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摘要：从月季腋芽萌发、器官发生、体细胞胚胎发生三个方面综述了品种、外植体、基本培养基成分、激素浓度及配 

比、培养条件及不同的外植体处理方法等影响因素对月季组培体系的影响，并对今后的研究提出了展望。 
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Advance in Research of Rose Tissue Culture 

LIU Hui—chao ，et al 

(1．College of Landscape Architecture，Henan Institute of Science and Technology，Xinxiang 453003，China) 

Abstract： The influence of the varieties，explants，medium compositions，hormone concentration，cultivating condi— 

tions and different treating with explants on germination，organogenesis and somatic embryogenesis of rose tissue culture aye 

reviewed，and the trend of the research was also put forward in this paper． 
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月季是我国十大名花之一，被誉为“花中皇 

后”，具有极高的观赏价值和商业价值 j̈。目前世 

界各地栽培的月季，大多以中国月季为亲本，经长期 

不断的选育和反复杂交而成，部分杂交后代存在观 

赏价值高，但种子萌发率低的现象，利用组织培养技 

术，将使所有月季优良品种的快速繁殖成为可能，同 

时月季组织培养技术的研究也为月季的遗传转化研 

究打下基础。本文通过查阅20世纪 60年代以来的 

研究文献，对月季组培体系主要技术环节进行综述， 

旨在为月季组织培养商业化生产和遗传转化研究提 

供参考。 

1 通过腋芽萌发途径建立月季组培体系 

1．1 腋芽的诱导萌发及增殖 

I．1．1 外植体取材部位 月季的腋芽萌发受多 

种因子的影响，主要与供试材料的基因型有关，同时 

还与外植体的取材部位有关。李海燕等将切花月季 

的枝条均匀的分成七段(含腋芽)进行培养，结果发 

现顶部和基部的芽萌发生长较慢，需 11—13 d，而中 

部的芽萌发较快，仅需5 d ；Douglas等以丰花月季 

品种‘Queen Elizabeth’的侧芽，微型月季品种‘Sun— 

burst Red’、‘Toy Clown’和地被月季品种‘Fiona’的 

顶芽为外植体，接种于MS+6一BA 1．0 mg·L + 

NAA 0．1mg·L +GA 0．1 mg·L。。的培养基上， 

则每个培养周期其平均芽的增殖数分别为5．1，3．1． 
1．3，2．5 E 

。 

1．1．2 培养基 研究发现，适宜的激素种类和浓度 

配比是 月 季腋 芽 萌 发 和丛 生芽 增 殖 的关 键。 

Kapchina—Toteva等认为细胞分裂素 CPPU有助于 

提高月季品种‘Madelon’和‘Motrea’的芽增殖系数， 

且能够克服 IBA对芽生长的阻碍作用 ；Bredmose 

等发现细胞分裂素可有效诱导芽的萌发生长，且其 

与一定浓度的生长素适当配比，可有效提高芽的增 

殖倍数 ；加入低浓度的 GA 能进一步改善芽的 

增殖，95％的外植体能产生 7个以上的小芽 j。蔗 

糖、FeEDDHA对某些月季腋芽的萌发和丛生芽的增 

殖也起着非常重要的影响。月季培养基中添加蔗糖 

有增加芽数量的作用 ；FeEDDHA代替 FeEDTA 

能提高月季‘Moneyway’丛生芽叶绿素的含量，减少 

萎黄病的发生，从而促进芽体的生长 ]。 
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1．1．3 外植体处理 Halmagyi等对诱导 24h后的 

离体芽尖实行冷藏处理，发现其能够有效提高芽的 

再生率，三个月季品种‘Kardinal’、‘Fairy’、‘Maidy’ 

的再生率分别可达64．44％，67．73％和57．57％[ 。 

1．2 幼苗生根 

1．2．1 培养基 月季嫩芽长到一定程度时，将其接 

种到生根培养基上，约经 20 d后在 1／2MS+NAA 

0．5 mg·L 的诱导培养基上长出不定根，其生根率 

达96．70％ ；何松林等在切花月季萨蔓莎的生根 

培养基中添加IAA，IBA和 NAA均可有效诱导根的 

形成，其中以1／2MS+IAA 1．0 mg·L～，1／2MS+ 

IBA 0．5 mg·L一，1／2MS+NAA 0．5 mg·L 的诱 

导效果较好 。̈。。说明低盐分的培养基和低浓度的 

生长素有利于诱导根的形成。 

1．2．2 培养条件 Genoud等发现一定强度的光照 

(光强为 100 I~mol m～s )能够增强生根阶段月季 

小植株的光合作用，对光化学过程也没有影响，但当 

光强达到300 p~mol m～s 时，则会造成光抑制，影 

响植物的生长 ；Pati等研究发现液体培养能有效 

提高香水月季品种‘R．damascene’和‘R．bourboni— 

ana’的生长和发育，特别是对其生根率有显著效果 

(‘R．damascene’的生根率达 96．7％，而‘R．bour_ 

boniana’则达 100％) 12 J o 

2 通过器官发生途径建立月季组培体系 

2．1 培养基 

适宜的激素种类和浓度配比是诱导月季不定芽 

再生的关键。任桂芳等以月季的叶片为外植体，通 

过直接器官发生途径建立了月季植株再生体系  ̈； 

高莉萍等以试管苗的小叶为外植体探讨了月季品种 

‘萨蔓莎’愈伤组织的诱导及植株再生的方法 。 

2．2 基因型、外植体及继代次数 

Lloyd等以月季品种‘R．persica X xanthina’的 

离体 叶、根 和 愈 伤 以及 ‘R．Laevigata’和 ‘R． 

wichuraiana’的离体叶为外植体诱导不定芽，结果发 

现添加适当浓度的BAP和 NAA的培养基均能诱导 

不定芽发生，但随着继代次数的增加，不定芽发生能 

力降低，且继代 l2周后，终止产生不定芽口 。任桂 

芳等对‘冰山’、‘金秀娃’、‘火球’等24个现代杂交 

月季品种再生体系进行了研究，发现24个现代月季 

品种中12个品种再生出了不定芽，‘冰山’品种的 

再生频率最高，可达46．5％，且其叶片的幼嫩程度 

不同，再生情况也不同口引。 

2．3 培养条件 

Ibrahim等以杂交月季的离体叶为外植体，通过 
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间接器官发生途径诱导不定芽，结果发现在愈伤继 

代阶段给予培养物25 Gy(1 Gy=1 J／Kg)的x射线 

照射，其不定芽发生率在50％以下，且随着 x射线 

强度的增加，诱导率降低，在 5 Gy强度时，品种 

‘Clone RUI 317’不定芽再生率达最高，为 83．6％， 

而对照则为 89％，说明x射线的照射对不定芽的发 

生有明显的抑制作用【1 ；一定时间的暗培养对某些 

月季品种不定芽的发生有显著的促进作用，任桂芳 

等研究发现现代月季品种‘冰山’幼叶暗培养30 d 

后的再生率可从 无暗培养 的 15．6％提高到 
45．6％ [13]

。 

3 通过体细胞胚胎发生途径建立月季 

组培体系 

Hill于 1967年首次报道由月季品种‘The Doc。 

tor’的愈伤组织诱导出体细胞胚状体结构  ̈。近 

40年来的研究表明，通过体细胞胚状体发生途径形 

成月季再生植株技术已经实现。 

3．1 外植体类型 

外植体类型可直接影响胚性愈伤的形成。De 

Wit等以切花月季品种‘Domingo’和‘Vickey Brown’ 

的叶片为外植体通过体细胞胚胎发生途径诱导其植 

株再生 18]；Rout等以杂交月季的幼嫩叶片和茎段 

为外植体，在 1／2MS+6一BA 0．5rag·L +NAA 

lmg·L一 +2，4一D 0．5—2．0 mg·L一 +蔗糖30 g 
· L 诱导培养基上诱导出愈伤组织，将生长良好的 

愈伤组织转至 1／2MS+6一BA 0．5 g·L‘。+NAA 

0．01 mg·L +GA 0．1 mg·L +脯氨酸 200— 

800mg·L 培养基上培养8周后形成胚性愈伤，将 

胚性愈伤在 1／2MS+6一BA 0．5 mg·L +GA30．1 

mg·L +adenine sulphate 10mg·L 培养基上培 

养，结果约有 12％的子叶期胚形成  ̈；Kintzios等 

以四个月季品种‘Baccara’、‘Mercedes’、‘Ronto’和 

‘Soraya’的老叶为外植体诱导体细胞胚，结果仅 

‘Soraya’的叶片成功诱导出体细胞胚，且继代于相 

同的培养基上体胚发育成球形胚、心形胚以及鱼雷 

形胚 。 

3．2 培养基 

研究发现，适宜的激素种类和浓度配比是诱导 

月季愈伤组织的形成及体细胞胚胎发生的关键。诱 

导愈伤组织的激素有6一BA，NAA，2，4一D，ZT等。 

愈伤组织诱导过程中，单独使用细胞分裂素，不易形 

成愈伤组织。加入 NAA或 2，4一D，易形成愈伤组 

织。单独使用2，4一D时，浓度太大，愈伤组织发生 

率下降。若在 2，4一D中添加低浓度的 BA有利于 

愈伤组织的诱导，但 BA浓度过高，则抑制愈伤组织 
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的形成 。细胞分裂素／生长素比值高，有利于愈 

伤组织分化体细胞胚，比值低有利于保持脆的体细 

胞基因型组织，但细胞分裂素用量太高，易引起愈伤 

组织的褐化 。Sarasan等研究发现甲基月桂酸酯 

和6一BA能够促进杂交月季品种 ‘Alister Stella 

Gray’体细胞胚不定芽的发生 。Korban等比较了 

不同浓度的 TDZ(0—20 mg·L )、6一BA(0～1O 

mg·L )、GA (1．0 mg·L )单独或混合对杂交 

月季品种 ‘Carefree Beauty’、‘Grand Gala’和 ‘R． 

chinensis minima CV．Red Sunblaze’叶片体细胞胚诱 

导的影响，结果发现，三种激素单独或混合作用， 

‘Carefree Beauty’的愈伤组织和体细胞胚发生率最 

高 ；Kim等通过控制不同种类和浓度的外源植 

物生长调节剂诱导月季栽培种的体细胞胚胎发生， 

结果发现未成熟的合子胚在 1／2MS基本培养基上 

添加任意浓度的2，4一D都未能成功诱导出胚性愈 

伤或体细胞胚，而在含有 1．0mg·L～6一BA的培 

养基上通过直接体细胞胚发生途径体细胞胚的形成 

率为27．3％，在含有 2，4一D 0．3 mg·L 和6一BA 

1．0mg·L 的诱导培养基上，未成熟胚胚性愈伤的 

形成率为25％ kR4j。 

3．3 外植体处理 

外植体的处理对植物体细胞胚胎的诱导也有不 

同的影响。Tomaszewski等研究了4℃低温冷藏对植 

物‘Dactylis glomerata L．’叶片胚性愈伤的形成及其 

乙烯散发的影响，结果发现，4℃冷藏的叶片更有利 

于体胚的形成 ，且减少了乙烯的散发。实验将叶片 

从4℃低温转移至21℃的培养条件下，30min内即 

伴随有乙烯散发的增多，但20M或40M的乙烯生物 

合成抑制剂 AOA(aminooxyacetic acid)虽减少了乙 

烯的散发，但并不刺激体胚的生成，表明低温对体胚 

生物合成的刺激很可能通过影响其它影响因子而并 

非乙烯生物合成最终导致体细胞胚的生成 。 

4 展望 

尽管国内外在月季组培方面取得了一定进展， 

但月季的再生受基因型的影响很大，不同的品种在 

愈伤诱导、胚状体及芽器官等的发生方面差异很大， 

且只有少数的品种能获得相对高频率的再生植株。 

因此，仍需加强月季植株再生研究，探索通过组织培 

养途径加快育种步伐和提高种苗的繁殖速度，早 日 

实现月季种苗工厂化生产以满足市场的需求。 
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A ，A ，不是一个。同理，由尺寸链理论不难得到： 

当工序尺寸A 在[A A ]内时，零件肯定是合 

格品；当工序尺寸 A 在 [(A j 一(TA +TA ))， 

A i ]u[A5 ，(A ～ +(TA +TA ))]内时，工件 

会出现假废品；当工序尺寸 A 在[(A i 一(TA + 

TA )，(A +(TA +TA )]之外时，零件便是真 

废品。 

所以，一般讲，工序尺寸 A在下述范围时，零件 

可能出现假废品。 

[(A i 一TA￡)，A ]和[A ax，(A ax+TA￡)] 

其中：A mi ，A 为工序尺寸的最小值、最大值 

(如 A ，A )，TA=为联系工序基准与设计基准 

的尺寸的公差之和(即基准不重合误差)。 

上述零件的合格品区、假废品区和真废品区可 

以借助于公差带位置用图4直观地表示出来，图中 
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w 

-  J l 
— —  

J l 
1 

H J I l 

J l ．誊 E 

图4 基准不重合时假废品可能 

出现的区域 

空白区域、沙纹现区域和网纹区域分别表示零件的 

合格品、假废品和真废品的区域。 

4 结论 

4．1 只要工艺(测量、定位)基准与设计基准不重 

合，即会出现假废品。 

4．2 真假废品的判断原则：当工序(测量)尺寸超 

差时，若超差量不大于其它组成环(即连接工艺基 

准和设计基准的尺寸)的公差之和 TA=，有可能出现 

假废品，应复检其它组成环的尺寸来判别是真废品， 

还是合格品；如果超差量大于其它组成环公差之和， 

则肯定是真废品，不必复检。 

4．3 零件假废品出现的区域是：[(A i 一TA￡)， 

A i ]和[A ，(A +TA=)]，且 TA￡越大，零件出 

现假废品的区间越大。 
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