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　　摘要：以朱顶红苏红的母株小鳞茎为外植体，通过在培养基中添加不同浓度组合的生长调节物质与抗褐化、污染
的紫薯提取液、甲基紫提高增殖系数、降低褐化与污染。结果表明：在 ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ＋
０．０１ｇ／Ｌ甲基紫培养基中，增殖系数最高，可达１１．４，并能有效控制真菌污染和褐化。在继代培养１～１３代时，增殖
系数基本保持在９～１１，继代１４次以后增殖系数明显降低。
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　　朱顶红为石蒜科朱顶红属多年生鳞茎类草本植物，近几
年作为高档盆栽花卉品种的种球都从国外引进［１］，我国缺少

自主知识产权的品种与配套的规模化离体繁殖技术。苏州农

业职业技术学院长期从事朱顶红品种资源引进与选育研究，

近年从杂交后代中筛选出一批优良单株，通过分生扩繁形成

株系，有些品系通过了江苏省农作物品种审定委员会的鉴定，

其中朱顶红新品种苏红（Ｈｉｐｐｅａｓｔｒｕｍｈｙｂｒｉｄｕｍｃｖ．Ｓｕｈｏｎｇ）以
其花大色艳且重瓣而深受市场青睐，因此离体快繁技术成为

该新品种种球生产的关键技术。本试验通过对朱顶红新品种

苏红离体增殖技术研究，为朱顶红种球的大量繁殖提供技术

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
外植体材料取自朱顶红新品种苏红种球，该品种花色草

莓红（ＲＡＬ３０１８）和纯白色（ＲＡＬ９０１０）相间，重瓣，花瓣１８～
２０瓣，冠径１８ｃｍ，小花数４朵，株高３２ｃｍ，花期４—５月。试
验在苏州农业职业技术学院相城科技园组培室内进行。

１．２　方法
１．２．１　初代培养　春季取母球侧边新长出的小籽球，洗净，
剥除外层的鳞片，保留１～２张长约２ｃｍ的嫩叶，用洗衣粉将
鳞茎清洗干净后，在流水下冲洗１ｈ，用滤纸吸干表面水分后
进行初代消毒处理，在超净工作台上用７５％乙醇浸泡３０ｓ，
倒出乙醇，再倒入０．１％氯化汞浸泡１２ｍｉｎ，用无菌水清洗５
次，将小籽球的鳞茎横切成带鳞茎盘的０．５ｃｍ小块接入初代
培养基ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ中，在培养室

中培养［２］，平均５０ｄ转接１次，经３次同一培养基转接培养，
球径长至０．４～０．５ｃｍ时转入增殖培养基中，培养条件为：温
度（２５±１）℃，光照１２ｈ／ｄ，光照度３０００ｌｘ左右。
１．２．２　继代（增殖）培养　将初代培养的小球茎转入添加不
同生长调节物浓度的增殖培养基（ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ、
ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ）中，将初代培养的种球按四分法
切割，每小切块带有部分鳞茎盘，５０ｄ后对增殖系数与发生
根数进行统计。每瓶增殖系数 ＝增殖后球茎发生数量／接种
数，每处理统计１０瓶，用于数据分析。
１．２．３　紫薯提取液制作与甲基紫添加方法　紫薯提取液制
作方法参考Ｌｕ等的方法［３］并进行改良。称取２５０ｇ紫薯 ＋
７５０ｇ纯净水，先将称好的紫薯微波炉煮熟，紫薯和纯净水混
合煮沸１０ｍｉｎ，将紫薯碾碎后与同煮的水混合，用８０目筛过
滤混合液，得过滤液 ４００ｍＬ。紫薯液添加量分别为 ０、５０、
１５０、２００ｍＬ／Ｌ，加入增殖培养基中备用，用增殖培养基添加
０．０１ｇ／Ｌ甲基紫作为对照，每处理５０瓶，转接３０ｄ后对培养
瓶苗的污染与褐化率进行统计，５０ｄ后统计增殖生长情况。

２　结果与分析

２．１　不同生长调节剂对鳞茎增殖的影响
把鳞茎切割小块转接在添加不同生长调节剂的增殖培养

基中进行培养，结果见表１。表１显示，增殖培养基ＭＳ＋６－
ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．０１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ中培养的
鳞茎增殖系数差异不显著（Ｐ＞０．０５），其中培养基 ＭＳ＋６－
ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ中鳞茎的增殖系数最高，为
１１．０，但根数最少，为０．２条，根系细弱；培养基 ＭＳ＋６－ＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ中的增殖系数最低，为３．８，而平
均根条数最多，为 ４．９条，且根系粗壮，与 ＭＳ＋６－ＢＡ
２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
００１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ增殖培养
基中鳞茎增殖系数差异显著。由此可以看出，初代培养基
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ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ已不适宜继续用于增
殖培养中。

在培养基ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋
６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ中的细胞分裂素６－ＢＡ的
浓度相同，提高生长素 ＮＡＡ的浓度则不利于增殖系数的提
高，即在增殖培养中产生的根系越少，鳞茎的增殖系数越高，

ＮＡＡ应该控制在 ０．０１ｍｇ／Ｌ。增殖培养基 ＭＳ＋６－ＢＡ
２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ、ＭＳ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
００１ｍｇ／Ｌ中培养的鳞茎增殖系数和根数差异不显著（Ｐ＞
００５），可见细胞分裂素６－ＢＡ浓度的提高并不利于鳞茎的
增殖，还出现了小球的玻璃化现象，因此增殖培养的最佳配方

为ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ。

表１　不同生长调节剂对朱顶红球茎增殖的影响

培养基 平均增殖系数
平均根数

（条）
备注

ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ １１．０ａ ０．２ｃ 根系细小

ＭＳ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ １０．４ａ ０．２ｃ 根系细小，分化小球有玻璃化现象

ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ ８．３ａ ２．２ｂ 根系粗壮

ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ ３．８ｂ ４．９ａ 根系粗壮

　　注：同列数据后不同小写字母代表在０．０５水平差异显著。下同。

２．２　紫薯提取液、甲基紫对增殖培养的影响
在增殖培养基 ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ＋０．０１ｍｇ／Ｌ中添加不同

量紫薯提取液，对褐化与污染的影响结果见表２、表３。表２
显示，在增殖培养中添加２００ｍＬ／Ｌ紫薯提取液能有效控制褐
化与污染。表３显示，添加紫薯提取液虽然有效抑制了污染
与褐化，但影响了鳞茎的增殖与分化，增殖系数显著低于添加

甲基紫的增殖培养基，而且叶片发黄；添加０．０１ｇ／Ｌ甲基紫
的增殖培养基虽然有５％的污染率，但对分化、增殖有较明显
的促进作用，平均增殖系数达到１１．４，培养５０ｄ后，新分化的
鳞茎小球上分化出芽点。

表２　不同紫薯用量对朱顶红增殖培养污染率与褐化的影响

紫薯提取液

（ｍＬ／Ｌ） 瓶数
真菌污染

（瓶）

细菌污染

（瓶）
褐化现象

污染率

（％）

０ ５０ １０ ５ 较重 ３０
５０ ５０ ０ ５ 未见 １０
１５０ ５０ ５ ０ 未见 １０
２００ ５０ ０ ０ 未见 ０

表３　不同添加物质对朱顶红增殖分化的影响

添加成分
平均增

殖系数
分化情况 污染情况

５０ｍＬ／Ｌ紫薯
提取液

４．４ｂ 叶色发黄 培养基本色为淡紫红色，

污染率为５％

２００ｍＬ／Ｌ紫薯
提取液

４．１ｂ 叶色发黄 培养基本色为深紫红色，

无污染

０．０１ｇ／Ｌ甲基紫 １１．４ａ 已冒芽点 培养基紫色变淡，污染率

为５％。

２．３　继代次数对增殖系数的影响
在朱顶红子球的增殖培养过程中，每次用同一增殖培养

基ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ转接培养，按四分
法切割子球鳞茎进行继代培养，平均５０ｄ转接１次，每转接２
代，随机抽取１０瓶苗，统计增殖系数计算平均增殖系数，结果
见图１。图１显示，在继代培养中，从第１代到第１３代培养
中，增殖系数一直维持在９．６以上，从第１５代开始，增殖系数
呈下降趋势，为４．２，转接至１９代时，增殖系数一直持续在４
左右。因此，在增殖培养中，如果要维持较高的增殖系数，继

代的次数最好控制在１３次以内。

３　结论与讨论

朱顶红为石蒜科朱顶红属多年生鳞茎类草本植物，在园

林绿化中应用广泛，也作为高档年宵盆花供给市场，深受消费

者喜爱。一般种球的繁殖方法主要有切割鳞茎分生繁殖［２］

与播种繁殖相比，分生繁殖的繁殖系数少，播种繁殖需要培养

２～３年才进入开花阶段，不但培育时间长，而且性状不稳定。
通过组培离体扩繁，不仅能在短时间内大量扩繁，而且可以保

持品种的优良性状，缩短培育时间。对杂种朱顶红的组培扩

繁研究也有报道，但由于品种的差异，结果各有不同［４－７］。新

品种朱顶红苏红为复瓣品种、不结实，因此利用植物组织培养

能快速生产优质种球。在组培离体扩繁生产种球的过程中，

增殖培养基的筛选是关键，既要达到一定增殖系数，又要使得

到的子球健壮，培养基内添加的生长调节物质浓度、组合很重

要，本试验筛选出朱顶红苏红最适增殖培养基为ＭＳ＋６－ＢＡ
２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ，采用“十”字形的四分法切割子
球鳞茎继代培养，增殖系数最高达１１．０。

在朱顶红的组培初代和增殖过程中均有褐化现象的发

生，在增殖培养的过程中，朱顶红的褐化现象很严重，主要是

在鳞茎切口处分泌的酚类物质，在多酚氧化酶作用下氧化为

醌类物质［８］，它影响了鳞茎块从培养基中吸收养分的能力，

从而影响增殖系数。紫薯富含花青素，具有很强的抗氧化作

用［３］，将紫薯提取液加入增殖培养基内，能有效控制鳞茎褐

化与污染，但也同时降低了增殖系数；甲基紫别称龙胆紫，可

作为染料、消毒剂，在本试验中作为对照用于抑制褐化与污

染，结果显示，增殖培养基中添加０．０１ｇ／Ｌ甲基紫，能有效抑
制褐化与污染的同时，还促进了增殖与分化，因此继代增殖培
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
养的最适培养基配方为 ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．０１ｍｇ／Ｌ＋０．０１ｇ／Ｌ甲基紫，其诱导率最高为１１．４，但甲基
紫的最适用量与原理还有待进一步研究。

继代次数对增殖系数与子球质量有明显的影响，继代培

养第１代至第１３代时，增殖系数基本保持在９～１１的水平，
但在第１４代以后，其增殖系数明显降低。所以在组培苗生产
中，应考虑继代至第１３代时重新从母本上选取外植体进行初
代培养，以利于组培苗工厂化生产的良性循环。
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金银花愈伤组织的诱导
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　　摘要：以金银花的叶片为外植体，在５０组不同浓度ＩＡＡ、ＮＡＡ、６－ＢＡ组合的ＭＳ培养基上进行愈伤组织诱导，以
探讨金银花的快速繁殖体系的培养条件。结果表明，ＩＡＡ和 ＮＡＡ的最佳浓度均为１．０ｍｇ／Ｌ，６－ＢＡ的最佳浓度为
１５ｍｇ／Ｌ。确定适宜的诱导培养基为ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ。
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　　金银花（ＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａＴｈｕｎｂ）别称银花、双花、忍冬、
二宝花，是忍冬科忍冬属多年生半常绿木质藤本植物［１－２］。

金银花单叶对生，叶片卵形或长卵形，两面被柔毛；每叶腋内

由二花组成一小聚伞花序，花两侧对称，花冠唇形，初开时为

白色，２～３ｄ后变成金黄色，故名金银花［３］，花期为４—６月。
金银花喜温暖湿润气候，适应性比较强，对土壤要求不严，耐

寒、耐旱、耐涝，除东北、西北等高寒、干旱地区和海南外，全国

各地均有分布。金银花全草均可入药，其主要药用成分是绿

原酸和异绿原酸，具有清热解毒、除火、消炎等多种功效，主治

温病、风热感冒、咽喉肿痛、痛肿溃疡、痢疾、丹毒、肺炎等

症［４］。金银花的花蕾含有挥发性芳香油、皂苷、绿原酸、肌醇

和黄酮类化合物等，还含有肉桂酸、茉莉醛、橙花醇等；其茎中

含有生物碱；其叶中含有忍冬苷、忍冬素和木樨素等。根据药

理研究，金银花对大肠杆菌、痢疾杆菌、葡萄球菌和肺炎双球

菌等有抑制作用［５－６］，是我国著名的豫产道地中药材之一。

尤其是在２００３年的“非典”时期，以金银花为重要成分的中

草药对“非典”的预防作用十分显著。金银花除了作为用途

广泛的中药材外，还具有良好的保健作用。此外，金银花茶香

气宜人，对防治盛夏中暑、风热感冒、上呼吸道感染和肠胃疾

病有良好的效果，可以制作饮料。尤其是对清除人体自由基、

提高人体免疫机能和延缓衰老等具有良好的作用，因而也是

高血压和心血管系统患者降低胆固醇的保健佳品。金银花花

开清香宜人，黄白相间，繁华密布，也是优良园林绿化植物。

目前，金银花仍采用传统的扦插和压条２种繁育方式［７］，但这

些传统的繁殖方式繁殖速度慢、繁殖系数低，繁殖的苗木规格

不一，商品化程度不高，不能满足金银花优良品种迅速推广种

植的需要，因此，如何提高其繁殖速度，增加繁殖系数，并使其

迅速推广种植已成为金银花生产中亟待解决的一个重要问

题。而国内外对金银花的研究多集中在栽培、管理、加工、药

理、制剂等方面，关于其组织培养、离体快繁的研究［８－９］却报

道得极少，仅见有凤爪金银花［１０］和蒙花１、２号金银花［１１］的

组培报道，但封丘金银花组培还未见有报道。本试验以新乡

学院校园内的封丘金银花品种的叶片为外植体，在不同浓度

的ＭＳ培养基上进行愈伤组织诱导，通过对照不同的激素组
合，以探索金银花的愈伤组织诱导的最佳条件，为金银花的快

速繁殖和充分利用打下良好基础。
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