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　　摘要：以麦斯衣陶芬无花果幼嫩枝条为试材，研究了外植体材料、基本培养基以及激素种类和配比等因素对其离
体快速增殖的影响。结果表明，适宜麦斯衣陶芬无花果离体快速增殖的外植体为腋芽，培养基为改良 ＭＳ＋１ｍｇ／Ｌ
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　　麦斯衣陶芬无花果，因其果大俗称巨型无花果，原产美国
加州，从日本引入我国。试种观察结果表明，麦斯衣陶芬是目

前最有推广前途的无花果优良品种之一，适宜长江以南地区

栽培。无花果生产上多采用扦插繁殖［１］，也有外来无花果嫁

接培育方法，但与材料来源多、增殖率高的试管离体快速培养

苗木繁殖相比，具有材料来源少、繁殖率低、费工费时、受季节

限制严重、场地面积占用大等问题，难以满足当前大面积栽培

及推广的需要；此外，从育种角度来讲，无花果为隐头花序，小

花隐生于囊状总花托内，不能利用常规杂交育种技术进行品

种改良和更新。随着生物技术在果树育种中的成熟应用，转

基因技术无疑是改良品种的首选方法。而转基因技术又是以

组织培养为前提、为基础的一门技术，因此，要想利用转基因

技术进行无花果育种就必须先建立无花果离体培养的快速增

殖体系。尽管宋仪农等近几年来对不同品种无花果的组织培

养离体快繁技术作了相应的报道［２－５］，但没有麦斯衣陶芬无

花果的离体快速增殖方法的相关报道。基因型往往决定着离

体培养的成败，不同基因型对不同激素的种类及浓度搭配要

求不同［６－７］。本研究以麦斯衣陶芬无花果为试验材料，试图

建立其离体快速增殖的方法，以供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
麦斯衣陶芬（ＭａｓｕｉＤａｕｐｈｉｎｅ）无花果生长旺盛的幼嫩

枝条。

１．２　方法
１．２．１　外植体冲洗　剪取处于旺盛生长的幼嫩枝条，将其剪
成带单芽的茎段，芽上方剪留０．５ｃｍ长，芽下茎段剪留１～
１．５ｃｍ长，顶芽单独截取。用洗衣粉反复清洗数遍，流水冲
洗２ｈ，装入保鲜袋中备用。
１．２．２　防褐化处理　将装有单芽的保鲜袋放入４℃的冰箱，

预冷４ｈ后取出，擦干表面水分，置于１５００ｍｇ／Ｌ的维生素Ｃ
溶液中浸泡３０ｍｉｎ，备用。
１．２．３　表面消毒　将进行过防褐化处理的单芽，先用７５％
乙醇浸泡３０ｓ，无菌清水冲洗２遍，无菌纸擦干表面水分，再
转入０．１％ ＨｇＣｌ２溶液中消毒８ｍｉｎ，不间断地晃动瓶子，使
外植体与溶液充分接触，促使消毒更彻底。然后，用无菌清水

反复冲洗外植体数遍，直至将ＨｇＣｌ２完全冲洗干净，倒掉多余
清水，用无菌纸吸干外植体表面水分。

１．２．４　扦插　分别将每个外植体的剪口处再剪掉０．２ｃｍ
长，按照芽的极性，将下端扦插入诱导培养基（基本培养基）

中，培养２０～３０ｄ，待小苗长至０．４～０．５ｃｍ时切下，转到增
殖培养基中进行增殖培养。

１．２．５　筛选外植体　以腋芽和顶芽为试材，扦插在基本培养
基上进行培养，每瓶培养基中接种３个外植体，每处理１０瓶，
设３次重复，培养１５～２０ｄ后调查统计。
１．２．６　基本培养基　选用ＭＳ、３／４ＭＳ、１／２ＭＳ和改良ＭＳ（以
ＭＳ培养基母液的配方为基础，用四水硝酸钙替换大量元素
中的无水氯化钙，经换算，其用量为无水氯化钙的２．１２倍）４
种基本培养基，分别在其中添加１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ和０．０５ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ对幼苗进行培养，每瓶培养基中接种１株幼苗，每处理
１０瓶，设３次重复，培养３０ｄ后调查统计。
１．２．７　筛选激素种类及浓度配比　细胞分裂素选用０．５、１、
２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，生长素选用０．０５、０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ，０．４ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ和０．２、０．４、０．５、１、２ｍｇ／ＬＧＡ３分别进行组配，每瓶培养
基中接种１个外植体，每处理１０瓶，设３次重复，培养３０ｄ后
调查统计。

１．２．８　生根及移栽　选用１／２改良 ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋
２０ｍｇ／Ｌ蔗糖 ＋７ｍｇ／Ｌ琼脂粉、ｐＨ值５．８的培养基进行生
根，并移栽。

２　结果与分析

２．１　外植体对成苗的影响
腋芽和顶芽均能培养成健壮苗，且２种外植体的成苗率

基本相同（表１）。顶芽经过防褐化和消毒处理后极易白化，
白化率高达１７％，腋芽白化率仅为６％，且腋芽取材容易，来
源广，综合考虑，用腋芽作试材更经济方便。
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表１　不同外植体对成苗的影响

外植体类型
外植体数

（株）

成苗数

（株）

成苗率

（％）
污染数

（株）

污染率

（％）
白化数

（株）

白化率

（％）

顶芽 ３０ ２１ ７０ ４ １３ ５ １７
腋芽 ３０ ２０ ６７ ８ ２７ ２ ６

２．２　基本培养基对无花果增殖倍数的影响
由表２可以看出，幼苗在改良 ＭＳ基本培养基中植株长

势健壮，叶色绿，株高达７．１ｃｍ，增殖倍数最高，达２６．７倍，

愈伤组织分化的量也较多，白嫩且晶莹剔透，说明改良 ＭＳ基
本培养基更适于麦斯衣陶芬无花果离体快速培养。

表２　不同基本培养基对无花果增殖倍数的影响

基本培养基
株高

（ｃｍ）
增殖倍数

（倍）
植株长势

愈伤组织

分化量
愈伤组织形态

１／２ＭＳ １．５ ９．８ 中等，叶色浅绿 少 白褐色，少量黄绿色，失水干燥状，愈伤组织松散，不紧实

３／４ＭＳ ２．６ １１．３ 中等，叶色浅绿 少 白色，少量变褐色，失水干燥状，愈伤组织较松散，不紧实

ＭＳ ５．３ ２３．４ 良好，叶色绿 多 白色，部分白中带绿色，愈伤组织浓密较紧实，水分充足，幼嫩

改良ＭＳ ７．１ ２６．７ 健壮，叶色绿 多 白色，晶莹剔透，愈伤组织浓密紧实，水分充足

２．３　激素种类及浓度配比对无花果离体快速增殖的影响
由表３可知，在同时添加１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ

和１ｍｇ／ＬＧＡ３的改良ＭＳ培养基上，试管苗植株长势最为健

壮，叶色绿，叶片大，幼嫩而肥厚，增殖倍数最高，高达 ２８．４
倍，植株株高最高，达 ６．８ｃｍ，节间最长，最大节间长度
１．１ｃｍ。６－ＢＡ浓度达到２ｍｇ／Ｌ时，植株严重玻璃化。

表３　不同激素种类及浓度配比对无花果离体快速增殖的影响

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＧＡ３
（ｍｇ／Ｌ）

增殖倍数

（倍）

株高

（ｃｍ）
节间长度

（ｃｍ）
最大节间长度

（ｃｍ） 植株长势

０．５ ０．０５ １６．４ ３．５ ０ ０．１ 良好

１ ０．０５ １９．７ ３．９ ０．１ ０．３ 良好

２ ０．０５ ６．９ ３．４ ０．１ ０．２ 玻璃化

１ ０．１ １５．９ ３．６ ０．０５ ０．１ 良好

２ ０．１ ７．８ ３．８ ０．１ ０．３ 玻璃化

０．５ ０．０５ ０．５ １９．９ ４．１ ０．１ ０．４ 良好

０．５ ０．０５ １ ２１．３ ６．５ ０．４ ０．５ 良好

０．５ ０．０５ ２ ９．１ ６．４ ０．３ ０．３ 失绿白化

１ ０．０５ ０．５ ２３．９ ４．７ ０．３ ０．９ 良好

１ ０．０５ １ ２８．４ ６．８ ０．５ １．１ 良好

１ ０．０５ ２ １５．９ ５．７ ０．２ ０．８ 失绿白化

０．５ ０．４ ０．２ ３．２ １．２ ０ ０．１ 弱

０．５ ０．４ ０．４ ３．４ １．５ ０ ０．１ 弱

１ ０．４ ０．２ ４．５ １．８ ０ ０．１ 弱

１ ０．４ ０．４ ４．３ ２ ０ ０．１ 弱

２．４　生根及移栽
选用 １／２改良 ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋２０ｍｇ／Ｌ蔗糖 ＋

７ｍｇ／Ｌ琼脂粉、ｐＨ值５．８的培养基，生根率达到１００％，移
栽成活率达９８％。

３　结论与讨论

在无花果离体培养过程中，由于其嫩茎及茎尖组织髓部

较大，组织结构疏松，使其内部具有大量的内生菌［８］，增加了

无菌苗的获得难度。本试验中，选取旺盛生长期的茎尖（顶

芽）和腋芽做试材，以减少内生菌感染。同时，利用乙醇和

ＨｇＣｌ２结合灭菌，并适当延长灭菌时间至８ｍｉｎ，达到了较好
的灭菌效果。

褐变也是无花果离体培养过程中普遍存在的问题。在研

究过程中发现，较重程度的褐变会严重影响外植体的生长，甚

至造成死亡。本试验采用孙丽娟等的方法［９］，在培养前用

１５００ｍｇ／Ｌ维生素Ｃ溶液浸泡，大大降低了褐变程度，保证
了培养过程中试管苗的正常生长。

无花果属于无性繁殖能力很强的树种，离体增殖和诱导生

根相对比较容易。本研究发现，在较低的外源激素浓度下即可

达到理想的效果，过高反而不利于生长。本试验结果表明，适

宜麦斯衣陶芬无花果离体快速增殖的培养基为改良 ＭＳ＋
６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１ｍｇ／ＬＧＡ３＋２０ｍｇ／Ｌ蔗
糖＋７ｍｇ／Ｌ琼脂粉，ｐＨ值为５．８。这与段新玲等报道的培养
基［３，１０－１１］不同，表明不同基因型材料所要求的培养基种类

不同。
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配比等对不定芽诱导的影响，以期筛选出最佳诱导培养基。结果表明：不定芽诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋蔗糖 ３０ｇ／Ｌ，灭菌前 ｐＨ值为 ６．０，４０ｄ不定芽诱导率为 １００％，不定芽数平均为
９．５８个／张，生长势好。
　　关键词：烟叶唇柱苣苔；叶片；不定芽；组织培养
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　　苦苣苔科植物具有极重要的生物学价值和分类意义［１］，

其种类繁多，全世界约有１５０属３０００余种，我国有５８属约
４６３种［２］，其中海南省约有１３属 ２１种１变种，而特有种１０
种［３］。苦苣苔科植物中许多种类是重要的观赏植物、药用植

物和特种蔬菜资源。烟叶唇柱苣苔（Ｃｈｉｒｉｔａｈｅｔｅｒｏｔｒｉｃｈａ）是苦
苣苔科唇柱苣苔属多年生草本植物，生于海拔约４３０ｍ的山
谷林中或溪边石上，是海南特有的野生花卉，其花冠淡紫色或

白色，极为优雅，而且花期长，四季长绿，适合观赏和园艺。此

外，唇柱苣苔属植物具有广泛的适应性［４］，因而烟叶唇柱苣

苔具有极大的开发潜力。目前，烟叶唇柱苣苔仍处于野生状

态，未进行商品化开发。由于人类活动的干扰、生态环境恶化

以及自身的原因，烟叶唇柱苣苔资源逐渐减少，因此极有必要

进行组织培养研究，以满足烟叶唇柱苣苔的保护和开发利用的

需要。本试验以烟叶唇柱苣苔无菌叶片作为材料，较系统地研

究叶片分化不定芽过程中的若干影响因素，以期筛选出最佳的

不定芽诱导培养条件，快速建立烟叶唇柱苣苔组培技术体系。

１　材料与方法

１．１　试验材料
植株采自海南省保亭县。取幼叶进行表面消毒后培养获

得的无菌叶片作为试验材料。

１．２　试验方法
在基本培养基中添加不同种类和浓度的植物生长调节

剂，除试验项目以外，所有处理中的基本培养基中含食用蔗糖

３０ｇ／Ｌ、卡拉胶９ｇ／Ｌ，灭菌前ｐＨ值为６．０，光照强度１５００ｌｘ，
光照时间９ｈ／ｄ，培养温度（２６±２）℃。取无菌植株小叶片
（约０．５ｃｍ×０．５ｃｍ），以叶面朝上接种于各种培养基上
（图１），每个处理接种８袋，每袋３张叶，３次重复，定期观察
并记录，培养４０ｄ后统计叶片不定芽诱导率和平均不定芽
数。不定芽诱导率＝诱导出芽叶片数／接种叶片数 ×１００％，
平均不定芽数＝不定芽总数／诱导出芽叶片数。

１．２．１　不同接种方式对不定芽诱导的影响　以 ＭＳ＋６－ＢＡ
０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ为基本培养基，接种叶片分别以叶
背和叶面平放于培养基上，共２种处理。
１．２．２　ｐＨ值对不定芽诱导的影响　以 ＭＳ＋６－ＢＡ
０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ为基本培养基，灭菌前ｐＨ值分别
调至５．０、５．５、６．０、６．５、７．０，共５个处理。
１．２．３　无机盐浓度对不定芽诱导的影响　以 １／４ＭＳ、２／４
ＭＳ、３／４ＭＳ、ＭＳ作为基本培养基，各添加６－ＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋
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