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摘要　以新疆雪莲叶片、叶柄和根为试验材料 ,研究了 MS基本培养基附加不同质量浓度的植物激素对新

疆雪莲愈伤组织诱导的影响。结果表明 :单因素诱导中 ,NAA 的诱导效果显著优于其它激素 ;以 NAA 为诱导

激素 ,叶片与根 ,叶柄与根之间的诱导率存在极显著性差异 ,诱导效果 :根 >叶柄 >叶片 ,最高诱导率分别为

100 %、98 %、44 % ;NAA与 62BA激素组合对 3种外植体愈伤组织的诱导中 ,叶片与叶柄诱导率之间存在极显著性

差异 ,叶片、叶柄与根的诱导率之间存在显著性差异 ,诱导效果 :叶片 >叶柄 >根 ,最高诱导率分别为 98 %、64 %、

23 %。
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　　新疆雪莲 ( S aussurea i nvol ucrate Kar et Kir . )

系菊科风毛菊属高山草本植物 ,一般生长在海拔

2 400 m以上生态环境非常恶劣的高山冰碛石、流

石滩石隙中。目前已被列为国家 3 级濒危物种[1 ] ,

是高山地区民间常用的一类名贵中草药 ,此类药材

主要含有黄酮类、生物碱、内酯甾醇、多糖及挥发油

等多种化学成分 ,主要的次生代谢物是黄酮及黄酮

苷类[ 2 ] ,具有重要的药用价值[3 ] ,在我国已经有

1 300多年的使用历史。

新疆雪莲目前尚未形成规模种植 ,主要依靠野

生资源 ,野生新疆雪莲成活率极低 ,加上人们对其毫

无节制地毁灭性盗采和非法收购 ,造成野生新疆雪

莲生长速度远远低于采挖速度 ,使这一珍贵物种资

源遭受严重破坏 ,原生地资源日益枯竭 ,区域性资源

枯萎 ,难以满足市场的需求。随着组织培养技术的

不断成熟 ,为新疆雪莲快速繁殖和种质资源的保存

提供了行之有效的途径。因此 ,开展新疆雪莲组织

培养技术的研究 ,探索适合新疆雪莲植株再生的培

养条件 ,对实现新疆雪莲合理开发利用具有重要的

参考意义。关于新疆雪莲的组织培养研究早在 20

世纪 90年代就有报道[ 4 ] ,朴日子等[5 ]在新疆雪莲离

体培养中愈伤组织诱导率为 90. 48 % ,赵海清等[6 ]、

杨林等[7 ]、胡雪梅等[8 ]建立了新疆雪莲组织培养体

系 ,但均未提到愈伤组织诱导率 ,而对不同外植体和

植物激素对新疆雪莲愈伤组织诱导的影响还缺乏系

统的研究。笔者以新疆雪莲叶片、叶柄和根为外植

体 ,研究不同植物激素及激素组合对新疆雪莲愈伤

组织诱导的影响 ,为基于愈伤组织所进行的离体培

养、遗传转化等研究提供参考。

　材料与方法

野生新疆雪莲种子采集于 1号冰川 ,选取生长

健壮、无病虫害的新疆雪莲种子 ,用蒸馏水浸泡 6 h

后 ,70 %的乙醇消毒 20 s ,无菌蒸馏水冲洗 4～6次 ,

0. 1 %的 HgCl2消毒 10 min ,再用无菌蒸馏水冲洗

3～5次 ,接种到铺有 3 层滤纸的培养皿中 ,每皿加

无菌蒸馏水 7 mL ,在 (25±2) ℃萌发 ,7 d后将萌发

后的种子接种到 1/ 2 MS0培养基上生长。新疆雪莲

成苗后 ,取无菌苗叶片 ,叶柄和根 ,剪成 0. 3～0. 4 cm2

大小的外植体 ,接种到 MS附加不同激素的诱导培养

基上 , (25±2) ℃暗培养 ,18 d左右统计诱导率。

诱导率 ( %) = (产生愈伤组织的外植体块数/总

接种的外植体块数) ×100。

统计分析 :愈伤组织诱导率的每组数据以平均

值±标准误差 ( S D)表示。数据采用 SPSS软件进

行变量分析 (Avova) ,在确定 F值下 ,以 0. 001水平
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为最小显著性差异 (Duncan) 。

　结果与分析

　单一激素对新疆雪莲愈伤组织诱导的影响

　　以新疆雪莲无菌苗叶片、叶柄、根为外植体 ,考

察单一激素对愈伤组织诱导的影响。结果显示 :不

同外植体在 NAA 、IAA、IBA、62BA的适当浓度下 ,

18 d左右均可诱导出愈伤组织。

NAA对新疆雪莲不同外植体愈伤组织的诱导

效果见表 1。不同质量浓度的 NAA 对新疆雪莲叶

片、叶柄和根的诱导率存在极显著性差异 ,其中对根

的诱导率最高 ,可达 100 %。对根的诱导率显著高

于其它 2种外植体且适应范围较宽 ,以叶片为外植

体 ,NAA质量浓度在1. 00～7. 00 mg/ L 范围内均

不能诱导出愈伤组织 ;以叶柄和根为外植体 ,NAA

质量浓度在8. 00～20. 00 mg/ L 范围内可诱导形成

球状胚 (见图 1A) ,球状胚可直接分化出根。3种外

植体诱导率之间 ,叶片与根 ,叶柄与根之间的诱导率

存在极显著性差异 ,而叶片与叶柄之间的诱导率不

存在显著性差异。
表 1　NAA对新疆雪莲不同外植体愈伤组织的诱导1)

Table 1　Effect of NAA on callus induction of Saussurea

involucrate with different explants

NAA/
(mg/ L)

叶片诱导率/ %
Callus inductivity

of leaves

叶柄诱导率/ %
Callus inductivity

of petioles

根诱导率/ %
Callus inductivity

of root s

2 0±3. 14 d 38±6. 02 b 98±4. 14 a

3 0±3. 14 d 20±6. 02 b 98±4. 14 a

4 0±3. 14 d 40±6. 02 b 98±4. 14 a

5 0±3. 14 d 20±6. 02 b 100±4. 14 a

6 0±3. 14 d 29±6. 02 b 100±4. 14 a

7 18±3. 14 cd 29±6. 02 b 62±4. 14 b

8 13±3. 14 cd 20±6. 02 b 80±4. 14 b

9 38±3. 14 ab 29±6. 02 b 100±4. 14 a

10 0±3. 14 d 24±6. 02 b 100±4. 14 a

15 27±3. 14 bc 33±6. 02 b 100±4. 14 a

20 44±3. 14 a 98±6. 02 a 45±4. 14 b

　1) Duncan新复极差测验 ,同列数据间具有相同字母表示差异不

显著 ( P > 0. 05) ,下同。Means in each column followed by the

same letter are not significantly different at ( P > 0. 05) according

to Duncan’s multiple range test ,the same as below.

2 ,42D浓度在 0. 50～20. 00 mg/ L 之间 ,3种外

植体均未诱导出愈伤组织 ,改变基本培养基为 L72
V、MSS 3AA/ 2 后仍未能诱导出愈伤组织。以

IAA、IBA、62BA 为诱导激素 ,质量浓度在 2. 00、

3. 00、4. 00 mg/ L 时 , IAA、IBA 仅叶柄可诱导出

愈伤织 , 62BA均未诱导出愈伤组织。方差分析

A.胚性愈伤组织 Embryoid callus ; B.愈伤组织 Callus.

图 1　新疆雪莲愈伤组织图

Fig. 1　Saussurea involucrate callus Induction

表明 :3 种激素的不同浓度对愈伤组织的诱导不存

在显著性差异 ,3 种外植体诱导率之间不存在显著

性差异 (见表 2) 。

比较 NAA和 2 ,42D的诱导效果 ,2 ,42D不能诱

导出愈伤组织 , NAA 对愈伤组织的诱导效果比

2 ,42D、IAA和 IBA要好 ,且对不同外植体的反应有

所差别。
表 2　IAA、IBA与 62BA对新疆雪莲

不同外植体愈伤组织的诱导

Table 2　Effect of IAA, IBA and 62BA on callus induction of

Saussurea involucrate with different explants

激素
Hormones

质量浓度/
( mg/ L)

Concentration

叶片诱导率/ %
Callus

inductivity
of leaves

叶柄诱导率/ %
Callus

inductivity
of petioles

根诱导率/ %
Callus

inductivity
of roots

2. 00 0 25 0

IAA 3. 00 0 10 0

4. 00 0 0 0

2. 00 0 0 0

IBA 3. 00 0 0 0

4. 00 0 13 0

2. 00 0 0 0

62BA 3. 00 0 0 0

4. 00 0 0 0

　不同激素组合对新疆雪莲愈伤组织诱导的影响

　　不同质量浓度的 NAA 与 62BA 激素组合对新

疆雪莲叶片、叶柄和根愈伤组织诱导 ,结果见表 3。

NAA与 62BA不同质量浓度组合对叶柄诱导率有

极显著性差异 ,诱导率最高达 90 % ;对叶片的诱导

率有显著性差异 ,诱导率最高达 98 % ;而对根诱导

率不存在显著性差异。对叶片与叶柄的诱导率之间

存在极显著性差异 ,而对叶片、叶柄与根的诱导率之间

存在显著性差异 ,诱导效果 :叶片 >叶柄 >根。NAA

与62BA不同质量浓度的激素组合之间对外植体诱导率

存在显著性差异 ,其中 NAA 4. 00 mg/ L 与 62BA 4. 00

mg/ L激素组合对愈伤组织的诱导率最高 ,可达 98 %。
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表 3　NAA与 62BA激素组合对新疆雪莲不同

外植体愈伤组织的诱导

Table 3　Effect of NAA and 62 BA on callus induction of

Saussurea involucrate with different explants

62BA/
(mg/ L)

NAA/
(mg/ L)

叶片诱导率/ %
Callus

inductivity
of leaves

叶柄诱导率/ %
Callus

inductivity
of petioles

根诱导率/ %
Callus

inductivity
of roots

4. 00 3. 00 87±14. 10 ab 20±4. 63 c 34±4. 29 a
4. 00 4. 00 98±14. 10 a 64±4. 63 b 23±4. 29 ab

4. 00 5. 00 27±14. 10 b 90±4. 63 a 0±4. 29 b
4. 00 6. 00 48±14. 10 ab 0±4. 63 c 20±4. 29 ab

　　不同质量浓度的 NAA与 62BA激素组合对新疆

雪莲叶片愈伤组织的诱导结果见表 4。NAA

0. 30 mg/ L与 62BA 0. 50 mg/ L组合对愈伤组织诱导

率最高 ,达 97 % ,不同质量浓度的 NAA与 62BA激素

组合对新疆雪莲叶片的诱导率差异不显著。多重比

较结果表明 :NAA 0. 30 mg/ L和 62BA 0. 50 mg/ L组

合培养基与 NAA 2. 00 mg/ L 和 62BA 3. 00 mg/ L 组

合培养基诱导率之间存在显著性差异。
表 4　不同质量浓度 NAA与 62BA激素组合对新疆

雪莲叶片愈伤组织的诱导

Table 4　Effect of different concentration NAA and 62 BA on

callus induction of Saussurea involucrate leaves

编号
Serial

number

NAA/
(mg/ L)

62BA/
(mg/ L)

接种数
Numbers of
inoculation

出愈率/ %
Callus

inductivity

1 0. 05 0. 50 36 86±12. 74 abc
2 0. 30 0. 50 36 97±7. 70 a

3 0. 50 1. 00 36 75±10. 96 abcd
4 1. 00 1. 00 36 83±5. 32 abcd
5 2. 00 1. 00 36 81±7. 20 abcd

6 0. 50 2. 00 36 92±13. 80 ab
7 1. 00 2. 00 36 64±4. 37 cd
8 2. 00 2. 00 36 69±19. 20 abcd
9 0. 50 3. 00 36 64±5. 45 cd

10 1. 00 3. 00 36 92±10. 00 abc
11 2. 00 3. 00 36 50±5. 74 d
12 0. 50 4. 00 36 81±6. 11 abcd

13 1. 00 4. 00 36 69±6. 09 bcd
14 2. 00 4. 00 36 89±11. 300 abc

　　不同质量浓度的 2 ,42D与 62BA 激素组合对新

疆雪莲叶片愈伤组织诱导中结果见表 5。2 , 42D

0. 20 mg/ L与 62BA 0. 50 mg/ L 组合对愈伤组织诱

导率最高 ,达 95 % ,不同质量浓度的 2 ,42D与 62BA

激素组合对新疆雪莲愈伤组织的诱导率有显著性差

异。多重比较结果表明 :2 ,42D 0. 20 mg/ L 和62BA

0. 50 mg/ L组合培养基及 2 ,42D 1. 00 mg/ L 和62BA

0. 50 mg/ L 组合培养基与 2 ,42D 0. 20 mg/ L 和 62
BA 1. 00 mg/ L 组合培养基的诱导率之间存在显著

性差异。

表 5　不同质量浓度的 2 ,42D与 62BA激素组合对

新疆雪莲叶片愈伤组织的诱导

Table 5　Effect of different concentration 2 ,42D and 62 BA on

callus induction of Saussurea involucrate leaves

编号
Serial

number

62BA/
(mg/ L)

2 ,42D/
(mg/ L)

接种数
Numbers of
inoculation

出愈率/ %
Callus

inductivity

1 0. 50 0. 01 60 33±20. 50 bc
2 0. 50 0. 20 60 95±7. 66 a

3 0. 50 0. 50 60 72±12. 65 ab
4 0. 50 1. 00 60 12±7. 10 c
5 0. 50 2. 00 60 42±10. 72 bc
6 1. 00 0. 01 60 35±4. 93 bc
7 1. 00 0. 20 60 13±4. 20 c
8 1. 00 0. 50 60 62±7. 69 bc
9 1. 00 1. 00 60 28±10. 72 bc

　讨　论

植物激素是植物体内产生的能调节植物的细胞

分化、分裂、形态建成等过程的关键因子 ,只有在培

养基中加入适当的植物生长调节剂后 ,才能诱导细

胞分裂启动愈伤组织的形成和生长以及根、芽的分

化等变化[ 9 ]。据报道 ,2 ,42D 诱导愈伤组织的能力

高于 NAA [10 ] ,本研究中 ,单因素试验中仅 NAA 可

以诱导出大量的愈伤组织 ,且诱导出的均为胚性愈

伤组织 ,这与贾利芳等[ 11 ]报道的单独使用 NAA 比

单独使用 62BA、2 ,42D诱导出的愈伤组织生长状态

好的结果相同。在新疆雪莲植株再生的报道中有通

过 2 ,42D诱导体细胞胚胎发生的途径获得再生植

株[5 ]的结果 ,而本研究中 ,在仅含 2 ,42D 的培养基

中 ,均不能诱导出愈伤组织 ,更换基本培养基并没有

改善诱导效果 ,原因可能是 2 ,42D 的作用效果因作

物的不同而不同[10 ]。62BA 是活性较强的细胞分裂

素 ,在植物组织培养中的主要功能是促进细胞的分

裂和芽的形成 , 62BA 和 NAA 之间有协同作用 ,即

细胞分裂素促进细胞分裂的效应只有在生长素存在

的前提下才得以表现[ 9 ]。本研究中 ,单独使用 62BA

不能诱导愈伤组织的发生 ,而单独使用 NAA 却可

以 ,并且在 NAA 存在的情况下 ,添加 62BA 可明显

提高愈伤组织诱导率。有关新疆雪莲组织培养的报

道中 ,大多以 NAA 与 62BA 组合诱导产生愈伤组

织 ,将 NAA和 62BA组合与 2 ,42D和 62BA 组合诱

导效果进行对比 ,发现 NAA 与 62BA 组合优于

2 ,42D与 62BA组合 ,这可能与 2 ,42D可以通过改变

细胞内源 IAA代谢而起作用[ 10 ]有关。

植物愈伤组织的诱导、增殖主要受植物体的基

因型、外植体的生长发育状况、培养基和培养条件等
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因素的影响。在高等植物体内 ,植物幼嫩、生长旺盛

的部位生长素类激素水平较高 ;分化程度较高的茎

段、叶片等内源激素水平较低 ,脱分化的诱导较困

难 ,因此 ,在愈伤组织诱导过程中 ,不同外植体所需

的最适生长素浓度不同 ,叶片的离体程度较高 ,再生

能力较弱 ,在诱导其形成愈伤时不仅需要生长素 ,还

需要添加一定种类和浓度的细胞分裂素[12 ]。本研

究表明 ,外植体种类对愈伤组织的诱导率有明显的

影响。单独使用 NAA 时 ,根的诱导效果优于叶片

和叶柄 ,而在 NAA 中添加 62BA 后 ,叶片的愈伤组

织诱导效果优于叶柄和根 ,这与刘艳丽等[12 ]的研究

结果相同。

新疆雪莲组织培养还仅限于试验研究和天山小

规模生产 ,需要探索组织培养苗移栽条件 ,以实现新

疆雪莲种苗产业化 ,满足市场需求。
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Effect of Plant Hormones and Different Explants on

Callus Induction of Sa ussurea i nvol ucr ate

PAN G Hong2xia　ZHU Chang2qing　Q IN Jian2bing

S chool of L i f e S cience and Chemist ry , X i nj i ang N orm al Uni versi t y ,U rumqi 830054 , Chi na

Abstract　U sing leaves ,petioles and root s of S aussurea i nvol ucrate as explant s ,t he effect of plant

hormones on callus induction in MS medium was st udied. The result s showed t hat the medium containing

NAA was bet ter t han ot her media. Comparing with whole explant s ,callus induction of leaves and root s ,

petioles and root s differed significantly. The inducing effect of root s ,leaves and petioles was 100 % ,98 %

and 44 % ,respectively. U sing t he combination of NAA and 62BA ,callus induction of leaves ,petioles and

root s differs significantly as well . The induction effect of leaves ,petioles and root s was 98 % ,64 % and

23 % ,respectively.

Key words　S aussurea i nvol ucrate ; callus ; induction ; plant hormones ; explant s
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