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褐纹报春苣苔组织培养与快速繁殖
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摘　 要： 褐纹报春苣苔（Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ）是一种极具观赏价值的喀斯特地区野生花卉，目前尚未有

褐纹报春苣苔组培快繁的研究报道。 该研究以褐纹报春苣苔的叶片为外植体，通过两种途径建立其组培快繁

体系。 结果表明：适宜的不定芽诱导培养基为 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１，适宜的不定芽增殖培

养基为 ＭＳ＋ＺＴ ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋活性炭 ０．０５ ｇ·Ｌ⁃１，增殖系数为 １１．０９；适宜的愈伤组织诱导培

养基为 ＭＳ＋ＴＤＺ ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１，适宜的愈伤组织分化培养基为 ＭＳ＋ＺＴ １．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０
ｍｇ·Ｌ⁃１，分化系数为 １２．４６；适宜的生根培养基为 １ ／ ２ＭＳ＋ＩＢＡ ０．１ ｍｇ·Ｌ⁃１＋活性炭 ０．０５ ｇ·Ｌ⁃１或 １ ／ ２ＭＳ＋ＩＢＡ
０．５ ｍｇ·Ｌ⁃１＋活性炭 ０．０５ ｇ·Ｌ⁃１，生根率为 １００％。 该研究结果成功建立了褐纹报春苣苔的组培快繁体系，为
今后褐纹报春苣苔的种苗繁殖和遗传转化提供了技术支持。
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　 　 褐纹报春苣苔（Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ）是苦

苣苔科（Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ）报春苣苔属（Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ）的多年

生草本植物，本种在广西灵川县首次发现。 该种的主

要特征是叶片具有棕色的条纹，花朵形态美丽，四季

常绿，是极具观赏价值的喀斯特地区野生花卉。 目前

尚未有褐纹报春苣苔的相关研究报道，对其物种保护

十分不利。 褐纹报春苣苔的繁殖可以采用种子播种

或叶片扦插的方法，但种子细小不易收集，采种繁琐，
扦插繁殖系数小，出芽时间长，不利于人工繁殖的规

模化。 离体快繁具有繁殖系数大、繁殖时间短的优

点，是人工繁育种苗的极佳手段，也是种质资源保存

重要手段，如张占江等（２０１４）利用离体培养的方法对

弄岗报春苣苔进行了保存。
离体快繁的途径有不定芽途径和愈伤组织诱

导途径。 这两种途径在苦苣苔科报春苣苔属的其

他植物上已有报道，其中以不定芽途径的相关报道

较多，侯娜等（２０１５）以荔波报春苣苔的叶片为外植

体，通过不定芽途径获得了再生植株，付传明等

（２０１５）以条叶报春苣苔的叶片为外植体，通过不定

芽途径建立了其离体快繁体系，潘梅等（２０１４）通过

不定芽途径成功建立了烟叶报春苣苔的再生繁殖

体系，张占江等（２０１３）以条叶报春苣苔的叶片、种
子为外植体，建立了条叶报春苣苔的组织培养和再

生体系。 尽管苦苣苔的组培研究逐年增多，但关于

褐纹报春苣苔的组培研究并未见有报道。 本研究

以褐纹报春苣苔的叶片为材料，通过不定芽途径和

愈伤组织诱导途径建立其高效稳定的组培快繁体

系，为褐纹报春苣苔的物种保育和遗传转化提供理

论和技术基础。

１　 材料与方法

１．１ 材料

经人工驯化的褐纹报春苣苔成熟植株，由广西

壮族自治区农业科学院花卉研究所提供。

１．２ 培养基及培养条件

以 ＭＳ 为基本培养基，以培养目的添加不同种

类和浓度的植物生长调节剂，白砂糖为 ３０ ｇ·Ｌ⁃１，
琼脂为 ６．０ ｇ·Ｌ⁃１，ｐＨ ５．８ ～ ６．２（生根培养用 １ ／ ２ＭＳ
为基本培养基，其大量元素和白砂糖为 ＭＳ 培养基

中的 １ ／ ２，其余成分的含量和ＭＳ 培养基保持一致），
配制分装后，于 １２１ ℃灭菌 ２５ ｍｉｎ。 冷却后接种，在
温度（２８ ± １） ℃、光照强度 ２ ０００ ｌｘ、光照时间 １４～
１６ ｈ·ｄ⁃１的条件下培养。
１．３ 外植体的灭菌

春季取健康植株的幼嫩叶片，洗衣粉浸洗 １０
ｍｉｎ，再在流水下冲洗 ０．５ ｈ，然后转移到超净工作台

进行灭菌的操作。 先用棉球蘸取 ７５％酒精溶液拭

擦叶片的正反两面，无菌水冲洗 ５ 次；再将叶片在

７５％酒精溶液中浸泡 １０ ～ １２ ｓ，无菌水冲洗 ５ 次；最
后将叶片在 ０．１％升汞溶液中浸泡 １０ ｍｉｎ，无菌水冲

洗 ５ 次。 灭菌过程中，轻轻震荡使叶片充分接触溶

液。 灭菌结束后，将叶片切成 １ ｃｍ × １ ｃｍ 大小，按
照叶面朝上、叶背朝下的方式平铺接入不同的培养

基中（图 １：Ａ）。
１．４ 不定芽诱导及增殖

１．４．１ 不定芽诱导　 将叶片接入培养基中。 每种培

养基接种叶片 ３０ 片，３ 次重复。 培养 ３０ ｄ 及 ６０ ｄ
后，统计从叶片直接诱导出不定芽的数量，计算不

定芽诱导率：不定芽诱导率＝产生不定芽叶片数 ／接
种数×１００％。
１．４．２ 不定芽增殖　 将获得的不定芽接入增殖培养

基中。 每种培养基接种不定芽 ３０ 株，３ 次重复。 培

养 ３０ ｄ 后计算增殖系数：增殖系数 ＝新芽数 ／接种

芽数。
１．５ 愈伤组织诱导及分化

１．５．１ 愈伤组织诱导　 将叶片接入培养基中。 每种培

养基接种叶片 ３０ 片，３ 次重复。 培养 ３０ ｄ 及 ６０ ｄ 后，
统计从叶片直接诱导出的愈伤组织数、不定芽数以及

愈伤分化出的不定芽数，计算愈伤组织诱导率。

１７２１１０ 期 闫海霞等： 褐纹报春苣苔组织培养与快速繁殖



图 １　 褐纹报春苣苔组织培养的主要过程　 Ａ． 外植体接种； Ｂ． 叶片诱导不定芽； Ｃ． 叶片诱导

愈伤组织； Ｄ． 不定芽的增殖； Ｅ． 愈伤组织分化； Ｆ， Ｇ． 生根； Ｈ． 移栽。
Ｆｉｇ． １　 Ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ　 Ａ． Ｅｘｐｌａｎｔ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ； Ｂ． Ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄ ｉｎｄｕｃｉｎｇ

ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ； Ｃ． Ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ； Ｄ． Ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄ； Ｅ． Ｃａｌｌｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ；
Ｆ， Ｇ． Ｒｏｏｔｉｎｇ； Ｈ． Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ ｐｌａｎｔｌｅｔｓ．

　 　 愈伤组织诱导率 ＝产生愈伤组织的叶片数 ／接
种数×１００％。
１．５．２ 愈伤组织分化培养　 将获得的愈伤组织接入

愈伤组织分化培养基中。 每种培养基接种愈伤组

织 ３０ 块，３ 次重复。 培养 ３０ ｄ 后统计新芽分化

系数。
分化系数＝分化新芽数 ／接种数。

１．６ 生根培养与炼苗移栽

将具有 ４ 片以上叶片的小苗接入生根培养基中

进行生根诱导培养。 每种培养基接种小苗 ３０ 株，３
次重复。 培养 ３０ ｄ 后统计产生根的植株数量，并对

根长、根条数进行记录，计算生根率。
待植株生根后，将具有 ６ 片以上叶片、根数 ７ 条

以上、根长 ３ ｃｍ 以上的组培瓶苗放置温室中炼苗

５～ ７ ｄ 后在温室中进行移栽，移栽基质为泥炭混合

珍珠岩（体积比为 ２ ∶ １），２０ ｄ 后统计移栽成活率。

１．７ 统计分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件进行统计处理，采用 ＳＰＳＳ
１９．０ 软件进行方差分析以及 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 多重比较。
小写字母表示差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２　 结果与分析

２．１ 不定芽以及愈伤组织的诱导

２．１．１ 不定芽的诱导　 从表 １ 可以看出，在 ３０ ｄ 的

培养时间内，添加 ６⁃ＢＡ 的培养基可从叶片直接诱

导出不定芽，但无愈伤组织形成。 在相同的 ＮＡＡ 浓

度下，不定芽率及不定芽数随着 ６⁃ＢＡ 浓度的增加

呈先上升后下降的趋势，当 ６⁃ＢＡ 浓度为 ２．０ ｍｇ·
Ｌ⁃１时，不定芽率以及不定芽数为最高；在相同的 ６⁃
ＢＡ 浓度下，不定芽率以及不定芽数随着 ＮＡＡ 浓度

的增加而增加，当 ＮＡＡ 浓度为 １．０ ｍｇ·Ｌ⁃１时， 不定

２７２１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 １　 不同植物生长调节剂配比对褐纹报春苣苔不定芽诱导的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ

编号
Ｃｏｄｅ

植物生长调节剂浓度
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（ｍｇ·Ｌ⁃１）

６⁃ＢＡ ＮＡＡ

３０ ｄ 愈伤
诱导率

Ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｌｌｕｓ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

（％）

３０ ｄ 不定芽
诱导率

Ｒａｔｅ ｏｆ ｂｕｄ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

（％）

３０ ｄ
不定芽数
Ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

６０ ｄ 愈伤
诱导率

Ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｌｌｕｓ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ６０ ｄ

（％）

６０ ｄ 不定芽
诱导率

Ｒａｔｅ ｏｆ ｂｕｄ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ６０ ｄ

（％）

６０ ｄ
不定芽数
Ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ
ａｆｔｅｒ ６０ ｄ

１ ０．５ ０．０５ ０ ２７．７８ｄ ６９．００ｄ ０ １００ １０１．６７ｅ

２ １．０ ０．０５ ０ ４４．４４ｃ ７０．６７ｄ ０ １００ １０４．００ｅ

３ １．５ ０．０５ ０ ５０．００ｂｃ ８０．００ｂｃ ０ １００ １０６．６７ｅ

４ ２．０ ０．０５ ０ ６４．４４ａｂ ８２．６７ａｂ ０ １００ １５５．００ｂｃ

５ ２．５ ０．０５ ０ ５１．１１ｂｃ ７２．６７ｄ ０ １００ １３５．６７ｄ

６ ３．０ ０．０５ ０ ５２．２２ｂｃ ８０．６７ｂｃ ０ １００ １４３．３３ｃｄ

７ ０．５ ０．１０ ０ ５３．３３ｂｃ ７４．００ｃｄ ０ １００ １５８．６７ｂ

８ １．０ ０．１０ ０ ５５．５６ａｂｃ ７１．３３ｄｅ ０ １００ １６６．００ｂ

９ １．５ ０．１０ ０ ６０．００ａｂｃ ８６．３３ａｂ ０ １００ １８６．００ａ

１０ ２．０ ０．１０ ０ ７１．１１ａ ８９．６７ａ ０ １００ １９０．００ａ

１１ ２．５ ０．１０ ０ ５７．７８ａｂｃ ８５．３３ａｂ ０ １００ １８３．６７ａ

１２ ３．０ ０．１０ ０ ５５．５６ａｂｃ ８４．６７ａｂ ０ １００ １８２．６７ａ

　 注： 同列数据后不同小写字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。 下同
　 Ｎｏｔｅ： Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｒｉｅｓ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｌｃａｎｔ（Ｐ＜０．０５）． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

表 ２　 不同植物生长调节剂配比对褐纹报春苣苔愈伤组织诱导的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｃａｌｌｕｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ

编号
Ｃｏｄｅ

植物生长调节剂浓度
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（ｍｇ·Ｌ⁃１）

ＴＤＺ ＮＡＡ

３０ ｄ 愈伤
诱导率

Ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｌｌｕｓ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

（％）

３０ ｄ 不定芽
诱导率

Ｒａｔｅ ｏｆ ｂｕｄ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

（％）

３０ ｄ
不定芽数
Ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

６０ ｄ
愈伤诱导率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｌｌｕｓ

ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ６０ ｄ

（％）

６０ ｄ
不定芽诱导率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｂｕｄ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ６０ ｄ

（％）

６０ ｄ
不定芽数
Ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ
ａｆｔｅｒ ６０ ｄ

Ｙ１ ０．５ ０．０５ ３１．１１ｄ ０ ０ １００ ０ １２４．００ｅ

Ｙ２ １．０ ０．０５ ４３．３３ｃ ０ ０ １００ ０ １２６．００ｅ

Ｙ３ １．５ ０．０５ ５４．４４ｂ ０ ０ １００ ０ １４０．３３ｄ

Ｙ４ ２．０ ０．０５ ５８．８９ａｂ ０ ０ １００ ０ １５３．００ｃ

Ｙ５ ２．５ ０．０５ ５５．５６ａｂ ０ ０ １００ ０ １４２．００ｄ

Ｙ６ ３．０ ０．０５ ５７．７８ａｂ ０ ０ １００ ０ １４１．３３ｄ

Ｙ７ ０．５ ０．１０ ４１．１１ｃ ０ ０ １００ ０ １３７．６７ｄ

Ｙ８ １．０ ０．１０ ５６．６７ｂｃ ０ ０ １００ ０ １４２．３３ｄ

Ｙ９ １．５ ０．１０ ６１．１１ａｂ ０ ０ １００ ０ １８５．６７ｂ

Ｙ１０ ２．０ ０．１０ ６５．５６ａ ０ ０ １００ ０ ２０８．００ａ

Ｙ１１ ２．５ ０．１０ ６２．２２ａｂ ０ ０ １００ ０ １８７．３３ｂ

Ｙ１２ ３．０ ０．１０ ５８．８９ａｂ ０ ０ １００ ０ １８４．００ｂ

３７２１１０ 期 闫海霞等： 褐纹报春苣苔组织培养与快速繁殖



表 ３　 不同植物生长调节剂配比对褐纹报春苣苔不定芽增殖培养的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ ｔｏ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ

编号
Ｃｏｄｅ

植物生长调节剂浓度
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（ｍｇ·Ｌ⁃１）

ＫＴ ＺＴ ＮＡＡ

增殖系数
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　 　 　 　 生长情况
　 　 　 　 Ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

Ｊ１ １．０ ０ ０．０５ ７．３０ｉ 长势差，少数玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ２ ２．０ ０ ０．０５ ７．９１ｆｇｈ 长势差，少数玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ３ ３．０ ０ ０．０５ ７．４５ｈｉ 长势差，少数玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ４ １．０ ０ ０．１０ ８．０６ｆｇ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ５ ２．０ ０ ０．１０ ８．４６ｆ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ６ ３．０ ０ ０．１０ ８．２０ｆ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ７ １．０ ０ ０．１５ ７．４３ｈｉ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ８ ２．０ ０ ０．１５ ７．９９ｆｇｈ 长势差，大部分玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ９ ３．０ ０ ０．１５ ７．５８ｇｈｉ 长势差，大部分玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１０ ０ １．０ ０．０５ ９．２３ｅ 长势良，极少玻璃化 Ｆｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｉｔｔｌｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｏｕｓ

Ｊ１１ ０ ２．０ ０．０５ ９．８３ｃｄ 长势良，极少玻璃化 Ｆｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｉｔｔｌｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｏｕｓ

Ｊ１２ ０ ３．０ ０．０５ ９．３０ｄｅ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１３ ０ １．０ ０．１０ １０．２４ｂｃ 长势好，无玻璃化 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ， ｎｏｎｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１４ ０ ２．０ ０．１０ １１．０９ａ 长势好，无玻璃化 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ， ｎｏｎｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１５ ０ ３．０ ０．１０ １０．３９ｂｃ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１６ ０ １．０ ０．１５ ９．４３ｄｅ 长势一般，少数玻璃化 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１７ ０ ２．０ ０．１５ １０．５１ｂ 长势差，大部分玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｊ１８ ０ ３．０ ０．１５ １０．０８ｂｃ 长势差，大部分玻璃化 Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

注： 所有培养基均添加 ０．１ ｇ·Ｌ⁃１活性炭。
Ｎｏｔｅ： Ａｌｌ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ａｄｄｅｄ ａｃｔｉｖｅ ｃａｒｂｏｎ ０．１ ｇ·Ｌ⁃１ ．

芽率以及不定芽数最高。 在 ６０ ｄ 的培养时间内，在
各培养基上无愈伤组织产生，各培养基之间的不定

芽诱导率无显著差异，均为 １００．００％，不定芽数以培

养基 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１的最

多。 综上可知，６⁃ＢＡ 结合 ＮＡＡ 可直接从叶片诱导

出不定芽（图 １：Ｂ），不能直接诱导出愈伤组织，因
此，适宜的不定芽诱导培养基为 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ２．０ ｍｇ·
Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１。
２．１．２ 愈伤组织的诱导 　 从表 ２ 可以看出，在 ３０ ｄ
的培养时间内，添加了 ＴＤＺ 的培养基可从叶片直接

诱导出愈伤组织，但无不定芽产生。 在相同的 ＮＡＡ
浓度下，愈伤诱导率随着 ＴＤＺ 浓度的增加呈现先上

升后下降的趋势，当 ＴＤＺ 浓度为 ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１时，愈
伤诱导率最高；在相同的 ＴＤＺ 浓度下，愈伤诱导率

随着 ＮＡＡ 浓度的增加而增加，当 ＮＡＡ 浓度为 １．０
ｍｇ·Ｌ⁃１时，愈伤诱导率最高。 在 ６０ ｄ 的培养时间

内，各培养基的愈伤诱导率无显著差异， 均为

１００％。 此外，未获得从叶片直接诱导出的不定芽

数，但获得了从愈伤组织分化出的不定芽，且各培

养基之间的由愈伤组织分化出来的不定芽数具有

显著差异，以培养基为 ＭＳ＋ＴＤＺ ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋ＮＡＡ
０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１的不定芽最多，显著高于其他培养基。
综上可知，ＴＤＺ 结合 ＮＡＡ 可从叶片诱导出愈伤组织

（图 １： Ｃ）， 不能直接诱导出不定芽，随着培养时间的

４７２１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ４　 不同植物生长调节剂配比对褐纹报春苣苔愈伤组织分化的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃａｌｌｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ

编号
Ｃｏｄｅ

培养基
Ｍｅｄｉｕｍ

ＺＴ
（ｍｇ·Ｌ⁃１）

ＮＡＡ
（ｍｇ·Ｌ⁃１）

ＩＡＡ
（ｍｇ·Ｌ⁃１）

分化系数
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　 　 　 　 生长情况
　 　 　 　 Ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

Ｃ１ ＭＳ ０．５ ０．０５ ０ １１．１１ｄ 长势良，苗较健壮，少数玻璃化
Ｆｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ２ ＭＳ １．０ ０．０５ ０ １１．３７ｂｃｄ 长势良，苗较健壮，少数玻璃化
Ｆｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ３ ＭＳ １．５ ０．０５ ０ １１．１３ｃｄ 长势一般，苗细弱，多数玻璃化
Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ４ ＭＳ ２．０ ０．０５ ０ １１．１６ｃｄ 长势一般，苗细弱，多数玻璃化
Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ５ ＭＳ ０．５ ０．１０ ０ １１．７０ｂｃｄ 长势好，苗健壮，无玻璃化
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｎｏｎｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ６ ＭＳ １．０ ０．１０ ０ １２．４６ａ 长势好，苗健壮，无玻璃化
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｎｏｎｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ７ ＭＳ １．５ ０．１０ ０ １１．８３ｂ 长势良，苗较健壮，少数玻璃化
Ｆｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ８ ＭＳ ２．０ ０．１０ ０ １１．７６ｂｃ 长势良，苗较健壮，少数玻璃化
Ｆｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｅｓｓ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ９ ＭＳ ０．５ ０．１５ ０ １１．１７ｃｄ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１０ ＭＳ １．０ ０．１５ ０ １１．４４ ｂｃｄ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１１ ＭＳ １．５ ０．１５ ０ １１．２１ｃｄ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１２ ＭＳ ２．０ ０．１５ ０ １１．１９ｃｄ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１３ ＭＳ ０．５ ０ ０．０５ ８．８３ｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１４ ＭＳ １．０ ０ ０．０５ ９．１８ ｅｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１５ ＭＳ １．５ ０ ０．０５ ８．９１ｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１６ ＭＳ ２．０ ０ ０．０５ ８．８９ｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１７ ＭＳ ０．５ ０ ０．１０ ９．４３ｅｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１８ ＭＳ １．０ ０ ０．１０ ９．５９ｅ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ１９ ＭＳ １．５ ０ ０．１０ ９．５１ｅｆｇ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ２０ ＭＳ ２．０ ０ ０．１０ ９．５３ｅｆ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ２１ ＭＳ ０．５ ０ ０．１５ ９．００ ｅｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ２２ ＭＳ １．０ ０ ０．１５ ９．３３ｅｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ２３ ＭＳ １．５ ０ ０．１５ ９．１１ ｅｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｃ２４ ＭＳ ２．０ ０ ０．１５ ９．０６ ｅｆｇｈ 长势差，苗细弱，多数玻璃化
Ｐｏｏｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｅａｋｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

５７２１１０ 期 闫海霞等： 褐纹报春苣苔组织培养与快速繁殖



表 ５　 不同植物生长调节剂配比对褐纹报春苣苔生根培养的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｒｏｏｔｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｇｌａｎｄａｃｅｉｓｔｒｉａｔａ

编号
Ｃｏｄｅ

植物生长调节剂浓度
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（ｍｇ·Ｌ⁃１）

ＩＢＡ ＮＡＡ ＩＡＡ

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
（％）

平均根长
Ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ
（ｃｍ）

平均根数
Ｒｏｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ
　 　 　 　 生长情况
　 　 　 　 Ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

Ｒ１ ０．１０ ０ ０ ９３．３３ ｂｃｄｅ ３．３３ｃｄ ７．００ｂｃｄ 健壮，根长，根多 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ２ ０．５０ ０ ０ ９６．６７ａｂｃｄ ３．８３ａｂ ９．００ａｂ 健壮，根长，根多 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ３ ０ ０．０５ ０ ９２．２２ｃｄｅ ２．９０ｅｆ ６．００ｄｅ 矮小，根短，根少 Ｓｍａｌｌ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｓｈｏｒｔ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｒｏｏｔ

Ｒ４ ０ ０．１０ ０ ９４．４４ ａｂｃｄｅ ３．１０ｄｅ ８．００ｂｃｄ 细弱，根长，根多 Ｗｅａｋ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ５ ０ ０ ０．１０ ９０．００ｅ ２．６７ｆ ４．３３ｆ 矮小，根短，根少 Ｓｍａｌｌ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｓｈｏｒｔ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｒｏｏｔ

Ｒ６ ０ ０ ０．５０ ９１．１１ｄｅ ２．７０ｆ ６．６７ｃｄ 矮小，根短，根少 Ｓｍａｌｌ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｓｈｏｒｔ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｒｏｏｔ

Ｒ７ ０．１０ ０ ０ １００．００ａ ３．８０ａｂ ８．３３ｂｃ 健壮，根长，根多 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ８ ０．５０ ０ ０ １００．００ａ ４．００ａ １０．３３ａ 健壮，根长，根多 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ９ ０ ０．０５ ０ ９７．７８ａｂｃ ３．５７ｂｃ ７．６７ｂｃｄ 细弱，根长，根多 Ｗｅａｋ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ１０ ０ ０．１０ ０ ９８．８９ａｂ ３．８７ａｂ ８．６７ａｂｃ 细弱，根长，根多 Ｗｅａｋ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｏｏｔ

Ｒ１１ ０ ０ ０．１０ ９４．４４ ａｂｃｄｅ ３．３３ｃｄ ６．００ｄｅ 矮小，根短，根少 Ｓｍａｌｌ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｓｈｏｒｔ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｒｏｏｔ

Ｒ１２ ０ ０ ０．５０ ９５．５６ａｂｃｄｅ ３．６３ａｂｃ ７．３３ｂｃｄ 矮小，根短，根少 Ｓｍａｌｌ ｓｅｅｄｌｉｎｇ， ｓｈｏｒｔ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｒｏｏｔ

　 注： Ｒ１－Ｒ６ 的无机盐为 ＭＳ； Ｒ７－Ｒ１２的无机盐为 １ ／ ２ＭＳ。 所有培养基均添加 ０．０５ ｇ·Ｌ⁃１活性炭。
　 Ｎｏｔｅ： Ｒ１－Ｒ６ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓａｌｔｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ＭＳ ｍｅｄｉｕｍ； Ｒ７－Ｒ１２ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓａｌｔｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ １ ／ ２ＭＳ ｍｅｄｉｕｍ． Ａｌｌ ｔｈｅ ｍｅ⁃
ｄｉｕｍ ａｄｄｅｄ ａｃｔｉｖｅ ｃａｒｂｏｎ ０．０５ ｇ·Ｌ⁃１ ．

增加，可从愈伤组织分化出不定芽，因此，适宜的愈

伤组 织 诱 导 培 养 基 为 ＭＳ ＋ ＴＤＺ２． ０ ｍｇ · Ｌ⁃１ ＋
ＮＡＡ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１。
２．２ 不定芽增殖培养

由表 ３ 可以看出，在培养基上附加不同浓度的

植物生长调节剂对不定芽的增殖培养具有不同的

影响。 增殖系数随着 ＫＴ 和 ＮＡＡ 浓度的增加而增

加，同时，增殖系数也随着 ＺＴ 和 ＮＡＡ 浓度的增加而

递增，当 ＺＴ 为 ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１、ＮＡＡ 为 ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１，增
殖系数最大，为 １１．０９；当 ＮＡＡ 的浓度相同时，ＺＴ 处

理组增殖系数显著高于 ＫＴ 处理组增殖系数。 因

此，ＺＴ 更有利于褐纹报春苣苔的不定芽增殖，适宜

褐纹报春苣苔不定芽增殖培养的培养基为 ＭＳ＋ＺＴ
２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋活性炭 ０．０５ ｇ·Ｌ⁃１，
增殖系数为 １１．０９，在此培养基上，植株生长好，无玻

璃化（图 １：Ｄ）。
２．３ 愈伤组织的分化

由表 ４ 可知，随着植物生长调节剂浓度的增加，

愈伤组织的分化系数随之增加，并在达到一定浓度

后下降，即在一定的 ＮＡＡ 或 ＩＡＡ 浓度下，随着 ＺＴ
浓度的增加，分化系数先增加后减少，但变化不显

著；在一定的 ＺＴ 浓度下，随着 ＮＡＡ 或 ＩＡＡ 浓度的

增加，分化系数也呈现出先增加后减少的趋势。 此

外，添加 ＮＡＡ 培养基的分化系数的显著高于添加

ＩＡＡ 培养基的分化系数，当 ＺＴ 浓度为 １．０ ｍｇ·Ｌ⁃１，
ＮＡＡ 浓度为 ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１时，分化系数最大（图 １：
Ｅ），而添加 ＩＡＡ 的培养基，分化得到的植株长势差，
玻璃化严重。 综上可知，生长素中，ＮＡＡ 较 ＩＡＡ 更

适于褐纹报春苣苔的愈伤组织分化，适宜的分化培

养基为 ＭＳ＋ＺＴ１．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１，分化

系数为 １２．４６，植株长势好，苗健壮，无玻璃化。
２．４ 生根培养与炼苗移栽

２．４．１ 生根培养　 根据表 ５ 的数据进行方差分析可

知，随着生长素浓度的增加，生根率随之增加，但增

加不显著。 在 １ ／ ２ＭＳ 的培养基上附加 ＩＢＡ 浓度为

０．１０ ｍｇ·Ｌ⁃１ 和 ０． ５０ ｍｇ·Ｌ⁃１ 时，生根率最大，为

６７２１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



１００％，平均根长无显著差异，平均根数存在显著差

异，但植株的生长都健壮。 因此，适宜褐纹报春苣

苔生根的培养基为 １ ／ ２ＭＳ＋ＩＢＡ ０．１ ｍｇ·Ｌ⁃１＋活性炭

０．０５ ｇ·Ｌ⁃１或 １ ／ ２ＭＳ＋ＩＢＡ ０．５ ｍｇ·Ｌ⁃１＋活性炭 ０．０５
ｇ·Ｌ⁃１，生根率为 １００％，植株健壮，根长，根多，有利

于后期的移栽成活（图 １：Ｆ、Ｇ）。
２．４．２ 炼苗移栽　 移栽好的褐纹报春苣苔应放置在

遮阴处，保持空气湿度在 ７５％以上，早晚浇水，保持

基质湿润，２０ ｄ 后，统计成活率，为 １００．００％（图 １：
Ｈ）。

３　 讨论与结论

植物生长调节剂是组培快繁的重要影响因子，
不同种类的植物生长调节剂对外植体生长和分化

的作用不同，同种植物生长调节剂浓度不同，其作

用也有差异，因此，对外植体的脱分化、生长和分化

有关键作用的是植物生长调节剂浓度的配比。 本

研究在叶片的初代诱导中采用了两种不同的细胞

分裂素结合同一种生长素进行诱导，发现 ６⁃ＢＡ 结

合 ＮＡＡ，仅能诱导不定芽而不能诱导愈伤组织，ＴＤＺ
结合 ＮＡＡ 仅能诱导愈伤组织而不能诱导不定芽，初
代培养后期获得的不定芽是由愈伤组织分化得到

的。 这与前人的结果有所不同：谭晓风等（２００９）在
进行莨山唇柱苣苔组培快繁时，以 ６⁃ＢＡ １．０ ｍｇ·Ｌ⁃１

结合 ＮＡＡ ０．５ ｍｇ·Ｌ⁃１获得较好的愈伤组织；文弢等

（２０１６）则认为 ＴＤＺ 对大苞短毛唇柱苣苔的不定芽

诱导起主要作用，浓度为 ０．５ ｍｇ·Ｌ⁃１有利于诱导率

和不定芽数量的提高；罗洁等（２０１６）以培养基 ＭＳ＋
ＴＤＺ ２．０ μｍｏｌ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．２ μｍｏｌ·Ｌ⁃１为双片苣苔

叶片诱导不定芽发生的适宜培养基。 可见，在前人

的研究中，６⁃ＢＡ 结合 ＮＡＡ 可以获得较好的愈伤组

织，而 ＴＤＺ 结合 ＮＡＡ 可以直接从叶片诱导出不定

芽。 但潘梅等（２０１５）发现，采用 ０．５ ｍｇ·Ｌ⁃１的 ＴＤＺ
对黄花马铃苣苔不定芽的增殖效果并不理想，这与

本试验的研究结果是相一致的。 产生这种差异的

原因是物种自身基因型的差异，此外，植物生长调

节剂种类和浓度也是导致差异产生的重要原因。
通过组织培养获得再生植株的途径有两个：一

是直接诱导不定芽途径，二是通过愈伤组织诱导不

定芽途径。 在已有的研究中，桂林小花苣苔（苏以

丽，２０１２；黄宁珍等，２０１０ａ）和半蒴苣苔（阮慧泽等，
２０１４；汤正辉等 ２００５）通过两种途径成功建立了其

组培快繁体系；菱叶报春苣苔（李翠等，２０１０）、多齿

吊石苣苔（黄宁珍等，２０１０ｂ）和刺齿唇柱苣苔（汤正

辉等，２００４）则通过愈伤组织诱导途径建立了组培

快繁体系；而桂黔吊石苣苔（付传明等，２０１４）虽然

可以诱导出愈伤组织，但愈伤诱导率较低、分化成

苗困难。 本研究通过两种途径成功建立了褐纹报

春苣苔的组培快繁体系，但褐纹报春苣苔叶片直接

诱导不定芽的组培快繁途径，比通过愈伤组织诱导

不定芽途径更节省培养时间，而且可以避免因愈伤

组织分化不定芽过程可能产生的变异，因此，直接

诱导不定芽途径是褐纹报春苣苔组培快繁的有效

途径。
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ＴＡＮ ＸＦ， ＤＥＮＧ ＪＪ， ＨＵ ＸＹ， ｅｔ ａｌ， ２００９． Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ

ｐｌａｎｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｒｉｔａ ｌａｎｇｓｈａｎｉｃａ ［ Ｊ］． Ｎｏｎｗ Ｆｏｒ
Ｒｅｓ， ２７（３）：２４－ ２７． ［谭晓风， 邓建军， 胡晓义， 等，
２００９． 莨山唇柱苣苔组织培养与植株再生 ［Ｊ］． 经济林研

究， ２７（３）：２４－２７．］
ＴＡＮＧ ＺＨ， ＳＨＩ Ｌ， ＣＨＥＮ ＷＬ， ｅｔ ａｌ， ２００４． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｍｉｃｒｏｐｒｏｐａ⁃

ｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｒｉｔａ ｓｐｉｎｕｌｏｓａ ［Ｊ］． Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｃｏｍｍ， ４０（２）：
２１１． ［汤正辉， 石雷， 陈维伦， 等， ２００４． 刺齿唇柱苣苔的离

体快速繁殖 ［Ｊ］． 植物生理学通讯， ４０（２）：２１１． ］
ＴＡＮＧ ＺＨ， ＳＨＩ Ｌ， ＣＨＥＮ ＷＬ， ｅｔ ａｌ， ２００５． Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ

ｒａｐｉｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｅｍｉｂｏｅａ ｓｕｂｃａｐｉｔａｔａ ［ Ｊ ］． Ｐｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｃｏｍｍ， ４１（３）：３３３． ［汤正辉， 石雷， 陈维伦， 等，
２００５． 半蒴苣苔的组织培养和快速繁殖 ［Ｊ］． 植物生理学

通讯， ４１（３）：３３３．］
ＷＥＮ Ｔ， ＬＯＵ Ｌ， ＨＯＵ Ｎ， ｅｔ ａｌ， ２０１６． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ

ｒａｐｉｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｒｉｔａ ｂｒａｃｈｙｔｒｉｃｈａ． ｖａｒ．
ｍａｇｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ Ｗ． Ｔ． Ｗａｎｇ ｅｔ Ｄ． Ｙ． Ｃｈｅｎ ［ Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ
Ｒｅｓ Ｄｅｖ， ２８：３５０－３５３． ［文弢， 娄丽， 侯娜， 等， ２０１６． 大
苞短毛唇柱苣苔离体培养和快速繁殖 ［Ｊ］ ． 天然产物研

究与开发， ２８：３５０－３５３．］
ＺＨＡＮＧ ＺＪ， ＬＩ Ｃ， ＬÜ ＨＺ， ｅｔ ａｌ， ２０１３． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ

ｏｆ Ｃｈｉｒｉｔａ ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｉｄｅｓ Ｄ Ｆａｎｇ ｅｔ Ｗ． Ｔ． Ｗａｎｇ ［Ｊ］ ． Ｓｅｅｄ，
３２（９）：１９－２２． ［张占江， 李翠， 吕惠珍， 等， ２０１３． 条叶

唇柱苣苔组织培养研究 ［Ｊ］ ． 种子， ３２（９）：１９－２２．］
ＺＨＡＮＧ ＺＪ， ＬＩ Ｃ， ＷＥＩ Ｙ， ｅｔ ａｌ， ２０１４． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ｒａｖｅ ｏｒ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｎ Ｃｈｉｒｉｔａ ｌｏｎｇ⁃
ｇａｎｇｅｎｓｉｓ Ｗ． Ｔ． Ｗａｎｇ ｉｎ Ｇｕｉｈａｉａ ［Ｊ］ ． Ｎ Ｈｏｒｔｉｃ， （４）：１３６
－１３８． ［张占江， 李翠， 韦莹， 等， ２０１４． 珍稀濒危药用

植物弄岗唇柱苣苔离体保存研究 ［Ｊ］ ． 北方园艺， （４）：
１３６－１３８．］
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