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摘要: 以毛棉杜鹃种子为外植体, 采用丛生芽发生, 建立毛棉杜鹃组织培养与快速繁殖体系。结果表明, 毛棉杜鹃种子在

0.6%琼脂和2.5%蔗糖的基本培养基中, 发芽率最高, 为64.6%。WPM培养基作为继代培养基, 植株状态最好, 培养60 d, 平
均伸长长度达0.92 cm。最佳增殖培养基为Read+0.02 mg·L-1 IBA +1.0 mg·L-1 ZT, 培养60 d, 增殖倍数达4.50。最佳生根培养

基为1/2WPM+1.0 mg·L-1 IBA+0.02 mg·L-1 ZT , 生根率高达83.33%。添加0.1%活性炭对苗高、生根率、生根数和根长均有

较好的促进作用。组培苗移栽至泥炭土:珍珠岩(3:1)的培养穴盘中, 30 d后, 成活率超过90%。
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毛棉杜鹃为杜鹃花科常绿灌木或小乔木, 自
然分布于我国长江流域以南及印度东北部、印

尼、马来西亚半岛、缅甸等地海拔400~1 500 m的

丛林、灌丛及岩石旁。毛棉杜鹃极具观赏价值, 可
观艳丽的花朵、嫩红的新叶、苍劲的树干, 园林应

用可作造型盆景树、行道树、营造花丛和花群景

观、作庭院孤植树、营造专类园等应用, 还兼具水

土保持功能(黄滔等2009)。不少学者对毛棉杜鹃

开展了地理分布、种群生态学(吴志等2009)、成

花机理(孙敏等2009)、繁殖技术(李文华和贾彩娟

2012; 熊友华等2011)和光合生理特性(张华等

2012)等方面的研究, 这些研究为毛棉杜鹃资源的

开发利用奠定了重要的理论基础。目前, 尚未见

其组织培养方面相关报道。扦插等传统繁殖技术

显示, 毛棉杜鹃种子播种幼苗生长缓慢, 高压繁殖

受母株材料和繁殖季节的影响, 扦插繁殖生根率

低。利用组织培养和快速繁殖技术, 开展毛棉杜

鹃的产业化育苗研究, 具有繁殖系数高、繁殖速

度快、不受季节影响、易于产业化、易于保留母

株优良性状等优点, 对毛棉杜鹃的引种驯化和推

广具有重要的生产实践指导意义。

材料与方法

1  实验材料

试验材料为毛棉杜鹃(Rhododendron moulmain-
ense Hook. f.)种子, 采于广东省韶关市天井山。

2  实验方法

2.1  培养条件 
培养基以3%蔗糖浓度, 琼脂0.6%, pH 5.8为基

本培养条件。光照时间为12 h·d-1, 培养温度为

25°C, 光照强度为40 μmol·m-2·s-1。

2.2  种子灭菌 
选取饱满种子, 包在纱布中, 先置于自来水下

冲洗30 min, 用75%酒精浸泡1 min, 再用滴加2滴吐

温-80的0.1%升汞(HgCl2)消毒90 s, 无菌水冲洗5次, 
用灭菌滤纸吸干种子表面的残留水分, 备用。

2.3  启动培养

将灭菌后的种子接种于添加0.6%琼脂、25%
蔗糖、pH 5.8的基本培养基中, 培养基设以下三个

处理: (1) 1/4MS; (2) WPM; (3)无营养培养基(不添

加任何营养的培养基)。每处理培养30瓶, 每瓶接

种12粒种子。

2.4  继代培养 
将具有3~4片真叶的毛棉杜鹃无菌种苗切去

胚根, 继代于Read、1/4MS、MS、WPM 4种基本

培养基中, 不添加任何植物激素。60 d后记录植株

的生长状态, 筛选最佳继代基本培养基。

2.5  增殖培养 
取毛棉杜鹃2 cm高的顶芽作增殖材料, 接种

到所设计的各实验处理培养基中。每处理接种20
株, 重复3次。每隔10 d观察植株的生长情况, 60 d
后统计增殖系数。增殖系数=增殖总芽数/接种的

外植体总数×100%。

2.5.1  基本培养基筛选

以基本培养基WPM、Read、1/4MS为3个处
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理组进行基本培养基筛选实验, 添加相同的植物

生长调节剂(0.1 mg·L-1 NAA +0.5 mg·L-1 ZT )。
2.5.2  生长素筛选

选取Read+0.5 mg·L-1 ZT培养基, 分别设置了

NAA (0.02、0.05、0.1和0.5 mg·L-1 )、IAA (0.02、
0.05、0.1、0.5和1.0 mg·L-1)、IBA (0.02、0.05、
0.1、0.5和1.0 mg·L-1), 以不添加生长素为对照组, 
共15个处理组。

2.5.3  细胞分裂素筛选

选取Read+0.02 mg·L-1 IBA培养基, 分别设置

6-BA (0.2、0.5、1.0和1.5 mg·L-1 )、ZT (0.1、0.2、
0.5、1.0和1.5 mg·L-1)、TDZ (0.001、0.01、0.1和
0.2 mg·L-1), 以不添加细胞分裂素为对照组, 共14
个处理组。

2.6  生根诱导

选取生长健壮的无根幼苗作试验材料。接种

到所设计的各实验处理培养基中。每处理20株, 3
次重复。培养60 d后统计生根率、生根数和平均

根长。

2.6.1  不同生长素对生根的影响  
采用1/2WPM培养基, 分别添加NAA (0.02、

0.1、0.5、1.0、1.5和2.0 mg·L-1 )、IAA (0.02、
0.1、0.5、1.0、1.5和2.0 mg·L-1)、IBA (0.02、
0.1、0.5、1.0、1.5和2.0 mg·L-1)共18个处理组。

2.6.2  不同ZT浓度对生根的影响

试验以1/2WPM+1.0 mg·L-1 IBA培养基, 添加

不同浓度ZT (0、0.02、0.1、0.2和0.5 mg·L-1)共5
个处理组。

2.6.3  不同比例活性炭对生根的影响

选取1/2WPM+1.0 mg·L-1 IBA培养基, 添加不

同比例(0、0.1%、0.2%、0.3%、0.4%和0.5%)的
活性炭共6个处理组。

2.7  炼苗及移栽 
将培养瓶移至自然环境下, 放置3 d左右; 拧松

瓶盖, 继续培养5~7 d后; 移栽到以泥炭土和珍珠岩

(体积比3:1)的基质中, 30 d后统计成活率。

3  数据处理

试验数据采用SPSS进行数据统计与分析。

实验结果

1  不同基本培养基对无菌种子萌发率的影响

种子在接种后13 d, 开始有绿色芽点长出, 分

别在15、25、35和45 d统计发芽率。从表1可以看

出, 无营养培养基中, 毛棉杜鹃无菌种子萌发状态

最好(图1-A), 发芽率最高, 为64.6%, 显著高于

WPM和1/4MS培养基。

表1  不同基本培养基对毛棉杜鹃无菌种子萌发的影响

Table 1  Effects of different media on seed  
germination of R. moulmainense

      培养基
                         发芽率/%   

                                     15 d 25 d 35 d 45 d

无营养培养基 7.6 49.6 64.6 64.6a

WPM 4.5 25.8 30.0 30.0b

1/4MS 1.7 19.4 25.7 25.7b

　　同列不同小写字母表示在0.05水平上的差异显著。下表同此。

2  毛棉杜鹃继代和增殖

2.1  不同基本培养基对毛棉杜鹃继代和增殖的影响

不添加任何激素继代培养毛棉杜鹃无菌种苗, 
在4种基本培养基(WPM、1/4MS、Read和MS)中
的平均增高依次分别为(0.92±0.06)、(0.69± 0.04)、
(0.69±0.04)和0 cm。结果显示, 毛棉杜鹃在MS培
养基中无增高现象、亦无腋芽的生长, 继代30 d后, 
28.3%种苗干枯死; 在其余三种基本培养基中均有

一定的增高, WPM培养基中植株健壮(图1-B), 增
高幅度最大, 显著大于其他三种培养基, 最适毛棉

杜鹃继代培养。

3种不同基本培养基增殖培养实验结果(表2)
显示, 毛棉杜鹃苗在1/4MS培养基中有轻微玻璃化

及扭曲现象, 增殖倍数最低; WPM培养基上的植株

有丛芽增殖, 增殖倍数中等, 但其芽苗长势健壮, 
茎红色, 节间短, 后期生长快; 在Read培养基上的

植株丛芽多, 增殖倍数最高(4.22), 显著高于WPM
和1/4MS培养基。综合增殖倍数和植株生长状态

分析, Read培养基对毛棉杜鹃茎段增殖效果最佳。

2.2  生长素对毛棉杜鹃增殖的影响

Read+0.5 mg·L-1 ZT为基本培养基 ,  添加

IBA、NAA和IAA浓度为0.02 mg·L-1时, 增殖倍数

在同类生长素中均呈现最大。随着浓度的增加, 增
殖倍数降低(表3)。添加较低浓度 (0.02~0.1 mg·L-1) 
IAA、(0.02 mg·L-1) NAA与对照处理的植株均出

现玻璃化现象, 分化芽多为无效芽; 添加1.0 mg·L-1 

IBA、0.5~1.0 mg·L-1 IAA和0.05~0.5 mg·L-1 NAA
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图1  毛棉杜鹃无菌播种与快速繁殖

Fig.1  Aseptic seeding and rapid propagation of R. moulmainense
A: 无菌种子萌发; B: 继代培养; C: 增殖培养; D: 生根培养; E: 生根培养添加活性炭; F: 移栽。

表2  不同基本培养基对毛棉杜鹃增殖的影响

Table 2  Effects of different media on multiplication of R. moulmainense

基本培养基 增殖倍数                               生长形态描述

WPM 2.57±0.29ab 苗粗壮、茎红色, 节间短, 后期生长快

1/4MS 1.62±0.22b 苗有轻微玻化、扭曲现象, 叶脉显白, 部分基部叶枯黄

Read 4.22±1.03a 苗新抽顶芽节间长, 有丛生芽增殖

表3  不同生长素及其浓度对毛棉杜鹃增殖和生长状态的影响

Table 3  Effects of different auxins and concentrations on multiplication and growth status of R. moulmainense

        生长素浓度/mg·L-1                                              增殖倍数                                    生长描述

对照 – 2.14±0.34def 玻璃化, 主要分化无效芽

IBA 0.02 3.32±0.12a 主要进行丛芽分化

 0.05 2.61±0.01bc 主要进行丛芽分化

 0.10 2.17±0.16def 主要进行丛芽分化

 0.50 1.99±0.16fg 丛芽矮小, 基部分化红色愈伤组织

 1.00 2.34±0.16cdef 茎伸长, 少分化丛芽, 基部分化愈伤组织

IAA 0.02 2.78±0.12b 玻璃化, 分化无效芽

 0.05 2.00±0.07f 玻璃化, 分化无效芽

 0.10 2.55±0.15bcd 玻璃化, 分化无效芽

 0.50 2.47±0.27bcde 茎伸长, 少分化丛芽

 1.00 2.22±0.02cdef 茎伸长, 少分化丛芽

NAA 0.02 2.57±0.36bcd 玻璃化, 分化无效芽

 0.05 2.21±0.13cdef 茎伸长, 少丛芽分化, 基部分化愈伤组织

 0.10 2.07±0.26ef 茎伸长, 少丛芽分化, 基部分化愈伤组织

 0.50 1.62±0.21g 茎伸长, 少丛芽分化, 基部分化愈伤组织
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时, 芽的伸长生长好, 但增殖少, 基部分化红色愈

伤组织。从表3可见, IAA或NAA处理组的增殖效

果均不佳, 玻璃化苗多, 植株分化的丛芽少或为无

效芽。0.02 mg·L-1 IBA处理组有丛芽分化, 增殖倍

数显著最高。

2.3  细胞分裂素对毛棉杜鹃增殖的影响

以Read+0.02 mg·L-1 IBA为基本培养基进行细

胞分裂素的筛选试验。预实验结果表明 ,  添加

6-BA处理的植株生长较慢, 无丛芽增殖; 添加TDZ
的外植体虽然初期见到每个节有芽点分化, 但随

后绿色芽点变黑, 最终倒伏; 只有添加ZT的植株出

现丛芽增殖。表4显示, 以1.5 mg·L-1 ZT处理组的

增殖倍数最大, 但芽纤细, 叶片细小; 低浓度(0.1~ 
0.2 mg·L-1) ZT处理组的植株生长状况和增殖倍数

与对照差异不显著, 其叶面反卷, 生长纤弱。ZT浓
度为0.5~1.0 mg·L-1时, 植株分化芽健壮, 以培养基

Read+0.02 mg·L-1 IBA+1.0 mg·L-1 ZT的增殖效果最

好, 植株生长健壮(图1-C)。
3  毛棉杜鹃的生根诱导

3.1  不同生长素对毛棉杜鹃生根的影响

表5显示, 高浓度IBA处理的生根率较高, 根系

生长较好, 以1.5 mg·L-1 IBA处理的生根率最高

(80.17%)、平均生根数较多(13.57条)、根长较长

(1.78 cm), 其次是1.0和0.5 mg·L-1 IBA, 其余IBA处

理的生根率均低于50%, 平均根数及根长亦较差。

NAA处理的以0.5 mg·L-1 NAA的生根率较高(75%), 
其次是1.5和1.0 mg·L-1 NAA, 其余处理的均低于

52%, 根系生长状态则以1.0 mg·L-1 NAA处理较好

表4  不同ZT浓度对毛棉杜鹃顶芽增殖的影响

Table 4  Effects of different ZT concentrations on phyllophore multiplication of R. moulmainense

ZT浓度/mg·L-1                                                        增殖倍数                       生长状态

0 (对照) 2.48±0.19b 植株叶面反卷, 生长纤细

0.1 2.37±0.13b 植株叶面反卷, 生长纤细

0.2 3.22±0.19b 植株叶面反卷, 生长纤细

0.5 4.42±0.28a 增殖倍数显著增加, 分化芽健壮

1.0 4.50±0.40a 增殖倍数显著增加, 分化芽健壮

1.5 5.08±0.80a 增殖丛芽显著增多, 但芽纤细, 叶片细小

表5  不同生长素及其浓度对毛棉杜鹃生根的影响

Table 5  Effects of different auxins and their concentrations on rooting of R. moulmainense

           生长素浓度/mg·L-1                                        生根率/%                                         生根数/条 平均根长/cm

IBA 0.02 41.1ef   3.64±2.22ef 0.58±0.34g

 0.1 38.9ef   7.17±1.89bcdef 1.13±0.38def

 0.5 75.0abc 11.94±6.25ab 1.48±0.13cde

 1.0 77.5ab 11.95±2.67ab 1.48±0.67cde

 1.5 80.17a 13.57±3.88a 1.78±0.53bc

 2.0 43.6def   5.58±0.38cdef 0.92±0.18ef

NAA 0.02 46.7de   3.18±1.16f 0.71±0.15f

 0.1 51.7cde   3.92±1.01def 1.22±0.39cdef

 0.5 75.0abc   9.36±2.91abc 1.67±0.33bcd

 1.0 65.5abcd 10.29±5.68abc 2.30±0.68b

 1.5 66.7abcd   8.63±3.46abcde 1.45±0.33cde

 2.0 44.4def   5.88±2.72cdef 1.16±0.34cdef

IAA 0.02 52.2cde   3.88±0.98 def 0.69±0.12f

 0.1 50.0de   2.97±0.73f 0.54±0.10g

 0.5 66.7abcd   7.82±3.51abcdef 1.17±0.64cedf

 1.0 21.1f   8.92±5.13abcd 1.11±0.10def

 1.5 59.0bcde   9.33±4.11abcd 1.23±0.11cdef

 2.0 74.4abc   8.83±2.11abcde 2.46±0.55a



植物生理学报1670

(平均生根数10.29条, 平均根长2.30 cm)。IAA处理

的以2.0 mg·L-1 IAA的生根率较高(74.4%)、平均根

长最长(2.46 cm), 1.5 mg·L-1处理的平均根数较多。

从生长状态来看, 生长素浓度高于1.0时, 毛棉杜鹃

幼苗基部常常诱导出红色愈伤组织, 且随着浓度

的增加, 愈伤组织生长越旺盛, 植株长势受到影响, 
植物倾斜倒伏, 叶片变黄, 不利于后期移栽。综合

考虑生根率、根系状态、植株生长状态, 以添加

1.5 mg·L-1 IBA作为毛棉杜鹃生根诱导为宜。

3.2  不同ZT浓度对毛棉杜鹃生根的影响

在培养基1/2WPM+1.0 mg·L-1 IBA+0.02 mg·L-1 

ZT中, 组培苗的生根率为83.33%, 生根数约14条, 
平均根长为1.97 cm, 均最佳(表6)。不添加ZT的植

株基部分化大量愈伤组织, 生根率(73.61%)、平均

生根数(10.69条)、平均根长(1.34 cm)均低于添加

0.02 mg·L-1 ZT的; ZT浓度过高时, 则诱导丛生芽分

化, 降低生根率。说明添加低浓度ZT利于减少愈

伤组织, 促进生根(图1-D)。
3.3  不同活性炭浓度对毛棉杜鹃生根的影响

活性炭有利于根的正常生长和发育(毛元荣

2004), 被广泛应用于组培材料的生根。添加不同

比例的活性炭可显著提高毛棉杜鹃芽苗的平均根

长。当活性炭含量为0.1%时, 芽苗的生根率、生

根数和平均根长均达到最高(图1-F); 当活性炭含

量大于0.2%时, 其芽苗的叶片发黄, 生根率、生根

数和平均根长均呈下降趋势(表7); 由此可见培养

基中添加0.1%活性炭对毛棉杜鹃芽苗生根的促进

作用最佳。

表6  不同ZT浓度对毛棉杜鹃生根的影响

Table 6  Effects of different ZT concentrations on rooting of R. moulmainense

ZT浓度/mg·L-1             生根率/%                        生根数/条                          平均根长/cm            植株生长状态

0 (对照) 73.61ab 10.69±3.02ab 1.34±0.21bc  植株基部分化大量愈伤。

0.02 83.33a  13.74±3.65a 1.97±0.45a  植株健壮、根系良好, 白色。

0.10 80.00a  12.06±4.02ab 1.72±0.16ab  植株健壮、根系良好, 白色。

0.20 39.17b    6.67±1.53b 1.35±0.15bc 植株分化丛生芽, 根浅绿色。

0.50 35.83b   4.33±1.53c 1.20±0.1c  植株分化丛生芽, 根浅绿色。

4  毛棉杜鹃组培苗的移栽

毛棉杜鹃组培苗移栽30 d后统计成活率, 成活

率在90%以上。移栽50 d左右, 毛棉杜鹃叶片舒展, 
加厚, 并有嫩红色新叶长出(图1-F)。

讨　　论

杜鹃花属植物的组织培养的基本培养基有多

种, 其中最常用的是Read、WPM、Anderson、改良

表7  不同活性炭浓度对毛棉杜鹃生根的影响

 Table 7  Effects of different activated carbon concentrations 
on rooting of R. moulmainense

活性炭浓度/% 生根率/%     生根数/条 平均根长/cm

0 (对照) 75.33a 10.79±2.88ab 1.36±0.19c

0.1 81.00a 11.57±2.46a 2.42±0.38a

0.2 66.67abc 8.88±2.40abc 2.03±0.36ab

0.3 73.00ab 7.93±0.48abc 1.73±0.15b

0.4 44.33bc 7.23±1.80bc 1.79±0.11b

0.5 42.00c 6.25±2.18c 1.75±0.15b

的MS、l/4MS等5种(陈振光等1984)。本试验结果

发现毛棉杜鹃无菌种苗继代以WPM为基本培养基

可获得健壮植株, 但增殖培养以Read培养基增殖倍

数最高, 达4.5。这与露珠杜鹃(R. irroratum)的组培

研究结果一致(郭颖2015), 但在云锦杜鹃(R. fortunei)
的培养中, 以l/4MS培养基更佳(唐映红等2015); 牛
皮杜鹃(R. chrysanthum)以WPM培养基为最佳(丁洪

玲2008)。由此可见, 杜鹃花属不同种类的组培对基

本培养基的要求有所不同, 筛选合适的基本培养基, 
是成功实现杜鹃花属植物组培繁殖的第一步。

在杜鹃花的增殖过程中, 不同种类杜鹃花外

植体在形成芽时, 需要的激素种类及浓度差异较

大。6-BA在本试验中未能诱导毛棉杜鹃芽的增

殖, 亦未能诱导马缨杜鹃(R. delavayi)腋芽增殖(周
艳和陈训2007), 且在含有6-BA培养基上, 大树杜

鹃(R. Protisum)芽苗长势弱, 有死亡迹象(苗永美等

2007), 说明6-BA不利于包括毛棉杜鹃在内的某些

杜鹃花属的增殖生长。
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TDZ对杜鹃花属植物分化丛生芽的诱导效果

较好, 0.5 mg·L-1 TDZ适合诱导杜鹃花(R. simsii)叶
片分化丛生芽(秦静远和黄玉敏2003); 0.8 mg·L-1 

TDZ适合诱导马缨杜鹃无菌苗茎段分化丛生芽

(程雪梅等2008); 2.3 mg·L-1 TDZ适合诱导烈香杜

鹃(R. anthoponoides)嫩茎腋芽(顾地周等2012)分化

丛生芽。本研究使用0.001 mg·L-1 TDZ即可诱导芽

点, 但后期苗生长倒伏、畸形, 说明毛棉杜鹃对

TDZ的反应极为敏感, 不同杜鹃花种类对TDZ浓度

要求存在差异。

ZT是用于杜鹃属植物组培增殖的常用生长调

节剂, 5.0~10.0 mg·L-1 ZT比较适合牛皮杜鹃生长

(丁洪玲2008); 5 mg·L-1 ZT浓度适合露珠杜鹃增殖

(郭颖2015), 7 mg·L-1 ZT更适合云锦杜鹃芽诱导(唐
映红等2015)。本试验结果表明, 1.0 mg·L-1 ZT对毛

棉杜鹃的增殖效果较好, 明显低于前三者的浓度, 
说明不同杜鹃花属植物的组培增殖对ZT浓度的要

求存在差异。

当生长素浓度过高时, 杜鹃组培苗基部会分化

愈伤瘤, 影响根系形态, 最终会导致杜鹃组培苗的

移栽成活率下降, 但添加低浓度的ZT或添加活性炭

均可减缓愈伤瘤的分化(毛元荣等2004; 顾地周等

2009)。活性炭能吸附培养物在培养过程中分泌的

酚类、醌类物质, 防止导致褐变的有害物质积累; 
但活性炭也能吸附植物生长调节物质, 不利于诱导

出芽和愈伤组织(刘用生和李友用1994)。本研究结

果显示生长素浓度高于1.0 mg·L-1时, 毛棉杜鹃芽苗

的基部会产生愈伤组织; 添加0.02 mg·L-1 ZT或0.1%
活性炭可减少愈伤组织形成, 促进根的生长。因此, 
诱导毛棉杜鹃生根的最适于培养基为1/2WPM+1.0 
mg·L-1 IBA+0.02 mg·L-1 ZT+0.1%活性炭。

杜鹃花属植物组培的外植体多采用茎尖(An-
derson 1975)或带芽的幼嫩茎段(顾地周等2012), 
但也有一些研究人员采用叶片(秦静远和黄玉敏

2003)、花苞(郭颖2015)等作为外植体, 并成功培养

出再生植株, 这些研究为毛棉杜鹃组织培养技术

的优化提供了重要的成功范例。毛棉杜鹃的种子

细小, 数量极多, 取材容易, 本研究利用毛棉杜鹃

种子作为外植体, 构建了组织培养技术体系, 对该

物种的人工培养和开发利用具有重要的生产实践

意义。
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Tissue culture and rapid propagation of Rhododendron moulmainense
ZHAO Fu-Qun1,2, YIN Qian2, HONG Wen-Jun2,3, TANG Guang-Da2,*

1College of Landscape Architecture, Hunan Environmental-Biological Polytechnic College, Hengyang, Hunan 421005, China; 
2South China Limestone Plants Research Center, College of Forestry and Landscape Architecture, South China Agricultural Uni-
versity, Guangzhou 510642, China; 3Sanya Academy of Forestry, Sanya, Hainan 572000, China

Abstract: The tissue culture and rapid propagation system of Rhododendron moulmainense was established by 
using the seeds as explants and by means of cluster buds cultivation. The results showed that in the basic medi-
um of 0.6% agar and 2.5% sucrose, the germination rate (64.6%) was the highest. The best medium for subcul-
ture was WPM medium, in which the seedlings growth status were best and the average elongation reached 0.92 
cm after 60 d. The best medium for multiplication was Read+0.02 mg·L-1 IBA+1.0 mg·L-1 ZT, and the propaga-
tion coefficient was 4.50 after 60 d. The best rooting medium was 1/2WPM+1.0 mg·L-1 IBA+0.02 mg·L-1 ZT, 
the rooting rate reached 83.33%. The supplement of 0.1% activated carbon could obviously promote the seed-
ling height, rooting rate, rooting number and rooting length. Then these cultured seedlings were transplanted 
into the culture tray with peat soil:perlite (3:1), the survival rate was over 90% after 30 d.
Key words: Rhododendron moulmainense; tissue culture; rapid propagation
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