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Abstract: The effects of different plant growth regulators on the induction and differentiation of multiple shoot, multiplication of multiple shoot 

and rooting of multiple shoot in subculture were studied, adding different plant growth regulators 6-BA and NAA, different concentration and 

different proportion combination were studied. Results: the most suitable medium for induction was MS + 6-BA 0.1 mg / l + Sugar 30 G / 

L + Agar 6.2 g / L, the induction rate was 56.17% ; The most suitable medium for the multiplication of tufted buds of the plant was 

MS + 6-BA 1.0 mg / l + Naa 0.3 mg / l + Sugar 30 G / L + Agar 6.2 g / l, the Multiplication Coefficient was 4.07; The most suitable 

medium for rooting of tufted buds was 1 / 2MS + Naa 0.2 mg / l + sugar 30g / l + Agar 6.2 g / L, and the rooting rate was 100%. 
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摘要：探讨不同植物生长调节剂对倒挂金钟茎尖诱导分化丛生芽、继代培养丛生芽增殖、丛生芽生根的影响，以倒挂

金钟茎尖为外植体，MS为基本培养基，加入不同的植物生长调节剂6-BA和NAA，采用不同浓度不同配比组合进行实

验研究。其结果：最适合倒挂金钟茎尖诱导的培养基为：MS+6-BA 0.1mg/L+糖30g/L+琼脂6.2g/L，诱导率56.17%；最

适合倒挂金钟丛生芽增殖的培养基为：MS+6-BA 1.0 mg/L+NAA 0.3 mg/L+糖30g/L+琼脂6.2g/L，增殖系数4.07；最适

合倒挂金钟丛生芽生根的培养基为：1/2MS+NAA 0.2 mg/L+糖30g/L+琼脂6.2g/L， 生根率100%。 
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1．引言 

倒挂金钟（Fuchsia hybrida）是一种多年生灌木，又

称吊钟海棠、吊钟花和灯笼海棠、柳叶菜科，倒挂金钟属

[1-3]。茎直立，高50-200cm，厚6-20mm，叶对生，卵形

或狭卵形，长3-9cm，宽2.5-5cm。花开时，绚丽多彩、婀

娜多姿如彩色灯笼悬挂，优雅可爱，是一种观赏价值极高

的花卉，在花卉市场的需求量越来越大。 

当前倒挂金钟扦插繁殖繁殖系数较低、速度慢、苗木

质量差，而且对扦插环境要求很高[4-6]，容易腐烂，这些

问题极大地制约着倒挂金钟的推广应用。 

本实验以倒挂金钟的茎尖为外植体，诱导植株再生。

探讨不同植物生长调节剂对倒挂金钟丛生芽诱导、增殖、

生根的影响。建立完整的倒挂金钟组培快繁体系，为倒挂

金钟工厂化育苗和推广提供依据。 

2．试验材料与方法 

2.1．实验材料 

该试验材料采集于云南省农科院花卉研究所宝峰基地。 

2.1.1．常用的实验仪器和试剂 

本实验所用的玻璃仪器有：培养瓶、烧杯、移液管、

量筒、玻璃棒、1000ml容量瓶、棕色广口瓶。常用实验工

具有：手术刀、手术剪、镊子、PH仪、移液枪、勺子、

药匙、天平、称量纸。所用试剂为MS基本培养基配制所

需的各种药品等。 

上述材料都进行高温高压灭菌，设置温度121℃，灭

菌时间20min，取出后放入接种室的超净工作台上，备用。 

2.1.2．培养基的配制 

1) 母液配制：母液包括大量元素、微量元素、有机物、

铁盐； 

2) 培养基配制：首先称取白糖，白糖量为30g/L，再

称取琼脂，琼脂量为6.2g/L，接着加蒸馏水，按量

加入母液、激素后定容，搅拌均匀； 

3) 用1.0mol/L的盐酸或氢氧化钠调PH值，将PH调到

5.8-6.0； 

4) 将完全溶解的培养基分装在培养瓶中，并盖上瓶盖； 

5) 将培养基放入高压灭菌锅中，温度设置121℃,灭菌

20min后取出，然后放入接种室，冷却凝固后，就

可接种使用。 

2.1.3．培养条件 

以MS为基本培养基，培养基中均加琼脂粉 6.2g /L，

白糖 30 g /L，PH 值 5.8，培养温度(25±2)℃,光照强度为

3000 Lx，每天光照 8-12 h[7--10]。 

2.2．实验方法 

2.2.1．外植体的准备及无菌体系的建立 

取1.5-2.0cm健壮、无病虫害的植株为外植体材料。用

自来水冲洗干净，再适当加少量洗衣粉摇洗数次，清水冲

洗2次，无菌水清洗一次，75%的酒精消毒30 s，无菌水冲

洗3次，0.1%升汞消毒15min。灭菌水冲洗5次[21]，然后

分别接入培养基。 

2.2.2．不同浓度激素对倒挂金钟茎尖诱导的处理 

把已消毒好的茎尖接种到附加不同浓度的6 - BA的

MS培养基上。6 - BA浓度设置为0mg/L、0.1mg/L、0.3mg/L、

0.6mg/L、1.0mg/L5个浓度（见表2.1）， 每瓶接种1个芽，

每个处理接种5瓶，重复3次，生长14d后统计不同浓度激

素的培养基中分化出丛生芽外植体数、存活外植体数、植

株的生长状况，进行激素浓度的筛选。 

表1 诱导培养基的激素种类和浓度。 

处理 
激素浓度（mg/L） 

6-BA 

处理1（CK） 0 

处理2 0.1 

处理3 0.3 

处理4 0.6 

处理5 1 

2.2.3．不同浓度激素配比对倒挂金钟丛生芽增殖的处理 

将培养诱导的芽接种到附加不同浓度的6 - BA与

NAA的MS培养基上。6 - BA的浓度设置为0 mg/L、0.2 

mg/L、0.5 mg/L、0.8 mg/L、1.0 mg/L、1.5 mg/L 6个浓度，

生长素NAA设置浓度为0 mg/L、0.1 mg/L、0.2 mg/L、0.3 

mg/L、0.3 mg/L、0.4 mg/L 6个浓度（见表2.2）。每瓶接1

个芽，每个处理接6瓶，重复3次，生长28d后统计不同浓

度激素配比的培养基中丛生芽的生长状况，进行激素浓度

配比的筛选。 

表2 增殖培养基的激素种类和浓度。 

处理 
激素配比（mg/L） 

6-BA NAA 

处理1（CK） 0 0 

处理2 0.2 0.1 

处理3 0.5 0.2 

处理4 0.8 0.3 

处理5 1.0 0.3 

处理6 1.5 0.3 

2.2.4．不同浓度NAA对丛生苗生根的处理 

以 1/2MS培养基作为基本培养基，分别加入0、0.1、

0.2、0.5和1.0mg/L的NAA（见表2.3），每瓶接3个芽，每

个处理接10瓶，重复3次，21d后统计各处理的丛生芽生根

数、根长并记录根的长势、苗的长势，筛选出较为适宜的

生根培养基。 

表3 生根培养基的激素种类和浓度。 

处理 
激素浓度（mg/L） 

NAA 

处理1（CK） 0 

处理2 0.1 

处理3 0.2 

处理4 0.5 

处理5 1.0 
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试验数据采用Microsoft office excel 2007和SPSS 19.0

进行整理和分析。 

3．结果与分析 

3.1．不同浓度激素对倒挂金钟茎尖诱导的影响 

以倒挂金钟茎尖为外植体，在接种约14天左右产生丛

生芽。附加不同浓度的激素，见表4中数据可知，不同浓

度 6-BA的培养基中，当6-BA浓度为0.1mg/L时，分化出

丛生芽的外植体数最多为13株，丛生芽诱导率最高为

56.17%，并与其它处理达到显著水平，而随着6-BA浓度

的不断增加，丛生芽的诱导率不断降低。由此看出6-BA

对倒挂金钟茎尖诱导有促进作用，浓度过高则会抑制茎尖

诱导。综上所述，最适宜诱导倒挂金钟丛生芽的6-BA浓度

为0.1mg/L。 

表4 不同浓度激素对倒挂金钟茎尖诱导的影响。 

处理 6-BA浓度（mg/L） 接种数（株） 分化出丛生芽外植体数（株） 存活外植体数（株） 诱导率（%） 

1（CK） 0 25 9 22 40.63±0.43b 

2 0.1 25 13 23 56.17±0.31a 
3 0.3 25 9 23 38.37±0.67c 

4 0.6 25 5 16 31.30±1.20d 

5 1 25 5 21 23.30±0.46e 

注：不同小写字母表示在a=0.05水平上差异显著。 

3.2．不同浓度6-BA和NAA对倒挂金钟丛生芽增殖的影响 

将无菌苗接入设计好的6个增殖培养基中，培养28d后，倒挂金钟丛生苗的苗高、丛芽数和增殖系数见表5。 

表5 不同浓度6一BA和NAA对倒挂金钟丛生芽增殖的影响。 

处理 
植物生长调节剂浓度（mg/L） 

统计苗数（株） 平均株高（mm） 增殖系数 
6-BA NAA 

1（CK） 0 0 18 17.13±0.81d 2.42±0.07e 

2 0.2 0.1 18 21.90±1.15c 2.62±0.09d 

3 0.5 0.2 18 24.83±0.76b 3.16±0.15c 

4 0.8 0.3 18 25.00±1.00b 3.44±0.05b 

5 1.0 0.3 18 27.33±1.15a 4.07±0.15a 

6 1.5 0.4 18 22.88±1.15c 3.51±0.10b 

注：不同小写字母表示在a=0.05水平上差异显著。 

根据表5分析可知，当6-BA的浓度为1.0mg/L生长素

NAA浓度为0.3mg/L时，丛生芽的增殖系数最高为4.07，

增殖效果显著,平均株高最高为27.33mm,效果显著；当

6-BA低于1.0mg/L，生长素NAA低于0.3mg/L的浓度时，丛

生芽的增殖系数和平均株高随之降低；当6-BA高于

1.0mg/L和NAA高于0.3mg/L的浓度时，丛生芽的增殖系数

和平均株高明显降低。可见，6-BA和生长素NAA对倒挂

金钟丛生芽的增殖有促进作用，但到达一定高度后会抑制

它的生长。分析得出，倒挂金钟丛生芽增殖的最适激素组

合为：6-BA1.0mg/L+NAA0.3mg/L。 

3.3．不同浓度NAA对丛生苗生根的影响 

以1/2MS培养基为基本培养基，分别加入0、0.1、0.2、

0.5和1.0mg/LNAA，将增殖产生的丛生芽切成单株后接种

于生根培养基上，2ld后观察统计生根情况，结果见表6。 

表6 不同浓度NAA对丛生苗生根的影响。 

处理 NAA浓度（mg/L） 接种苗数（株） 平均每苗生根数（条） 平均根长（mm） 生根数 生根率 

1（CK） 0 30 4.57±0.12c 27.50±0.44c 25 83.3c 

2 0.1 30 5.84±0.40b 28.83±0.67bc 28 93.3b 

3 0.2 30 6.77±0.13a 32.47±0.91a 30 100a 

4 0.5 30 6.06±0.21b 29.40±0.96b 29 96.6b 

5 1.0 30 5.68±0.20b 27.67±0.71c 27 86.7c 

注：不同小写字母表示在a=0.05水平上差异显著。 

由表6可知，在供试的5个不同生长素NAA浓度中，当

生长素NAA浓度为0.2mg/L时，丛生芽生根数最多为6.77

条，效果显著，根长最长为32.47mm，效果显著,根的长势

和苗的长势都较好，生根率100%，效果显著；当生长素

NAA浓度逐渐增大或减小时，丛生芽根的长势和苗的长势

和前者比较稍差，生根数和根长也在降低[8-15]。可见，

生长素NAA对丛生芽生根有促进作用，但浓度过高会抑制

生根，浓度过低对生根的作用很小。综合分析得出，倒挂
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金钟丛生芽生根的较好培养基是0.2mg/L NAA的l/2MS培

养基。 

4．讨论与结论 

在初代培养中，当细胞分裂素6-BA浓度为0.1mol/L时，

分化出丛生芽的外植体数最多为13株，丛生芽诱导率最高

为56.17%，并与其它处理达到显著水平，而随着细胞分裂

素6-BA浓度的不断增加，丛生芽的诱导率不断降低。由此

可以看出细胞分裂素6-BA对倒挂金钟茎尖诱导有促进作

用，浓度过高则会抑制茎尖诱导。综上所述，最适宜诱导

倒挂金钟丛生芽的6-BA浓度为0.1mg/L。 

在继代培养中，当细胞分裂素6-BA的浓度为1.0mg/L

生长素NAA浓度为0.3mg/L时，丛生芽的增殖系数最高为

4.07，并与其它处理达到显著水平 ,平均株高最高为

27.33mm,并与其它处理达到显著水平，随着细胞分裂素

6-BA和生长素NAA的浓度降低，丛生芽的增殖系数也在

降低，平均株高也在降低。而随着6-BA和NAA的浓度升

高，丛生芽的增殖系数在降低，平均株高也在降低。由此

看出细胞分裂素6-BA和生长素NAA对倒挂金钟丛生芽的

增殖有促进作用，但到达一定高度后会抑制它的生长。综

合分析得出，倒挂金钟丛生芽增殖的最适激素组合为：

6-BA1.0mg/L+NAA0.3mg/L。 

在生根培养中，生长素NAA浓度为0.2mg/L时，丛生

芽生根数最多为6.77条，并与其它处理达到显著水平，根

长最长为32.47mm，并与其它处理达到显著水平,根的长势

和苗的长势都较好；当生长素NAA浓度逐渐增大或减小时，

丛生芽根的长势和苗的长势和前者比较稍差，生根数和根

长也在降低。由此可以看出生长素NAA对丛生芽生根有促

进作用，但浓度过高会抑制生根，浓度过低对生根的作用

很小。综合分析得出，倒挂金钟丛生芽生根的较好培养基

是0.2mg/L NAA的l/2MS培养基。 
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