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白萼吊钟海棠的组织培养与快速繁殖 

顾福根，陈瑞卿，万志冈0，孙丙耀 
(苏州大学生命科学学院，江苏 苏州 215123) 

摘要：以带节茎段为外植体进行了白萼吊钟海棠(Fuchsia alba—coccinea Hort．)的组织培养和快速繁殖研究，对外植 

体的灭菌方法以及在试管苗增殖和生根培养过程中不同浓度的激素配比进行了筛选 ，同时研究了抑制试管苗褐化 

和玻璃化的方法。结果表明，最适宜白萼吊钟海棠外植体灭菌的方法是用0．1％ HgC1 处理4～6 min；MS培养基中 

不加 NH N0 可完全消除试管苗玻璃化现象；Ms培养基中加入 1．0 g·L～PVP，可基本抑制试管苗褐化；试管苗增 

殖的最佳培养基为含0．8 mg·L～6一BA、0．10 mg·L NAA和 1．0 g·L‘。PVP的MS培养基；试管苗生根的最适 

培养基为含 0．1～0．2 mg·L NAA和 1．0 g·L PVP的 1／2 MS培养基。 
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Tissue culture and rapid propagation of Fuchsia alba-coccinea Hort． GU Fu—gen，CHEN Rui— 

qing，WAN Zhi—gang，SUN Bing—yao(College of Life Sciences，Suzhou University，Suzhou 215123， 

China)． Plant Resour．&Environ．2006，15(3)：55—59 
Abstract：By using explants of stem fragments with nodes，the tissue culture and rapid propagation of 

F ／a alba．coccinea Hort．were carried out．The results showed that the optimal time for surface— 

sterilization of explants with 0．1％ HgC1，was 4—6 min．Th e best multiplication effect could be achieved 

when induced in medium MS containing0．8 mg·L 6．BA，O．1O mg·L NAA and 1．O g·L～ PVP． 

Th e best effect was appeared When shoots rooted on medium 1／2 MS with 0．1一O．2 mg·L NAA and 

1．O g·L～ PVP．1’he vitrifying of plantlets could be completely controlled when NH4 NO3 was removed 

from medium MS．The browning of plantlets could be generally controlled when 1．O g·L PVP was 

supplemented into medium MS． 
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白萼吊钟海棠 (Fuchsia alba—coccinea Hort．)又 

名白萼倒挂金钟，为柳叶菜科 (Onagraceae)倒挂金 

钟属(Fuchs／a L．)亚灌木植物，原产美洲热带，因其 

具有大型的纯白色花萼和红色花瓣而极具观赏性， 

是著名的观赏花卉。倒挂金钟属植物结实率低，主 

要采用枝条进行扦插繁殖 ，̈ 。利用组织培养技术 

进行观赏花卉的快速增殖已经逐渐受到关注l3一 。 

王泽钧 和冷 肖荀等l9 对倒挂金钟的组织培养进 

行了初步研究。但是，迄今尚无有关白萼吊钟海棠 

组织培养的相关报道。为了克服种子繁殖过程中结 

实率低，扦插等营养繁殖过程中繁殖系数低、繁殖周 

期长等方面的局限性，笔者在对白萼吊钟海棠组织 

培养各环节进行探索的基础上，获得了一整套适宜 

于白萼吊钟海棠的组培快繁技术以及防止组培苗褐 

化和玻璃化的方法，从而为通过组织培养方法提高 

白萼吊钟海棠的繁殖速度奠定了技术基础。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

实验用白萼吊钟海棠品种为垂枝型，花色粉红， 

萼筒白色，购自苏州市花鸟市场。以当年生枝条的 

带节茎段为外植体l8]。 

1．2 培养条件 

以MS培养基为基本培养基，生根培养时则采 

用1／2 MS培养基。培养基中含30 g·L 蔗糖、6．0 

g·L 琼脂粉，pH 5．8。 

收稿 日期：2005—12—30 

基金项目：苏州市农业科技发展计划攻关项 目(SNZ一0305) 

作者简介：顾福根(1964一)，男，江苏苏州人，本科，讲师，主要从 

事植物学教学及植物组织培养研究。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


56 植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 l5卷 

培养温度(25 4-2)oC，光照时间 12 h·d一，光 

照强度 24～30 Ixmol·m‘ ·S～。 

1．3 方法 

1．3．1 外植体的无菌处理 剪取当年生枝条，用刀 

片切去叶片，在节间中部切开成带节茎段，即为组培 

用外植体。将外植体分成 6组，每组约40个。用洗 

洁精 500倍稀释液清洗5 min，然后用自来水流水冲 

洗约1 h，蒸馏水漂洗2次，以0．1％ HgCI：为表面灭 

菌剂分别灭菌处理2、4、6、8、10和12 min，无菌水漂 

洗 4～5次，接种在含有 1．0 mg·L‘。6一BA、0．1 

mg·L NAA和0．1 mg·L～GA 的 MS启动培养 

基上，每瓶接种 1个外植体。14 d后统计各组的无 

菌外植体成活率，获得最适灭菌时间。 

1．3．2 抑制 试管苗褐化 的 实验 在 含有1．0 

mg·L‘。6一BA和0．1 mg·L NAA的MS培养基 

中分别加人浓度均为 1．0 g·L 的 Na2S2O3、PVP、 

柠檬酸(Citric acid)、Vc和活性炭(Activated carbon， 

AC)等抗褐化剂 -10J，将白萼吊钟海棠的无菌苗分 

别接种在含上述 5种抗褐化剂以及不含抗褐化剂 

(对照)的培养基上，每组接种无菌苗20株，每瓶接 

种2株。14 d后观察各培养基中试管苗的褐化情 

况，筛选出能有效抑制白萼吊钟海棠试管苗褐化的 

抗褐化剂。 

1．3．3 增殖培养基的筛选 在 MS培养基中分别 

加入0．3、0．5、0．8、1．0和2．0 mg·L‘。6一BA以 

及 0．05、0．10和0．20 mg·L～NAA，共 15个培养 

基组合，加入已筛选出的抗褐化剂，接人无菌苗，每 

组接种无菌苗20株，每瓶接种2株。培养28 d后， 

从每组中随机取出5瓶，统计各组的增殖率 j、苗高 

等指标，筛选出增殖系数较高、丛生苗生长健壮的最 

适增殖培养基及生根前的壮苗培养基。 

1．3．4 抑制试管苗玻璃化的实验 以筛选出的增 

殖培养基为基本培养基，分别改变培养基中蔗糖、琼 

脂和无机盐的浓度，并以基本培养基作为对照，比较 

各种培养条件下试管苗的玻璃化情况 ]。每组接 

种无菌苗100株，每瓶接种5株。 

1．3．5 生根培养基筛选 以加入抗褐化剂的1／2 

MS培养基作为基本培养基，分别加入0、0．1、0．2、 

0．5和1．0 mg·L～NAA，接人无菌苗 ，每种培养 

基上接种60株无菌苗，21 d后统计各组的生根数、 

根长势、根长及苗长势，筛选出最适的生根培养基。 

1．3．6 炼苗与移栽 试管苗根长约5 mm后进行 

炼苗移栽，30 d后统计成活率。 

1．4 非量化指标的评判标准 

1．4．1 褐化程度 以对照组的褐化程度为中度，如 

褐化程度轻于对照组，则依次分为较轻、很轻、无褐 

化等等级；如褐化程度重于对照组，则依次分为较 

重、很重、严重等等级。 

1．4．2 长势 以对照组的生长状况为一般，长势好 

于对照组的，则分为较好、很好等等级；长势较对照 

组差的，则分为较差、很差等等级。 

1．4．3 玻璃化苗统计方法 将未分割的丛生苗统 

计为1株，不论其中1株或数株丛生苗出现玻璃化， 

均将该丛生苗统计为玻璃化苗。 

2 结果和分析 

2．1外植体的最佳灭菌方法与效果 

以0．1％ HgCI 为灭菌剂，对白萼吊钟海棠的外 

植体表面灭菌2～12 min，14 d后统计灭菌效果，结 

果见表 1。 

由表l可知，随着灭菌时间的增加，外植体的污 

染率逐渐下降，灭菌 10 min以上，外植体无污染，但 

随着灭菌时间的增加，外植体的死亡数逐渐增加，外 

植体的褐化程度也有加重趋势。从最终获得无菌存 

活外植体的情况来看，处理6 rain的灭菌效果最佳， 

存活的无菌外植体达到61．8％；处理4 min的灭菌 

效果次之。因此可以认为，用0．1％ HgCl 对白萼吊 

钟海棠当年生茎段进行表面灭菌的适宜时间为 4— 

6 rain。 

2．2 抗褐化剂的筛选 

在含有 1．0 mg·L‘。6一BA和 0．1 mg·L 

NAA的 MS培养基中分别加入 5种抗褐化剂，将无 

菌苗接种培养14 d后观察比较试管苗的褐化情况， 

结果见表2。 

表2显示，加入 1．0 g·L Na2S2O3后无菌苗 

的萌芽数及萌出芽的长势均与对照组相近，但褐化 

情况比较严重；加入 1．0 g·L～PVP、1．0 g·L‘。柠 

檬酸或 1．0 g·L Vc均对无菌苗的褐化起明显抑 

制作用，且萌芽数相近，其中PVP处理组对褐化的 

抑制作用及萌出芽长势均明显优于另外2组；加入 

1．0 g‘L 活性炭后，褐化情况难以观察，但试管苗 

长势略差于 PVP处理组。因此，综合对比后可看 

出，加入 1．0 g·L PVP对白萼吊钟海棠试管苗褐 
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化的抑制作用效果最佳。 

2．3 增殖培养基的筛选 

改变增殖培养基中6一BA和 NAA的浓度，培 

养28 d后，白萼吊钟海棠丛生苗的苗高、丛芽数和 

增殖系数见表 3。 

观察结果及表 3统计数据表明，当6一BA浓度 

较高(1．0～2．0 mg·L )时，丛生苗较矮，繁殖系 

数较高，丛生侧枝紧密成球状，但往往因枝叶过于茂 

盛而使丛生苗基部脱离培养基，致使丛生苗生长受 

到影响；6一BA浓度较低(0．3～0．5 mg·L )时， 

丛生侧枝较疏，繁殖 系数较低，不利于增殖；当 

6一BA浓度为0．8rag·L 时，繁殖系数适中，丛生 

表 1 0．1％ HgCl2不同处理时间对白萼吊钟海棠茎段灭菌效果的比较 (接种14 d后) 
Table 1 Effects of different tillleS of 0．1％ HgCI2 treatment on sterilization of Fuchsia alba—coccinea Hol t．explants(14 d after inoculation) 

表2 不同种类抗褐化剂抑制白萼吊钟海棠试管苗褐化效果的比较(接种 14 d后) 

Table 2 Effects of different inhibitors on browning level of Fuchsia alba—coccinea Hort．plantlets(14 d after inoculation) 

表3 增殖培养基中不同浓度6一BA和NAA对白萼吊钟海棠试管苗生长的影响(接种28 d后 ) 
Table 3 Effects of different concentrafiom of6-BA and NAA in multipfication culture medium plantlets(28 d after inoculation) on growth of Fuchsia alba—coccinea Hort． 
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侧枝紧密适 中，便于丛生苗分割操作。当 6一BA 

浓 度为0．8 mg·L 时 ，试管苗株高随NAA浓度 

(0．05～0．20 mg·L )的增加而增加，但 NAA浓度 

为0．20 mg·L 时试管苗较细，因此，NAA浓度以 

0．10 mg·L 为宜。综上所述，增殖培养基中加入 

0．8 mg·L～6一BA和0．10 mg·L NAA对白萼吊 

钟海棠丛生苗的增殖效果较佳。 

在含0．3 mg·L～6一BA和0．10 mg·L NAA 

的 MS培养基中，尽管试管苗的增殖系数不高，但丛 

生苗长势均匀，高度一致，可作为生根前的壮苗培养 

基。 

2．4 试管苗玻璃化的抑制方法筛选 

以含 0．8 mg·L～6一BA、0．10 mg·L～NAA、 

1．0 g·L～PVP、3％蔗糖和0．6％琼脂的 MS培养基 

为基本培养基，改变其中某一成分的浓度，28 d后统 

计试管苗玻璃化情况，结果见表4。 

由表4可看出，蔗糖和琼脂浓度的增加均能明 

显减轻试管苗玻璃化的程度，降低培养基中蔗糖和 

琼脂浓度均能加重试管苗的玻璃化程度；MS的加倍 

对试管苗的玻璃化几乎无影响；MS培养基中不添加 

NH NO ，可完全消除试管苗玻璃化现象，且苗的长 

表4 培养基成分的改变对白萼吊钟海棠试管苗玻璃化的影响I接种 

28 d后) 
Table 4 Effects of culture medium composition changes on 

vitrifying of Fuchsia alba-coccinea Hort．plantlets(28 d 8fret 

inoculation) 

势良好。 

2．5 生根培养基筛选 

以含 1．0 g·L PVP的 1／2 MS为基本培养基， 

分别加人 0、0．1、0．2、0．5和 1．0 mg·L～NAA，将 

增殖产生的丛生苗分别转接于上述生根培养基上， 

约1 1 d后，有嫩黄的根原基出现，以后以每天约 

3 mm的速度生长，21 d后观察统计生根情况，结果 

见表 5。 

表5 生根培养基中不同浓度 NAA对自萼吊钟海棠试管苗生根的影响(接种21 d后) 
Table 5 Effects of different concentrations of NAA in rooting culture medium on rooting of Fuchsh~alba-cocclnea Hort．plantlets(21 d~Pter 
inoculation) 

由表5可知，NAA浓度达0．1 mg·L 时，尽管 

试管苗生根数不是最多，但根和苗的长势却较好； 

NAA浓度为0．2 mg·L一时，试管苗的根和苗的长 

势较前者稍差，但生根数比前者多。因此，白萼吊钟 

海 棠试管苗生根的最适培养基为含0．1～0．2 

mg·L NAA和 1．0 g·L PVP的1／2 MS培养基。 

2．6 炼苗与移栽 

在试管苗根长约5 mm时 ，打开瓶盖炼苗2～ 

3 d，洗去根部附着的培养基，移栽到含基质[ (珍珠 

岩)： (草炭土)： (菜园土)=1：1：1]的穴盘中。移 

栽后的前2天保持相对湿度85％以上，温度20~C～ 

28~C，以后逐渐过渡到自然的温湿条件下。30 d后 

观察统计，成活率均达到95％。 

3 讨 论 

3．1 白萼吊钟海棠的组织培养与快速繁殖体系 

通过对白萼吊钟海棠组织培养与快速繁殖各环 

节的探索研究，掌握了外植体的处理方法，筛选出了 

比较合适的增殖和生根培养基，试管苗移栽成活率 

达到95％以上，组织培养与快速繁殖的体系已基本 

建立，但是有些环节还有待进一步优化。采用 HgCI， 
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作为外植体的表面灭菌剂，灭菌效果良好，但 HgC1： 

对外植体的褐化有促进作用，应在表面灭菌剂种类 

的选用及灭菌方法上作进一步的探讨。在增殖培养 

基的筛选时，只使用了 6一BA和 NAA 2种常用激 

素，筛选出的增殖培养基能较好地实现增殖培养。 

选用或再加进其他种类的激素是否能获得更好的增 

殖效果，有待进一步研究。 

3．2 白萼吊钟海棠试管苗玻璃化的控制 

Phan等  ̈认为，NH 过多会毒害与木质素合 

成相关的酶。MS培养基中NH NO 浓度高达1．65 

g·L～，可能引起白萼吊钟海棠体内相关酶的活性 

降低，从而影响到木质素的合成，进而导致粗纤维含 

量下降，细胞壁膨压下降，水势降低，细胞吸水过多 

而发生玻璃化。采用不含 NH NO 的MS培养基，降 

低了培养基中的铵态氮以控制白萼吊钟海棠试管苗 

的玻璃化，从增殖培养的前6代来看，试管苗没有出 

现玻璃化现象，生长良好。 

3．3 白萼吊钟海棠试管苗褐化的抑制 

褐化是植物组织培养中的常见问题，由于切割 

使组织受到伤害，酚类化合物外溢，在多酚氧化酶作 

用下，被氧化成醌类物质，进一步与植物组织中蛋白 

质发生聚合，导致整个组织代谢紊乱，甚至死亡。在 

培养基中加入适宜的抗褐化剂，能有效控制褐化的 

发生 ” 。目前，植物组织培养中采用的抗褐化剂 

主要有 Na S 0 、Vc等抗氧化物质和活性炭、PVP等 

吸附剂 ，但不同的抗褐化剂对不同植物种类的抗 

褐化效果存在差异。张卫芳等发现 ，培养基中加 

入 100 mg·L Na S 03能较 显著地抑 制核桃 

(Juglans regia L．)外植体的褐变；而周俊辉等  ̈在 

进行红星凤梨(Guzmania minor)的组织培养时，在培 

养基中加入 100 mg·L PVP没有取得显著的抗褐 

化效果；张明文等  ̈则发现培养基中加入2 g·L 

活性炭可显著抑制银杏(Ginkgo biloba L．)组织褐 

化，抗褐化效果明显优于 PVP等吸附剂。 

本实验结果表明，1．0 g·L PVP可显著抑制白 

萼吊钟海棠组织培养过程中的褐化现象；而采用 Na， 

S，O 处理不但没有抗褐化作用，相反地还在一定程 

度上促进白萼吊钟海棠的褐化。因此，对于白萼吊 

钟海棠而言，PVP是较适宜的抗褐化剂。 
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