
２０１７年８月 防　护　林　科　技 Ａｕｇ．，２０１７
第８期（总１６７期） Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 Ｎｏ．８（Ｓｕｍ　Ｎｏ．１６７）

文章编号：１００５－５２１５（２０１７）０８－００８２－０３

　　收稿日期：２０１７－０６－１５
　　作者简介：常婧（１９９０－），女，辽宁丹东人，大学，助理工
程师，主要从事森林培育、森林经营研究．

芍药组织培养研究进展

常婧
（辽宁省森林经营研究所，辽宁 丹东１１８０００）

摘　要　利用组织培养技术进行繁育是芍药商品化及产业化发展的必然趋势。本文从外植体选择与处理、培养基

选择、植物调剂物质以及目前组培中存在的问题（主要是褐化和玻璃化）等方面，综述了芍药组织培养研究现状，并

对今后的发展进行了展望，旨在为芍药的种质资源的保存以及新品种选育等研究提供参考。
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　　芍药（Ｐｅａｏｎｉａ　ｌａｃｔｉｆｌｏｒａ　Ｐａｌｌ．）隶属于芍药科
芍药属，是我国著名花卉。芍药在中国栽培历史悠
久，长达三千多年［１］。芍药以其花态妩媚，花色艳
丽，花形硕大等特点备受人们的青睐，与牡丹齐名。
芍药的繁殖方法有播种、分株、嫁接、扦插、压条等，
其中分株法和播种法是常见的繁殖方法，分株方法
简便，可行性高，但成活率低；播种法后代易产生变
异，不能保留亲本的优良性状［２］。作为植物快繁最
有效的方法，组织培养具有繁殖周期短、系数高、优
良性状保存良好，便于大规模生产等优势。因此，组
培方法可代替常规方法对芍药进行繁殖，是芍药大
规模生产以及推广的技术基础。
本文旨在对当前芍药组培技术的综述，为芍药

快繁生产技术提供科学的理论指导，并为芍药种质
资源的保存提供技术支持。

１　芍药生物学特性

芍药茎丛生，具粗长肉质根，呈纺锤形；叶全缘
或浅裂，枝端部着生单花，花径８～１１ｃｍ，有些品种
可达１５～２０ｃｍ，花期５—６月，８月为果实成熟期；
芍药品种繁多，花色丰富且花型多变。
芍药属典型温带适生型植物，短日照季节有利

于花芽分化，长日照则适宜花苞展开。因其温度适
应跨度较大，低至－４６℃，高至４２℃，均可保证芍药
的稳定生长，因而芍药地理分布较为广泛。

２　外植体的选择和处理

根据组培的目的不同外植体的选择也不同。在

组培中常选用茎尖、茎切段、叶片、胚等作为外植体
材料［３］。

２．１　外植体的选择
外植体的选择是植物组织培养成功与否的关

键。不同的取材部位、时间以及生理状态，其诱导以
及分化再生能力也不尽相同［４］。通常来说，较大外
植体再生能力强于较小外植体［５］。种子、胚、上胚
轴、茎段、芽、叶片等是芍药组织培养常见的外植体。
黄凤兰、潘瞳等人选用茎段，叶柄以及叶片做外植体
材料对芍药愈伤组织进行诱导，通过对比发现不同
部位的材料诱导率略有差异，茎段的效果好于叶
片［６，７］。王吉凤等人研究了不同外植体材料的愈伤
组织诱导及分化，发现胚轴诱导率比其他３种外植
体的诱导率高，并且能够分化出不定根［８］，这与前人
研究结果相同。
此外，取材时间也可影响组培结果。金飚等人

研究发现取材过早属于休眠期，苗弱且生长缓慢，过
晚芽已分化，不利于灭菌。最适合取材的时间为１
月份［９］。１１—１２月上中旬和春季３月份是母代芽
取材的最佳时期，这样有助于芽的萌动和分化；９—

１０月取地下芽培养，效果不佳［１０］。

２．２　外植体的灭菌
灭菌是植物组培工作中不可或缺的环节之一。

需要注意两点：一是将微生物全部杀死，二是尽可能
地减小对植物组织以及表层细胞的损伤［１１］。研究
表明，芍 药 外 植 体 消 毒 最 佳 药 剂 为 ０．１％
ＨｇＣｌ２［７，１２］。外植体取材的不同，消毒时间也有所
不同，叶片，叶柄，休眠芽以及茎段的最适消毒时间
分别为５ｍｉｎ，８ｍｉｎ，１０ｍｉｎ，１５ｍｉｎ；也有研究表明
对叶片来说先用７０％酒精消毒３０ｓ，之后用１∶１０
的８４消毒液浸泡１２ｍｉｎ效果最好，而且选用近轴
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面接触培养基可从一定程度上减轻褐化率［８］。

３　培养基

在牡丹与芍药组织培养中最常见的是１／２ＭＳ
培养基，也有选择 ＭＳ培养基和改良 ＭＳ培养基。
在较低浓度的无机盐培养基上芍药组培苗生长良

好［１０］。张庆瑞等采用３种不同培养基对叶片愈伤
组织进行诱导，发现改良 ＭＳ培养基诱导叶片愈伤
组织效果最好［１３］；仇道奎等选择用 ＭＳ培养基进行
种胚培养和芽诱导，培育出胚苗和不定芽［１４，１５］。

４　植物生长调节物质

４．１　植物长调节物质对愈伤组织诱导的影响
细胞分裂素与生长素混合使用能够更好地诱导

愈伤组织，且６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＮＡＡ结合使用，效果
最佳。因此选用低浓度的２，４－Ｄ或 ＮＡＡ配合６
－ＢＡ效果较好［１６］，而单独使用时应选择６－ＢＡ诱
导。

４．２　植物生长调节物质对芽诱导的影响
影响芽萌动的因素主要有３种，根据其重要性

排列依次是赤霉素，６－ＢＡ和ＮＡＡ；在细胞增殖方
面，６－ＢＡ效果要比ＫＴ好［１７］。在促进芍药组培苗
丛生芽特别是簇生短芽的伸长实验中最有效的是赤

霉素，而长期选择较高浓度的赤霉素刺激，可能会导
致芽发育畸形，在继代培养过程中可暂时选用较低
浓度的赤霉素。促进腋芽生成最有效调节剂是

ＢＡ，与 ＫＴ配合比单独使用效果好。有学者使用

ＭＳ培养基（ＢＡ３．４ｍｇ　Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ　Ｌ－１＋琼
脂６ｇ　Ｌ－１）对芍药外植体愈伤组织进行诱导发现
外植体在 ＭＳ培养基上容易分化形成不定芽［１８］。

４．３　植物生长调节物质对根诱导的影响

ＩＢＡ、ＩＡＡ、ＮＡＡ是３种对生根影响较大的植
物生长调节剂，研究表明，ＩＢＡ生根效果好，ＩＡＡ次
之，而ＮＡＡ诱导的根是由愈伤组织分化而成，不与
茎相连，因此移栽成活率较低［１６］。还有研究表明，
添加ＩＢＡ　１．０ｍｇ　Ｌ－１和ＩＡＡ　０．５ｍｇ　Ｌ－１对根的
发育有一定益处；在单独使用时ＩＢＡ生根率较高，
但如果与ＩＡＡ一同使用，则有利于根的生长。

５　组织培养存在的问题

目前，大多数的研究都集中在牡丹组织培养上
而对于芍药报道较少，并且存在许多待解决的问题：
（１）用愈伤组织来诱导芽分化比较困难；（２）在初代
培养中污染难以控制，繁殖系数低且只能用于扩繁，
不能用于遗传转化等研究；（３）在培养过程中程褐

化、玻璃化现象严重；（４）组培苗生长速度缓慢，叶片
生长势不旺盛，易发黄萎缩，影响下一步的移栽工作
等。这些问题都严重制约着的芍药组培技术的发
展，导致其难以在实际生产上推广及应用。

５．１　褐化及其防治
外植体褐化现象在芍药组培过程中非常普

遍［１９，２０］。这与芍药品种，外植体种类、选取时期、生

理状况及组培方式等因素密切相关［１０，２１］。赵蓉以３
种不同外植体为材料进行愈伤组织诱导时发现茎

段，叶柄，叶片的褐化率差别很大，依次是茎段＞叶
柄＞叶片［１４］；安佰义在对不同部位的总酚含量的研
究中，得出不同部位的总酚含量大不相同，依次幼茎

＜远低幼叶＜成龄叶［２２］；郭风云通过大量实验发现
较小体积、幼嫩、器官分化度较低以及接种时切割面
较小的外植体不易被褐化，同时比照春秋两个不同
季节发现春季外植体褐化现象大于冬季［１０］。

通过选择最佳培养基、添加防褐剂、黑暗培养、

低温和较短的继代周期等措施都可在不同程度上降

低褐化概率。何松林在研究牡丹的褐化现象时发现
不同培养基褐化程度不同，顺序依次为 ＭＳ培养基

＜１／２ＭＳ＜ＷＰＭ；对于褐化现象来说采用抗氧化剂
与吸附剂有一定的抑制作用，ＰＶＰ＞Ｖｃ＞Ｎａ２Ｓ２Ｏ３；

降低光照强度也可在不同程度上抑制褐化现象；但
是在培养基中调整植物生长调节物质（６－ＢＡ、

ＮＡＡ）的浓度对褐化现象并没有明显作用［２３］。张
俊琦和罗晓芳研究发现，悬浮培养以及添加生长素
都不能减慢外植体褐化现象，反而有可能加快外植
体的褐 化 程 度，比 如 Ｎａ２Ｓ２Ｏ３、Ｖｃ 和 铜 试 剂
（ＤＤＴＣ）会加剧褐化程度而 ＰＶＰ 和植物凝胶
（Ｐｈｙｔａｇｅｌ）都可以有效减缓褐化程度［２４］，这与何松
林的研究结果不一致；黄凤兰发现在培养基中加入
柠檬酸和Ｖｃ能有效地降低外植体的褐化率，而且
用Ｖｃ处理的效果比柠檬酸明显［７］。

５．２　玻璃化及其防治
玻璃化现象在组培过程中较常见，属于一种生

理病变，植株一旦发生玻璃化现象就很难继续培养
和扩繁，且玻璃苗移栽后成活率较低，严重影响组培
效率［２５］。

有研究表明在组培过程中光照强度在１．６０×
１０３　ｌｘ以上可以降低玻璃化现象［１０］；对于试管苗玻
璃化现象可通过降低培养基水势，减少培养基中外
源激素的含量（尤其是６－ＢＡ、ＧＡ３的含量）等方

法［２６］；与此同时适宜的温度（２５－２８℃）、较好的透

气性等也可降低组培苗的玻璃化概率［２７］。
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６　展望

植物组织培养技术以其操作简单，节省土地、劳
力和时间，受自然环境的影响较小时间短等优点，已
在植物的遗传、育种、栽培等多个领域广泛应用［２８］，
并且具有广阔的应用前景，然而芍药的组培培养技
术目前尚处于起步阶段，且多数研究外植体的选择
和培养基配方等内容，但也有少部分研究获得了生
根植株，这表明利用组培技术离体扩繁芍药植株的
方法是可行的，并且具有极高的研究价值。
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