
江西农业学报 2007，19(9)：41-42 
Acta Agricuhurae Jiangxi 

草莓花药愈伤组织诱导与分化研究 

孟志卿 
(孝感学院 湖北省作物病害监测和安全控制实验室，湖北 孝感 432000) 

摘 要：研究了不同激素浓度组合的培养基对草莓花药愈伤组织诱导增殖和不定芽的诱导及分化的影响。结果表明：单 

核期花药的诱导率最高，达78．9％左右；MS+NAA 0 2 mg／L+6一BA 1．5 mg／L对愈伤组织的诱导及不定芽的诱导和增殖都 

是最适合的培养基。 

关键词：草莓；花药；组织培养；愈伤组织；诱导；分化 

中图分类号：$681．9 文献标识码：A 文章编号：1001—8581(2007)o9—0041—02 

Induction and Differentiation of Strawberry Anther Callus 

MENG Zhi—qing 

(Crop Disease Monitoring and Safe Control Laboratory of Hubei Province，Xiaogan University，Xiaogan 432000，China) 

Abstract：111e effects of different hormone concentrations on induction and differentiation of strawhe rry anther callUS were stud- 

ied．The I'eSuh indicated that．the inductivity of uninucleic anther was the highest．which Was 78．9％ ；the optimum culture mediiiin 

for induction and differentiation of callus and adventitious bud Was MS+ NAA 0．2mg／L +6一BA 1．5rag／L． 
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草莓花药组织培养脱毒快繁是在无菌条件下利用草 

莓花药，在人工控制的营养和环境条件下繁殖植物，脱除 

病毒得到无毒苗株，继而在大田快速繁殖的技术。随着 

种植面积迅速扩大，草莓病毒病已成为影响草莓生产、品 

质 “退化”现象的主要原因。草莓是一种无性系列作物， 
一 旦感染病毒便会代代相传，使草莓长势、品质及产量严 

重下降。通过花药组织培养获得的试管苗，是获得无毒 

苗的有效措施，脱毒率几乎达 100％，而且利用花药组织 

培养，占地少，繁殖速度快，因此，草莓花药组织培养对草 

莓的生产发展具有重大意义 。 

1 材料与方法 

1．1 材料 外植体由草莓种植基地提供。晴天上午 9 

时在健壮无病草莓植株上取花蕾。将所采新鲜花药置于 

2～4℃的冰箱中预处理 3 d备用。 

1．2 培养基 基本培养基为MS+0．2 mg／L NAA +3％ 

蔗糖 +7 L琼脂，pH 5．8，附加激素 6一BA和 KT。6一 

BA处理培养基A 、A：、A3、A 的浓度分别为0．5、1．0、 

1．5、2．0 mg／L；KT处理培养基B 、B：、B，、B 的浓度分别 

为0．5、1．0、1．5、2．0 mg／L。 

1．3 培养条件 培养温度25±2℃，黑暗培养1周后转 

为每日日光灯照 l6 h、光照强度 1600 lx、湿度为 85％的 

环境下培养。 

2 结果与分析 

2．1 花粉发育时期对诱导率的影响 将不同发育期的 

草莓花粉接种到相同培养基中。研究结果表明，花蕾直 

径为3—5 in／n、花蕾的花瓣未张开、花药颜色为淡黄色， 

镜检花粉发育时期为单核期的花药，其诱导率达78．9％ 

左右；花蕾直径在 6 in／n以上，花瓣微开，花药颜色呈深 

黄色或褐色，镜检花粉发育时期为单核靠边期或接近双 

核期，愈伤组织诱导率只有21．1％。小花蕾的诱导率是 

大花蕾的3～4倍(见表 1)。 

表 1 草莓花粉不同发育期对诱导愈伤组织的影响 

注：诱导率 =愈伤组织块数／花药数 x100％。 

2．2 不同激素浓度对愈伤组织诱导的影响 试验结果 

表明，不同激素浓度对愈伤组织诱导的影响不同。当培 

养基中6一BA和 KT在0．5 mg／L时，愈伤组织疏松、颜 

色浅、突起少；随6一BA和KT浓度的提高，愈伤组织细 

胞问联系逐渐紧密，颜色也逐渐加深，突起也变多；当6 
一 BA和KT浓度提高到2．0 mg／L时，愈伤组织细胞问 

联系致密，颜色也为深色，愈伤组织表面上的突起更多， 

更加紧(见表 2)。愈伤组织在 A 、B 这两组培养基中最 

早出现。 

2．3 6一BA与KT对草莓花药愈伤组织诱导的影响 

比较6一BA与 KT对草莓花药愈伤组织诱导的影响。结 

果表明：草莓花药在6一BA 0．5～2．0 mg／L比KT 0．5～ 

2．0 mg／L分化出的愈伤组织多，且在培养基 6一BA 1．5 

收稿曰期：2007—06—21 

作者简介：盂志卿(1058一)，女，河北无机人，商级讲师，从事植物组织培养教学与研究工作。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


42 江 西 农 业 学 报 19卷 

mg／L的培养基上愈伤组织分化率最高，所诱导出愈伤组 

织的生长势比KT中的生长势强。这说明6一BA比 KT 

更适合草莓花药愈伤组织诱导，6一BA 1．5 mg／L是诱导 

愈伤组织分化的最适合的培养基(见表3)。 

表 2 不同浓度激素对草莓花药愈伤组织的诱导 

表3 6一BA和 KT对草莓花药愈伤组织的诱导比较 

注：诱导率=愈伤组织块数／接种外植体数 ×100％。 

2．4 不同激素浓度对芽诱导的影响 愈伤组织分别接 

种在含6一BA 0．5—2．0 mg／L的培养基上，继代培养 3 

— 5代，研究不同激素对芽的诱导，结果表明(见表 4)。 

随着6一BA浓度的提高，诱导丛芽的能力增强，但当6一 

BA浓度超过2．0 mg／L时，效果则不明显。当6一BA浓 

度为 1．5 mg／L时效果最好，丛芽发生率为112．6％，每个 

丛芽有3—5个单芽 ，且芽健壮，而当6一BA浓度大于 

1．5 mg／L时，丛生芽的发生率降低，生长缓慢。说明激 

素浓度过高不利于芽的诱导。 

表4 不同激素浓度对不定芽的诱导 

注：丛芽率 ：丛芽数／愈伤组织块数 ×100％。 

2．5 激素浓度对芽增殖的影响 分别以不同浓度的6 

一 BA 0．5—2．0 mg／L为不定芽增殖培养基，每个培养基 

接1个单芽，每组 20瓶，3周后不定芽的增殖情况见 

表5。 

由表5可以看出，随着6一BA浓度的不断增高，新 

增芽数也随之不断增多，增殖系数也不断提高。其中MS 

+NA．A0．2mg／L+6一BA1．5 rag／L中，增殖倍数达 

1．95，所诱导出的丛芽多且健壮，有利于进一步增殖和培 

育壮苗；而当6一BA浓度高于2 mg／L时，虽然诱导的丛 

芽倍数不断增加，但所长出的芽弱小，还有一些出现了畸 

形现象，不利于进一步增殖与培育壮苗。 

表s 不同浓度6一BA对不定芽增殖的影响 

注：增殖系数 = 。 

3 小结与讨论 

在继代增殖培养中，适当的激素浓度是获得高增殖 

倍数及良好生长情况的一个关键因素。过高或过低的激 

素浓度都会影响芽增殖及生长效果。而在继代的不同阶 

段要求的激素浓度是不同的。一般随着继代代数的增 

加，要求激素浓度逐渐降低，这与试验中激素的累积作用 

有关。在本试验中，继代前期所用 6一BA浓度为 1．5 

mg,／L、NAA浓度为0．2 mg,／L，随着继代代数的增加，6一 

BA浓度逐渐降到0．5 mg,／L、NAA浓度降到0．05 mg／L 

时，便取得了良好的增殖效果。激素是影响植物组织培 

养成败的一个关键因素。在植物组织培养中，由于激素 

的累积作用，要有效地诱导一种植物产生苗或促进嫩茎 

良好的增殖，所需激素的种类和浓度在不同的培养阶段 

是不同的。在草莓的组织培养中，高水平的细胞分裂素 

倾向于诱导丛芽的形成，但浓度过高，则形成的芽过于细 

密且嫩茎质量下降，不利于下一步的生根培养。随着继 

代代数的增加，所用激素浓度应降低。 

花药培养可以生产脱毒苗，其原理有待于进一步的 

研究，但 多数学者认为，花药培养 的脱毒率几乎达 

100％。草莓脱毒苗长势强，品质明显提高，产量较带毒 

草莓提高 20％一45％。由于花药培养技术的易操作性 

和脱毒的高效性，可免去病毒检测，具有广泛的适应性。 

因此，利用草莓花药培养可实现草莓无病毒栽培，将产生 

很高的经济效益 。 

花药离体培养过程中，各生长调节物质的配比及含 

量对愈伤组织的产生具有重要的影响 。它们的组成 

与配比不但显著地影响着出愈率，而且对愈伤也有重要 

的调控作用。草莓花药培养中附加一定量的生长素和细 

胞分裂素对愈伤组织的诱导是必需的。培养基中仅加 

NAA时，花药不能被诱导产生愈伤组织，合理的NAA与 

6一BA配比对愈伤组织的诱导是不可缺的；较高的细胞 

分裂素可在一定程度上抑制花丝产生愈伤组织。NAA 

能促进细胞的分裂和分化，增加蛋白质的合成，因而可促 

进愈伤组织产生与生长。同时还发现，出愈率高的激素 

(下转第45页) 
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2．4 生根苗过渡及移栽 生根培养 30 d后，置于室温 

下2 d，揭开封口膜，将完整小苗从培养瓶中取出，洗去根 

部的培养基，放入0．1％的多菌灵溶液中浸根 1min。种 

植于已配好的基质中，基质的配方参考香叶天竺葵的生 

长习性，其配比为：微酸性土壤：腐殖土：珍珠岩 =2：2：1。 

移栽后，注意水、肥、光、温的管理，香叶天竺葵表皮无革 

质层，容易失水，相对湿度保持在 80％ ～90％，温度 20～ 

25％，避免强光照射，用透过率为 70％的遮荫网覆盖，10 

d后每星期浇复合肥营养液一次。成活率可达到 90％ 

以上。 

3 讨论 

3．1 不同激素浓度组合对愈伤组织诱导的差异较大 

固定 NAA浓度，不同 BA浓度诱导愈伤组织分化的速 

度、颜色深浅及不定芽长势差异较大。香叶天竺葵愈伤 

组织诱导对 BA十分敏感，在不加任何激素的对照组中 

愈伤组织的诱导率很低。在附加激素的培养基中，愈伤 

组织诱导率突增，说明香叶天竺葵细胞中富含与细胞分 

裂素具有高亲和的受体蛋白，在离体培养条件下细胞分 

裂素调控基因表达促进蛋白质合成，从而促进细胞分裂。 

但并不是 BA浓度愈高，诱导率和分化速度就愈高，当 

BA浓度达到2．0 mr／L时，如果再继续增加其浓度，诱导 

率和分化速度反而降低。从 BA／NAA的比值来看，比值 

愈大，愈伤组织诱导率愈高，当比值 6．67时，诱导率最 

大，比值为8．33时，诱导率反而降低了。因此，Ⅳ配方： 

MS+BA 2．0 m#L+NAA 0．3 m#L是愈伤组织诱导的 

最好配方。另外，香叶天竺葵从愈伤组织到不定芽所需 

的时间较短，只7 d左右，变异机率低，故可以提高其繁 

殖速度，以满足市场的需要。 

3．2 不同激素浓度组合对不定芽分化的差异明显 固 

定 NAA浓度，随着 BA浓度的逐渐增加，不定芽分化的 

数量和增殖率呈不断增加的趋势。说明BA浓度与不定 

芽的增殖率成正相关，但随着 BA浓度的增加，苗体的长 

势和叶色均受到一定的影响，可能是高浓度的BA促进 

细胞衰老所致。因此，不能以不定芽的分化数量作为衡 

量 BA浓度的唯一指标。综合考虑，配方If：MS+BA 2．0 

m#L+NAA 0．3 m#L不仅是愈伤组织诱导的最好配 

方，也是不定芽增殖培养的最好配方。另外，愈伤组织诱 

导出的不定芽易黄化，应及时转接增殖培养中，以免影响 

不定芽分化质量。 

3．3 不同激素浓度组合对诱导生根存在一定差异 随 

着NAA浓度的升高，诱导的平均根长随浓度的升高而增 

加，当NAA浓度超过 0．7 m#L时，其根长明显受到抑 

制。但总的来说，平均根数和平均根长的差异幅度并不 

是很明显。主要原因是 BA抑制不定根的形成。BA／ 

NAA的比值愈小，苗体的长势愈好，平均根长变长，但比 

值小于0．71时，长势变差，平均根长变短。综合平均根 

数，Ⅲ配方：1／2MS+BA 0．5 m#L+NAA 0．7 m#L促进 

生根的效果最好。 
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组合，愈伤组织生长也好。草莓花药离体培养时愈伤组 

织的形成主要在前 1个月，但愈伤产生期可延续 2个月。 

只要激素条件适宜，草莓花药培养的愈伤组织就能不断 

地产生 · 。 
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