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不不同瓣型茉莉水培生根能力及根尖解剖结构比较

邓衍明, 叶晓青, 梁丽建, 贾新平
(江苏省农业科学院农业生物技术研究所, 江苏 南京 210014)

摘要: 对水培条件下单瓣、双瓣和重瓣茉莉(Jasminum sambac Aiton)插穗的生根能力及根尖解剖结构差异进行了

观察和比较;在此基础上,分析了茉莉各生根性状及根尖解剖结构特征间的相关性。 结果表明:3 种瓣型茉莉插穗

的生根率均达到 100% ,但单株生根数和平均根长均有显著差异(P<0. 05);其中,双瓣茉莉的单株生根数和平均根

长均最大,重瓣茉莉的这 2 个生根指标均最小。 解剖结构观察结果表明:3 种瓣型茉莉插穗水培根尖具有细胞质染

色较浅、根冠细胞壁较薄和细胞内含物较少等特征;根尖成熟区和伸长区都出现不规则的气腔,类似于水生植物根

系通气组织的结构;但不同瓣型茉莉根冠和气腔性状有一定差异。 单瓣、双瓣和重瓣茉莉根冠长度分别为 550、503
和 480 滋m,根冠长 /宽比分别为 1. 52、1. 34 和 1. 21,三者间均有显著差异(P<0. 05);重瓣茉莉的根冠宽度最大(395
滋m)且与双瓣和单瓣茉莉差异显著(P<0. 05)。 单瓣茉莉每根尖气腔数及气腔长度和宽度均最小,与双瓣和重瓣

茉莉差异显著(P<0. 05);而重瓣茉莉气腔宽度最大、双瓣茉莉气腔长度最大。 相关性分析结果表明:水培条件下

茉莉插穗的生根能力与根冠和气腔各性状指标的相关性均不显著(P>0. 05)。 总体上看,水培条件下双瓣茉莉插

穗生根能力最强,根尖内气腔数量多且通气组织状结构最为发达,其抗逆性较强与此有关。 研究结果揭示:不同瓣

型茉莉水培生根能力及根尖解剖结构变化与其对水生环境的适应性有一定关系。
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Abstract: Differences in rooting ability and root鄄tip anatomical structure of cuttings of single鄄petal,
double鄄petal and multi鄄petal types of Jasminum sambac Aiton were observed and compared under
hydroponic culture. And on these bases, the correlation among rooting character and root鄄tip anatomical
structure characteristics was analyzed. Results show that the rooting rate of cuttings of three petal types all
reaches to 100% but there are significant difference (P<0. 05) in root number per plant and average root
length, in which, both root number per plant and average root length of cutting of double鄄petal type are
the maximum and those of multi鄄petal type are the minimum. The observation result of anatomical
structure shows that hydroponic root tips of cuttings of three petal types possess some characteristics of
cytoplasm strain lightening, cell wall in root cap thinning and cell content lessening, and there are
irregular air chambers in elongation and maturation zones of root tip, which is similar to aerenchyma
structure of aquatic plant. But there are a certain differences in characters of root cap and air chamber
among different petal types of J. sambac. Root鄄cap length of single鄄petal, double鄄petal and multi鄄petal
types is 550, 503 and 480 滋m and ratio of length to width of root cap is 1. 52, 1. 34 and 1. 21,
respectively, with the significant difference (P<0. 05). And root鄄cap width of multi鄄petal type is the
highest (395 滋m) with the significant difference (P <0. 05) to double鄄petal and single鄄petal types.
Number of air chamber per root tip, length and width of air chamber of single鄄petal type is the minimum
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with the significant difference (P < 0. 05) to double鄄petal and multi鄄petal types. While width of air
chamber of multi鄄petal type is the maximum, length of air chamber of double鄄petal type is the maximum.
Correlation analysis result shows that rooting ability of J. sambac cuttings possesses unsignificant
correlation (P>0. 05) with all characters of root cap and air chamber. Generally, rooting ability of
cuttings of double鄄petal type of J. sambac is the strongest with more air chamber and more developed
aerenchyma structure in root tip under hydroponic culture, so it is related to stronger resistance to stress
environment. It is suggested that changes in hydroponic rooting ability and root鄄tip anatomical structure of
different petal types of J. sambac are related to their adaptability to aquatic environment.

Key words: Jasminum sambac Aiton; petal type; hydroponic culture; rooting ability; root tip;
anatomical structure

摇 摇 茉莉(Jasminum sambac Aiton)又名茉莉花、茶叶

花或叶子花,为木犀科(Oleaceae)素馨属( Jasminum
Linn.)常绿灌木,原产波斯湾附近,在地中海周边及亚

洲多国均有分布。 茉莉引入中国后,因其具有枝叶繁

茂、株型玲珑、香气浓郁而不浊且清香持久等特点,在
广西、福建、江苏、广东和浙江等地广为栽培。 据不完

全统计,中国的茉莉栽培面积约 1伊104 hm2,占全球茉

莉栽培总面积的 2 / 3 左右;而中国的茉莉鲜花产量则

占全球总产量的 50% 以上[1-2]。 茉莉花的茶用、药用

和观赏价值均较高,素有“天下第一香冶的美誉。
茉莉虽然品种较多,但依其花形结构可主要划分

为单瓣、双瓣和重瓣(或多瓣)3 种类型[1-2]。 不同瓣

型茉莉不仅在花朵形态和大小、产花量和香气类型等

观赏性状和经济性状上存在差异,对温度、水分和光

照等环境因子的适应性也不同。 郭素枝等[3] 研究了

低温对单瓣和双瓣茉莉的影响,认为单瓣茉莉属于不

耐寒植物,而双瓣茉莉属轻度耐寒植物;Deng 等[4-5]

比较了不同程度遮光处理对双瓣和重瓣茉莉生长发

育和生理生化指标的影响,发现双瓣茉莉对弱光的适

应能力强于重瓣茉莉;而郭素枝等[6] 的研究结果显

示:3 种瓣型茉莉对干旱胁迫的耐性有差异,其中,双
瓣茉莉对干旱胁迫的耐性强于单瓣和重瓣茉莉。 至

于不同瓣型茉莉存在生态适应性差异的原因,有研究

者从器官或细胞结构方面进行了研究。 如郭素枝

等[7]比较了单瓣和双瓣茉莉营养器官的解剖结构特

征,认为双瓣茉莉的叶片结构特征与单瓣茉莉不同,
可能是其更适应低温和干旱生境的原因之一;Deng
等[4-5]认为:双瓣茉莉叶片薄壁细胞中含有更多的叶

绿体,使其在弱光条件下依然能保持较高的光合速

率,从而导致其耐阴性强于重瓣茉莉;而郭素枝等[6]

的研究结果表明:干旱胁迫对双瓣茉莉叶肉细胞超微

结构的影响最小。 然而,虽然根系对植物的正常生长

以及耐寒和耐旱等抗逆性具有十分重要的作用[8],但
目前对不同瓣型茉莉生根能力及根器官解剖结构差

异的研究尚不多见。
花卉水培是以水(或溶液)为基质的一种新型无

土栽培方法,可集赏花、赏叶、观根及观鱼等特点于一

体,且具有便于管理、可规模化生产、易保持环境整洁

等诸多优点,越来越受到人们的欢迎,应用前景广

阔[9]。 因茉莉生殖障碍严重(几乎不结实),只能以扦

插和分株等无性方式进行繁殖[10-11],但目前有关茉莉

离体再生和快繁技术体系的研究尚处于初级阶

段[12-13],因而,开展茉莉水培生根研究具有重要的理

论意义和现实意义,既有助于了解不同瓣型茉莉生态

适应性差异的原因,又可拓宽种苗繁殖渠道、提升产

品市场价值。 有鉴于此,作者对水培条件下 3 种瓣型

茉莉生根能力及根尖的解剖结构特征进行了观察和

比较,以期为相关研究提供参考依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

实验于 2012 年 5 月至 6 月进行,供试 3 种瓣型茉

莉均采自江苏省农业科学院茉莉种质资源圃。 选取

生长健壮、无病虫害的 1 年生半木质化枝条,剪取中、
下 段为插穗 ;插穗长 8 ~ 12 cm,保留 3 个节和上部

的 4 片叶,备用。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 插穗处理方法 摇 为利于插穗生根,参照文献

[14]的方法,在水培前先将插穗置于 1 000 mg·L-1

多菌灵溶液中消毒 10 min,然后将插穗下端约 1 / 3 浸

泡在 200 mg·L-1琢-NAA 溶液中处理 2 h。
1. 2. 2摇 水培生根及生根指标测量方法 摇 参照文献

[14]的方法进行水培,每种瓣型茉莉 20 支插穗,各设
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3 次重复。 培养至第 30 天,调查每种瓣型茉莉的生根

率、单株生根数和根长等指标(仅统计长度大于或等

于 3 mm 的根)。
1. 2. 3摇 根尖解剖结构观察摇 在每支插穗上随机剪取

长度约 5 ~ 10 mm 的健壮根尖 2 条,分别用于根尖横

切面和纵切面解剖结构的观察,每种瓣型插穗分别观

察根尖 20 条。 根尖取样后立即用 FAA 溶液固定,并
于 24 h 后转入体积分数 70%乙醇中保存。

参照文献[15-16]制作石蜡切片。 已固定的根

尖经乙醇逐级梯度脱水、渗蜡和包埋后,用 KD2258 型

轮式切片机(金华市科迪仪器设备有限公司)切片,切
片厚度 6 ~ 8 滋m;切片经二甲苯和乙醇逐级梯度透

明、复水后用固绿染色,再经脱水和透明后用树脂封

片。 置于 Olympus BX-43 型光学显微镜(日本奥林巴

斯公司)下观察,并用 Olympus DP21 型 CCD 成像系

统(日本奥林巴斯公司)拍照。
拍照后每种瓣型茉莉选取位于根尖纵切面中间

部位的图片 10 张,用标尺测量根冠宽度(根冠与分生

区分界处的直径)和长度(分界处至根尖末端的距

离)并计算根冠长 /宽比[14]。 为便于统计和比较,以
根尖横切面成熟区气腔的个数代表每一根尖的气腔

数量,以根尖纵切面伸长区最大气腔的长度和宽度代

表根尖内气腔的长度和宽度。
1. 3摇 数据分析

应用 SPSS 7. 0 统计分析软件对测量数据进行差

异显著性分析及相关性分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同瓣型茉莉的水培生根能力分析

在水培条件下 3 种瓣型茉莉插穗的生根能力见

表 1。 在水培条件下培养 30 d 后,单瓣、双瓣和重瓣

茉莉插穗的生根率均达到 100% ,但不同瓣型茉莉的

生根能力不同,单株生根数和平均根长均有显著差异

(P<0. 05)。 总体而言,以双瓣茉莉的水培生根能力

最强,单株生根数 18. 3 条、平均根长 23. 9 mm,均显

著高于单瓣和重瓣茉莉;单瓣茉莉的水培生根能力次

之,单株生根数 15. 9 条、平均根长 18. 6 mm;而重瓣

茉莉的水培生根能力最差,单株生根数仅为 7. 8 条,
平均根长仅 16. 5 mm。 此外,双瓣茉莉的单株生根数

和根长的变异系数最小(分别为 0. 21 和 0. 39),说明

双瓣茉莉插穗生根一致;重瓣茉莉单株生根数变异系

数最大(0. 28)、单瓣茉莉根长变异系数最大(0. 44),
说明单瓣和重瓣茉莉插穗生根不够整齐,差异较大。

表 1摇 水培条件下 3 种瓣型茉莉插穗的生根能力比较(軍X依SD) 1)

Table 1摇 Comparison on rooting ability of cuttings of three petal types of Jasminum sambac Aiton under hydroponic culture (軍X依SD) 1)

类型
Type

生根率 / %
Rooting rate

单株生根数摇 Number of root per plant

平均值摇 Average CV

根长摇 Root length

平均值 / mm摇 Average CV

单瓣型 Single鄄petal type 100 15. 9依4. 1b 0. 26 18. 6依8. 1b 0. 44
双瓣型 Double鄄petal type 100 18. 3依3. 8a 0. 21 23. 9依9. 3a 0. 39
重瓣型 Multi鄄petal type 100 7. 8依2. 2c 0. 28 16. 5依6. 9c 0. 42

摇 1)CV: 变异系数 Coefficient of variation; 同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the
significant difference (P<0. 05) .

2. 2摇 不同瓣型茉莉根尖解剖结构比较

外观上看,3 种瓣型茉莉插穗的水生根均较粗壮

且色白。 从 3 种瓣型茉莉根尖横切面和纵切面的解

剖结构可见(图 1):水生根根尖细胞的细胞质染色较

浅,根冠细胞壁较薄,细胞内积累的内含物较少;根尖

成熟区和伸长区都出现了大小不一、形状各异的细胞

间隙或空腔(统称为气腔),形成了比较发达的类似水

生植物根系通气组织状的结构(图 1)。 但不同瓣型

茉莉根尖的解剖结构特征有一定差异。
3 种瓣型茉莉根冠性状见表 2。 比较结果表明:

单瓣、双瓣和重瓣茉莉根冠长度分别为 550、503 和

480 滋m,三者差异显著(P<0. 05)。 重瓣茉莉的根冠

宽度最大,为 395 滋m,显著大于双瓣茉莉和单瓣茉莉

(P<0. 05);双瓣茉莉和单瓣茉莉的根冠宽度分别为

375 和 362 滋m,二者差异不显著(P>0. 05)。 根冠长 /
宽比以单瓣茉莉最大(1. 52)、双瓣茉莉次之(1. 34)、
重瓣茉莉最小(1. 21),三者间的差异达显著水平(P<
0. 05)。 3 种瓣型茉莉的根冠长度和宽度的变异系数

均较小且差异不大,说明不同瓣型茉莉的根冠形态性

状相对稳定。
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不同瓣型茉莉水生根的根尖内气腔大小和数量

也有一定差异,水培条件下单瓣、双瓣和重瓣茉莉根

尖内气腔性状见表 3。 比较结果表明:单瓣茉莉每根

尖气腔数最少(平均每个根尖成熟区横切面可观察到

A. 单瓣茉莉根尖 Root tip of single鄄petal type of J. sambac: A1. 成熟区横切面 Transverse section of maturation zone; A2. 伸长区纵切面 Longitudinal
section of elongation zone; A3. 根冠和分生区纵切面 Longitudinal section of root cap and meristematic zone. B. 双瓣茉莉根尖 Root tip of double鄄petal
type of J. sambac: B1. 成熟区横切面 Transverse section of maturation zone; B2. 伸长区纵切面 Longitudinal section of elongation zone; B3. 根冠和分生
区纵切面 Longitudinal section of root cap and meristematic zone. C. 重瓣茉莉根尖 Root tip of multi鄄petal type of J. sambac: C1. 成熟区横切面
Transverse section of maturation zone; C2. 伸长区纵切面 Longitudinal section of elongation zone; C3. 根冠和分生区纵切面 Longitudinal section of root
cap and meristematic zone. 箭头示气腔 Arrows show air chambers.

图 1摇 水培条件下 3 种瓣型茉莉根尖的解剖结构
Fig. 1摇 Anatomical structure of root tip of three petal types of Jasminum sambac Aiton under hydroponic culture
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表 2摇 水培条件下 3 种瓣型茉莉根冠性状的比较(軍X依SD) 1)

Table 2摇 Comparison on root鄄cap character of three petal types of Jasminum sambac Aiton under hydroponic culture (軍X依SD) 1)

类型
Type

长度摇 Length

平均值 / 滋m摇 Average CV

宽度摇 Width

平均值 / 滋m摇 Average CV
长 / 宽比

Ratio of length to width

单瓣型 Single鄄petal type 550依65a 0. 12 362依46b 0. 13 1. 52a
双瓣型 Double鄄petal type 503依57b 0. 11 375依54b 0. 14 1. 34b
重瓣型 Multi鄄petal type 480依55c 0. 11 395依49a 0. 12 1. 21c

摇 1)CV: 变异系数 Coefficient of variation; 同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the
significant difference (P<0. 05) .

表 3摇 水培条件下 3 种瓣型茉莉根尖内气腔性状的比较(軍X依SD) 1)

Table 3 摇 Comparison on air chamber character in root tip of three
petal types of Jasminum sambac Aiton under hydroponic culture
(軍X依SD) 1)

类型
Type

数量2)

Number2)
长度 / 滋m
Length

宽度 / 滋m
Width

单瓣型 Single鄄petal type 3. 1依0. 7b 352依20c 40依8b
双瓣型 Double鄄petal type 4. 1依0. 7a 446依24a 79依7a
重瓣型 Multi鄄petal type 4. 2依0. 8a 416依26b 82依6a

摇 1) 同 列中不同的小写字母表示差异显著 ( P < 0. 05 ) Different
small letters in the same column indicate the significant difference (P<
0. 05) .

摇 2)为每一根尖内的气腔数量 Representing number of air chamber per
root tip.

3. 1 个气腔),与双瓣和重瓣茉莉差异显著(P<0. 05);
双瓣和重瓣茉莉每根尖气腔数分别为 4. 1 和 4. 2 个,
两者差异不显著(P>0. 05)。 气腔宽度最大的是重瓣

茉莉,气腔长度最大的是双瓣茉莉,单瓣茉莉的气腔

长度和宽度均最小,且与双瓣和重瓣茉莉差异显著

(P<0. 05)。
总体上看,单瓣茉莉根尖细长,重瓣茉莉根尖短

粗;双瓣茉莉根尖内气腔不仅数量多而且较大,形成

的通气组织状结构也最为发达。

2. 3摇 不同瓣型茉莉生根性状及根尖解剖结构特征间

的相关性分析

水培条件下单瓣、双瓣和重瓣茉莉生根性状及根

尖内根冠与气腔性状的相关系数见表 4。 由表 4 可以

看出:水培条件下 3 种瓣型茉莉的生根指标与根冠性

状及气腔性状指标间均有一定的相关性,但不同指标

间的相关程度不同。 其中,在单株生根数和平均根长

这 2 个反映生根能力的指标中,单株生根数与根冠长

度、根冠长 /宽比和气腔长度呈正相关,与根冠宽度、
每根尖气腔数和气腔宽度呈负相关;平均根长与每根

尖气腔数呈负相关,与其他指标均呈正相关;但这

2 个生根能力指标与根尖各解剖性状间的相关性均未

达到显著(P>0. 05)水平。
根冠性状与气腔性状间也具有一定的相关性。

其中,根冠长度与每根尖气腔数、气腔长度和气腔宽

度均呈负相关,且与每根尖气腔数和气腔宽度间的相

关性分别达到显著(P<0. 05)和极显著(P<0. 01)水
平;根冠长 /宽比与 3 个气腔性状间均呈极显著(P<
0. 01)负相关;根冠宽度与 3 个气腔性状间均呈正相

关,但相关性不显著(P>0. 05)。

表 4摇 水培条件下 3 种瓣型茉莉根系各指标间的相关系数1)

Table 4摇 Correlation coefficient among different indexes of root of three petal types of Jasminum sambac Aiton under hydroponic culture1)

指标
Index

各指标间的相关系数摇 Correlation coefficient among different indexes

NR LR LC WC LC / WC NA LA WA

NR 1. 000
LR 0. 291 1. 000
LC 0. 165 0. 151 1. 000
WC -0. 164 0. 109 -0. 146 1. 000
LC / WC 0. 340 0. 162 0. 642** -0. 526** 1. 000
NA -0. 154 -0. 135 -0. 368* 0. 067 -0. 469** 1. 000
LA 0. 027 0. 245 -0. 223 0. 229 -0. 481** 0. 414* 1. 000
WA -0. 318 0. 054 -0. 463** 0. 320 -0. 674** 0. 514** 0. 781** 1. 000

摇 1) NR: 单株生根数 Number of root per plant; LR: 平均根长 Average root length; LC: 根冠长度 Length of root cap; WC: 根冠宽度 Width of root cap;
LC / WC: 根冠长 / 宽比 Ratio of length to width of root cap; NA: 每根尖气腔数 Number of air chamber per root tip; LA: 气腔长度 Length of air
chamber; WA: 气腔宽度 Width of air chamber. *: P<0. 05; **: P<0. 01.
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不同瓣型茉莉不仅花朵形态、经济性状和化学成

分不同,其枝条和叶片形态以及生态习性等也存在差

异[2]。 植物的生态适应性不仅与其外部形态特征相

关,与其组织器官的内在结构也密不可分。 对相同生

境下栽培的单瓣和双瓣茉莉营养器官解剖结构特征

的研究结果[7]显示:与单瓣茉莉相比,双瓣茉莉的茎

皮层细胞层更多、叶片角质层更厚、细胞排列更紧密,
且这些特性是双瓣茉莉对低温和干旱环境适应性更

强的原因之一;Deng 等[4-5]比较了不同程度光照对双

瓣和重瓣茉莉生长发育的影响,认为双瓣茉莉较强的

耐阴性与其叶片薄壁细胞内叶绿体的分布更有利于

进行光合作用等超微结构特征密切相关;邓传远

等[17]比较了不同瓣型茉莉叶片超微结构的季节变

化,也发现双瓣茉莉较强的抗高温(夏季)和抗低温

(冬季)能力与其稳定的细胞超微结构有关。 本研究

中,不同瓣型茉莉不仅水培生根能力不同,水生根的

根尖解剖结构特征也存在差异。 根系是植物地下部

分的主体,在植物体的正常生长发育过程中有着至关

重要的作用;生根能力的强弱和根系的发达与否往往

直接决定了植物的长势及其对环境的适应能力和对

逆境胁迫的抗性等。 双瓣茉莉的耐寒、耐旱、耐阴和

抗病虫等抗逆性均强于其他 2 种瓣型茉莉[3-7],可能

与双瓣茉莉较强的生根能力有关。
相关性分析结果表明:水培条件下茉莉的生根能

力与根尖解剖结构特征的多个指标相关,尤其是根冠

长度、根冠宽度、根冠长 /宽比和气腔长度等指标贡献

较大,说明不同瓣型茉莉水培生根能力受根尖解剖结

构的影响较大,而且与根尖内部能否形成较为发达的

气腔有一定关系。 在上述相关指标中,根冠长度、根
冠长 /宽比和气腔长度等是最主要的正相关指标,每
根尖气腔数和根冠宽度则是最主要的负相关指标。
在 3 种瓣型茉莉中,单瓣茉莉虽然根冠长度和根冠

长 /宽比均最大,但其根尖内通气组织状结构最不发

达,气腔长度和气腔宽度等指标均最小,故其生根能

力弱于双瓣茉莉;而重瓣茉莉的根尖内虽发育出较为

发达的通气组织状结构,但其根冠宽度最大,且根冠

长 /宽比最小,这是其生根能力最差的主要原因。 然

而,由于各指标所提供的信息发生重叠,说明它们与

茉莉生根能力的相关性也不尽相同,故直接利用这些

指标中的单一指标进行生根能力评价可能会具有一

定的片面性。
为适应环境,水生植物和陆生植物的根系结构有

明显区别[18]。 前者的代表性植物水稻(Oryza sativa
Linn.),其皮层细胞会裂开并发育形成非常有利于根

系通气的组织;而陆生植物一般不会分化出这种结

构[19]。 虽然通气组织形式多样、结构复杂,但其作用

主要是作为 O2 进入根和植物体内的通道,故通气组

织具有重要的生理意义[20];此外,通气组织还可用于

直接排泄一些对植物有害的代谢废物、调节根际氧化

势以缓解有害物质对植物体的毒害等[21-22]。 因此,水
培后陆生植物的根系形态和结构往往会随水生生境

而发生相应改变。 孔妤等[23] 比较观察了土培和水培

吊兰也Chlorophytum comosum (Thunb.) Baker页的根系

结构特征,结果显示水培吊兰根冠部位几乎不含晶细

胞和淀粉体、髓部占中柱面积的比例变小,而质体会

转变为叶绿体;赵兰枝等[24] 比较了绿萝也Epipremnum
aureum (Linden et Andre) Bunting页水培苗与土培苗

根系外观形态、生长特性和组织结构等方面的差异,
发现水生苗呈现出根系变细,表皮厚度、中柱直径以

及中柱在根系横截面上所占的比例相应变小等现象。
在水培条件下,茉莉水培苗根系同样存在根部细胞壁

变薄、内含物变少等现象,与郭素枝等[7]报道的“单瓣

和双瓣茉莉土生根的皮层薄壁细胞中有较多淀粉粒

积累冶等现象有明显差异;不仅如此,与此前报道[14]

的双瓣茉莉类似,单瓣和重瓣茉莉在水培时根尖内均

出现一定数量的细胞间隙或空腔等通气组织状结构,
而这一结构在 3 种瓣型茉莉的土生根根尖内并不存

在[7]。 导致这一差异的原因可能在于:土壤或固体基

质栽培环境下根的营养吸收、支持固定等功能非常重

要,而水生环境下缺氧是影响植株正常生长的首要限

制因子,根系运输 O2功能得到强化,故分化出通气组

织。 在水培条件下 3 种瓣型茉莉根尖均分化出类似

于气腔的通气组织状结构,说明它们的根系对水生环

境都具有一定的适应性。 但不同瓣型茉莉水培生根

能力不同,表明其根系对水生环境的适应性不同,而
这一差异与根尖解剖结构特征有一定关系。

张福平等[11] 的研究结果表明:在固体基质上进

行茉莉扦插实验,激素种类和浓度对其生根率、生根

数、根长和根质量等指标均有显著影响;而双瓣茉莉

的水培生根实验结果[14] 也显示:激素处理不仅对其

生根能力有显著影响,而且与根尖内部通气组织的形
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成也有密切关系;李小方等[25] 认为:大多数情况下不

定根的发生是由于植物器官受伤或受到激素、病原微

生物的刺激而表现出的再生反应。 本研究中,在进行

水培前 3 种瓣型茉莉插穗基部均进行了激素处理,因
此,不同瓣型茉莉插穗水培生根能力及根尖内通气组

织状结构的差异,究竟是对激素处理的响应不同还是

各瓣型茉莉自身遗传机制不同所致? 尚需进一步研

究。
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