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摘要：以枝干番杏的带叶茎段为外植体，比 较 不 同 灭 菌 方 法 的 灭 菌 效 果，及 不 同 激 素 浓 度 对 丛 生 芽 诱 导 及 生

根的影响。结果表明：本 研 究 中 枝 干 番 杏 组 织 培 养 不 经 过 愈 伤 组 织 阶 段，芽 诱 导 最 适 宜 的 培 养 基 为 ＭＳ＋
６－ＢＡ　８．３２５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１６．６５ｍｇ·Ｌ－１。芽 丛 生 继 代 最 适 培 养 基 为 ＭＳ＋６－ＢＡ　２．４ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ
９．６ｍｇ·Ｌ－１，根诱导最适培养基为１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　１．２ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　４．８ｍｇ·Ｌ－１。枝干番杏的离体快繁体系

有望用在番杏科其他植物的组培中。
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　　多肉植物，也称为肉质植物或多浆植物，是具

有肥厚多浆汁肉质器官植物的总称。常见的有景

天科植物和仙人掌科植物，此外还有番杏科、龙舌

兰科、大戟科、百合科、菊 科 等［１］。其 中 番 杏 科 是

多肉植物中最大也是最重要的科。有关番杏科植

物组织培养研究对象有生石花、露草、照波、风铃

玉、心叶日中花、龙须海棠。范丽楠等［２］采用不同

浓度的 ＭＳ培养基，研究其对生石花种子 萌 芽 率

及幼苗生长情况的影响。结果表明，１／２ＭＳ培养

基最 适 合 生 石 花 种 子 萌 发 及 幼 苗 生 长。另 外，
０．１ｍｇ·ｍＬ－１的ＧＡ浸泡种子４ｈ对 生 石 花 种 子

萌发效果最佳。该研究为后续生石花组培快繁技

术奠定了前期的研究基础。牟豪杰等［３］以消毒种

子萌发获得的无菌幼苗为外植体，通过愈伤组织

诱导及再分化形成了试管苗。陈香波等［４］采用露

草种子萌发苗的顶芽作为外植体，通过愈伤组织

途径诱导出了试管苗。周静等［５］和吴正景等［６］分

别以照波茎段和风铃玉叶片为外植体，研究出了

愈伤组织诱导、芽分化、根形成等阶段的最佳激素

配比。王小红等［７］以心叶日中花的带节茎段为外

植体，不经过愈伤组织，直接通过不定芽和生根的

过程，获得了组培苗。刘红美等［８］以 龙 须 海 棠 的

种子获得的无菌实生苗茎段作为外植体，也是不

经过愈伤组织阶段，通过丛生芽和根的诱导２个

过程，获得了无菌苗，而且试管苗还具有试管内开

花现象。
枝干番杏，被子植物门双子叶植物纲 石 竹 目

番杏科植物，叶排列形似兔耳朵，而且叶子因有一

层透明反光的隆起，所以呈半透明富有颗粒感，非
常可爱。然而，枝干番杏在养殖过程中容易在夏

季发生烂根、冬季出现冻伤死亡等，因此其繁殖并

不容易。而且枝干番杏苗越小越容易造型，成为

大众喜欢的萌兔。但是如果植株接着生长下去，
即使生长条件非常优越，也会出现“女大十八变”，
随后很难再看到萌兔造型。枝干番杏传统的繁殖

方式有播种和扦插。繁殖速度很慢，成本高、效率

低，不能满足国内观赏市场的需求，而植物组培快

繁技术是解决此类问题的最有效途径。利用组织

培养技术能够在较短时间内生产大量花卉种苗，
使花卉育苗过程不受季节、环境等条件的限制。

本试验以枝干番杏带叶茎段为外植 体，研 究

外植体的不同灭菌方法有何不同的灭菌效果；同

时研究不 同 激 素 浓 度 对 丛 生 芽 诱 导 及 生 根 的 影

响。本研究为快速而大量获得易造型的枝干番杏

提供理论基础和研究依据。

１　材料与方法

１．１　材料

试验选用 生 长 健 壮 的 盆 栽 枝 干 番 杏（Ｄｉｃｒｏ－
ｃａｕｌｏｎ　ｒａｍｕｌｏｓｕｍ（Ｌ．Ｂｏｌｕｓ）Ｉｈｌｅｎｆ．），材 料 由 生

物与食品学院温室提供。

１．２　方法

１．２．１　外植体的选取与采集　以枝干番杏叶腋

间的幼 嫩 叶 芽 作 为 外 植 体。本 试 验 采 样 时 间 为

２０１７年５－６月。在晴天，早上８：００将温室的盆栽

枝干番杏移出，经 太 阳 光 照 射１～４ｈ，用 灭 菌 剪

刀剪取 带 叶 茎 段，置 于 保 鲜 袋 内，立 即 带 回 实

验室。

１．２．２　外植体灭菌过程　将准备好的枝干番杏

１２
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带叶茎段置于灭菌烧杯，用灭菌的纱布包裹在烧

杯口，于自来水下冲洗３０ｍｉｎ。把冲洗后的外植

体放入４２℃热水中处理１ｈ。把外植体拿到超净

工作台中，用７０％酒 精 处 理４０ｓ，无 菌 水 冲 洗３
遍。再用０．１％的升汞处理６、８、１０、１２ｍｉｎ四个

时间梯度，无菌水冲洗６遍，每个升汞处理时间设

置５个重复。

１．２．３　培养基配方　丛生芽诱导培养基：ＭＳ＋
６－ＢＡ　８．３２５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１６．６５ｍｇ·Ｌ－１。

丛生 芽 增 殖 培 养 基：ＭＳ添 加 不 同 浓 度 的

６－ＢＡ和ＮＡＡ。
生根培养基：１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　１．２ｍｇ·Ｌ－１＋

ＮＡＡ　４．８ｍｇ·Ｌ－１；１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　２．４ｍｇ·Ｌ－１＋
ＮＡＡ　９．６ｍｇ·Ｌ－１。

１．２．４　培养条件　将组培瓶置于光照培养箱，温
度２５℃，光照１　６００ｌｘ，光照时间１６ｈ。

２　结果与分析

２．１　ＨｇＣｌ２不 同 处 理 时 间 对 外 植 体 灭 菌 情 况 的

影响

　　由表１可知，ＨｇＣｌ２处理６ｍｉｎ，５瓶有３瓶被

霉菌污染，污染率为６０％；处理８ｍｉｎ，５瓶有２瓶

被霉 菌 污 染，污 染 率 为４０％；处 理１０ｍｉｎ无 污

染；处理１２ｍｉｎ污染１瓶，为细菌污染，污染率为

２０％。综上所述，外 植 体 灭 菌 方 法 以 ＨｇＣｌ２处 理

１０ｍｉｎ效果最好。
表１　不同 ＨｇＣｌ２处理时间对外植体

污染率的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ＨｇＣｌ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｅｘｐｌａｎｔｓ

０．１％ＨｇＣｌ２处理时间／ｍｉｎ

Ｔｒｅａｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　０．１％ＨｇＣｌ２

污染率／％

Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

菌种污染种类

Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ

ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ

６　 ６０ 霉菌

８　 ４０ 霉菌

１０　 ０ ／

１２　 ２０ 细菌

２．２　枝干番杏芽分化

由表２可 知，当６－ＢＡ和 ＮＡＡ 浓 度 分 别 为

２．４和９．６ｍｇ·Ｌ－１时，丛生芽继代效果最好，有新

的芽长出。

表２　丛生芽增殖培养基激素浓度及增殖情况

Ｔａｂｌｅ　２　Ｈｏｒｍｏｎｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｂｕｄ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｍｅｄｉａ　ａｎｄ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
培养基编号

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ

ｃｕｌｔｕｒｅ　ｍｅｄｉａ

６－ＢＡ／（ｍｇ·Ｌ－１） ＮＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）
接种数／发芽数

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｎｕｍｂｅｒ／

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｎｕｍｂｅｒ

丛生芽增殖情况

Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｃｌｕｓｔｅｒ　ｂｕｄｓ

１　 ４．２　 ２１．０　 ６／０ 正常，但未有新芽长出

２　 ４．２　 １６．８　 ６／０ 正常，但未有新芽长出

３　 ２．４　 １２．０　 ６／０ 生长缓慢，仅有少量新芽长出

４　 ２．４　 ９．６　 ６／４ 正常，苗健壮，并有小芽长出

５　 ２．４　 ７．２　 ６／１ 正常，开始发芽

６　 １．２　 ４．８　 ６／２ 正常，苗健壮

２．３　枝干番杏生根培养

外植体发芽后７ｄ左右开始长根。当６－ＢＡ∶
ＮＡＡ＝１．２ｍｇ·Ｌ－１∶４．８ｍｇ·Ｌ－１＝１∶４，生根数量

比较 少，仅 为３５根，但 根 比 较 粗。而６－ＢＡ 和

ＮＡＡ的 浓 度 同 时 提 高１倍，即６－ＢＡ∶ＮＡＡ＝
２．４ｍｇ·Ｌ－１∶９．６ｍｇ·Ｌ－１，生 根 数 量 比 较 多，为

１１３根，但 根 比 较 细。因 此，从 炼 苗 的 难 易 度 来

说，适当降低６－ＢＡ和ＮＡＡ的浓 度，有 利 于 组 培

苗最终的成活。
对上述组培过程进行总结，从外植体 接 种 到

诱导出根的整个过程如图１。具体过程及培养基

配方为Ａ外植体接种：ＭＳ＋６－ＢＡ　８．３２５ｍｇ·Ｌ－１＋

ＮＡＡ　１６．６５ｍｇ·Ｌ－１；Ｂ不定芽始发生：ＭＳ＋６－ＢＡ
８．３２５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１６．６５ｍｇ·Ｌ－１；Ｃ不定芽丛

生状：ＭＳ＋６－ＢＡ２．４ｍｇ·Ｌ－１＋ ＮＡＡ９．６ｍｇ·Ｌ－１；

Ｄ不 定 芽 生 根：ＭＳ＋６－ＢＡ２．４ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ
９．６ｍｇ·Ｌ－１。灭菌条件：１２１℃，２０ｍｉｎ。枝 干 番

杏外植体接种后（图Ａ），没有经过愈伤组织，１０ｄ
左右开始生芽（图Ｂ），用同样 的 培 养 基 转 接 后 芽

很短，不 能 向 上 生 长，后 转 接 到 丛 芽 诱 导 培 养 基

时，丛生芽生长最好（图Ｃ），有茎、芽向上生长，同
时有少量根 生 长。转 接 到 最 适 生 根 培 养 基 后７ｄ
左右，生根数量达到１１３根左右（图Ｄ）。

２２
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图１　枝干番杏组培苗诱导过程

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｌｅｔ　ｆｒｏｍ

Ｄｉｃｒｏｃａｕｌｏｎ　ｒａｍｕｌｏｓｕｍ（Ｌ．Ｂｏｌｕｓ）Ｉｈｌｅｎｆ

３　结论与讨论
由于枝干番杏体表不光滑，对于外植 体 的 灭

菌过程，本研究进行了热处理。枝干番杏组培苗

的诱导过程没有经过愈伤组织阶段，直接由带节

茎段发育出丛生芽。番杏科的龙须海棠也没经过

愈伤组织阶段［８］。这可能与本研究未使用２，４－Ｄ
有关。不经过愈伤组织的诱导过程可增加组培苗

的遗传稳定性。
本试验中，在长出芽后不久，未更换培养基的

情况下也能在芽分化培养基上长出少量的根。分

化培养基和根诱导培养基相一致的现象在多肉植

物景天科的桃美人组培中也有报道［９］。但是把芽

转接到根诱导的１／２ＭＳ培养基上之后，可以诱导

出更多的根。这和常规的研究相一致［６－８］，即矿物

元素的减少，有利于根的生长。
有关番杏科植物的组培研究中，无论是愈伤

组织的诱导，还是芽的分化，所用６－ＢＡ浓度均高

于ＮＡＡ或者与ＮＡＡ相等。而本研究所用ＮＡＡ
浓度是６－ＢＡ的２倍。李春娟等［１０］在花生胚小叶

外植体 组 织 培 养 及 快 速 繁 殖 中 发 现，６－ＢＡ 与

ＮＡＡ的 比 值 与 愈 伤 组 织 诱 导、生 芽 的 数 量 以 及

速度关系十分密切，发芽势强的花生品种宜用低

６－ＢＡ／ＮＡＡ比值的 ＭＳ培养基，发芽势弱的品种

则适 宜 用６－ＢＡ／ＮＡＡ比 值 较 高 的 ＭＳ培 养 基。
这说明，本研究选用的枝干番杏的发芽能力比较

强，或者说其体内可能已经有了高浓度的细胞分

裂素，因此，外源加入的浓度就应该比较低。虽然

ＮＡＡ等 生 长 素 是 组 培 过 程 中 生 根 所 需 的，但 生

长素也能诱导细胞分裂、伸长，尤其是向阳性的植

物。本研究所选的枝干番杏为喜阳植物。
枝干番杏的组培在本研究中不经过愈伤组织

阶段而直接以芽分化和根诱导而长成组培苗。在

这２个阶段，所用ＮＡＡ浓度始终高于６－ＢＡ。这

与常规 的 组 培 苗 的 高 浓 度 的６－ＢＡ，低 浓 度 的

ＮＡＡ不一致。本研究也用该浓度的激素诱导出

了心叶日中花的愈伤组织，但不像枝干番杏那样，
跳跃过愈伤组织的阶段。至于该配方是否也能用

于其他番杏科的植物，还需进一步的研究。
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条件的筛选［Ｊ］．安徽农业科学，２０１６（１８）：１２３－１２６．
［３］　牟豪杰，王燕，吕永平，等．生石花植株离体再生及组培快繁

研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１６（３３）：１４３－１４４，１８１．
［４］　陈香波，罗玉兰，田旗，等．露草的组织培养及植株再生［Ｊ］．

植物生理学通讯，２００４（１）：６３．
［５］　周静，杨苏文，方小波，等．照波的植物组织培养研究［Ｊ］．贵

州科学，２０１６，３４（６）：１３－１７．
［６］　吴 正 景，黄 雪 娇，王 柏，等．风 铃 玉 的 组 织 培 养 与 快 速 繁

殖［Ｊ］．植物生理学报，２０１５，５１（１１）：２０１３－２０１６．
［７］　王小红，毕锦华，陆智伟，等．心叶日中花的组织培养与快速

繁殖［Ｊ］．植物生理学通讯，２００９，４５（８）：８００．
［８］　刘红美，方小波，杨苏文，等．龙须海棠组织培养与试管内开

花［Ｊ］．植物生理学通讯，２００９，４５（７）：６９２．
［９］　赵海乐，孙国庆，冯凯，等．桃美人景天的组织培养与快速繁

殖［Ｊ］．吉林化工学院学报，２０１６，３３（１）：５４－６０．
［１０］　李春娟，单世华，万 书 波，等．花 生 胚 小 叶 外 植 体 再 生 影 响

因素研究简报［Ｊ］．花生学报，２００５，３４（４）：３６－３８．

Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｏｆ　Ｔｉｓｓｕｅ　Ｃｕｌｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ
Ｄｉｃｒｏｃａｕｌｏｎ　ｒａｍｕｌｏｓｕｍ（Ｌ．Ｂｏｌｕｓ）Ｉｈｌｅｎｆ
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（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｆｏｏｄ，Ｓｈａｎｇｑｉｕ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｑｉｕ　４７６０００，Ｃｈｉｎａ）

３２



黑龙江农业科学２０１９（３）：２４－２８
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ
ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２－２７６７．２０１９．０３．００２４

陕西石蒜染色体核型分析

张鹏翀１，鲍淳松１，吴恩南２，高淑莹３

（１．杭州植物园，浙江 杭州３１００１３；２．浙江西城工程设计有限公司，浙江 杭州３１００００；３．杭州

西湖风景名胜区钱江管理处，浙江 杭州３１００１３）

摘要：为推断陕西石蒜的杂交起源和石蒜属种间及系统进化的关系，本文对野外采集的３个居群陕西石蒜的

染色体核型进行了研究。结果表明：陕西石蒜的染色体核型为２ｎ＝３０＝３ｍ＋５ｓｔ＋２２ｔ，其中包含了３个中间

着丝点染色体、５个近端着丝点染色体 和２２个 末 端 着 丝 点 染 色 体，这 与 江 苏 石 蒜 和 香 石 蒜 的 染 色 体 核 型 类

似，表明陕西石蒜也为一个杂交起源种。根据染色体核型和野生群体分布种类的情况，推测陕西石蒜可能 是

中国石蒜与未减数分裂或四倍体石蒜的杂交后代。
关键词：石蒜属；陕西石蒜；染色体核型

　　石蒜属（Ｌｙｃｏｒｉｓ　Ｈｅｒｂ．）隶属于石蒜科（Ａｍ－
ａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ），全 世 界 共 包 含 ２０种 左 右，其 中

１５种为中国特有种；分布于从中国至日本和韩国

的温带和亚热带地区，少数种类可以分布至印度

北部和尼泊尔［１］。众所周知，石蒜 属 所 有 的 种 类

都是先花后叶型的［２］，而且在自然状态下 很 容 易

相互杂交，目前分类学上确定的一些种为杂交起

源种。
从２０世纪２０年代起，为了研 究 石 蒜 属 植 物

染色体核型的进化趋势和系统发育学，绝大多数

种 的 染 色 体 核 型 已 被 研 究 并 报 道。换 锦

花（Ｌ．ｓｐｒｅｎｇｅｒｉ）的 染 色 体 核 型 为２ｎ＝２２Ａ＝
２２［３－４］，红蓝石蒜（Ｌ．ｈａｙｗａｒｄｉｉ）的染色体核型为

２ｎ＝２２Ａ＝２２［４－５］，鹿 葱（Ｌ．ｑｕａｍｉｇｅｒａ）的 染 色 体

核型 为 ２ｎ＝６Ｍ＋１０Ｔ＋１１Ａ＝２７［３－４］，香 石

蒜（Ｌ．ｉｎｃａｒｎａｔａ）的染色体核型为２ｎ＝４Ｍ＋３Ｔ＋

收稿日期：２０１８－０９－２０
基金项目：杭州市科技发展计划项目（２０１５２２３１Ｅ０２）；杭州西
湖风景名胜区（市园文局）科技发展计划项目（２０１４－００２）。
第一作者简介：张 鹏 翀（１９８２－），男，硕 士，高 级 工 程 师，从 事
石蒜属 植 物 种 质 资 源 收 集 和 育 种、栽 培 等 研 究 工 作。Ｅ－
ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇ－ｐｅｎｇｃｈｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ．

２２Ａ＋１ｍ＝３０［３］，安 徽 石 蒜（Ｌ．ａｎｈｕｉｅｎｓｉｓ）的 染

色体核型为２ｎ＝６Ｍ＋１０Ｔ＝１６［６］，长筒石蒜（Ｌ．
ｌｏｎｇｉｔｕｂａ）的 染 色 体 核 型 为２ｎ＝６Ｍ＋１０Ｔ＝
１６［４］，短蕊 石 蒜（Ｌ．ｃａｌｄｗｅｌｌｉｉ）的 染 色 体 核 型 为

２ｎ＝６Ｍ＋１０Ｔ＋１１Ａ＝２７［４，７］，中 国 石 蒜（Ｌ．
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）的 染 色 体 核 型 为 ２ｎ＝６Ｍ＋１０Ｔ＝
１６［４，８－９］、３ｎ＝９Ｍ＋１１ｔ＋４Ｔ＝２４［１０］，忽 地 笑（Ｌ．
ａｕｒｅａ）的染 色 体 核 型 为２ｎ＝１０Ｍ＋２Ｔ＝１２［１１］、

２ｎ＝９Ｍ＋４Ｔ＝１３［１２］、２ｎ＝８Ｍ＋６Ｔ＝１４［４］、２ｎ＝
７Ｍ＋８Ｔ＝１５［１２］、２ｎ＝７Ｍ＋１Ａ＋７Ｔ＝１５［３］和

２ｎ＝６Ｍ＋１０Ｔ＝１６［４］，乳白石蒜（Ｌ．ａｌｂｉｆｌｏｒａ）的

染色 体 核 型 为２ｎ＝５Ｍ＋１Ｔ＋１１Ａ＝１７［３，８］和

２ｎ＝５Ｍ＋１Ｔ＋１１Ａ＋１ｍ＝１８［３］，江 苏 石 蒜（Ｌ．
ｈｏｕｄｙｓｈｅｌｉｉ）的 染 色 体 核 型 为２ｎ＝３Ｍ＋６Ｔ＋
２１Ａ＝３０［７］和２ｎ＝３Ｍ＋５Ｔ＋２２Ａ＝３０［３］，石

蒜（Ｌ．ｒａｄｉａｔａ）的 染 色 体 核 型 为 ２ｎ＝２２Ａ＝
２２［３，４，１３－１８］、２ｎ＝３３Ａ ＝３３［３，４，１２，１４－１６，１９－２４］、２ｎ＝
１Ｍ＋３１Ａ＋１ｍ＝３３［３，２５］和２ｎ＝３１Ａ＋１Ｍ′＝
３２［３］，玫瑰石蒜（Ｌ．ｒｏｓｅａ）的 染 色 体 核 型 为２ｎ＝
２２Ａ＝２２［４，２６］。时 至 今 日，一 些 石 蒜 属 植 物 的 染

色体核型由于模式标本和野生个体的缺失仍然未

见报道，尤其是陕西石蒜和广西石蒜。
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