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GA3 与 6-BA 对西洋参种胚离体培养效应的研究
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摘 要：研究了 GA3 与 6-BA 对于西洋参种胚生长的效应方式与效应程度。结果表明：(1)GA3 与 6-BA 对

西洋参种胚的形态建成具有重要的调控作用；(2)GA3 与 6-BA 通过效应于西洋参种胚形态进而影响外植体愈

伤组织的诱导与形成，Ⅰ型茎的膨大率与愈伤组织诱导率显著高于 II 型茎。
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Effect of GA3 and 6-BA on the in Vitro Culture
of Embryo of American Ginseng
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Abstract: The ways and extent of effect of GA3 and 6-BA on growth of embryo of Panax quique folium L.

were researched. The result showed that GA3 and 6-BA played an essential role on morphology construction

of embryo of Panax quique folium L.. The induction and formation of callus was affected by GA3 and 6-BA.

Moreover, the rate of enlarged explants and percentage of callus induction from Ⅰ-type stem were much more

than them from Ⅱ-type stem.
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西洋参(Panax quiquefolium L.)又名美国参、
花旗参、洋参、广东参，系五加科人参属多年生草

本植物[1]。我国自 20 世纪 80 年代成功大面积引

种西洋参以来，已发展成为继美国、加拿大后世界

第三大西洋参生产国和世界第一大消费国，而陕

西留坝则以较大的栽种面积跻身全国四大产区之

一[2]。西洋参中含有皂苷、多糖、黄酮类、挥发油、
微量元素等丰富的化学活性物质，具有抗缺氧、抗

疲劳、抗应激、保肝、降血脂、增强免疫、防止动脉

粥样硬化等多项生理功能[3]，是保健食品、药品开

发的良好来源。本研究以西洋参种胚为基础材料，

探索 GA3 与 6-BA 对西洋参种胚离体培养的效
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应，为改变与调整外植体初始状态，提高西洋参种

胚愈伤组织诱导效率，为西洋参大规模细胞悬浮

培养生产有效食、药用代谢产物提供依据。

1 材料与方法
1.1 材料

本研究使用从陕西汉中留坝地区当年采集并

在沙土中保藏良好的西洋参种子作为基础研究材

料。
1.2 方法

(1)材料预处理：挑选沙土中保藏的饱满、圆润

并出现裂口的西洋参种子，去掉外种皮，用自来水

冲洗掉供材表面杂质，并在流水下冲洗 1～2 h 备

用。
(2)材料消毒：在超净工作台上，对去种皮西洋

参种子采用乙醇和升汞配合消毒。70%的乙醇漂

洗 30 s，0.1%的升汞浸泡 10 min，并用无菌蒸馏
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水冲洗 5～6 次。
(3)材料切分与无菌接种：无菌条件下，将西洋

参种子解剖取出完整种胚，接种于含有不同浓度

GA3 与 6-BA 的培养基上(表 1)。

(4)离体培养：培养温度(20±2)℃，培养湿度

50%～70%，光照强度为 1 500～2 000 lx，光照时

间为连续 12 h/d，定期观察。
所 用 培 养 基 均 以 MS 为 基 本 培 养 基 ， 蔗 糖

3%，琼脂 0.6%，pH 为 5.8，在 121℃，1.1 kg/cm2

的高温高压下灭菌 20 min。

2 结果与分析
2.1 GA3 与 6-BA 对西洋参种胚形态的影响

西洋参种胚接种于不同激素比例的培养基

上，表现出两种典型的形态差异性分化。当培养基

只有 GA3，无 6-BA 存在时，真叶成淡绿色，随着

培养时间的延长，真叶逐渐展开，色泽变为深绿，

胚轴较细，生长速度相对较快(Ⅰ型茎)(图 1)，而且

在培养初期几乎无胚根出现，后期出现胚根，但数

量少，而且胚根相对较短。当培养基中 GA3 与 6-
BA 同时存时，真叶成黄色，体积较小，展开速度很

慢，而且胚轴均呈现出下端粗上端细的特殊形态

(Ⅱ型茎)(图 2)，胚根相对较多，生长速度也较快。

表 1 西洋参种胚离体培养中激素种类与配比

培养基编号 激素种类与浓度(mg/L)

1 MS+ GA3(0.15)

2 MS+ GA3(0.3)

3 MS+ GA3(0.5)

4 MS+ GA3(1)

5 MS+ GA3(2)

6 MS+ GA3(2)+6-BA(0.5)

7 MS+ GA3(5)

8 MS+ GA3(10)

9 MS+ GA3(10)+6-BA(1)

表 2 不同培养基中西洋参种胚的生长变化

编号 接种数(个) 伸长数(个) 伸长率(%) 胚轴长(cm) 胚根数(个) 胚根长度(cm)

1 30 21 0.70 2.67 5 2.18

2 28 22 0.79 2.68 4 1.87

3 26 23 0.88 2.60 11 1.70

4 30 26 0.87 2.73 2 2.45

5 25 23 0.92 3.03 6 0.60

6 30 17 0.57 1.60 6 0.40

7 45 26 0.58 2.87 12 2.12

8 36 23 0.64 3.40 9 2.30

9 35 22 0.63 1.23 3 0.65

图 1 无 6-BA 存在时的西洋参种胚发育形态(Ⅰ型茎) 图 2 GA3 与 6-BA 均存在时西洋参种胚形态(Ⅱ型茎)

2.2 GA3 与 6-BA 对西洋参种胚生长的影响

将西洋参种胚接种于相应培养基后，第 3 天

子叶展开，部分胚芽变为黄绿色，第 5～7 天胚芽

开始明显伸长，子叶几乎不伸长，随着胚芽与胚轴

的伸长，子叶逐渐变黄脱落，第 10 天左右胚轴可

以伸长到 2～4 cm，不同的激素处理下，西洋参胚

的伸长速度不尽相同(表 2)。
较低浓度的赤霉素对西洋参种胚具有明显的

伸长效应，当赤霉素浓度达到 2 mg/L 时，胚的伸

长率达到最大值(92%)。高浓度的赤霉素对胚轴的

伸长速度略有优势，但是伸长率相对下降，因此从

伸长率与胚轴生长速度两个角度综合分析，赤霉
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图 3 两种类型茎的膨大率 图 4 两种类型茎的出愈率

素浓度 2 mg/L 是西洋参种胚预培养的最佳浓度。
另外，当培养基中有 6-BA 存在时，胚轴的伸长率

与胚轴生长速度总体相对偏低，但是胚轴的直径

相对较大。
2.3 GA3 与 6-BA 对西洋参胚轴愈伤诱导的影响

将两种不同类型的胚轴，在无菌条件下切分

为 0.5 cm 左右的茎段，分别接种于 4 种不同激素

配比的诱导愈伤组织培养基上。以培养基类型为

横坐标，分别以膨大率和出愈率为纵坐标，作图如

下(图 3、图 4)。

对于两种不同类型的胚轴，在附加有不同比

例 6-BA 与 NAA 的培养基上，茎段外植体的膨大

率与出愈率差异非常明显，具体表现出Ⅰ型茎的

膨大率与愈伤组织诱导率显著高于Ⅱ型茎。对于

Ⅰ型茎而言，随着培养时间的延长，部分培养基处

理中出愈率可以达到 100%，而且愈伤组织生长

速度很快，多呈淡绿色或乳白色疏松愈伤组织；Ⅱ

型茎的茎段外植体出愈不明显，最高出愈率仅为

10%左右，而且愈伤组织形成速度也很慢。

3 讨 论
GA3 与 6-BA 作为植物体的内源激素，对植

物体细胞分化与形态建成具有关键调控作用。遗

传与分子生物学研究表明，植物体通过正向作用

因子与反向作用因子，启动赤霉素信号转导，从而

调控伸长生长[4]。本研究结果表明，在西洋参种胚

预处理过程中，2 mg/L 的赤霉素浓度是一个促进

种胚快速伸长并获得大量外植体的最佳选择。将

西洋参种胚接种于同时含有 GA3 与 6-BA 培养基

中，结果种胚形态发生与建成趋向另外一种途径

(Ⅱ型茎)，可能是由于 6-BA 存在时种胚细胞分裂

横向生长旺盛，与 GA3 纵向伸长作用相拮抗，从

而抑制了胚轴的纵向伸长，也正是 6-BA 的这种

方向性调控作用，导致西洋参种胚离体培养中表

现出特定的差异性形态。

两种不同类型的茎，由于细胞活力状态不同，

可以作为诱导愈伤组织的良好筛选材料。分别以

Ⅰ型茎与Ⅱ型茎的茎段作为外植体诱导愈伤组

织，结果表明Ⅰ型茎比Ⅱ型茎具有更强的脱分化

潜力，形成愈伤组织的速度更快，愈伤质量也相对

较好，可能是由于Ⅱ型茎中 6-BA 含量较高，与培

养基中 NAA 作用相互抵消，不利于细胞的脱分化

与愈伤组织的形成。对于两种不同类型的西洋参

种胚，除茎段外的其他外植体类型(胚芽、根段、叶

片等)，是否也表现出类似的脱分化倾向，诱导形

成的愈伤组织在细胞分裂能力、变异潜力、分化水

平，以及产生次生代谢产物的潜力等方面是否有

差异，还有待进一步研究。而这些方面的探索对于

西洋参愈伤组织诱导分化不定芽、愈伤组织诱变

育种，以及利用细胞悬浮培养生产次生代谢产物

具有重要的意义。
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