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　　藏红花 ( Crocus sativus L. )又名番红花、西红花 ;藏药中称

为苟日苟木。它是鸢尾科草本植物 ,原产于欧洲、地中海地

区。我国长期以来把它作为珍贵的中藏药。其药用部位是

柱头 ,有效成分主要是藏红花素、藏红花酸、藏红花醛和藏红

花苦素。丁葆祖等于 1979 年首次从藏红花的球茎获得完整

的植株 [1 ] 。Sano 等人 1987 年在离体条件下 ,诱导花柱2柱头

状物再生获得成功 [2 ] ,此后国内外不断有相关报道 [3～7 ] 。但

试验大多集中在由外植体直接或由愈伤组织间接诱导柱头

状物 ,且花柱2柱头状物的频率低和数量少。我们试图先由

藏红花花瓣诱导瓣状体 ,再定向分化花柱2柱头状物 ,来提高

花柱2柱头状物的诱导频率和数量。从而为以后的大规模生

产奠定基础。

1 　材料和方法

111 　植物材料

在藏红花的花期 ,选用长约 7～8cm 的顶芽。在无菌条

件下用 75 %的乙醇擦洗球茎和顶芽 3 次。用无菌的解剖针

剥离芽鞘露出花苞 ,再分离花瓣接种到 3 种不同激素处理的

培养基上。

112 　培养基

(1) 1Π2MS + NAA 4 mgΠL + KT 4 mgΠL ;

(2) 1Π2MS + NAA 4 mgΠL + KT 8 mgΠL ;

(3) 1Π2MS + NAA 8 mgΠL + KT 4 mgΠL。

以上 3 种培养基均附加水解酪蛋白 300mgΠL、肌醇

200mgΠL、3 %的蔗糖。pH调整到 518 ,琼脂粉 5gΠL。121 ℃灭

菌 20 min。

113 　培养方式

先将花瓣接种在 3 个不同浓度激素处理的培养基上 ,放

置在 20 ±1 ℃,完全黑暗条件下培养。待白色瓣状体大量形

成后 ,再将成丛的白色瓣状体作为外植体分离下来 ,转接到

处理 1 培养基上。定向分化的培养条件与瓣状体的诱导条

件相同。

2 　结果与分析

211 　3 种不同激素浓度对花瓣外植体上瓣状体和花柱2柱头

状物诱导的影响

花瓣外植体被接种到不同激素组合的培养基上培养 5～

6 周后 ,花瓣先是发生卷曲 ,之后其基部都出现黄绿色的膨大

(图版 I2A) 。随后膨大的基部形成小鳞片样突起。突起长大

形成白色瓣状体后 ,增殖快 ,在短期内就生长成簇 (图版 I2B) 。

各种处理中瓣状体的诱导频率如表 1 所示。其中以处

理 2 中的诱导频率较高 (3010 %) 。处理 3 上形成瓣状体较

迟一些 ,其频率较低 (1413 %) 。另外 ,在处理 1 中我们还发

现花瓣外植体的基部能直接形成花柱2柱头状物 ,形成的频

率为 10 %。而处理 2、3 中的花瓣在这一阶段也有花柱2柱头

状物形成 ,但频率很低 ,如表 1 中所列。总体来讲 ,这一培养

阶段中花瓣直接诱导出花柱2柱头状物的频率都太低 ,不适

于大规模培养。

表 1 　不同激素组合中瓣状体和花柱2柱头状物诱导频率的差异

Table 1 　Induction rates of petal2like structure and style2stigma2like structure in different treatments

Treatment No. of explants
No. of explants inducing

petal2like structures

Induction rate of petal2like

structures Π%

No. of explants

inducing SSLS 3

Induction rate

of SSLS 3 Π%

1 20 3 1510 2 1010

2 29 9 3010 1 314

3 14 2 1413 1 711

　　3 SSLS: style2stigma2like structures



212 　不同来源的瓣状体再分化花柱2柱头状物的差异

将各种培养基中的瓣状体丛从原外植体上分离下来 ,转

接到处理 1 培养基进行培养。3 周后瓣状体中开始有白色或

黄色的花柱2柱头状物形成 (图版 I2C) 。在培养中 ,花柱2柱头

状物的颜色逐渐加深 ,与天然柱头相似 ,并且伸长。在继代

过程中 ,无论是产生花柱2柱头状物的瓣状体的数目还是形

成的花柱2柱头状物的数量都有增加。瓣状体再分化的花柱2
柱头状物的最高数量可以达到 30 枚 (图版 I2D) 。

来源不同的瓣状体再分化花柱2柱头状物的频率有着较

大的差异 (表 2) 。表现在来源于处理 1 的瓣状体再诱导花柱

2柱头状物的频率较低 (1818 %) ;而来源于处理 2 的瓣状体再

分化花柱2柱头状物的频率较高 (3215 %) ;来源于处理 3 的瓣

状体定向分化花柱2柱头状物的频率竟高达 6010 %。

来源不同的瓣状体上形成的花柱2柱头状物的数量也有

差异。从每一瓣状体上花柱2柱头状物的平均数来看。来源

于处理 1 的瓣状体上平均数量最低 (315 枚) ;来源于处理 3

中的瓣状体上的花柱2柱头状物平均值最高 (1313 枚) ;来源

于处理 2 中的平均数介于以上二者之间为 615 枚。

表 2 　不同来源的瓣状体形成花柱2柱头状物的频率及平均数量

Table 2 　The frequency and the average number of style2stigma2like

structures from petal2like structures

Initial

treatments

No. of petal2like

structures

No. of PLS3

induced SSLS3

Induction rate

of SSLS 3Π%

Average number

of SSLS 3 Π%

1 16 3 1818 315

2 40 13 3215 615

3 15 9 6010 1313

　　3 PLS: petal2like structures ; 3 SSLS: style2stigma2like structures

213 　瓣状体的持续增殖和稳定分化

瓣状体在分化花柱2柱头状物的同时自身也能持续增

殖。每次统计以前一次的数量为基础 ,结果如下 (表 3) 。从

所列的结果可以看出 ,其中以来源于处理 2、3 中的瓣状体增

殖效果最好 ,增长率也稳定。这就为大量培养花柱2柱头状

物提供了基础。

表 3 　瓣状体的持续增殖

Table 3 　The continuous proliferation of petal2like structures

Initial

treatments

Initial

No. of PLS

The growth rate in

first subcultureΠ%

The growth rate in

second subcultureΠ%

1 8 20010 12510

2 22 18118 27217

3 6 25010 29313

　　分析表 4 中的结果 ,发现瓣状体在继代过程中能够稳定

的分化出花柱2柱头状物。来源不同的瓣状体都保持了各自

的分化频率。来源于处理 3 的瓣状体在继代过程中保持着

分化花柱2柱头状物的高频性。

表 4 　瓣状体分化花柱2柱头状物的稳定性

Table 4 　The differentiation stability of style2stigma2like structure

from the petal2like structures

Initial

treatments

Induction rate of SLS

in first subcultureΠ%

Induction rate of SLS

in second subcultureΠ%

Induction rate of SLS

in third subcultureΠ%

1 1818 2212 2617

2 3215 3715 3912

3 6010 6812 6617

3 　讨 　论

过去的试验中无论是以花瓣还是其它花器官为外植体

诱导花柱2柱头状物时都在频率或数量方面存在一些问题。

我们的研究着重解决这两方面的问题。有的研究者观察到

花瓣直接诱导出花柱2柱头状物的频率最高为 3715 %[4 ] 。而

我们观察到花柱2柱头状物的最高诱导频率达到 6010 %。明

显高于以往试验中的诱导频率。

从数量方面看 ,有人在研究中观察到花瓣为外植体时 ,

诱导的柱头状物至多 3 枚 ,且长度不足 110cm[5 ] 。我们的试

验中瓣状体产生的柱头状物的最高数量为 30 ,且长度与天然

产物相似。

根据试验中瓣状体诱导花柱2柱头状物的频率和数量 ,

我们认为瓣状体之所以能够较高频率地再分化花柱2柱头状

物是因为在诱导瓣状体的培养中也诱导或是启动了花柱2柱
头状物原基分化。原基虽然在此阶段大量的形成 ,但是要在

改变条件时才能开始器官的建成。

另外 ,来源不同的瓣状体分化花柱2柱头状物的频率有

较大的差异。虽然处理 3 中瓣状体的诱导频率低 ,但此瓣状

体分化花柱2柱头状物的频率却是最高的。因而我们还认为

高浓度的 NAA(8 mgΠL) 可以有效地诱导或是启动花柱2柱头

状物原基的形成 ,却不能有效地使花柱2柱头状物分化和生

长 ,只有在降低其浓度 (4 mgΠL) 的条件下被启动的原基才开

始形态的建成 ,从而有效地分化花柱2柱头状物。瓣状体是

原基被启动的形态标志。禾本科植物体细胞胚胎发生中也

有类似的情况 ,胚状体诱导和早期发育较高浓度的 2 ,42D 是

必须的 ,而完整胚状体的形成只能在没有或很低浓度的生长

素存在下产生 [8 ] 。

综合各方面的分析 ,我们认为藏红花花柱柱头状物的分

化分为两个阶段。一是原基的分化阶段 ;二是原基发育阶

段。两个阶段所要求的条件不同 :原基分化要求较高的 NAA

浓度 ,而进一步的发育则要在较低浓度下进行。
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Induction of Petal2like Structures from Petals of Crocus sativus L. and
the Differentiation of Style2Stigma2like Structures in vitro

WANGLi 　LI Yi 3 　DONG Xiang2Jun 　XU Wen2Hua 　ZHANG Bao2Chen
( Northwest Plateau Institution of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810001 , China)

Abstract 　Firstly the petal of Crocus sativus L was cultured on the medium that supplemented with different combinations of hor2
mones. The petal2like structures(PLS) were induced on medium , but the induction rates were different in various medium. The

highest induction rate of petal2like structures was obtained on the media that was supplemented with NAA (4 mgΠL) and KT (8

mgΠL) . The petal2like structures were subcultured on another media when the structure was produced on the explants and prolif2
erate groups. The later media was used for inducing style2stigma2like structures(SSLS) . The induction rate of style2stigma2like2
structures in the petal2like structures group is much higher than the rate in the preceding work , and the maximum of style2stigma2
like structures produced per explant was 30. The best result of style2stigma2like structures was observed on the petal2like struc2
ture groups which came from the third treatment . The differentiation rate of style2stigma2like structures is stable in the subcultures

of petal2like structures. The result revealed that the induction frequency of style2stigma2like structures formed on the petal2like

structures is higher than that form on the petals of C. sativus L.

Key words 　Crocus sativus L , petal , petal2like structure , style2stigma2like structure
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