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我国牡丹组织培养研究进展 。 

李子峰 ．一，胡永红2 ，刘庆华 ，王佳2， 
(1．莱阳农学院环境艺术学院，山东青岛 266109；2．上海植物园，上海 200231；3．北京林业大学园林学院，北京 100083) 

摘要 综述我国牡丹组织培养研究现状及进展，着重介绍以种子、茎尖、芽、幼叶、叶柄、根等作为外植体进行培养的研究成果。牡丹组 

织培养的技术已经逐渐趋于完善，但对于大规模生产还存在困难，主要在组培品种少，培养物褐化、玻璃化、生根难以及培养基的筛选、 

合适的外植体等问题需要进一步研究。 
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牡丹(Paeonia suffruticosa Andr)_】J，别名富贵花、百两金、 

木芍药、鼠姑、鹿韭，为芍药科芍药属植物，牡丹传统的繁殖 

方法有有性繁殖中的种子繁殖，无性繁殖中的分株、压条、嫁 

接繁殖_2J等。这些繁殖方法受着各种因素的影响。由于多种 

牡丹结实率低甚至不结实，且种子发育不良_3 J，用种子繁殖 

难以获得优良植株，无性繁殖受生长季节的限制、繁殖系数 

小、形不成规模，无法满足市场的需求，而利用组培技术繁殖 

牡丹周期短，繁殖系数高，便于大规模生产，因此，各牡丹品 

种群的组培技术已经成为主要研究方向。笔者通过对 20年 

来牡丹组培技术的综述_4J，为牡丹种苗快速繁殖生产技术的 

现代化提供科学理论依据，并为以后的研究提供有价值的 

参考。 

1 种子培养 

在已经报道的牡丹种子组织培养中，主要以种胚作为外 

植体，培养基以MS为基本培养基，添加不同浓度的激素。胚 

培养技术可以用来克服胚败育和发育不良，同时也可以缩短 

种子休眠期，提高萌发率和提早萌发。黄守印_5J对牡丹进行 

胚培养，将牡丹胚分别接种在 2种培养基上，即 A：MS+BA 

0．5mg／L+M 1mg／L+蔗糖 3％；B：MS+BA0．5mg／L+NAA 

0．05mg／L+H-I100mg／L+蔗糖2％。在 A上培养 10 d后，体 

积增大，2片子叶张开，从叶缘开始变绿，30 d左右新叶长出； 

在 B上培养60 d，始终未见任何变化。将 A上长出的小苗转 

移至0 MS+BA1mg／L+NAA0～0．01 mg／L+蔗糖 2％～3％的 

培养基上，可促使产生较多腋芽，切割后可在同样培养基上 

继代，便形成丛生芽。周仁超_6J用紫斑牡丹(Paeonia rockii T． 

Hong et上 ．．，．)为材料研究胚培养和植株再生，种胚在1／2MS 

+BA1mg／L+IAA1．0mg／L的培养基上可以较快生长并分化 

出不定芽，不定芽在 1／2MS+BA1 mg／L+M  0．2mg／L培养 

基上可快速繁殖，平均增殖倍数达 6．5。曹小勇_7J以濒危紫 

基金项目 上海市绿化管理局科学技术项羁“木本植物51种筛选体系的 

建立与部分成果的应用研究”(~ o3o4)。 
作者简介 李子峰(1978一 )，男，山东胶州人 ，硕士研究生，研究方向：园 

林植物应用。*通讯作者。 
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斑牡丹的胚进行组培，在没有添加任何激素的培养基上，离 

体胚生长类似种子萌发时胚的生长模式，子叶扩大伸长，约 

到达种子大小时停顿，根伸长生长极其显著，进一步得出：BA 

促进子叶膨大生长。当 BA浓度增大时根生长受到抑制；N从 

促进愈伤组织形成，抑制根生长，0．1 mg／LBA促进紫斑牡丹 

胚的胚轴、根生长，有利于幼苗形成。张子学等_8J分别采用 

凤丹(Paeon／a ostii)的种子、种胚以及由此产生的子叶、叶柄、 

叶片和愈伤组织等作为外植体进行芽的诱导，结果采用胚培 

养可以打破上胚轴的休眠，大大缩短初代培养周期，进一步 

得出：凤丹种胚初代培养的适宜培养基 Ms+BA 0．25 m#L+ 

NAA 0．05 m#L+BR 0．000 01 m#L，适宜的芽增殖培养基 MS 

+BA 1．0m#L+NAA0．2m#L+TDZ0．001 m#L，适宜的生根 

培养基 1／2MS+IBA0．8～1．2mg／L。 

2 茎尖培养 

目前，牡丹茎尖培养主要是针对芽的茎尖，并且取得了 

进展。李玉龙等_9J运用“青龙卧墨池”和“杂种 18号”的腋芽 

茎尖进行培养，在培养基1／2MS+BA0．5～1．0mg／L+GA30．1 

～ 0．5m#L+l 0．2～1．0mg／L得到愈伤组织，在培养基 Ms 

+BA0．2～2．0mg／L+GA3 0．2～0．5mg／L使芽伸长，在培养 

基 1／2MS+IBA／IAA0．1～2．0mg／L+2％蔗糖 +0．5％活性炭 

诱导生根。谢静萱_l0_运用牡丹(枯枝牡丹)的腋芽茎尖，在培 

养基 MS+BA2．0mg／L+NAA0．2mg／L+LH 500mg／L+蔗糖 

5％获得愈伤组织及分化出芽。张龙勃等[11 J运用“胡红”的休 

眠芽茎尖，在培养基MS+BA1．5mg／L+KT0．5mg／L获得幼 

苗。孔祥生等_l J运用“姚黄”、“洛阳红”的休眠芽茎尖，在培 

养基 1／2MS(大量减半)+BA 1．0mg／L+GAs 0．5 mg／L获得愈 

伤组织、丛生芽。 

3 芽培养 

目前，已报道的牡丹芽培养中，多数以鳞芽为外植体进 

行研究，包括腋芽_l3_、花芽 、顶芽_l3j13、休眠芽_l4j等，在所有 

鳞芽中，以休眠芽的分化表现最好，分化率可达94％，花芽最 

差仅 16％。不同取材时期对芽培养也有影响，12月至翌年2 

月取材，经过低温休眠，芽充分分化，营养物质累积丰富，苞 
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片紧密，污染率低，成活率高，萌发时间早，因此，此时期取材 

最好[ 2,13]。 

张桂花等_1 j在牡丹芽萌发期和休眠期分别进行腋芽和 

顶芽组织培养，结果表明：自芽萌动至开始休眠为适宜培养 

期，芽诱导最佳培养基为Ms+6．BA0．5～1 mg／L+NAA0．1～ 

0．2 mg／L，MS为最佳壮苗培养基，牡丹试管苗培养的适宜光 

照强度为 2000lx，光照时数为 10 h／d，适宜温度(25-I-1)℃。 

刘淑敏_1 j运用“古班同春”的花芽，在培养基 MS+VC+BA 

获得幼苗。陈怡平等[161以紫斑牡丹休眠地下芽为材料，对 

同一时间打破休眠的地下芽在3种不同培养基上的发育状 

况、不同时期低温处理后在同一培养基上的发育以及不同时 

期休眠地下芽在同一培养条件下的发育进行了比较研究，得 

出MS+BA1 mg／L+NAA0．5 mg／L+2，4一D0．5 mg／L最有利于 

打破休眠的地下芽发育，720 h的低温处理对于地下芽的萌 

发率及发育速率最好，彻底打破休眠的不同时期地下芽在同 
一 培养条件下发育速率基本一致。陈笑蕾‘1 j采用“洛阳红”、 

“胡红”、“肉芙蓉”、“鲁荷红”、“乌龙捧盛”和“朱砂垒”牡丹品 

种的鳞芽诱导培养，结果表明：品种之间的增殖率、综合萌芽 

率和增殖系数，“乌龙捧盛”品种表现较好。以“乌龙捧盛”鳞 

芽为材料，对鳞芽增殖系数的影响依次为：NAA>基本培养 

基类型 >6-BA>m ；培养基 MS+Ca2 (wPM)+6．BA 2．0 

mg／L+M 0．3 mg／L和 MS+Ca +6一BA 1．0 mg／L+M  0．1 

mg／L有利于试管苗的增殖，继代培养时间应低于35 d。在生 

根培养过程中，IBA和基本培养基类型是影响牡丹试管苗生 

根率的主要因素，培养基 1／2MS+IBA 1．0 mg／L+M  1．0 

mg／L+蔗糖 20mg／L有利于根的诱导；基本培养基类型和蔗 

糖浓度是影响牡丹试管苗平均根长的重要因素，培养基 

WPM+IBA1．0mg／L+I从 1．0mg／L+蔗糖40mg／L有利于根 

的生长；IAA浓度和蔗糖浓度是影响牡丹试管苗根数的重要 

因素，培养基 1／4MS+IBA 3．0 mg／L+M 3．0 mg／L+蔗糖 30 

mg／L和培养基 1／2MS+Ca2 (WPM)+M 3．0mg／L。 

4 叶及叶柄培养 

为保存牡丹种质资源，加速珍稀品种的扩大繁殖，以及 

增添培育新品种，研究组织培养方法是极其必要的L1 。中 

外学者已利用牡丹的某些品种进行了研究，积累了较为丰富 

的资料，对于用叶及叶柄进行中国牡丹组织培养取得了一些 

进展。李丽霞等【19]以牡丹“荷花紫”、“大胡红”品种的幼叶作 

外植体，采用正交设计法，考察 6．BA、2，4一D、KT、NAA 4种激 

素及酪蛋白对牡丹愈伤组织产生的影响，确定适宜的激素种 

类及水平，优化筛选出适宜于两个牡丹品种的愈伤组织诱导 

培养基，得出：激素2，4一D是幼叶愈伤诱导的关键因素，适宜 

于牡丹“荷花紫”及“大胡红”初培养的培养基配方均为 1／2 

M_5+2．4-D4mg／L+KT0．2mg／L+NAA0．4mg／L+酪蛋白200 

mg／L。何松林等 j以“洛阳红”叶柄为试验材料，探讨离体 

培养中褐化的防止，得出：WPM为基本培养基时褐化现象最 

轻，1／2MS次之，MS褐化现象最为严重；3种抗氧化剂和吸附 

剂对褐化的抑制作用较为明显，其中以PVP最好，VC较次 

之，Na2S203最差；外植体采取前对母株进行遮光处理以及在 

培养过程中对材料进行暗处理有利于抑制褐化；培养基中生 

长调节物质(BA、NAA)的浓度变化对褐化没有明显的影响。 

陈怡平等E21 3先后分别用紫斑牡丹的土芽、叶柄、叶片、幼芽、 

心皮、雄蕊及经一段时间组织培养的试管苗等作外植体进行 

愈伤组织的诱导，得出：配方 Ms+BA 15 mg／L+NAA 2 mg／L 

最为理想；不同外植体中，试管苗的幼芽和土芽诱导率最高， 

叶柄和叶片次之，其诱导率分别为 100％、60％、30．8％，而生 

殖器官雄蕊和心皮未能诱导成功。 

5 根培养 

牡丹为芍药科木本植物，分观赏和药用两类。药用牡丹 

的有效部分是根皮，俗称丹皮。丹皮是中医临床上的常用药 

材，主要的药用成分是丹皮酚，它具有抗菌、降压、抗血栓和 

抗动脉硬化等作用，主治热病吐血、血瘀、经痛、跌打瘀血作 

痛、高血压和中风 ]。时侠清等【2a]采用植物组培的方法，用 

牡丹品种凤丹根韧皮部为材料诱导愈伤组织，得出：在 MS 培 

养基中加入 1．0 mg／L 2，4一D或 1．5 mg／L NAA，愈伤组织的诱 

导率大于70％；培养基中加入 1．0 mg／L 2，4一D和 5．0 ng／L 

TDZ或 1．5 mg／L NAA和 5．0 ng／L TDZ，并在 29℃、黑暗条件 

下继代培养，可以显著提高牡丹根皮愈伤组织的增长倍数和 

丹皮酚含量。 

6 洛阳牡丹组培进展 

作为植物繁殖的新手段，组织培养技术已日益普及，这 

种在无菌条件下进行的无性繁殖和常规方法相比，最显著的 

优点是可以用较短的时间和较少的空间，且不受季节、气候 

的影响，由个体开始，产生大量的植株。 

为加速牡丹产业化的发展，中国洛阳国家牡丹园于2OO4 

年6月开始投入运行牡丹植株组培工作。该项研究主要分 

为4个阶段进行。第一个阶段是培养物的建立，即选择适合 

的外植株。为了保证培养物的无菌性，对外植体的消毒方 

法、时间都需要一个摸底过程，找出一个最佳的方法。第二 

个阶段是茎芽的增殖方法。通过诱导不定芽，实现增殖和增 

强腋芽生枝能力的方法。第三个阶段是离体植株的生根。 

在有细胞分裂素存在的情况下，由不定芽和腋芽长成的枝条 
一 般都没有根，为了得到完整植株，必须把其转人生根培养 

基中。第四阶段是生根苗的移栽。把植株由试管移栽人土， 

须十分小心地分步进行。牡丹试管苗的生根和移栽是一项 

非常艰巨的工作，也是影响牡丹微繁的关键。 

对于牡丹组织培养技术，关系到培养基、激素以及外植 

体的选择，牡丹属于木本植物，由于其多年田间生长，通过组 

织培养建立繁殖体系相对困难，并且木本植物组织培养的培 

养基成分对同一树种可能因基因型不同而不同、因继代培养 

不同而不同，在培养过程中培养物褐化、玻璃化问题L24J较难 

克服。目前，对于牡丹的组培仅限于几个药用品种，而对于 

观赏品种还比较少，且品种区间太小，面对生根难等问题，需 

要将牡丹与基因技术 J及木本植物组培方法结合起来，不 

仅要解决牡丹组培中各种问题，而且要将组培品种的范围扩 

展到各个观赏品种与药用品种，要从外植体、培养基、培养条 

件等防止褐变[26,27]与玻璃化[签]的发生。目前，正在对江南 

牡丹品种进行种胚培养，已经开始继代培养基的选择，下一 

步将对继代培养基中的苗子在一特制的大玻璃瓶中进行木 

质化培养，最后对其进行嫁接繁殖，从而间接地克服牡丹组 

(下转第3001页) 
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状态；将芽谷均匀撒播在床面上，用木板轻压入土；把预先准 

备好未施用化肥的过筛床土均匀撒盖在床面上，盖种厚度以 

不见谷为度，一般为0．5～1．0 em，盖种后喷湿盖种土。及时 

在苗床上直接盖薄膜或起拱覆膜促齐苗，当膜内温度达到 35 

℃时要及时揭膜，通风降温。或在膜上加盖麦草等遮阴降 

温。湿润育秧做成合式秧田，畦宽 1．5m，沟深20 em，分畦定 

量播种，播后轻塌谷，再加盖草木灰或麦壳等覆盖物。 

2．1．5 水分管理。齐苗前保持床土相对含水量在 70％ ～ 

8o％；齐苗后，根据天气适时揭去苗床上的覆盖物，并喷 1次 

透水；齐苗至移栽前以控水控苗为主，中午出现卷叶需补水， 

可于傍晚 1次补足。如在秧苗期降雨，则需盖膜并及时排干 

沟中积水，以防苗床进水。湿润育秧 3叶期前畦面不上水，3 

叶期后畦面保持浅水。 

2．1．6 追肥。旱育秧的苗床以缺肥补肥为主，叶色褪淡时 

1 m2用5～10 g尿素对水500～1 000 g喷浇，喷后淋水洗苗。 

湿润育秧于3叶期及移栽前 3～5 d各追施尿素 1次，每次施 

45～60 kg／hm~。 

2．1．7 秧苗期病虫防治。秧苗 2～3叶期防治稻蓟马；移栽 

前5～7d秧田，用杀虫单或 Bt乳剂进行防治，带药下田。 

2．2 精细整地，施足基肥 适时耕翻前茬，耕前施足基肥， 

施腐熟有机肥 15 t／hm0或饼肥 750 ke／hm2，过磷酸钙 600 

k hm2，氯化钾 150 1,e／h ，尿素 240 ke／hm~。施后耕翻耙碎 

整平，开好十字沟或井字沟与四周边沟相通，达到田平(同田 

高低相差不过3 em)、面净、泥糊、肥融的要求。在最后 1次 

踏平田面作业时，用60％丁草胺 1 875 ml／hm~加少量水跟在 

耙后滴撒，防除稻田杂草，隔 3 d左右栽插秧苗。 

2．3 合理密植，提高移栽质量 根据茬口情况移栽期安排 

在6月上、中旬。大 田株行距 16．7 em x 20．0 em，栽 30 

万穴／hm2，每穴栽 2粒种子苗，基本苗 120万 ～l15万／h 。 

最好拉线栽插，确保栽插穴数不减少，栽插时要浅栽、栽正、 

栽稳、栽匀，不漂秧浮苗。 

2．4 适时适量追肥，促蘖增穗增粒 栽后 7 d左右，追 75 

1,e／hm~ 促分蘖。抽穗前25d左右，追37．51,e／am~尿素和 

75 1,e／am~氯化钾。抽穗前 18 d左右，视苗情酌施保花肥，如 

叶色不褪淡的田不施，明显发黄的田块施 45 1,e／am~尿素和 

30 ke,／hm~氯化钾。 

2．5 合理管水，促控有度 本着“薄水移栽，浅水促蘖，够苗 

搁田，干湿交替，活熟到老”的原则，栽后 5～7 d返青后，排水 

晾田2～3 d，促根生长；追施分蘖肥后灌浅水促分蘖。栽后 

20 d左右当苗数达到预期穗数时及时晒田，将最高苗控制在 

375万／hm2，减少无效分蘖的发生；分别于抽穗前、后半个月 

灌浅水养穗；后期间歇灌溉，干干湿湿，活熟到老，收获前7 d 

断水。 

2．6 加强大田病虫草害的防治 皖稻77主要病虫害有纹枯 

病、稻曲病、二化螟、三化螟、稻纵卷叶螟等。防治纹枯病可 

在拔节期用 20％井冈霉素可湿性粉剂 750 g／hm~对水 900 

kg／hm~均匀喷洒下部茎叶，隔7～10d再喷1次。防治稻曲病 

宜在抽穗前7 d和破VI期，用 20％三唑酮乳油 1 500 ml／hm2， 

对水750 kg／hm~各喷1次。防治稻飞虱和稻蓟马，用 10％蚜 

虱净可湿性粉剂 300 g／hm~对水 750 kg／hm~喷雾。防治二化 

螟、三化螟和稻纵卷叶螟等害虫，应在幼虫孵化初期用20％ 

三唑磷375ml／hm2或95％杀螟2000可湿性粉剂750g／hm~或 

90％杀虫单可湿性粉剂 750 g／hm~，对水 900 1,e／am~均匀 

喷雾。 
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织培养生根难的问题，为牡丹产业化发展及新品种选育等 

奠定基础。 
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