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微型月季“金太阳”组织培养技术研究
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（苏州农业职业技术学院，江苏苏州２１５００８）

　　摘要：以微型月季品种“金太阳”腋芽为外植体诱导丛生芽，采用正交设计方案，进行微型月季初代和继代增殖最
优培养基配方的筛选，结果表明，微型月季腋芽诱导最适宜培养基是１／２ＭＳ＋６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋３％蔗
糖＋０．６％琼脂；丛生芽继代增殖最适宜培养基是 ＭＳ＋６－ＢＡ２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ０．５ｍｇ／Ｌ＋３％蔗糖 ＋
０６％琼脂，ｐＨ值为５．８。
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　　微型月季是蔷薇科蔷薇属多年生木本植物，又称“迷你
月季”或“袖珍月季”，株型矮小紧凑，花形小巧可爱，花色丰

富，花期较长，因具有较强的抗逆性，便于粗放管理，所以在园

林绿化中应用较为广泛［１］。微型月季可通过种子、扦插和组

培技术进行繁殖，生产中一般用扦插繁殖较多，但扦插繁殖成

本高，繁殖系数较低，难以满足市场大批量的需求。组培技术

具有繁殖效率高、周期短、遗传性状稳定、便于管理等优

点［２］，但关于微型月季组织培养的报道较少。因此，本试验

对微型月季的组织培养技术进行相关研究，以期为规模化生

产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以盆栽微型月季品种“金太阳”为试材，选取当年生无病

虫害、生长健壮的枝条，取其中部饱满的腋芽为外植体。

１．２　试验方法
１．２．１　初代培养　去掉枝条上的皮刺和叶，剪取带腋芽茎段
１０～１．５ｃｍ，用洗衣粉溶液洗涤浸泡３０ｍｉｎ后，用流水冲洗
１ｈ。外植体冲洗干净后，在超净工作台内将外植体放入７５％

乙醇中消毒３０ｍｉｎ，用无菌水冲洗１次，接着使用０．１％的氯
化汞溶液浸泡处理８ｍｉｎ，用无菌水冲洗５～８次后接种［３］。

将带腋芽的茎段接种到初代供试培养基上，试验采用４因素
３水平正交设计［４］，设计方案详见表１，每个处理接种１０瓶，
每瓶接种１个茎段，重复３次；培养１５ｄ后统计腋芽诱导率。
基本培养基设置３个水平：ＭＳ、１／２ＭＳ、１／３ＭＳ；６－ＢＡ设置３
个水平：０．５、１、１．５ｍｇ／Ｌ；ＮＡＡ设置３个水平：０．１、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ；
ＫＴ设置３个水平：０．１、０．２、０．３ｍｇ／Ｌ。腋芽诱导率 ＝腋芽萌
发个数／接种外植体总数×１００％。
１．２．２　增殖培养　将初代培养的外植体的约１．５ｃｍ新芽，
在超净台内用解剖刀从腋芽基部切下，接种在供试继代增殖

培养基内，每瓶接１个新芽，每个处理接１０瓶，重复３次。培
养３０ｄ后统计丛生芽的增殖倍数。试验采用 Ｌ９（３

４）正交设

计［４］，同初代培养设计。基本培养基设置 ３个水平：ＭＳ、
１／２ＭＳ、１／３ＭＳ；６－ＢＡ设置３个水平：１、２、３ｍｇ／Ｌ；ＮＡＡ设置
３个水平：０．１、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ；ＫＴ设置３个水平：０．２、０．３、
０．５ｍｇ／Ｌ。腋芽增殖倍数＝新芽萌发个数／接种腋芽总数。
１．３　培养条件

在培养室内进行光照培养，初代培养和增殖培养的条件：

温度为（２５±２）℃，光照强度为２０００ｌｘ，光照时间为１２ｈ／ｄ。
培养基除了试验设计的影响因子外，另添加蔗糖 ３％、琼脂
０６％，用１ｍｏｌ／Ｌ的 ＨＣｌ和 ＮａＯＨ将培养基 ｐＨ值调整为
５８，配制的培养基在１２１℃高温下灭菌１７ｍｉｎ，放置１周后
备用［５］。
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２　结果与分析

２．１　不同诱导培养基对微型月季腋芽诱导的影响
微型月季茎段接种５ｄ后陆续有腋芽开始膨大萌发，１５ｄ

后统计９个处理３次重复的腋芽诱导率。由表１可见，９个
处理间诱导率存在明显的差异，诱导率最高的是处理５，达到
６５．５％，处理６次之；诱导率最低的是处理７，只有２７．８％。

　　对不同诱导培养基诱导微型月季腋芽的统计结果进行方
差分析，结果（表２）表明：基本培养基６－ＢＡ、ＮＡＡ、各处理间
差异在 α＝０．０１水平上达到了极显著，表明基本培养基、
６－ＢＡ和ＮＡＡ是腋芽诱导的主要影响因子；ＫＴ因素效应在
α＝０．０５水平上未达到显著水平，表明ＫＴ对微型月季腋芽诱
导影响不大，不是主导因子；在各供试因子中，最重要的是基

本培养基，其次是ＮＡＡ和６－ＢＡ。

表１　不同诱导培养基诱导微型月季腋芽Ｌ９（３４）正交试验设计与结果

处理号 基本培养基
６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＫＴ
（ｍｇ／Ｌ）

诱导率（％）
重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

１ ＭＳ ０．５ ０．１ ０．１ ４０．０ ３６．７ ３６．７ ３７．８
２ ＭＳ １．０ ０．３ ０．２ ４６．７ ５０．０ ５０．０ ４８．９
３ ＭＳ １．５ ０．５ ０．３ ４３．３ ３３．３ ４０．０ ３８．９
４ １／２ＭＳ ０．５ ０．３ ０．３ ４６．７ ５０．０ ４６．７ ４７．８
５ １／２ＭＳ １．０ ０．５ ０．１ ６０．０ ７３．３ ６３．３ ６５．５
６ １／２ＭＳ １．５ ０．１ ０．２ ５６．７ ５３．３ ４６．７ ５２．２
７ １／３ＭＳ ０．５ ０．５ ０．２ ３０．０ ２６．７ ２６．７ ２７．８
８ １／３ＭＳ １．０ ０．１ ０．３ ４３．３ ３６．７ ３３．３ ３７．８
９ １／３ＭＳ １．５ ０．３ ０．１ ３３．３ ２６．７ ３３．３ ３１．１

表２　不同诱导培养基诱导微型月季腋芽方差分析

方差来源 　平方和 自由度 均方 Ｆ值
区组间 　３０．３６２２ ２ １５．１８ ０．８８

基本培养基 ２３９４．１４００ ２ １１９７．０７ ６９．６４

６－ＢＡ ８２７．６２６７ ２ ４１３．８１ ２４．０１

ＮＡＡ １２．９０６７ ２ ６．４５ ３７．５３

ＫＴ ５０．１６６７ ２ ２５．０８ １．４６
处理间 ３２８４．８４００ ８ ４１０．６１ ２３．８９

误差 ３０９．３４６７ １８ １７．１９

　　注：Ｆ０．０５＝２．５１，Ｆ０．０１＝３．７１；表示差异极显著，表示差异

显著。下同。

　　在α＝０．０５水平上将不显著因子剔除后，进一步对基本
培养基、６－ＢＡ和ＮＡＡ各水平间腋芽诱导率进行多重比较，
结果（表３）表明：基本培养基３个水平间差异在１％水平上达
到了极显著，从平均诱导率看，１／２ＭＳ最高，微型月季腋芽诱
导的最佳培养基为１／２ＭＳ；６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ与其余２个水平间
差异在１％水平上达到了极显著，微型月季腋芽诱导的最适
６－ＢＡ用量为 １ｍｇ／Ｌ；ＮＡＡ各水平间差异在５％水平不显
著，但从腋芽诱导率看，ＮＡＡ比较适合的浓度是０．５ｍｇ／Ｌ。
因此，筛选出微型月季“金太阳”腋芽诱导最优培养基是

１／２ＭＳ＋６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ。

表３　试验处理因子各水平间差异显著性检验

处理 平均诱导率（％） ５％ １％ 处理 平均诱导率（％） ５％ １％ 处理 平均诱导率（％） ５％ １％
１／２ＭＳ ５５．１８８９ ａ Ａ ６－ＢＡ２ ５０．７３３３ ａ Ａ ＮＡＡ３ ４４．０６６７ ａ Ａ
ＭＳ ４１．８５５６ ｂ Ｂ ６－ＢＡ３ ４０．７３３３ ｂ Ｂ ＮＡＡ２ ４２．６０００ ａ Ａ
１／３ＭＳ ３２．２２２２ ｃ Ｃ ６－ＢＡ１ ３７．８０００ ｂ Ｂ ＮＡＡ１ ４２．６０００ ａ Ａ

２．２　不同增殖培养基对微型月季腋芽继代增殖的影响
将１．５ｃｍ左右的腋芽在超净台内切下后接入到继代增

殖培养基内，１０ｄ左右腋芽切口处陆续有增殖的新芽出现，

３０ｄ后统计增殖倍数，结果（表４）表明：各处理间增殖倍数存
在明显差异，增殖倍数最高的是处理３，达到６．５２，增殖倍数
最低的是处理９，为３．７３。

表４　不同增殖培养基对微型月季腋芽增殖Ｌ９（３４）正交设计与结果

处理号 基本培养基
６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＫＴ
（ｍｇ／Ｌ）

增殖倍数

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

１ ＭＳ １ ０．１ ０．２ ４．０７ ５．２０ ５．３３ ４．８７
２ ＭＳ ２ ０．３ ０．３ ６．１７ ５．６３ ６．０７ ５．９６
３ ＭＳ ３ ０．５ ０．５ ６．７０ ６．２３ ６．６３ ６．５２
４ １／２ＭＳ １ ０．３ ０．５ ３．４７ ３．７３ ４．６３ ３．９４
５ １／２ＭＳ ２ ０．５ ０．２ ４．３０ ４．２３ ４．９３ ４．４９
６ １／２ＭＳ ３ ０．１ ０．３ ４．６７ ３．９３ ３．３０ ３．９７
７ １／３ＭＳ １ ０．５ ０．３ ４．３０ ３．８３ ３．９０ ４．０１
８ １／３ＭＳ ２ ０．１ ０．５ ４．６７ ４．９３ ４．４３ ４．６８
９ １／３ＭＳ ３ ０．３ ０．２ ３．８０ ３．７３ ３．６７ ３．７３
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　　就不同增殖培养基对微型月季腋芽的增殖结果进行方差
分析，结果（表５）表明：基本培养基、６－ＢＡ、ＫＴ各处理间差

表５　腋芽增殖倍数方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值
区组间 ０．１１６８ ２ ０．０５８４ ０．３

基本培养基 １６．２３６４ ２ ８．１１８２ ４１．８０

６－ＢＡ ２．６８６７ ２ １．３４３３ ６．９２

ＮＡＡ １．３９９６ ２ ０．６９９８ ３．６０

ＫＴ ２．１２９７ ２ １．０６４８ ５．４８

处理间 ２２．４５２４ ８ ２．８０６５ １４．４５

误差 ３．４９５１ １８ ０．１９４２

　　注：Ｆ０．０５＝２．５１，Ｆ０．０１＝３．７１。

异在α＝０．０１水平上达到了极显著，ＮＡＡ在α＝０．０５水平上
显著，表明基本培养基、６－ＢＡ、ＫＴ对腋芽增殖影响极明显，
是促进腋芽增殖的主导因子，ＮＡＡ对腋芽增殖有一定的
影响。

　　在α＝０．０１水平上进一步对各试验因子、各水平间腋芽
增殖倍数进行多重比较，结果（表６）表明：ＭＳ基本培养基与
１／２ＭＳ、１／３ＭＳ２种基本培养基之间差异达到极显著，从均值
来看，比较适合的增殖基本培养基是 ＭＳ；６－ＢＡ水平１和水
平２之间差异达极显著，根据均值，腋芽增殖倍数较高时的
６－ＢＡ浓度是２ｍｇ／Ｌ；ＫＴ水平１和水平３之间差异显著，从
均值来看，增殖倍数较高时的ＫＴ浓度是０．５ｍｇ／Ｌ。

表６　增殖试验处理因子各水平间增殖倍数差异显著性检验

处理 增殖倍数 ５％ １％ 处理 增殖倍数 ５％ １％ 处理 增殖倍数 ５％ １％
ＭＳ ５．７８１１ ａ Ａ ６－ＢＡ２ ５．０４００ ａ Ａ ＫＴ３ ５．０４６７ ａ Ａ
１／３ＭＳ ４．１４００ ｂ Ｂ ６－ＢＡ３ ４．７４００ ａｂ ＡＢ ＫＴ２ ４．６４４４ ａｂ Ａ
１／２ＭＳ ４．１３２２ ｂ Ｂ ６－ＢＡ１ ４．２７３３ ｂ Ｂ ＫＴ１ ４．３６２２ ｂ Ａ

　　ＮＡＡ虽不是主导因子，但其对腋芽增殖倍数有促进作
用，因此，对ＮＡＡ各水平间处理进行多重比较，结果（表７）表
明：ＮＡＡ各处理水平间差异不显著，但从均值看，水平３均值
最高。因此，筛选出微型月季“金太阳”腋芽增殖最优培养基

是ＭＳ＋６－ＢＡ２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ０．５ｍｇ／Ｌ。

表７　ＮＡＡ各水平间增殖倍数差异显著性检验

处理 增殖倍数 ５％ １％
ＮＡＡ（３） ５．００５６ ａ Ａ
ＮＡＡ（２） ４．５４４４ ａ Ａ
ＮＡＡ（１） ４．５０３３ ａ Ａ

３　小结与讨论

对于植物离体培养而言，培养基是向植物细胞提供营养

的场所，培养基的优化是确保组培快繁的首要条件。正交试

验设计是一种研究多因素多水平、高效率、快速、经济的试验

设计方法［４］。本试验选用正交设计旨在提高培养基的筛选

效率。ＭＳ是常用基本培养基，其无机盐与离子的浓度较高，
是较为稳定的平衡培养液［９］，而１／２ＭＳ和１／３ＭＳ降低了基本
培养中的无机盐浓度。在本试验中，无机盐离子浓度的降低

对于微型月季腋芽诱导影响极显著，诱导过程所需无机盐离

子浓度较低，在丛生芽增殖过程中，不同水平间也有显著差

异，这可能是由于离子浓度调节着培养基的渗透压，通过对植

物激素的调节来影响腋芽的生长发育［１０］。试验结果显示，激

素是影响微型月季组织培养的主导因子，不同浓度６－ＢＡ在
腋芽诱导和丛生芽增殖过程中差异显著，丛生芽增殖过程所

需６－ＢＡ浓度较高，但是更高浓度的６－ＢＡ会降低诱导率和
丛生芽增殖倍数；ＮＡＡ对腋芽诱导影响较大，对丛生芽增殖
有一定影响；ＫＴ对腋芽诱导无明显影响，但对丛生芽增殖有

显著影响，这表明在丛生芽增殖过程中需要较高浓度的细胞

分裂素。适当浓度的细胞分裂素与生长素配合有利于微型月

季组培快繁，通过试验，筛选出微型月季腋芽诱导的最适宜培

养基是１／２ＭＳ＋６－ＢＡ１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋３％蔗糖 ＋
０６％琼脂；微型月季丛生芽继代增殖最适宜培养基是 ＭＳ＋
６－ＢＡ２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ０．５ｍｇ／Ｌ＋３％蔗糖 ＋
０６％琼脂。
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