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4个品种长寿花试管苗的增殖与生根培养 
林玉玲 赖钟雄 林 菁 ， 林秀莲 ，z 黄双龙 ，z 陈义挺 柯存祥 

毳建耄 警 别 3500022 福建农林大学园艺学院 
摘 要 以4个不同花色长寿花品种的无菌芽苗为材料，比较其试管苗增殖和生根的品种差异。结果表明： 

在芽苗增殖率、玻璃化程度 以及生根率方面，品种之间存在着不同程度的差异。丛生芽诱导的最佳培养基分 

别是：白花品种，MS+NAA0．25 mg／L+BA1．5 mgru；黄花和红带黄 品种 ，MS+NAA0．25 mg／L+BA0．5 mg／L；红花品 

种，MS+NAA0．25 mg／L+BA1．0mgm。黄花品种和白花品种的玻璃化程度 明显高于红花品种和红带黄花品种。 

在 1／2MS+IBA0．1 mg／L培养基中获得了较高的生根率，但不 同品种间其生根率和生根数有所不同。 

关键词 长寿花 组织培养 增殖 生根 品种差异 

中图分类号 $682．190．353 

长寿花(Kalanchoe bloss厂eldiana)是景天科伽蓝菜属的观叶和观花植物，由于长寿花花期长、耐干旱、 

栽培容易、装饰效果好，在盆栽花卉中占有重要的地位 ，成为国际花卉市场中发展最快的盆花之一_lI 。 

随着市场需求的扩大，长寿花普通的繁殖方法(茎段及叶片扦插)已经无法满足生产上的需要，而组织 

培养已成为长寿花育苗的重要新手段 。目前，国内有关长寿花的试管育苗尚缺乏系统的研究，而且不 

同研究者的试验结果差异较大；不同品种的组织培养差异研究尚未见报道。笔者以不同花色的4个长 

寿花品种无菌苗为材料，比较其试管苗增殖和生根的品种差异，系统地研究了包括品种差异在内的长 

寿花试管育苗主要影响因素，旨在为不同花色品种长寿花组织培养及工厂化生产提供参考，为提高试 

管育苗效率提供科学依据，并为研究长寿花再生能力的遗传差异提供新的线索。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

不同品种的长寿花无菌试管苗，由福建农林大学园艺植物生物工程研究所提供。品种分别为红花 

长寿花(代号BJBG201)、黄花长寿花 (代号 BJBG202)、白花长寿花 (代号 BJBG203)和红带黄长寿花(代 

号 BJBG204)。 

1．2 方 法 

1．2．1 培养基类型 将小同长寿花的无菌试管苗在 3类不同培养基上分别培养，进行不同长寿花品种 

增殖与生根的比较。培养基类型分为：继代培养基：MS+NAA0．25 mg／L+BA1．0 mg／L+GA31．0 mg／L。增殖 

培养基：(1)MS+NAA0．25 mg／L；(2)MS+NAA0．25 mg／L+BA0．5 rag／L；(3)MS+NAA0．25 mg／L+BA1．0 mg／L； 

(4)MS+NAA0．25 mg／L+BA1．5 mg／L；(5)MS+NAA0．25 mg／L+BA2．0 rag／L；(6)MS+NAA0．25 mg／L+BA2．5 mg／L； 

(7)MS+NAA0．25 mg／L+BA3．0 mg／L；(8)MS+NAA0．25 mg／L+BA1．0 mg／L+(GA3)1．0 mg／L。生根培养基：I一1， 

1／2MS+NAA0．1 mgm：I一2，1／2MS+NAA0．5 mg／L；I一3，1／2MS+NAA1．0 mg／L。1I-1，1／2MS+IBA0．1 mg／L； 

Ⅱ一2，1／2MS+IBA0．5 mg／L； 1I一3，1／2MS+IBA1．0 mg／L。 Ⅲ一1，1／2MS+NAA0．1 mg／L+IBA0．1 mg／L： Ⅲ一2， 

1／2MS+NAA0．5 mg／L+IBA0．5 mg／L；Ⅲ一3，1／2MS+NAA1．0 mg／L+IBA1．0 mg／L。以上继代、增殖和生根培 

养基均添加质量分数分别为2％，0．7％的蔗糖和琼脂，pH为 5．8，并在 1．1 kNcm ，121℃的蒸汽条件下高压 

灭菌 20 rain。培养室温度(25±2)℃，光强 1 000~1 500 lx，光照时间 12 h／d。 
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1．2．2 移 栽 将4个不同花色长寿花品种的试管苗经 7 d炼苗后，将其移栽到蛭石和泥炭(1：l，w： 

w)为基质的穴盘中，并加强肥水管理。 

1．2．3 数据分析 所得结果用DPS软件进行统计分析。生根率 =生根丛数 ／接种丛数×l00％。 

2 结果与分析 

2．1 长寿花芽苗继代增殖培养的品种差异 

2．1．1 诱导丛生芽增殖培养基的品种差异 预培养获得的无菌苗接种在增殖培养基上，经 7～8 d培养 

大部分腋芽开始萌动，20～30 d后形成丛生芽。培养 30 d时的观察结果见表 1。可以看出：BA对长寿花 

芽的诱导具有显著影响。在一定浓度梯度范围内，丛生芽的诱导率随着 BA浓度的增加而呈上升趋势， 

当超过这个敏感浓度时，则随着 BA浓度的增加而下降，而不同品种的长寿花对 BA的敏感性也不尽相 

同，从直观分析可以看出：白花品种敏感浓度为 1．5 m L，增殖系数最高，以萌发丛生芽为主，呈团状生 

长，健壮，叶色浓绿，高度增长约为 0．5～1．0 cm；黄花和红带黄花品种敏感浓度均为 0．5 mg／L，只是生长 

状态各不相同，黄花品种以萌发丛生芽为主，较健壮，叶小且少翠绿，无明显高度增长；而红带黄花品种 

以萌发腋芽和丛生芽为主，生长健壮，叶绿，约长高 0．1～0．3 cm；红花品种敏感浓度为 1．0 mg／L，以萌发 

腋芽和丛生芽为主，叶浓绿，在培养过程中易出现畸形叶片(肥厚且大)，高度无明显增长。 

表 1 不同生长调节剂组合对 4个品种长寿花芽苗增殖的影响 

说明：每个水平接种 5瓶，每瓶接 4丛丛生芽，每丛约 1O个 芽，3次重复。不同小写字母间表示差异显著，不同大写字母问表示差异 

极显著。 

在(1)号培养基上，长寿花各品种也能增殖，但不同品种的长寿花对其反应不同。培养第 9 d时长寿 

花各品种试管苗基部均有少量的白色根毛生成。培养 30 d时，可发现白花品种丛生芽生长健壮，叶绿， 

且有 15~20条 1．0～2．5 cm长的细根，增殖系数较高；培养 45 d时，平均芽苗高约 5～6 cm。红带黄花品 

种、黄花和红花在第 30 d时无根形成，增殖系数分别低。红带黄花品种 45 d后芽苗高约 4．5～5
．5 cm，每 

丛丛生芽仅有 5～8条的细根，长约 0．5～l cm。黄花品种叶色较翠绿，而且叶片较少，基部生有根毛，但只 

有 3～5条细根，长约 0．2～0．4 ClTI。 

试验结果表明，在培养基中添加生长调节剂 GA 对 4个长寿花品种的芽苗增殖具有一定的影响， 

集中表现为：添加 GA，促进了芽苗高度的生长，芽苗的节问明显伸长。从表 l中可以看出，在添加 GA 

的(8)号培养基上，与不添加 GAs的培养基相比，存在显著性差异 (F<F㈣。)，丛生芽的增殖系数并没有很 

大的提高。从试验结果来看，在不添加GA 的培养基上，白花和黄花品种依然有高度增长，并且丛生芽 

分枝明显，增殖率也较高，从经济角度出发，可以考虑不添加 GA ；红带黄花和红花品种虽然分别在(2)和 

(3)号培养基上有较高的增殖率，大多数以萌发腋芽为主，芽分化能力较低，节问较短，而在(8)号培养基 

上，红带黄花和红花品种均有较大高度的增长，并促进芽分化。因此，建议使用_-．定浓度的 GA ，以促进 

芽苗节问的伸长，而添加 GA 的量有待进一步研究。 
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用 DPS软件进行方差分析。从表 1可以看出：白花品种在(3)和(4)号培养基上芽苗的增殖系数存在 

显著性差异(F<F。∞)，所以，(4)号培养基为白花品种的最佳增殖培养基；黄花品种在(2)号和(3)号培养基 

卜，芽苗的增殖系数存在显著性差异(F<F(】。 )，(2)号培养基为最佳增殖培养基；红带黄花品种在(2)号和(3) 

号培养基上，芽苗的增殖系数没有显著性差异，芽苗生长状态也无明显差异，从经济角度出发，(2)号培养 

基为红带黄花品种的最佳增殖培养基；红花长寿花品种在 BA浓度为 1．0 mg／L时与其他培养基上培养 

的芽苗，在增殖系数上存 显著差异，所以(3)号培养基为红花品种的最佳增殖培养基(91L图 1)。 

从 剑符依 次为 ¨花 长寿 化，黄 花 寿 花，红 带黄花 i 寿花 ，红 花 寿花 。卜 同 。 

图 1 不同长寿花品种最佳增殖培养基的试管苗 

2．1．2 不同品种长寿花增殖培养的玻璃化程度差异 在培养过程中出现了玻璃化现象，表现为长寿花 

叶片呈畸形牛长、嫩梢肿胀，质地呈水浸透明或半透明状，枝脆弱易碎 (见图2)，但是不同品种长寿花发 

生玻璃化荫的频率各不相同。黄仡品种和白花品种的长寿花易出现玻璃化现象。白花品种随着 BA浓度 

的增加，玻璃化现象就越严重：在 BA浓度低于 2．0 mg／L时，几乎不发生玻璃化现象；在 BA浓度为 3．0 mg／L 

时，高达 35％。黄花品种 BA浓度为 0．5 mg／L时就出现玻璃化现象。红花品种和红带黄花品种则相对 

较轻，只有 3％左右。 

图2 不同长寿花品种的玻璃化苗 

2．2 不同品种长寿花芽苗的生根培养 

2．2．1 不同。口口种长寿花的生根情况 将增殖得到的试管苗接种到生根培养基中诱导生根，培养 40 d， 

结果见表 2，3。芽苗在生根培养基上生长 7 d后，可观察到4个长寿花品种试管苗的基部开始有白色根 

毛形成，随着时间的推移，根毛也逐渐增多，到 12 d左右，可以观察到幼苗长出 l～4条的肉质的、白色 

的根，之后根的数量渐渐增多，并逐渐伸长，试管苗的高度也有较明显的增长。 

2．2．1．1 不同浓度的生长调节剂对白花长寿花芽苗生根的影响 不同浓度的生长调节剂组合对白花长 

寿花有不同影响，并存在显著性差异 (详见表 2)。0．1 mg／L的 NAA能够诱导白花长寿花芽苗生根，但生 

根率较低，而在浓度0．5，1．0 mg／L下，白花品种生根效果不理想，出现大量根毛，部分根变黑；在只添加 

IBA的生根培养基上诱导效果好，IBA浓度为0．1 mg／L时，生根率最高，根毛少，每丛丛生芽根数多，且 
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平均根长／era 平均株高 ／era 

白花 黄花 红带黄 红花 白花 黄花 红带黄 红花 

说明：1／2MS为基本培养基。每瓶接3小丛芽苗，每个水平接种 9瓶，3次重复。 

平均长度长，试管苗生长健壮，但随着浓度的升高，生根率呈下降趋势，对根的生长起抑制作用；在同时 

添加NAA和 1BA的培养基上，生根率低，根毛多，试管苗基部甚至产生褐变，不利于根的诱导。 

2．2．1．2 不同浓度的生长调节剂对黄花长寿花芽苗生根的影响 与白花长寿花品种相类似，黄花长寿 

花在添加 NAA的培养基上生根效果也差。在浓度为 0．1 medL时，生根率低 ，根毛较少，高度适中；在 

0．5 medL浓度下，试管苗表现出不良反应，产生大量根毛，随着浓度的升高，试管苗基部褐变程度越来越 

表 3 不同浓度的生长调节剂对不同品种长寿花芽苗生长状态的影响 

l一1 根细，腐根多，确根毛 根较细，有少许根毛生 

I一2无根，腐根、根毛多 霉差篙囊根毛’不长根，试管苗底部 

勰腐根、根毛多 套 
Ⅱ-1根细长，根毛少，健壮 根细，基部有少许根毛，较健壮 

U一2根细长，根毛少，健壮 根细，健壮 

Ⅱ一3 根细长，根毛少，健壮 根细，试管苗更状，且叶片也更大 

Ⅲ一·根细，根毛多 嵩萎 植体 芥口 懵『— ’干，帚厂EB．T F H 
Ⅲ一2 根细，有根毛生成，基部褐变 无根，大量根毛，褐变，试管苗几乎不长 

TFr 无根，只有少数根盟点，根 无根，根毛少，试管苗不长，亦无活力， 

毛多，基部产生褐变 趋于死亡 

根粗壮，有根毛 根较细，有少许根毛生成 

根粗壮，有根毛 根较细，有少许根毛生成 

根更粗壮，较多根毛 无根，根毛较多，腐根多 

根较粗壮，几乎不长根毛，苗健壮 根较粗，根毛较少，健壮 

根较粗，根毛少，更壮 根较细，有少许根毛生成 

根短细，无根毛 根细 ，根毛较多 

根较粗，有根毛 根细 ，有部分褐变 

根 白色，较多根毛，腐根多 根、根毛少，部分褐变 

要銎 养基表现出不根少，褐变 良反应
，试管苗弱 
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严重，试管苗无明显长高，当浓度为 1．0 mg／L时，根毛的生长势超过芽苗的长势，试管苗生长不理想，长 

势弱，趋于死亡。在附加 IBA的培养基上，随着 IBA浓度的升高，试管苗的高度生长呈上升趋势，且试管 

苗的叶片也逐渐增大，但其生根率和平均生根数随着浓度的升高而呈下降趋势。在同时添加 NAA和 IBA 

的的培养基上，不利于诱导芽苗生根，且试管苗表现出不 良反应，长势弱，产生大量的根毛，褐变严重， 

随着 NAA和 IBA浓度升高，试管苗几乎不长，甚至趋于死亡。综合考虑，采用 0．1 mg／L的 IBA诱导生 

根，效果最好(详见表 2，3)。通过分析可看出不同浓度的生长调节剂对黄花长寿花的影响存在显著差异性。 

2．2．1．3 不同浓度的生长调节剂对红带黄花长寿花芽苗生根的影响 从表 2，3可以看出，与白花、黄 

花长寿花不同，在添加 NAA的培养基上，红带黄花长寿花具有较高的生根率，试管苗健壮，根数适宜， 

根粗，并且根的粗度随着浓度升高而逐渐加粗，根毛也渐渐增多，但平均根长为 1．0 cm左右，较短；在添 

加 IBA的培养基上，红带黄花长寿花的生根率高，根的生长速度快，根较粗，根数多且根较 长，根毛少， 

试管苗长势好，生长健壮，随着浓度升高，试管苗更为健壮；在 NAA+IBA的培养基上，生根率低，根数较 

少，根细且短，试管苗高度增长不是很明显，在浓度为 1．0 mg／L时，不长根，试管苗弱。可以看出，红带黄 

花长寿花在含 NAA或 NAA+IBA的培养基上具有较高的生根率，且添加 NAA能促进根长得更为健壮。 

2．2．1．4 不同浓度的生长调节剂对红花长寿花芽苗生根的影响 红花长寿花在 NAA培养基上生根效 

果不理想，生根率较低，根细，平均根数少，长有根毛，腐根，试管苗高度无明显增 长；在 IBA培养基上， 

较利于根的诱导，试管苗较健壮；在 NAA+IBA培养基上，生根率低，根数少，试管苗基部出现褐变，根毛 

少(见表 2，3)。 

2．2．2 诱导丛生芽生根的品种差异分析 由表 2，3可见，白花 、黄花和红花长寿花对添加 NAA， 

NAA+IBA的培养基的生根培养反应类似，集中表现为生根率低，平均根数少，根细短并产生大量根毛， 

试管苗高度无明显增高，长势弱，有的甚至趋于死亡，试管苗基部出现褐变；黄花在添加有 NAA， 

NAA+IBA的培养基的牛根效果最差；红带黄花在NAA，NAA+IBA的培养基上仍然具较高的生根率，平 

均根数较多，根粗壮，根毛较少，试管苗较健壮。因此，NAA对不同品种有不同的影响：对白花、黄花和红 

花长寿花品种，促进根毛形成，不利生根；对红带黄花品种，促进牡根，且保持较高的生根率。 

从表 2，3的试验结果还呵看出，4个长寿花品种在Ⅱ一1的培养基中诱导芽苗生根的效果最好(见图3)， 

但生根率却各不相同。进 步通过 DPS软件进行方差分析结果表明：白花品种和黄花品种在 IBA浓度 

为 0．1 mg／L时，均与另外 8组培养基存在极 著性差异 (F<F )；而红带黄花品利-存 IBA浓度为 

图 3 在 IBA浓度为 0．1 mg／L时不同长寿花品种的芽苗生根状态 
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0．1，0．5 mg／L，生根率不存在显著性差异(F<Fn F<F )，但是从表 2可以看出，红带黄花的每丛平均生 

根数却存在显著性差异(F<F )；红花长寿花品种在 IBA浓度为 O．1，O．5 mg／L，芽苗生根率存在显著性 

差异(F<F∞ )，因此初步认为 4个长寿花品种在 1／2MS+IBA0．1 mg／L的培养基中诱导芽苗生根的效果最好。 

为了比较不同长寿花品种在 IBA 0．1 mg／L 

的培养基上芽苗生根的差异，采用 DPS软件 

对其进行方差分析 (见表 4)。由表 4可见，虽 

然不同长寿花品种在 IBA0．1 medL的培养基 

上均获得了较高的生根率和生根数，但从生 

根率和生根数这 2个因素综合考虑，不 同长 

寿花品种问存在显著性差异。 

2．3 长寿花试管苗的移栽 

表 4 不同长寿花品种的生根率和生根数的 LSD法多重比较 

说明：1BA浓度为 0．1 m 。 

将生根较好的健壮试管苗在培养室中逐步打开瓶盖进行炼苗 7 d左右，然后用镊子将苗小心取出， 

洗去试管苗根部附着的培养基，以避免微生物的繁殖污染，并注意不要伤到根系。将不同长寿花品种移 

栽到蛭石和泥炭 (1：1)为基质的穴盘中，在初期，注意光照、温度、湿度的控制，观察长寿花苗的生长状 

况。试验结果表明，长寿花是一种易移栽的草本植物，移栽成活率高，可达 95％以上，且生长状况良好， 

植株生长健壮。 

3 讨 论 

3．1 不同品种长寿花增殖培养中适宜生长调节剂浓度的差异 

本试验结果表明，BA对长寿花芽增殖具有显著影响，不同品种的长寿花对 BA的敏感性不同，表 

明不同长寿花品种增殖培养中生长调节剂的适宜浓度存在差异，这为进一步探讨长寿花离体形态发生 

能力的遗传差异机制提供了新的线索。前人报道，红色f10 ”、白色l12]等不同花色长寿花组织培养中培养 

反应差异较大。本试验结果表明，这种培养反应差异的原因主要在于品种的差异。因此，在长寿花的快 

繁中，应该考虑“个性化”的培养条件，即根据不同品种，摸索相对应的培养基配方，从而提高长寿花试 

管育苗效率。 

3．2 不同品种长寿花生根培养中适宜生长调节剂浓度的差异 

研究结果表明：不同生长调节剂组合的培养基对长寿花芽苗生根具有不同的影响，相对于NAA+IBA 

及 NAA，一定浓度的 IBA更有利于促进根的生成及伸长，这与崔广荣等的研究结果相同[61。但是，不同 

品种问的生根率或生根数表现出明显的品种差异性。为了提高长寿花快繁中的有效苗比例，在长寿花 

芽苗生根培养时需根据不同品种筛选最合适的 1BA浓度。 

由试验结果可知，不同品种的长寿花对 NAA的敏感性存在显著性差异，可能与其相应的激素受体 

差异有关。在研究中发现在添加 NAA町以生根的长寿花品种中，少量的NAA可以促使根生长得更为 

健壮。因此，对于这类品种，建议在生根培养基中添加少量 NAA，以提高试管苗的质量。 

3．3 不同品种长寿花离体培养的玻璃化现象 

试管苗玻璃化是植物快速繁殖的主要障碍之 一 ]。在长寿花离体快繁中，出现最明显的问题是容 

易产生玻璃化苗。但是，试管苗的玻璃化发生程度存在着非常显著的品种差异。在试验中，笔者发现
，不 

同品种的长寿花玻璃苗的发生频率大不相同，这表明长寿花的试管苗玻璃化在很大程度_』 受遗传控 

制。[大j此，在离体繁殖中，对于玻璃化的控制，应充分考虑品种的差异，进而分类采取相应措施
。 

在试验中也发现容易发生玻璃化的品种，在不同培养基和培养条件下，玻璃化发生程度差异也很 

大。因此，对于白花和黄花品种，应该采取相应的措施控制玻璃化的发生，如降低激素浓度II3]
、减少继代 

次数 、提高琼脂浓度和蔗糖浓度Il6]、选不易玻璃化的品种及部位做外植体 ]、加强光照等I15]
。 
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Bud Proliferation and Rooting of Genotypes 

of Kalanchoe blossfeldiana 
Lin Yuling ·。 Lai Zhongxiong ’。 Lin Jing 。 Lin Xiulian 。 Huang Suanglong ，。 Chen Yiting Ke Cunxiang。 

1 Institute of Horticultural Biotechnology，Fujian Agriculture and Forestry University Fuzhou 35002 

2 College of Horticulture，Fujian Agriculture and Forestry University Fuzhou 35002 

Abstract Four cuhivars with different flower colors were used as materials to compare the difference of bud pro- 

liferation and rooting among genotypes in Kalanchoe blossfeIdiana in this experiment．The results showed that there 

were some differences in bud proliferation，rooting and vitrification among different genotypes．The best media for 

bud cluster formation were the MS medium supplemented with 0．25 mg／L NAA and 1．5 mg／L BA for the cuhivar 

with white flowers．the MS medium supplemented with O．25 mg／L NAA and O．5 mg／L BA for the cuhivars with yellow 

fl0wers and vellowish red flowers，and the MS medium supplemented with O．25 mg／L NAA and 1．0 mg／L BA for 

the cultivar with red flowers．The cuhivars with yellow and white flowers had higher vitrification than the cuhivars 

with red fl0wers and vell0wish red flowers．The 1／2 MS medium at the presence of 0．1 mg／L IBA produced higher 

rooting rate，but the rooting rate and the root number differed among genotypes． 

Key words Kalanchoe bloss尼ldiana in vitro culture proliferation rooting difference of genotypes 
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