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微环境调控对灯盏花无糖组培苗显微结构的影响木 

陈疏影，王 荔一 ，杨艳琼，黄 平，杨 凯，刘 波 

(云南农业大学农学与生物技术学院，云南 昆明 650201) 

摘要：以灯盏花组培苗为材料，采用扫描电镜和光学显微镜对灯盏花无糖组培苗及有糖组培苗(CK)的叶表皮毛、 

气孔、蜡质层和根部的显微结构进行了比较分析。研究结果表明：灯盏花无糖组培苗根、叶的显微结构与有糖组培 

苗有明显区别，无糖组培微环境调控技术对提高组培苗的保水能力及适应外界环境的能力具有重要作用。 
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Effect of Micro．environment Control on Microstructure of Plantlet 

in Sugar-free Tissue Culture of Erigeron breviscapus 

CHEN Shu—ying，WANG Li，YANG Yan—qiong，HUANG Ping，YANG Kai，LIU Bo 

(Faculty of Agronomy and Biotechnology，Yunnan Agricultural University，Kunming 650201，China) 

Abstract：In this research，adventitious bud of Erigeron breviscapus were used as materials．And ana- 

lyzed the four characteristics of the plantlet of Erigeron breviscapus cultured under the condition of sug— 

ar—free and sugar(CK)by using scanning electron microscopy(SEM)and optical microscopy，inclu— 

ding the foliar tfichome，stomatal，epicuticular wax，the mierostrueture of roots．Results showed that 

the mierostructure of roots and leaf have the obvious difference between them，and the micro—environ— 

ment control technology has the important effect to improve the capability of root to hold water and ad— 

just to the external environment in sugar-free tissue culture． 

Key words：Erigeron breviscapus；sugar-free tissue culture；mierostructure；scanning electron micros— 

copy(SEM) 

灯盏 花又名短葶 飞蓬 [Erigeron breviscapus 

(Van．)Hand．Mazz]，属菊科(Compositae)飞蓬属 

(Erigeron L．)植物⋯。有活络止痛，散寒祛风之功 

效，被临床称为“脑血管疾病的特效药”，并已列入 

中国药典。目前，灯盏花的研究报道主要限于对灯 

盏花的全草化学成分的分析鉴定，提取物及制剂的 

工艺、药理和临床应用，生物学特性、人工栽培技 

术 ]、组织培养技术 叫等方面的研究。但对 

于灯盏花组培快繁技术体系的建立，技术还不够完 

善。传统的组织培养中必须加入糖作为植株的碳 

源，在此种环境中进行培养，种苗长期以异养生长 

为主，致使叶片表层结构发育差，气孔开闭功能差， 

叶片小，叶绿素含量低，最终使小植株丧失了光合 

作用的能力，或者由于环境条件的抑制光合能力较 

低⋯' J。在生产中主要表现在：生产周期长，污染 

严重，驯化时死苗率高等。对于灯盏花无糖组培方 

面的研究，目前尚未见报道。 

无糖组培快繁工厂化技术是 2O世纪 8O年代 

末，由13本千叶大学古在丰树教授发明的。是一种 

全新的植物组织培养技术，是环境控制技术和组培 

技术的有机结合。其特点在于：以 CO：代替糖作 

为植物体的碳源，利用工程技术手段调节组培微环 
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境的空气、CO 浓度、光照、湿度等影响因子，促进 

植物体自养生长  ̈ J。CO：是植物进行光合作用 

的重要原料，同时又是呼吸作用的产物，CO，浓度 

变化必然影响到有关植物生长的生理过程。一般 

情况下，当 CO：浓度增加时，植物光合作用增强， 

光合时间延长，光能利用率提高，光补偿点明显下 

降  ̈-2o]；而此时气孔阻力增加，气孔导度减小，蒸 

腾速率减小，呼吸速率降低，水分利用效率增加，叶 

面温度增加。本文研究了在微环境控制条件下对 

灯盏花无糖组培苗显微结构的影响。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

相同叶龄的灯盏花无糖组培苗与传统有糖组 

培苗的根和叶片。 

1．2 方法 

1．2．1 电镜扫描法 

从新鲜叶片叶脉两侧的 中部，切下边长约 

5 mm x5 mm叶下表皮样品，，蒸馏水洗净后立即 

放人4％戊二醛的小瓶中固定2 d(约72 h)，用0．1 

mol／L磷酸缓冲液清洗 3次，每次 10 min，然后用 

30％ ，40％ ，50％ ，60％ ，70％ ，80％ ，90％ ，95％ ， 

100％的酒精依次梯度脱水 ，每次 10—15 min，后用 

乙酸异戊脂置换，每次 15 min，取出材料置 HCP一2 

型临界点干燥仪中干燥，达到临界状态后保持 20 
— 30 min，用双面胶固定于操作台上，在 日立 E一 

1010离子溅射仪中溅射镀金膜 ，于加速电压 25 kV 

下，KYKY—EM3200型扫描电镜下观察拍照。 

1．2．2 石蜡切片法 

石蜡包埋灯盏花叶片和根样品，切片后于高倍 

光学显微镜下观察灯盏花叶片、根横切面结构。 

2 结果与分析 

2．1 微环境控制对灯盏花叶表皮形态特征的影响 

电镜观察结果表明，在微环境调控下获得的灯 

盏花无糖组培苗，其叶片的表皮毛、气孔、蜡质等表 

皮特征与传统组培苗的叶片有较大差异(见表 1， 

图 1，图 2)。 

表 1 灯盏花无糖组培苗与有糖组培苗叶表皮特征统计 

Tab．1 The characteristic statistical graph of leaf epidermis of the plantet of 

Erigeron breviscapus cultured under the condition of sugar—free and sugar 

(1)表皮毛。灯盏花叶的表皮毛属长单毛类 

型的非腺毛，基部粗大，顶端尖细 。’ 。灯盏花无 

糖组培苗叶下表皮的表皮毛远多于有糖组培苗叶 

(表 1，图 1)。植物叶表皮毛增加了叶表皮组织保 

护层的厚度，减少热量和水分的丧失，可提高植物 

对较干燥环境的适应能力。 

(2)气孔。气孔是植物进行蒸腾作用的器官， 

是叶片与外界环境之间水分和气体交换的通道。 

气孔密度越大越有利于蒸腾散热和增强被动吸水 

的能力，同时有利于气体交换 ，保持较强的光合作 

用 ；气孔需根据植物体的水分状况开闭，如长期 

处于开放状态将使植物失水而枯萎。灯盏花无糖 

组培苗叶下表皮气孔密度远大于有糖组培苗叶，且 

气孔开度小，而有糖组培苗叶片绝大多数气孔几乎 

都处于完全开放状态(表 1，图 1)，失水速率较快。 

因此，无糖组培苗对较干燥环境的适应能力更强。 

(3)蜡质层。植物叶片表皮蜡质可以限制非 

气孔的水分散失，对保持叶片水分含量起着重要的 

作用 J。灯盏花无糖组培苗叶下表皮表面布满波 

纹状蜡质层，而有糖组培苗叶下表皮表面仅在气孔 

旁有少量蜡质残留(表 1，图 2)，其余部份无蜡质 

层覆盖，极易失水。 

2．2 微环境控制对灯盏花叶片解剖结构的影响 

从图3和图4可以看出：灯盏花无糖组培苗叶 

片较厚，外表皮细胞排列紧密完整，栅栏组织细胞 

变长，排列紧密；输导组织分区明显，结构紧密而完 

整。而有糖组培苗的细胞排列疏松，栅栏组织小而 

稀，外表皮细胞多处出现破裂；输导组织结构不完 

整，与周围组织分区不明显。 

2．3 微环境控制对灯盏花组培苗根显微结构的影响 

从图5以看出，灯盏花无糖组培苗的根部细 

胞排列紧密，组织分区明显，已显示髓部分化，可以 
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图 1灯盏花组培苗叶下表皮扫描电镜照片 (180X) 

Fig．1 SEM ofleafabaxial epidermis ofthe plantet ofErigeron breviscapus 

cultured under the condition of sugar-free and sugar(1 8O×) 

图 2灯盏花组培苗叶下表皮扫描电镜照片 (1 000X) 

Fig．2 SEM ofleafabax ial epiderm is ofthe plantet ofErigeron breviscapus 

cultured under the condition of sugar-free and sugar(1 000 X) 

图3灯盏花组培苗叶主脉切面光镜照片 (400~) 

Fig．3 The optical microscopy of leaf main veins of the plantet ofErigeron breviscapus C 

ultured under the condition of sugar-free and sugar(400~) 

看到明显的疏导组织、髓射线和凯氏带，初生组织 

和次生组织已分化；而有糖组培苗的根部细胞排列 

稀疏，髓的分化不明显，疏导组织不发达，初生组织 

和次生组织分化不明显，看不到凯氏带。 
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图4 灯盏花组培苗叶切面(光学显微镜照片 400X) 

Fig．4 Leaf of the plantet ofErigeron breviscapus cultured under the condition of 

sugar-free and sugar(The picture of optical microscopy 400 X) 

3 讨论 

图 5 灯盏花组培苗根切面(光学显微镜照片 400×) 

Fig。5 Root of the plantet ofErigeron breviscapus cultured under the condition of 

sugar-free and sugar(The picture of optical microscopy 400 X) 

3．1 微环境控制对灯盏花无糖组培苗叶表皮形态 

特征的影响 

植物叶表生长的表皮毛可通过反射强光、加快 

散热以减少水分蒸腾，对植物在较干燥气候条件下 

保持水分具有一定的作用 。叶片上的气孔是植 

株与外界环境进行水分和气体交换的主要通道；气 

孔的开度、大小和密度等都是重要的生理指标，对 

植物的蒸腾、光合及呼吸作用都有直接的影响。叶 

表面蜡质能防止叶片在较干燥环境下过度失水，提 

高植株对外界环境的适应能力 ” 。 

组培苗移栽前，需从高湿的温室环境转移到较干 

燥的室外环境进行驯化，此时传统有糖组培苗叶片因 

叶表面形态特征不利于植株保水，常导致驯化移栽时 

小植株大量失水枯死，这也是植物传统有糖组织培养 

产业化生产中面临的一大难题。从电镜观察结果得 

知，在微环境调控下生长的灯盏花无糖组培苗，其叶 

片气孔密度大，开度小，有较多的表皮毛和较完整的 

蜡质层，这些叶表皮形态特征使其在保水方面比传统 

方式下培养的有糖组培苗具明显优势，对提高组培苗 

移栽时植株的成活率具有重要作用。 

3．2 微环境控制对灯盏花无糖组培苗叶片结构的 

影响 ． 

与传统方式下培养的有糖组培苗叶片结构相 

比，在微环境调控下生长的灯盏花无糖组培苗叶片 

解剖结构具有相对较厚的栅栏层和海绵层，细胞排 

列紧密，问隙小，并有一定厚度的角质层，这些都有 

利于防止水分经非气孔途径散失。结构完整的输 

导组织也使叶片在缺水时能迅速从根部获得水分。 
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3．3 微环境控制对灯盏花无糖组培苗根显微结构 

的影响 

根是植株吸收水分和营养成份的主要器官，具 

有吸收、运输、合成、防御等功能。在传统方式下培 

养的有糖组培苗，常出现根部生长发育不良，如：无 

根，根与输导系统不相通，根很少或无须根等现象。 

而在微环境调控下进行光自养生长的灯盏花无糖 

组培苗的根部通常发育正常，根系发达。发育完善 

的根部输导系统能在植株缺水时迅速从周围环境 

吸收水分并运输到叶片等部位，对提高植物保水能 

力起到决定性的作用；凯氏带能在根系吸收水分和 

营养成份的同时防止有害物质和微生物的侵染，直 

到保护层的作用。 

研究结果表明，灯盏花无糖组培苗的根、叶显 

微结构与有糖组培苗相比，无糖组培苗的保水能力 

及对外界环境的适应能力具明显优势，无糖组培微 

环境调控技术能够显著提高组培苗在驯化移栽时 

的存活率。 
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