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花烛突变体叶色嵌合性状的分化特征与保持方法

陈星旭, 邵会会, 王广东淤

(南京农业大学园艺学院, 江苏 南京 210095)

摘要: 以花烛品种‘Sonate爷(Anthurium andraeanum ‘Sonate爷)的叶色嵌合型无菌苗为材料,对顶芽失去嵌合性状的

16 个单株分别进行单芽培养,观察侧芽及茎基部再生过程中叶色嵌合性状的分化特征;并据此归纳花烛突变体叶

色嵌合性状的保持方法。 结果表明:处于增殖和生根阶段的花烛突变单株侧芽再生植株的嵌合率分别为 25. 0% ~
75. 0%和 25. 0% ~ 66. 7% ,总的嵌合率分别为 48. 4%和 47. 8% ,具有嵌合性状的侧芽再生植株均萌发于嵌合叶片

的叶腋处;处于生根阶段的突变单株的茎基部也能再生出嵌合植株,嵌合率为 33. 3% ~ 80. 0% ,总的嵌合率达到

64. 7% 。 研究结果显示:通过单芽离体培养的方法可以解决花烛突变体顶芽叶色嵌合性状消失的问题,且应用侧

芽再生(增殖与生根阶段)或基部再生(生根阶段)的方法可以保持突变植株的嵌合性状。
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Abstract: Using asepsis seedlings of leaf color chimera type of Anthurium andraeanum ‘Sonate爷 as the
experimental materials, single鄄bud cultures of sixteen individuals without top bud chimera feature were
carried out, and differentiation characteristics of leaf color chimera feature during regeneration process of
axillary bud and stem basal part were observed. And based on observation results, the retention method
of leaf color chimera feature of mutated plantlet of A. andraeanum was summed up. The results show that
chimera percentage of regenerated plantlets from axillary buds of mutated plantlets in proliferation and
rooting phases is 25. 0% -75. 0% and 25. 0% -66. 7% and total chimera percentage is 48. 4% and
47. 8% , respectively. The regenerated plantlets from axillary buds with chimera feature are all burgeoned
from axils of chimera leaves. And chimera plantlet can also be regenerated from the stem basal part of
mutated plantlets in rooting phase with a chimera percentage of 33. 3% - 80. 0% and total chimera
percentage of 64. 7% . It is concluded that the problem of losing leaf color chimera feature of top bud of
mutated plantlet of A. andraeanum could be resolved by single鄄bud in vitro culture. And chimera feature
of mutated plantlet can be retained with axillary bud (in proliferation and rooting phases) and basal part
( in rooting phase) regeneration cultures.

Key words: Anthurium andraeanum Lind.; mutated plantlet; leaf color chimera; single鄄bud culture;
chimera percentage; retention

摇 摇 花烛(Anthurium andraeanum Lind.)为天南星科

(Araceae)多年生常绿草本植物[1],其叶片、佛焰苞及

肉穗花序均具有较高的观赏价值,因此,既可作为优

良盆花和切花,还可作为观叶植物。 目前观叶花烛品

种较少,培育观叶花烛新品种既可以丰富花烛品种,
又能满足市场需求。
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摇 摇 叶色嵌合体具有较高的观赏性,在天南星科其他

种类中较为普遍,但在自然条件下花烛叶色嵌合体极

少出现。 2004 年本项目组在进行花烛品种‘Sonate爷
的离体培养时发现,由愈伤组织再生的无菌苗中出现

1 株叶片颜色黄绿相间的叶色嵌合突变株,其表现形

式为典型的扇区型嵌合体(sectorial chimera),其特征

为不同遗传型细胞呈扇区状分布于生长点原基不同

区域,从而形成左右相异的“阴阳脸型冶。 通过腋芽增

殖和愈伤组织再生对该嵌合植株进行增殖,获得了多

种性状的叶色突变株系,并从最初的花叶嵌合株系、
黄化株系和深绿色株系中不断筛选出稳定的红化和

白化株系[2]。
花烛叶色嵌合体无论是在离体培养条件下还是

移栽后,均有一定比例植株的顶芽失去嵌合性状,但
某些顶芽失去嵌合性状的植株,其侧芽萌发后仍能保

持原有的叶色嵌合性状。 因此,作者选择部分顶芽失

去嵌合性状的突变单株进行单芽培养,即将母株切分

成若干茎段,每个茎段含 1 个(或多个)茎节,然后将

切分的茎段接种于培养基上[3],记录并分析侧芽再生

植株的叶色性状特征,为进一步研究花烛叶色嵌合体

叶色性状的形成和保持规律及稳定嵌合体的筛选提

供依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

以花烛品种 ‘Sonate爷叶色嵌合型无菌苗为实验

材料。 由于花烛嵌合体材料较少,生长速度慢,因此

仅选择 16 个顶芽失去嵌合性状的单株进行研究。 其

中,8 个单株处于增殖阶段,接种于增殖培养基[4] 中;
另外 8 个单株长期处于生根阶段,接种于生根培养

基[5]中。
1. 2摇 方法

将 16 个单株的茎分别切成小段,每个切段包含 1
片叶。 顶芽和基部保留,一并进行后续培养。 将处于

增殖阶段单株的切段继续接种于增殖培养基上;将处

于生根阶段单株的小段(包括带根的基部)继续接种

于生根培养基上。 待侧芽萌发后,连续记录每片新生

叶片的叶色性状,拍照并统计嵌合再生率。
1. 3摇 数据处理

分别统计增殖和生根阶段每个单株的侧芽嵌合

再生率及基部再生芽嵌合率,并计算总嵌合再生率。

计算公式分别为:侧芽嵌合再生率 = (嵌合侧芽数 /侧
芽数)伊100% ;基部再生芽嵌合率 = (嵌合芽数 /再生

芽数)伊100% ;总嵌合再生率 = (嵌合芽总数 /再生芽

总数)伊100% 。

2摇 结果和分析

2. 1摇 处于增殖阶段的花烛突变单株叶色嵌合性状的

分化特征及嵌合再生率分析

8 个处于增殖阶段的花烛突变单株均有一定比例

的侧芽具有嵌合性状,其中 1 个单株的侧芽再生植株

中嵌合性状的分化特征见图 1。 在图 1-1 中,玉切段

为植株基部,遇切段为植株顶芽,域、芋、郁和吁切段

为基部至顶部按顺序排列的 4 个茎段,接种于增殖培

养基上 2 ~ 3 个月后均有再生芽形成。 玉切段的再生

植株性状见图 1-2 ~ 4,在第 4 片新生叶边缘有少量

非绿色部分,但该植株是由愈伤组织再生而来(图 1-
3),因此,在计算侧芽再生植株的嵌合率时并不将其

计入。 这种现象在域茎段中尤为明显,域茎段的侧芽

并未萌发,而是先在切口处长出一团愈伤组织(图 1-
6),然后再由愈伤组织分化出 1 株具嵌合性状的植株

(图 1-7)。 芋和郁茎段最初的叶片均为嵌合型叶片

(图 1-1 中箭头所示),二者在随后的培养过程中均

分化出具嵌合性状的植株(图 1-10,13)。 但这 2 个

再生植株的第 1 片叶均不具备嵌合性状,前者的第 2
片新生叶(图 1-9 箭头所示)和后者的第 3 片新生叶

(图 1-13 箭头所示)才具有嵌合性状。 吁茎段的第 3
片叶边缘存在少许非绿色部分,但随后的第 4 片叶嵌

合性状消失(图 1-16)。 遇切段为顶芽,其再生叶片

均为绿色,无嵌合性状出现(图 1-19)。 此单株总计

再生植株 6 株,其中确定为侧芽的 4 株,侧芽中明显

出现嵌合性状的 2 株。
在计算侧芽的嵌合率时对偶然出现且非绿色部

分在叶面积中所占比率极小的叶片不予计数,因此,
上述单株的侧芽嵌合再生率为 50. 0% 。 按此方法,统
计了处于增殖阶段的 8 个单株的侧芽嵌合再生率,统
计结果见表 1。

由表 1 可知:8 个单株的侧芽均能再生出具嵌合

性状的植株,且这些侧芽均萌发于最初即为嵌合叶片

的叶腋。 供试的 8 个单株中,侧芽嵌合再生率最高为

75. 0% 、最低为 25. 0% ,处于增殖阶段的 8 个单株的

总侧芽嵌合再生率为 48. 4% 。
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1. 示 1 个单株的6 个切段 Showing six stem segments of one plantlet: 玉. 基部切段 Basal part segment; 域-吁. 按从顶部至基部顺序排列的中间茎段
Middle stem segments arranged from top to basal parts; 遇. 顶芽切段 Top bud segment. 2 -4. 玉基部切段再生植株叶色性状 Leaf color feature of
regenerated plantlet from No. 玉 basal part segment. 5-7. 域切段侧芽再生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from axillary bud of No.
域 segment. 8-10. 芋切段侧芽再生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from axillary bud of No. 芋 segment. 11-13. 郁切段侧芽再
生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from axillary bud of No. 郁 segment. 14-16. 吁切段侧芽再生植株叶色性状 Leaf color feature
of regenerated plantlet from axillary bud of No. 吁 segment. 17-19. 遇顶芽切段再生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from No. 遇
top bud segment. 箭头表示嵌合叶片 Arrows indicate chimera leaves.

图 1摇 处于增殖阶段的花烛突变单株再生植株叶色嵌合性状的分化特征
Fig. 1摇 Differentiation characteristics of leaf color chimera feature of regenerated plantlet from mutated plantlet of

Anthurium andraeanum Lind. in proliferation phase

表 1摇 处于增殖阶段的 8 个花烛突变单株侧芽嵌合率比较
Table 1 摇 Comparison of chimera percentage of axillary bud from
eight mutated plantlets of Anthurium andraeanum Lind. in pro鄄
liferation phase

单株号
No. of plantlet

芽数
Bud number

嵌合数
Chimera number

嵌合率 / %
Chimera percentage

1 4 2 50. 0
2 4 3 75. 0
3 4 1 25. 0
4 3 2 66. 7
5 4 2 50. 0
6 4 2 50. 0
7 4 2 50. 0
8 4 1 25. 0

总计 Total 31 15 48. 4

2. 2摇 处于生根阶段的花烛突变单株叶色嵌合性状的

分化特征及嵌合再生率分析

处于生根阶段的 8 个花烛突变单株均有一定比

例的侧芽具有嵌合性状,其中 1 个单株的侧芽再生植

株中嵌合性状的分化特征见图 2。 如图 2-1 所示,玉

号为失去嵌合性状的顶芽,在培养过程中出现了散点

绿型叶片(图 2-3)。 域号为该嵌合单株的基部,在培

养过程中从基部萌发了 2 个新芽,分别为嵌合型和非

绿色型(图 2-4)。 该嵌合单株还具有 2 个萌发侧芽

芋和郁(图 2-1),在未进行单芽繁殖前,其中芋号侧

芽在非绿色的一端(图 2-1),为非绿色型;郁号侧芽

在绿色部分的一端(图 2-1),为嵌合型;芋号侧芽在

随后的培养中一直为非绿色型(图 2-6 ~ 8),而郁号

侧芽则一直保持嵌合性状(图 2-9 ~ 11)。
由于本实验仅统计侧芽嵌合率,因而由顶芽性状

改变重新生成的嵌合型叶片不计入侧芽嵌合再生率;
由于植株处于生根阶段,此阶段的培养基成分与增殖

阶段不同,不易使茎段切口处出现大量愈伤组织,因
此将此阶段侧芽再生的新芽全部进行统计记录;再
则,基部短缩茎节上叶片全部老化脱落, 无法进一步

分析基部再生芽的叶色性状与原叶片及母株叶色特

征间的关系, 因此未将这类再生芽计入侧芽再生数,
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而是作为基部再生芽数另行统计分析,因此,每个单

株的总再生芽数包括了侧芽与基部再生芽数。 按照

前述统计原则,8 个处于生根阶段的单株的侧芽再生

芽及基部再生芽的嵌合状况的统计结果见表 2。 结果

表明:8 个单株的侧芽及基部均能萌发出具嵌合性状

的再生芽,总嵌合再生率分别达到 47. 8% 和 64. 7% 。
其中 8 个单株中侧芽嵌合再生率最高达到 66. 7% ,最
低为 25. 0% ;8 个单株中基部再生芽嵌合率最高为

80. 0% 、最低 33. 3% ,表明通过侧芽和基部再生芽均

可萌发获得嵌合体。

1. 示 1 个单株的不同部位 Showing different parts of one plantlet: 玉. 顶芽 Top bud; 域. 基部 Basal part; 芋,郁. 侧芽 Axillary bud. 2,3. 玉顶芽再
生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from No. 玉 top bud segment. 4,5. 域基部再生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated
plantlet from No. 域 basal part segment. 6-8. 芋侧芽再生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from No. 芋 axillary bud segment. 9-
11. 郁侧芽再生植株叶色性状 Leaf color feature of regenerated plantlet from No. 郁 axillary bud segment.

图 2摇 处于生根阶段的花烛突变单株再生芽叶色嵌合性状的分化特征
Fig. 2摇 Differentiation characteristics of leaf color chimera feature of regenerated bud from mutated plantlet of

Anthurium andraeanum Lind. in rooting phase

表 2摇 处于生根阶段的 8 个花烛突变单株侧芽及基部再生芽的嵌合率比较
Table 2摇 Comparison of chimera percentage of regenerated bud from axillary bud and basal part of eight mutated plantlets of Anthurium
andraeanum Lind. in rooting phase

单株号
No. of
plantlet

再生芽总数
Total number
of regenerated

bud

侧芽再生芽性状
Regenerated bud status from axillary bud

芽数
Bud number

嵌合数
Chimera number

嵌合率 / %
Chimera percentage

基部再生芽性状
Regenerated bud status from basal part

芽数
Bud number

嵌合数
Chimera number

嵌合率 / %
Chimera percentage

1 8 5 2 40. 0 3 2 66. 7
2 6 4 1 25. 0 2 1 50. 0
3 10 7 3 42. 9 3 2 66. 7
4 10 6 2 33. 3 4 3 75. 0
5 9 6 3 50. 0 3 1 33. 3
6 12 7 4 57. 1 5 3 60. 0
7 10 5 3 60. 0 5 4 80. 0
8 15 6 4 66. 7 9 6 66. 7

总计 Total 80 46 22 47. 8 34 22 64. 7
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3摇 讨论和结论

处于增殖和生根 2 个阶段的花烛叶色嵌合体通

过侧芽再生总嵌合率分别可达 48. 4% 和 47. 8% 。 通

过生根阶段植株茎基部再生不定芽的方法,总嵌合率

则高达 64. 7% 。 因此,可以利用现有嵌合植株(不同

生长阶段皆可)通过侧芽再生(增殖与生根 2 个阶段)
或基部再生(生根阶段)的方法确保嵌合性状的持续

出现,其中以基部再生芽嵌合率略高,适于稳定嵌合

体的筛选。 根据本研究结果,总结归纳出花烛突变单

株叶色嵌合性状的保持方法,其流程图见图 3。

A. 侧芽再生培养 Regenerated culture of axillary bud; B. 基部再生培养
Regenerated culture of basal part; C. 增殖苗培养至生根苗 Proliferation
plantlet cultured to rooting plantlet.

图 3摇 花烛突变植株叶色嵌合性状保持流程图
Fig. 3 摇 Flow chart of retention of leaf color chimera feature of
mutated plantlet of Anthurium andraeanum Lind.

花烛茎节短缩,不易切成小段进行单芽繁殖培

养。 但是,供试品种‘Sonate爷为切花品种,其茎节长于

其他品种,在增殖培养基中添加了 2iP,能够促使其幼

苗茎节进一步伸长[3-4],便于在增殖阶段进行单芽繁

殖操作。 在生根阶段,幼苗生根、茎加粗、茎节缩短,
且培养时间越长,茎基部茎节缩短越明显;而在此阶

段生长时间较长,且茎节上又存在休眠芽[6],因而,处
于此阶段的植株基部存在较多芽点,切掉基部以上部

位后仍可以促使这些芽点萌发,产生大量再生植株。
因而,除可通过侧芽再生培养保持叶色嵌合性状外,
也可通过生根阶段茎基部的再生培养保持花烛的叶

色嵌合性状。

摇 摇 植物嵌合性状若能连续表现,那么在顶端分生组

织中就必然包含突变细胞,且突变细胞能够在顶端分

生组织不断形成中不被替代[7-9]。 同时,在含突变细

胞的顶端分生组织形成叶原基的过程中,要确保突变

细胞在顶端分生组织的 L1、L2 和 L3 层中占有一定的

比率,进而在叶原基形成叶片时才能呈现出嵌合性

状[8-9]。 侧芽的形成晚于顶芽,侧芽的形成与分化具

有特殊之处,即存在倾向于分化成叶片的营养性原基

(vegetative primordium)和倾向于重新形成分生组织

的生殖性原基( reproductive primordium) 的差别[10]。
花烛叶色嵌合体顶芽失去嵌合性状后,可以通过侧芽

增殖保持嵌合性状,这说明侧芽原基中部分分生组织

细胞中包含突变细胞。 分生组织细胞是在侧芽原基

的形成过程中确立的,这种重新确立的机制尚不明

确,而这一问题的解决将为进一步明确顶端分生组织

及侧芽原基的形成和分化机制以及嵌合性状的传递

和保持特性提供理论基础。
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