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不同植物生长调节物质对芍药离体培养的影响 

张庆瑞，杨秋生，李永华 

(河南农业大学林学园艺学院，河南 郑州450002) 

摘要：以芍药茎尖、叶片为外植体，研究了植物生长调节物质对芍药离体培养的影响．结果表明，芍药茎尖诱导培 

养的适宜培养基为 I／2MS+GA l mg·LI1+6．BA l mg·L～，影响茎尖诱导的主要因素是 GA ；适宜增殖培养 

基为 l／2MS+6-BA l mg·L +KT 0．5 mg·L_。；诱导叶片愈伤组织的适宜培养基为改良MS+2，4-D 0．5 mg． 

L一。+6一BA 0
． 5 mg·L～ 
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Effects of Different Plant Growth Regulators on Tissue 

Culture of Paeonia lactiflora Pal1． 

ZHANG Qing·rui，YANG Qiu·sheng，LI Yong-hua 

(College of Forestry and Horticulture，Henan Agricultural University，Zhengzhou 450002，China) 

Abstract：Taking buds and leaves of Paeonia lactiflora Pal1．as explants，the effect of plant growth 

regulators on the tissue culture was studied．The results showed that the culture medium for the buds 
、  

induction were 1／2MS+GA3 1 mg·L +6·BA 1 mg·L一，and GA3 was the most important influen． 

cing factor for bud induction；the best medium for propagation was 1／2MS+6-BA 1 mg·L +KT 

0．5 mg L～ ：and the preferable medium f0r the shoots callus induction for propagation was a modi． 

fled MS supplemented with 2．4·D 0．5 mg·L～ and 6·BA 0．5 mg·L。。． 
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芍药(Paeonia lactiflora Pal1．)为芍药科芍药属 

多年生宿根草本植物．其花形妩媚，花色艳丽，素有 

“花中皇后”的美称，自古以来深受人们的喜爱．中 

国芍药栽培已有 3 900多年的历史⋯．芍药还是牡 

丹嫁接繁殖的理想砧木，在生产中观察到，以13本 

进口“金晃”牡丹的砧木——芍药作砧木嫁接的牡 

丹开花大，数量多，花期长，花色艳，且适宜在容器 

中较长时间栽培．但是此种芍药数量极少，尚不能 

满足生产上的需求．芍药繁殖主要以分株为主，但 

其繁殖周期长、系数低．对于快繁研究，以前主要集 

中在以种子为材料的组织培养方面 。 ，茎尖研究 

的相对较少 ．为此，本试验以13本进口“金晃”牡 

丹的砧木——芍药的茎尖、叶片为外植体进行组织 

培养研究，期望在短时间内扩大其种苗数量，为牡 

丹生产提供充足的砧木资源． 

1 材料与方法 

1．1 供试材料 

供试材料取 自13本进 口“金晃”牡丹 的砧 

木——芍药(Paeonia lactiflora Pal1．)．以该芍药为 

砧木嫁接的牡丹盆栽时间较长，花色艳丽，开花期 

长．茎尖选自根茎处休眠芽．叶片选自春季刚萌发 
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的无病虫害的嫩叶． 

1．2 试验方法 

1．2．1 茎尖培养 1)启动培养 2004—11月 3 

次取地栽芍药休眠芽作为试验材料．茎尖采回后。 

先用 自来水冲洗干净，去掉外层鳞片，切除基部受 

伤部分，用洗洁精浸泡 20 min后，用流水冲洗 30 

min；然后用体积分数为 75％酒精消毒 30 S，再用 

质量分数为0．1％升汞消毒 10 min，最后用无菌蒸 

馏水洗涤 6～7次，用刀片剥去鳞片 ，切取顶端茎尖 

为外植体，接种到培养基上．每处理接种 20瓶，每 

瓶接种 1～2个外植体，在培养室培养25 d后统计 

结果．培养基中蔗糖用量为 25 g·L～，琼脂用量为 

11 g·L一，pH 5．6～5．8．培养温度(25±2)cI：，光 

照强度 2 000 Ix，光照时间 12 h·d-I(下同)． 

培养基为 1／2MS附加不同浓度的6-BA，NAA 

和 GA ，采用 L9(3 )正交设计(表 1)，培养基编号 

为 1～9号． 

表 1 启动培养的 L，(3‘)正交设计 

Table 1 Orthogonal table of medium for induction 

因子水平 

Level offactor 

因子种类 ／(Ill g·L ) Factor type 

2)增殖培养 增殖培养基中分别加入 NAA， 

KT，6-BA，基本培养基为 1／2MS，采用 L。(3 )正交 

设计(表2)，培养基编号为 10～18号．将启动培养 

得到的生长相对一致的组培苗切割下来接种到培 

养基上．每处理接种 10瓶，每瓶接 1株，60 d后观 

察统计． 

表2 增殖培养的 L．(3 )正交设计 

Table 2 Orthogonal table of medium for multiplication 

因子水平 

Le vel of factor 

因子种类 ／(In g·L ) Factor type 

1．2．2 叶片愈伤组织培养 叶片采回后 ，切成适 

当大小，用洗洁精浸泡 20 min后，在流水下冲 30 

rain；然后用体积分数为 75％酒精消毒 30 S，再用 

质量分数为 0．1％升汞消毒4 min．用无菌蒸馏水 

洗涤6～7次，每次约 1 rain．用无菌滤纸吸干表面 

水分，切成1 cm×1 cm的小块(带主脉)，在主脉上 

刻痕，接种到诱导培养基上．每处理接种 20瓶，每 

瓶 1个外植体．30 d后统计结果． 

结合预备试验，愈伤组织诱导以MS，改良MS， 

1／2 MS为基本培养基，添加的植物生长调节物质 

有 NAA，6-BA，2，4-D．具体配方见表3： 

表3 叶片愈伤组织诱导培养基处理组合 

Table 3 Different medium treatm ent of caHus culture 

2 结果与分析 

2．1 植物生长调节物质对芍药茎尖诱导率的影响 

在3种外源植物生长调节物质中，GA 对芍药 

诱导率影响最大，且与 6-BA，NAA差异显著 (表 

4)．随着 GA 浓度的增加，茎尖的诱导率也相应提 

高，而 6-BA。NAA的浓度和诱导率，并没有明显的 

线性关系．Ti值越大，说明该种植物生长调节物质 

的诱导效果越好．因此，GA，取 T3(1 mg·L )，6- 

BA取 ，I'2(1 mg·L )，NAA取 T3(1 mg·L )配 

合时可组成诱导率最高的培养基，即：1／2MS+GA 

1 mg·L一+6．BA 1 mg·L +NAA1 mg·L～．但 

从实际结果看，8号培养基的平均诱导率最高，为 

75．46％，且组培苗叶片较大，叶色浓绿，苗株较高． 

2．2 植物生长调节物质对芍药组织培养苗增殖系 

数的影响 

将启动培养基中高度在2．5 cm以上的组培苗 

切割下转入增殖培养基．接种 17 d后基部开始膨 

大。23 d后基部有不定芽发生，60 d后统计其增殖 

率(表 5)．从表 5可知，植物生长调节物质最优水 

平组合为6-BA 1 mg·L +KT 0．5 mg·L～，这与 

实际结果配方 13相符．各因素水平对增殖倍数的 

影响力大小依次为：6-BA>KT>NAA．浓度为 0．5 

mg·L 和 1 mg·L 的6．BA增殖效果极显著高 

于浓度为2 mg·L～，说明高浓度的6-BA对组织培 

养苗的增殖有一定的负作用．对于 KT来说，0 mg· 

L 和0．5 mg·L 的效果较好，但二者没有显著性 

差异，NAA的3个浓度水平对芍药增殖率的影响 

有显著性差异，随浓度增加，增殖率显著降低． 
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表4 不同植物生长调节物质对芍药茎尖诱导率的影响 

Table 4 Effect ofdifferent plant growth regulators on the buds induction ofPaeonia lacU'flora Pall 

注：表中 表示 的最大值；<>表示极差的最大值；·表示 0．05显著水平；i±s(n：3)；下同． 

Note： moans the max ofTi；<>mesrls the max of range；·moans significance at 0．05 probability level；孟±s(n=3)；The 8an1e a8 below 

表5 不同植物生长调节物质对芍药组培苗增殖系数的影响 

Table 5 Effect of different plant growth regulators on the multiplication 
{ 

coefficient of in vitro shoots of Paeonia lact~1ora Pall 

注：小写字母表示o．05差异显著水平。大写字母表示o．0l差异显著水平． 

Note：Significant difference at(P<0．05)with different lowercase letter in the line；Significant difference at(P<0．01)with different capital letter 

2．3 植物生长调节物质对叶片愈伤组织诱导率的 

影响 

外植体接种 30 d后，不同培养基上叶片愈伤 

诱导率、质地及生长情况存在明显差异(表 6)．21 

号培养基的愈伤组织诱导率最低，仅19．35％，且愈 

伤组织发生量少，呈黄白色，生长缓慢．19，20，22 

号培养基上叶片愈伤组织的发生率均较高，分别为 

66．67％，74．2％，78．13％．而 20号培养基的愈伤 

组织生长情况又优于 19，22号培养基．仅添加生长 

素类物质时，愈伤组织的诱导率较低，结合使用细 

胞分裂素时诱导率极显著提高．因此，叶片愈伤组 

织的诱导培养基选用 20号培养基为宜． 
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表 6 不同植物生长调节物质对叶片愈伤组织诱导率的影响 

Table 6 Effect of different plant growth regulators on callus culture induction rate 

3 结论与讨论 

1)GA 具有打破芽休眠的生理作用，是影响 

芍药茎尖启动培养的主要因素，在一定的浓度范围 

内随着 GA 浓度的提高，启动率也相应增加．BOU． 

ZA L等认为 BA是维持和繁殖外植体的必需元 

素，并且是唯一对牡丹叶和腋芽有效的细胞分裂 

素 ．因此，GA 与 6-BA混合使用时芍药芽萌动 

快，且利于芽的高生长． 

2)组培苗的增殖培养是进行快速繁殖的关键 

环节．试验发现，具有细胞分裂活性的6．BA和 KT 

都可以有效地诱导生长点的分化 ，且 6．BA的影 

响力大于 KT．试验中观察到，芍药组培苗的增殖方 

式有两种．一种是腋芽方式，仅有少部分组培苗通 

过该方式增殖，系数低，究其原因，可能与芍药在自 

然状态下不分枝或极少分枝的特性有关．另一种是 

通过基部膨大分化不定芽，该方式增殖系数也较 

低，而目前芍药也未见愈伤组织分化的报道． 

3)在基本培养基中，附加生长素和细胞分裂 

素的比单一附加生长素的愈伤组织的诱导率高，生 

长质量好，这与欧李上的实验结果一致 ．芍药属 

植物组织培养途径多直接通过芽增生的方式进行 

扩繁 ，很少通过愈伤组织途径，目前仅有牡丹 

愈伤组织的诱导和分化的报道 ，对于芍药的研 

究未见报道．何丽一等、于津等揭示出芍药甙(pae— 

oniflorin)是芍药属植物中的特征性成分 ，因 

此其愈伤组织的诱导和分化是否与芍药甙的存在 

有关联还有待进一步研究． 
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