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　　摘要：为了获得团花不定芽分化的最佳激素组合和外植体类型，以团花２０～３０ｄ无菌苗的子叶、下胚轴和真叶为
外植体材料，采用Ｌ９（３

４）正交试验表，２，４－Ｄ、２－ｉＰ、６－ＢＡ为正交试验的３因素，进行直接诱导不定芽分化试验。

结果表明，以真叶为外植体，不定芽分化率最高，为７３．３％，激素组合为 ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋１．０ｍｇ／Ｌ２－ｉＰ＋
１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ；下胚轴的不定芽分化率次之，最高为６６．６％；子叶的不定芽分化率最低，最高值仅为４０．０％。试验
结果可为工厂化生产优良团花种苗，并可为团花遗传转化研究奠定基础。
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　　团花［Ｎｅｏｌａｍａｒｃｋｉａｃａｄａｍｂａ（Ｒｏｘｂ．）Ｂｏｓｓｅｒ］为茜草科
（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）团花属（ＮｅｏｌａｍａｒｃｋｉａＢｏｓｓｅｒ）植物，为亚洲热带
十分罕见的阔叶速生树种。由于团花生长迅速，树干通直，因

而被誉为“奇迹树”，早在２０世纪７０年代就受国内外普遍关
注。其木材淡黄色，纹理通直，不易开裂和变形，是较好的家

具、建筑装饰等用材。早在印度古医“阿优吠陀”经中，就有

用树皮治疗疾病的记载；树皮含有丰富的生物碱类，其中

３α－二氢卡丹宾和３β－二氢卡丹宾为治疗高血压药物“钩藤
总碱”的有效成分，具有强而持久的降压作用，其效价已经接近

利血平［１］。树叶含较高蛋白质，可作动物饲料；花是良好的蜜

源。因用途广泛而具有较高开发价值和较大应用前景［２－４］。

团花在中国仅有１种［５］，主要分布于广东、广西、云南海

拔５０～１１００ｍ的山谷溪旁或杂木林下；在云南省海拔
１０８０ｍ以下的亚热带地区有集中分布［５－６］，喜温不耐寒。国

内外学者主要开展团花的树皮药用成分［１，７－１１］、引种和栽

培［１２－１８］生物技术［１９－２１］研究，并取得较好的进展。尽管利用

大田苗顶芽或侧芽通过以芽繁芽的组织培养方式［２２－２３］进行

团花植株再生研究已获得一定的成效，由于仅作为繁殖优良

植株的目的，无法利用该不再生体系进行进一步的分子试验

如遗传转化研究。本试验拟利用正交试验设计，通过器官直

接分化方式对团花３种不同外植体进行不定芽诱导研究，以
期优化出较好的外植体和激素组合。本试验不仅可快速获得

大量健壮不定芽，也可为团花遗传转化特别是转抗寒或其他

抗性基因的研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料和试剂

成熟、饱满的团花种子，采自广西药用植物园本草纲目

园。经洗净晾干后于低温种子柜保存。

ＮａＣｌＯ溶液５００ｍＬ塑料瓶包装，天津市津宇精细化工有
限公司生产；灭菌工作溶液配制：将５０ｍＬＮａＣｌＯ原液加入到
９５０ｍＬ无菌水中摇匀；２，４－Ｄ、２－ｉＰ、６－ＢＡ、琼脂、蔗糖购自
北京鼎国昌盛生物技术有限责任公司。

１．２　方法
１．２．１　浸种和无菌幼苗的获得　用小袋包好种子，放入装有
约１００ｍＬ无菌水的２５０ｍＬ玻璃组培瓶中，在３７℃恒温振荡
箱振荡浸泡２４ｈ。在无菌超净台上，将包着种子的小袋浸于
ＮａＣｌＯ工作溶液中灭菌１５ｍｉｎ，再用无菌水彻底冲洗５次，最
后将种子播于不含任何激素的 ＭＳ培养基中（培养室温度为
（２５±２）℃，诱导不定芽分化时前３０ｄ采用暗培养，之后进行
光培养（光周期为１４ｈ），人工光照强度２０００ｌｘ。）２０～３０ｄ
后，即可得到含１对子叶和第１对真叶、高度为５～１０ｍｍ的
无菌苗。

１．２．２　外植体的获得　外植体分别为无菌苗子叶、真叶、下
胚轴。在无菌超净台中，子叶、真叶（均含叶柄）可用镊子从

上述无菌幼苗小心剥下，不含子叶节的下胚轴直接用解剖刀

切取。每种外植体均按 Ｌ９（３
４）正交试验表进行单独的正交

试验。

１．２．３　试验设计　正交试验设计采用 Ｌ９（３
４）正交表，将培

养基中的３个激素２，４－Ｄ、２－ｉＰ、６－ＢＡ设为正交试验的３
因素，每因素设３水平，为避免在试验过程中人为因素导致的
系统误差，因素水平数（激素浓度）在试验表中不完全按数值

大小递增或递减顺序排列，而按随机化方法排列，空列作为方

差分析的误差列［２４］。试验因素和水平见表 １，试验结果见
表２。
表１　不同激素诱导团花不定芽分化Ｌ９（３４）正交试验因素水平

水平
因素（ｍｇ／Ｌ）

Ａ：２，４－Ｄ Ｂ：２－ｉＰ Ｃ：６－ＢＡ
１ ０．０ ０．５ ２．０
２ ０．５ ０．０ １．５
３ １．５ １．０ １．０
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１．２．４　培养基　培养基均以ＭＳ作为基本培养基，添加琼脂
６ｇ／Ｌ，蔗糖 ３０ｇ／Ｌ，添加激素后调整 ｐＨ值内 ５．８，然后在
０．１ＭＰａ、１２１℃高温灭菌２０ｍｉｎ，自然冷却凝固，放置１ｄ后
使用。

１．３　统计与数据处理
外植体接种后４０ｄ，统计不定芽分化率，同时观察不定芽

的生长情况。采用直观分析和方差分析法对数据进行分析。

每种外植体重复３次，每次１５个外植体，分化率为３次重复
的平均值。

不定芽分化率 ＝（长出不定芽的外植体个数／外植体总
数）×１００％。

数据处理和作图用Ｅｘｃｅｌ２００７完成。

２　结果与分析

２．１　不定芽分化率和直观分析
不同外植体的不定芽分化率结果见表 ２。从极差项的结

果可看出，在３个不同的外植体中，生长素２，４－Ｄ极差项均
为最大值，表明２，４－Ｄ对３个外植体的不定芽分化影响最
大。影响子叶直接分化不定芽的主次因素依次为２，４－Ｄ、
２－ｉＰ（或 ６－ＢＡ）、６－ＢＡ（或 ２－ｉＰ），最优激素组合为
０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．５ｍｇ／Ｌ２－ｉＰ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，与试
验号４吻合，子叶的不定芽分化率最高达４０％。影响下胚轴
直接分化不定芽的主次因素依次为２，４－Ｄ、２－ｉＰ、６－ＢＡ，最
优激素组合为０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．５ｍｇ／Ｌ２－ｉＰ＋２．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ，与试验号 １吻合，下胚轴的不定芽分化率最高达
４０％。影响真叶直接分化不定芽的主次因素依次为２，４－Ｄ、
６－ＢＡ、２－ｉＰ，最优激素组合应为 ０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋
１．０ｍｇ／Ｌ２－ｉＰ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，没有试验号与其吻合。

表２　不定芽诱导分化率和直观分析结果

试验号 Ａ：２，４－Ｄ Ｂ：２－ｉＰ Ｃ：６－ＢＡ 空列
分化率（％）

子叶 下胚轴 真叶

１ １（０） １（０．５） １（２．０） １ ０ ６６．７ １３．３
２ １ ２（０） ２（１．５） ２ ０ ４０．０ ２６．７
３ １ ３（１．０） ３（１．０） ３ ０ ６６．７ ０
４ ２（０．５） １ ２ ３ ４０．０ ６６．７ ６０．０
５ ２ ２ ３ １ ２０．０ ３３．３ ２６．７
６ ２ ３ １ ２ ３３．３ ５３．３ ７３．３
７ ３（１．５） １ ３ ２ ０ ０ ０
８ ３ ２ １ ３ ０ １３．３ ０
９ ３ ３ ２ １ ０ ０ １３．３

１均值（子叶） ０ １３．３ １１．１ ６．７
２均值（子叶） ３１．１ ６．７ １３．３ １１．１
３均值（子叶） ０ １１．１ ６．７ １３．３
极差（子叶） ３１．１ ６．６ ６．６ ６．６
１均值（下胚轴） ５７．８ ４４．４ ４４．４ ３３．３
２均值（下胚轴） ５１．１ ２８．９ ３５．６ ３１．１
３均值（下胚轴） ４．４ ４０．０ ３３．３ ４８．９
极差（下胚轴） ５３．４ １５．５ １１．１ １７．８
１均值（真叶） １３．３ ２４．４ ２８．９ １７．８
２均值（真叶） ５３．３ １７．８ ３３．３ ３３．３
３均值（真叶） ４．４ ２８．９ ８．９ ２０．０
极差（真叶） ４８．９ １１．１ ２４．４ １５．５

２．２　不同激素诱导不定芽分化率比较
２．２．１　不同激素诱导子叶不定芽分化率　不同激素诱导子
叶不定芽分化率见图１。随着２，４－Ｄ、２－ｉＰ、６－ＢＡ浓度升
高，子叶诱导不定芽分化率均出现先增大后下降的趋势，当

２，４－Ｄ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ，２－ｉＰ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ，６－ＢＡ浓
度为１．５ｍｇ／Ｌ时，不定芽分化的效果最佳。
２．２．２　不同激素诱导下胚轴不定芽分化率　不同激素诱导
下胚轴不定芽分化率见图２，随着２，４－Ｄ、２－ｉＰ、６－ＢＡ浓度
升高，下胚轴诱导不定芽分化率变化较大。当２，４－Ｄ浓度
为０ｍｇ／Ｌ，２－ｉＰ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ，６－ＢＡ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ
时，不定芽分化效果最佳。此外，不定芽分化率有随６－ＢＡ
浓度升高而提高的趋势，适当提高６－ＢＡ的浓度，有可能会
得到更优的诱导不定芽分化组合。

２．２．３　不同激素引导真叶不定芽分化率　不同激素引导真
叶不定芽分化率见图３，当２，４－Ｄ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ，２－ｉＰ浓
度为１．０ｍｇ／Ｌ，６－ＢＡ浓度为１．５ｍｇ／Ｌ时，不定芽分化的效
果最佳。不定芽分化率有随２－ｉＰ浓度升高而提高的趋势，

适当再提高２－ｉＰ的浓度，有可能会得到真叶诱导不定芽分
化的更优方案。与下胚轴诱导不定芽分化率随６－ＢＡ浓度
的升高而提高的趋势不同。

２．３　方差分析
方差分析结果见表３。

　　从表３看出，除了２，４－Ｄ对子叶诱导不定芽分化具有
显著影响外，２，４－Ｄ对其他２个外植体的不定芽诱导无显著
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影响；２－ｉＰ、６－ＢＡ对３种外植体不定芽诱导均无显著影响。

３　讨论与结论

从试验的总体结果来看，子叶诱导不定芽分化率较低；从

试验号１到试验号６，下胚轴诱导分化率最低为３３％，最高为
６６．７％，诱导分化的总体状况较好；而真叶除了在试验号４和
试验号６的诱导分化率较高外，其余试验均低于 ３０％。另
外，无论是从子叶、下胚轴还是真叶诱导分化出来的不定芽，

生长均较健壮，生长状况无明显差异（图４）。
　　不同外植体的最佳不定芽分化率并不出现在同一个激素
组合（即同一个试验号），可能是不同外植体组织（或细胞）在

相同生长时期具不同生长特性，导致对相同激素组合的响应

不同。

当２，４－Ｄ浓度为０ｍｇ／Ｌ时，下胚轴的不定芽分化率较
好；当２，４－Ｄ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，子叶和真叶的不定芽分化
率较好；当２，４－Ｄ浓度为１．５ｍｇ／Ｌ时，不论２－ｉＰ、６－ＢＡ
浓度如何变化，３个不同外植体不定芽分化的诱导率均很低，
可能是高浓度２，４－Ｄ对这些幼嫩的外植体产生一定的伤
害，导致组织或细胞较难直接分化甚至死亡；而２－ｉＰ、６－ＢＡ
对不定芽分化率影响不如２，４－Ｄ的变化显著。

表３　不同激素诱导不定芽分化率方差分析

因素
偏差平方和

子叶 胚轴 真叶
自由度

Ｆ比
子叶 胚轴 真叶

Ｆ０．０５（２，２）

２，４－Ｄ １９３５．６６ ５０６７．０７ ４０６９．２６ ２ ２８．００ ８．９９ ９．５８ １９．０
２－ｉＰ ６９．１３ ３８５．３９ １８７．５０ ２ １．００ ０．６８ ０．４４ １９．０
６－ＢＡ ６９．１３ ２０７．３５ １０１７．１１ ２ １．００ ０．３７ ２．３９ １９．０
误差 ６９．１３ ５６３．０８ ４２４．７３ ２

　　注：“”表示对不定芽分化率有显著影响。

　　在诱导真叶直接分化试验中，从直观分析和趋势中均可
看出，最好的激素组合应为０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋１．０ｍｇ／Ｌ２－
ｉＰ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，理论上应比试验号６的分化率（即最大
值７３．３％）高，但此激素组合并不在本试验的激素组合中。
在下一步试验中可对主要因素（主要是２，４－Ｄ）的水平作适
当调整，选取更优水平，以期获得更高的诱导分化率。

本试验研究结果表明，为获得质量较好的不定芽，可用

ＭＳ＋０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．５ｍｇ／Ｌ２－ｉＰ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ作
为下胚轴的诱导培养基；或用 ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋
１．０ｍｇ／Ｌ２－ｉＰ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ作为真叶的诱导培养基。
这２种方法均可通过直接分化的方式获得健壮的不定芽，避
免通过愈伤组组再分化的途径获取再生芽而产生的变异苗的

可能；在获得不定芽后，按邓小梅等的方法［２２－２３］选取健壮的

芽，进行扩繁、生根和移栽，即可获得再生小苗。移栽１年后，

经与初生种子苗对比，在生长性状上无明显差异。通过直接

分化获得不定芽，在很大程度上减少了培养周期、人力和物

力，也为进一步进行团花遗传转化研究奠定基础。
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“大马士革”玫瑰嫩茎组培快繁技术研究
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（新疆生产建设兵团第四师农业科学研究所，新疆伊宁８３５００４）

　　摘要：以“大马士革”玫瑰当年生枝条为外植体，研究了不同枝条部位、取材时期、无机盐浓度、激素浓度组合对腋
芽萌发、不定芽增殖及生根的影响。结果表明：“大马士革”玫瑰当年生枝条的中部茎段腋芽萌发率较高，且以１１月
份采集的腋芽萌芽率较好；ＭＳ培养基适于玫瑰枝条腋芽的萌发；外源激素 ＮＡＡ和６－ＢＡ在促进腋芽萌发中起重要
作用，最佳组合为ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，诱导率达９７．５％；继代培养中，最佳增殖培养基为 ＭＳ＋
００５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，增殖系数为４．２；最佳生根培养基为ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ，生根率为４３．３％。
　　关键词：玫瑰；组织培养；增殖；腋芽
　　中图分类号：Ｓ６８５．１２０．４＋３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０６－００８１－０３

收稿日期：２０１６－０１－１５
基金项目：新疆生产建设兵团科技支疆项目（编号：２０１４ＡＢ０１０、
２０１１ＡＢ００７）；新 疆 生 产 建 设 兵 团 科 技 攻 关 项 目 （编 号：
２０１１ＢＡ００５）。
作者简介：李　敏（１９７１—），女，四川仁寿人，高级农艺师，从事特色
作物育种及栽培技术研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｍ６３８９＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：张晨光，副研究员，从事特色作物育种及栽培技术研究。

　　玫瑰（ＲｏｓｅｒｕｇｏｓａＴｈｕｎｂ．）是蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）蔷薇属直
立落叶丛生灌木［１］，其花色艳丽、花形优美、香气浓郁、含油

量高，是一种重要的特产经济植物，具有很高的经济和观赏应

用价值。此外，玫瑰花蕾香嫩、润泽，具有理气解郁之功效，也

是一种重要的茶饮及中药材［２－３］。随着社会的进步及生活水

平的提高，玫瑰的市场需求日益增加，高产成为玫瑰生产者追

逐的主要目标之一。常规玫瑰繁殖方法主要有：扦插、压条、

分株等［４－５］，然而这些方法的繁殖率较低，已不能满足消费需

求。组织培养技术不仅克服了常规繁殖方法繁殖系数低的缺

点，还可以在短期内获得大量生长发育一致的苗木，具有生产

周期短、生产成本低、种苗产量高、经济效益显著等优势［６，７］。

目前，组织培养技术在玫瑰快繁中的应用已经有研究报

道［８－１１］，但仍存在诱导率低、生根率差、成活率低等问题。为

此，本研究以“大马士革”玫瑰为试材，从外植体取材、激素配

比等方面探讨玫瑰当年生枝条快速繁殖问题，以期为玫瑰的

组培快繁提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
“大马士革”玫瑰品种由新疆生产建设兵团第四师农业

科学研究所芳香植物种质资源圃提供。选择生长健壮、无病

虫害的二年生健康植株作试材，取当年生枝条顶端的嫩茎作

为本试验外植体材料。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体的准备与培养　选取生长健壮的二年生玫瑰
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