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紫茉莉不定芽诱导和植株再生
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摘　 要: 紫茉莉(Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ)观赏价值较高ꎬ是一种重要的污染修复植物ꎮ 组织培养技术为植物品种改良和

选育的重要途径ꎬ但紫茉莉离体快繁方面的研究尚未见有相关报道ꎮ 该研究以紫茉莉叶片和茎段为外植体ꎬ通
过观察和统计外植体愈伤组织和不定芽的诱导情况ꎬ分析不同植物生长物质对紫茉莉植株再生的影响ꎮ 结果表

明:紫茉莉带芽茎段比较适合丛生芽的诱导ꎬ当带芽茎段在ＭＳ＋１.０ ｍｇＬ￣１ ６￣ＢＡ ＋ １.５ ｍｇＬ￣１ ＫＴ ＋ １.０ ｍｇＬ￣１

ＮＡＡ ＋ ０.０５ ｍｇＬ￣１ ＴＤＺ 培养基中培养时ꎬ不定芽的增殖系数较高ꎮ 无论是ＭＳ 或 １ / ２ＭＳ 培养基ꎬ都可诱导不定

根的产生ꎬ其中生根效果较好的培养基为 １ / ２ ＭＳ ＋ ０.５ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎮ 该研究结果探索了紫茉莉组织培养的最

适条件ꎬ根据愈伤组织诱导率和不定芽的增殖系数筛选出了适宜不定芽诱导的培养基类型ꎬ根据不定芽生根情

况确定了最佳的生根诱导培养基ꎬ为建立紫茉莉高效稳定的再生和遗传转化体系奠定了基础ꎮ
关键词: 紫茉莉ꎬ 茎段ꎬ 不定芽ꎬ 诱导ꎬ 再生

中图分类号: Ｑ９４５　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０１６)１２￣１４３９￣０６

Ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｓｈｏｏｔ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ

ＬＵ Ｙｕ￣Ｊｉａｎ１ꎬ２ꎬ３ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｈａｎ￣Ｊｉｅ１ꎬ ＨＡＮ Ｗｅｎ￣Ｙｕ３ꎬ ＳＨＥＮ Ｚｈｉ￣Ｑｉａｎｇ２∗

( １. Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｗｉｌｄ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｙｅｌｌｏｗ
Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａꎬ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｉｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｂｉｎｚｈｏｕ ２５６６０３ꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｐｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅꎬ

Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｂｉｎｚｈｏｕ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ａｃａｄｅｍｙꎬ Ｂｉｎｚｈｏｕ ２５６６００ꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
３. Ｐｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅꎬ Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ １３００６２ꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ ｉｓ ａ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ ｏｆ Ｎｙｃｔａｇｉｎａｃｅａｅꎬ ｎａｔｉｖｅ ｔｏ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ. Ｉｔ ｇｒｏｗｓ ｆａｓｔｅｒ ａｎｄ ｃａｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ
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　 　 紫茉莉(Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ)又名草茉莉、胭脂花、地
雷花、粉豆花等ꎬ为紫茉莉科紫茉莉属多年生草本植

物ꎬ原产南美热带地区ꎬ在我国广为分布和种植(陈
军ꎬ２０１２)ꎮ 紫茉莉花色丰富ꎬ观赏价值较高ꎬ可作为

植物色素的重要来源ꎻ胚乳白色ꎬ细腻ꎬ是天然的理想

化妆品(蒋丽芳等ꎬ２００７ꎻ张西西等ꎬ２０１６)ꎮ 紫茉莉具

有清热解毒、利湿消肿、活血散瘀、调经利尿等功效ꎬ
还可用于抗菌、解痉和镇痛(李光喜和杨培全ꎬ１９９４ꎻ
Ｈａｒｒｉｓｏｎꎬ１９９８)ꎮ 紫茉莉还富含抗病毒蛋白活性的化

合物ꎬ抗病毒效果显著(Ｖａｎｉ ｅｔ ａｌꎬ１９９７ꎻＺａｃｈａｒｉａｈꎬ
２０１１)ꎮ 紫茉莉是一种高生物量的重金属富集植物ꎬ
对镉、铅等重金属具有较强的积累和转运能力(叶晟ꎬ
２００９ꎻ陆成云等ꎬ２０１５ꎻ张杏丽ꎬ２０１５)ꎻ而且还对低浓

度的非金属元素砷表现出一定的耐受性(徐玲玲等ꎬ
２０１５)ꎮ 紫茉莉生长对根际土壤微生物群落结构及石

油烃降解速率均具有较大影响ꎬ能明显降低污染土壤

中石油浓度及多环芳烃的含量ꎬ是一种重要的污染修

复植物(刘家女等ꎬ２００７ꎻＰｅｎｇ ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎻ焦海华等ꎬ
２０１５)ꎮ 此外ꎬ紫茉莉具有适应长期干旱等不良环境

的能力ꎬ因此对于土地沙漠化和盐碱化的治理具有重

要意义(罗南书ꎬ２０１１)ꎮ 目前国内外关于紫茉莉的研

究主要集中在生物修复方面ꎬ而有关紫茉莉再生体系

建立方面的研究尚未见相关报道ꎮ 本研究旨在探索

紫茉莉离体快繁的最适条件ꎬ以期建立高效稳定的再

生体系ꎬ为进一步通过遗传转化技术改良紫茉莉的生

物性状奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 植物材料

紫茉莉(Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ) 瘦果 ２０１４ 年 ９ 月采集

于山东省滨州市滨城区新滨公园ꎬ由滨州学院生命

科学系基因工程实验室保存ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 培养基的配制　 通过正交试验设计生长调节

剂组合ꎬ根据预试验的结果初步筛选出具有一定效

果的培养基类型(表 １)ꎮ 其中ꎬＭＧ０ 为种子萌发培

养基ꎬＭＣ１ ~ ＭＣ８ 为愈伤组织诱导培养基ꎬＭＬ１ ~
ＭＬ８ 为不定芽诱导和增殖培养基ꎬＭＲ１ ~ ＭＲ４ 为生

根诱导培养基ꎮ 所有培养基中均添加 ３％的蔗糖和

０.８％的琼脂ꎬｐＨ５.８~６.０ꎮ
１.２.２ 瘦果的消毒和培养　 取成熟饱满的紫茉莉瘦

果ꎬ用自来水彻底冲洗干净ꎬ４ ℃低温浸泡 ２ ｄꎮ 经 ５０
℃水浴 ３０ ｍｉｎꎬ７０％酒精消毒 １０ ｍｉｎꎬ０.１％升汞处理

３０ ｍｉｎ 后ꎬ无菌水清洗 ５ 次ꎬ除去果皮和种皮ꎬ剥离成

熟胚ꎬ接种于 ＭＧ０ 培养基中进行培养ꎮ 紫茉莉生长

条件为 １６ ｈ 光照、８ ｈ 黑暗ꎬ湿度保持在 ６０％ ~７０％ꎬ
温度控制在 ２５ ℃左右ꎬ光照强度为２ ２００ ｌｘꎮ
１.２.３ 愈伤组织诱导　 以生长 ３ 周的紫茉莉无菌苗

为材料ꎬ切取叶片和茎段ꎬ接种于愈伤组织诱导培养

基 ＭＣ１~ＭＣ８ 中ꎬ进行愈伤组织的诱导ꎮ １５ ｄ 后统

计愈伤组织诱导率:愈伤组织诱导率＝ (产生愈伤组

织的外植体数 /接种的外植体数) × １００％ꎮ
１.２.４ 不定芽诱导和增殖　 取无菌苗带芽茎段ꎬ接种

于不定芽诱导培养基 ＭＬ１ ~ ＭＬ８ 中进行不定芽诱

导ꎬ１５ ｄ 后统计外植体上产生不定芽的数量ꎬ计算生

殖系数ꎮ 用相同的培养基进行不定芽的增殖培养ꎮ
１.２.５ 不定芽生根　 当不定芽长度为 ３ ~ ４ ｃｍ 时ꎬ切
取不定芽ꎬ接种于生根培养 ＭＲ１~ＭＲ４ 中进行生根

诱导ꎬ分别于 ２１ ｄ 和 ３０ ｄ 进行生根数量统计ꎮ
１.２.６ 数据分析　 采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 软件

对所得数据进行统计分析ꎬ通过 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较进

０４４１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



表 １　 紫茉莉再生不同培养基的组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉａ ｕｓｅｄ

ｆｏｒ ｐｌａｎｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ

培养基类型
Ｍｅｄｉｕｍ ｔｙｐｅ

培养基组成
Ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ (ｍｇＬ￣１)

ＭＧ０ ＭＳ ＋ ＮＡＡ ０.１

ＭＣ１ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＫＴ １.５ ＋ ＮＡＡ １.０

ＭＣ２ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ ２.０ ＋ ＫＴ １.５ ＋ ＮＡＡ １.０

ＭＣ３ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ ２.０ ＋ ＫＴ １.５

ＭＣ４ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＫＴ １.５

ＭＣ５ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０

ＭＣ６ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ ２.０

ＭＣ７ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ ３.０

ＭＣ８ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ ４.０

ＭＬ１ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＮＡＡ １.０ ＋ ＫＴ １.５

ＭＬ２ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＮＡＡ １.０ ＋ ６￣ＢＡ １.０ ＋ ＫＴ １.５

ＭＬ３ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＮＡＡ １.０

ＭＬ４ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＫＴ １.５

ＭＬ５ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ＮＡＡ １.０ ＋ ６￣ＢＡ １.０

ＭＬ６ ＭＳ ＋ ２ꎬ４￣Ｄ １.０ ＋ ６￣ＢＡ １.０ ＋ ＫＴ １.５

ＭＬ７ ＭＳ ＋ ＮＡＡ １.０ ＋ ６￣ＢＡ １.０ ＋ ＫＴ １.５ ＋ ＴＤＺ ０.０５

ＭＬ８ ＭＳ ＋ ＫＴ １.５ ＋ ＴＤＺ ０.０５

ＭＲ１ ＭＳ ＋ ＮＡＡ ０.１

ＭＲ２ １ / ２ＭＳ ＋ ＮＡＡ ０.１

ＭＲ３ ＭＳ ＋ ＮＡＡ ０.５

ＭＲ４ １ / ２ＭＳ ＋ ＮＡＡ ０.５

行显著性测验ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 紫茉莉成熟胚的培养

紫茉莉瘦果(图 １:Ａ)黑色ꎬ坚硬ꎬ革质ꎬ表面褶

皱ꎬ消毒困难ꎬ极易污染ꎮ 直接用瘦果进行培养ꎬ种
子萌发十分缓慢ꎬ大约需要 ３ 周 (图 １:Ｂ)ꎻ如果剥

去果皮ꎬ培养成熟胚(图 １:Ｃ)ꎬ种子萌发迅速ꎬ大约

１ 周即可获得幼苗(图 １:Ｄ)ꎮ 可见ꎬ致密坚韧的果

皮是抑制紫茉莉种子萌发的关键因素ꎮ
２.２ 植物生长物质对外植体愈伤组织诱导的影响

以叶片为外植体ꎬ在诱导培养的第 ７ 天ꎬ可观察

到叶片的边缘处有少量乳白色的愈伤组织产生ꎮ 继

续培养至第 １５ 天ꎬ叶片表面产生大量的不定根ꎬ而
愈伤组织生长停滞ꎬ几乎难以分辨(图 １:Ｅ)ꎮ 以茎

段为外植体ꎬ接种后第 １５ 天ꎬ茎段膨胀ꎬ两端开始有

愈伤组织产生(图 １:Ｆ)ꎮ 在不同培养基中ꎬ茎段愈

伤组织诱导率存在明显差异(图 ２)ꎮ ＭＣ１~ＭＣ４ 诱

导愈伤组织的效果均好于 ＭＣ５~ＭＣ８ꎬ其中 ＭＣ２ 愈

伤组织诱导率在 ９０％以上ꎬ与其他培养基的诱导效

果之间差异非常显著(Ｐ<０.０１)ꎮ 可见ꎬ在培养基中

仅添加 ２ꎬ４￣Ｄꎬ并不适合愈伤组织的诱导ꎬ而需要

２ꎬ４￣Ｄ、ＫＴ 和 ＮＡＡ 等多种植物生长物质的共同作

用ꎬ其中 ２.０ ｍｇＬ￣１ ２ꎬ４￣Ｄ 诱导紫茉莉细胞脱分化

的能力更强ꎮ 虽然茎段产生愈伤组织的效果优于叶

片ꎬ但愈伤组织的量少而差ꎬ增殖困难ꎻ分化培养时

仍然出现大量不定根ꎬ而未见不定芽的产生ꎮ
２.３ 植物生长物质对紫茉莉不定芽诱导的影响

以叶片和茎段为外植体ꎬ经多次正交试验ꎬ发现

无论是否经过愈伤组织阶段ꎬ均难以诱导不定芽的

再生ꎮ 以带芽茎段为外植体(图 １:Ｇ)ꎬ接种 １ 周后ꎬ
可观察到在茎段的叶腋部位ꎬ开始有芽抽出ꎮ 到了

第 １５ 天ꎬ茎段上芽的数量明显增多ꎮ 接种后的第

３０ 天ꎬ芽伸长显著ꎬ生长旺盛(图 １:Ｈ)ꎮ 将产生的

芽进行切割ꎬ接种到培养基中进行增殖培养ꎬ培养

３０ ｄ 后ꎬ不定芽生长迅速ꎬ数量极多ꎬ成簇分布ꎬ形
成丛生芽(图: Ｉ)ꎮ 分别对 ＭＬ１ ~ ＭＬ８ 培养基中茎

段产生芽的数量进行统计分析(图 ３)ꎮ 图 ３ 结果表

明ꎬ虽然这 ８ 种培养基均可诱导芽的形成ꎬ但产生的

数量和速度存在差异ꎮ 其中ꎬＭＬ７ 效果最好ꎬ生芽

速度快而多ꎬ增殖系数最高ꎬ达到 １７.０９ꎻ而 ＭＬ６ 效

果最差ꎬ增殖系数只有 ３.６７ꎮ 通过对数据进行显著

性分析可以看出ꎬＭＬ７ 和其他培养基的诱导效果之

间差异极其显著(Ｐ<０.０１)ꎬ并且用ＭＬ７ 对获得的芽

进行增殖培养可诱导产生大量的丛生芽ꎮ
２.４ 生根诱导

切取长 ３ ~ ４ ｃｍ 不定芽ꎬ接种到 ＭＲ 培养基中

进行生根诱导(图 １:Ｊ)ꎮ ３ 周后ꎬ不定芽的基部已

产生明显的不定根(图 １:Ｋ)ꎮ 通过对不定芽生根

情况进行统计分析发现ꎬ在选用的 ４ 种生根培养基

中ꎬ不定芽均可生根ꎬ但效果存在一定的差异(图
４)ꎮ 其中ꎬＭＲ４ 培养基中ꎬ不定根生长迅速ꎬ数量较

多ꎬ尤其在生根诱导 ３０ ｄ 后表现的更为明显ꎬ增殖

系数达到 ３８.３ꎬ而 ＭＲ１ 只有 ８.９ꎮ 显著性分析表明ꎬ
ＭＲ４ 和其他生根培养基的诱导效果间差异非常显

著(Ｐ<０.０１)ꎮ 由此可见ꎬ紫茉莉比较容易生根ꎬ 其

中 １ / ２ＭＳ 培养基效果要好于 ＭＳꎬ附加 ０.５ ｍｇＬ￣１

ＮＡＡ 对于不定芽的生根有明显的促进作用ꎮ
２.５ 驯化与移栽

当试管苗的根系布满瓶底、幼苗高 ８~１０ ｃｍ 时

１４４１１２ 期 陆玉建等: 紫茉莉不定芽诱导和植株再生



图 １　 紫茉莉的不定芽诱导和植株再生　 Ａ. 紫茉莉的瘦果ꎻ Ｂ. 培养 ３ 周后萌发的紫茉莉ꎻ Ｃ. 紫茉莉的成熟胚ꎻ Ｄ. 生长 １ 周的幼

苗ꎻ Ｅ. 接种到 ＭＣ２ 培养基中 １５ ｄ 的叶片ꎻ Ｆ. 接种到 ＭＣ２ 培养基中 １５ ｄ 的茎段ꎻ Ｇ. 接种到 ＭＬ７ 培养基中的带芽茎段ꎻ Ｈ. 接种后第 ３０ 天

的茎段ꎻ Ｉ. 不定芽的增殖培养ꎻ Ｊ. 生根诱导ꎻ Ｋ. 大量不定根的形成ꎻ Ｌ. 试管苗移栽 ３０ ｄ 后的生长情况ꎮ
Ｆｉｇ. １　 Ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｓｈｏｏｔｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ　 Ａ. Ａｃｈｅｎｅｓ ｏｆ Ｍ. ｊａｌａｐａꎻ Ｂ. Ａｃｈｅｎｅｓ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ ３
ｗｅｅｋｓꎻ Ｃ. Ｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓꎻ Ｄ. Ｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｆｏｒ １ ｗｅｅｋ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎｔｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓꎻ Ｅ. Ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ａｆｔｅｒ １５ ｄ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅꎻ
Ｆ. Ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ １５ ｄꎻ Ｇ. Ｎｏｄａｌ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｍ. ｊａｌａｐａ ａｓ ｅｘｐｌａｎｔｓꎻ Ｈ. Ｎｏｄａｌ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｓｈｏｏｔｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ａｆｔｅｒ ３０ ｄ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅꎻ Ｉ. Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｓｈｏｏｔｓꎻ Ｊ. Ｓｈｏｏｔｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｒｏｏｔｉｎｇ ｍｅｄｉｕｍꎻ Ｋ. Ｐｌａｎｔｌｅｔ ｗｉｔｈ
ｗｅｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔｓ ａｆｔｅｒ ２１ ｄ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅꎻ Ｌ. Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｇｒｏｗｉｎｇ ｉｎ ｐｏｔ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ３０ ｄ.

便可进行移栽ꎮ 通过驯化ꎬ可使试管苗逐步适应温

室环境ꎮ 将试管苗从瓶内小心取出ꎬ洗去根上附着

的培养基ꎬ移栽到合适的基质中ꎮ 紫茉莉的移栽基

质由泥炭土和珍珠岩组成ꎬ比例约为 １ ∶ １ꎮ 移栽的

初期ꎬ花盆覆盖一层保鲜膜ꎮ 随着紫茉莉对培养条

件的适应ꎬ逐步打开至最终完全去掉保鲜膜ꎮ 在适

宜的生长条件下(见方法 １.２.２)ꎬ紫茉莉的幼苗生长

迅速 (图 １:Ｌ)ꎮ 本研究结果表明ꎬ紫茉莉试管苗极

易成活ꎬ移栽成活率在 ９０％以上ꎮ

３　 讨论与结论

在植物组织培养过程中ꎬ不同外植体往往再生

能力不同ꎮ 本研究结果表明ꎬ以紫茉莉叶片为外植

体ꎬ产生的愈伤组织的量极少ꎬ以至于难以进行不定

芽的诱导ꎬ而且叶片上极易产生不定根ꎬ培养时间越

长ꎬ不定根的数量越多ꎮ 这与白玉等(２０１２)和赵倩

等(２０１３)的结果并不一致ꎮ 植物生长物质是植物

细胞生长最适宜的调节物质ꎮ 生长素类常用来诱导

愈伤组织形成和根的分化ꎻ细胞分裂素类的生理作

用主要是促进细胞分裂ꎬ诱导芽的形成ꎬ促进芽生长

(王慧英ꎬ２０１０)ꎮ ２ꎬ４￣Ｄ 对启动植物细胞脱分化十

分重要ꎬ一般随着 ２ꎬ４￣Ｄ 浓度的提高ꎬ植物细胞脱分

化能力逐渐增强ꎬ但超过一定浓度时ꎬ反而对愈伤组

织的诱导起抑制作用ꎮ 本研究结果显示ꎬ茎段愈伤

组织诱导最适的 ２ꎬ４￣Ｄ 浓度为 ２.０ ｍｇＬ￣１ꎬ这时细

胞脱分化的能力较强ꎬ细胞分裂较为旺盛ꎮ ＫＴ 是细

胞分裂素的一种ꎬ能促进脱分化的细胞保持旺盛的

２４４１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



图 ２　 不同培养基中紫茉莉茎段愈伤组织诱导率
不同大写字母表示在 Ｐ<０.０１ 水平上差异显著ꎻ不同

小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｆｉｇ. ２　 Ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｄｉａ ａｆｔｅｒ １５ ｄ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅ　
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０１

ｌｅｖｅｌꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ３　 不同培养基中紫茉莉带芽茎段产生的不定芽数

Ｆｉｇ. ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｏｏｔｓ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｅｄｉａ ａｆｔｅｒ １５ ｄ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅ

分裂能力ꎬ因此在培养基中添加低浓度的 ＫＴꎬ有助

于愈伤组织的生长和增殖ꎬ但 ＫＴ 的浓度不宜过高ꎬ
否则会对细胞分裂起抑制作用ꎮ 此外ꎬ培养基中添

加一定浓度的 ＮＡＡ 有利于愈伤组织的产生ꎮ 虽然

茎段产生愈伤组织的效果优于叶片ꎬ但产生愈伤组

织的数量与质量并不十分理想ꎬ分化培养时未见不

定芽的产生ꎻ随着培养时间的延长ꎬ发现茎段的两端

依然会有大量不定根产生ꎮ 因此ꎬ通过诱导叶片或

茎段产生质量较高的愈伤组织ꎬ利用愈伤组织分化

产生不定芽的条件还有待于进一步探索ꎮ 以叶片或

茎段为外植体直接进行不定芽的诱导ꎬ虽然尝试了

图 ４　 不同培养基中紫茉莉不定芽生根数

Ｆｉｇ. ４　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｏｏｔｓ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｅｄｉａ ａｆｔｅｒ ２１ ａｎｄ ３０ ｄ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅ

多次正交试验ꎬ均难以诱导不定芽的产生ꎮ 以带芽

茎段为外植体ꎬ则较容易诱导丛生芽的形成ꎬ通过增

殖培养ꎬ不定芽的数量可以急剧增加ꎮ 对照各培养

基的成分发现ꎬ在 ６￣ＢＡ 和 ＫＴ 存在的情况下ꎬＴＤＺ
含量的变化对不定芽的诱导率影响较大ꎮ ＴＤＺ 是具

有很强细胞分裂素活性的苯基衍生物ꎬ对植物芽的

增殖和再生具有重要作用ꎬ在附加 ＴＤＺ 的培养基中

加入适量的细胞分裂素或生长素时ꎬ能增加芽的增

殖率(Ｍｕｒｔｈｙ ｅｔ ａｌꎬ １９９５)ꎮ 培养基中添加合适浓度

的 ＴＤＺ 时ꎬ紫茉莉不定芽产生的效果较好ꎬ表明

ＴＤＺ 在此过程中是起关键作用的生长调节物质ꎬ但
仍需和其他植物生长物质协同作用ꎮ 对于生根诱

导ꎬ发现紫茉莉的生根能力极强ꎬ多种类型的培养基

均可诱导不定芽生根ꎬ甚至叶片和茎段也能诱导根

的形成ꎬ但不同培养基生根效果不同ꎬ其中在 １ / ２ＭＳ
培养基中添加一定量的 ＮＡＡ 更适宜根的形成ꎮ

当前ꎬ我国土壤盐渍化和石油、重金属等污染严

重ꎬ对农业生产产生极大的威胁ꎮ 紫茉莉生长迅速ꎬ
生物量大ꎬ适应性强ꎬ已成为污染土壤修复的常用植

物ꎮ 但野生紫茉莉生物修复能力仍需进一步提高ꎬ
将具有修复功能的外源基因引入紫茉莉ꎬ则是增强

紫茉莉生物修复功能的有效手段ꎮ 稳定高效再生体

系的建立是植物遗传转化的基础ꎬ本研究通过优化

紫茉莉再生条件ꎬ首次建立起紫茉莉再生体系ꎬ试验

结果对于今后通过基因工程技术对紫茉莉进行遗传

转化和性状改良具有一定的参考价值ꎮ
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