
4 讨论 

4．1 离子的注入使陈年的光果甘草种子，本来已 

经降低的生命活力又有所提高，而使当年新采的生 

命活力很强的乌拉尔甘草种子发芽率降低，说明强 

剂量的能量输入后，产生能量沉积效应和动量传递 

效应的综合结果。这种剂量下，对本来有较高发芽 

率的种子，产生低能的 N 直接作用，导致 DNA损 

伤，究其原因，可能因能量沉积产生大量自由基导致 

DNA和生物膜等大分子的损伤，从而造成发芽率下 

降。 

4．2 呼吸率是最能直接体现种子生命活力的指 

标。从实验的结果看，光果甘草经离子注入后呼吸 

率增强，本来生命活力较强的乌拉尔甘草新鲜种子， 

却下降了。此外，甘草种子呼吸速率经在萌动时比 

长芽(2天时呼吸率)时略大，这是因为在萌动时种 

子代谢活力较长芽时高。 

4．3 离子注入后，对乌拉尔甘草当年新种子产生 

了抑制作用，而对于陈年的光果甘草离子注入后产 

生激发和提高作用，幼苗不易倒伏，长势较未注入的 

有显著差别。乌拉尔甘草本身出苗率高，苗也壮，所 

以没有观察到显著变化。 

4．4 注入适宜的诱变剂量可产生最大的增长率。 

本试验所用最佳剂量是否就是甘草离子注入的最佳 

剂量。特别是不同作物，不同品种，不同器官、组织、 

细胞甚至分子基因等的敏感性均不相同，可注入离 

子种类剂量更是多种多样。因此，研究确定甘草或 

其它药材品种的最佳诱变剂量，以获得定向诱变，选 

育新品种。 
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摘要 从组培建立的无菌实生苗上截取腋芽和茎尖，诱导丛生芽并育成完整小植株。试验表明，以腋芽作外 

植体比茎尖好，较适宜的诱导培养基组成为MS+NAA 0．1—0．2 mg／L+6-BA 0．5—1．0 mg／L；根分化培养基为 MS 

+NAA 1．0 mg／L+Kt 2．Omg／L，适宜培养条件为25℃1500 Lx光照 10 h／d和l8℃黑暗14 h／d。 
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苋科川牛膝Cyathula officinalis Kuan为多年生 

草本 ，根药用，以四川天全县所产的质量最好  ̈ ， 

素称天全牛膝。 

为充分利用本地资料优势，天全县建立了川牛 

膝种植基地，对种子需求量日益增加，而天全产的川 

牛膝以3年生以上结出的种籽最佳，不及3年的育 

出种苗易烂 ，导致本地种子供不应求和外地的麻 

牛膝Cyathula capitata Moq．流入天全县的现象，并 

造成天全牛膝与麻牛膝发生天然杂交，使本地品种 

白牛膝品质退化，严重影响商品价值。本研究通过 

组织培养途径，以解决品种退化和种苗规模化生产。 

1 材料与方法 

试验材料从天全县采集的天全川牛膝种子，在 

四川农业大学药圃种植的两年生植株。 

1．1 建立无菌植株 选取充实、饱满的种子，流水 

冲洗30 min，洗衣粉液浸洗4～5 min，清水清洗后， 

在超净工作台用75％的酒精振荡浸润1～2 min，用 

无菌水清洗 3次，再用 0．1％ HgC1 消毒 15～20 

min，最后用无菌水清洗5次后，接种在1／2 MS(含 

糖)，6～8 瓶(50 ml三角瓶)，置光照培养箱培 

养，每天 25℃和 1500 Lx光照 10 h，18qC黑暗 14 
h c 
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1．2 丛生芽诱导 以MS为基本培养基(蔗糖 2％ 

琼脂0．8％pH5．8)，添加不同种类、浓度的激素(表 

1)，用无菌苗茎尖及带芽茎段作外植体诱导丛生 

芽。 

表1 诱导丛生芽培养基的组成(单位mR／L) 

1．3 根诱导 切取丛生芽接种在 MS培养基上 

(蔗糖2％琼脂0．8％ pH5．8)，添加不同添素组合 

的培养基(表2)诱导生根。 

表2 诱导根的培养基组成(单位 mR／L) 

培养基代号 激素组成种类与浓度 

R1 

R2 

R3 

1．0NAA+1．0Kt 

1．0NAA+2．0Kt 

0．5IBA+1．06一BA 

1．4 试管苗移栽 从光照培养箱取出已生根完整 

小植株的三角瓶，揭开棉塞在窗台处炼苗 3～4天， 

取出小植株，温水洗净根部附着的培养基，移栽在珠 

珠岩和蛭石(1：1)的基质中，用l／2MS的大量元素 

润湿基质，并每隔一周用 1／2MS的大量元素浇一 

次，平时视基质的干湿情况，用自来水浇灌。 

2 结果与分析 

2．1 无菌植株的获得 种子接种培养两天后，有 

少量开始萌动，胚根突破种皮向培养基内伸入。第 

四天时，大部分种子都开始萌发。第5～6天，下胚 

轴快速向上生长，子叶伸展。第 13～14天开始长出 

真叶，2l～24天即可移植。 

2．2 丛生芽及根的诱导效果 无菌苗茎尖及带芽 

茎段接种两周后，切口处可见到少量愈伤组织，再 l 

周后，茎段的腋芽着生处膨大，并在茎节或紧靠节 

上、下部位分化出小芽点，形成不定芽。发生小芽点 

最多的是腋芽与叶柄着生处膨大的愈伤组织。接种 

的茎尖的可增粗、伸长，并在切口处长出数个芽。诱 

导结果见表3。 

七种培养基和两种外植体均可发生丛生芽，诱 

导率达75～100％。不定芽发生数量以D、E诱导效 

果最好，但不定芽的生长情况则以F、G较好。 

表3 丛生芽诱导结果 

切取丛生芽接种在根诱导培养基上，经过一周 

的培养后，在切口处可见有一小团膨大组织，随后在 

该组织上长出了许多幼根。三种培养基，以R 的诱 

导出根的效果最好。 

2．3 试管苗的移栽 在移栽的前一周内注意保持 

叶片的湿润，防止叶片萎蔫，经过一周的加强管理 

后，植株都能移栽成活。 

3 讨论 

由牛膝种子建立的无菌苗，植株长势健壮，易于 

培养诱导再生植株，为天全牛膝的快繁提供了可能 

的途径。 

本研究设计的7种培养基均可能诱导无菌苗的 

腋芽和茎尖产生丛生芽，尤以腋芽发生不定芽快、数 

量多。 

此外，笔者在试验过程中，也同时用田问生长的 

植株诱导，但产生的愈伤组织基本上都呈现玻璃化 

状，未能进一步分化出芽。因此天全牛膝的组织培 

养快繁技术，宜用无菌苗的腋芽直接诱导丛生芽和 

根的成苗途径，以达到快繁的目的。 

注：本研究承范巧佳副教授、熊庆娥副教授和付体华教授悉心指 

导及论文的修改，谨谢! 
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