∶蛭石＝１∶１∶１∶１；Ｂ基
质处理为腐殖土∶河沙∶蛭石＝２∶１∶１；Ｃ基质处理为腐
殖土∶粗砂＝１∶１（以下简称 Ａ 处理、Ｂ处理和 Ｃ处
理）。移栽前按每２０ｋｇ基质加甲霜噁霉灵２５ｇ混合
搅拌分别消毒各基质，并将基质装入盆中，备用。

１．３　试管苗的移栽
炼苗完成后，小心的把试管苗从培养瓶中取出，将

其基部和根部粘有的培养基洗干净，移栽时用镊子在
基质中插出１个小孔，然后将幼苗放入孔中，将幼苗周
围基质压实，再给基质浇透水，放于室内驯化１５ｄ后，
移至室外。每个处理６０盆，每盆４株，分３次重复。

１．４　测定指标
于移栽３０ｄ统计大岩桐组培苗的成活率，并于移

栽后３０，４５，６０ｄ分别对不同处理的株高、叶片数、叶
长、叶宽、根数、根长和根系活力进行测定，每个处理随
机选取大岩桐３０株测量再取其平均值。根系活力采
用ＴＴＣ法［１７］测定。

１．５　数据处理
以Ｅｘｃｅｌ　２００３软件进行数据处理，并通过ＳＰＳＳ

２１．０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质处理对大岩桐成活率的影响
移栽后３０ｄ统计大岩桐组培苗在各栽培基质中

的成活率 （图 １），Ａ 基质大岩桐成活率最高，达

９３．３３％，其次是 Ｃ 基质；Ｂ 基质成活率最低，为

８７．４２％，导致这种情况发生可能是因为栽培时遇梅雨
天气，Ｂ基质中河沙和腐殖土混合使得基质透气透水
能力较差，根系长期处于过于潮湿状态而发生腐烂，植
株因此而发生萎蔫死亡。

图１　不同基质处理大岩桐组培苗成活率

２．２　不同基质处理对大岩桐株高的影响
由表１可知，移栽到不同基质后大岩桐组培苗均

有不程度的生长。移栽后３０ｄ，Ａ处理的株高最高，为

６．９７ｃｍ，Ｃ处理的株高最矮，为５．７２ｃｍ，其中Ａ处理
增长了２．９２ｃｍ，Ｂ处理增长了２．８２ｃｍ，Ｃ处理增长了

１．６７ｃｍ，且 Ａ处理的株高与Ｃ处理的株高差异达显
著水平；移栽后４５ｄ，各处理的株高差异不显著，与移
栽后３０ｄ相比，Ａ处理增长了０．７５ｃｍ，Ｂ处理增长了

０．６４ｃｍ，Ｃ处理增长了０．９４ｃｍ；移栽后６０ｄ，Ａ处理
的株高为最高且与Ｃ处理的株高差异达显著水平，

Ａ处理与Ｂ处理和Ｂ处理与Ｃ处理的株高差异均不
显著。从移栽后６０ｄ比较，Ａ处理的生长速率最大，
为３．２７ｃｍ／月，其次是Ｂ处理；Ｃ处理的生长速率最
低，为２．１６ｃｍ／月。

表１　不同基质处理大岩桐组培苗株高比较

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 ４．０５　 ４．０５　 ４．０５

移栽后３０ｄ ６．９７ａ ６．８７ａｂ　 ５．７２ｂ

移栽后４５ｄ ７．７２ａ ７．５１ａ ６．６６ａ

移栽后６０ｄ １０．５８ａ ９．７６ａｂ　 ８．３６ｂ

月平均生长量（ｃｍ） ３．２７　 ２．８６　 ２．１６

　　注：小写字母表示５％水平上的差异显著，大写字母表示１％水平
上的差异显著。下同。

２．３　不同基质处理对大岩桐叶片生长的影响
由表２可知，移栽到不同基质３０ｄ后大岩桐组培

苗均长出了新叶，但数量均比较少，无明显差异，其中

Ａ处理长出新叶２片，Ｂ处理和Ｃ处理长出的新叶均
只有１片；移栽后３０～４５ｄ，Ａ处理和Ｂ处理均长出３
片新叶，Ｃ处理长出的新叶只有１片，从总叶数比较，

Ａ处理与Ｃ处理、Ｂ处理与Ｃ处理间的差异都达显著
水平，Ａ处理和Ｂ处理间的差异不显著；移栽后６０ｄ，

Ａ处理与Ｂ处理、Ｂ处理与Ｃ处理间的差异都达显著
水平，Ａ处理与Ｃ处理间的差异达极显著水平。从月
平均长叶数比较，Ａ处理的最多，为４片／月；Ｃ处理的
最少，为２片／月。

表２　不同基质处理大岩桐组培苗叶数比较

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 ６　 ６　 ６

移栽后３０ｄ ８ａ ７ａ ７ａ

移栽后４５ｄ １１ａ １０ａ ８ｂ

移栽后６０ｄ １４ａＡ　 １２ｂＡＢ　 １０ｃＢ

月平均长叶数（片） ４　 ３　 ２

　　由表３、表４可知，移栽后３０ｄ和４５ｄ，不同基质
处理间的叶长、叶宽的差异都不显著；而移栽后６０ｄ，

Ａ处理与 Ｃ处理间的叶长、叶宽差异达显著水平，
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Ａ处理与Ｂ处理、Ｂ处理与Ｃ处理间的叶长、叶宽差
异均未达显著水平。在不同的测定时间，Ａ处理的叶
长、叶宽均为最大，其次是Ｂ处理；Ｃ处理间的叶长、叶
宽最小。

表３　不同基质处理大岩桐组培苗叶长比较

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 ２．３４　 ２．３４　 ２．３４

移栽后３０ｄ ３．５６ａ ３．４１ａ ３．０２ａ

移栽后４５ｄ ５．０５ａ ４．７３ａ ４．３３ａ

移栽后６０ｄ ６．２６ａ ５．８１ａｂ　 ４．９２ｂ

月平均生长量（ｃｍ） １．９６　 １．７４　 １．２９

表４　不同基质处理大岩桐组培苗叶宽比较

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 １．８３　 １．８３　 １．８３

移栽后３０ｄ ２．８ａ ２．７１ａ ２．４７ａ

移栽后４５ｄ ４．１ａ ３．８６ａ ３．５２ａ

移栽后６０ｄ ５．２５ａ ４．３８ａｂ　 ４．１６ｂ

月平均生长量（ｃｍ） １．７１　 １．２８　 １．１７

２．４　不同基质处理对大岩桐根系生长的影响
表５、表６表明，移栽到不同基质后大岩桐组培苗

的根数逐渐增多，根长逐渐增长，其中 Ａ处理月平均
长根数１５条、根长月平均生长１．４９ｃｍ，Ｂ处理月平均
长根数１３条、根长月平均生长１．２１ｃｍ，Ｃ处理月平均
长根数１１条、根长月平均生长０．９６ｃｍ。在不同的测
定时期，Ａ处理大岩桐组培苗的根数、根长均为最大，

且Ａ处理与Ｃ处理间大岩桐组培苗的根数差异极显
著；在移栽后３０ｄ和移栽后４５ｄ，Ａ处理与Ｂ处理间
的根数差异不显著，Ｂ处理与Ｃ处理间的根数差异显
著；移栽后６０ｄ，Ａ处理与Ｂ处理、Ｂ处理与Ｃ处理间
的根数差异显著；在不同的测定时期，不同处理的根长
无显著差异。

表５　不同基质处理大岩桐组培苗根数比较

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 １７　 １７　 １７

移栽后３０ｄ ３４ａＡ　 ３３ａＡ　 ２０ｂＢ

移栽后４５ｄ ３９ａＡ　 ３６ａＡ　 ２７ｂＢ

移栽后６０ｄ ４７ａＡ　 ４２ｂＡＢ　 ３８ｃＢ

月平均长根数（条） １５　 １３　 １１

２．５　不同基质处理对大岩桐根系活力的影响
根系是植物吸收水分和养分的主要器官，根系的

吸收能力取决于根系活力的强弱，根系活力高，植物生
长良好。由表７可知，随着栽培时间的延长，各处理的
大岩桐组培苗根系活力逐渐增强，在不同的测定时期，

Ａ处理的根系活力均为最强，其次是Ｂ处理；Ｃ处理的
根系活力最小。移栽后３０ｄ和６０ｄ，Ａ处理与Ｂ、Ｃ处
理间的根系活力差异显著，Ｂ处理与Ｃ处理间差异不
显著；移栽后４５ｄ，Ａ处理与Ｂ处理间差异不显著，Ａ、

Ｂ处理与Ｃ处理间差异显著。
表６　不同基质处理大岩桐组培苗根长比较

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 ２．２１　 ２．２１　 ２．２１

移栽后３０ｄ ３．０３ａ ２．６４ａ ２．４７ａ

移栽后４５ｄ ４．０１ａ ３．９２ａ ３．０８ａ

移栽后６０ｄ ５．１８ａ ４．６３ａ ４．１２ａ

月平均生长量（ｃｍ） １．４９　 １．２１　 ０．９６

表７　不同基质处理大岩桐组培苗

根系活力比较［μｇ／（ｇ·ｈ）］

测定时间 Ａ处理 Ｂ处理 Ｃ处理

移栽前 ２０．３８　 ２０．３８　 ２０．３８

移栽后３０ｄ ３１．６５ａ ２７．７１ｂ ２６．４３ｂ

移栽后４５ｄ ５１．１８ａ ４８．５２ａ ４６．３５ｂ

移栽后６０ｄ ８２．３７ａ ７３．８２ｂ ６９．４６ｂ

２．６　不同指标间的相关性分析
以ＳＰＳＳ　２１．０数据处理软件对不同指标进行相关

性分析，结果（表８）表明，移栽后的大岩桐组培苗株
高、叶长、叶宽、叶数分别与根数、根长、根系活力呈正
相关，其中叶数分别与根数、根长呈极显著正相关，相
关系数分别为０．９９８和１．０００。

３　讨　论
移栽是大岩桐工厂化生产的一个重要环节，而移

栽后生长性状的变化是衡量移栽成功与否的重要指

标，植株的生长通常可从株高、叶长、叶宽等地上的形
态指标反映出来。本研究结果表明，大岩桐组培苗在
移栽后，其株高、叶长、叶宽和叶数均逐渐增加，在移栽
后６０ｄ，Ａ基质处理的株高、叶长、叶宽和叶数分别增
加了６．５３ｃｍ、３．９２ｃｍ、３．４２ｃｍ和８片，Ｂ基质处理的
株高、叶长、叶宽和叶数分别增加了５．７１ｃｍ、３．４７ｃｍ、

２．５５ｃｍ和６片，Ｃ基质处理的株高、叶长、叶宽和叶数
分别增加了４．３１ｃｍ、２．５８ｃｍ、２．３３ｃｍ 和４片，可见

Ａ基质处理的株高、叶长、叶宽和叶数增加的幅度最
高，表现出了较好的长势，Ｃ基质处理的相应指示增加
的幅度最小。地上部分的生长与根系的生长密切相
关，根系对作物生长的贡献不仅取决于根系的生长量，
更取决于根系活力的强弱，根系活力高，吸收能力强，
植株生长良好［１８］。杜红霞等研究表明，水、氮调控下
玉米根系活力与叶面积、茎粗、茎干重、株高、籽粒产量
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表８　不同指标间相关性分析结果

项目 株高 叶长 叶宽 叶数 根数 根长 根系活力

相关性 １　 ０．９９９＊＊ ０．８８６　 ０．９８９　 ０．９７７　 ０．９８５　 ０．９４４
株高 显著性（双侧） ０．０２４　 ０．３０６　 ０．０９５　 ０．１３６　 ０．１０９　 ０．２１３

Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３
相关性 ０．９９９＊＊ １　 ０．８６８　 ０．９８３　 ０．９６９　 ０．９７８　 ０．９３１

叶长 显著性（双侧） ０．０２４　 ０．３３０　 ０．１１９　 ０．１６０　 ０．１３３　 ０．２３７
Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３
相关性 ０．８８６　 ０．８６８　 １　 ０．９４６　 ０．９６４　 ０．９５２　 ０．９８９

叶宽 显著性（双侧） ０．３０６　 ０．３３０　 ０．２１１　 ０．１７０　 ０．１９７　 ０．０９３
Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３
相关性 ０．９８９　 ０．９８３　 ０．９４６　 １　 ０．９９８＊＊ １．０００＊＊ ０．９８３

叶数 显著性（双侧） ０．０９５　 ０．１１９　 ０．２１１　 ０．０４１　 ０．０１４　 ０．１１８
Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３
相关性 ０．９７７　 ０．９６９　 ０．９６４　 ０．９９８＊＊ １　 ０．９９９＊＊ ０．９９３

根数 显著性（双侧） ０．１３６　 ０．１６０　 ０．１７０　 ０．０４１　 ０．０２７　 ０．０７７
Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３
相关性 ０．９８５　 ０．９７８　 ０．９５２　 １．０００＊＊ ０．９９９＊＊ １　 ０．９８７

根长 显著性（双侧） ０．１０９　 ０．１３３　 ０．１９７　 ０．０１４　 ０．０２７　 ０．１０４
Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３
相关性 ０．９４４　 ０．９３１　 ０．９８９　 ０．９８３　 ０．９９３　 ０．９８７　 １

根系活力 显著性（双侧） ０．２１３　 ０．２３７　 ０．０９３　 ０．１１８　 ０．０７７　 ０．１０４
Ｎ　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３

　　注：“＊”表示在０．０５水平（双侧）上显著相关。

之间存在极显著正相

关［１９］；牛一川等研究发
现，亚麻根系活力与单
株果数、单株粒重、单株
花 朵 数 呈 高 度 正 相

关［２０］；研究表明，水稻
根系活力与产量正相

关［２１－２２］；董雅致等报道，
大豆根系活力与地上部

生 物 量 呈 显 著 正 相

关［２３］；王秀波等报道，
小麦根系活力和地上部

生 长 呈 极 显 著 正 相

关［２４］；吴晓婷等报道，
苹果砧木试管苗在移栽

过程中根系活力与根

长、根数呈极显著正相
关［２５］。在 本 研 究 中，

Ａ基质处理的根数、根
长和根系活力的表现均

分别优于Ｂ、Ｃ基质处理，这可能是Ａ基质处理地上部
分长势好于 Ｂ、Ｃ基质处理的主要原因。在移栽后

６０ｄ，Ａ基质处理的根数、根长和根系活力分别增加了

３０条、２．９７ｃｍ和６１．９９μｇ／（ｇ·ｈ），Ｂ基质处理的根
数、根长和根系活力分别增加了２５条、２．４２ｃｍ 和

５３．４４μｇ／（ｇ·ｈ），Ｃ基质处理的根数、根长和根系活
力分别增加了２１条、１．９１ｃｍ和４９．０８μｇ／（ｇ·ｈ）。相
关性分析表明，移栽后的大岩桐组培苗株高、叶长、叶
宽、叶数分别与根数、根长、根系活力呈正相关，这与前
人研究的结果基本一致，同时相关性分析结果与各处
理的生长表现是一致的。
基质的选择是组培苗移栽的重要环节，不同的基

质由于组成不同，其理化性状差异也较大，对组培苗的
移栽成活及其生长都有明显的影响。本实验中，３个
基质处理的组成都不相同，这可能是导致大岩桐组培
苗生长表现不一样的原因。Ａ基质处理由腐殖土∶泥
炭土∶河沙∶蛭石＝１∶１∶１∶１组成，其结构疏松，容重为

０．４７３ｇ／ｃｍ３，透性良好，对大岩桐组培苗移栽后根系
的生长非常有利，移栽后６０ｄ其根系的生长量和根系
活力都比Ｂ、Ｃ处理高，因而其地上部分的生长具有较
好的长势，另外其成活率也是最高，达到９３．３３％；Ｂ基
质处理由腐殖土∶河沙∶蛭石＝２∶１∶１组成，Ｃ基质处理
为腐殖土∶粗沙＝１∶１，由于二者都没有加入泥炭土，其
容重均大于 Ａ基质处理，其中Ｂ基质处理的容重为

０．７６９ｇ／ｃｍ３，Ｃ基质处理的容重为０．６４１ｇ／ｃｍ３。因
此，Ｂ、Ｃ处理的成活率均低于 Ａ基质处理，且从移栽
后大岩桐组培苗的生长来看，Ｂ、Ｃ基质处理均不如

Ａ基质处理，研究结果与王海洪的研究比较接近。综
合前人的研究及本研究结果，在大岩桐组培苗的移栽
基质选择中以腐殖土和泥炭土为主料最理想，以蛭石、
珍珠岩、椰糠等为辅料比较合适，而各成分的比例则需
要根据实际情况及实践实验而定。
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四川地区开花授粉时恰逢雨季，致使其不能结实，因此
为开展 ＨＢ－１６０１的组织培养工作对突破性柴胡新品
种选育极为重要。

目前柴胡属植物组织培养工作报道较多。姚智等
对北柴胡愈伤组织和诱导不定根进行了研究，结果表
明，柴胡的愈伤组织适宜于在 ＭＳ＋ＮＡＡ　４ｍｇ／Ｌ＋
ＫＴ　０．２ｍｇ／Ｌ的培养基上进行继代培养，或 ＭＳ＋
ＮＡＡ　２ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ　０．２ｍｇ／Ｌ的培养基上进行继代培
养，而诱导不定根宜采用 ＭＳ＋ＩＢＡ　２ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ　０．２
ｍｇ／Ｌ，ＭＳ＋ＩＢＡ　１ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ　０．２ｍｇ／Ｌ或 ＭＳ＋
ＩＡＡ　８ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ　０．２ｍｇ／Ｌ的培养基［７］。杨东方等
研究了柴胡外植体采样时期、大小和种类等因素对诱
导愈伤组织的影响，结果表明，４月上旬所采集的北柴
胡的根是诱导愈伤组织最适宜的材料，长１．０ｃｍ左右
的根切段有利于愈伤组织的诱导和生长，在添加ＩＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ的１／２ＭＳ培养基中，带侧芽茎段不定根的
诱导率可达９７．３％［６］。郝建平等研究了北柴胡愈伤组
织叶片、茎段及花芽愈伤组织的诱导、分化和不定芽增
殖的条件，并得出 ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ的１／２ＭＳ培养基
是生根的适宜培养基的结论［８］。综合本研究中各激素
对上述测定指标的影响效果，认为浓度为０．５ｍｇ／Ｌ的

ＩＢＡ是诱导柴胡生根的最佳组培条件。杨东方等［６］在
北柴胡不定根培养中也得出来同样结果。

本研究发现，北柴胡 ＨＢ－１６０１与其他北柴胡间存
在种质差异，其中芽诱导的组培条件基本一致，而生根
培养存在差异性。因此，总结前人经验针对本研究中

ＨＢ－１６０１做了一个特异性的生根诱导方案，旨在为保
存此特异性种子遗传资源提供科学依据，供遗传改良
用，并非为了满足生产要求。
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