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摘要：为摸索野生桔梗不同外植体玻璃化苗的最适逆转条件，以野生桔梗种子无菌苗的子叶、胚轴、茎诱导分化不定芽过

程中产生的玻璃化苗为研究对象，对６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ三种激素不同浓度配比及培养基离子浓度进行筛选。结果表明，
子叶逆转最适条件：１／４ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ＋３％蔗糖＋１％琼脂；茎及胚轴逆转最

适条件：１／４ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ＋３％蔗糖＋１％琼脂。
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０　引言

桔 梗 （Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ （Ｊａｃｑ．）Ａ．
ＤＣ．）为桔梗科，桔梗属，多年生草本植物。桔梗花具

有观赏性；根 不 但 可 以 入 药，根 和 嫩 叶 还 具 有 食 用

性［１］。现如今人们的生活水平不断提高，对生活品质

也愈加重视，野生、绿色食品已备受追捧。野生桔梗

作为天然绿色药食，两用食材已经远远不能满足人

们的需求。因此，野生桔梗的快速繁殖技术已成为

解决该问题的重要手段之一［２－４］。但在桔梗组织培养

过程 中，组 培 苗 玻 璃 化 现 象 严 重 制 约 了 桔 梗 的

产量［５］。
因此，对吉林西部野生桔梗玻璃化组织逆转技术

的研究，不仅为吉林西部野生桔梗快速繁育体系的

优化提供一定的理论基础和技术支持，更为吉林西

部野生种质资源多样性的维持及吉林西部经济的发

展提供一定的数据支持。

１　材料与方法

１．１　材料

本试验选取的野生桔梗种子采自于吉林省白城市

镇赉县巨宝山。

１．２　方法

１．２．１　桔梗不定芽的诱导

１．２．１．１　无菌苗的制备

选取籽粒饱满的桔梗种子，自来水冲洗２～４ｈ，无
菌水冲洗３～５次，２５℃无菌水浸泡２４ｈ。７０％乙醇

消毒６０ｓ，５％次氯酸钠消毒５ｍｉｎ，将消毒后的桔梗种

子接种于含有１％琼脂，３％蔗糖的 ＭＳ培养基中，每

１００ｍＬ锥形瓶接２０粒种子。２５℃，５　０００Ｌｕｘ，光照

１６ｈ／ｄ，２０ｄ左右，长出健壮的无菌苗。

１．２．１．２　桔梗不定芽的诱导

以含有１％琼脂，３％蔗糖 ＭＳ培养基为基础培养

基，按照表１配制激素培养基；将无菌苗的胚轴和茎切

成０．５ｃｍ的小段，子叶切成０．５ｃｍ２的小块（叶片正面

朝上），接种于上述培养基中，设３个平行组，每组１０
个外植体，２５℃，５　０００Ｌｕｘ，光照１６ｈ／ｄ。

１．２．２　桔梗玻璃化组织的逆转

１．２．２．１　培养基离子浓度对桔梗不同外植体玻璃化

苗逆转的影响

　　将桔梗胚轴、子叶、茎诱导不定芽的最适激素浓度

配比 的 培 养 基 离 子 浓 度 调 整 为 １／２ＭＳ，１／４ＭＳ，

１／８ＭＳ；再将桔梗不同外植体玻璃化的不定芽分别接

种于上述调整后的培养基中（１％琼脂，３％蔗糖），设３
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个平行组，每组１０个玻璃化不定芽，２５℃，５　０００Ｌｕｘ，
光照１６ｈ／ｄ，观察玻璃化的逆转效果。
１．２．２．２　激素对桔梗不同外植体玻璃化苗逆转的

影响

　　将１．２．２．１中玻璃化逆转效果最佳的培养基作为

基础培养基，按照表２添加激素配比，设３个平行组，每
组１０个玻璃化不定芽，２５℃，５　０００Ｌｕｘ，光照１６ｈ／ｄ。
观察玻璃化苗逆转的效果。

表１　不定芽诱导激素配比表

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈｏｒｍｏｎｅ　ｒａｔｉｏｓ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｏｆ
ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ

组合 ６－ＢＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）ＮＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）ＩＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）

１　 ０．５　 ０．１　 ０．５
２　 ０．５　 ０．５　 ０．５
３　 ０．５　 １．０　 ０．５
４　 １．０　 ０．１　 ０．５
５　 １．０　 ０．５　 ０．５
６　 １．０　 １．０　 ０．５
７　 １．５　 ０．１　 ０．５
８　 １．５　 ０．５　 ０．５
９　 １．５　 １．０　 ０．５
１０　 ２．０　 ０．１　 ０．５
１１　 ２．０　 ０．５　 ０．５
１２　 ２．０　 １．０　 ０．５

表２　玻璃化逆转激素配比表

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈｏｒｍｏｎｅ　ｒａｔｉｏｓ　ｏｎ
ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ

组合 ６－ＢＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）ＮＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）ＩＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）

１　 ０．１　 ０．１　 ０．１
２　 ０．１　 ０．２　 ０．１
３　 ０．５　 ０．１　 ０．１
４　 ０．５　 ０．２　 ０．１
５　 １．０　 ０．１　 ０．１
６　 １．０　 ０．２　 ０．１

２　结果与分析

２．１　桔梗不定芽的获得

２５℃，５　０００Ｌｕｘ，光照培养４０天左右桔梗不同外

植体均诱导分化出不定芽，发现桔梗不同外植体诱导

分化的不定芽产生了不同程度的玻璃化（玻璃化率＝
玻璃化数／不定芽数），见表３。

如表３所示，在不同激素浓度配比下，子叶不定芽的

诱导率最高为９０．０％，最低为１３．３％，玻璃化率最高为

８３．３％，最低为０％。茎不定芽的诱导率最高为８６．７％，最
低为１３．３％，玻璃化率最高为８４．２％，最低为０％。胚轴

不定芽的诱导率最高为８６．７％，最低为２６．７％，玻璃化率

最高为７５．０％，最低为０％。由此得出，桔梗不同外植体

诱导分化不定芽的最佳激素配比，见表４。
表３　桔梗不同外植体诱导不定芽及不定芽的玻璃化

Ｔａｂ．３　Ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｏｆ　Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍａｎｄ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ

组别
子叶 茎 胚轴

不定芽分化率／％ 玻璃化率／％ 不定芽分化率／％ 玻璃化率／％ 不定芽分化率／％ 玻璃化率／％

１　 ６６．７　 ３５．０　 ６３．３　 ２６．３　 ３０．０　 ２２．２
２　 ２６．７　 ３７．５　 ３０．０　 １１．１　 ８６．７　 ０
３　 ６０．０　 ８３．３　 ２６．７　 ２５．０　 ７０．０　 ３３．３
４　 ９０．０　 ３３．３　 ７６．７　 ０　 ８６．７　 ６１．５
５　 ８６．７　 ０　 ８６．７　 １１．５　 ８６．７　 ６５．４
６　 ８６．７　 ０　 ７０．０　 ３３．３　 ７０．０　 ７１．４
７　 ６３．３　 ７８．９　 ６０．０　 ６１．１　 ６３．３　 ６８．４
８　 ２６．７　 ５０．０　 ３３．３　 ３０．０　 ６６．７　 ６５．０
９　 １３．３　 ２５．０　 ２３．３　 ７１．４　 ６０．０　 ７５．０
１０　 ６２．５　 ７３．７　 ６３．３　 ８４．２　 ３０．０　 ５０．０
１１　 ５０．０　 ４０．０　 ２６．７　 ３７．５　 ３０．０　 ４４．４
１２　 ２３．３　 ４２．９　 １３．３　 ２５．０　 ２６．７　 ３７．５

表４　桔梗不同外植体诱导分化不定芽的最佳培养基

Ｔａｂ．４　Ｏｐｔｉｍｕｍ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｍｅｄｉａ　ｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｏｆ　Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ

外植体６－ＢＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）ＩＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）ＮＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１）

子叶 １．０　 ０．５　 ０．５
茎 １．０　 ０．１　 ０．５
胚轴 ０．５　 ０．５　 ０．５

２．２　桔梗玻璃化苗的逆转

２．２．１　培养基离子浓度对桔梗不同外植体玻璃化苗

逆转的影响

　　根据表４最适激素浓度配比，通过调整 ＭＳ培养

基的离子浓度，获得桔梗子叶、胚轴、茎不定芽玻璃化

逆转结果，见图１。
如图１所示，１／２离子浓度的ＭＳ培养基中，子叶
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恢复率为６．７％；胚轴恢复率为６．７％；茎恢复率为

１３．３％。１／４离子浓度的 ＭＳ培养基中，子叶恢复率

为２６．７％；胚轴恢复率为１６．７％；茎恢复率为２３．３％。
１／８离子浓度的ＭＳ培养基中，子叶恢复率为２３．３％；
胚轴恢复率为１３．３％；茎恢复率为６．７％。由此可见，

１／４离子浓度的ＭＳ培养基是桔梗不同外植体玻璃化

苗逆转恢复的最佳离子浓度培养基。

图１　不同离子浓度培养基对桔梗不同外植体玻璃化

苗的逆转恢复

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｉｏｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｍｅｄｉｕｍ　ｏｎ
ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｏｆ

Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ

２．２．２　激素对桔梗不同外植体玻璃化苗逆转的影响

２．２．２．１　６－ＢＡ对不同外植体玻璃化逆转的影响

如图２所示，当ＩＡＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，６－ＢＡ
浓度为１ｍｇ／Ｌ时，子叶、茎玻璃化程度最低，分别为

１１．１０％和１４．９３％。６－ＢＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，胚轴

玻璃化程度最低为１８．５０％。

图２　６－ＢＡ浓度对桔梗不同外植体玻璃化的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　６－ＢＡ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｏｆ　Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ

２．２．２．２　ＮＡＡ对不同外植体玻璃化逆转的影响

如图３所示，当ＩＡＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，ＮＡＡ
浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，子叶、胚轴、茎玻璃化程度均最

低，分别３１．８８％、４３．７０％、２２．５３％。

２．２．２．３　激素配比对不同外植体玻璃化苗逆转的影响

　　以含有１％琼脂，３％蔗糖的１／４离子浓度ＭＳ培

养基为基础培养基，按表２调整激素配比，桔梗不同外

植体玻璃化逆转结果见图４。
如图４所示，当调整激素浓度配比后，ＩＡＡ浓度为

０．１ｍｇ／Ｌ时，６－ＢＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ浓度为

０．１ｍｇ／Ｌ时，子叶玻璃化苗逆转率最高，为８３．３％。而胚

轴和茎则为６－ＢＡ浓度为０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ浓度为０．２
ｍｇ／Ｌ时，玻璃化苗逆转率最高，分别为７６．７％、８３．３％。

图３　ＮＡＡ浓度对不同外植体玻璃化逆转的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ＮＡＡ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｏｆ　Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ

图４　激素配比浓度对桔梗不同外植体玻璃化苗的逆转影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｈｏｒｍｏｎｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ
ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｏｆ

Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ

子叶不定芽玻璃化逆转见图５。茎不定芽玻璃化

逆转见图６。胚轴不定芽玻璃化逆转见图７。

图５　子叶不定芽玻璃化逆转

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ
ｆｒｏｍ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ｅｘｐｌａｎｔｓ

图６　茎不定芽玻璃化逆转

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ
ｆｒｏｍ　ｓｔｅｍ　ｅｘｐｌａｎｔｓ
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图７　胚轴不定芽玻璃化逆转

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｈｙｄｒｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ
ｆｒｏｍ　ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ　ｅｘｐｌａｎｔｓ

３　结论与讨论

玻璃化苗的发生受多种因素的影响，如外植体的

类型、培养基的种类与浓度、激素质量浓度及配比、琼

脂的浓度、蔗糖的浓度以及温度、光照等［６－１２］。王爱芝

等［１３］在花楸组织培养研究中指出培养基的种类和激

素的质量浓度是导致组培苗玻璃化现象的主要因素。
龚明霞［１４］在洋桔梗逆转玻璃化，赵佐敏［１５］在非洲菊逆

转玻璃化，尹恒［１６］在红檵木逆转玻璃化等研究中，分

别指出６－ＢＡ和ＮＡＡ的浓度对组培苗玻璃化程度有

影响。本文就ＭＳ培养基的离子浓度及６－ＢＡ、ＮＡＡ、
ＩＡＡ激素的配比浓度对吉林西部野生桔梗玻璃化逆

转技术进行初探。结果表明：当 ＭＳ培养基的离子浓

度调整到１／４ＭＳ，且琼脂、蔗糖浓度不变时，子叶的玻

璃化苗逆转恢复率为２６．７％，茎的玻璃化苗逆转修复

率为２３．３％，胚轴的玻璃化苗逆转修复率为１６．７％。
当以１／４ＭＳ＋１％琼脂＋３％蔗糖为基础培养基，调整

６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ激素配比浓度时，子叶、胚轴、茎的

玻璃化苗逆转恢复率都有所提高。这也与王爱芝、龚

明霞、张天翔等人的研究结果一致。本试验同时也表

明，ＩＡＡ对吉林西部野生桔梗组培苗玻璃化逆转过程

有影响，且随着ＩＡＡ浓度的降低，桔梗玻璃化苗的比

例呈降低趋势。此外，本次试验获得的吉林西部野生

桔梗组培苗玻璃化逆转效率较高，这与其他植物组培

苗玻璃化逆转率较低有很大差异，有待于后续继续探

讨和研究。
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