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摘要:以红色马蹄莲块茎为外植体 ,研究不同的消毒时间 、激素种类和浓度对其组织培养的影响 ,结

果表明:对红色马蹄莲块茎消毒以75%酒精浸泡30 s后用 0.1%升汞浸泡11 ～ 13 min为宜;1/2MS +

6-BA 1.2mg/ L 可以作为红色马蹄莲块茎芽诱导的适宜培养基;在 1/2 MS +6 -BA 1.5mg/ L +

IBA 0.1mg/L培养基中 ,丛生芽增殖系数可达 3.60;适宜生根培养基为 1/2 MS+IBA 0.3mg/ L。
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　　彩色马蹄莲(Z .rehmannii)属天南星科马蹄莲

属球根花卉 ,花型为肉穗花序 ,花色有红 、黄 、粉红 、

桔红 、橙黄或红黄色等 ,由于其色彩艳丽 ,形态高雅 ,

近年来已成为世界性新兴而富有发展潜力的球根花

卉品种。彩色马蹄莲常规繁殖方法采用块茎分生法

进行 ,繁殖系数低 ,且种球易感染病害 ,严重影响了

其产业化的发展 。通过植物组织培养不仅可以提高

繁殖系数 ,还能使种球健壮 。目前有关彩色马蹄莲

组织培养方面的研究已有一些报道[ 1 ～ 6] ,对部分品

种彩色马蹄莲的组织培养的某些环节进行了研究 ,

不同品种培养在外源激素浓度及配比上均有差异 。

本研究以红色马蹄莲为材料 ,探索外植体最佳消毒

时间及芽诱导 、增殖及生根培养基配方 ,为建立其快

繁体系及规模化生产奠定基础 。

1　材料和方法

1.1　材料

试验材料为红色马蹄莲品种 ,引自河南四季春

园林艺术工程有限公司 。

1.2　方法

将红色马蹄莲块茎用洗洁精液浸洗 15 min ,剥

去表面的老皮层 ,露出新鲜新皮层 , 用流水冲洗

30 min后置于超净工作台上 ,用体积分数为 75%的

酒精浸泡 30 s , 无菌水冲洗 1 次 , 再用质量分数

0.1%的升汞浸泡 3 ,5 ,7 , 9 , 11 ,13 , 15 , 17 min ,无菌

水冲洗 4次 ,取出置于无菌纸上 ,切成含有 1 ～ 2个

芽眼的小块接种于 MS 培养基中 , 每处理接种 20

瓶 。在初代培养20d后 ,转接到芽诱导培养基上 ,
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效高 ,持效期长 ,而且为局部施药 ,对环境污染小 ,是

较理想的防治草履蚧大龄若虫的药剂。建议在生产

上轮换使用 ,以避免抗药性的产生 。

草履蚧的大龄若虫体背面已覆盖较厚的蜡质

物 ,触杀剂不好发挥其作用。因此 ,在这个时期只能

选用内吸性杀虫剂防治。由于草履蚧的大龄若虫对

药物抵抗力较强 ,故用药量较大 ,会造成不必要的浪

费 ,所以提倡在草履蚧上树前进行积极主动的防治 ,

努力做好草履蚧若虫孵化盛期的测报工作 ,尽量不

要错过初孵若虫上树前防治的有利时机 。
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对萌发生长的芽 ,分剪成独立的单个芽 ,接种到芽增

殖培养基中 ,将产生的丛生芽 ,切分成单芽接种于生

根培养基中。

　　其中 , 芽诱导培养分别采用 MS 培养基和

1/2M S培养基添加不同浓度的 6-BA ;芽增殖培养

以 1/2M S为基本培养基 ,添加不同浓度的 6 -BA

和 IBA ,NAA ,每处理接种 15 个外植体;生根培养

分别采用 M S培养基和 1/2M S 培养基添加不同浓

度的 NAA 和 IBA ,每处理接种 15个外值体 。

初代培养每瓶接种 1个外植体 ,以后培养每瓶

接种 3个芽 ,重复 5 次。培养基中蔗糖 3 %、琼脂

0.7%,pH 值为 5.8 ,培养环境为温度 23 ～ 27 ℃、光

强 2000 ～ 2500 lx 、光照 10 ～ 12 h/d。

2　结果与分析

2.1 　不同消毒时间对红色马蹄莲块茎芽诱导的

影响

接种 2d 后观察 ,用升汞消毒 3 , 5 , 7 , 9 , 11m in

的外植体与培养基接触部位出现细菌 , 3d 时菌膜增

加明显 , 4d 时在消毒 1 min块茎上萌生白色真菌菌

丝 ,7 d时在消毒 3 , 5 , 7min 的外植体大量出现霉

层 ,20d时在消毒 15 , 17min的块茎外植体表面部

分被消毒剂杀死 ,形成明显的组织杀死症状。从表

1可以看出 ,虽然消毒时间 13 ,15 ,17 min的污染率

为 0 ,其他消毒时间处理具有不同程度的污染 ,但用

升汞消毒 11 min 的污染率只有 5%,外植体的芽体

并没有受到损伤 ,13 min处理只有少许芽被杀死 ,可

以确定用 0.1%的升汞对红色马蹄莲块茎消毒效果

以 11 ～ 13 min为好 。

表 1　不同消毒时间对红色马蹄莲块茎芽诱导的影响

消毒时间
(min) 污染瓶数

污染率
(%) 　　　　外植体状况

3 20 100 表面出现霉层

5 14 70
表面出现霉层 ,与培养基接触部
分出现细菌污染

7 10 50 发生多为细菌污染 ,少真菌污染

9 6 30 都是细菌污染

11 1 5 1瓶细菌污染 ,芽体开始萌发

13 0 0 有少许芽被杀死

15 0 0
外植体表面芽杀死 , 材料内部没
有死

17 0 0 外植体被杀死

2.2　不同基本培养基和 6-BA 对红色马蹄莲块茎

芽诱导的影响

从表 2可以看出 ,不同培养基和 6-BA 对红色

马蹄莲块茎诱导效果不同 ,在 M S 培养基和1/2MS

培养基中均以添加 6 -BA 1.2 m g/ L 诱导率最高;

在基本培养基相同的情况下 ,随着 6-BA 浓度的相

对增加 ,芽的诱导率明显增加 ,但在较高浓度6 -BA

1.5 m g/ L 时芽的诱导效果反不如 1.2 mg/L 高 ,且

明显存在芽体质量下降;1/2MS 培养基与 MS 培养

基相比 ,只是无机盐浓度的降低 , 6 -BA 浓度较低

时 ,芽诱导率及芽体质量没有明显差异 ,但在高浓度

6-BA 1.5 mg/ L 时 ,则明显高于 M S培养基 。在试

验中观察发现 ,诱导出的芽有的并不是从块茎的芽

眼中萌发出来 ,其萌发部位没有明显芽眼痕迹。从

芽眼中诱导萌发的芽在 6 -BA 浓度较高时

1.2m g/ L或 1.5m g/L 可以形成丛生芽 。综合分析

认为:1/2M S+6-BA 1.2m g/L 可以作为红色马蹄

莲块茎芽诱导的适宜培养基 。

　　　表 2　不同基本培养基和 6-BA对红色马蹄莲

　　　　　　块茎芽诱导的影响

编号
6-BA 浓度
(mg/ L)

外植体的芽数
(个)

芽诱导个数
(个)

芽诱导率
(%)

A1 0 30 20 66.7

A2 0.3 26 38 146.2

A3 0.6 30 56 186.7

A4 0.9 29 65 224.1

A5 1.2 23 67 291.3

A6 1.5 30 62 206.7

A7 0 25 15 60

A8 0.3 30 30 100

A9 0.6 30 52 173.3

A10 0.9 30 67 223.3

A11 1.2 27 79 292.6

A12 1.5 30 72 240

　注:A1-A6基本培养基为M S , A7-A12基本培养基为 1/ 2MS

2.3　不同激素组合对红色马蹄莲芽增殖的影响

从表 3 可以看出 ,在 6 -BA 浓度不变的情况

下 ,随着 NAA 和 IBA 浓度的提高 ,芽增殖系数减

小 ,在低浓度生长素条件下 ,丛生芽诱导效果和质量

明显比单一添加细胞分裂素效果要好;在高浓度生

长素条件下 ,在芽基部产生根的分化 ,如 B3 ,B6 ,B12 ,

B18。B13为适宜芽增殖的培养基 ,即 1/2MS +6-BA

1.5mg/L+IBA 0.1 mg/L ,增殖系数为3.60。

2.4　不同基本培养基和激素对红色马蹄莲芽生根的

影响

从表 4可以看出 ,激素浓度过高易形成愈伤组织

而影响根的分化 ,而低浓度时随着浓度的相对升高根

的生长速度加快。在 MS培养基中 IBA 0.5 mg/L时

会产生少量的愈伤分化 ,但在 1/2MS 中比 MS 中愈

伤组织分化明显且分化速度快;NAA 在浓度
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0.3 mg/ L以上时就会产生愈伤分化 ,且随着浓度的增

加能形成明显的愈伤组织 ,1/2MS产生的愈伤组织更

为明显。以培养基 1/2MS +IBA 0.3mg/L诱导根数

量多 、生长速度快 ,适宜作为红色马蹄莲芽生根培

养基。

表 3　不同激素组合对红色马蹄莲芽增殖的影响

编号
激素浓度(mg/ L)

6-BA IBA NAA

芽增殖数量

(个)
增殖系数

B1 0.9 0.1 28 1.87

B2 0.9 0.2 24 1.60

B3 0.9 0.3 19 1.27

B4 0.9 0.1 25 1.67

B5 0.9 0.2 20 1.33

B6 0.9 0.3 17 1.13

B7 1.2 0.1 32 2.13

B8 1.2 0.2 28 1.87

B9 1.2 0.3 19 1.27

B10 1.2 0.1 31 2.07

B11 1.2 0.2 26 1.73

B12 1.2 0.3 20 1.33

B13 1.5 0.1 54 3.60

B14 1.5 0.2 48 3.20

B15 1.5 0.3 42 2.80

B16 1.5 0.1 48 3.20

B17 1.5 0.2 43 2.87

B18 1.5 0.3 38 2.53

表 4　不同基本培养基和激素对红色马蹄莲芽生根的影响

编号
激素浓度

(mg/ L)
生根率

(%)
生根数

(条)
　　　生根状况

C1 6.7 0.07 只有一条根产生

C2 IBA 0.1 80.0 0.8 个别有根产生

C3 IBA 0.3 100.0 4.6 都有根的产生,根数量多

C4 IBA 0.5 100.0 3.6 芽基部有愈伤分化

C5 NAA 0.1 100.0 3.1 根系生长良好

C6 NAA0.3 100.0 2.3 芽基部产生愈伤分化

C7 NAA0.5 100.0 1.7 根颈处有愈伤组织产生

C8 73.3 0.73 多数有根产生

C9 IBA 0.1 100.0 3.5 都有根的产生

C10 IBA 0.3 100.0 5.7 根数量多 ,生长迅速

C11 IBA 0.5 100.0 3.0 有愈伤分化产生

C12 NAA 0.1 100.0 3.4 根生长好 ,少有愈伤分化

C13 NAA 0.3 100.0 2.1 分化产生愈伤组织

C14 NAA 0.5 100.0 1.2 有愈伤组织形成

　注:C1-C7基本培养基为 MS , C8-C14基本培养基为 1/ 2MS

3　结论与讨论

在植物组织培养中 ,基因型 、生理状态不同的植

物材料 ,对外源激素的感应也不尽相同。在影响彩色

马蹄莲芽诱导的因素中 ,不同的激素浓度和配比方式

也影响着其诱导率和增殖系数 。王进忠等[ 4] 以粉色

马蹄莲为材料 ,研究 NAA和 6-BA不同的配比对丛

生芽诱导时指出 , MS +NAA 0.2 mg/L +6 -BA 1 ～

3 mg/L 有利于丛生芽的诱导;吴丽芳等
[ 5]
指出 ,MS +

NAA 0.1 mg/L+6-BA 1 ～ 2mg/ L有利于芽的诱导 ,

而高浓度的 6-BA易于诱导愈伤组织。而彭峰等[ 1]

以彩色马蹄莲 Parfai t研究芽的诱导指出 ,B5+6-BA

3mg/L效果好;在本试验中发现 ,以 MS 培养基为基

本培养基 ,并不是特别适宜诱导红色马蹄莲的芽诱

导 ,适当降低基本培养基中的无机盐浓度有利于芽的

诱导 ,和前人研究结果并不一致。不同的 NAA , IBA

和 6-BA配比对芽的诱导结果不同 ,培养基 1/2MS

+6-BA 1.5 mg/L+IBA 0.1mg/ L芽的增殖系数高 ,

效果好 ,6-BA同NAA结合并不能产生像前人研究所

出现的研究结果。李国义等
[ 6]
指出 , MS +NAA 0.5

mg/L +IBA -Na0 .2 mg/L 适宜红色和黄色马蹄莲

的生根诱导;吴丽芳等[ 5] 用 MS +IAA 0.2 mg/L +

NAA 0.3 mg/L诱导根的诱导率可达 96 %;笔者直

接在1/2MS中分别添加不同浓度的 IBA 和 NAA ,

发现单一激素就能取得较好的诱导效果 ,平均生根

数最高可达 5.7条 。钱丽华等[ 3] 筛选出了根芽同步

分化的激素浓度组合(6 -BA 1 mg/L +NAA 0.1

mg/ L),可以缩短组织培养的周期 ,但芽增殖率和生

根率均较低 。

本试验结果表明 ,红色马蹄莲的组织培养以块

茎为外植体 ,消毒方法以 75 %酒精浸泡 30 s 后用

0.1%升汞浸泡 11 ～ 13 min为宜;芽诱导以 1/2MS+

6-BA 1.2 mg/L为适宜培养基;丛生芽在1/2MS +

6-BA 1.5 mg/L+IBA 0.1mg/ L培养基中 ,增殖系数

最高 ,可达 3 .60。根诱导在 1/2M S 培养中添加单

一激素 IBA 0 .3m g/ L 即能取得理想效果 ,生根率

达 100.0%,平均生根达 5.7条 。
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