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　　摘　要：以一品红腋芽、顶芽、茎段、嫩叶为初次诱导外植体，对一品红的组织培养途径进行
研究，建立了一品红植株再生体系。结果表明：组织培养的取材部位为腋芽、顶芽和茎段。诱导
愈伤组织外植体为茎段，培养基为ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋２，４－Ｄ　２．０ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ。诱导
丛生芽的外植体为腋芽、顶芽和愈伤组织，培养基配方为腋芽、顶芽：ＭＳ＋６－ＢＡ　０．６ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．１ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ；愈伤组织：ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ。丛生
芽继代增殖的培养基配方为ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ。生根培养基
配方１／２ＭＳ＋ＮＡＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ。
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　　一品红为大戟科大戟属多年生直立灌木，原产于
墨西哥［１］，其花朵色彩鲜红，被当地人视为纯洁的象
征［２－３］。一品红别名象牙红、老来娇等，为常绿或半常
绿灌木，茎叶含白色乳汁，单叶互生，靠近花序的叶片
变态成苞片，开花时朱红色的苞片甚是鲜艳，为其主要
观赏部位。市场上还有其常见品种，如一品白、一品
粉、一品黄等，还有重瓣、斑叶、球状品种等。由于一品
红的花期正值圣诞、元旦、春节期间，非常适合节日的
喜庆气氛，因此在我国的销售很好。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验材料为市场上常见的一品红栽培品种“圣诞

之星”。
１．２　试验方法
１．２．１　外植体的选择、处理　选择健壮、无病虫害的
一品红为母株，从其上切取５～８ｃｍ长带有腋芽的嫩
梢、顶芽（萌芽后３～４周）、茎段（萌芽后３～４周）、嫩
叶，用软毛笔在洗衣粉水中刷洗干净（注意腋芽的清
洗）。在超净工作台上用７５％的酒精溶液浸泡３０ｓ后
无菌水冲洗３次，用０．１％升汞灭菌４ｍｉｎ，无菌水冲洗
３次，再０．１％升汞灭菌４ｍｉｎ，无菌水冲洗５次（溶液
要全部浸没外植体），用无菌滤纸吸干水分。将带腋芽
的嫩梢与茎段切成１．５～２ｃｍ长小段，将段两端接触
消毒液的切口剪去；沿嫩叶主脉切割，两侧各留２ｍｍ，
然后横切成５ｍｍ见方。
１．２．２　愈伤组织及丛生芽的诱导　把灭过菌的茎段、

嫩叶放入相应的培养基中，以 ＭＳ为基本培养基（添加
蔗糖３０ｇ／Ｌ，琼脂６ｇ／Ｌ，１２１℃高压灭菌１５ｍｉｎ，ｐＨ
５．８），附加不同浓度的２，４－Ｄ（０、１．０、１．５、２．０、２．５、３．０
ｍｇ／Ｌ）、６－ＢＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ。２种外植体的各个组
合处理１０瓶，每瓶２块，３次重复。２５ｄ后，统计各培
养基中愈伤组织的诱导率，并观察愈伤组织的生长情
况。愈伤组织诱导率（％）＝愈伤组织块数／接种外植
体块数×１００％。
１．２．３　丛生芽的诱导　把一品红的愈伤组织、灭过菌
的腋芽、顶芽放入相应的培养基中，培养基为 ＭＳ基本
培养基，添加蔗糖３０ｇ／Ｌ，琼脂６ｇ／Ｌ，附加不同浓度的
６－ＢＡ和ＮＡＡ（表１）。每种组合外植体处理１０瓶，每
瓶２块，３次重复。３０ｄ后，统计各培养基中丛生芽诱
导率。丛生芽诱导率（％）＝有芽点或苗分化的愈伤组
织块数／接种总数×１００％。
　　表１ 诱导丛生芽激素浓度

６－ＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ０　 ０．３　 ０．６　 １．０　 ２．０

ＮＡＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ０　 ０．１　 ０．２　 ０．５　 １．０

１．２．４　丛生芽的继代增殖　将诱导的一品红丛生芽
切割，接种在不同配方的增殖培养基中，配方见表２，每
种组合外植体处理１０瓶，每瓶２块，３次重复。４５ｄ后
统计芽的增殖系数。
　　表２ 丛生芽继代增殖激素浓度

ＮＡＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ０．０５　 ０．１　 ０．２
６－ＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１　 ０．１　 ０．５　 １．０

１．２．５　生根培养　一品红丛生芽经过继代培养会迅
速生长，当继代增殖的不定芽长至２．５ｃｍ左右时，需
诱导使其生根，转入不同浓度激素的生根培养基中，培
养基为１／２ＭＳ＋ＮＡＡ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ＋琼脂６ｇ／Ｌ，
ＮＡＡ设３个浓度水平：０．１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ。每个组合
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外植体处理５瓶，每瓶１株，３次重复。３０ｄ后统计生
根率及生根总数。生根率（％）＝生根芽数／培养芽
数×１００％。
１．２．６　培养条件　整个试验均在植物组织培养室中
进行，温度（２５±２）℃，光照时间（１０～１２）ｈ／ｄ，光照强
度１　６００～２　０００ｌｘ，环境湿度６０％～８０％。

２　结果与分析
２．１　一品红的初代培养
该试验采用了一品红的腋芽、顶芽、茎段和嫩叶４

种材料作为外植体，在诱导培养基中进行培养，腋芽和
顶芽诱导产生不定芽，茎段和嫩叶诱导产生愈伤组织。
２．１．１　一品红愈伤组织的诱导　一品红的茎段、嫩叶
在添加不同浓度的２，４－Ｄ和０．５ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ的培养基
中诱导愈伤组织。由图１可知，一品红茎段和嫩叶诱
导愈伤率均是随着２，４－Ｄ浓度的增加而增长，６－ＢＡ单
独作用于外植体虽能诱导产生愈伤，但愈伤率远低于
组合配方。茎段在２，４－Ｄ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ时愈伤率
最高，为９６．７％，在浓度为０ｍｇ／Ｌ时愈伤率最低，为
６３．６５％；嫩叶在２，４－Ｄ浓度为２．５ｍｇ／Ｌ时愈伤率最
高，为４０．７％，在浓度为０ｍｇ／Ｌ时愈伤率最低，为
９．９５％。由表３可知，各处理组合中Ａ１Ｂ４愈伤率最
高，它与Ａ１Ｂ５在１％水平上无显著差异，与其它理
差异均显著。因此诱导愈伤的培养基配方为 Ａ１Ｂ４
或Ａ１Ｂ５，但２，４－Ｄ浓度过高会影响后期的分化，且
试验成本高，故茎段诱导愈伤应选择Ａ１Ｂ４配方。由
表４可知，外植体茎段和嫩叶的差异在５％和１％水
平上均显著。经观察，２种外植体诱导的愈伤组织外
部形态不同，茎段产生的愈伤组织为黄色，结构紧密，
而嫩叶产生的愈伤组织是白色，结构疏松，此种结构
不再分化。因此，确定诱导愈伤组织的外植体为
茎段。

图１　不同浓度的２，４－Ｄ对诱导愈伤率的影响

　　表３　各处理组合诱导愈伤率的新复极差测验
处理 平均数 ５％差异 １％差异

茎段（Ａ１）×２，４－Ｄ　２．０ｍｇ／Ｌ（Ｂ４） ９６．４ ａ Ａ
茎段（Ａ１）×２，４－Ｄ　２．５ｍｇ／Ｌ（Ｂ５） ８９．２ ｂ Ａ
茎段（Ａ１）×２，４－Ｄ　３．０ｍｇ／Ｌ（Ｂ６） ７６．３５ ｃ Ｂ
茎段（Ａ１）×２，４－Ｄ　１．５ｍｇ／Ｌ（Ｂ３） ７４．１５ ｃｄ　 Ｂ
茎段（Ａ１）×２，４－Ｄ　１．０ｍｇ／Ｌ（Ｂ２） ６８．９ ｄｅ　 ＢＣ
茎段（Ａ１）×２，４－Ｄ　０ｍｇ／Ｌ（Ｂ１） ６３．６５ ｅ Ｃ
嫩叶（Ａ２）×２，４－Ｄ　２．５ｍｇ／Ｌ（Ｂ５） ４０ ｆ Ｄ
嫩叶（Ａ２）×２，４－Ｄ　３．０ｍｇ／Ｌ（Ｂ６） ３７．５５ ｆｇ　 Ｄ
嫩叶（Ａ２）×２，４－Ｄ　２．０ｍｇ／Ｌ（Ｂ４） ３３．５ ｇ　 ＤＥ
嫩叶（Ａ２）×２，４－Ｄ　１．５ｍｇ／Ｌ（Ｂ３） ２７．９ ｈ ＥＦ
嫩叶（Ａ２）×２，４－Ｄ　１．０ｍｇ／Ｌ（Ｂ２） ２０．５ ｊ　 Ｆ
嫩叶（Ａ２）×２，４－Ｄ　０ｍｇ／Ｌ（Ｂ１） ９．９５ ｊ　 Ｇ

　　表４　不同外植体诱导愈伤率的新复极差测验
处理 平均数 ５％差异 １％差异
茎段 ７８．１１ ａ Ａ
嫩叶 ２８．２３ ｂ Ｂ

２．１．２　一品红丛生芽的诱导　把一品红的顶芽、腋芽、
愈伤组织放入不同浓度的６－ＢＡ、ＮＡＡ的培养基中，诱
导丛生芽，芽诱导率见表５，方差分析见表６。由表５
可知，丛生芽可由愈伤、顶芽、腋芽诱导产生，各自的诱
导率不同。在不添加６－ＢＡ时不能诱导产生丛生芽，随
着６－ＢＡ浓度的增高丛生芽的诱导率增加，但达到一定
数值时又开始降低。由愈伤诱导产生的丛生芽在
６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ的诱导率最高，为
８９．４％；由顶芽诱导产生的丛生芽在６－ＢＡ　０．６ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ的诱导率最高，为８５．５％；由腋芽诱导
产生的丛生芽在６－ＢＡ　０．６ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ的
诱导率最高，为８０．６５％。由表６可知，愈伤、顶芽、腋
芽三者诱导丛生芽的诱导率在５％和１％水平上均存
在显著差异，虽然愈伤组织诱导丛生芽的诱导率最高，
但因其时间长，易变异，因此可考虑用腋芽和顶芽诱导
产生丛生芽。腋芽和顶芽诱导丛生芽的培养基配方均
为６－ＢＡ　０．６ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ。
２．２　一品红丛生芽的继代增殖
把一品红的丛生芽放入不同浓度的６－ＢＡ、ＮＡＡ

的继代增殖培养基中。由表７可知，增殖系数在６－ＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．２ｍｇ／Ｌ组合下最高，达到３．２４，在
６－ＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ组合下最低，为
１．１４。由表８可知，６－ＢＡ　３种浓度的增殖系数差异显
著，均是随着６－ＢＡ浓度的增加增殖系数增长，但试验
观察发现高浓度的６－ＢＡ丛生芽致密，无茎发生，因此
６－ＢＡ浓度应选择０．５ｍｇ／Ｌ。由表９可知，ＮＡＡ的３种

　　表５ 不同激素浓度的丛生芽诱导率

６－ＢＡ浓度
／ｍｇ·Ｌ－１

ＮＡＡ浓度／ｍｇ·Ｌ－１

０　 ０．１　 ０．２　 ０．５　 １．０
顶芽 腋芽 愈伤组织 顶芽 腋芽 愈伤组织 顶芽 腋芽 愈伤组织 顶芽 腋芽 愈伤组织 顶芽 腋芽 愈伤组织

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０．３　 ２０．０５　 ２１．７　 ２３．２　 ３５．９　 ５１．１５　 ６０．０５　 ３１．１５　 ４５．６５　 ５４．４５　 ２４．５　 ３９．９５　 ３４．３５　 ２０．５５　 ３７．３５　 １５．２

０．６　 ８３．５　 ７６．１５　 ２７．３５　 ８５．５　 ８０．６５　 ７８．３５　 ７９．３５　 ７０．３５　 ７５．５　 ６０．４５　 ６４．４５　 ４７．４５　 ５１．８５　 ６０．４５　 ３４．８

１．０　 ５８．８５　 ５１．６５　 ４８．４　 ７０．２５　 ６３．８　 ８８．０　 ６２．５　 ５４．４５　 ８５．３５　 ５５．５　 ４８．５　 ６４．０５　 ４６．８　 ４０．３　 ４７．１５

２．０　 ３４．０　 ３０．０　 ４０．７５　 ６５．８５　 ５９．５５　 ８９．４　 ５８．５　 ４８．３５　 ８６．４　 ４７．５　 ４０．３５　 ８４．５　 ３９．２５　 ３４．４　 ７１．４５
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　　表６　　　三因素随机区组统计方差分析
处理／ｍｇ·Ｌ－１ 诱导率／％ ５％差异 １％差异

６－ＢＡ　２．０×ＮＡＡ　０．１×愈伤 ８９．４ ａ Ａ
６－ＢＡ　１．０×ＮＡＡ　０．１×愈伤 ８８．０ ｂ Ｂ
６－ＢＡ　２．０×ＮＡＡ　０．２×愈伤 ８６．４ ｃ Ｃ
６－ＢＡ　０．６×ＮＡＡ　０．１×顶芽 ８５．５ ｄ Ｄ
６－ＢＡ　１．０×ＮＡＡ　０．２×愈伤 ８５．３５ ｅ Ｅ
６－ＢＡ　２．０×ＮＡＡ　０．５×愈伤 ８４．５ ｆ Ｆ
６－ＢＡ　０．６×ＮＡＡ　０×顶芽 ８３．５ ｇ　 Ｇ
６－ＢＡ　０．６×ＮＡＡ　０．１×腋芽 ８０．６５ ｈ Ｈ
６－ＢＡ　０．６×ＮＡＡ　０．２×顶芽 ７９．３５

　　表７　　二因素随机区组统计方差分析
处理／ｍｇ·Ｌ－１ 增殖系数 ５％差异 １％差异

６－ＢＡ　１．０＋ＮＡＡ　０．２　 ３．２４ ａ Ａ
６－ＢＡ　１．０＋ＮＡＡ　０．１　 ３．０６ ｂ Ｂ
６－ＢＡ　１．０＋ＮＡＡ　０．０５　 ２．８２ ｃ Ｃ
６－ＢＡ　０．５＋ＮＡＡ　０．１　 ２．４８ ｄ Ｄ
６－ＢＡ　０．５＋ＮＡＡ　０．２　 ２．４１ ｄ Ｄ
６－ＢＡ　０．５＋ＮＡＡ　０．０５　 ２．０８ ｅ Ｅ
６－ＢＡ　０．１＋ＮＡＡ　０．２　 １．５０ ｆ Ｆ
６－ＢＡ　０．１＋ＮＡＡ　０．１　 １．３８ ｇ　 Ｆ
６－ＢＡ　０．１＋ＮＡＡ　０．０５　 １．１４ ｈ Ｇ

　　表８　　６－ＢＡ因素三水平新复极差测验
因素６－ＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１ 平均值 ５％差异 １％差异

１．０　 ３．０４ ａ Ａ
０．５　 ２．３２ ｂ Ｂ
０．１　 １．３４ ｃ Ｃ

　　表９　　ＮＡＡ因素三水平新复极差测验
因素ＮＡＡ／ｍｇ·Ｌ－１ 平均值 ５％差异 １％差异

０．２　 ２．３８ ａ Ａ
０．１　 ２．３１ ｂ Ａ
０．０５　 ２．０１ ｃ Ｂ

浓度在５％水平上差异显著，在１％水平上 ＮＡＡ
０．２ｍｇ／Ｌ与 ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ差异不显著，二者与
ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ差异显著，从成本方面考虑应选用
ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ。
２．４　生根
把长到２．５ｃｍ左右的一品红丛生芽放入不同浓

度ＮＡＡ的１／２ＭＳ培养基中诱导生根，生根率及生根
总数见表１０。由表１０可知，在１／２ＭＳ培养基中，生根

　　表１０　不同ＮＡＡ浓度对一品红诱导生根的影响
ＮＡＡ 接种苗数 生根苗数 生根率 生根总数 平均生根数

／ｍｇ·Ｌ－１ ／株 ／株 ／％ ／条 ／条·株－１
０．１　 １５　 ４　 ２６．６７　 ７　 １．７５
０．５　 １５　 ６　 ４０．００　 １６　 ２．６７
１．０　 １５　 １４　 ９３．３３　 ６８　 ４．８６

率和生根总数均是随着ＮＡＡ浓度的增加而增长，在
ＮＡＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ生根率为９３．３３％，平均每株
根数４．８６条，为适宜的生根培养基。

３　讨论
一品红外植体在采取时因时间不同效果也不一

样，潘远智［４］研究表明，５月份取材效果较好，此时叶
片生长旺盛，易消毒灭菌。而在２月份取材，芽细小，
不易取到嫩叶。７～１２月份取材污染率较高，嫩叶叶
片短日照下，会逐步成为苞叶，而且组织分泌汁液较
多，易发生褐变和污染。该试验诱导愈伤组织以茎段
为好，嫩叶次之，这与李畅等［５］诱导一品红愈伤组织的
外植体为叶片有所不同。
在诱导愈伤组织过程中，有试验证明不同碳源对

愈伤组织的诱导作用不同，焦海华［６］研究表明，蔗糖的
效果比葡萄糖好，不同光质对愈伤组织的诱导作用也
不同，红光、黄、蓝、绿光同日光相比均有促进作用，尤
以红光最好，黄、蓝、绿光次之。在愈伤组织诱导丛生
芽试验中发现，单独使用６－ＢＡ不能诱导出芽，必须与
ＮＡＡ结合使用。一品红在生根时加入活性炭可减少
褐化，但会影响生根率和每株平均根数，因此生根试验
中活性炭的加入有待进一步研究。
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