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火焰卫矛组织培养及植株再生研究 

祖庆学，赵德刚 

(贵州大学生命科学学院贵州省农业生物工程重点实验室，贵州 贵阳550025) 

摘要：以火焰卫矛成熟胚培养长出的子叶为外植体进行组织培养及植株再生研究，建立了火焰卫矛再生体系，成熟胚培养 

基为 WPM+TDZ 0．5 mg·LI1；子叶愈伤组织诱导和不定芽分化培养基为WPM+6-BA 6 mg·LI1+IBA 0．2 mg·LI1；生根 

培养基为 1／2MS+NAA 0．2 mg·LI1+活性碳0．5 g·L-。。 
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Tissue culture and plan tlet regeneration of Euonymus alatus ‘compacta’ 

zu Qing·xue，ZHAO De-gang 

(Guizhou Key Lab ofAgrD-B 胎 馏，College of Life Sciences，Guizhou University，Guiyang，Guizhou 550025，Oana) 

Abstract：The cotyledon from mature embryo of Euonymus alatus‘compacta’was used as the explant for studying the tissue cul— 

ture and the planflet regeneration．The results indicated that the medium for mature embryo was WPM +TDZ 0．5 mg·L～。the 

medium for callus induction from the cotyledon．and the medium for bud differentiation were WPM +6-BA 6 mg·L一 +IBA 0．2 

mg·L～．the medium for rooting of adventitious buds was 1／2MS+NAA 0．2 mg·L一 +active carbon 0．5 g·L～．These provide 

fundamentals for rapid propagation and genetic engineering of Euonymus alatus‘compacta’． 
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火焰卫矛(Euony I,tS alatuS‘compacta’)是卫矛科卫矛属落叶灌木，株高 1．5～3 m，冠幅可达 3 m，树 

枝幼时绿色、无毛，老枝上生有木栓质的翅。花期 5月～6月上旬，花色浅红或浅黄色，聚伞花序。叶从椭 

圆形至卵圆形均有，有锯齿，单叶对生，春季叶片为深绿色，秋季变为血红色或火焰红色。火焰卫矛适应性 

强，耐阴，并且极耐低温，是一种经济价值极高的园艺观赏植物。火焰卫矛主要通过扦插或种子繁殖，不仅 

繁殖系数低、速度慢，而且品质易退化，难以得到迅速推广和发展⋯。研究火焰卫矛组织培养技术，既可 

保持其优良种性，又可在短期内使优株迅速扩大繁殖，并可为基因工程改良奠定基础。本文报道了利用火 

焰卫矛成熟胚长出的子叶为外植体获得再生植株的研究结果。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

供试材料为火焰卫矛种子。 

1．2 培养条件 

培养基采用固体培养基，琼脂质量浓度 6--8 g·L～，蔗糖质量浓度 30 g·L—It pH值为 6．0，光照时间 

12 h·d～，光强为 3 000～4 000 lx，培养温度为23--27℃。 

1．3 方法 

1．3．1 无菌材料培养 将保存于 4℃冰箱中光滑、子粒饱满的火焰卫矛种子去除蜡质，在流水中冲洗 24 
～ 36 h。在超净工作台上用 75％酒精消毒 3 min，无菌水冲洗 2～3遍，再用 0．1％的升汞分别消毒 5 min、 

10 min、12 min，无菌水冲洗 6～7遍，放于无菌滤纸上吸干种子表面水分。将种子成熟胚挑出接种到胚培 
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养基 WPM十TDZ(0．5，1．0，1．5)mg·I 一 上，4 d后观察消毒效果，14 d后根据成熟胚诱导生长状况，确定 

胚状体长势最好的培养基作为成熟胚诱导培养基。每个处理 5皿，每皿20～30个外植体。 

1．3．2 外植体来源 培养成熟胚，以其长出的无菌芽苗子叶为外植体。 

1．3．3 愈伤组织的诱导及分化 以WPM、MS 2种培养基为基本培养基，将切好的外植体接种于上述 2 

种培养基中，研究培养基对愈伤组织诱导及分化的影响，培养基中附加6-BA 6 mg·I ～、IBA 0．2 mg’I ～。 

每处理接种 90个外植体，30 d统计愈伤组织诱导情况，50 d观察愈伤组织芽分化情况(见表 1)。 

以WPM培养基为基本培养基，进行不同浓度、不同种类的激素处理，研究子叶诱导愈伤组织及不定 

芽分化的最佳激素组合(见表2、表3)。 

1．3．4 生根诱导 生根培养基选用 1／2Ms为基本培养基，添加不同浓度的NAA和 IBA，共计 4个处理， 

每处理 5瓶，每瓶4个重复。 

1．3．5 炼苗和移栽 待幼苗长至约 5 cm，根长约2～3 cm后，将幼苗在培养瓶中炼苗7 d，洗去根部培养 

基，移栽到黄土：蛭石 =1-1的基质中。 

2 结果分析 

2．1 无菌材料培养 

用 0．1％的升汞分别消毒5 min、10 min、12 min，4 d以后观察发现经 5 min消毒的种子，胚染菌严重， 

而经 10 min、12 min消毒的种子，则没有发现胚污染；但是 14 d左右观察发现，消毒 12 min的种子一部分 

胚死亡，没有变绿，而消毒 10 min的种子胚诱导培养后，胚状体生长良好。因此，本研究最终采用0．1％的 

升汞消毒火焰卫矛种子 10 min，将消毒好的种子切开，挑出成熟胚，接种于胚培养基上，14 d以后诱导生 

长出具有绿色子叶和下胚轴的完整胚状体或子叶。根据观察，在 WPM十TDZ 0．5 mg·I -1培养基中诱导 

的胚状体或子叶生长健壮，胚状体没有褐化现象，诱导率达80％左右。 

2．2 愈伤组织诱导与不定芽分化 

2．2．1 不同培养基对愈伤组织诱导及芽分化的影响 在相同培养条件下，培养 14 d后。在 MS和 WPM 

培养基上的子叶均开始出现少量愈伤组织，但培养30 d后愈伤组织生长状况和增殖速度产生差异，在 MS 

培养基上愈伤组织呈淡绿色质地疏松，增殖速度较快，而在 WPM培养基中，愈伤组织呈绿色质地致密，增 

殖速度较慢。培养 50 d后观察，WPM培养基上的愈伤组织分化，并有子叶直接分化出芽，而在 MS培养 

基上虽有不定芽的分化，但分化率低(表 1)。从本研究可以看出，愈伤组织绿色致密、生长速度较慢，有利 

于分化出芽，因此 WPM培养基更有利于火焰卫矛愈伤组织诱导及芽分化。 

表 1 不同种类培养基对愈伤组织诱导及芽分化的影响 

2．2．2 不同激素配比对火焰卫矛愈伤组织诱导的影响 根据观察，以子叶为外植体接种到愈伤组织培养 

基上培养 15 d左右，外植体边缘开始膨大，在伤口边缘形成愈伤组织。在添加 6-BA 6 mg·I 和 IBA 0．2 

mg·I 的培养基中，愈伤组织质地致密，颜色深绿，有利于分化出芽，愈伤组织诱导率达 50．6％，但也极 

易褐化，褐化率达46．8％。而添加 6-BA 4 mg·I 和 IBA 0．2 mg·I 的培养基中，愈伤组织诱导率为 

43．5％，褐化较轻，褐化率为38．5％(见表 2)。经观察发现，部分褐化的愈伤组织也能分化。因此 WPM 

十6-BA 6 mg·I 十IBA 0．2 mg·I 可作为愈伤组织诱导培养基。 

2．2．3 不同激素配比对火焰卫矛不定芽分化的影响 对不定芽诱导的分化培养基进行研究的结果表明， 

子叶诱导出的愈伤组织继续培养大约 14 d后，愈伤组织开始分化出绿色不定芽，在 WPM十6-BA 6 mg· 

L 十IBA 0．2 mg·L 培养基中诱 导效果最好，诱导率达到 了 68．8％，生长旺盛；而在 WPM 十6-BA 

4 mg·I 十IBA 0．2 mg·L 培养基中芽的诱导率为 53．6％，长势也较好。观察发现褐化的愈伤组织继 
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出愈伤组织，再从愈伤组织诱导分化出芽[ 。在火焰卫矛组织培养及植株再生研究中，发现利用火焰卫 

矛子叶诱导产生愈伤组织，并从愈伤组织分化出芽，继代培养可从生有不定芽的愈伤块上增生出很多小 

芽，因此，在诱导子叶产生愈伤组织时，也能直接分化出不定芽，平均每外植体分化不定芽数可达 6个，而 

且长势良好。唐玉林等 ]̈认为，组培中根的生长受基因型、细胞分裂素／生长素比值大小的影响，即不同 

基因型的植物生根率不同；细胞分裂素／生长素比值大不利于生根。我们在研究火焰卫矛再生苗再生芽诱 

导不定根中，采用常用的生根培养基 l／2Ms培养基和 NAA、IBA不同浓度组合，结果表明，火焰卫矛再生 

苗在低离子浓度培养基中生根率稍高于高离子浓度培养基的生根率。胡淑宜等 J在研究活性炭对绿豆 

水培幼苗生长时认为，活性炭能促进幼苗各项生理指标活力显著增值，主根长而白，下胚轴长，侧根发达。 

在本研究发现，在培养基中加入 0．5～1 g·I 活性炭后，能促进不定根生长，这可能和活性炭有效吸附组 

织培养中产生的单宁等多元酚类化合物有关，也有可能与黑暗环境有利于根的生长有关。 

植物细胞具有全能性，诱导其脱分化及再分化形成植株受多种外界因素的影响，其中外源激素对其分 

化影响最大，培养基中细胞分裂素与生长素的合理配置才能诱导特定器官及细胞分化。chen等⋯利用种 

子萌发出的下胚轴和子叶为外植体，WPM为基本培养基，不同配比的 NAA和 6-BA直接诱导不定芽，子 

叶分化芽的最高诱导率为65．5％，下胚轴分化芽的最高诱导率为75．0％。本研究以成熟胚培养的子叶为 

外植体，研究结果表明WPM为最适合的基本培养基，这与 Chen等【1]报道结果一致。胡远等[6]采用不同 

浓度的 6-BA、IBA组合及 6-BA、NAA组合研究小油桐外植体再生芽分化率，发现含6-BA、IBA组合的培 

养基对小油桐外植体再生芽的分化率高于含6-BA、NAA组合的培养基。作者以 WPM为基本培养基，研 

究不同配比的 IBA和 6-BA对火焰卫矛愈伤组织和芽分化的影响，研究结果发现：IBA 0．2 mg．I 一1和 

6-BA 6 mg·I 组合，愈伤组织诱导和芽分化率最高，诱导率和分化率分别为 50．6％和 68．8％。本研究 

首次突破了木本植物火焰卫矛子叶愈伤组织诱导和芽分化，并且再生芽的生根率达 50％，为火焰卫矛快 

速繁殖和基因工程改良奠定了基础。 
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