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福建山樱花试管苗生根条件的优化 
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摘 要：采用 (4 x24)正交设计，分析IBA、基本培养基、蔗糖、活性炭4个因素以及暗培养对福建山樱花试管苗生根的 

影响。结果表明IBA、基本培养基、活性炭及暗培养是影响试管苗生根的主要因素，福建山樱花试管苗较佳生根条件为1／2MS 

+IBA 0．6 mg／I~十蔗糖15 L，暗培养4 cl。 
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Optimization of Rooting~Condition of砌 IflUS campanu~ Cuvette Plantlet 
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Abstract：The orthogonal design L8(4 X 2 )was used to analyze the effects ofIBA，basal medium，sucrose，AC and the dark— 
ness culture on rooting of Prunus campanulata cuvette plantlet．The resu]ts showed that IBA，hasal medium，AC and darkness culture 

were the main influential factors on rooting．The optimal condition for rooting OfPFun,／／~campanulata euvette plantlet was 1／2 MS + 

0．6 mg／I~IBA+15 L sugar in the darkness for4 days． 
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福建山樱花(Prunu~campanulata)属蔷薇科樱属落 

叶乔木，冬末春初开花，先花后叶，花色浓艳且呈钟状下 

垂性开展，观赏价值极高。随着园林化城市的建设，作为 

我国冬、春季重要观赏花木，樱花越来越受到园林工作者 

的青睐。但由于福建山樱花种子具有深度休眠特性且收 

集贮藏困难以及扦插繁殖技术不成熟⋯，各种规格的苗 

木生产远不能满足市场需求，因此采用组织培养技术快 

速繁殖福建山樱花就成为重要的良种繁育途径。福建山 

樱花属于离体生根困难植物，培养基中高浓度 NAA或 

NAA和!BA的配合使用易使基部愈伤化严重，影响生根 

质量和新梢的正常生长，已成为工厂化育苗的瓶颈。尽 

管福建山樱花离体快繁已有少量报道 ，一般是利用 

传统方法进行激素种类和浓度的配比试验，工作量相当 

大且繁殖效果不理想。有鉴于此，本文采用正交设计，以 

IBA作为生根促进剂，对福建山樱花试管苗生根培养基 

中各成分(基本培养基、IBA、蔗糖、活性炭)及用量进行 

筛选，在此基础上，研究不同暗培养天数对组培苗生根的 

作用效果，旨在为优化福建山樱花试管苗生根条件，从而 

为微繁的推广应用提供根据。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 2OO6年8月，从福州桐口林场福建山樱 

花种质资源库采集当年生生长健壮、无病虫害的夏梢茎 

段作为外植体，培养室内进行腋芽的诱导并不断增殖。 

生根试验以继代10次(F 。)的福建山樱花试管苗，选择 

生长健壮、高度大于 1．0 cm的顶梢为试验材料。 

1．2 研究方法 

1．2．1 福建山樱花试管苗生根培养基的筛选 采用 

(4×2 )正交试验设计，研究IBA、蔗糖、基本培养基、 

活性炭4个因子对福建山樱花试管苗生根的影响。IBA 

取4个水平，其他3因素各取2个水平，共8个处理，每 

个处理2次重复，各因子及水平安排见表1。接种后第 

20 d统计生根率、平均根数、平均根长等指标，在综合评 

价的基础上，筛选出福建山樱花试管苗较佳生根配方。 

表1 福建山樱花试管苗生根配方的正交设计 
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1．2．2 暗处理时间的筛选 以正交设计筛选出的较好 

配方为福建山樱花试管苗生根培养基，采用单因素试验 

设计，研究不同暗培养时间(0、4、7、10 d)对生根的影响， 

共4个处理，每处理3次重复。经过初期不同天数的暗 

培养之后，再转入光周期为12 h／d，光强2000 lx的光照 

条件下培养。在第20 d进行各指标的统计。 

2 结果与分析 

接种在生根培养基上的福建山樱花试管苗，在第7 d 

开始有根的分化。在第20 d，对试管苗在8种培养基上 

的生根情况进行统计分析，见表2。 

表2 福建山樱花试管苗生根正交试验结果的极差分析 

注：A、B、c分别为生根率、平均主根数、平均主根长，T为各指标总和，k为各因素水平平均值，R为各因素水平极差，R’为调整后的极差。 

2．1 不同因素水平对福建山樱花试管苗生根的影响 

不同因素水平对福建山樱花试管苗生根率、平均主根数、 

平均主根长的影响不同(表2)。就生根率指标而言，处 

理4的福建山樱花平均生根率最高(71．18％)，分别比处 

理3、处理7提高216．36％,47．26％。根据极差R ’值判 

断不同因素对福建山樱花试管苗生根率的影响重要Jl顷序 

为：活性炭 >IBA>基本培养基 >蔗糖。从各因素不同 

水平处理来看，以不加活性炭的1／2MS培养基附加0．6 

mg／L IBA的配方对提高福建山樱花生根率有较好的效 

果。其中，不加活性炭的培养基比黑色培养基平均生根 

率提高57．o3％，1／2MS比MS基本培养基提高生根率 

40．96％，O．6 mg／L IBA分别 比 1．4、1．0、0．2 mg／L的 

IBA处理提高生根率7．24％、13．31％、101．87％，但不同 

蔗糖浓度水平对生根率影响较小，培养基中蔗糖用量提 
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高 1倍生根率仅提高3．42％。 

从平均主根数这一指标来看，极差R ’值表明活性 

炭对福建山樱花平均根数的影响最大，蔗糖和 IBA次 

之，基本培养基的作用最小。就不同因素水平的作用而 

言，以不加活性炭的培养基可比黑色培养基平均根数提 

高 166．23％，培养基中蔗糖用量提高 1倍可使平均根数 

提高84．98％，平均根数随着IBA浓度的增大而增多， 

1．4 mg／L IBA分别比0．2、0．6q1．0 mg／L IBA处理时平 

均根数提高 194．59％、118．00％、32．66％，MS比1／2MS 

提高平均根数10．86％。综合各因素最优水平，获得福 

建山樱花较多平均根数的培养基组合为MS十IBA 1．4 

mg／L 蔗糖3O L，即处理7，其平均主根数多达 1O．55 

条／株，分别比处理3、处理4提高550．91％、158．26％。 

从平均主根长来看，处理 3中的福建山樱花平均主 

根长最长(2．9 2 em)，分别比处理7、处理4提高 

177．62％、76．67％。根据极差 ’值可知不同因素对主 

根长的影响次序为：IBA>基本培养基 >蔗糖 >活性炭。 

就单因素水平而言，IBA为0．6 mg／L时的平均主根长为 

2．28em，分别 比1．4、0．2、f．0mg／L的IBA提高根长 

． 87％、82．4％ 、52％ ，MS比1／2MS提高生根率 

对根长的影响很小，不加活性炭仅比黑色培养基提高 

0．56％ 。 

上述分析结果表明，活性炭对福建山樱花试管苗生根 

起抑制作用；培养基中营养元素减半有利于刺激试管苗生 

根，提高福建山樱花生根率，这与王光萍 的研究结果一 

致；蔗糖对福建山樱花生根效果影响不大，其用量加大 1 

倍生根率仅提高 3．42％，且增大蔗糖用量对根长生长有 

抑制作用。培养基中添加0．6 mg／L IBA不仅有利于提 

高试管苗的生根率，对根的生长也有较好的促进作用。 

2．2 不同因素水平对生根影响的差异显著性检验 本 

试验所选的4个因素水平中，除蔗糖对生根率的影响不 

显著外，其他3因素IBA、基本培养基、活性炭对生根率 

的影响差异都达到极显著水平(表3)。进一步对IBA不 

同浓度水平进行多重比较，结果表明0．6、1．O、1．4 mg／L 

IBA处理与0．2 mg／L IBA处理对生根率的影响差异极 

显著，0．6、1．0、1．4 mg／L IBA处理间差异不显著。就不 

同因素对福建山樱花平均根数的影响而言，活性炭达到 

极显著水平，蔗糖和 IBA分别达到显著水平，IBA的多重 

比较表明 1．4 mg／L IBA处理与0．2 mg／L IBA处理对根 

数的影响差异极显著。不同因素水平对福建山樱花试管 

22．09％，蔗糖用量减半可使主根长提高 9．11％，活性炭 苗平均根长的影响均不显著。 

表3 福建山樱花试管苗生根的方差分析 

注：}表示0．05水平显著，一 表示 0．01水平显著。F0_01(3，9)=6．99，F0
． o5(3，9)=3．86，F0 01(1，9)=10．6，F0 05(1，9)=5．12。 

以生根率作为主要参考指标，在综合评价平均根数 

及平均主根长的基础上，本试验认为福建山樱花较佳生 

根配方为1／2MS+IBA 0．6 mg／L十蔗糖 15 L，并以此 

作为生根培养基进行下一步的试验。 

2．3 不同黑暗培养时间对生根率的影响 由表 4可知， 

暗培养对诱导福建山樱花生根具有显著的影响。经过适 

当天数的暗培养可明显提高试管苗的生根率和生根质 

量，但随着暗培养天数的增加，生根率及生根质量呈下降 

趋势。多重比较结果表明，在诱导福建山樱花生根率及 

平均主根数方面，暗培养4 d、暗培养 7 d均极显著优于 

对照，暗培养 10 d显著高于对照。但不同暗培养天数对 

平均主根长影响差异不显著。暗培养不同天数中以4 d 

效果最好，生根率分别比对照、暗培养7 d、暗培养10 d 

提高16．23％、8．25％、2．o7％；平均主根数比对照、暗培 

养7 d、暗培养10 d分别提高57．96％、7．13％、0．57％；平 

均主根长分别 比对照、暗培养7 d、暗培养1 0d提高 

4 ()9％ 、3．49％ 、41．27％ 。 

表 4 不同黑暗培养对福建山樱花试管苗生根的影响 

注： 同大写字母表不差异达极显著水平，不l司小写字母表不差异 

达显著水平。 

福建山樱花试管苗不经过暗培养或黑暗处理时间 

过长都对生根不利。一直处于光照条件下生根率低且平 

均主根数少，暗处理超过10 d不仅生根时间延长、生根 

率下降，且茎基部愈伤化，形成的根多粗短疏松，质量较 

差。因此，本试验认为，福建山樱花试管苗生根初期的暗 

培养是必要的，时间以4 d较佳。 

3 小结 

试验结果表明：除蔗糖外，其他3因素IBA、基本培养 

基、活性炭对生根都有十分明显的影响。其中，基本培养 
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基1／2MS优于MS；在IBA的4个浓度水平中，以0．6 mg／L 

效果最好；不加活性炭比添加活性炭好，蔗糖以 15 L较 

好。正交试验筛选出的较佳生根配方组合为：1／2MS-I- 

IBA 0．6 mg／L十蔗糖 15 L。经该配方处理，福建山樱花 

试管苗不定根从嫩梢基部切口直接产生，质量较好，而前 

人在福建山樱花生根配方研究中，使用较高浓度的生长 

素，如王光萍 等和 吕月良 等分别采用 1／2MS-I-NAA 

1．0mg／L-I-IBA1．0mg／L-I-BA0．75 mg／L(蔗糖15 L) 

和1／2MS-I-NAA 1．0 mg／L-4-IBA 0．2 mg／L(蔗糖 30 

L)，试验过程中发现很容易导致愈伤组织生根，虽然不 

影响生根率但影响生根质量，从愈伤组织分化出的根粗 

短、疏松，与试管苗的主茎没有维管联系，易脱落。 

此外，黑暗处理对许多木本植物生根是有益的，暗 

培养有利于促进生根的现象在苹果、核桃、樱桃、枣、扁桃 

等树种试管苗中也得到证实 。其作用可能是由于在 

根诱导阶段暗培养可增加过氧化物酶活性和降低酚类化 

合物含量，改变内源激素含量并调节 IAA和 ABA的平 

衡，进而诱导不定根的发生。在观赏樱花离体培养过程 

中，以往尚未有人开展暗处理与生根关系的探索。本试 

验通过对福建山樱花试管苗进行不同天数的暗处理，结 

果表明，暗培养对生根具有明显的促进作用，暗处理时间 

以4 d较好，此时试管苗生根率、根数、根长分别比对照 

提高 16．23％、57．96％、4．09％。 

综合以上分析，福建山樱花试管苗较佳生根条件 

为：1／2MS-I-IBA 0．6 mg／L+蔗糖 15 L，暗处理 4 d。 

在该培养条件下，福建山樱花试管苗第 20 d的生根率、 

根数、根长分别为92．34％、5．26条／株、1．78 cm，与前人 

的研究结果 相比，在不降低试管苗生根率的前提下，生 

(上接第25页) 

表明：85％开烤与70％开烤差异达极显著水平，与100％ 

开烤达显著水平，说明佳禾早占的最佳烤田期以田间分 

蘖达有效穗的85％，即每株达10本左右为宜。 

5 小结 

狠抓培育壮秧。应全面推广抛秧、旱育秧。在落实 

苗床消毒，提高发芽整齐度，降低空穴率，防止串根等技 

术环节的同时，突出做好壮秧剂和拌种剂的应用。壮秧 

剂旱育秧以100 g／m 、抛秧以 15 盘的用量为宜。 

推广少本密植。大力推广适行窄株(13．2 cm×23 

cm)，密植规格每公顷丛数达30万最佳，佳禾早占等常 

规品种丛插3～4粒谷，新香优80等早杂组合丛插不超2 

粒谷，较有利培育高产群体。 

调整施肥量和施肥方法。重点改施 N量过多和“攻 

头”施肥法为适量和增加中后期施肥比例。土壤肥力中 

等以上的田块，化肥施纯 N量在 150 kg／hm 以内，土壤 

根周期缩短15 d，且根数增加5．2％。生根周期减少可 

缩短整个育苗周期；根系多有利于提高试管苗移栽时吸 

收营养的能力，提高移栽成活率。因此，通过试验优化了 

试管苗生根的一系列性状，可为生产提供大量均匀一致 

的优良试管苗。 
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[8]周瑞金，刘孟军．枣叶片再生试管苗生根研究[J]．河北农业大 

学学报，2OO6，29(2)：19～21，29． 

[9]刘进平，曹孜义．扁桃试管苗生根培养的研究[J]．甘肃农业大 
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肥力差的用有机肥弥补。施氮肥方法以基肥为主，不施 

或少施分蘖肥，注重施用穗、粒肥。其基：蘖：穗：粒比例 

为6：0：2．5：1．5为宜。 

提早烤田，多次轻烤。在栽培措施上除实行减少前 

期“攻头肥”外，提早烤田，茎蘖数达预期穗数的85％左 

右开始烤田，并轻烤，分多次烤，烤至田面呈鸡爪型微裂， 

脚踩略陷为宜。 
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