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植物激素在高羊茅组织培养中的应用与进展 
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摘 要 ：概述了生长素，细胞分裂素和脱落酸 3类植物激素在草坪草离体培养中的功能，重点综述了草坪草高羊茅愈伤组织诱 

导、继代、分化及再生苗生根等组织培养各阶段植物激素的应用现状 ，分析了目前存在的问题并提出了展望。 
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Abstract：The funcation of Auxin、cytokinin and abscisic acid in turfgrass tissue culture W88 reviewed．It focused on the current 

application of plant hormone in Callus inducing culture、Callus secondary culture、Differential culture and Rooting culture in tissue 

culture of Tall Fescue．Th e problemes were summarized and the strategy for the future research was proposed． 
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高羊茅(Festuca arundinacea Schreb．)又称苇状 

羊茅，是多年生冷季型禾草，也是最耐践踏的草坪草 

之一，在中国应用广泛。它具有抗干旱、耐瘠薄、抗 

病、绿期长、适应性广等特点，但存在叶片粗糙、没有 

匍匐茎、夏季生长缓慢、易遭杂草侵害等不足之 

处⋯1。随着生物技术的发展，利用遗传转化手段改 

良高羊茅品质性状、提高其抗逆性已成为 目前草业 

工作者研究的热点，而组织培养是进行植物包括草 

坪草遗传转化操作的基础和前提。 

组织培养的成功与否，除了要选择正确的外植 

体、基本培养基、适宜的环境条件外，最关键的影响 

因素就在于适宜的激素种类和浓度配比。尽管各类 

植物激素的生理作用具有相对的专一性，但植物激 

素在相互作用中，有重叠和互补效应C2]，具体试验 
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中，激素的种类和浓度的选择十分复杂，并且难以掌 

握，因此在植物组织培养及植株再生的不同时期，对 

激素种类和浓度的筛选始终是组培工作的重点和难 

点。本文重点总结了激素在高羊茅愈伤组织的诱 

导、继代、分化及植株生根等组织培养各阶段的应用 

及进展情况，以便为该领域今后的研究提供有益的 

信息。 

1 草坪草组织培养中常用的植物激素及功 

能 

植物激素是一类能够调控植物生长、发育和衰 

老的物质，主要包括生长紊、赤霉素、细胞分裂素、脱 

落酸和乙烯等 5 类物质。对禾本科草坪草而言。 

起主要作用的是生长素、细胞分裂素和脱落酸。 

生长素的主要作用是促进细胞伸长生长，促进 

组培苗节间的伸长及根的形成。对草坪草尤其是禾 

本科草坪草来说，愈伤组织的诱导．胚状体的产生以 

及试管苗的快繁和生根都是必 ；I 。不同品种对生 

长素的敏感性不同，这就需要通过大量试验来确定 

其最佳浓度。在草坪草的组织培养中常用的生长素 
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有如下几种：2，4一二硝基苯酚(2，4一D)、吲哚丁酸 

(IBA)、萘乙酸(NAA)、吲哚乙酸(IAA)。 

细胞分裂素具有促进细胞分裂和分化，延迟组 

织衰老，增强蛋白质合成，抑制顶端优势，促进丛生 

芽的生长及显著改变其它激素作用的特点。在草坪 

草组织培养以及再生系统的建立中常用的细胞分裂 

素是：6一苄基腺嘌呤(BA或6一BA或 BAP)、激动素 

(KT或 KIN)。 

脱落酸(ABA)有促进脱落、降低蒸腾、促进休 

眠、抑制生长等功能，脱落酸还能增强植物的抗逆 

性。在草坪草的愈伤组织诱导中，ABA有助于胚胎 

晚期的蛋白质合成和淀粉的累积以及体胚的成熟。 

提高培养基中ABA含量，有利于增加培养基的渗透 

势，使体细胞胚处于逐渐脱水状态；对于松软无定 

型、呈果冻状或棉絮状的愈伤组织，添加 ABA能使 

愈伤组织转变为结构致密的胚性愈伤组织，从而提 

高再生绿色植株的能力。 

2 草坪草高羊茅组织培养各个阶段植物激 

素的应用现状 

2．1 愈伤组织的诱导 

高羊茅愈伤诱导时生长素 2，4一D是关键 因 

素。据报道，诱导培养基中单用激素 2，4一D时，最 

佳 2，4一D浓度是 5—9 mg／L【3 J，高于 12 mg／L或 

低于 2 mg／L则对愈伤组织的诱导有强烈抑制作 

用⋯。高羊茅外植体在高浓度 2，4一D存在下才能 

诱导出最佳的愈伤组织，这与一般禾本科作物诱导 

愈伤组织 2，4一D浓度通常为2 mg／L有差异。王诚 

等【7 J报道，Ms培养基中分别加人 A、NAA、KT、6一 

BA均无愈伤组织形成。惟有 MS+2，4一D上产生了 

愈伤组织。Bai[ ]等报道，在培养基中添加 9 mg／L 

2，4一D，愈伤组织诱导率较高，在此范围内，愈伤组 

织诱导率随2，4一D浓度的提高而提高。 

高羊茅愈伤诱导时细胞分裂素配合生长素使用 

比单用生长素效果好，因为其合适的浓度及两者之 

间的适宜配比不但可以诱导细胞分裂和生长。而且 

能控制细胞分化和形态建成。高羊茅愈伤诱导培养 

基中常用的细胞分裂素是 BA或 KT，浓度一般为 

0．01—0．5 mg／L，ZT虽然活性高，但因太昂贵，一般 

不用。张万军等【8 J研究认为，5 mg／L 2，4一D+0．02 

mg／L KT是高羊茅种子愈伤组织诱导最佳激素组 

合，诱导率达 92％。Bai[ J发现，诱导培养基上添加 

0．1 mg／L BA，可以提高高羊茅种子愈伤组织的诱导 

率；而钱海丰等⋯报道：在 9 mg／L 2，4一D上添加 

0．2 mg／L BA对高羊茅的愈伤组织诱导存在负效 

应。可见，细胞分裂素在此应用变幅相当窄。 

高羊茅愈伤诱导时添加 ABA有利于胚性愈伤 

组织的形成，ABA浓度一般为 0．1—5 mg／L。胡张 

华等【 J在 N6+9 mg／L 2，4一D上添加 2．0 mg／L 

ABA，发现愈伤组织诱导率明显提高，且能有效抑制 

胚芽和根的形成。马生健等【1o]报道，ABA在高羊茅 

胚性愈伤组织诱导中是一种具有全面生理功能的物 

质，能抑制多种畸形胚胎的产生，维持细胞胚性结构 

不被破坏 。 

2．2 愈伤组织的继代 

愈伤组织的继代培养一方面可使愈伤组织增 

大，另一方面可促使非胚性愈伤组织转变为具有再 

生能力的胚性愈伤组织。在继代培养时适时地降低 

培养基中的2，4一D浓度以及适当增加 BA或 KT等 

细胞分裂素浓度，将有利于高羊茅愈伤组织的保持 

和体细胞胚的形成。钱海丰等【1]将先在 9 mg／L的 

2，4一D上培养的愈伤组织转移到5 mg／L 2，4一D继 

代培养基上，10—15 d后再转移至分化培养基上光 

照培养，分化率达73．3％。支大英等【 ]对比研究了 

MB+5 mg／L 2，4一D和 MB+3 mg／L 2，4一D两种培 

养基上愈伤继代情况，发现 3 mg／L 2，4一D培养基 

上继代 5个月的愈伤组织仍保持很高分化能力，而 

在 5 mg／L 2，4一D上继代 3个月后的愈伤组织分化 

能力明显降低。 

2．3 愈伤组织的分化及再生苗生根 

在高羊茅愈伤组织分化过程中，BA是重要的激 

素之一，BA浓度一般为 1．0—3．0 mg／L，其次是 KT。 

BA的活性大于 KT的活性。高羊茅胚性愈伤组织 

的分化对 2，4一D的浓度要求很低，有的品种只有 

除去它才可获得再生植株。有研究者指出：分化培 

养基上增添低浓度 NAA有利于植株分化，同时也可 

促进再生苗生根【1J ，但 NAA浓度不宜过高，否则 

会导致芽过多过高而抑制根的发生，从而使再生植 

株成活率降低。钱海丰等⋯以 Ms+2 mg／L BA+ 

0．5 mg／L NAA为分化培养基，得到了较好的分化效 

果。 

许多试验表明，无论是否添加激素，采用 1／2MS 

作生根培养基，均能很好地诱导高羊茅不定芽生根。 

但生根培养基中添加微量 NAA或 IAA，分化不定根 

的时间短、根粗壮。 ‘ 

3 存在的问题及展望 

(1)组织培养过程中外源激素的添加具有盲目 
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性。原因是有的激素在植物体内合成及代谢途径仍 

然不清楚，尤其是人们对各种激素相互协同、拮抗的 

作用机理极不明确。今后有望从细胞分子生物学与 

分子遗传学两个方面进行研究，以阐明植物激素作 

用的分子机理。(2)目前，对内源激素的测定尚无准 

确、简便的方法，对内源激素难以定量、定性分析，因 

此无法准确估测 内源激素对外 源激素 的干扰程度。 

随着内源激素检测手段的不断推进，以后可在要进 

行组织培养的植物上先进行内源激素的测定，以探 

明内源激素在组织培养过程中的生理机制，为外源 

激素的添加指明方向。(3)天然激素来源困难，难以 

提取，量少而昂贵，如天然脱落酸售价高达 230美元 

／mg，极大地限制了其在农业生产中的应用，而人工 

合成激素与天然激素在作用上有一定差距。今后可 

利用现代生物手段深入开展植物激素的研究，如利 

用转基因植物作为研究植物激素的工具。 
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