
除虫菊渊Pyrethrum cinerariifolium冤是菊科多年生宿根草

本植物袁是一种美丽的观赏花卉袁同时也是一种古老的天然

杀虫植物[1]遥除虫菊具有安全无污染尧抗药性强尧无残留等特

点[2]遥随着人们环保意识和健康意识的增强袁除虫菊酯的应

用备受青睐遥但由于受到品种退化等因素的制约袁除虫菊干

花的产量和质量下降袁不能满足人们的生活和生产需求袁为
了提高除虫菊酯的产量袁满足市场需要袁通过组织培养等方

式进行优良品种选育尧快速繁殖和有效保存袁已成为解决这

一问题的有效途径遥
1 外植体的选取

1.1 外植体类型

在植物再生体系建立的过程中袁外植体的选择至关重

要遥不同的外植体对植物再生能力的影响不同袁外植体选

取不仅影响培养的难易袁而且有时甚至影响分化的程度和

器官类型[3]遥李小六等[4]和刘科新等[5]利用除虫菊尚未张开的

花蕾作为外植体袁利用花托培养得到绿色的愈伤组织曰王彩

云等[6]先以除虫菊种子为外植体培育得到无菌苗袁再以顶端

幼嫩的叶片为外植体成功诱导出芽曰Miyazaki 等[7]以茎段为

外植体袁建立了高效再生体系袁再生率达 80%以上曰吴沿友

等[8]用种子培育出幼苗后以胚轴为外植体成功进行了芽诱

导袁此外还用茎尖诱导出了新芽袁进而诱导成脱毒苗曰陈宗

莲等 [9]选用优良无性系的芽条为外植体直接诱导出芽遥因
此袁花蕾尧种子尧叶片尧顶芽尧茎段尧茎尖尧芽条尧幼苗的下胚轴

等材料均可作为除虫菊组织培养的外植体袁其中诱导效果

较好的外植体为芽条袁用芽增殖的方法是不通过愈伤组织

再分化的途径袁有利于保持植物的遗传稳定性[10]遥而以花蕾

为外植体诱导出的不定芽要经过愈伤组织的脱分化和再

分化袁通过这种途径得到的植株发生变异较多[11]遥
1.2 外植体生长状况

外植体的生理状态对其再生能力也有很大的影响袁总

体来说袁生理状态年轻尧来源于生命活动活跃或生长潜力大

的组织和器官的细胞更有利于培养[12]遥另外袁不同生长环境

下的外植体诱导的结果也可能不同遥Joseph 等[13]以除虫菊叶

片尧叶柄诱导形成的愈伤组织进行培养袁发现只有从幼苗形

成的愈伤在培养基上有芽的形成曰陈宗莲等[14]的研究表明袁
选择 10 月至翌年 3 月的除虫菊母株上的芽条或花蕾诱导

愈伤组织较易成功遥
2 基本培养基的选择

除虫菊所采用的基本培养基主要为 MS尧1/2 MS遥谢庆华

等[15]通过试验证明袁以 MS 为基本培养基进行芽诱导尧芽继

代培养袁芽诱导率较高袁且丛生芽尧苗生长健壮袁以 MS 培养

基生根培养袁10 d 内生根率可达到 90%~100%袁而且生根速

度快袁根系较发达遥张军云等[16]试验结果与谢庆华等[15]相似袁
但生根培养基为 1/2 MS袁通过正交试验发现 B5尧N6 培养基

进行继代培养容易使叶片枯死至全株死亡曰刘 蓁等[17]研究

发现除虫菊试管苗在未添加生长激素的 MS尧1/2 MS尧B5
3 种不同的培养基中均能生根袁但以 1/2 MS 培养基生根效

果为最佳曰Yasuo 等[18]发现袁MS 与 White 2 种基本培养基在

除虫菊愈伤诱导率上没有显著差异袁但李 琰等 [19]发现 MS
培养基有利于子叶尧真叶和下胚轴愈伤组织的诱导和生长袁
而 White 培养基对根外植体的诱导有利遥
3 外植体消毒及培养条件

张 强等[20]认为用 10%次氯酸钠对除虫菊种子消毒处理

30 min 效果较好袁发芽率达 62.22%袁污染率仅为 3.33%曰除
虫菊幼苗用 0.1% HgCl2 消毒处理 4 min 效果较好袁幼苗成活

率达 90%遥而于 娅等[21]发现用 10%的次氯酸钠对带叶柄的

嫩叶进行消毒处理效果好袁消毒时间为 8 min 时成活率最

高遥刘 蓁等[22]采用 3 种方法对外植体进行消毒袁分别为用次

氯酸钠溶液消毒尧用 0.1%升汞溶液消毒尧复合消毒法渊即先

用次氯酸钠再用升汞溶液消毒冤遥
培养条件的研究多为糖类尧温度尧光照尧pH 值等方面遥

糖类是离体培养的植物细胞所必须的袁既可以作为碳源袁又

摘要 除虫菊是菊科的多年生草本植物袁不仅是一种美丽的观赏花卉袁也是一种天然杀虫植物遥本文主要对除虫菊组织培养过程中外
植体和培养基的选择尧外植体消毒及培养条件尧植物生长调节剂影响等方面进行综述袁并在此基础上对除虫菊组培的发展前景进行了展
望袁以期为除虫菊的组织培养提供参考遥
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要的遥
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可以维持渗透压 [23]遥董建新等[24]发现蔗糖对除虫菊细胞生

长的影响很大袁随蔗糖质量浓度增加袁愈伤组织净生长量减

小袁褐变开始时间提前曰25~27 益为最适温度曰光照强度定为

2 500 lx袁光照时间为 12 h/d 时袁适合愈伤组织的培养曰在 pH
值为 5.8 时袁愈伤组织总生长量和日均生长量最大[4]遥
4 植物生长调节剂的影响

植物生长调节剂在培养基中的使用种类及使用量对试

验结果有重大影响[25]遥
4.1 芽诱导培养

吴沿友等 [8]研究结果表明袁不同激素配比诱导芽及芽

丛的能力不同袁最适芽诱导的培养基为 MS+2 mg/L 6-BA+
0.1 mg/L NAA袁芽数多且同时产生愈伤组织曰谢庆华等 [15]研
究结果显示袁诱导芽的分化个数随着在 MS 培养基中 6-BA
激素浓度的增加而增加袁而较低浓度的 NAA 与高浓度 6-BA
配合使用时袁芽的分化个数最多遥
4.2 愈伤组织的诱导培养

李 琰等[19]通过试验得出袁不同器官外植体诱导愈伤组

织的最适植物生长调节剂组合不同袁子叶为 1 mg/L 2袁4-D+
0.5 mg/L KT尧真叶为 1~2 mg/L 2袁4-D+0.5 mg/L KT尧根为

0.5 mg/L 2袁4-D+0.5 mg/L 6-BA 或 KT曰而下胚轴在 1~2 mg/L
2袁4-D+0.5 mg/L 6-BA尧0.5~1.0 mg/L 2袁4-D+0.5 mg/L KT尧
1 mg/L NAA+0.5 mg/L 6-BA尧0.5 mg/L NAA+0.5 mg/L KT尧
0.5 mg/L 2袁4-D+0.5 mg/L 6-BA 或 KT 均可 100%诱导愈伤

组织遥
4.3 芽继代增殖培养

谢庆华等 [15]在加入 6-BA 1.5 mg/L+NAA 0.2 mg/L 的培

养基中芽的增殖倍数为 6.2 倍袁苗生长健壮袁是较好的扩增培

养基曰刘 蓁等[17]首次用正交试验对除虫菊的快繁培养基进

行了筛选袁得出 6-BA 的浓度不高于 0.5 mg/L尧NAA浓度为

0.3 mg/L 时有利于芽的生长遥
4.4 生根诱导培养

吴沿友等 [8]认为 1/2 MS+0.5 mg/L IBA 是除虫菊生根的

较适培养基曰谢庆华等 [15]采用 MS+0.5 mg/L NAA 培养基在

10 d 内的生根率可达到 90%耀100%袁而且生根速度快袁根系

较发达曰张军云等[16]研究了适合除虫菊生根的最佳培养基配

方为 1/2 MS+0.5 mg/L NAA遥刘 蓁等[17]通过在 1/2 MS 培养基

中添加不同浓度生长素袁认为低浓度的 IAA 能促进试管苗

生根遥
5 展望

组培技术应用于除虫菊的快繁与无性系离体保存袁是
今后名贵植物品种保存的新途径袁同时可以试图采用细胞

工程的手段袁从除虫菊的愈伤组织或细胞内直接提取除虫

菊酯袁提高生产效率[26]遥除虫菊一般以种子与扦插繁殖为主袁

繁殖系数低袁而且浪费资源袁易染病虫害遥除虫菊组织培养

的建立与完善使其在短时间内繁殖大量优质种苗成为现

实袁在此基础上利用基因工程技术可进行除虫菊品种改良的

相关研究袁这将极大地促进除虫菊商业化的发展袁并产生较

大的经济尧社会和生态效益遥
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