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[摘  要] 基于芍药产业化、商业化发展背景下,国内众多领域均加大对其组织培养研究力度,也是其创新

发展的核心内容之一。从长远化发展角度探究,在组织培养探究阶段还需对其规律、特点等全面掌握,

可通过外植体选择、杀菌处理、再生途径等方面拓展,把探究过程具体内容详细记录,为芍药产业化、商

业化创新发展提供参考依据,发挥出其较强的推动作用。 
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[Abstract] under the background of the industrialization and commercialization of Paeonia lactiflora, many 

domestic fields have increased their research on its tissue culture, which is also one of the core contents of its 

innovative development. From the perspective of long-term development, it is also necessary to fully grasp its 

laws and characteristics in the stage of tissue culture exploration. The specific contents of the exploration process 

can be recorded in detail through the expansion of explant selection, sterilization treatment and regeneration 

ways, so as to provide a reference basis for the innovative development of peony industrialization and 

commercialization and play a strong role in promoting it. 
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引言 

芍药有“花相”之称,在中国栽培历

史中长达数千年,在以往阶段是以传统

化的繁殖方式为主,但因速度较慢,与现

代化市场发展需求存在较大差异性,为

促进芍药产业化发展,还需加大对其组

织培养的探究力度,可以在短期内获得

大量植株,再建立再生体系,能对其基

因进行有效改良,与新品种选育工作目

标保持一致,提高芍药产量,从而达到

芍药产业化发展目标,并创造巨大的商

业价值。 

1 外植体合理选择 

影响芍药组织培养成效的主要原因

之一就是外植体,遵循“合理性”原则选

择外植体,分析外植体取材位置、生理状

态、时间等不同,关系着植株再生能力。

对此,在芍药组织培养中可选择根尖、

胚、叶片、种子、芽等外植体,依据相关

诱导实验结果分析,芍药外植体最佳选

择的“茎”,然后是“叶柄”,最不理想

的是“叶片”[1]。从愈伤组织分化角度

探究,效果最佳的是“胚轴”(诱导率可

达100%),并分化出不定芽。 

此外,考虑取材时间影响因素,如果

选择茎尖外植体,建议选择1月份时期,

并在4℃温度下冷藏处理5-6周。假设取

材时间过早,会影响植株长势；相反,取

材时间过晚,会增加外植体的灭菌难度。

如果选择的是母代芽,建议是春季3月

份、11-12月上旬,有利于外植体分化。 

2 外植体灭菌处理 

外植体灭菌处理工作极其重要,所

包括的工作内容主要有两方面,一方面,

是彻底杀死外植体表面微生物,能对后

续的再生体系研究提供有利条件,并保

证植株良好生长；另一方面,是最大程度

地减少对外植体组织及表面细胞的伤害

程度。目前国内对外植体灭菌处理,较常

用的灭菌药物是0.1%HgCl2。再加上灭菌

操作前专业化操作人员对外植体不同位

置的消毒时间准确掌握,能避免在灭菌

实操阶段对外植体造成伤害,保证后续

工作有序进行。 

例如：通常情况下,芍药茎段外植体

的消毒时间是15min、休眠芽外植体的消

毒时间是10min、叶柄外植体的消毒时间

是8min、叶片外植体的消毒时间是5min。

当然,也有部分研究结果提出,可选择酒

精与84消毒液综合应用进行灭菌。先使用

70%浓度的酒精进行30s的消毒,再用84

消毒液浸泡12min(浓度比例控制1：10),

有效减轻外植体褐化程度[2]。 

3 再生体系探究 
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3.1体细胞胚状体 

结合体细胞胚状体再生特点探究,

主要是两极性与植株完整性,其再生速

度较快、结果完整、数量多、效率高等。

考虑发育时期不同,在胚培养过程中详

细观察整个再生过程及具体情况,会发

现其与种子发育过程、特点等相似。再

分析胚与花药接种的培育,在体细胞胚

发育中起到诱导作用,效果较明显的是

花药,可以直接在MS上培养,并获得体细

胞胚。最后,通过不添加任何激素的条件

下对体细胞胚状体分析,最佳培养基是

1/2MS,整体培养效果较突出。 

3.2器官发生 

器官发生还需从四方面探究： 

第一,愈伤组织诱导。考虑愈伤组织

在培养过程中的影响因素,主要包括营

养元素种类、含量及培养基中的激素。

前者主要探究内容是芍药组织培养条件

与品种。其中,Ca2+作用性较强,通过对

其浓度控制,能丰富培养基的含钙量,有

利于芍药愈伤诱导及增殖。后者主要探

究内容是生长素与细胞分裂素,并在配

合使用下效果更突出[3]。例如：对NAA、

2,4-D、6-BA组合,所呈现的诱导效果最

佳。再分别探究NAA、2,4-D、6-BA的诱

导效果,2,4-D>NAA>6-BA,在此基础上,

探究外植体的选择类型有区别,不同激

素对其诱导性效果的影响还有待于进一

步地探究与验证。 

第二,不定芽。结合当前国内对芍药

愈伤组织培养研究成果分析,工作重心

放在愈伤组织诱导方面,而在分化方面

稍显弱势,主要是因为愈伤继代培养时

间较长,植株再生能力不佳,严重的还不

具备再生能力。例如：选择嫩茎为外植

体,设置培养基,主要由蔗糖(30g/L)、

MS+6-BA(3.5mg/L)、琼脂(6g/L)组成,

在诱导过程中形成了不定芽,诱导率超

过74%。再设计6-BA在2-5mg/L浓度范畴

内的诱导效果,“大富贵”愈伤组织分化

出不定芽。主要原因初步判断为种子类

别不同、培养基条件不同、浓度不同等

因素影响。 

第三,丛生芽。考虑外植体分化难度

较大,在培养阶段会选择直接芽增生的

方式扩繁,外植体选择是以带芽茎段、顶

芽为主,在培养过程中还需注意污染问

题处理与防控。在芽启动培养阶段,要考

虑培养基中激素浓度与类别。其中影响

效果较明显的是GA3,其次是6-BA,最不

明显的是NAA。在试验中对GA3与6-BA配

合使用,或GA3与NAA配合使用,芽诱导率

更,明显。再从试管苗增殖方面分析,效

果最好的是IAA,其次是IBA。如果单独使

用TDZ或 6-BA,增殖难度较大,但对

TDZ(低浓度)与KT配合使用,或TDZ(低浓

度)与2ip配合使用,腋芽增殖率较高。 

第四,生根培养。考虑芍药组培快繁

成效,必不可少的基础条件就是生根,有

部分研究人员是从愈伤途径方面探究,

还有部分研究人员是从丛生芽途径分析,

但整体成效均突出生根对芍药组培快繁

的显著影响。先依据芍药组培苗生根研

究结果考虑,无论是生根质量还是生根

率均比较低,与预期培养目标存在较大

的差异性[4]。针对此情况,相关研究人员

又通过对IBA、IAA浓度调节,突出活性炭

对生根培养的影响。其中效果较明显的

是IBA,当其浓度大于1mg/L时,就会对生

根质量与生根率有影响,随着其浓度增

加,会使生根质量与生根率下降。相反,

其浓度降低,生根质量与生根率上升,说

明在生根培养过程中还需对IBA浓度合

理控制,才能达到预期培养效果。 

此外,如果是以芍药胚为外植体,还

需在培养基中添加活性炭,通过促进胚

根生长,借助其吸光作用,能保证培养基

中的各项元素指标均符合胚根生长要求,

可在适宜的环境中提升生长速度。再加

上活性炭对有害分泌物的吸附处理,最

大程度地保证胚根完整性,才可增加芍

药数量,为其商业化、产业化发展提供有

利条件。 

4 结语 

结合上述内容探究,本文对芍药组

织培养研究进展分析,主要从三方面探

究：外植体合理选择、外植体灭菌处理、

再生体系探究。其中,再生体系探究又

包括体细胞胚状体与器官发生,研究主

体侧重与器官发生,核心内容包括愈伤

组织诱导、不定芽、丛生芽、生根培养。

根据不同研究内容中所产生的信息数

据得到科学结果,说明植物组织培养技

术研究价值,关系到芍药产业化发展前

景,引导各领域加大新品种的研究力度,

具备可行性的培育方法,从而保证良好

成效。 
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