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7种大量养分对非洲菊组培苗生长和繁殖的影响 

曹荣祥，高年春，张晓燕，林久军，王苏宁，毛秋生 

(江苏丘陵地区南京农业科学研究所，江苏南京 210046) 

摘要：采用正交设计，研究了7种大量养分对非洲菊组培苗植株鲜重及增殖系数的影响。结果表明：在25 

个试验因素中，NO 一、PO 、K 、NO 一与 SO ～互作、NH 与 K 互作等 5个因素对组培苗鲜重有显著影响，有 

利于增加组培苗鲜重的大量养分组合为 NO3—40 mmol／L、NH4 4 mmol／L、K 25 mmol／L、PO4 5 m mol／L、Ca 

1 mmol／L、n 
，

2 1 mmol／L
、SO4 5 mmol／L；NO3一与 P04 互作 、PO4 、NH4 、K 与 P04 互作等 4个因素对组 

培苗增殖系数有显著影响，有利于提高组培苗增殖系数的大量养分组合为NO 一20 mmol／L、NH 4 mmol／L、K 

25 mmol／L、PO4 一5 mmol／L、Ca 1 mmol／L、Mg 1 mmol／L、SO4 一1 mmol／L。 
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非洲菊(Gerberajamesonii)为菊科大丁草属的一 

种多年生草本花卉，品种繁多、花色艳丽、花形独特， 

世界各地广泛栽培。组织培养是非洲菊优质种苗生 

产的主要方式，基本培养基一直沿用由Murashige和 

Skong于 1962年 为烟草 细胞 培养而设 计 的配 

方——简称 MS培养基 J̈。但是植物的种类不同， 

培养的组织细胞所需要的各种养分的量，特别是大 

量养分的量是有差异的，同时对离子的形式也有不 

同要求 j。随着非洲菊品种的不断更新 以及对生 

产工艺要求的进一步提高，研究更为有效的基本培 

养基配方显得尤为迫切。雷加容等 研究发现， 

1／2MS培养基比全量 MS培养基更利于非洲菊愈伤 

组织和根系的诱导；Partha—Sarathy等 认为 B 是 

非洲菊愈伤组织成苗的最佳培养基；彭儒胜等 研 

究了MS、SH、B 等3种基本培养基对非洲菊愈伤组 

织继代的影响，认为基本培养基的种类对愈伤组织 

继代的影响很大，SH为最佳培养基，但所有研究均 

末涉及培养基中各养分及其相互作用对非洲菊组培 

苗生长与繁殖的影响。本试验研究了7种大量养分 

离子 NO3～、NH4 、K 、PO4卜、cä 、Mg̈ 、SO4 等 

对非洲菊组培苗植株鲜重和增殖系数的影响，以期 
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为非洲菊组织培养工艺的优化提供一定依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

非洲菊组培苗由江苏丘陵地区南京农业科学研 

究所组培中心提供，品种为从荷兰引进的 Tiramisn 

(黄色黑心)。用于培养基配制的化学药品 NaNO 、 

NH4C1、KC1、NaH2PO4。2H2O、CaC12、MgC12·6H2O、 

Na S0 、铁盐、微量元素、有机添加物、激素、蔗糖、 

琼脂等均为市售分析纯。 

1．2 方 法 

1．2．1 试验设计 试验采用 7因素 2水平正交设 

计 L，：(2 )，大量养分的用量水平是参考几种常用 

培养基(White、Heller、MS、ER、B 、Nitsch、NT培养基 

等)确定的(表 1)。试验用培养基中铁盐、微量元 

素、有机添加物等参照 MS培养基，蔗糖为 30．0 

L，激素为6一BA 0．4 mg／L+IAA 0．1 m L，琼脂 

为7．0 L。选择个体相同的非洲菊组培苗，在无菌 

操作台上随机接种至 32个不同处理的培养基上，每 

处理5瓶，每瓶接种5株，置于光照12 h／d、温度(25 

4-1)。【=的环境条件下培养 30 d。 

1．2．2 非洲菊组培苗植株鲜重的测定 将经 30 d 

培养的非洲菊组培苗从瓶中取出，每处理随机抽取 

3株，洗净琼脂后用吸水纸吸干植株表面附着的水 

分，分别称重( 株)，取平均值。 

1．2．3 非洲菊组培苗增殖系数的测定 非洲菊组 

培苗经 30 d增殖培养后，会从每株幼苗基部产生较 
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多新的个体，计数称重后组培苗的新个体数，取平均 

值作为增殖系数。 

2 结果与分析 

2．1 大量养分对非洲菊组培苗植株鲜重的影响 

植株鲜重是评价非洲菊组培苗质量高低的重要 

指标。由方差分析结果(表 2)可见，在试验所考察 

的25个因素中，A、C、D对植株鲜重的影响为极显 

著，A×G、B×C为显著，其他因素均不显著，5个显 

著因素的主次排序为 A>D>C>A×G>B×C。表 

明大量养分 NO 、NH 、K 、PO 卜、SO 的用量 

对非洲菊组培苗植株鲜重有显著影响，其中NO，一 

与 SO 、NH 与 K 之间存在着明显的相互作用。 

因素A、C、D的最佳水平由极差分析结果直接确定， 

A、C、D均以取 2水平最好(表 3)。B、G最佳水平 

分别由B与 C、G与A的搭配效果以及 A、C的最佳 

水平共同决定，由表4可得，B C：和 A：G2在各 自所 

有4种搭配中，组培苗的植株鲜重最大，即 B、G的 

最佳水平分别为 1水平和2水平。E、F的用量水平 

则可任选，从节约角度来说，均取 1水平。因此，生 

产上宜采用 A2BlC2D2ElFlG2(NO3—40 mmol／L、 

NH4 4 mmol／L、K 25 mmol／L、PO4 5 mmol／L、 

Cä 1 mmol／L
、
Mg̈ 1 mmol／L

、SO4 5 mmol／L)的 

大量养分组合来增加非洲菊组培苗的植株鲜重。 

表 2 非洲菊组织培养7种大量养分 2(2 )正交试验方差分析 

植株鲜重 增殖系数 

ss MS F ss MS F 

A 2．60 l 2．60 65．o0“ 0 09 l 0．09 0．43 

B 0．07 l 0．07 1．75 1．24 1 1．24 5．90 

A ×B 0．04 l 0．04 1．o0 0．02 l 0．02 0．10 

C 0．46 1 0．46 l1．50“ 0．53 1 0．53 2．52 

A ×C 0．06 1 0．06 1．50 0．20 l 0．20 0．95 

B×C 0．18 l 0．18 4．50 0．75 l 0．75 3．57 

D xE+F xG 0．0l 1 0．01 0．25 0．58 l 0．58 2．76 

D 0．74 l 0．74 l8．50 1．32 l 1．32 6．29 

A ×D 0 l 0 0 2．59 l 2．59 l2．33“ 

B×D 0．08 l 0．08 2．o0 0．58 l 0．58 2．76 

C×E 0．10 l 0．10 2．50 0．0l 1 0．0l 0．05 

C ×D 0 l 0 0 1．24 l 1．24 5．90 

B×E 0．05 l 0．05 1．25 0．75 l 0．75 3．57 

A ×E 0 03 l 0．03 0．75 0 l 0 0 

E 0．09 l 0．09 2．25 0．63 l 0．63 3．O0 

F 0．15 l 0．15 3．75 0．03 l 0．03 0．14 

A×F 0．07 l 0．07 1．75 0．05 l 0．05 0．24 

B×F 0．14 l 0．14 3．50 0 l 0 0 

C×G 0．03 l 0．03 0．75 0．17 l 0．17 0．8l 

C×F 0 l 0 0 0．34 l 0．34 1．62 

B×G 0．1l l 0．1l 2．75 0．03 l 0．03 0．14 

A×G 0．22 l 0．22 5．50 0．43 l 0．43 2．05 

G 0．02 l 0．02 0．50 0．07 l 0．07 0．33 

D ×F+E×G 0．0l l 0．0l 0．25 0．8l l 0．8l 3．86 

E×F+D×G 0．03 l 0．03 0．75 0．03 l 0．03 0．14 

误差 0．69 18 0．04 4．19 20 0．21 

注：(1) 95(鲜重)=4．4l， 95(增殖系数)=4．35， 99(鲜重)=8．29， 
．

99(增殖系数)=8．10。(2)本表将因子列变动平方和小于空 

列平均变动平方和的各列均作为误差列来计算误差。 
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表 3 非洲菊组织培养7种大量养分组合L32 f 2 )正交试验主要结果 

。  

因 素 水 平 植株鲜重 因 素 水 平 增殖 
— p _巳  I l、：T i  
~a4．32L 7 

A c D A×G B×c (g／株) A
×D D B c×D 

系数 

1 1 1 1 1 1 0．54 1 1 1 1 3．9 

2 1 1 1 2 1 O．68 1 1 1 1 4．9 

3 1 1 2 1 1 0．75 2 2 1 2 6．1 

4 1 1 2 2 1 O．75 2 2 1 2 4．4 

5 1 2 1 2 2 O．57 1 1 1 2 4．O 

6 1 2 1 1 2 1．O3 1 1 1 2 4．9 

7 1 2 2 2 2 1．24 2 2 1 1 6．6 

8 1 2 2 1 2 1．87 2 2 1 1 5．7 

9 1 1 1 2 2 0．70 1 1 2 1 4．8 

1O 1 1 1 1 2 0．78 1 1 2 1 5．6 

11 1 1 2 2 2 O．8O 2 2 2 2 4．7 

12 1 1 2 1 2 1．04 2 2 2 2 5．1 

13 1 2 1 1 1 O．93 1 l 2 2 3．5 

14 1 2 1 2 1 1．O3 1 1 2 2 3．6 

15 1 2 2 1 1 O．88 2 2 2 1 5．6 

16 1 2 2 2 1 1．O8 2 2 2 1 4．8 

17 2 1 1 1 1 1．34 2 1 1 1 5．3 

18 2 1 1 2 1 1．O9 2 1 1 1 5．8 

19 2 1 2 1 1 1．38 1 2 1 2 5．1 

2O 2 1 2 2 1 1．90 1 2 1 2 5．4 

21 2 2 1 2 2 1．46 2 1 1 2 5．1 

22 2 2 1 1 2 1．78 2 1 1 2 4．5 

23 2 2 2 2 2 1．63 1 2 1 1 4．8 

24 2 2 2 1 2 1．95 1 2 1 1 5．7 

25 2 1 1 2 2 1．O8 2 1 2 1 4．9 

26 2 1 1 1 2 1．35 2 1 2 1 5．3 

27 2 1 2 2 2 1．53 1 2 2 2 4．7 

28 2 1 2 1 2 1．61 1 2 2 2 5．1 

29 2 2 1 1 1 1．37 2 1 2 2 4．9 

30 2 2 l 2 】 1．O6 2 】 2 2 4．8 

31 2 2 2 1 1 1．95 1 2 2 1 4．6 

32 2 2 2 2 1 1．31 1 2 2 1 3．9 

K 14．67 17．32 16．79 20．55 18．04 74．5 75．8 82．2 82．2 

23．79 21．14 21．69 17．91 2O．42 83．6 82．3 75．9 75．9 

R 9．12 3．82 4．88 2．64 2．38 9．1 6．5 6．3 6．3 

表4 A与 G搭配、B与 C搭配对非洲菊植株鲜重的影响 

A与 G搭配 B与 c搭配 

A1G1 0．98 BlC1 1．05 

A】G2 0．86 B】C2 1．44 

A2G1 1．38 B2C1 1．11 

A2G2 1．59 B2C2 1．20 

2．2 大量养分对非洲菊组培苗增殖系数的影响 

增殖系数是衡量非洲菊组培苗繁殖能力大小的 

主要指标。由方差分析结果(表2)可见，在 25个试 

验因素中，A×D对增殖系数的影响为极显著，B、D、 

C×D为显著，其他因素均不显著，4个显著因素的 

主次排序为 A×D>D>B>C×D。表明大量养分 

NO 一、NH 、K 、PO 卜的用量水平对非洲菊组培 

苗增殖系数有显著影响，其中NO，一与 PO 、K 与 

PO：一之间存在着明显的相互作用。因素B的最佳 

水平由极差分析结果直接确定，13取 1水平最佳(表 

3)。A、D的最佳水平由两者的搭配效果决定，A D 

在所有4种搭配中组培苗的增殖系数最高，即 A取 

1水平、D取2水平最佳；C的最佳水平分别由C与 

D的搭配效果以及 D的最佳水平共同决定，C：D：在 

所有 4种搭配中组培苗的增殖系数最高，即 C的最 

佳水平为2水平(表5)。E、F、G的用量水平则可任 

选，从节约角度来说，均取 1水平。因此，生产上宜 
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采用 AlBlC2D2ElFlGl(NO3—20 mmol／L、NH4 4 

mmol／L、K 25 mmol／L、POd 一5 mmol／L、Ca 1 

mmol／L、Mg̈ 1 mmol／L
、SO4 一1 mmol／L)的大量养 

分组合来提高非洲菊组培苗的增殖系数。 

表5 A与D搭配、c与 D搭配对非洲菊增殖系数的影响 

A与 D搭配 增殖系数 C与D搭配 增殖系数 

AlDl 4．40 ClDl 4．69 

A1D2 5．38 C1D2 5．48 

A2Dl 5．08 C2Dl 4．68 

A2D2 4．91 C2D2 4．93 

3 结论与讨论 

增殖系数和植株鲜重是衡量非洲菊组培苗工厂 

化生产水平高低的两个重要指标。增殖系数的提高 
一

般通过增加细胞分裂素的用量来实现，但高浓度 

的激素往往导致组培苗植株细弱、鲜重降低，甚至出 

现玻璃化现象 -7]。N、P、K、Ca、Mg、S是植物吸收 

和利用的大量营养元素，对于植物体的生长发育有 

着极其重要的影响。曹嘉喜等 在研究氮素营养 

对非洲菊组培苗芽增殖的影响时发现，仅仅改变培 

养基中氮素浓度和 NO 一一N与 NH 一N的比例 

便可使组培苗的增殖系数和植株鲜重产生明显变 

化。从本试验来看，显著影响非洲菊组培苗植株鲜 

重的大量养分 主要 有 NO 一、NH 、K 、PO 、 

SO ，显著影响组培苗增殖系数的大量养分主要有 

NO3一、NH 、K 、PO 卜，通过对基本培养基中上述 

几种大量养分用量的调整，改善非洲菊组培苗的营 

养供应状况，可在不增加激素用量的基础上，提高组 

培苗的增殖系数和植株鲜重。 

本试验初步得出了非洲菊组培苗增殖过程中较 

为合理的大量养分组合，其中有利于增加组培苗植 

株鲜重的组合为 NO3—40 mmol／L、NH4 4 mmol／L、 

K 25 mmol／L、PO4 一 5 mmol／L、Cä 1 mmol／L
、 

Mg“ 1 mmol／L
、SO4 5 mmol／L，有利于提高组培 

苗增殖系数 的组合为 NO 一20 mmol／L、NH 4 

mmol／L、K 25 mmol／L、PO4 一 5 mmol／L、Ca 1 

mmol／L、Mg̈ 1 mmol／L
、SO4 1 mmol／L。两种组 

合在 NO，一与 SO 的用量上存在不一致，NO 一用 

量的差异可能与氮素对植物营养生长和生殖生长的 

作用效果不同有关 ，SO 一用量的差异一方面与节约 

成本有关，另一方面也与 NO 一、SO 一之间的相互 

作用有关。 

养分离子间一般存在着不同程度的相互作用， 

某一种离子的存在可能会抑制或促进另一种离子的 

吸收和利用 。本试验表明，在增加非洲菊组培苗 

植株鲜重方面，NO，一与 SO 、NH 与 K 之间表 

现出显著的相互作用；在提高组培苗增殖系数方面， 

NO 一与PO 、K 与 PO 之间表现出显著的相互 

作用。因此，各种养分之间的相互作用是调整非洲 

菊组培苗基本培养时必须考虑的一个重要因素。 
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