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摘 要：该文综述了近年来菊花再生体系的研究中影响再生体系建立的几点因素，并对菊花再生

体系建立过程中存在的问题提出了展望。
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菊花 Dendranthema morifolium 为菊科菊属多

年生宿根草本植物，在我国有 20 余种菊属植物分

布，栽培菊花品种达 3000余个。菊花花色丰富、形

态优美、品种多样，具有较高的观赏性和药用价值，

在城市园林、绿化等方面均有广泛应用。然而随着

市场花卉品种竞争的不断加大，市场需求量不断增

高，加之传统方式的菊花繁殖速度较慢，新品种培

育较为困难，现有的培育方式已经很难满足供给，

因此建立菊花的组织培养及新品种选育高效再生

体系已成为菊花繁育研究的必然选择。目前已经

建立了一些菊花的再生体系，但受各种因素影响，

菊花再生体系没有普遍性，有些品种的再生不稳

定、再生周期长，这在很大程度上限制了菊花的发

展，因此优化培养条件、改善培养基及激素配比，建

立与各种基因型相适应的再生体系，已成为研发新

品种、快速繁殖的必要前提条件，本文对菊花再生

体系建立过程中的一些影响因素进行探讨，为今后

获得优良的再生体系及其遗传转化提供参考。

1 外植体的影响

再生体系的建立过程中，外植体的选择尤为重

要。不同的外植体由于生长部位、生理状态等存在

差异，因此在愈伤组织的诱导、不定芽的分化以及

不定芽生根等过程中所得出的结果就会有很大差

异，如菊花的茎段、叶片、花器官等均可用于愈伤组

织的诱导。目前，外植体大多选择茎段和叶片，通

常在春季剪取幼嫩茎段或新生叶片，先用75%酒精

震荡浸泡，再用 0.1%的升汞溶液消毒，具体消毒时

间要根据取材部分的幼嫩程度进行筛选。高亦珂

等[1]以地被菊和传统菊花的叶片和茎段为外植体进

行再生培养，结果表明在相同条件下以茎段为外植

体的诱导愈伤率高于叶片，而叶片的直接分化率高

于茎段，叶柄的诱导率最低。裴红美等[2]对瓜叶菊

‘小丑’系列品种的试管苗进行再生体系的研究发

现，叶片的再生能力优于叶柄，可能与其不同的组

织结构及品种相关。李辛雷等[3]用不同菊花品种的

叶片、茎段等进行再生培养，结果表明不同外植体

对相同激素水平的反应不同。刘清波等[4]以甜叶菊

无菌苗的叶片、茎段为外植体，对甜叶菊离体培养

及再生体系的建立进行研究，比较 2种外植体愈伤

组织生长情况、愈伤组织诱导率、不定芽出芽率等，

结果表明以甜叶菊茎段为外植体要优于以叶片为

外植体。程密密等[5]以翠菊品种库蕾娜的叶片、叶

柄、茎段的再生研究表明，茎段为再生体系的最佳

外植体，并获得其再生体系。

2 植物激素的影响

植物组织培养过程中，生长素和细胞分裂素对

芽、根诱导和增殖分裂起关键作用。生长素单独使

用或与细胞分裂素配合使用可以有效促进细胞的
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增殖和持续生长，从而更利于形成愈伤组织。生长

素和细胞分裂素浓度的适宜配比不但可以诱导细

胞的分裂和生长，还能控制细胞分化和形态建成。

菊花再生体系建立中通常使用的生长调节剂有

6-BA、IAA、NAA等。杨华等[6]研究激素配比对非洲

菊花托产生不定芽及继代增殖的影响，结果表明，

MS+6-BA 10.0 mg·L-1+NAA 0.2 mg·L-1能够促进不

定芽的形成，MS+6-BA 1.0 mg·L-1+NAA 0.2 mg·L-1

有利于不定芽的增殖，MS+NAA 0.25 mg·L-1 +IAA

0.25 mg·L-1能促进生根。周洲等[7]建立了‘小黄’菊

再生体系，筛选出最适分化培养基分别为 MS+

6-BA 2 mg·L-1+NAA 1 mg·L-1和MS+6-BA 1 mg·L-1+

NAA 0.1 mg·L- 1，最佳生根培养基为 1/2MS+NAA

0.1mg·L-1。赵子刚等[8]筛选出万寿菊最适分化培养

基为 MS+6-BA 3.0mg·L- 1 +IAA 3.0 mg·L- 1+蔗糖

30.0 g·L- 1 +植物凝胶 6.0 g·L- 1，不定芽分化率达

97.5%；而单独使用NAA或 6-BA时，叶片均不能分

化出芽。刘冰等[9]建立了 2个切花菊品种的不定芽

再生体系，结果表明：较高浓度的激素会导致不定

芽和再生小苗玻璃化，不利于植株再生，植物激素

还影响再生植株的生根。研究表明，菊花再生体系

建立中通常选择的基本培养基主要为MS培养基，

1/2MS和1/4MS培养基因其所含的各无机盐浓度减

少会使组培苗的长势下降，而在生根培养时多选用

1/2MS 基本培养基。激素添加以 6-BA 和 NAA 为

主，少有 IAA等其它激素，不同品种对培养基类型

和激素配比均不同，因此对不同菊花品种进行再生

体系建立时要对激素的种类和浓度进行筛选。

3 植株基因型的影响

已有研究表明，外植体的基因型直接影响其再

生能力，外植体的再生能力受基因所调控，在选择

外植体时，应对同一种植物的不同基因型的外植体

进行再生能力筛选，从而选择再生能力强的基因型

为外植体。不同的基因型对菊花的分化频率和外

植体的再生芽数有较大的差异，因此基因型也是影

响菊花叶片再生的一个重要因素。由于不同基因

型的外植体的最佳培养基不同，在筛选时应选用不

同培养基来比较不同基因型外植体的再生能力。

不同激素配比下不同品种的再生率和再生不定芽

数量差异较大，而不同品种在同种培养基上不定芽

再生率差异也较大，这可能与不同品种内源激素含

量不同有关。勾畅等[10]以 4个菊花品种为试材，研

究不同激素配比对4种基因型菊花丛生芽及根诱导

的影响。在相同的激素配比下，不同基因型的菊花

平均出芽率存在差异。应结合不同基因型的自身

生长条件来确定激素配比，即基因型的不同也决定

培养条件的不同。目前，基因型与不同激素配比之

间的关系还有待进一步研究完善。

4 其他因素的影响

再生体系的建立过程中，除了基因型、激素配

比、外植体的选择等影响，还有很多其他因素的影

响，如 AgNO3、苗龄、叶片着生部位、光照条件等。

已有研究表明，AgNO3 对不定芽的分化有抑制作

用；幼嫩组织生理活性高，形态发生能力和分化能

力高，同时发现，叶片外植体的再生能力与苗龄呈

负相关关系；同苗龄同植株不同着生位置的叶片外

植体生理状态也有差异，对不定芽的诱导有很大影

响；暗处理可以促进愈伤组织的形成但不利于芽的

分化。此外，在移栽炼苗过程中，基质的选择、温湿

度及光照时间是影响成活率的关键。通常使用腐

殖土︰珍珠岩=1︰1为基质；温度控制在 25 ℃左右，

低于 20 ℃会影响幼苗根的发育，高于 30 ℃幼苗易

腐烂死亡；湿度控制在90%以上，并注意通风。

5 展 望

目前，在菊花再生体系研究中大多都选用叶片

与茎段作为外植体，也有使用叶柄、花器官等作为

外植体，再生效率也较高。对于某些叶片与茎段再

生效果不理想的品种，可以采取多种外植体多方面

多手段进行研究，以期获得优良的再生体系，为今

后遗传转化做好基础。有些品种受基因型影响，愈

伤组织诱导率较低，分化也比较困难。不同品种外

植体芽分化率差异也较大，今后可以针对不同基因

型对培养基选择、激素种类和浓度选择，以及培养

环境和条件进行改良，提高诱导率和分化率，从而

建立起一套高效率的再生体系。
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间伐时以定性选择目标树为主，定量控制林分

密度。具体施工时，按克拉夫林木分级法，将林木

划分为Ⅰ～Ⅴ级木[5]，凡定性为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级木的为

目标树，全部保留，Ⅴ级木全部砍除，Ⅳ级木原则上

全部砍除，最后满足于定量间伐株数为止。

22..55 修修 枝枝

修枝时间：幼林郁闭后，当树冠下部出现 2～3

轮枯死枝或濒死枝时，即开始修枝。修枝间隔期

4～5 a，可结合抚育间伐作业同时进行。修枝在树

液停止流动期间进行。

修枝强度：每次修枝可修掉 2～3轮活枝，最后

修枝高度达到8 m以上。

修枝方法：要使切口截面与树干平行，不留枝

桩，切口断面力求最小，避免损伤树皮，忌用棒击树

枝。修下的枝条要平铺在林地上，任其自然腐烂，

对林内有侵蚀沟的用树枝平铺沟内，以防水土冲蚀

林地。

22..66 冠下经济植物栽培冠下经济植物栽培

①灌木类：不需要采取耕作或起床作业；选择

的经济植物有刺五加、刺龙牙等。刺五加栽植株行

距1.5 m×0.5 m；刺龙牙栽植株行距1 m×1 m。

②草本类：需要采取耕作或起床作业；选择的

适宜经济植物有细辛、人参等，此类方式林地利用

面积控制≤ 5 hm2，耕作面或床长≤ 15 m，上下耕作面

或床之间保留≥ 2 m的原有植被隔离带，每隔 10床

顺山保留≥ 5 m宽的隔离带。沟谷（溪流）、山脊与垦

植区之间保留≥ 20 m的原有植被区。

3 红松果材兼用林培育模式

33..11 培培育目标育目标

培育红松果实兼顾大径级林木收获。

33..22 立地条件选择立地条件选择

选择海拔高800 m以下，坡度在≤ 30°，土层深度

（A+B层）≥ 30 cm，坡的中下腹，排水良好，忌选择冲

风口处，土壤类型为棕壤或暗棕壤。

33..33 培育质量要求培育质量要求

树干8 m以下无死节、无杈，90%林木树干通直。

平均胸径≥ 32 cm，林木保留株数约300株·hm-2。

33..44 森林作业法森林作业法

①整地：同“红松大径材培育兼顾林下经济复

合经营模式”。

②苗木：同“红松-阔叶异龄复层混交林培育

模式”。

③栽植：同“红松大径材培育兼顾林下经济复

合经营模式”。栽植密度为 1600～2500株·hm-2，即

株行距2.5 m×2.5 m或2 m×2 m。

④抚育：同“红松大径材培育兼顾林下经济复

合经营模式”。

⑤截干：对达到一定主干利用高度的林分，可

按林分最终保留密度下限进行间伐后，对红松采取

截干措施，不同地位指数的截干时间要在规定标准

高度以上，截去距主梢第4轮枝上部主干，截干部位

距第 4 轮枝 10 cm左右，选择有经验的人员用锯或

高枝剪进行截干作业，要求截面平整，截干时间在

结实丰年果实采收后的秋或冬季进行。

⑥修枝：同“红松大径材培育兼顾林下经济复

合经营模式”。
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