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摘　要：诱导槭叶茑萝组培苗开花，探讨不同 离 子 浓 度 及 蔗 糖 浓 度 对 槭 叶 茑 萝 离 体 开 花 培 养 的 影 响，为 进

一步探讨外界条件对试管 苗 开 花 的 调 控 提 供 理 论 参 考 和 简 便 的 实 验 体 系．结 果 表 明，１／２ＭＳ＋
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养６０ｄ左 右，槭 叶 茑 萝 试 管 苗 形 成 花 芽 并 在 试 管 内 开 花，花 芽 诱 导 率 可 达１００％，开 花 率 可 达
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　　成花诱导是高等植物成花过程中的最关键步

骤，是一个非常复杂的生理过程，受植物内部条件

和外部环境因 子 的 影 响．研 究 环 境 因 子 在 成 花 诱

导中的作用及其机理，对于植物生长发育研究有

着十分重要的意义．试管开花植株形体小，但花的

形状和颜色不变，具有一定的观赏价值，可作为微
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型盆景应用于 花 卉 生 产．通 过 组 织 培 养 技 术 研 究

开花，具有操作简便、易控制、重复性强等优点，不

受季节和地域的限制，为研究植物开花的分子生

物学机制提供 了 一 个 理 想 的 实 验 系 统．开 花 诱 导

是通过控制培养条件和培养基组成，研究外部因

子对外植体花芽分化的影响，诱导处于营养生长

期或生殖生长 期 的 植 物 开 花．组 织 培 养 条 件 下 成

花一般 有３种 方 式：外 植 体 直 接 分 化 形 成 花 芽；

外植体形成愈伤组织后，再由愈伤组织直接分化

形成花芽；外植体再生营养枝（苗）后，再生枝在

试管内再形成花芽．

槭叶茑萝（Ｑｕａｍｏｃｌｉｔ　ｓｌｏｔｅｒｉ　Ｈｏｕｓｅ）别 名 葵

叶茑萝，旋花科，茑萝属，是羽叶茑萝和圆叶茑萝

的杂交种，为一年生蔓性草本植物．旋花科植物对

光周期敏感，是研究开花机制的绝好材料．本研究

在试管内诱导槭叶茑萝组培苗开花，研究不同离

子浓度及蔗糖浓度对槭叶茑萝离体开花培养的影

响，以期提高其开花比率，为进一步探讨外界条件

对试管苗开花的调控提供理论参考和简便的实验

体系．

１　材料与方法

供试材料为槭叶茑萝种子，由牡丹江 师 范 学

院生命科学院提供．

１．１　无菌外植体材料的获得

选取 成 熟 饱 满 的 槭 叶 茑 萝 种 子 流 水 冲 洗

３０ｍｉｎ．在 超 净 工 作 台 上 用７０ ％的 酒 精 浸 泡

３０ｓ，无菌水冲洗１次．放入０．２％的升汞溶液中

并加入几 滴 吐 温（Ｔｗｅｅｎ２０），震 荡 灭 菌１０ｍｉｎ，

无菌水冲洗５次，用无菌滤纸将材料表面水分吸

干．接 种 到 不 添 加 任 何 激 素 的１／２ＭＳ培 养 基 上．

待种子萌发并长出小苗后，取无菌苗的侧芽作为

外植体材料进行开花诱导培养．

１．２　离体开花诱导

将槭叶茑萝无 菌 苗 切 成０．８ｃｍ左 右 带 有 叶

柄的单节茎段，分别接种到以下培养基中：

（１）ＭＳ＋ＫＴ　２．０ｍｇ·Ｌ－１（单位下同）＋ＩＢＡ　０．２

＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖；

（２）ＭＳ＋ＫＴ　２．０＋ＩＢＡ　０．２＋４０ｇ·Ｌ－１蔗糖；

（３）１／２ＭＳ＋ＫＴ　２．０＋ＩＢＡ　０．２＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖；

（４）１／２ＭＳ＋ＫＴ　２．０＋ＩＢＡ　０．２＋４０ｇ·Ｌ－１蔗糖；

（５）１／４ＭＳ＋ＩＢＡ　０．２＋ＫＴ　２．０＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖；

（６）１／４ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ　０．２＋４０ｇ·Ｌ－１蔗糖．

培养基均添加６ｇ·Ｌ－１琼脂，ｐＨ　５．８．培养温

度为（２５±１）°Ｃ，光照时间为１２ｈ·ｄ－１，光照强

度为２７～３６μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１．每个处理接种２０

瓶，每瓶一个外植体．

２　实验结果

２．１　离体开花诱导过程中槭叶茑萝试管苗的形态建成

将无菌外植体 分 别 接 种 到（１）－（６）号 培 养 基

中，进行花芽诱导，光下培养．培养５ｄ后，外植体

明显膨大，两端切口处形成浅绿色愈伤组织；培养

１０ｄ后，外 植 体 叶 腋 处 的 愈 伤 组 织 形 成 小 突 起，

分化形成浅绿 色 芽 点；培 养２５ｄ左 右，试 管 苗 可

长出３～４片叶，高约３～４ｃｍ；培养３５ｄ左右，均

可从小苗的叶腋处诱导出花芽，越靠近小苗顶端

的叶腋处，诱导花芽的频率越高（图１）；培养４５ｄ

左右，形成肉眼可见的花蕾；培养６０ｄ左右，可见

试管苗开花，花形及色泽均正常，与原品种无明显

差异，花冠直径２～２．５ｃｍ，具有正常的雄蕊和雌

蕊（图２），开花 期７～８ｄ（体 外 正 常 开 花 期１～２

ｄ）．诱导成花的途径有两条：一是外植体叶腋处绿

色小突起直接诱导分化形成花芽；二是外植体叶

腋处绿色小突诱导形成再生营养枝，再由枝营养

枝的腋芽被诱导形成花芽．

图１　Ｑｕａｍｏｃｌｉｔ　ｓｌｏｔｅｒｉ试管苗诱导出的花芽

·７３·
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图２　槭叶茑萝试管内开花

２．２　不同的离子浓度及蔗糖浓度对槭叶茑萝离

体开花诱导的影响

　　表１列出了不同离子浓度及蔗糖浓度对槭叶

茑萝试管苗开花的影响．从表１可以看出，在蔗糖

浓度相同的情况下，１／２ＭＳ基本培养基优于 ＭＳ

和１／４ＭＳ培 养 基．加 入 ＫＴ　２．０ ，ＩＢＡ　０．２和

４０ｇ·Ｌ－１蔗糖，对槭叶茑萝离体开花有明显的促

进作用，开花量及植株生长情况均较理想．适当降

低离子浓度有利于试管苗的离体开花诱导，但是

过度降低培养基中离子浓度，会出现整株矮小，变

黄等现象，这可能是营养元素过度缺乏造成的．所

以，本实验采用１／２ＭＳ培养基为槭叶茑萝离体开

花的基本培养基．
表１　不同离子浓度及蔗糖浓度对槭叶茑萝试管苗开花的影响

培养基配方
（激素浓度ｍｇ·Ｌ－１）

接种的
外植体／个

形成花芽
外植体数／个

花芽诱
导率／％

开花外
植体数／个 开花率／％ 至第一朵

开花时间／ｄ 生长情况

ＭＳ０（对照） ２０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ０．２＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖 ２０　 １５　 ７５　 ５　 ２５　 ６１ 花小、叶绿且小

１／２ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ０．２＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖 ２０　 １８　 ９０　 １０　 ５０　 ６０ 花大、叶绿且大

１／４ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ０．２＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖 ２０　 １２　 ６０　 ４　 ２０　 ６９ 花小、叶黄且小

ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ０．２＋４０ｇ·Ｌ－１蔗糖 ２０　 １６　 ８０　 ４　 ２０　 ６１ 花小、叶绿且大

１／２ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ０．２＋４０ｇ·Ｌ－１蔗糖 ２０　 ２０　 １００　 １３　 ６５　 ５２ 花大、叶绿且大

１／４ＭＳ＋ＫＴ２．０＋ＩＢＡ０．２＋４０ｇ·Ｌ－１蔗糖 ２０　 １３　 ６５　 ３　 １５　 ６５ 花大、叶黄且小

　　开花诱导可能依赖于植物本身碳水化合物的

高水平积累，碳的提高一般通过增加培养基中蔗

糖的浓度来实现，在一定范围内，培养基的糖浓度

越高，开花率越高．［６］但含糖量过高也会抑制植物

开花，可能是因为糖含量过高引起培养基的渗透

压过高，而抑制了植物开花．通过对表１的观察发

现，蔗糖浓度在４０ｇ·Ｌ－１时，其各项指标都远远

优越于蔗糖浓度３０ｇ·Ｌ－１．这 表 明 适 当 提 高 蔗

糖的浓度，有利于提高花芽的诱导率及开花．

３　结论

试管苗开花的诱导与植物的生长习性、温度、

光周期、碳氮营养的水平以及内源和外源植物激

素的水平有关，目前尚缺乏系统的研究．本文在离

体快繁的基础上，研究试管内诱导槭叶茑萝组培

苗开花现象，为进一步探讨外界条件对试管苗开

花的影响提供 了 一 个 简 便 的 实 验 体 系．槭 叶 茑 萝

从起始培养到 试 管 开 花，仅 需６０ｄ左 右，花 期 可

长达７～８ｄ，且操作程序简单方便．试管花具有独

特的观赏价值，因此，槭叶茑萝试管花具有一定的

商业开发价值．诱 导 槭 叶 茑 萝 花 芽 分 化 及 开 花 的

最适培 养 基 为１／２ＭＳ＋ＫＴ　２．０＋ＩＢＡ　０．２ ＋

４０ｇ·Ｌ－１蔗糖．花芽诱导率１００％，开花率６５％．
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