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　　红掌（Ａｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍ）别称安祖花，为天南星科花
烛属多年生常绿草本植物，原产于南美洲热带雨林地区，在欧

洲、亚洲、非洲等地皆有分布，因其花色艳丽、花姿奇特、花期

持久而深受人们喜爱，是国际花卉市场上畅销的切花、盆栽花

卉，具有极高的观赏价值、经济价值［１－２］。红掌是肉质根系，

生长缓慢，分蘖较少，常规种子繁殖、分株繁殖难以满足市场

需求，组织培养是红掌快速繁殖的有效途径。国内外学者对

红掌组织培养已开展了大量研究［３－４］，但是在红掌外植体选

择、培养基组成及培养方法等方面尚无统一的结论。本研究

以红掌优良品种阿拉巴马、火焰为材料，探讨外植体、基本培

养基、外源激素等因素对红掌愈伤诱导、增殖、分化的影响，旨

在为建立快速、高效的红掌组培快繁技术体系提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试红掌品种为阿拉巴马、火焰，来源于江苏省农业科学

院园艺研究所观赏植物与茶研究室种质保存圃。

１．２　方法
１．２．１　外植体消毒　选取阿拉巴马、火焰的幼嫩叶片、叶柄
及佛焰苞片，置于中性洗涤剂中振荡１０ｍｉｎ，纯净水冲洗５～
６次，转入接种室用７５％乙醇浸泡３０ｓ，无菌水冲洗１次，再

—５４—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１２期



放入加吐温２０的０．１％ＨｇＣｌ２中振荡灭菌８～１０ｍｉｎ，无菌水
冲洗５～６次，置于无菌滤纸上，吸干表面水分，然后将叶片、
佛焰苞片切成约１ｃｍ２的小片，叶柄切成长约１．５ｃｍ的小段
备用。

１．２．２　愈伤组织诱导　选取阿拉巴马、火焰的叶片作为外植
体，以１／８ＭＳ、１／４ＭＳ、１／２ＭＳ、３／４ＭＳ、ＭＳ作为基本培养基，附
加激素２，４－Ｄ０．５ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ进行基本培养基
筛选。分别以阿拉巴马、火焰的叶片、叶柄、佛焰苞片作为外

植体，消毒后接种于 １／４ＭＳ＋２，４－Ｄ０．５ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ培养基中进行培养，观察不同外植体的愈伤诱导情
况。以阿拉巴马的叶片为外植体，１／４ＭＳ为基本培养基，添加
９种浓度配比的２，４－Ｄ／６－ＢＡ，筛选出最适组合。９种组合
２，４－Ｄ、６－ＢＡ分别为 ０．２５ｍｇ／Ｌ／０．２５ｍｇ／Ｌ、０．２５ｍｇ／Ｌ／
０．５０ｍｇ／Ｌ、０．２５ｍｇ／Ｌ／１．００ｍｇ／Ｌ、０．５０ｍｇ／Ｌ／０．２５ｍｇ／Ｌ、
０．５０ｍｇ／Ｌ／０．５０ｍｇ／Ｌ、０．５０ｍｇ／Ｌ／１．００ｍｇ／Ｌ、１．００ｍｇ／Ｌ／
０．２５ｍｇ／Ｌ、１．００ｍｇ／Ｌ／０．５０ｍｇ／Ｌ、１．００ｍｇ／Ｌ／１．００ｍｇ／Ｌ。
上述试验中，每种处理接种２５瓶，每瓶接种２个外植体。培
养３０ｄ后，统计愈伤诱导率。
１．２．３　不定芽的分化　以ＭＳ为基本培养基，设置４种激素
组合，将获得的愈伤组织切成直径约０．５ｃｍ的小块，接种至
添加不同激素的分化培养基中。每处理接种１０瓶，每瓶接种
５块愈伤。每３０ｄ继代１次，继代２次后统计不定芽的分化
率。激素组合如下：６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ、
６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ。
１．２．３　生根培养　以１／２ＭＳ为基本培养基，设置０．５、１．０、
２．０ｍｇ／Ｌ３种ＩＢＡ浓度，将不定芽接于培养基中，每处理接
种２５瓶，每瓶接种２株小苗，培养３０ｄ后统计生根率。
１．２．５　培养条件　上述试验中，各培养基均附加琼脂７ｇ／Ｌ，
ｐＨ值５．８～６．０，培养温度为２５～２７℃，每日光照１２ｈ，光照
度１５００～２０００ｌｘ。

２　结果与分析

２．１　基本培养基对红掌愈伤诱导的影响
将红掌叶片消毒后接种在不同的基本培养基中。由表１

可知，在红掌愈伤诱导过程中，不同基本培养基对愈伤诱导影

响不同。虽然２个品种的外植体在同一基本培养基中愈伤诱
导率差异较大（阿拉巴马远高于火焰），但是其愈伤诱导规律

一致，诱导率由高到低均为 １／４ＭＳ＞１／８ＭＳ＞１／２ＭＳ＞
３／４ＭＳ。其中阿拉巴马愈伤诱导率最高为 ６４％，最低为
１２％；火焰愈伤诱导率最高为２６％，最低为０。从愈伤组织形
态分析可见：１／４ＭＳ培养基为最优，其上形成的红掌愈伤为黄
绿色颗粒状，生长速度快；１／８ＭＳ与１／２ＭＳ培养基次之，愈伤
为淡黄色或黄色，生长速度相对较快；３／４ＭＳ、ＭＳ培养基明显
较差，未见愈伤形成或者形成的愈伤为黄褐色，生长缓慢。综

上所述，１／４ＭＳ培养基为红掌最适基本培养基。
２．２　外植体类型对红掌愈伤诱导的影响

以红掌的叶片、叶柄、佛焰苞片作为外植体，研究外植体

类型对愈伤诱导的影响，结果见表２。由表２可知，在愈伤诱
导过程中，外植体类型不同，愈伤诱导结果相差较大。在阿拉

巴马３种外植体中，叶片愈伤诱导能力最强，诱导率达６４％；

表１　不同基本培养基对红掌愈伤诱导的影响

品种
基本培

养基

外植体数

（个）

愈伤诱导率

（％）
愈伤组形织态

颜色 致密度

阿拉巴马 １／８ＭＳ ５０ ６０ 淡黄色 疏松　
１／４ＭＳ ５０ ６４ 黄绿色 正常　
１／２ＭＳ ５０ ５４ 黄色　 稍致密

３／４ＭＳ ５０ ２０ 黄褐色 疏松　
ＭＳ ５０ １２ 黄褐色 疏松　

火焰 １／８ＭＳ ５０ ２０ 淡黄色 疏松　
１／４ＭＳ ５０ ２６ 黄绿色 稍致密

１／２ＭＳ ５０ １８ 黄色　 稍致密

３／４ＭＳ ５０ １０ 黄褐色 疏松　
ＭＳ ５０ ０

表２　不同外植体类型对红掌愈伤诱导的影响

品种 外植体
接种数

（个）

出愈数

（个）

愈伤诱导率

（％）

阿拉巴马 叶片 ５０ ３２ ６４
叶柄 ５０ ９ １８

佛焰苞片 ５０ ０ ０
火焰 叶片 ５０ １３ ２６

叶柄 ５０ １８ ３６
佛焰苞片 ５０ ０ ０

其次为叶柄，诱导率为１８％；佛焰苞片最差，没有愈伤形成。
火焰则是叶柄的愈伤诱导能力最强，诱导率为３６％；叶片次
之，诱导率为２６％；佛焰苞片最差，未见愈伤形成。
２．３　外源激素对红掌愈伤诱导的影响

将消毒后的阿拉巴马幼嫩叶片接种到附加不同激素浓度

的１／４ＭＳ培养基上，结果见表３。由表３可知，９种组合中，
组合５上的愈伤诱导率最高，为６４％；组合７上的诱导率最
低，为３０％。此外，当２，４－Ｄ浓度达到１ｍｇ／Ｌ时（组合７、８、
９），诱导率分别为３０％、４４％、３８％，表明高浓度的２，４－Ｄ不
利于红掌叶片愈伤组织的形成。

表３　不同激素浓度和配比对红掌愈伤诱导的影响

组合

编号

２，４－Ｄ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

愈伤数

（个）

愈伤诱导率

（％）

１ ０．２５ ０．２５ ５０ ２９ ５８
２ ０．２５ ０．５ ５０ ２６ ５２
３ ０．２５ １．００ ５０ ２７ ５４
４ ０．５０ ０．２５ ５０ ２７ ５４
５ ０．５０ ０．５０ ５０ ３２ ６４
６ ０．５０ １．００ ５０ ２６ ５４
７ １．００ ０．２５ ５０ １５ ３０
８ １．００ ０．５０ ５０ ２２ ４４
９ １．００ １．００ ５０ １９ ３８

２．４　外源激素对红掌愈伤不定芽分化的影响
将阿拉巴马的愈伤组织接种在含不同激素的分化培养基

上培养，结果见表４。由表４可知，组合３、４的不定芽分化优
于组合１、２，不仅增殖倍数较高，且芽的长势较好、较粗壮，表
明６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ为较适合的分裂素浓度。在组合３与组合
４中，组合３又优于组合 ４，分化率高，为 ７６％，增殖倍数为
４．１３，表明ＩＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ为较适合的生长素浓度。
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表４　不同激素浓度和配比对红掌愈伤分化的影响

组合

编号

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

分化率

（％） 增殖倍数 芽状态

１ ０．５ ０．１ ４６ ２．２１ 细小

２ ０．５ ０．２ ４０ ２．００ 细小

３ １．０ ０．１ ７６ ４．１３ 粗壮

４ １．０ ０．２ ５２ ３．９２ 较粗壮

２．５　生根培养
将长至２ｃｍ左右的红掌小芽转至３种生根培养基上诱

导生根，结果见表５。由表５可知，３种培养基的生根率均能
达到１００％，但是在ＩＢＡ１ｍｇ／Ｌ上效果最好，诱导时间最短，
为１８ｄ，且根较粗壮，苗生长较好。

表５　不同ＩＢＡ浓度对试管苗生根的影响

组合

编号

ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

生根率

（％）
诱导时间

（ｄ）
平均根数

（条）
根状态

１ ０．５ １００ ２２ ２．７ 较长、健壮

２ １．０ １００ １８ ３．４ 较长、健壮

３ ２．０ １００ ２３ ３．６ 较短、水渍化

３　结论与讨论

红掌愈伤组织诱导是进行组培快繁的前提。培养基种类

是影响愈伤诱导的重要因素。有学者认为，培养基中铵态氮

浓度为２０６～８２５ｍｇ／Ｌ时，较适宜于红掌的愈伤诱导，高于或
低于这一浓度范围均不利于愈伤的形成［５－６］。本研究结果也

支持这一结论，铵态氮浓度在这一范围的 １／８ＭＳ、１／４ＭＳ、
１／２ＭＳ培养基上红掌愈伤诱导率相对较高，且形成的愈伤形
态较好，为黄绿色或黄色颗粒状。而不在这一范围的３／４ＭＳ、
ＭＳ培养基上红掌不仅愈伤诱导率较低，且形成的愈伤形态
较差，为黄褐色水渍状。１／４ＭＳ培养基为红掌愈伤诱导最适
基本培养基，其愈伤诱导率最高，形成的愈伤形态最好，为黄

绿色颗粒状。

红掌的叶片、叶柄、佛焰苞片等部位均能作为外植体诱导

愈伤组织，但不同的外植体其愈伤诱导能力差异较大［７］。吕

复兵等［８］、周丽丽［９］认为，叶片的愈伤诱导能力高于叶柄、佛

焰苞片。本研究结果表明，不同红掌品种叶片、叶柄的愈伤诱

导率不同。其中，阿拉巴马叶片的愈伤诱导能力高于叶柄，但

火焰叶柄的愈伤诱导能力却高于叶片。因此，在组培快繁中

应根据不同的品种筛选最适的外植体。

外源激素是影响组培快繁的重要因素［１０］。有学者认为，

６－ＢＡ、２，４－Ｄ对红掌愈伤诱导的效果较好［１１－１３］，但对于具

体的使用浓度却意见不一［１４］。兰芹英等认为，较高浓度的激

素用量有利于红掌叶片愈伤的诱导［１５］。张桂和等认为，红掌

再生各个阶段的激素水平都应小于１．０ｍｇ／Ｌ，稍高即表现出
激素累加效应［１６］。本研究结果表明，当６－ＢＡ与２，４－Ｄ浓
度均为０．５ｍｇ／Ｌ时，红掌的愈伤诱导效果最好，当２，４－Ｄ浓
度为１ｍｇ／Ｌ时，愈伤诱导率普遍较低。因此，在愈伤诱导过
程中应使用较低浓度的生长素。潘学峰等［１７］、肖三元等［１８］

发现，６－ＢＡ是影响红掌愈伤组织增殖与芽分化的重要激
素，但单独使用时往往芽的增值率较低，需要与低浓度的生长

素配合使用。本研究结果表明，６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ
０．１ｍｇ／Ｌ为最适的芽增殖培养基，增殖倍数可达４．１３。赵卫
国等发现，ＩＢＡ能有效地促进红掌生根［１９］。本研究结果表

明，红掌在３种培养基中均能生根，但当 ＩＢＡ浓度为１ｍｇ／Ｌ
时效果最好，这与赵卫国等的研究结果［１９］一致。
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