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摘 要 ：以金钱树叶片为外植体进行离体培养研究 ，结果表明：用 P=0．1 g·L‘。的升汞溶液对金钱树叶片 

消毒 12 min，效果较佳；在外植体愈伤组织诱导中，成熟叶较嫩叶易产生愈伤组织；1 200 lx的光强有利于愈 

伤组织的形成 ；2，4一D1．0 mg·L +6一BA2．0 mg·L 的激素配比对诱导叶片愈伤组织的形成有利，诱导 

率高达 92．0％；在所试的 3种基本培养基中，H基本培养基较适宜愈伤组织的分化 ；6一BA8．0 mg·L 对愈 

伤组织分化不定芽的效果较好，不定芽在 1／2MS+NAA1．0 mg·L 的生根培养基上，生根率高达 100％ ，根 

多，且壮，植株长势好 ；试管苗移栽在河沙及表土混成 ( 沙： ± =1：1)的基质中，其成活率较高，可达 

86．2％ ． 
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金钱树 (Zamioculcas zamiifolia)又称金币树、雪铁芋、扎米莲、龙凤树等，原产于非洲，是天南星科多 

年生阴生草本观叶植物，为我国新引进的高档室内观赏植物，由于其株型美，色泽亮丽，耐旱耐阴，养护容 

易，因而已成为室内观叶植物的新宠 ．金钱树的常规繁殖方法主要有 2种 ：一种是分株法；另一种 

是扦插繁殖．但由于常规繁殖方法的繁殖系数小，因此很难满足市场的需求．近年来，国内外研究者对金 

钱树的组织培养进行了研究，Das等人 从金钱树叶片的愈伤组织中分化出植株；同年，我国的黄青峰等 

人 也以叶片为材料，对金钱树离体培养进行了研究；2003年施和平等人 首次报道了从金钱树叶片直 

接再生植株(不经愈伤组织阶段)的有效方法；2004年徐忠东等人 又以叶片、叶柄为外植体 ，建立了组 

培快繁体系，但尚未大规模应用于生产．因此，针对金钱树苗木生产中繁殖系数较低且种苗紧缺的矛盾， 

开展金钱树的组织培养研究是十分必要和有意义的． 

1 材料和方法 

1．1 材料 金钱树 (Zamioculcas zamiifolia)叶片． 

1．2 方 法 

1．2．1 外植体的消毒 从生长健壮的金钱树植株切取叶片，用自来水漂洗干净，置于超净工作台上，以P 
= 0．1 g·L 的升汞溶液为消毒剂，采用 4种不同的消毒时间(分别为8 min，12 min，16 min，20 min)进行 

灭菌，然后在用无菌水冲洗 4～5次后 ，将叶片切成 0．5 cm x0．5 cm的小片，接人诱导愈伤组织的培养基 

中进行培养． 

1．2．2 培养基 以N ，MS，H为基本培养基，附加W=3％的食用白糖，W=0．7％的卡拉胶，pH调节至 

5．8，并将装瓶的培养基在 121℃，0．14 MPa的高温高压条件下灭菌20 min． 

1．2．3 培养条件 以日光灯为光源，光照强度分别设置成暗培养、1 200 lx和 2 500 lx 3种，培养室温度 

为(25 4-2)℃，光照 10～12 h·d‘。． 

1．2．4 移栽基质 基质采用干净河沙和肥沃的表土，并按 沙： 土 =1：1的比例混合． 
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2 结果与分析 

2．1 升汞不同灭菌时间的效果比较 将经过P=0．1 g·L 的升汞不同时间消毒的金钱树叶片外植体 

接种到培养基上，培养 15 d后，调查污染及成活情况，结果如表 1所示． 

表 1 升汞不同灭菌时间对金钱树外植体的消毒效果 

从表 1的结果可以看出，不同的消毒时间对金钱树外植体的消毒效果是不相同的．12 min时，外植体 

的污染率为40．0％，成活率较高，为 93．3％，效果较好；其次是消毒时间为 16 min，成活率为 76．5％；消毒 

时间过短或过长效果都不好，在 8 min的短时间消毒中，其成活率是最高的，达到 100．0％，但是其污染率 

也是最高的，为 84．0％；而采用 20 min的长时间消毒时，虽然污染率最低，但成活率也是最低的，仅为 

27．7％，效果较差．所以，P=0．1 g·L。。的升汞对金钱树叶片外植体较佳的消毒时间为 12 min． 

2．2 影响叶片产生愈伤组织的因素 

2．2．1 不同种类叶片对愈伤组织诱导的影响 以金钱树嫩叶(叶片未完全展开)和成熟叶(展开的稳定 

叶)为材料，培养基为 MS+BA2．0 mg·L +NAA0．5 mg·L一，在 1 200 lx的光下进行培养．分别于接种 

后 20 d，30 d，40 d调查愈伤组织形成的情况，结果见表2． 

表 2 不同种类的金钱树叶片对愈伤组织形成的影响 

从表2结果可以看出，不同种类的金钱树叶片对愈伤组织形成的影响是不相同的，成熟叶形成愈伤 

组织率较高．随着时间的推移，嫩叶和成熟叶叶片形成愈伤组织数也随之增加，但是，在相同的培养条件 

下成熟叶形成愈伤组织的速度和数量都比嫩叶快得多．培养 10 d后，观察到外植体的分化开始启动，在切 

口边缘处开始膨胀肿大，愈伤组织首先在切 口出现(图版 1)，进而形成较为致密的绿色愈伤组织．40 d进 

行观察统计时，嫩叶和成熟叶的愈伤组织形成率分别为43．3％和71．9％．由此看出，成熟叶诱导愈伤组织 

的效果较嫩叶好． 

2．2．2 不同光强对叶片愈伤组织诱导的影响 为了筛选出诱导金钱树叶片愈伤组织的较好光照强度， 

笔者以成熟叶为外植体，设置了3种光强进行对比试验，并分别在接种后的20 d，30 d，40 d观察统计愈伤 

组织形成的情况，结果见表 3． 

表 3 不同光强对金钱树叶片愈伤组织形成的影响 

注：培养基为 Ms+6一BA2．0 mg·L +NAA0．5 mg·L 

从表 3的结果可以看出，在不相同的光照强度下愈伤组织的形成情况是不相同的．在刚开始时，于暗 

培养条件下愈伤组织形成较早，但随着时间的增加，该处理的愈伤组织形成率就比不上光照处理的了．在 
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光照培养的2种处理中，以1 200 lx的光照条件为好．40 d后观察统计愈伤组织的形成率，在 1 200 lx的光 

照条件下可达到71．0％，而在暗培养和2 500 lx的光照条件下的愈伤组织形成率只有40．0％和37．9％． 

所以，在所试的3种光强中，以 1 200 lx的光照条件对金钱树愈伤组织的诱导较为适宜． 

2．2．3 不同激素配比对叶片愈伤组织诱导的影响 为了筛选出诱导金钱树叶片愈伤组织的较适宜的激 

素配比，笔者以 MS为基本培养基，以成熟叶片为外植体，在 1 200 lx的光照强度条件下，设计了2种 6一 

BA质量浓度(0，2．0 mg·L )，且 NAA，2，4一D均设4种质量浓度(0．5，1．0，1．5，2．0 mg·L )，共组成 

18个处理组合，然后分别在接种后的20 d，30 d，40 d观察统计愈伤组织的形成数，其结果见表4． 

从表4中可看出，不同激素配比对金钱树叶片愈伤组织的诱导效果不同．在不加任何激素时，40 d都 

无法诱导愈伤组织的形成，单一激素对金钱树叶片愈伤组织诱导的影响很小，当培养基中仅添加激素6一 

BA2．0 mg·L 时，30 d前也无法诱导愈伤组织 的形成，在第 40天观察时，愈伤组织形成率也只有 

14．3％．同样，培养基中仅添加激素 NAA或者2，4一D时，愈伤组织形成率也很低，但不同的单一激素质 

量浓度之间，愈伤组织形成率有所差别，随着 NAA浓度的增加，愈伤组织形成率也增加；而 2，4一D在质 

量浓度增加到 1．0 mg·L 前 ，愈伤组织形成率与质量浓度成正比，但质量浓度超过 1．0 mg·L 后，愈伤 

组织的形成率与质量浓度成反比．两者较好的质量浓度分别为 NAA2．0 mg·L 和 2，4一D1．0 mg·L～， 

第40天观察时，愈伤组织的形成率分别为 15．3％和24．0％．因此，在培养基中仅添加6一BA，NAA，2，4一 

D均不利于诱导金钱树叶片愈伤组织的形成．只有生长素与分裂素配合使用时，才能取得较好的效果．在 

NAA和6一BA的组合中，保持6一BA2．0 mg·L 不变，随NAA质量浓度的不断增加，愈伤组织形成率也 

不断增加，NAA2．0 mg·L 时，第40天愈伤组织的形成率为85．0％；在2，4一D和6一BA的组合中，同样 

保持6一BA2．0 mg·L 不变，但随着2，4一D质量浓度的不断增加，愈伤组织的形成率也不断增加，但到 
一 定程度后，愈伤组织形成率开始下降．在2，4一D1．0 mg·L +6一BA2．0 mg·L 配比时，愈伤组织形 

成的速度和愈伤组织的形成率都是较高的，第 40天愈伤组织的形成率高达92．0％，且还不断增殖生长， 

效果最好．所以对金钱树叶片愈伤组织诱导的激素配比以2，4一D1．0 mg·L +6一BA2．0 mg·L-1为佳． 

表4 不同激素配比对金钱树叶片愈伤组织诱导的影响 

2．3 影响愈伤组织分化不定芽的因素 

2．3．1 不同基本培养基的影响 以 N ，Ms，H为 3种基本培养，附加 6一BA4．0 mg·L +NAA0．1 

nag·L～，在 1 200 lx的光照条件下培养，重复3次，培养40 d调查其愈伤组织分化不定芽的情况，结果见表5． 
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表5 不同基本培养基对愈伤组织分化不定芽数(个／块)的影响 

注：F=43．00，Fo 05=5．14，Fo 0。=10．92，F>F0 0。=10．92．差异显著性如表中字母所示，相同小写字母为差异 

不显著，不同小写字母为差异显著；相同大写字母为差异不显著，不同大写字母为差异极显著，以下与此相同． 

从表 5结果可看出，不同基本培养基对愈伤组织分化不定芽数的影响是不相同的，在 N ，MS，H 3种 

基本培养基中，以 H基本培养基效果最好，平均分化不定芽数为 1．83，其次为 MS基本培养基，平均分化 

不定芽数为 1．03，最差为 N 基本培养基，平均分化不定芽数仅为0．67．愈伤组织在分化培养基上培养 30 

d后，开始分化出芽(图版2)． 

将试验所得数据进行方差分析，结果表明：N ，MS，H基本培养基对愈伤组织分化不定芽的效果均达 

到极显著差异，各处理的平均数间差异均达到显著或极显著水平．因此，H基本培养基对愈伤组织分化不 

定芽较佳．在所试的3种基本培养基中，MS属于高无机盐浓度的培养基，N 属于高硝酸盐浓度的培养基， 

H属于中等无机盐浓度的培养基，它的无机盐浓度只相当于 MS培养基的一半，从实验结果也可看出，高 

浓度的无机盐基本培养基不太适合金钱树愈伤组织分化不定芽． 

2．3．2 不同6一BA质量浓度的影响 以 H为基本培养基，添加 0．1mg·L 的 NAA，在光照强度为 

1 200 lx的条件下，设置 6种 6一BA质量浓度(2．0，4．0，6．0，8．0，10．0，12．0 mg·L )，重复 3次，第 40 

天调查愈伤组织分化不定芽的情况，结果如表6． 

表 6 不同6一BA质量浓度对愈伤组织分化不定芽数 (个／块 )的影响 

注 ：F =153．33，Fo 05=3．11，Fo 0l=5．06，F> Fo 0l=5·06 

从表6可以看出，不同6一BA质量浓度对愈伤组织分化不定芽数(个／块)的影响是不同的，高质量浓 

度较低质量浓度要有利于愈伤组织分化不定芽．随着 6一BA质量浓度的不断降低，愈伤组织分化的不定 

芽数也随之减少．其中以6一BA12．0 mg·L 最佳，所分化的不定芽数较多(图版 3)，平均为 3．37，其次 

是6一BA10．0 mg·L 和6一BA8．0 mg·L～，均为3．30，最差的为6一BA2．0 mg·L～，仅为0．73． 

将试验所得数据进行方差分析，结果表明，在6一BA的3种质量浓度(12．0，10．0，8．0 mg‘L )中愈 

伤组织分化不定芽均无显著性差异，而在其他 3种质量浓度(6．0，4．0，2．0 mg‘L )中均达到显著或极 

显著水平，并且在 12．0，10．0，8．0 mg·L 这 3个6一BA的质量浓度中，愈伤组织分化的不定芽均与在其 
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他3个质量浓度(6．0，4．0，2．0 mg·L )中愈伤组织所分化的不定芽达到显著或极显著差异水平，由此 

看出，6一BA为 12．0，10．0，8．0 mg·L 3个质量浓度时，对愈伤组织分化不定芽的影响差异不大．由于高 

质量浓度的6一BA可使培养物产生褐化及易发生变异等问题，而且从经济方面考虑也会加大生产成本， 

因此，不适宜做规模化生产．所以金钱树愈伤组织分化不定芽较适宜的6一BA质量浓度为8．0 mg·L～． 

2．4 试管苗的生根 将已具 1～2片叶的金钱树试管苗切下，转人生根培养基培养，生根培养基为 

1／2MS，并附加不同质量浓度的 NAA，NAA设置4个质量浓度梯度(0，0．5，1．0，2．0’mg·L )，25 d后调 

查其生根情况，结果见表7．从表 7的结果可以看出，NAA对金钱树试管苗生根的影响是非常明显的，虽 

然培养基中没有添加 NAA时也能够生根，但其生根率很低，仅为 55．O％，且根少、根弱．在添加了 NAA的 

生根培养基中，其生根率均达到100％，但是从其生根数量和质量来考虑，NAA1．0 mg·L 的效果较好， 
根多，根粗壮，植株长势好(图版4)，这有利于后期移栽成活．因此，金钱树试管苗生根的 NAA质量浓度以 

1．0 mg·L 为好． 

表 7 不同 NAA质量浓度对试管苗生根的影响 

2．5 试管苗的移栽 金钱树原产于非洲东部，喜暖热(略干)、半阴及年平均气温变化小的环境．它比较 

耐干旱，但畏寒冷，忌强光暴晒，怕土壤黏重和盆土积水，要求土壤疏松肥沃，排水良好，富含有机质，呈酸 

性至微酸性．它的最适生长温度为 2O～32℃，水 pH以5～7为佳．当试管苗具有 2～3片小叶，高度为 3 
～ 5 cm时，即可进行移栽，移栽前应进行炼苗，这样可提高成活率．移栽时，应先将生根苗移出恒温培养 

室，在室温及较强的散射光下炼苗约 1周，然后小心取出，以免伤及根系，并用 自来水洗净附在根上的培 

养基，移栽到用河沙与表土混合而成的基质 (V河沙：V表+=1：1)中．浇透 1次定根水，并进行适当遮光，注 

意控水，遵循见干再浇，间干间湿的原则．25 d左右即可成活(图版 5)，移栽成活率较高，可达86．2％． 

图版说明 

1．叶开始形成愈伤组织；2．愈伤组织分化出芽；3．愈伤组织产生的多芽； 

4．培养瓶中生根的试管苗；5．移栽成活的试管苗 
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3 结 论 

金钱树为我国新引进的高档室内观赏植物，是 目前我国最流行的室内观叶植物之一，市场开发潜力 

较大． 

1)金钱树叶片外植体用P=0．1 g L 的升汞消毒 12 min效果较佳，消毒时间过长或过短效果都不 

好，这是因为：时间过短则不能彻底杀灭叶片表面的微生物，而时间太长又对叶片组织和表层细胞造成伤 

害，对其成活不利． 

2)试验结果表明，在 1 200 lx光照条件下，2，4一D1．0 mg·L +6一BA2．0 mg·L 的激素配比有 

利于诱导金钱树成熟的叶片产生愈伤组织，愈伤组织形成率高达 92．O％，为愈伤组织分化不定芽奠定了 

基础． 

3)金钱树不定芽的分化以 H培养基为好，较适合于不定芽分化的6一BA质量浓度为8．0 mg·L～． 

4)NAA对金钱树试管苗的生根有明显的促进作用，试验结果表明：NAA1．0 mg·L 对金钱树试管 

苗生根的效果较好，生根率高达 100％，而且根多，根壮，植株长势好，有利于后期炼苗移栽． 

5)组培苗移栽后成活因素除了必要的环境条件外，还要求有适宜的移栽基质，不同类型的组培苗的 

移栽基质不同．据报道，目前金钱树的移栽多采用消毒过的混有珍珠岩的基质，移栽成活率达 95％以 

上 ．但珍珠岩取材不便，价格也较高，因此，笔者采用来源广而且方便的干净河沙与肥沃、疏松的表土， 

并按比例 ( 沙： 士=1：1)混合成移栽基质，在悉心的管理下，其移栽成活率也较高，可达 86．2％． 
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Study on Rapid Vitro Propagation of Zamioculcas Zamiifolia 

PAN Xue-feng．WANG Jun-hao．FU Qing-miao 
(Agricultural of College，Hainan University，Haikou 570228，China) 

Abstract：The leaves of Zamioculcas zamiifolia Eng1．were used as ex-plants in vitro cuhure．The results in this 

experiment showed that the leaf 12 min treated with 0．1％ HgC1 had a good sterilization．Under the inducing 

callus of ex-plants，mature leaf produced callus is more easy than young leaf．1200 lx light intensity was good for 

the formation of the callus．2，4一D 1．O mg·L一 +6一BA 2．O mg·L一 was good for the formation of the ca1． 

1US．the callus inducing rate could reach as high as 92．O％ ．Among three tested mediums，H medium was suit 

for callus differentiation．The optimum concentration of 6～BA was 6一BA 8．0 mg ·L for adventitious bud 

forming from the callus．In rooting medium with 1／2MS-t-NAA 1．0 mg·L～．the rooting rate found was 100％ ． 

that the plants have more roots．and stronger．and good growth potent．When transplanted to the matrix con- 

posed of 1：1 fiver sand and surface soil．tube plants have a survive rate as high as 86．2％ ． 

Key words：Zamioculcas zamiifolia Engl；Leaf；Callus；Rapid propagation of tissue culture 
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