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十二卷（Haworthia Dural）为百合亚纲天门冬目

独尾草科十二卷属多肉植物的简称，是一类小型、多

年生植物，原产地大多在南非，原名是为纪念 19 世

纪初英国植物学家 Adrian Hardn Haworth 而得名[1]，

其性喜温暖、干燥和阳光充足的生态环境，忌寒冷、

霜冻和潮湿，最适生长温度 15～25℃，冬季最低 5℃

以上，夏季能耐 40℃左右的高温，最适生长期为 3～

11 月；对土壤要求不严，以肥沃疏松的沙壤土为最

适[2]。该属按植株和叶的形态，分为硬叶类和软叶类，

约有 20 个系，150 种以上[3]。近年来，随着“多肉热”

席卷全球，十二卷属多肉植物以其品种繁多、小巧玲

珑、株形独特、清秀典雅、易于打理等特点，非常适合

高级爱好者收集栽培[4]，这也使得十二卷植物迅速成

为小型多肉市场的重要品种。

同时，十二卷属多肉植物由于生长周期长，自然

繁殖效率低下等诸多因素，制约了其大规模繁育，从

而造成供求失衡[5]，采用分株、扦插和种子繁殖，繁殖

量少，还容易伤害母体[6]，所以研究十二卷属植物的

组培扩繁技术就成为十二卷属植物大规模繁育生产

的关键。早在 20 世纪 70 年代国外就有人对一些十

二卷属植物的组培进行了研究[7]，对激素在愈伤组织

绿化和再生芽分化及其生长中的作用进行了探索[8]，

但尚未见报道用于商业化的大量繁殖。在国内“多肉

热”之初，十二卷属的玉露和寿等新品种不断推陈出

新，价格高居不下，很多爱好者只能望而却步，这也

促进了国内十二卷属植物组培的研究热潮，对玉露、

寿及截形十二卷组培的研究层出不穷，也取得了不

少成就[2,5,9,10]。
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培养基 MS 培养基 IBA(mg/L) AC(g/L) NAA(mg/L)

G1 1/2MS 0.5 0.5 0.0

G2 1/2MS 0.0 0.5 0.5

G3 1/2MS 0.5 0.5 0.5

G4 1/2MS 0.5 0.5 0.1

本研究采用 7 种十二卷属植物（包含了玉露、寿

和万象）的花剑为外植体，综合国内外研究中发现的

对不同阶段具有较好效果的激素，采用不同配比，探

索这 7 种植物在启动培养、愈伤组织诱导、丛生芽分

化及生根等各阶段对相应培养基不同激素配比的喜

好，试图发现其共性和差异，为十二卷属植物新品种

的大规模组培苗繁育提供参考。

１ 材料与方法

1.1 供试材料

以黑肌玉露、冰河玉露、圆头玉露、玉露与寿杂

交的品种小叶楼兰、红纹寿、克里克特寿和一种万象

的花剑为外植体材料。

1.2 外植体灭菌

将采取的新鲜花剑用自来水冲洗 30 min 左右，

滤纸吸干水分，然后用 1%的次氯酸钠浸泡 5 min，

无菌水冲洗 3～4 次，随后用 75%的酒精浸泡 30 s，

无菌水冲洗 3～4 次，最后用 0.1%的升汞溶液浸泡

5 min，无菌水冲洗 4～5 次，置于无菌滤纸上吸干水

分，备用。

1.3 启动培养

用剪刀将灭菌好的花剑剪成 2 cm 左右小段，每

段保留 1～2 个花蕾，接种到启动培养基上 （见表

1），共计 3 个处理，于人工气候箱中暗培养 7 d 后，

改用光照 14 h/d，光强 2 000 Lux，湿度 50%，培养

3～4 周，观察外植体变化情况。以上培养基蔗糖

30.0 g/L，琼脂 9 g/L，pH 5.8。

1.4 愈伤组织和丛生芽诱导

将经过启动培养后膨大的外植体切割至 1.0～

1.5 cm 左右，每段花茎保留 1 个花蕾，接种到诱导培养

基上（见表 2）。培养条件：光照 14 h/d，光强 2 000 Lux，

湿度 50%。培养 5～7 周后，观察愈伤组织及丛生芽

生长情况，并统计愈伤组织和丛生芽诱导率，筛选出

最佳诱导和分化培养基。

1.5 丛生芽分化及增殖培养

选取黄绿色颗粒状愈伤组织接种于筛选出的诱

导和分化培养基上进行继代增殖培养，培养条件同

1.4，5 周后观察记录结果。

1.6 生根培养

选取生长健壮的丛生芽，接种到生根培养上（见

表 3）。生根培养基：蔗糖 20 g/L，琼脂粉 7 g/L，pH

5.8，光照时间 12 h/d，4 周后统计生根率及生根条

数，确定最佳生根培养基。

1.7 硬化土培

选取根系发育良好的组培苗，经炼苗硬化 1 周

后移至大棚土培，土壤配比为珍珠岩∶腐殖土∶椰

糠（2∶3∶5）。

２ 结果与分析

2.1 无菌体系的建立及启动培养

将灭菌处理过的外植体接种到启动培养基上，

外植体污染情况极少，灭菌率均达 90%以上。对外

植体的生长情况观察发现：7 种玉露、寿及万象在两

种启动培养基上均出现外植体膨大和小型愈伤组织

生成现象，而在对照组 MS0 培养基中的外植体都呈

现不同程度的萎缩褐变状态。观察外植体切口上的

愈伤组织生长状况，发现当 6-BA 的浓度为 2.0 mg/L

时，无论是玉露、寿或万象的外植体脱分化后愈伤组

织生长状况都略好于 6-BA 浓度为 3.0 mg/L 时，因

此认为 Q1 培养基为十二卷属玉露及寿的最佳启动

培养基。

培养基 MS 培养基 6-BA(mg/L) NAA(mg/L)

Q1 √ 3.0 0.02

Q2 √ 2.0 0.02

MS0（对照） √ 0.0 0.0

表 1 启动培养基配方

培养基 MS 培养基 6-BA(mg/L) KT(mg/L) NAA(mg/L)

Y1 √ 1.0 0.5 0.01

Y2 √ 0.5 0.5 0.01

Y3 √ 1.0 0.5 0.02

Y4 √ 0.5 0.5 0.02

表 2 愈伤组织培养基配方

表 3 生根培养基配方
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生根培养基
接种数（株） 平均根长（cm） 平均生根数（根 / 株） 生根率（%）

玉露 寿 玉露 寿 玉露 寿 玉露 寿

G1 10 6 1.42 2.02 1.7 2.8 90 100

G2 10 6 0.64 0.74 1.7 3.0 70 66.7

G3 10 6 0.90 1.48 2.2 2.2 80 66.7

G4 10 6 1.31 1.64 2.2 2.8 90 83.3

2.2 外植体愈伤组织及丛生芽的诱导

将启动培养膨大后的外植体接种到 4 种不同的

愈伤组织及丛生芽诱导培养基上，5 周后观察各种

玉露、寿及万象的外植体愈伤组织及丛生芽生长的

情况，发现在同种培养基上无明显差别。表 4 对玉

露、寿及万象的愈伤组织诱导率和丛生芽分化率分

别进行了记录。结果显示：Y2 培养基中 7 种十二卷

外植体愈伤组织诱导率及丛生芽分化率在 4 种培养

基中均为最高值，多数外植体出现大量绿色颗粒状

愈伤组织，且有小型丛生芽自部分愈伤组织外缘长

出。以 0.5 cm 为计量标准统计的丛生芽分化率来

看，Y2 培养基的诱导分化率也最高。此外，Y1 及 Y2

培养基的愈伤组织诱导率都比较高，但 Y1 培养基

的丛生芽分化率要低于 Y2 培养基，说明较低浓度

的 6-BA 更有助于愈伤组织再分化出丛生芽。比较

Y2 及 Y4 培养基的丛生芽诱导情况发现，高浓度的

NAA 可能降低愈伤组织的再分化进程，不利于丛生

芽分化，且愈伤组织的玻璃化现象较为严重，说明在

一定范围内降低 NAA 浓度有利于丛生芽的分化并

减轻愈伤组织玻璃化的程度，这与郭生虎等[11]及陈

丽等[12]的研究结果一致。

2.3 丛生芽的壮苗与生根

将生长状况良好的丛生芽接种到 Y2 培养基中

继代培养，待丛生芽呈现成株形态，将生长状态相近

的小苗切下，接种到生根培养基中进行壮苗生根培

养。对 6 种玉露和寿的生根情况进行记录（万象小苗

数量少，未统计），结果如表 5 所示。玉露、寿在 4 种

生根培养基上均可生根，玉露的生根诱导率均在

70%以上，对寿的生根诱导率也基本高于 65%。从小

苗在 G1、G2 培养基中的平均根长、平均生根数及生

根率等数据来看，在单一激素诱导的生根过程中，I-

BA 的诱导效率明显优于 NAA。而从综合数据来看，

G1 和 G4 的生根诱导率较高，适于诱导多种玉露和

寿生根。万象小苗虽然数量少未统计，但观察生根的

情况与玉露和寿一致。

2.4 炼苗移栽

将生根培养的小苗培养瓶瓶盖逐步打开，置于

常温炼苗 7 d，然后将其移出培养瓶，洗净丛生苗

根部的琼脂，用剪刀减去毛根并用滤纸吸干苗株

上黏附的水分，在阴凉处晾 3 d，并少量喷水保持

湿度，移栽到配好的基质土上，置于阴凉处，期间

每周浇水一次，待组培苗新根长出、正常萌发新叶

后移栽到花盆中。

３ 结果与讨论

本试验以十二卷属玉露、寿及万象新抽生的花

剑作为外植体，通过植物组织培养技术，实现在不伤

及母体的情况下，实现快速繁育的目的 （过程见图

1）。由于采用新抽生的花剑，本身污染较小，在消毒
诱导培养基类型

丛生芽分化率（%）

玉露 寿 玉露 寿 万象

Y1 71.8 71.4 28.2 31.0 30.8

Y2 79.5 85.7 46.2 47.6 46.2

Y3 54.4 54.8 23.1 21.4 30.8

Y4 66.7 64.3 23.1 26.2 23.1

愈伤组织诱导率（%）

万象

69.2

84.6

46.2

53.8

表 4 不同培养基中愈伤组织及丛生芽诱导情况

表 5 不同的生根培养基对玉露及寿生根的

（下转第 59 页）
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灭菌处理中有一定的优势，通过 1%的次氯酸钠、

75%的酒精及 0.1%的升汞溶液的组合消毒方法，灭

菌率可达 90%以上，保证了后续操作的可行性。本

研究还发现 7 种十二卷属植物在组培各阶段对培

养基激素配方的选择上体现出高度的相似性。启

动 培 养 基 均 以 MS+6-BA3.0 mg/L+NAA0.02 mg/L

为优，愈伤组织和丛生芽诱导培养中 MS+6-BA

0.5 mg/L+KT 0.5 mg/L +NAA0.01 mg/L 的效果最好，

生根培养中 IBA 的浓度以 0.5 mg/L 为适。这说明十

二卷植物在组培条件上种间差异比较小，该培养基

配方组合和外植体灭菌方法或可用于十二卷属大多

数植物品种花剑的快速扩繁，这将极大地有利于十

二卷属植物新品种大规模组培，对促进十二卷植物

产业发展具有很好的应用前景。
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