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摘要：以除虫菊种子获得的无菌苗的不同器官为外植体．研究几种基本培养基厦NAA、2，4-D或其与BA，

KT的组合对愈伤组织的诱导效果，结果表明：不同类型基本培养基中MS有利于子叶、真叶和下胚轴，White

有利于根愈伤组织的诱导和生长。不论除虫菊的哪一部分作为外植体，培养基pH值均为5．8较为台适。不

同器官外植俸诱导愈伤组织的虽适植物生长调节剂组合不同，子叶为1．0mg／L z，4-D+o．5mg／L KT，真叶

为1．0～2．0mg／L 2，4 D+0．5mg／LKT。根为0．5mg／L 2，4-D+0．5mg／L BA或KT，而下胚轴在1．O～2．0

mg／L 2，4-D+0．5 mg／L BA．0．5～1．0 mg／L 2。4-D+0．5 mg／L KT，1．0 mg／L NAA+0．5 mg／L BA一0．5

mg／L NAA q-0．5mg／L KT，0，5mg／L 2，4-D+o．5mg／L BA或KT均可100“诱导愈伤组织。
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Study on Callus Induction of Py’rethrum cinerariifolium Trev．
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Abstract：The different organs of free seedlings Pyrethrum cinerariifolium seed were used AS ex—

plants．Effect of different media and pH on callus induction were studied．MS as the basic medium

supplemented with NAA，2，4一D，BA，KT，studies were carried Out on induction of different ex-

plants of P．cinerariifolium．The results showed：MS medium was suitable for the callus induction

of cotyledon leaf and hypocotyl of P．cinerariifolium，White Was suitable for the callus induction Of

root．The best pH for the callus induction was 5．8．When cytokinin and auxin were used on callus in-

duction，1．0 mg／L2，4-D+0．5 mg／LKT was best for cotyledon，1．0～2．0 mg／L 2，4-D+0．5 mg／L

KT was best for leaves，1．O～2．0 mg／L 2，4-D+0．5 mg／L BA，0．5～1．0 mg／L 2，4-D+0．5 mg／L

KT，1．0 mg／L NAA+0．5 mg／I．BA．0．5 mg／L NAA+O．5 mg／L KT were best for hypoeotyls·

0．5 mg／L 2．4-D+O．5 mg／L BA or KT was best for roots。the inductivity could reach at i00 percent

whose callus was growing．suitable for subculture．2。4-D was better than NAA，KT was better than

BA for callus induction and growth of P．cinerariifolium．

Key words：Pyrethrum cinerariifolium Trey．；Tissue culture；Callus induction；Plant growth regula-

tors

除虫菊(Pyrethrum cinerariifolium Trey．) 是菊科的多年生草本植物，全株呈灰白淡绿色，叶
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羽状全裂，花茎多数，顶端生一头状花序，夏秋时

节开花，全株含有除虫菊素，以花中含量最高，对

多种农业害虫具有很高的毒杀作用，是～种理想

的杀虫植物o“]。除虫菊素为天然产物杀虫剂，

其杀虫作用由多种成分共同形成，故害虫的抗药

性发展缓慢，且对哺乳类动物低毒“]。目前日趋

严格的环境立法以及新化学杀虫剂工业研发成本

的上升促进了人们对天然除虫菊素的研究与应

用。天然除虫菊素主要从除虫菊花中提取，除虫

菊主要为大田种植，易受土地资源的制约，这样就

限制了其产量。随着生物技术的发展，利用植物

组织培养生产有用的次生代谢产物已取得了相当

大的成绩o]，细胞培养技术已成为开发经济植物

资源的重要途径“]。国内外关于除虫菊组织培养

方面的研究主要集中在除虫菊素的生物台成等方

面，关于对愈伤组织诱导方面的研究尚未见报道。

本文主要就几种常用的植物生长调节剂、培养基

pH值、基本培养基对除虫菊愈伤组织诱导和生

长的影响进行研究，以期为除虫菊大规模细胞培

养生产除虫菊素时愈伤组织的获得奠定基础。

1材料与方法

供试除虫菊种子采自西北农林科技大学无公

害农药研究服务中心院内。将除虫菊种子用温水

缦泡24 h后弃去漂浮的种子，将下沉种子用蒸馏

水冲洗后用体积分数75％酒精表面消毒30 s，无

菌水冲洗3次，4％次氯酸钠溶液消毒30 min，经

无菌永冲洗5次后接种于盛有MS无激素固体培

养基上，23℃下暗培养至发芽，及时将发芽种子转

移到23℃光照培养25～30 d，得到无菌苗。

在无菌条件下将无菌苗切开得到子叶、真叶、

下胚轴、根4种外植体，子叶和真叶切成0。5 CITt

X0．5 cm左右小块，下胚轴和根切成0．7 cm左

右小段，接种在MS，B5，H，White，1／2MS(大量

元素减半)的5种培养基，用于不同基本培养基对

不同外植体斑伤组织诱导的影响试验；接种在以

不同pH值添加1．0 mg／L 2，4-D和0．5 mg／L

KT的MS培养基，用于不同pH值对不同外植体

愈伤组织诱导的影响试验；接种于分别添加不同

浓度的萘乙酸(NAA)、2，4一二氯苯氧乙酸(2，4一

D)、(6-苄基氨基嘌呤)BA、激动素(KT)及其组台

的MS培养基上，用于不同植物生长调节剂对不

同外植体愈伤组织诱导的影响试验。

以上每个处理每瓶接外植体3个，每个处理

接种20瓶。培养条件；培养室湿度(25土2)℃，光

照时间12 h／d，光照强度1 000～1 500 lx，培养

25 d，统计诱导率。以上培养基加入蔗糖30 g／L，

用琼脂7 g／L固化，除不同pH值对不同外植体

冉臼影响试验外，灭菌前将pH调至5．8。

2 结果与分析

2．1基本培养基对除虫菊不同外植体愈伤组织

诱导的影响

不同类型的基奉培养基对不同外植体愈伤组

织诱导和生长的影响有明显差异(表1)，除以根

为外植体外，高盐的MS培养基上外植体愈伤组

织的诱导率和生长情况均优于其他培养基。

White培养基对根的愈伤组织的诱导率为

100％，且愈伤组织生长较好。

表I基本培养基对愈伤组织诱导的影响

Table l EffecIs of different mtdia oil callus induction

注：u有抑制作用}“+”生长差；“++”生长一般；“+++”生长较好；。十+++”生长最好。下表同。
Note!⋯ls refer contained growth；。+”is refer wof辩growth}。++。ls refer generally growth I“+++’is refer better growth

。++++。is refer the best growth．The same as below．

2．2培养基pH值对除虫菊愈伤组织诱导的影响

由表2可知，不同pH值对除虫菊子叶和真

叶愈伤组织诱导率差异较大，对愈伤组织生长量

差异也较明显，不论除虫菊的哪～部分作为外植
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体。培养基pH值为5．8较为合适。其中以pH 5．8

的愈伤组织块大小为pH 4．8的2倍以上，pH 6．8

时，由于培养基较硬，愈伤组织生长明显受到抑制

作用。下胚轴和根为外植体时，不同pH值愈伤

组织的诱导率均为100％，但pH值为4，8时，由

于培养基较软，部分材料已陷入到培养基中，导致

生长量较低，随着pH值的升高，生长量逐渐增

加，pH值达5．8时生长量最大。当pH值由6．3

增加到6．8时．随着培养基的变硬，生长量逐渐下

降。

裹2不同pH值对愈伤组织诱导的影响

Table 2 Effects of pit on callus induction and growth

2．3生长素类对除虫菊愈伤组织诱导的影响

2．3．1 2，4一D农度的影响培养4 d后，各处理

外植体开始长出愈伤组织，10 d时生长已很明

显，25 d各个处理和不同外植体的诱导率、生长

’情况已有明显差异(表3)。2．0 rag／L2，4-D对子

伤组织的诱导，o．5 mg／L 2，4-D适合真叶愈伤组

织的诱导。2，4一D对根的诱导范围较宽o．5～2．0

mg／L均可达100N。4．0 mg／L 2，4-D对于叶、

真叶、根有明显的抑制作用，外植体逐渐死亡，只

有部分下胚轴和根可诱导出愈伤组织，但长势较差。

叶的诱导率较好，1．o mg／L2，4 D适合下胚轴愈 未加植物生长调节剂的外植体逐渐变黄、枯死。

裹3不同浓度2。4-D对愈伤组织诱导的影响

Table 3 Effects of 2．4-D Oll callus induction and growth

2．3．2 NAA浓度的影响不同浓度NAA对除

虫菊不同外植体愈伤组织诱导情况差异较大(袁

4)，以2．0 mg／L的NAA对子叶愈伤组织的诱导

率最高，1_o mg／L NAA适合真叶、下胚轴和根

的愈伤组织诱导。高浓度的4．0 mg／L NAA仅

能诱导下胚轴和根产生愈伤组织，使其他2种外

植体死亡，而未加植物生长调节剂的外植体仍保

持存活状态。比较表3与表4可以看出，NAA诱

导的愈伤组织的生长情况均不是很理想，2，4 D

对愈伤组织的诱导率及生长状况比NAA的好，

且对不同外植体反应规律基本一致。

裹4不同浓度NAA对愈伤组璺i诱导的影响

Table 4 Effects of NAA on calltm induclion and growth

注。}25 d统计时几乎为0t表中为40 d的统计结果．下表同．

Notet The result nearly扯ro at 25，the result in the table ls a【40．The same a9 below
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2．4生长素类与细胞分裂素类配合使用对除虫

菊愈伤组织诱导的影响

2．4．1 2。4一D与BA、KT配合使用对愈伤组织

诱导的影响 单独使用不同浓度的细胞分裂素

BA和KT时，只有BA和KT的浓度为0．5 rag／

L根能诱导出少量愈伤组织，其他3种外植体均

没诱导出愈伤组织，外植体逐渐死亡。当细胞分

裂素BA和KT的浓度为0．5 mg／L时，加入不同

浓度的2，4-D对愈伤组织的诱导和生长情况见表

5，1．0～2．0 mg／L Z，4一D+0．5 mg／L BA，1．0

mg／L 2，4-D+0．5 mg／L KT对子叶的诱导率最

高且生长情况较好，愈伤组织质地疏松有光泽。

1．0—2．0 rag／L 2，4一D+0．5 mg／L KT对真叶愈伤

组织的诱导最好，生长情况也较好。1．0 mg／L 2，

4一D+0．5 mg／L BA，0．5～】．0 mg／L 2，4 D+0．5

mg／L KT对下胚轴的诱导率可高达100％，且愈

伤组织长势也比较好。根的适应范围较宽，0．5

mg／L 2，4-D+0．5 mg／L BA或KT不仅诱导率

很高，而且诱导的愈伤组织生长情况较好。

裹5 2．4-D与细胞分裂素的配合使用对除虫菊斑伤组织诱导的影响

Table S Effects of interaction of 2，4-D and BA，KT On the callus induction and growth

2．4．2 NAA与BA、KT配合使用对除虫菊愈

伤组织诱导的影响在加入0．5 mg／L BA和0．5

mg／L KT后，不同浓度NAA对于叶和真叶的诱

导率有小幅度增加，1．0 mg／LNAA+0．5 mg／L

BA或KT对下胚轴的诱导率则可达100％，2．0

mg／L NAA+0．5 mg／L BA和0．5～2．0 mg／L

NAA+0．5 mg／L BA或KT对根的诱导率也可

达到100％。通过对NAA、2，4一D与KT、BA组

合的对比，在除虫菊愈伤组织诱导中KT的效果

优于BA。单独使用细胞分裂索时除根以外，不

能诱导出愈伤组织，而与单独使用2，4一D相比，添

加BA和KT这2种细胞分裂素后4种外植体在

同样浓度的2，4-D下愈伤组织的诱导率生长情况

均较好，可见愈伤组织诱导中植物生长调节剂的

协同作用。

表6 NAA与BA，KT配台使用对愈伤组织诱导和生长的影响

Table 6 Effects of interaction of NAA and BA．KT on the callus induction and growth
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3 讨论
强，这一现象还需进一步探讨。

在诱导愈伤组织时常因植物的种类，外植体

本身的生理状态等不同而选用不同的培养基类

型。本试验中，各外植体除根以外以高盐的MS

培养基诱导率高且诱导出的愈伤组织生长良好，

而以高硝酸钾的B5次之，氮营养是植物细胞培养

中最主要的因素之一口]。分析MS培养基中愈伤

组织的诱导和生长状况都好于其他几种培养基的

原因，各种培养基中大量元素的种类差异不大，H

培养基约为MS的一半，结果也不理想；但微量元

素的种类MS和B5要多于其他培养基(1／2MS

除外)，有机物质的种类MS和B。相同，但晚的

浓度要高于MS。推断高浓度的有机物质不适合

除虫菊愈伤组织的诱导，而较高的无机盐和种类

较全的微量元素却比较适合除虫菊愈伤组织的诱

导。

一般来说，高生长素和低细胞分裂素有利于

愈伤组织的诱导，且生长素类和细胞分裂素是愈

伤组织的形成所必需的”]。本实验中，单独使用

2，4一D和NAA两种生长素均可诱导愈伤组织。

对两种生长素，脒虫菊不同外植体的反应不同，根

和下胚轴的诱导率要高于子叶和真叶，2，4一D的

效果要好于NAA，但高浓度的2，4 D对愈伤组织

的诱导有明显的抑制作用。另外，根在较宽的生

长素范围内，甚至单独添加细胞分裂素时就可诱

导出愈伤组织，这可能是因为除虫菊的根尖中合

成了大量的生长素，根对生长素的耐受力也比较
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