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乐昌含笑组织培养过程中根的诱导 

吴月燕 ，刘秀莲，汪财生 
(浙江万里学院生物与环境学院 ，浙江宁波 315100) 

摘 要：以乐昌含笑为材料，采用 6一苄氨基嘌呤 (6-BA)、萘乙酸 (NAA)、吲哚丁酸 (IBA)三因 

素二次正交旋转组合设计，对组织培养过程中根的诱导进行了3种生长调节剂不同配比的对比试验。结果 

表明：在 23个组合中，较低 6-BA、NAA和 IBA的浓度能促进乐昌含笑根的诱导和生长；外植体在 1／2MS 

+6·BA 0．40 mg·L +IBA 0．60 mg·L +NAA 0．80 mg·L 培养基上出根率和生根数分别达到 50％和 

1．5条以上 ，高于其它处理 ，而且根系生长良好。 
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Root Induction During Tissue Culture of Michelia chapensis Dandy 

W U Yue-yah’，LIU Xiu—lian，and WANG Cai-sheng 

(College ofBiology and Environment，Zhejiang Wanli University，Ningbo，Zhejiang 315100，China) 

Abstract：Effects of 6．BA，NAA and IBA alone or combination at various concentrations on the root in． 

duction of Michelia chapensis Dandy during tissue culture were investigated． The results showed that low con． 

centrations of 6-BA，NAA and IBA were suitable for the root induction an d growth of Michelia chapensis Dan． 

dv．The root formation rate was more than 50％ 。while the root number of each plant was more than 1．5 with 

grown plan flets when the explants were transferred to the 1／2MS medium containing 0．40 mg·L一。6．BA and 

0．6O mg·L～IBA and 0．80 mg ·L NAA．Meanwhile，it was observed that the root developed wel1． 
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乐昌含笑是著名木本观赏花卉，但其自然结实率低，采种困难。近几年开展了无性繁殖的研究 

(黎明和马焕成，2003；杜凤国 等，2006)，其中组织培养和快速繁殖为有效途径之一。作者在芽和 

愈伤组织诱导方面已有一些探索 (吴月燕和袁东明，2001)，发现乐昌含笑组织培养过程中生根较为 

困难，对其根诱导过程中培养基的选择、生长调节剂种类及浓度配比、添加物增加等方面进行了试 

验，获得了生根培养的有效途径。本文主要阐述乐昌含笑根诱导过程中生长调节剂的配比，以期为乐 

昌含笑组织培养和快速繁殖提供理论依据。 

1 材料与方法 

所用材料为浙江万里学院校园内8年生乐昌含笑 (Michelia chapensis Dandy)带芽茎段。在秋季 

或春季天气晴朗时采2～3年生枝发生的新梢近梢尖的嫩茎带芽茎段，放人 3～5℃冰箱，4～6 d后取 

出消毒。用自来水冲洗4～5 h，20％洗洁精浸泡30-40 min，无菌水冲洗3次；然后用70％酒精消毒 

30～40 S，无菌水冲洗 3次；最后用0．1％升汞消毒 5～10 min，无菌水洗 6次。 
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将已消毒的芽接种于 MS+6-BA 1．0 mg·L +IBA 0．1 mg·L 诱导培养基上，待不定芽萌发至 

1～2 om长时转入增殖培养基，每隔35 d继代 1次，连续转接 13代后转入生根培养基。 

生根基本培养基为 1／2MS。在预备试验的基础上，采用 6一苄氨基嘌呤 (6一BA，X．)、萘乙酸 

(NAA，X：)、吲哚丁酸 (IBA，X，)三因素二次正交旋转组合设计 (唐启义和冯明光，2002)，各因 

子设置5个水平，共23个处理 (表 1)，每处理30瓶，3次重复。所有处理先进行暗培养 10 d。从不 

定芽转入生根培养基起，每隔5 d调查生根状况和植株的生长状况，至60 d时统计每个处理的平均出 

根率和平均根数。所获得的数据用 DPS数据处理系统进行统计分析。 

以上培养温度为 (23±2)℃，光照强度2 000 lx；除生根暗培养阶段外，光照 11 h·d～。 

2 结果与分析 

2．1 不同生长调节剂配比对乐昌含笑生根的影响 ． 

乐昌含笑生根较为困难，整个生根过程时间长，根的数量少。在23个组合中，A15～A23组合的 

生长调节剂配比为6一BA 0．40 mg·L +IBA 0．60 mg·L +NAA 0．80 mg·L～，平均出根率和平均 

根数分别达 50％和 1．5根以上，高于其它处理，根系生长良好 (表 1)。 

表 1 不同生长调节剂及配比对乐昌含笑生根的影响 

Table 1 Effect of different plant growth regulators and compositions on the root formation 

在A1、A12、A14生根诱导过程中虽然植株基部35 d后有膨大现象，但最后植株全部死亡。A2
、 

A5、A6和 A10中也出现部分或大部分植株死亡现象；7种组合中，或者 6-BA达到0．80 mg·L～， 
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或者 NAA达到 1．3～1．60 mg·L～，或者 IBA达到 1．20 mg·L～，或者同时达到以上水平，这表明 

根的诱导过程中这3种生长调节剂的浓度都不宜偏高。A9、A1 1和 A13组合中6-BA、NAA和 IBA浓 

度比较适中，但都只有两种生长调节剂配比，平均出根率和平均根数低于 A15～A23，根的质量比 

A15～A23差。A3、A4、A7和 A8根的质量也不如 A15～A23，组合虽然有 3种生长调节剂配比，但 

浓度偏低或偏高。 

用三因素二次正交旋转组合设计的结构矩阵，以x。、x 和 x 为决策变量，乐昌含笑的出根率和 

生根数为 目标函数，求出出根率的回归方程为：Y 。=59．675—5．2507X。一11．719X2—6．873X 一 

14．008X1 一13．230X2 一13．460X3 一0．075Xl X2+2．725X1 X3—2．800X2X3，其中 Fl=1．470>Fo 05， 

F2=22．826<Fo
．
05；生根数的回归方程为：Yw2=1．887—0．133Xl一0．272X2—0．197X3—0．460X。 一 

0．442X2 一0．424X3 一0．088Xl X2+0．013Xl X3—0．113X2X3，其中Fl=2．378>Fo．05，F2=14．422< 

． ∞ 。 

以上两个方程失拟项 F检验结果 不显著，统计量 对回归方程 F检验显著，说明回归方程在 

水准上显著，可以用来预测。 

2．2 不同生长调节剂浓度对乐昌含笑生根的影响 

6-BA、NAA和 IBA对乐昌含笑根的诱导存在差异，通过微机模拟分析，获得 3种生长调节剂的 

单因子效应 (其他因子为零水平 )。表 2表明，6-BA在 0．000水平时出根率和生根数达到最高 

(59．675％和 1．887根)；在 一1．682水平 (不添加6-BA)时都很低 ，但在 一1．341水平时就大幅度提 

高，表明乐昌含笑根的诱导对低浓度的6-BA比较敏感；一1．341～1．000水平范围内出根率和生根数 

基本保持稳定，表明在此范围内6-BA浓度增加对根的诱导作用不大；当水平达到 1．341时出根率和 

生根数急剧下降，表明6-BA浓度偏高对生根有抑制作用。NAA在 一0．500水平出根率和生根数达到 

最高 (62．227％和1．913根)；在 一1．682水平 (不添加NAA)时较高；当NAA水平提高后增加的幅 

度不大，而当水平达到 1．341时急剧下降。IBA对出根率和生根数的影响趋势同NAA，表明在培养基 

中添加 NAA和 IBA中的一种，对根系就有促进作用，但浓度偏高都会抑制生根。故 6-BA、NAA和 

IBA对根的诱导既互相制约，又相对独立；在低浓度水平下，6-BA对乐昌含笑生根的效应大于 NAA 

和 IBA。图版，1为转人生根培养基前的胚状苗，图版，2为外植体转入 1／2MS+6-BA 0．40 mg·L 

+IBA 0．60 mg·L +NAA 0．80 mg·L 培养基上培养60 d后的生根状况。 

裹2 6-BA、NAA和IBA不同水平对乐昌含笑出根率和生根数的影响 

Table 2 Effect of variouslevel of6-BA。NAA andIBA ∞ the rates andthe ntmaber of roonng ofMicttella c~ pensisDandy 

3 结论与讨论 

乐昌含笑组织培养过程中，器官分化和形态发生都有一定的难度，尤其不易生根。其根诱导困难 
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