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国 内洋 jIi吉粳 组 培 快 繁 技 的研 究进 展 

陈 小 凤，龚 明 霞，康 德 贤，方 峰 学 

(广西农业科学院 蔬菜研究中心，广西 南宁 530007) 

摘 要：通过查阅现有洋桔梗组织培养资料，对洋桔梗组培快繁技术体系的研究进展进行了 

综述，主要介绍了洋桔梗组织培养中的外植体的选择、初代培养、增殖培养、生根培养及练苗移栽 

等程序的研究进展。 
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洋桔梗(Enstoma grandifl01"12n)，又名草原龙胆 ，为 

龙胆科龙胆属观赏植物，原产于美国、墨西哥。原本是 

一 种普通的野花，随着育种领域的进步，特别是最近10 a 

问，洋桔梗的育种与生产有了迅速的发展，尤以日本为 

盛，已育有紫色、粉色、白色、蓝色、淡紫色、白花带粉边或 

白花带紫边等多种花色以及钟型花冠、漏斗型花冠等多 

种花型的品种，目前，日本市场上有300多个品种。洋桔 

梗花姿高雅秀丽，妩媚动人，异常新异，且插花效果好， 

花条寿命可达2～3周，是国际上流行的切花品种，已成 
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为荷兰鲜花拍卖市场十大切花之一。 

我国近年来少有栽培，目前仍属引种栽培的初级阶 

段。原因是洋桔梗种子细小，多数依赖于国外进13的F1 

代杂种，价格昂贵，且种子萌发缓慢、幼苗生长缓慢，从 

播种到定植(3对叶)有2～3个月时间，其问受环境的影 

响很大，育苗技术要求很高，种苗供应受限制，阻碍了洋 

桔梗切花的商品化生产。在这种前提下，利用组织培养 

技术繁殖洋桔梗来解决这个问题已十分必要[1]。通过 

查阅现有发表的资料，对洋桔梗组培快繁的技术体系研 

究进展进行了综述 。 

1 外植体的选择 

外植体是指第 1次从母株上获取的用于组培的材 

料。从理论上讲，植物细胞具有全能性，植物的任何部 

位均能作为外植体，在合适的条件下成功进行培养，但 
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具体到某种植物不同的器官、组织的分化及形态发生能 

力各不相同口]。按植物生理学的基本观点，沿植物体的 

主轴而言，越向上的部位，其生长时间越短，即形成得较 

晚的组织，其生理的(或发育)年龄越老，越接近发育上 

的成熟，越易形成花器官。因此，选取外植体不仅要从 

生长健壮、无病虫害的植株获得，更要从新抽出的嫩枝 

上获得，这是植物组培快繁成功的关键技术之一。据报 

道，洋桔梗应用得最多的作为外植体的部位有顶芽、侧 

芽、带腋芽的茎段及叶片等，其中有的是在野外栽培植 

株上获取，有的是无菌播种而获得，都以顶芽、侧芽、茎 

段培养的离体快繁技术研究的比较多也比较成功。如 

张淑娟等嘲、杨永刚等 利用无菌播种获得无菌种子苗， 

再以种子苗的顶芽及茎段作为外植体组培获得成功。 

杨霞等[5 用栽培植株的顶芽及侧芽作为外植体进行组 

培快繁也获得成功。毛元荣等[6 利用无菌种子苗的叶 

片作为外植体获得再生植株进行洋桔梗组培生根的研 

究及叶片再生体系的建立。达克东等L7 采摘野外栽培 

的洋桔梗嫩叶作为外植体，建立了洋桔梗叶片高效不定 

芽的发生和植株再生体系。 

2 初代培养 

初代培养是利用通过筛选的外植体材料或种子经 

过表面灭菌，然后接种或播种在无菌的培养基上，在一 

定的培养条件下经过一段时间的培养，诱导生长与分 

化，获得无菌材料。初代培养的目的是为了建立无菌繁 

殖体系。对获得的无菌材料就可用于下一阶段的增殖 

培养。目前，洋桔梗的组织培养都以MS培养基作为基 

础培养基，通过添加不同种类、不同浓度的生长调节物 

质进行的。由于洋桔梗品种的不同、采用的外植体也不 

同，因此，诱导芽体的启动培养所用的培养基也不同。 

如张淑娟等 ]用无菌播种获得种子苗的茎尖及带腋芽 

的茎段接在3／4 MS+6一BA 0．1+NAA 0．02(单位均为 

mg／L，下同)培养基中，其增殖的芽长势健壮，叶片厚而 

绿，生长速度较快。杨霞等 利用洋桔梗顶芽、侧芽接 

在MS+6一BA 1．0+NAA 0．02培养中，l周后的顶芽、侧 

芽和腋芽都开始生长，其基部形成黄绿色的愈伤组织， 

并逐渐分化出小芽点。郝立新等[8 利用洋桔梗的顶芽、 

侧芽、叶片及茎段接在 MS+6一BA 0．5～2．0+NAA 

0．1～0．3的培养基中，l周后顶芽、侧芽及茎段上的腋芽 

也开始萌动生长；20 d后叶片四周形成愈伤组织，用此 

法可增殖 10~20倍。这也与张子学等嘲、何家涛等 

研究得出的初代培养的激素配比一致。毛元荣等嘲利 

用无菌播种获得的种子苗的叶片作为外植体，确定了洋 

桔梗叶片不定芽诱导的最佳培养基为 MS+ZT 0．5+ 

NAA 0．01，且培养基的最佳pH值为6．3。李群等L1 也 

利用洋桔梗的叶片作为外植体，确定了叶片诱导效果好 

的培养基为MS+6-BA 0．5～1．0+NAA 0．2或 MS+6— 
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BA 0．5～ 1．0+IBA 0．2。 

3 增殖培养 

增殖培养是组培快繁获得大量无菌苗的重要环节。 

毕竟在初代培养的基础上获得的芽、苗的数量有限，不 

能充分发挥组织培养快速繁殖的优势，需经继代增殖以 

获取大量增殖的无性系材料。在继代培养中，芽的增殖 

速度是离体快繁中最为重要的一问题，增殖速度快慢决 

定其在生产中的应用价值。增殖培养所用的培养基有 

些与初代培养相同或者适当降低激素浓度。不同的BA 

与NAA浓度对不定芽的质量及分化苗的数量与质量都 

有影响。例如 BA浓度过高而 NAA浓度过低，形成的 

试管苗细弱且玻璃化严重；而 NAA浓度过高则愈伤组 

织生长快，分化芽的数量降低。这说明生长素与细胞分 

裂素之间存在着平衡关系，一旦打破这种平衡就会影响 

或减弱增殖效果n引。李群等L1妇认为 6一BA的浓度须低 

于1．0，否则会导致愈伤组织严重的玻璃化，且认为适合 

增殖培养的培养基为MS+6一BA 0．5或 MS+KT 0．5。 

杨永刚等[ 认为不论6-BA的浓度如何，当NAA浓度小 

于0．5时，愈伤组织都从切口部位产生，且呈粒状、淡绿 

色，但当NAA的浓度大于或等于0．5时，愈伤组织不是 

从切口产生而是整块叶片增厚且变大，形成肿胀状的松 

软愈伤组织且叶片失绿变成淡黄色，得出适合的增殖培 

养基为MS+6一BA 0．2+NAA 0．1，其芽保持7～8倍的 

增殖系数。杨霞等通过 6一BA与 NAA的激素配比试验 

得出洋桔梗增殖的适宜培养基为MS+6一BA 0．5+NAA 

0．02，这种激素配比的培养基使洋桔梗保持 6～8倍的增 

殖率。傅玉兰等口 认为洋桔梗试管苗继代增殖的适宜 

培养基为 MS+6一BA 0．5～1．0+NAA 0．1+IAA 0．2+ 

GA3 0．8，这种激素配方不仅利于洋桔梗试管苗的增殖生 

长，还有利于促进试管苗的伸长生长。 

4 生根培养 

生根培养的目的是诱导不定根的形成，使苗生根长 

成完整植株。张淑娟等 认为在培养基中切取小苗直 

接扦插在洁净的珍珠岩基质中，即用瓶外扦插法约l0～ 

20 d可陆续生根，且成活率达 95 ；而用激素在瓶内诱 

导生根移栽成活率只有 70 。由此可见洋桔梗较容易 

生根。杨霞等[5]认为生根适宜的培养基是 l／2 MS+ 

NAA 0．8，试管苗在此培养基中，28 d后达 100 生根。 

但也有相反的报道，杨永刚等认为，当NAA浓度大于0． 

5时，在根基部形成大量愈伤组织，再从愈伤组织上产生 

大量不定根，且产生的根有玻璃化现象，与叶片外植体 

器官发生相似。由于愈伤组织上形成的根一般不与茎 

的导管相通，因此吸收的营养物质难以运输，最终得出 

洋桔梗适宜的生根培养基为 l／2 MS+NAA 0．1。毛元 

荣等[6]也认为当NAA的浓度大于0．5时，就诱导洋桔 

梗产生大量着生于愈伤组织上的不定根，并且得出洋桔 
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梗适宜的生根培养基为 1／2 MS+IBA 0．1。张子学等Lg] 

在NAA与IBA的激素配比试验中得出最佳的生根培养 

基为 1／2 MS+NAA 0．6+IBA 0．1，用此培养基生根率 

多数可达 80 以上。 

5 练苗移栽 

移栽是组培育苗的重要一环，由于组培苗的生长环 

境条件与外界环境条件差别很大，主要是温室和大田环 

境的湿度较低而温差大，光照水平也较高且处于带菌条 

件下，而洋桔梗生根试管苗的抗病、抗干旱等抗逆性较 

差，因此洋桔梗组培苗移栽到大田之前需要经过一个练 

苗的过程。一般的做法是将生根苗从培养瓶中取出，洗 

去琼脂，栽入伴有经过消毒的适宜基质的穴盘中，喷雾 

保温并盖上薄膜 ，1周后掀开，每 7～10 d洒 1次 1／2 MS 

的营养液，此法洋桔梗组培苗成活率达80 ～90 。待 

苗长到4对叶时，将苗连同基质一起从营养钵中取出移 

栽到大田定植。因为培养基的营养物质是很丰富的，很 

容易引起细菌的繁殖，所以一般不提倡敞瓶练苗 1周的 

做法。 

移栽时应注意 的问题是 ：选择适宜的基质 ：由于不 

同基质的透气性、保水性、供肥性的差异，对洋桔梗试管 

苗的移栽成活率和适应性生长影响是很大的。达克东 

等[73认为蛭石加草炭基质是洋桔梗试管苗移栽成活的 

适宜基质。适时移栽 ：根形成后就应及时移栽，否则根 

太长，琼脂不易清洗，根老化，影响到移栽成活率。防止 

损伤：移栽时用镊子轻轻取出幼苗，避免损伤到幼茎和 

根系，否则易引起腐烂而死亡。 

6 展望 

我国洋桔梗组培快繁技术体系的研究始于20世纪 

90年代初期，十几年间有了较快的发展，目前仍没有工 

厂化生产成功模式的报道，而在组培快繁的体系(初代 

培养、增殖培养及生根培养)中，由于品种间差异较大， 

也没有统一的培养基配方。在组培的过程中，常遇到再 

生芽的玻璃化现象，主要原因是培养基中BA浓度过高 

导致，降低培养基中BA浓度虽可减轻玻璃化现象，但同 

时也降低外植体的分化率。有研究报道，在培养基中附 

加聚乙烯醇可以有效防止苹果砧木试管苗的玻璃化现 

象的发生 ]，这样一来也会增加组培快繁的工厂化生产 

成本。因此，要把洋桔梗组培快繁技术应用于生产，实 

现工厂化生产仍有许多工作需要进一步的研究。 

参考文献 

E1] 颜昌敬．植物组织培养手册[M3．上海：上海科学出版社，1990：30—32． 

Ez] 陈正华．木本植物组织培养及其应用[M]．北京：高等教育出版社， 

1986：75—91． 

[3] 张淑娟，刘与明．洋桔梗 F1无菌播种和试管苗的快速繁殖[J]．亚热 

带植物通迅，1996，25(2)：13—16． 

[4] 杨永刚，周根余，程磊．洋桔梗叶片体外再生系统的激素调控[J]．上 

海师范大学学报(自然科学版)，2001，30(1)；98—100． 

E53 杨霞，徐康．洋桔梗的组织培养及快速繁殖EJ]．植物生理学通迅， 

1997，33(6)：435-438． 

[63 毛元荣，刘茜，周根余．洋桔梗叶片再生体系的建立[J]．上海师范大 

学学报，2004，30(1)；92—96． 

E73 达克东，张松，臧运祥，等．洋桔梗叶片培养不定芽发生和微繁研究 

[J]．山东农业大学学报(自然科学版)，2003，34(4)：494—498． 

E83 郝立新，王贤，周涤．花卉植物洋桔梗和火鹤的组培快繁技术[J]．北 

京农业科学，2000，18(1)：22—23． 

[9] 张子学，丁为群，乔华伟，等．洋桔梗的快速繁殖研究EJ]．中国林副特 

产 ，2005(4)：1—3． 

Elo]何家涛．洋桔梗无菌播种与离体培养技术研究[J]．江西农业大学学 

报 ，2006，28(2)：230—234． 

[̈ ]李群，刘光勇，王丽．对洋桔梗植株再生的影响及生根的研究EJ]．广 

西植物，2004，24(1)：40—42． 

E12]杨增海．园艺植物组织培养[Ⅳ口．北京：农业出版社，1987：56—133． 

[13]傅玉兰，杨海燕，姚萍．植物激素在洋桔梗组培快繁中的应用研究 

EJ]．安徽农业科学，2005，33(1O)：1847—1848． 

E14]汪懋华．“精细农业”的实践与农业科技创新[J]．中国软科学，1999 

(4)：21—25． 

Research Oil Tissue Culture and Rapid Propagation of Eustoma Grandiflorun in China 
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Abstract：Baised on materials of Eustoma grandifl0r“n about Tissue Culture and Rapid Propagation．the progress in Eu— 

stoma grandiflorun Tissue Culture was reviewed in this paper．Research of Eustoma grandiflorun tissue culture pro— 

gress were summarized such KS dection the first materials，reproduce culture，root culture，strong seedling and trans— 

plant． 
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