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亚麻多倍体试管苗的生根诱导研究 
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摘要：采用秋水仙碱溶液诱导后的萌动亚麻种子，在不同的 pH值和培养基类型下生长，在生根培养阶段添加不 

同生长调节剂，研究 pH值、培养基类型及生长调节剂对多倍体试管苗诱导生根作用的影响。结果表明：在 1／2 B 培 

养基、pH值6．2、添加 0．1～0．2 mg／L NAA或0。3 mg／L IBA或0。3 mg／L NAA和0。1 mg／L IBA配合使用均对多倍体 

试管苗诱导生根有显著的作用，诱导生根率可达到80％以上。 
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ROOTING INDUCTION OF FLAX POLYPLOID PLANTLE I 

HU Ping—jian ，LONG Jiao—ling 

(1．Aesthetics Department，Leshan Normal College，Leshan，Sichuan 614004，China；2．Yanli Middle School，Shaoyang Hunan 

422918，China) 

Abstract：Germinating seeds of flax pretreated with colchicine solution were cultured to study the effects of medium，pH and plant regula- 

tors on the rooting of the regenerated plantlets．1／2 B5 medium with a pH of 6．2 supplemented with NAA 0．1～0、2 mg／L，or IBA 0．3 

ms／L or IBA 0．1 mg／L +NAA 0．3 mg／L favored their rooting．with a rooting rate of >80％ ． 

Key words：plant growth regulator；rooting；flax ；tissue culture 

通过组织培养与化学诱导技术，进行亚麻品种遗 

传改良，培育亚麻新品种将是亚麻育种的重要途径。 

从2002年至今，研究了单因素条件下秋水仙碱溶液 

对亚麻多倍体诱导影响⋯，并进一步用正交旋转组 

合实验研究了诱导亚麻多倍体的主次因素，并从中得 

出了诱导的最佳浓度和有效处理时间，其中多倍体株 

采用根尖和生长点进行染色体镜检鉴定(此材料正 

在整理之中)。在实验过程中发现多倍体试管苗生 

长在 1／2 MS培养基上长势、长相差，表现在根少、叶 

少、生长速度慢、死亡率高和移栽成活率低，而未经处 

理的生长恰好相反，表现在根多、叶茂和移栽成活率 

高。本实验在前面所做实验基础上通过对不同培养 

基、pH值调节及生长调节剂的配比对多倍体试管苗 

生根影响的研究，试图找出多倍体试管苗生根的适宜 

条件，以提高多倍体试管苗的素质和移栽成活率。 

1 材料与方法 

1．1 材料及培养条件 

供试材料“范妮”亚麻无菌种子。为降低实验材 

料的激素背景干扰，在不添加任何植物激素的 B 培 

养基上培养3 d，从中挑选萌动的种子，接种到0．35％ 

秋水仙碱溶液，处理 11．32 h 1 J，处理结束后用无菌水 

清洗 3～4次，洗净秋水仙碱溶液，转至各种设计的生 

根培养基中。每处理接种 50粒萌动种子，5次重复 

(10 重复)，除 NAA与 IBA组合试验之外，其他均 
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采用单因素随机实验设计。在生根培养基中培养 15 d 

后进行染色体鉴定 J，其中多倍体株(X>2n=28)进 

行指标测量，培养条件为：温度 22～27℃，每天光照 l0 

～ 12 h，光照强度 1 600 Ixmol／m ／s，相对湿度70％。 

1．2 试验方法 

1．2．1 pH值对生根的影响 

以 1／2 B5+NAA 0．1 mg／L为生根培养基，设计 

5种不同pH值培养基：5．4，5．8‘，6．2，6．6，7．0，接种 

秋水仙碱溶液诱导过的萌动种子至以上设计的培养 

基上进行生根试验。 ． 

1．2．2 培养基类型对生根的影响 

对 MS和 B 培养基的大量元素、微量元素、有机 

物进行相互组合形成新的培养基，7种培养基设计 

为：B ，1／2 B ，1／2 BMS(B 的大量元素和微量元素 

减半 +Ms有机物，pH值 5．5，20 g／L sugar，6．5 g／L 

agar)，BMS(B 大量元素和微量元素 +MS有机物，其 

他与 1／2 BMS一致)，1／2 MS(pH为 5．8)，1／2 MSB 

(MS的大量元素和微量元素减半 +B 有机物，pH为 

5．8，其他相同)，MSB(MS的大量元素和微量元素 + 

B 有机物，pH为5．8，其他相同)。以上培养基均附 

加 NAA 0．1 mg／L。 

1．2．3 生长调节剂类型对生根的影响 

浓度均为 0．3 mg／L NAA，IBA，2，4一D 3种生长 

调节剂分别添加到 1／2 B 培养基中进行生根实验。 

1．2．4 NAA IBA及其组合对生根的影响 

用 1／2 B 为基本培养基，NAA，IBA及其组合进 

行浓度筛选，NAA，IBA浓度设为0．1，0．2，0．3和0．5 

mg／L分别进行单因素随机实验；NAA及 IBA的组合 

实验浓度均设为 0．1，0．2，0．3和0．4 mg／L，采用二 

因素完全随机实验设计，共 16种组合处理。 

2 结果与分析 

2．1 pH值对生根的影响 

pH值影响试管苗的生根，不同的植物对 pH值 

要求不一，一般在 5．0～6．0。观察发现，接种后 4 d 

左右，pH为 6．2的生根率就达到了20％，10 d达到 

50％，12 d达到了 100％，比pH值 5．8，5．4，7．0分别 

提早 2，4，6 d出根。其中pH值 5．4，5．8，6．6，7．0在 

12 d的生根 率分 别 为 30．77％，50％，80．21％， 

66．67％。由此可知，pH值的高低直接影响亚麻试管 

苗的出根速率。 

从表 1各项测量指标可以得知，pH值 6．2除主 

根直径较低外，其余指标平均值均高于其他 pH值。 

从苗高、发根密度、侧根长、单株根干物质重的增长趋 

势来看，随着 pH值的增加，其值也在增加，到 pH值 

为6．2时达到高峰，接着下降，呈抛物线的增长趋势。 

因而pH值6．2更有利于提供亚麻生长所需的环境， 

在以后的试验中选择 pH值 6．2作为生根的基本培 

养环境 

表 1 不同 pH值的试管苗生根情况 

Table 1 Rooting of plantlets in different pH 

2．2 培养基类型对生根的影响 

培养基是试管苗生长赖以生存的基本环境，其大 

量元素、微量元素、有机物均对试管苗生长产生影响。 

适当降低无机盐浓度，有利于根的生长，其 中含低 

NH +的培养基更有利于亚麻生根，从实验中得知， 

1／2 B5，1／2 BMS培养基上的生根率均可达到 100％， 

而以含 MS无机物的培养基 1／2 MS，1／2 MSB，MSB 

均不 利 于 根 的 生 长，生 根 率 分 别 为 32．33％， 

40．53％，20．15％，而且试管苗有较严重的玻璃化现 

象出现。 

由SSR(新复极差)多重比较发现，1／2 B ，1／2 

BMS的试管苗在苗高、根长、发根密度上二者之间没 

有明显的差异之外，与其他培养基均差异显著，但其 

余培养基之间差异不明显(表 2)。因此，亚麻试管苗 

在较低 NH +的培养基 1／2 B ，1／2 BMS均生长较 

好，说明试管苗生根对培养基选择上要求不严格。 

2．3 生长调节剂类型对生根的影响 

从图 1可以看出，试管苗在不同的生长调节剂培 

养基中，开始生根的时间有所不同，含 IBA的培养基 

中4 d左右开始生根，生根高峰出现在转接后第 6～8 

d；在含 NAA或不含生长素(CK)的培养基中，试管苗 
一

般在 8 d左右开始生根，生根高峰出现在转接后第 
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1O～12 d；而在含 2，4．D的培养基中生根率很低，很 

可能是对亚麻根的分化有抑制作用，同时伴随有大量 

愈伤组织形成。所以不同生长素类型对生根诱导有 

着不同的效果，IBA和 NAA在一定浓度范围内不仅 

具有促进作用，而且还能使试管苗提早生根，但 2，4- 

D却具有抑制根形成的作用。 

表 2 不同培养基的生根情况 

Table 2 Rooting of plantlets in different medium 

注：a为0．05水平时，字母 a与b表示不同水平，如两者字母相同 

时，则两者差异不显著；如两者是不同字母，如a与 b，则表示两者差异 

显著，以下表格类似。 

Note：a：0．05，⋯a’and⋯b’mean the different level， a’shows， 

at the Baffle leve1．the different between⋯a’and ⋯b’is significant．The 

881ne below． 

图 1 不同生长调节剂对出根遽翠的影 响 

Fig 1 Effect ofdifferent plant growthregulators onthe ratio of rooting 

— ◆一 NAA ---II---IBA —●一 CK ——}_-2，4一D 

经 SSR检测结果发现，IBA在发根密度、侧根长、 

根干物质重方面的测量指标平均值比其他生长素明 

显的高，而且与其他生长素方面存在着极显著的差异 

(a=0．O1)。而2，4．D，CK之间不存在显著差异。因 

此，浓度0．3 mg／L的不同生长素对生根的作用差异 

明显 ，IBA比NAA对 生根 的作 用 效果 更 加 明显 

(表 3)。 

表3 不同生长调节剂对试管苗生根的影响 

Table 3 Effect of different plan t growth regulators on rooting 

注 ：a为 0．Ol水平时 ，A，B，C三者差异极显著 ，如 A在字母 A，B， 

C中表示差异极显著，如有相同字母的则表示差异极不显著，以下表 

格类似。 

Note：a：0．Ol，“A”，“B” and⋯C ’mean the different level，“A” 

shows．at the sanle level，the different among“A”，‘‘B”，“C”is signifi— 

cant．Th e salne below． 

2．4 NAA IBA及其组合对生根的影响 

2．4．1 不同浓度的 NAA对生根诱导的影响 

不同的材料对生长调节剂的需求不同，若浓度过 

低，不能促进根的生长；浓度过高，容易形成愈伤组 

织，而后从愈伤组织上分化出根来，这样由于茎与根 

之间的维管束连接不好，影响养分和水分的输导，移 

栽时，根易脱落，且易污染，移栽成活率不高。实验表 

明，0．1～0．2 mg／L的 NAA对根的诱导效果较好，随 

着浓度增加，根部愈伤化程度也在增加。由 F测验 

结果可知，各处理浓度之间差异显著，但经 SSR测验 

后发现0．1，0．2 mg／L的主根长、主根直径、发根密 

度、侧根长及根干物重的平均值之间差异并不明显， 

而与 0．3，0．5 mg／L之间差异显著。从各处理浓度的 

生根率发现0．1，0．2 mg／L浓度的生根诱导率分别为 

84．43％和 86．18％，而 0．3，0．5 mg／L由于浓度过 

高，茎部形成大量的愈伤组织，导致生根很低，只有 

15．36％，10．44％。因此，NAA对根的诱导有效浓度 

为0．1～0．2 mg／L。 

2．4．2 不同浓度的IBA对生根诱导的影响 

由 F测验结果表明，除主根长与发根密度存在 

显著性差异外，其余各测量指标均无明显差异。经 

SSR多重比较，0．3 mg／L的主根长、发根密度分别为 

5．425 am、19．35根／am，其 主根长 比最长的低了 

8．415 am，而发根密度却是最密的，比稀的多出了 

12．528 8根／am，由此表明，虽然各处理浓度对根的生 

长都有一定的效果，但0．3 mg／L处理对根的诱导效 

果是短而密，而0．1 mg／L的却是稀而长。侧根较长 

不利于移栽，侧根较少则不利于成活，因此，0 3 mg／L 

浓度对根的诱导效果有利于较高的移栽成活率。 

2．4．3 NAA与IBA不 同浓度组合 对生根诱导的 

影响 

IBA作用强烈，作用时间长，诱导根多而长；NAA 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 们 ∞ ∞ 0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


532 西 南 农 业 大 学 学 报 (自然科学版) 2006年8月 

诱导根少而粗，本研究 目的就是二者的相互配合，是 

否有利于取长补短，发挥其生根诱导的最好效果。F 

测验表明，NAA与 IBA在侧根生长方面互作显著，说 

明侧根长度的各处理组合的效应不是各单因素效应 

的简单相加，而是 NAA效应随 IBA浓度不同而不同 

(或反之)。在其余各项测量指标里，它们之间互作 

不显著，只是由 NAA或 IBA单因素所引起的效应 

(表4)。因此，以前面的单因素实验为基础，本研究 

不作深入测验，而只以侧根长度为指标的各处理组合 

进一步作 SSR测验。测验结果显示，处理组合 NAA 

：IBA浓度之比为4：2，4：3，3：1时侧根长度平 

均值之间差异不明显之外，与其余 l3种处理组合之 

间差异显著。但4：2与4：3的处理组合由于根部 

愈伤化程度严重，能显著的引起移栽成活率的下降， 

因此，适宜的 NAA与 IBA之间的浓度组合为0．3： 

0．1 me,／L。 

表4 NAA与IBA组合的方差分析表 

Table 4 Variance analysis of combination of NAA and IBA on rooting 

注：+表示 F值大于 a=0．05水平下的 F值则表示差异显著。 

Note： 十means F>F0 o5． 

3 讨 论 

1)pH值不仅影响生长调节剂进入细胞，而且还 

可能影响激素在胞内的作用状况。在 pH值 6～8之 

内，NAA，IAA，2，4．D对豌豆上胚轴可溶性胞质蛋白 

中专一结合蛋白的结合随 pH值上升而结合量增 

加 ，因此，pH值对植物的生长、分化、发育有着重 

要的影响。 

2)亚麻多倍体试管苗的生根培养，选用 1／2 B 

或 1／2 BMS为基本培养基，生根效果佳。可见适当 

降低培养基中无机盐浓度特别是较低 NH ，有利于 

亚麻多倍体试管苗的生根，且根多而粗壮，发根快。 

这与王清连，曹孜义研究的结论一致 “ 。 

3)不同的生长调节剂类型对不同的材料诱导生 

根有不同的效果，即使诱导同一种材料由于化学性质 

和促进生根的机理不同，因而生根效果也不相同。本 

实验研究发现，IBA的诱导效果要 比NAA的好，并且 

在0．1～0．5 mg／L之内，没有出现愈伤化现象，但是 

随 NAA浓度的增加，其亚麻根部愈伤化程度在加深。 

这与孟新法对苹果生根诱导的研究所作的结论恰好 

相反 。 
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