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红宝石球花报春腋芽再生体系的建立 

郑云凤, 张晓曼*, 刘晓 

河北农业大学园林与旅游学院, 保定 071000 

摘要  以红宝石球花报春(Primula denticulata)无菌苗腋芽为外植体, 通过对丛生芽诱导、增殖、生根、炼苗和移栽等技术

进行研究, 筛选出各阶段的最佳培养基配方, 建立了红宝石球花报春的再生体系。结果表明, 适宜红宝石球花报春腋芽诱导

不定芽的培养基为MS+1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA, 诱导率达73.33%; 适宜丛生芽增殖的培养基为MS+1 mg·L–1 

NAA+0.5 mg·L–1 6-BA, 增殖率达85.19%; 最佳生根培养基为1/2MS+0.2 mg·L–1 NAA, 生根率达95.59%; 最佳移栽基质

为草炭:珍珠岩=3:1 (v/v)的混合基质, 移栽成活率可达96.67%。 
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红宝石球花报春(Primula denticulata)属报春花

科(Primulaceae)报春花属球花报春组植物, 其为多

年生草本, 花序伞形近头状, 粉红色花冠, 观赏性极

强, 成片种植景观效果较好, 是一种极具园林开发价

值的花卉, 在欧洲已广泛种植。但在自然生长条件下, 

红宝石球花报春以种子繁殖为主, 种子寿命短, 隔年

播种陈种, 多不发芽或发芽率低, 幼苗增殖速度慢且

增值率和生长率低。 

组织培养技术为观赏植物的品种改良和新品种

繁育提供了新途径。目前, 21种报春花属植物组织培

养研究已有报道。其中, 报道较多的有翠南报春(P. 
sieboldii) (李春玲等, 1992; Yamamoto et al., 1999; 

Furuya and Hosoki, 2005)、报春花(P. malacoides) 

(李彦舫等, 1992; 侯云屏和古志渊, 2001)、小报春(P. 
forbesii) (金晓霞等, 2005; 贾茵, 2010)、四季报春(P. 
obconica) (娄和林等, 1996; 张淑娟等, 2002; 宋建

英等 , 2007; 王莲辉等 , 2010)、紫花雪山报春(P. 
sinopurpurea) (邓平平 , 2008)、安徽羽叶报春(P. 
merrilliana) (查帅兵, 2006)和滇北球花报春(P. den-
ticulata ssp. sinodenticulata) (解玮佳等, 2010)。然

而, 关于利用红宝石球花报春外植体进行组织培养的

研究尚未见报道。 

 

对于一些比较珍贵且种子扩繁困难的材料, 以其

腋芽为外植体, 通过腋芽的离体培养能在短时间内获

得大量再生植株。报春花属植物中, 橘红灯台报春(P. 
bulleyana)、海仙花报春(P. poissonii)和霞红灯台报
春(P. beesiana)均是利用腋芽进行组织培养且获得

了再生植株(李翠娟, 2007)。此外, 另有专家以黄花九

轮草 (P. veris) (Morozowska and Wesołowska, 

2004)和岩生报春(P. saxatilis) (赵妍等, 2010)的腋芽

为外植体, 诱导出丛生芽, 之后进行生根培养, 从而

诱导出再生植株。  

本研究以红宝石球花报春的腋芽为外植体开展

组织培养研究, 旨在建立适合红宝石球花报春腋芽不

定芽诱导、不定芽增殖和生根培养的激素配方, 以获

得稳定高效的组织培养快繁体系, 为红宝石球花报春

的育苗和育种工作提供科学依据, 并为其进一步的遗

传改良奠定基础。 

1  植物材料 

红宝石球花报春(Primula denticulata Cashmeriana 

Ruby)种子购自美国花卉公司, 于4°C冰箱保存。实验

所用外植体为红宝石球花报春种子萌发获得的无菌 

 

·技术方法· 
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苗腋芽。 

2  培养基成分与培养条件 

2.1  不定芽的诱导 

将红宝石球花报春种子用75%乙醇消毒15秒 , 6% 

NaClO消毒6分钟后无菌播种 , 待无菌苗长至株高

6–8 cm, 浓绿叶片数达3–6枚时, 在超净工作台上用

解剖刀切下无菌苗的腋芽, 接种于添加不同浓度的

NAA (0.1、0.5和1 mg·L–1)和6-BA (0.1、0.5、1和2 

mg·L–1)的MS和1/2MS培养基(各培养基中均含有30 

g·L–1蔗糖和6 g·L–1琼脂, pH值为5.8, 经121°C高压

灭菌20分钟)中, 每瓶接种3块腋芽, 5瓶为1个重复, 

共重复3次。采用日光灯做培养光源, 接种前20天不

给予日光灯光照(全天24小时黑暗)。之后每天12小时

光照/12小时黑暗, 光照度为2 200 lx, 培养温度为

22–25°C。观察愈伤组织的诱导分化并统计不定芽的

诱导率(不定芽诱导率=(诱导出不定芽的外植体数/接

种的外植体数)×100%)。 

2.2  不定芽的增殖诱导 

将分化出的不定芽接入添加不同浓度NAA (0.2、0.6

和1.0 mg·L–1)和6-BA (0.2、0.5、1和2 mg·L–1)的MS

继代增殖培养基(各培养基中均含有30 g·L–1蔗糖和6 

g·L–1琼脂, pH值为5.8, 经121°C高压灭菌20分钟)。

培养条件同2.1节。每瓶接种3个不定芽, 3瓶为1个处

理, 重复3次。30天后统计不定芽的增殖率(不定芽增

殖率=(增殖的不定芽数/接种的不定芽数)×100%), 并

观察小苗的生长情况。 

2.3  生根培养 

将继代分化出的芽丛切成单芽后接入添加不同浓度

NAA (0.1和0.2 mg·L–1)和IBA (0.1、0.3和1 mg·L–1)

的MS和1/2MS培养基中(各培养基中均含有30 g·L–1

蔗糖和6 g·L–1琼脂, pH值为5.8, 经121°C高压灭菌

20分钟), 每瓶接种3个单芽, 3瓶为1个处理, 重复   

3次, 培养条件同2.1节。30天后观察根系及植株的生

长情况并统计生根率:  

生根率=(生根的苗数/接种的苗数)×100% 

2.4  炼苗及管理 

待植株长至3–4 cm高, 根长2–3 cm时出瓶移栽。移

栽前, 先打开封口膜, 置于组织培养室炼苗3天, 再

移至外界环境下炼苗2天。将炼苗后的健壮苗从瓶内

夹出, 洗净根部培养基后放在0.1%的多菌灵溶液中

浸泡1–2小时。 然后栽植到草炭、珍珠岩和蛭石不同

配比(1:1:0、2:1:0、3:1:0和1:1:1)的基质中, 置于温

度22–25°C, 光周期为12小时光照/12小时黑暗的温

室中, 统计移栽成活率(移栽成活率=(成活数/移栽

数)×100%)并进行后期管理。 

2.5  统计分析 

实验数据使用Excel软件进行统计处理, 采用SPSS 

20.0软件进行显著性分析。 

3  结果与讨论 

3.1  不定芽的诱导 

由表1可知, 不同培养基对红宝石球花报春腋芽诱导

不定芽的影响差异显著。不添加任何激素的MS和

1/2MS培养基均不能诱导出不定芽。当在MS培养基

中添加6-BA到一定浓度时(0.1 mg·L–1), 随着NAA浓

度的增加, 诱导率呈逐渐升高趋势; 当添加NAA的浓

度达到1 mg·L–1时, 随着6-BA浓度的升高, 诱导率呈

先降低后升高趋势。添加NAA的浓度为0.5–1 mg·L–1

和6-BA的浓度为0.1 mg·L–1时, 不定芽的诱导率高并

且长势较好。其中NAA的浓度为1 mg·L–1, 6-BA的浓

度为0.1 mg·L–1时, 不定芽的诱导率最高(73.33%)且

长势最好(图1A)。 

另外, 从表1中还可看出, 在1/2MS培养基中, 当

添加6-BA的浓度一定时(2 mg·L–1), 随着NAA浓度的

增加, 诱导率呈逐渐升高趋势; 当添加NAA的浓度一

定时(1 mg·L–1), 随着6-BA浓度的增加, 诱导率呈先

降低后升高趋势。添加NAA的浓度为0.5–1 mg·L–1和

6-BA的浓度为2 mg·L–1时, 不定芽的诱导率高且长

势较好。其中NAA浓度为1 mg·L–1, 6-BA浓度为2 

mg·L–1时不定芽的诱导率(95.56%)最高且长势最好。 

红宝石球花报春腋芽在添加不同激素的MS和

1/2MS培养基中均能诱导出不定芽。虽然在NAA浓度

为1 mg·L–1和6-BA浓度为2 mg·L–1的1/2MS培养基 
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表1  MS和1/2MS培养基中不同激素配比对红宝石球花报春腋芽诱导不定芽的影响(平均值±标准误) 

Table 1  Effects of different plant growth regulator proportions on adventitious buds induction from the axillary bud of Primula 
denticulata in MS and 1/2MS medium (means±SE) 

Culture medium Vaccination 
number 

Adventitious buds
number 

Rate of adventitious bud 
induction (%) 

Growth
condition

MS 45 0 0 – 

MS+0.1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA  45  13 28.89±4.44 a ++ 

MS+0.5 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA 45  32 71.11±4.44 b +++ 

MS+1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA  45  33 73.33±3.85 b ++++ 

MS+0.1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  45 4 8.89±2.22 a + 

MS+0.5 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  45 7 15.56±2.22 a ++ 

MS+1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  45 9 20.00±7.70 a ++ 

MS+0.1 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  45 4 8.89±2.22 a + 

MS+0.5 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  45 7 15.56±2.22 a + 

MS+1 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  45  10 22.22±5.88 a ++ 

MS+0.1 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  45 3 6.67±3.85 a + 

MS+0.5 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  45  14 31.11±5.88 a + 

MS+1 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  45  16 35.56±2.22 a ++ 

1/2MS 45 0 0 – 

1/2MS+0.1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA  45 1 2.22±2.22 b + 

1/2MS+0.5 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA  45  13 28.89±2.22 b + 

1/2MS+1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA  45  33 73.33±3.85 c ++ 

1/2MS+0.1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  45 3 6.67±3.85 a + 

1/2MS+0.5 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  45 3 6.67±3.85 a + 

1/2MS+1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  45  31 68.89±2.22 c ++ 

1/2MS+0.1 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  45 1 2.22±2.22 b + 

1/2MS+0.5 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  45  13 28.89±2.22 b + 

1/2MS+1 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  45  14 31.11±2.22 b + 

1/2MS+0.1 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  45  14 31.11±2.22 b + 

1/2MS+0.5 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  45  31 68.89±2.22 c ++ 

1/2MS+1 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  45  43 95.56±2.22 d +++ 

+: 叶色黄且长势弱; ++: 叶色绿且长势一般; +++: 叶色绿且长势较好; ++++: 叶色绿且苗健壮; –: 全部死亡。同列不同小写字母表

示在0.05水平差异显著。 

+: The leaves are yellow and the seedlings are weak; ++: The leaves are green and the seedlings are growing normally; +++: The 
leaves are green and the seedlings are growing well; ++++: The leaves are green and the seedlings are strong; –: All died. The 
different lowercase letters in the same column indicate significant differences at P<0.05.    

 

中不定芽的诱导率高, 但是在MS培养基中诱导出的

不定芽比1/2MS培养基的长势更好, 不定芽更浓绿且

后期死亡率低, 最终存活数量比1/2MS培养基多近1

倍; 在MS培养基中不定芽的诱导速度快, 平均1周就

会出现不定芽, 而1/2MS培养基需要2周才会出现不

定芽。因此, 综合诱导率及不定芽长势, 适宜红宝石

球花报春不定芽诱导的培养基为MS+1 mg·L–1 NAA+ 

0.1 mg·L–1 6-BA。 

3.2  不定芽增殖 

由表2可知, 不同培养基对红宝石球花报春不定芽的增

殖影响差异显著。当NAA浓度一定时(1 mg·L–1), 随着

6-BA浓度的增加, 不定芽增殖率呈先升高后降低趋势; 

当6-BA浓度一定时(0.5 mg·L–1), 随着NAA浓度的增加, 

不定芽增值率呈逐渐上升趋势。其中, 当NAA浓度为1 

mg·L–1, 6-BA浓度为0.5 mg·L–1时增殖率最高(85.19%)。

1个芽最多增殖出13个芽, 且长出的丛生芽颜色较绿, 生

长健壮紧密(图1B)。因此, 适宜红宝石球花报春丛生芽增

殖的培养基为MS+1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA。 

3.3  生根培养 

从表3可以看出, 11组处理均能诱导生根, 但不同培 
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表2  不同激素配比对红宝石球花报春不定芽增殖的影响(平均值±标准误) 

Table 2  Effects of different plant growth regulator proportions on adventitious buds multiplication of Primula denticulata (means±SE) 

Culture medium Vaccination
number 

The number of adventitious
buds in proliferation 

Shoot multiplication 
rate (%) 

Growth
condition

MS 27 1 3.70±3.70 a + 

MS+0.2 mg·L–1 NAA+0.2 mg·L–1 6-BA  27 2 7.40±7.40 a + 

MS+0.2 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA 27 2 7.40±0.00 a + 

MS+0.2 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  27 2 7.40±3.70 a + 

MS+0.2 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  27 3 11.11±0.00 ab + 

MS+0.6 mg·L–1 NAA+0.2 mg·L–1 6-BA  27 7 25.93±3.70 abc ++ 

MS+0.6 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA  27  20 74.07±13.35 d +++ 

MS+0.6 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA  27  13 48.15±3.70 bcd +++ 

MS+0.6 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  27 9 33.33±0.00 abc ++ 

MS+1 mg·L–1 NAA+0.2 mg·L–1 6-BA  27  17 62.96±3.70 cd ++ 

MS+1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA 27  23 85.19±3.70 d ++++ 

MS+1 mg·L–1 NAA+1 mg·L–1 6-BA 27  21 77.78±6.42 d +++ 

MS+1 mg·L–1 NAA+2 mg·L–1 6-BA  27  21 77.78±0.00 d +++ 

+、++、+++和++++同表1。同列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。  

+, ++, +++ and ++++ see Table 1. The different lowercase letters in the same column indicate significant differences at P<0.05.  
 

 
 

图1  红宝石球花报春的不定芽诱导、增殖、生根及移栽 

(A) 腋芽诱导出的不定芽; (B) 不定芽的增殖; (C) 生根培养; (D) 以草炭土:珍珠岩=3:1 (v/v)为基质移栽形成的小苗。Bars=2 cm 

 
Figure 1  Adventitious bud induction, proliferation, rooting and transplanting of Primula denticulata 
(A) Adventitious buds induced from axillary buds; (B) Adventitious buds multiplication;  (C) Rooting; (D) Transplanting the re-
generation of Primula denticulata in peat:perlite=3:1 (v/v). Bars=2 cm 
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表3  不同激素配比对红宝石球花报春生根的影响(平均值±标准误) 

Table 3  Effects of different plant growth regulator proportions on rooting of Primula denticulata adventitious buds (means±SE) 

Culture medium Vaccination
number 

Rooting
number

Rooting rate 
(%) 

Average rooting 
number 

Growth
condition

MS 27  23 85.19±3.70 bc 5 +++ 

1/2MS 27  24 88.89±0.00 c 3 +++ 

MS+0.1 mg·L–1 NAA 27 3 11.11±6.42 a 2 + 

MS+0.2 mg·L–1 NAA 27  19 70.37±9.80 abc 3 ++ 

MS+0.2 mg·L–1 NAA+0.3 mg·L–1 IBA   27  24 88.89±6.42 c 5 +++ 

MS+0.3 mg·L–1 IBA  27  11 40.74±13.35 abc 2 + 

1/2MS+0.1 mg·L–1 IBA  27  18 66.67±11.11 abc 3 + 

1/2MS+0.3 mg·L–1 IBA  27  17 62.96±13.35 abc 3 + 

1/2MS+1 mg·L–1 IBA  27 7 25.93±9.80 ab 2 + 

1/2MS+0.2 mg·L–1 NAA  27  25 95.59±3.70 c 6 ++++ 

1/2MS+0.2 mg·L–1 NAA+0.3 mg·L–1 IBA  27 5 18.52±9.78 a 2 + 

+、++、+++和++++同表1。同列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。  

+, ++, +++ and ++++ see Table 1. The different lowercase letters in the same column indicate significant differences at P<0.05.    
 
 

表4  不同基质组合对红宝石球花报春组培苗移栽的影响(平均值±标准误) 

Table 4  Effects of different substrate combinations on tissue culture seedling transplanting of Primula denticulata (means±SE) 

Treatment Transplanting 
number 

Transplanting survival 
number 

Transplanting survival 
rate (%) 

Growth 
condition

Peat:perlite=1:1 30 23 76.67±3.33 a ++ 

Peat:perlite=2:1 30 26 86.67±3.33 a +++ 

Peat:perlite=3:1 30 29 96.67±3.33 b ++++ 

Peat:perlite:vermiculite=1:1:1 30 28 93.33±3.33 b +++ 

+、++、+++和++++同表1。同列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。  

+, ++, +++ and ++++ see Table 1. The different lowercase letters in the same column indicate significant differences at P<0.05.   
  

养基对红宝石球花报春不定芽生根的影响差异显著。

在MS培养基中, 随着NAA浓度的增加, 生根率和平均

生根条数增加; 随着IBA浓度的增加, 二者也增加。在

1/2MS培养基中, 随着NAA浓度的增加, 生根率和平均

生根条数降低; 随着IBA浓度的增加, 生根率逐渐降低, 

而平均生根条数变化不大。不添加任何激素的MS和

1/2MS培养基虽然生根多, 但根系比较细。综合分析, 

得出最适合红宝石球花报春不定芽生根的培养基为

1/2MS+0.2 mg·L–1 NAA, 生根率最高达95.59%, 平均

生根6条, 根系粗壮, 组培苗长势好(图1C)。 

3.4  炼苗 

表4显示, 不同栽培基质对2种报春组培苗成活率的

影响差异显著。方差分析结果表明, 草炭:珍珠岩=2:1 

(v/v)、草炭:珍珠岩=3:1 (v/v)与草炭:珍珠岩=1:1 (v/v)

和草炭:珍珠岩:蛭石=1:1:1 (v/v/v)之间的移栽成活率

存在显著差异。其中, 在草炭:珍珠岩=3:1 (v/v)和草

炭:珍珠岩:蛭石=1:1:1 (v/v/v)基质上的成活率分别为

96.67%与93.33%, 且在基质草炭:珍珠岩=3:1 (v/v)

上植株生长较快。由此可知, 最适合2种报春组培苗

生长的基质为草炭土与珍珠岩比例为3:1的混合基质, 

成活率达96.67%, 且长势最好、叶片浓绿并生长迅速

(图1D)。 

3.5  讨论 

本研究中, 通过腋芽再生的红宝石球花报春组培苗生

长健壮。对后期的生长观察, 发现再生的组培苗能基

本保持其优良种性不变。利用本研究中的组织培养方

法繁殖红宝石球花报春, 平均1个芽能增殖出13个芽, 

极大地提高了红宝石球花报春的繁殖系数。红宝石球

花报春由种子长成成苗需要2–3个月, 而利用本研究

中方法在相同时间内可培育出大量苗且2个月就能长

成健壮的成苗, 从而缩短了成苗周期。对于种子数量

不多同时急需扩繁的植株, 利用培养基及激素诱导, 
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不仅降低了成本, 而且相比通过传统的方式(通过有

性繁殖采集种子)繁育后代, 极大地提高了育苗效率, 

为今后大面积园林应用和工厂化育苗提供了非常有

效的方法。 

通过组织培养进行再生繁殖, 有两种途径: (1) 

外植体经过脱分化形成愈伤组织, 然后经过再分化形

成胚状体或直接形成器官、植株; (2) 外植体不经过脱

分化形成愈伤组织而直接形成丛生芽, 此种诱导方式

不易发生变异, 能保证诱导植株的遗传稳定, 适合优

良品种的大量快速繁殖。本研究采用了第2种方法, 

以红宝石球花报春的腋芽为外植体进行组织培养, 能

够保持其种性不变, 为新品种培育中出现的较为珍贵

稀有变种的保存提供了保障。目前, 报春花属植物中

橘红灯台报春(李翠娟, 2007)、海仙花报春(李翠娟, 

2007)、霞红灯台报春(李翠娟, 2007)、黄花九轮草

(Morozowska and Wesołowska, 2004)、岩生报春(赵

妍等, 2010)和滇北球花报春(张启翔等, 2007)均能用

腋芽诱导丛生芽并繁育出组培苗, 成苗周期短且成活

率也非常高。 

目前, 在报春花属植物组织培养过程中常用的激

素主要分为两大类: 一是生长素类(如IAA、2,4-D和

NAA等), 主要促进植物细胞伸长和根的分化; 二是

细胞分裂素类(如6-BA、ZT和KT等), 其主要作用是引

起植物细胞分裂、诱导芽的形成和促进芽的生长。不

同种植物的不同外植体对培养基的要求不同(吕美萍

等, 2016)。本研究结果表明, 在MS培养基中, 添加1 

mg·L–1 NAA和0.1 mg·L–1 6-BA是诱导红宝石球花报

春腋芽不定芽的最适配方 , 与报春花 (李彦舫等 , 

1992)和四季报春(王莲辉等, 2010)不定芽诱导培养

基的激素配方大致相同, 均是细胞分裂素浓度比生长

素浓度低, 且报春花属植物在诱导不定芽时存在细胞

分裂素浓度比生长素低的情况; 但与赵妍(2010)对岩

生报春及Morozowska和Wesołowska (2004)对黄花

九轮草进行腋芽诱导不定芽使用的培养基相差较大, 

这可能是植物材料不同所致。 

无机盐(由大量元素和微量元素构成)是细胞结构

物质的组成成分, 对植物的生命活动有重要作用。其

参与植物生命活动的调节和酶的活动, 是细胞信号转

化的信使, 在植物生长过程中不可或缺。无机盐的浓

度是植物组织培养中一个非常重要的因素, 元素含量

的减少可使无机盐浓度降低进而使植物的生长变慢, 

植株低矮, 叶片呈现黄色变小, 茎秆细弱等。MS和

1/2MS培养基均能诱导出不定芽, 但是培养基中元素

浓度的不同使植物的生长也有所不同。1/2MS培养基

中激素含量减半, 可能是导致腋芽诱导不定芽效果不

理想的原因。本实验得出, 腋芽诱导不定芽的最适培

养基为MS+1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA。 

生根培养是组织培养过程中的关键步骤, 多受

光、水、温度和培养基类型等因素的影响。不定根的

生成一般需要连续补充生长素, 生长素能诱导根原基

和促进不定根伸长, 但是高浓度的生长素会抑制根的

生长(张倩, 2012; 张群等, 2016)。已有许多植物组织

培养的研究表明, 1/2MS培养基是组培苗生根的最适

培养基(刘芳等, 2016), 且生长素浓度高于细胞分裂

素浓度时有利于根的分化。本研究中红宝石球花报春

生根的最适培养基为1/2MS+0.2 mg·L–1 NAA, 与报

春花的最适生根培养基1/2MS+0.1 mg·L–1 NAA (王

莲辉等, 2010)大致相同。 

红宝石球花报春最佳移栽基质为草炭土与珍珠

岩比例为3:1 (v/v)的混合基质。珍珠岩与草炭土的组

合土壤有较大的孔隙, 透气不积水, 且具有土壤改良

保湿功能。草炭土也含有多种营养元素, 可为植物生

长提供良好的营养环境。 

本文通过对红宝石球花报春进行组织培养研究, 

建立了良好的无菌快繁体系。但并未对其它影响培养

的因子(如培养温度和糖的量)及腋芽诱导的再生植株

花的生长发育是否发生变化等问题进行探索。后续实

验中, 我们将针对上述问题进行深入研究。 
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Plant Regeneration by Inducing Axillary Buds of Sterile Seedlings 
of Primula denticulata 
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Abstract  The axillary buds of sterile seedlings of Primula denticulata were used as explants. By disinfecting the ex-

plants, inducing adventitious buds, multiplication of adventitious buds, rooting culture and transplantation, the best me-

dium of each stage was selected to establish the regeneration system of P. denticulata. The optimal medium of P. den-
ticulata for inducing adventitious shoots from explants was MS+1 mg·L–1 NAA+0.1 mg·L–1 6-BA, and the induction rate 

was 73.33%. The optimal medium for inducing multiple shoots was MS+1 mg·L–1 NAA+0.5 mg·L–1 6-BA, and the prolif-

eration rate was 85.19%. The optimal medium for rooting was 1/2MS+0.2 mg·L–1 NAA, and the rooting rate was 95.59%. 

Tissue cultured P. denticulata seedlings were transplanted into a mixture of peat and perlite, and the volume ratio was 3:1, 

with maximum survival rate 96.67%. 

Key words  Primula denticulata, axillary bud of sterile seedling, multiple shoots, plant regeneration 
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