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红叶石楠组培苗瓶外生根技术研究 
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摘要：以苗龄为 40 d的红叶石楠组培继代芽苗为瓶外生根试验材料，采用多因素正交试验设计研究不同栽培基质、不同激 

素、不同激素浓度处理及处理时间对红叶石楠继代芽苗瓶外生根诱导的影响，继代芽苗扦插前的不同炼苗方式及扦插后施 

肥方式对芽苗瓶外生根率的影响。结果表明：A3 B】C3D2组合(珍珠岩、生根粉 ABT 200 mg·LI1浸泡处理30 rain)获得 59％ 

瓶外生根率，而 A3B1C1D2(珍珠岩、ABT 50 mg·LI1浸泡处理 30 rain)为最理想的组合；芽苗在自然散射光下炼苗 15～20 d， 

生根率可提高到 81％；栽后适时追施营养液有利于芽苗的高生长。继代芽苗瓶外生根技术的应用减少组培苗培养工序，促 

进红叶石楠的组培快繁效率．降低组培苗的生产成本。 
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Study on rooting techniques of tissue culture buds of Photinia fraseri outside test tubes 
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Abstract：Using the proliferation buds aged for 40 days of Photinia， s as test materials in multi—factor orthogonal experiment 

design，the effect of different base soils，different hormones，different concentration treatments of horm ones and different treat— 

ment time，different acclimating ways and fertilization ways on rooting rate of proliferate buds of Pfiotinia fraseri has been stud— 

ied．The results showed that 59％ rooting rate outside test tube Was obtained in the combination of A3B1c3D2(base soil with per— 

lite，being soaked with 200 mg‘LI1 ABT rooting powder for 30 minutes)；and the combination of A3Bx ClD2(base soil with per· 

lite．being soaked with 50 mg·L-。ABT rooting powder for 30 minutes)is the best for rooting outside test tubes．The rooting rate 

Was increased to 81％ when the proliferation buds were cultured for 15～20 days under natural dispersive light；Adding the nutri· 

tious liquid benefited high growth of seedlings．Application of rooting techniques of proliferate buds outside test tubes reduces the 

working procedtire of tissue culture seedlings，improving micropropagation efficient of Photinia fraseri and reduced the cost of tis· 

sue culture seedlings． 

Key words：Photinia fraseri；tissue culture；proliferation bud；rooting outside test tube；rooting rate 

红叶石楠(Photinia fraseri)属蔷薇科石楠属[1]，是国产石楠(P ．serrulata)与光叶石楠(P ．glabra) 

的杂交种。具有生长迅速，耐修剪，株形紧凑，萌芽力强，适生范围广等特点。因其新叶四季鲜红亮丽，配 

合修剪可常年保持极其醒目的鲜红色，是园林绿化中珍贵的常绿彩叶树种。红叶石楠栽培品种、变种或杂 

种很多 J，我国常见的红叶石楠有“红罗宾”(Red Robin)和 “鲁宾斯”(Rubens)2个品种，目前这 2个优良 

品种的繁殖方式主要有播种、扦插、水培等常规技术[ ， 。由于扦插、水培等常规无性繁殖方式存在插条 

生根时间长、生根率低、繁殖速度慢、季节限制、占地面积大等因素，红叶石楠组培技术的开发研究掀起了 

热潮，江西林业科学研究院邓小梅、江西农业大学园林与艺术学院黄美娟等先后开展了红叶石楠“红罗宾” 

组培快繁技术研究[4 ]，河南省鄢陵县花卉办轩志敏、浙江国美园艺李玉祥、浙江森禾种业股份有限公司 
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俞继英等也相继开展红叶石楠组培繁殖技术研究[6-9]，浙江省桐乡市农业经济局于永根等对红叶石楠组 

培苗移栽管理技术进行探索 ol，这些研究为红叶石楠的组培技术的推广应用提供技术支撑。然而相对于 

扦插苗，红叶石楠组培苗存在培养程序多、苗木成本高等问题。为此，在红叶石楠组培快繁技术成熟的基 

础上，开展组培苗瓶外生根技术研究，以减少组培苗培养环节，缩短育苗周期，降低苗木成本，进一步完善 

红叶石楠组培快繁及工厂化育苗技术体系，促进组培苗的推广应用具有重要的现实意义。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

选用红叶石楠“鲁宾斯”品种，在 B5+BA 2．0 mg·L一 +NAA 0．5 mg·LI1+GA3 0．1 mg·LI1培养基 

上经多次继代增殖培养的继代丛生芽苗，在继代培养室(继代培养室以日光灯为光源，光强约为 1 500～ 

2 000 lx)培养40 d或在炼苗室培养 15--20 d，高3．0 cm芽苗作为瓶外生根试验的“微型扦穗”，芽条基部 

扦入基质深度约为 0．8～1．0 cm为宜。 

1．2 栽培基质与激素的筛选 

试验选用蛭石、黄心土 +珍珠岩(黄心土经 0．8 cm孔径的土筛筛后按 10：1的比例与珍珠岩混合)、珍 

珠岩等 3种类型的土壤基质，3种基质均装入塑料穴盘(每个穴盘 49个穴)，用0．15％--0．2％的高锰酸钾 

消毒基质，覆盖薄膜 24 h后即可使用。继代芽苗基部切口浸泡处理选用 ABT、NAA、IBA 3种激素，各配 

制 3种激素浓度分别为 50 mg·L～、100 mg·L～、200 mg·L～，激素浸泡处理时间设为 3 min、30 min、120 

min。选用4因素3水平正交表 (3 )设计试验方案如表 1，芽苗扦插35 d后统计各试验号芽苗生根率。 

1．3 炼苗方式的筛选 

瓶外生根前，采用2种炼苗方式与不经过炼苗阶段的芽苗直接扦插进行生根对比试验。炼苗方式一： 

将在继代培养室培养20 d左右的继代芽苗(此时丛生芽分化基本完成)移到光照强度为 2 500～3 500 lx， 

以自然散射光为光源的炼苗室(顶部覆盖 50％遮阳网的半 自动化玻璃温室)培养 15 d；炼苗方式二：按照 

炼苗方式一完成炼苗的丛生继代芽苗，打开瓶盖后，在原炼苗室继续炼苗2～5 d(依季节不同而调整，以培 

养基不滋生菌为准)。试验选用珍珠岩，浓度为 50 mg·LI1生根粉 ABT1#浸泡处理芽苗切H 2 h组合，芽 

苗扦插 35 d后统计分析丛生芽苗木质化与瓶外生根率的关系。 

1．4 营养液与激素组合的筛选 

以珍珠岩为基质，以浓度为 50 mg·LI1 ABT1#生根粉浸泡处理芽苗切1：3 30 min，经炼苗 15～20 d的 

芽苗扦插后，按 B5培养基[n， ]中大量元素的配比配制成 B5和 1／2B5(大量元素为 B5培养基的 1／2)2种 

大量元素营养液以喷清水为对照分别与浓度为0 mg·L一、10 mg·LI1生根粉ABT1#形成6种营养液与激 

素组合的混合液，每个组合扦插芽苗 50株，自栽后第 5 d开始，每周喷施混合液 1次，60 d后统计芽苗根 

诱导及苗高生长情况。 

1．5 瓶外生根培养条件控制 

芽苗移栽后，加强大棚(瓶外生根环境)内水分、光照、温度、湿度、通风透气等培养条件的控制，营建适 

宜于芽苗生根诱导的培养条件是提高瓶外生根率的基本保障。大棚内最高温度控制在 32℃以下，最低温 

不低于 15℃，适当的温差有利于根的诱导。红叶石楠为喜光树种，且待栽的丛生继代芽苗已经过自然散 

射光下炼苗培养，可接受一定强度直射光的照射，选用透光率50％的遮阳网以覆盖薄膜上部，如遇阴雨天 

及时揭去遮阳网，以保持棚内的光照。大棚内可通过喷雾保持 80％以上的空气湿度。直至芽苗根萌发 

后，可逐渐揭去遮阳网，加强通风，降低棚内空气湿度。 

2 结果与分析 

2．1 基质、激素等因素对芽苗瓶外生根的影响 

选用培养 40 d以上的继代丛生芽苗，从培养瓶中取出丛生芽苗，用手术剪剪取高 3．0 cm以上的单株 

芽苗，按表 1中9个试验号的激素种类、浓度及时间组合处理芽苗基部切1：3，扦插于消毒好的对应组合的 
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栽培基质中，每个试验号 100株芽苗，栽后严格控制好瓶外生根的光、温、湿、气等环境条件，培植 30 d后， 

统计各试验号的生根率、各因素各水平总的生根率、各因素各水平平均生根率及各因素水平间的极差值， 

并列于表 1。从表 1可见，试验号7( B1 C3D2组合)取得较高的芽苗生根率(59％)；极差分析可见，因素 

A以 水平(珍珠岩)为最佳，因素B以B1水平(生根粉ABT1#)为最佳，因素 C以cI水平(50 mg·I I1) 

为佳，因素 D以D2水平(30 rain)为佳，因此，极差分析表明4因素的最佳水平组合为 A3 B1C1 D2。从各因 

素极差值 R可判断，影响芽苗瓶外生根率的主要因素依次为土壤基质(A因素)，激素种类(B因素)，激素 

浓度(C因素)，激素处理时间(D因素)。可见土壤基质和生根促进剂的选择是组培继代芽苗瓶外生根的 

关键，珍珠岩的保水透气性更适合红叶石楠组培苗瓶外生根，生根粉 ABT1#不仅生根率高，芽苗切口愈伤 

组织不明显，且根系较为发达，平均单株主根达3～4条；而生长素 NAA处理芽苗切口后形成的红色愈伤 

组织块较大，在一定程度上延迟芽苗发根时间，根较粗短。 

表 1 9种组合{基质与激素种类、浓度、时间等 4因素3水平)的芽苗生根率与极差分析 

*：表 1中，Al为蛭石，A2为黄心土+珍珠岩(1O：1)，A3为珍珠岩，Bl为 ABT；132为 NAA，]33为 IBA，C1为 50 mg·L_。，c2 

为 100 mg·L_。，c3为200 mg·L_。，D1为3 min，Ih为30 min，D3为 120 min；K1、K2、K3分别表示对应各因素中3个水平 

的生根率的总和，T1、T2、T3分别为相应的平均生根率，R为各因素平均生根率的极差。 

2．2 炼苗方式与瓶外生根率的关系 

生长旺盛、粗壮、叶片肥厚、半木质化的继代芽苗是 

瓶外生根的前提条件 3】。通过补充光照、延长光照时间 

等炼苗方式提高芽苗木质化程度，提高芽苗抗蒸腾作用 蔫 50 

和适应能力是提高芽苗瓶外生根率的有效途径。试验以 翥： 
珍珠岩为基质，以生根粉 ABT1#溶液浸泡处理芽苗切口 20 

30 min，2种炼苗方式与不经过炼苗的芽苗直接扦插进行 10 
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度，提高适应瓶外环境能力；另一方面是通过逐步缩小芽苗生长环境的光、温、湿等差异，使“微型插穗”逐 

渐从瓶内的高温、高湿、无菌的生长环境过渡瓶外近自然的环境条件。 

2．3 营养液与激素的施加对芽苗生根、生长的影响 

大量试验证明，试管苗瓶外生根率普遍较瓶内生根率低【l引，原因之一是瓶外生根的光、温、湿等环境 

条件较瓶内的微环境不易调控。其二是芽苗瓶外生根诱导所需的外源生长素及芽苗生长所需的养分没能 

及时得以补充。试验以营养液、激素形成 6种组合的混合液，栽后第 5 d开始，每周喷施混合液 1次，60 d 

后统计芽苗根诱导率及苗平均高生长量列表 2。从表 2和表 3可见，不同营养液对芽苗生根率及苗高 2 

个指标均达显著影响，其中喷施清水获得最高的生根率(78％和 86％)，而喷施 培养基配方大量元素营 

养液，苗高生长量最大。据此试验结果可推断。在红叶石楠芽苗瓶外扦插后生根前，以喷清水为佳；而瓶外 

诱导生根后。追施 培养基配方的大量元素有利 表2 不同混合液对芽苗生根率及苗高生长的影响 

于苗的高生长。 

不定根发生和发育的整个阶段连续补充生长 

素有利于根原基的诱导[13]。本试验在施用的营养 

液中添加 10 mg·L ABT对芽苗生根率也有一定 

的促进作用，但没有达到显著影响；从成本核算分 

析。芽苗扦插后以不补充ABT生根剂为佳。 

表 3 不同营养液及ABT浓度配比对生根率及苗高的方差分析 

3 结语 

组培苗瓶外生根是最具发展潜力的组培工厂化育苗技术环节。瓶外生根技术将继代芽苗瓶内生根培 

养阶段与生根苗移栽驯化结合起来，减化了组培苗生根培养程序，大大降低生产成本。Debergh等【1 ]认为 

诱导试管苗生根过程的费用占总费用的35％N75％。 

试验证明土壤基质、生根剂种类、浓度及处理时间都直接影响着红叶石楠继代芽苗的瓶外生根率。其 

中土壤基质和生根剂是影响芽苗瓶外生根率的关键因素，以珍珠岩为基质、以浓度 50 mg·L 生根粉 

ABT1#浸沾芽苗 30 min是获得最高瓶外生根率的理想组合。 

木质化或半木质化插穗是红叶石楠硬枝扦插技术的关键。同理，红叶石楠瓶外生根的“微型穗条”木 

质化程度也影响着瓶外生根率。经过自然散射光炼苗培养的继代芽苗可获得 81％的瓶外生根率。 

光、温、湿、气流等环境条件及水肥管理是红叶石楠瓶外生根成败的重要因素。红叶石楠芽苗瓶外扦 

插后生根前喷清水、诱导生根后追施 培养基配方的大量元素能显著提高了瓶外生根率及苗高。假设瓶 

外生根的光、温、湿等环境条件可调控，芽苗瓶外扦插也如同瓶内诱导生根培养不受时间、季节限制。 
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合单因子效应和双因子互作效应分析，使木质素熔融共混物达到平衡扭矩时间最短的因素 x x2、x3、 、 

x5的水平组合为 一2、2、2、2、2，但在实际应用中，木质素含量太小，则失去了应用的价值，从达到最大扭 

矩时间的单因子效应图看，木质素对时间的影响虽然随含量的增大而时间延长，但整个范围内增大的趋势 

不大，因此木质素取较高水平是有实际意义并可行的。 

3 结论 

1)木质素、增塑剂含量以及温度等因素对共混物最大扭矩、平衡扭矩、达到平衡扭矩的平均时间都有 

影响。木质素在较低含量范围内降低了共混体系的扭矩，达到平衡扭矩的时间缩短，在木质素含量较高的 

情况下，共混体系的平衡扭矩增大，达到平衡扭矩的时间延长；增塑剂对木质素共混体系扭矩值降低，达到 

平衡扭矩的时间缩短；随着温度的升高，共混体系扭矩值降低，达到平衡扭矩的时间缩短；适当添加淀粉降 

解母料有利于降低最大扭矩和缩短达到平衡扭矩时间，有利于共混物的塑化。 

2)综合各因素对扭矩(最大、平衡)、达到平衡扭矩时间的影响，在 LDPE为 100份时，使最大扭矩、平 

衡扭矩最小、塑化时间最短的组合为木质素 55份，淀粉母料 25份，增塑剂占木质素 7．5％，增容剂 10．5 

份，温度为 180℃。 
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