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当归［Angelica sinensis（Oliv.）Diels］为伞形科
多年生草本植物， 药用植物， 药用部位肉质直根
具有补血、 和血、 调经止痛等作用［1～2�］， 主产于
甘肃省东南部， 是甘肃的特色中药材。

虽然当归的组织培养研究已开展多年［3～4�］， 但
有关当归组织培养器官发生的文献报道较少［5～8�］。
进行当归无菌苗培养和愈伤组织诱导研究， 优化
培养条件， 提高诱导增殖率， 利用离体快繁的方
式来获得性状稳定的种苗， 有助于替代传统的育
苗方式， 解决早期抽苔， 保护当归种植区的植被

和生态环境， 并为当归种苗工厂化生产奠定基础。
1���材料与方法
1.1 材料

培养材料为甘肃岷县茶埠乡当年采集的新鲜
种子。
1.2 方法
1.2.1����外植体建立 以当年产新鲜种子为材料，
按组培要求接种于 1/2�MS 培养基中进行无菌苗的
培养。 真叶抽出生长 7�d 后， 在无菌条件下将叶柄
切成 0.5～1.0�cm 的小块， 接种于诱导培养基。

摘要： 以当归种子为材料， 研究激素组合、 培养基对当归愈伤组织的诱导及植株再生的影响。 结果表明：
适宜当归愈伤组织的诱导培养基为 H+0.5 mg/L 2，4-D， 出愈率达到 97.92%。 继代增殖最佳培养基为 H+0.5 mg/L
2，4-D+1.0 mg/L IAA。 诱导丛生芽的最佳培养基为 1/2MS+0.5 mg/L 6-BA+1.0 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT， 最高诱导
率为 90.3%。 适合无根苗生根的培养基为 1/2MS+0.5 mg/L IAA， 生根率达 35.5%。
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Abstract： The seeds of Angelica sinensis are used to study the influence of different hormone combinations and media on
callus induction and plant regeneration. The result shows that the optimal madium for callus induction is H+0.5 mg/L 2，4-D， and on
it， the callus forming rate could reach to 97.92%； the optimal medium for induction of adventitious buds is 1/2 MS+0.5 mg/L 6-BA+
1.0 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT， and the highest induction rate is 90.3%；1/2 MS+0.5 mg/L IAA is the best for rooting， and the rooting
rate could reach to 35.5%.
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1.2.2����诱导培养 诱导培养基以 H 培养基为基本
培养基， 分别添加 0.25、 0.50、 1.00、 2.00�mg/L�
2，4-D， 观察记载愈伤组织生长、 形态变化情况，
20�d 后统计诱导率。
1.2.3����继代培养 诱导培养 15�d 后， 将初诱导出
的愈伤组织切成小块， 转接到以 H 为基本培养基，
分别添加 0.5、 1.0、 2.0�mg/L�2，4-D 和 0、 0.5、 1.0�
mg/L�IAA 的继代培养基中培养。 每处理 16 瓶， 每
瓶 3 块。 每天观察统计生长情况， 20�d 后统计出
愈率。
1.2.4����分化培养 挑选质量好的愈伤组织， 经过
2～3 次继代培养后， 接种到以 MS 和 1/2MS 为基
本培养基， 并添加了 0.5、 1.0�mg/L�6-BA 和 1.0、
1.5�mg/L�IAA 及 0、 0.5�mg/L�ZT 的分化培养基上进
行分化培养。 每天观察统计生长情况， 30�d 后统
计分化率。
1.2.5����生根培养 将分化出的绿芽转接到用 MS 和
1/2MS 作为基本培养基， 添加 0、 0.5�mg/L�KT 和
0.5�mg/L�IAA 两种激素的生根培养基上进行培养，
观察统计生长情况， 20�d 后统计生根率。
1.3 培养条件

培养室温度为（25±2）℃， 光照强度为 1�500～
1�800�Lx， 光照 12�h/d。
1.4 统计分析方法

对有关的试验数据采用 DPS 和 Excel 软件进
行统计分析。
2���结果与分析
2.1 诱导培养基对愈伤组织诱导的影响

从表 1 可以看出， 各种诱导培养基均能较好
的诱导出愈伤组织。 随着2，4-D 浓度的增大， 愈
伤组织的诱导率先升高后下降， 且愈伤组织褐化
逐渐严重， 2.00�mg/L 时褐化程度最大。 2，4-D 浓度
为 0.25�mg/L 和 0.50�mg/L 时， 诱导出的愈伤组织
颜色鲜亮， 呈黄白色、 疏松团块状， 生长旺盛，
以 0.50� mg/L 诱导率最高。 可见， H+0.50� mg/L�

2，4-D 培养基为当归适宜诱导培养基。

2.2 继代培养基对愈伤组织出愈率的影响
观察发现， 当归愈伤组织多呈疏松团块状，

淡黄白色。 由表 2 可以看出， 在 H 培养基中仅添
加 2，4-D 时， 愈伤组织均无增殖现象， 且随着
2，4-D 浓度的增加出愈率逐渐降低。 2，4-D 浓度
在 0.50�mg/L 时出愈率最高， 为 97.92%； 2，4-D 浓
度为 2.00�mg/L 时诱导出的愈伤组织极容易褐化。
2，4-D 和 IAA 同时使用， 低浓度的 2，4-D 配合较
高浓度的 IAA 可产生大量的颗粒状愈伤组织， 而
高浓度的 2，4-D 对愈伤组织的增殖有抑制作用。
以 H+0.50�mg/L�2，4-D 诱导愈伤组织效果最好， 出
愈率达 90%以上。 以 H+0.50� mg/L� 2，4-D+1.00�
mg/L�IAA 增殖效果最好。
2.3 分化培养基对愈伤组织分化培养的影响

质量好的愈伤组织， 经过 2～3 次继代培养
后， 接种到分化培养基上。 7�d 后部分分化出结构
较致密而光滑、 颜色多为黄绿色的突起， 15�d 后
可以看见绿色的芽点， 30�d 左右有丛生芽生成。
由表 3 看出， 不同种类基本培养基和不同浓度的
激素组合成的分化培养基， 对丛生芽的诱导有很
大影响， 在 6-BA 和 NAA 浓度一定的情况下， 以
1/2MS 为基本培养基的丛生芽诱导率明显高于 MS。
以 MS 为基本培养基时， 芽分化率明显降低， 并且
芽颜色偏白， 脆弱， 生长缓慢， 玻璃化程度高。
在同等 6-BA 和 NAA 条件下， 当添加 ZT 时， 愈
伤组织分化成苗的几率明显增加， 且分化的丛生
芽色呈黄绿色， 生长健壮。 综合分析， 1/2�MS+0.5�

表 1 不同诱导培养基愈伤组织的诱导率

继代培养基 接种数
（块）

出愈率
（%） 形态及增殖情况

H+0.5�mg/L�2，4-D� 48 97.92±3.61 �黄白色， 疏松团块状， 无增殖
H+0.5�mg/L�2，4-D+0.5�mg/L�IAA 48 72.92±3.61 黄白色， 疏松团块状， 增殖明显
H+0.5�mg/L�2，4-D+1.0�mg/L�IAA 48 56.25±18.75 黄色， 疏松团块状， 增殖明显

H+1.0�mg/L�2，4-D� 48 87.50±10.83 黄白偏褐， 疏松团块状， 无增殖
H+1.0�mg/L�2，4-D+0.5�mg/L�IAA 48 56.25±28.64 黄白偏褐， 疏松团块状， 增殖明显
H+1.0�mg/L�2，4-D+1.0�mg/L�IAA 48 64.58±20.09 黄白偏褐， 疏松团块状， 无增殖

H+2.0�mg/L�2，4-D� 48 68.75±16.53 容易褐化， 无增殖
H+2.0�mg/L�2，4-D+0.5�mg/L�IAA 48 43.75±21.65 容易褐化， 无增殖
H+2.0�mg/L�2，4-D+1.0�mg/L�IAA 48 56.25±25.00 容易褐化， 无增殖

诱导培养基 接种数
（块）

诱导率
（%） 愈伤组织形态

H+0.25�mg/L�2，4-D 48 92.00 黄白色，疏松团块状
�H+0.50�mg/L�2，4-D 48 97.92 黄白色，疏松团块状
H+1.00�mg/L�2，4-D 48 87.50 黄白偏褐，疏松团块状
H+2.00�mg/L�2，4-D 48 68.75 黄白容易褐化

表 2 不同继代培养基的愈伤组织出愈率
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分化培养基 接种数
（块）

分化率
（%） 生长情况

MS+0.5 mg/L 6-BA+1 mg/L NAA 50 10.00±6.93 色发白，数量少
MS+1.0 mg/L 6-BA+1.5 mg/L NAA 48 17.33±6.00 黄绿，分化数量少

MS+0.5 mg/L 6-BA+1.0 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT 50 22.67±15.53 色发白，苗脆弱
MS+1.0 mg/L 6-BA+1.5 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT 50 54.00±5.29 黄绿，苗脆弱

1/2 MS+0.5 mg/L 6-BA+1.0 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT 48 77.10±3.64 黄绿色，生长速度快
1/2 MS+0.5 mg/L 6-BA+1.5 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT 60 31.67±8.84 黄绿色，矮小，部分褐化
1/2 MS+1.0 mg/L 6-BA+1.0 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT 52 78.83±6.91 黄绿色，但褐化严重
1/2 MS+1.0 mg/L 6-BA+1.5 mg/L NAA+0.5 mg/L ZT 48 90.27±6.37 黄绿色，生长缓慢

生根培养基 生根率
（%） 生长情况

MS+0.5�mg/L�IAA+0.5�mg/L�KT 0 丛生芽增殖明显，色呈黄绿色
MS+0.5�mg/L�IAA 32.5 根呈簇状，粗短

1/2MS+0.5�mg/L�IAA+0.5�mg/L�KT 0 丛生芽增殖明显，色呈黄绿色
1/2MS+0.5�mg/L�IAA 35.5 根呈簇状，细长

mg/L�6-BA�+1.0�mg/L�NAA+0.5�mg/L�ZT 为诱导丛生
芽的最佳分化培养基。
2.4 生根培养基对生根率的影响

由表 4 可以看出， 丛生芽在不同培养基上生
根情况不同， 单独使用 IAA 均能长出簇状根， 配
合使用 KT 时， 丛生芽增殖明显， 但未见有生根
现象， 说明 KT 对当归根的诱导无促进作用， 对
丛生芽的增殖有明显的促进作用。 综合分析， 适
合当归无根苗生根的培养基为 1/2�MS+0.5�mg/L���
IAA。
3���小结与讨论
1） 试验结果表明， 适宜当归诱导愈伤组织培养基
为 H+0.5�mg/L�2，4-D， 出愈率达到 97.92%。 继代
增殖最佳培养基为 H+0.5� mg/L� 2，4-D+1.0� mg/L�����
IAA。 诱导丛生芽的最佳培养基为 1/2�MS+0.5�mg/L�
6-BA+1.0�mg/L�NAA+0.5�mg/L�ZT， 最高诱导率为
90.3%。 适合无根苗生根的培养基为 1/2MS+0.5�
mg/L�IAA， 生根率达 35.5%。
2） 植物细胞脱分化是一个复杂的生理生化过程，
植物激素在其中发挥着重要作用， 不同种类、 不
同质量浓度的植物激素组合对愈伤组织的诱导和
继代培养影响不同［9�］。 在植物材料的组织培养中，
愈伤组织的分化是最为关键的一步， 其主要受外
植体本身、 培养基等因素的调控［10�］。 在相关组织
培养的报道中， 对愈伤组织的诱导多选用 2，4-D
质量浓度为 1～5�mg/L［11�］。 在本试验中， 高浓度
的 2，4-D 对当归愈伤组织的生长及其形态有不利
影响， 单独使用 2，4-D�0.5mg/L 可获得较高的愈伤
率， 这与张俊莲、 曲同宝等的结论一致［12～13�］。
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表 3 不同分化培养基的愈伤组织分化率

表 4 不同生根培养基对生根率的影响
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