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安祖花愈伤组织诱导及其分化的正交试验设计 

宋英今 季 静 刘海学 王 罡 杨少辉 王洁华 
(1．天津大学农业与生物工程学院，天津 300072；2．天津农学院教务处 ，天津 3o0384) 

摘 要：用正交设计法研究 了不同激素处理及不同外植体对安祖花愈伤组织诱导及分化的影响。结果表 

明，在本试验设计 中，外植体是诱导安祖花愈伤组织的主要 因素 ；以茎段 为外植体诱 导愈伤组织的最佳 

培养基为 MS+1．0mg／L NAA+2．0rag／L 6一BA；愈伤组织不定芽诱导的主要 因素是 6一BA；不定芽诱导分化 

的最佳培养基为 1／2MS+0．5mg／L 2，4-D+1．0mg／L 6一BA。 
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CALLUS INDUCTIoN AND DIFFERENTIATIoN IN Anthurium Andraeanum BY ORTHOGONAL DESIGN 
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Abstract：Effects of various plant growth substmmes and different explants on callus induction and callus differentiation in 

Anthurium andraeanum were studied by orthogonal design statistic analysis． rhe results indicated that the main factor which 

influenced callus induction was explant．the optimal medium for callus induction was MS+1．0 mg／L NAA +2．0 mg／L 6一BA． 

The results also showed that the main factor which influenced callus differentiation was 6．BA and the optimal medium for callus 

differentiation was 1／2MS +0．5mg／L 2．4．D+1．0 mg／L 6．BA． 
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安祖花(Anthurium andraeanum)是天南星科安祖花 

属 ，多年生常绿草本植物 ，又名红掌 、火鹤花、花烛 、大 

叶花 烛、台 灯 花“ 。1896年 由法 国 著 名 植 物 学 家 

Elouard Andr自哥伦比亚西南部的热带雨林引种到欧 

洲，1983年由荷兰引入中国。安祖花是仅次于热带兰 

的第二大热带花卉，为多年生常绿草本植物，肉穗花 

序，具红色、粉红色、白色及五彩色的蜡纸佛焰苞。花 

朵鲜艳夺 目，是热带观花类的代表 ；叶片有天鹅绒的金 

属光泽，又是相当珍贵的观叶植物 。安祖花一般以 

分株繁殖 为主，偶尔也用扦插 等方法 繁殖 ，但速 度很 

慢 ，目前国外主要是用组织培养法进行繁殖 ]，国 

内的种苗也主要是来 自国外 的组培苗 ，为了满足安祖 

花的市场需求，国内许多学者对其快繁进行了大量的 

研究 ，但存在诱导率较低的问题 ， 。本研究旨 

在利用正交试验设计与数据分析方法通过改进离体培 

养条件加速安祖花种苗的生产，以满足国内花卉市场 

的需求。此外，该组织培养体系的建立也为农杆菌介 

导的遗传转化⋯， 提供前提条件。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

供试安祖花由本实验室保存 ，品种为亚特兰大 

(Atlanta)。 

1．2 试验设计与统计方法 

对安祖花愈伤组织和不定芽诱导采用 (3 )正交 
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表进行 2个正交设计 ，每个设 计安 排组 织 9次试验 。 

因子水平安排见表 1、表 2。其中 E为 NAA，F为 6一BA， 

G为外植体，k为 2，4一D，L为 6一BA，M为基本培养基。 

每组接种 20瓶，每瓶接种 7块外植体。根据正交设计 

表 ，共 9个处理 ，每处理重复 3次。接种后 30d，统计愈 

伤组织诱导率。愈伤组织的诱导率为产生愈伤组织的 

外植体块数占接种外植体总块数的百分率。将诱导后 

逐渐膨大的愈伤组织切成小块，在分化培养基中诱导 

不定芽。接种后 35d左右，统计愈伤组织不定芽诱导 

分化率。分化率为分化出器官的愈伤组织块数占接种 

愈伤 组织 总块数 的百分 率。统计分 析方 法运用 

SPSSI3．0软件进行正交设计和方差分析。 

表 1 (34)愈伤组 织诱导正 交试 验设计 

Table 1 Design of orthogonal test k(3 )fore 

callus induction 

表 2 k(34)不定芽诱导正 交试 验设 计 

Table 2 Design of orthogonal test k(3 )for 

adventitious induction 

1．3 接种方法和培养条件 

Ms为基本培养基，附加 3％蔗糖、0．8％琼脂，pH 

为 5．8～6．0。在无菌条件下取组培苗叶片、叶柄、去叶 

片后的茎小段进行愈伤组织诱导，28℃，光照 16001x， 

每天光照 14—16h。 

2 结果与分析 

2．1 安祖花愈伤组织的诱导 

外植体种类，NAA和 6一BA浓度对愈伤组织诱导 

的影响试验(图 1、图 2、图 3)结果见表 3。经方差分析 

表明：不同外植体、不同 NAA和 6-BA浓度之间愈伤组 

织诱导率都存在极显著的差异(P<0．01)。就外植 

体、NAA和 6一BA浓度对愈伤诱导率的影响进一步进 

行分析(表 4)可知，1．Omg／L NAA水平下的愈伤组织诱 

导率极显著高于 0．5和 1．5mg／L水平，说明 NAA浓度 

过高或过低都不利于愈伤组织的产生；浓度为2．0mg／L 

6一BA的愈伤组织诱导率极显著高于 1．0和0．5mg／L 6一 

BA；茎段的愈伤组织诱导率极显著高于叶片和叶柄。 

由于因素内水平极差(R)的大小能够说明该因素对试 

验结果的影响程度，因此由表 4经计算便得到参试 3 

因素 NAA、6一BA、外值 体 的极差分别为 39．6、18．1、 

53．3，因此，对安祖花愈伤组织诱导率影响的主次关系 

归纳为 G>E>F，即依次是外植体、NAA和 6一BA，根据 

各 因素水平 的大小 ，可得到最优水平组合为：E F3G，。 

表 3 愈伤 组织诱 导的 (3 )正交试验方案与结果 

Table 3 Plan and result of (3 )orthogonal 

design test for callus induction of Anthurium 

序号 

No． 

因素 factors 

E(NAA) F(6-BA) G外 体 

exDlant 

愈伤诱导率 

frequency of 

callus(％ ) 

表4 外植体、NAA及 6一BA浓度对愈伤组织诱导率的差异显著性测验 

Table 4 The significance test for~equency of callus induced with NAA．6一BA an d explant 

注：E为 NAA，F为6一BA，G为外植体。Note：Emeans NAA，Fmeans 6-BA，Gmeans explant 

5  7  9  1  7  8  2  4  3  
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图 1 安祖花叶诱导的愈伤 

Fig．1 Callus formed from the leaves of Authuriur 

图 2 安祖花茎段诱导 的愈 伤 

Fig．2 Callus form ed from the stem segments 

of Authrium 

图 3 安祖花叶柄诱导的愈伤 

Fig．3 Callus form ed from the petiole of Authurium 

图 4 安祖花 的分化 

Fig．4 Adventitious bud of Authrium 

2。2 安祖花不定芽的诱导 

以茎段愈伤组织为材料进行了 MS基本培养基、 

2，4一D和6一BA浓度对安祖花不定芽诱导的影响试验 

(图4)，其愈伤组织的不定芽诱导结果见表 5。方差分 

析表明：不同 MS基本培养基 、不同 2，4-D和不同 6一BA 

浓度之间不定芽诱导率都存在极显著差异(P<0．01)。 

进一步就 MS基本培养基 、2，4一D和 6一BA浓度对 不定 

芽诱导率的影响进行分析(表 6)可知，浓度为0．1mg／L 

2，4-D的不定芽诱导率极显著高于0．5和 0．0mg／L，说 

明2，4-D浓度过高或不添加都不利于不定芽的产生； 

1．0mg／L 6一BA的不定芽诱导率极显著高 于 1．5和 

0．5mg／L 6一BA；1／2MS基本培养基的不定芽诱导率极显 

著高于 MS和 1／3MS基本培养基。由于因素内水平极 

差(R)的大小能够说明该因素对试验结果的影响程 

度，由表 6经计算便得到参试 3因素 2，4．D、6一BA和 

MS基本培养基的极差分别为 25．2、11．4、28．2，因此， 

对安祖花不定芽诱导率影响的主次关系归纳为 M>K 

>L，即依次是 MS基本培养基、2，4-D和 6一BA，根据各 

因素水平的大小，可得到最优水平组合为：K3 M 。 

表 5 不定芽诱导 k(3 )正 交试验 方案 与结果 

Table 5 Plan and result of L9(3 )orthogonal 

design test for adventitious induction of Anthurium 

序号 

NO． 

因素 factors 

m g ／L mg／L s， ( ) ( ) ～⋯⋯ 

不定芽诱导率 

frequency of 

adventitious(％) 

0 

O 

0 

0．1 

0．1 

0．1 

0．5 

0．5 

0．5 2 

注：K为 2，4-D，L为6-BA，M为基本培养基。 

Note．"K means 2，4-D，L means 6-BA，M means medium．The same as follow 

3 讨论 

3．1 茎段是安祖花种苗生产的理想受体 

国内有使 用 盆栽 苗 叶 片n ]、叶柄n 、茎 

尖  ̈、嫩茎切段n 引诱导安祖花愈伤组织的报道，国 

外在 1975年便有成功诱导愈伤组织的报道l1 ，本研究 

使用组培苗茎段诱导不定芽获得了较高愈伤组织和不 

定芽诱导率，值得注意的是，愈伤组织产生的部位是在 

叶柄与茎段的交界处，而不是其他部位。 

9  l  9  5  4  8  5  8  7  
勰 阱 卯 卯 88 

5  O  5  5  O  5  5  O  5  

0  l  1  O  1  1  O  1  1  
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表 6 基本培养基、2,4-D及 6-BA浓度对不定芽诱导率的差异显著性测验 

Table 6 The significance test for frequency of adventitious induced with 

303 

注：K为 2，4．D，L为 6-BA，M为基本培养基。 

Note：K means 2，4．D，L means 6一BA，M means medimn 

3．2 培养基对愈伤组织和不定芽诱导率的影响 

植物的细胞分化是一个复杂的生理生化过程，大 

量的试验表明，植物激素的种类、浓度以及它们之间的 

组合，将影响着愈伤组织的诱导、分化和生根。本研究 

中组培苗茎段诱导愈伤的最佳培养基为 Ms十1．Omg／L 

NAA十2．Omg／L 6．BA，这与姚丽鹃等人 阐述的使用 

盆栽苗叶片诱导时6．BA和 NAA的配合使用才有利于 

愈伤组织诱导的报道相一致，另外，也有研究者单独使 

用 6．BA以及 2，4．D和 6．BA配合使用  ̈ 进行愈伤组 

织诱导，可见愈伤组织诱导过程中6．BA是不可缺少的 

激素。1／2MS比 Ms不定芽诱导率高，这一点和张桂 

和 副的研究结果一致 。但是 ，有的研究者用盆栽苗茎 

段作为外植体时，使用改良 MS(即调整大量元素的用 

量和配 比)作为营养元 素其不定芽诱导率高于 1／ 

2MSt‘ 
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