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摘 要!为研 究祁 术 的组 织培 养 及快 速繁 殖技 术!选用 祁 术的 叶片 和 下胚 轴为 外 植体 材 料!接种 于 附加

植物 生长 调节 剂!""!#$%" 及其 组合 的 &’ 固体 培养 基上" 结 果表 明#下 胚轴 为外 植体 明显 好于 叶片!对于

愈伤 组织 形成!叶片 采用 &’(!"")*+,-./01(#$%")2-./03$下 胚轴 &’(!"")*+,-./03(#$%")2-./03$&’(!""

)*+,-./03(#$%")4-./03为 宜+对于 叶片 丛生 芽愈 伤组 织培 养基 用&’(!"")*+2-./03(#$%")2+5-./03!下胚 轴丛

生芽 愈 伤组 织 培养 基 用 &’(!"")*+*4-./03(#$%")*+4-./03$&’(!"")*+*,-./03(#$%")*+4-./03为 宜6诱 导生

根以 4/2&’(!""*+7-./0最 佳6生根 率达 8,9以上"

关键 词!祁 门白 术$组织培 养$植株 再生
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白 术 "!"#$%"&’()*+ ,$%-$./$’$ A<BCD#为 双 子 叶

植物 菊 科"E<-F<GB@H$苍 术 属 植 物白 术 的 干 燥 根 茎!
%4&25I$28I 祁 术是 白 术的 一 种!多 野生!为 多 年生 宿 根植

物!因 品种 特别!产 于祁 门而得 名’医 学研 究表 明!祁

术的 作用 除具 有一 般白 术健 胃(益胃(止 泻(养神(安

胎(消 除疲 劳等 功效 外!对黄 疸 病人(心 脏病(胃 溃疡

及腹 水病 人的 康复 十分 有效!是道 地药 材’ %2&本 文通

过以 祁术 叶片( 下 胚轴 为 外植 体进 行组 织 培养 及快

速繁 殖 的研 究!%7& 为 其 建立 最 佳培 养 环 境! 筛 选方

案!实 现它 的可 持续 性发 展’

! 材料 和方 法

4!4 材 料

实验材 料采用野 生祁门 白术植株 种子)祁 门县新

安乡红 旗岭$!于 2**I 年 44 月 采收!经 2**I 年 42 月

准备!无 菌培养发 芽!以叶 片和下 胚轴为外 植体’

4!2 材 料处 理J无 菌苗 的获 得3

祁术 的种 子! 在酒 精 灯上 通过 火焰 除 去种 子上

的 微绒 毛!去 污 粉 洗净!用两 层 纱 布 包好!流 水冲 洗

7 小时!在超 净 工作 台 上经 :,9酒 精消 毒 7*G 后!用

49的 KLE02 消 毒 7$I-BM!用 无 菌水 反 复 冲洗 的 ,$

5 遍后! 用 无菌 纱 布 吸干 水 分! 接 种 在 4/2&’(L"7

4-./0上!发芽 4*$4, 天 后!转 接于 4/2&’ 培 养 基培

养 4*"4, 天!于 超净 工 作 台 上!切 下 叶 片 *+4*4?-2

左右(下胚 轴长 4?-左 右!即可 用于 接种’ 接种 实验

于 2**, 年 4 月 7* 日开始 进行’

4!7 培 养条 件’

4!7!4 培 养基

"4$无 菌苗 种子 培养 基

4/2&’(L"7 4-./0(4, ./0(*+59琼脂+4/2&’’

"2$愈 伤组 织诱 导培 养基,

叶 片,!&’(#$%")2-./0$(!"")*+,-./0$+"

&’(#$%" )4-./0$(!"" )*+,-./0$+ #&’(#$%"

)*+,-./0$(!"")*+7-./0$+$&’(#$%")*+,-./0$(

!"")*+,-./0$+%&’(#$%")*+4-./0$(!"")*+7-./

0$+&&’(#$%")2-./0$’ 下胚 轴,!&’(#$%")2-./

0$(!"" )*+,-./0$+ "&’(#$%" )*+,-./0$(!""

)*+,-./0$+#&’(#$%" )*+4-./0$(!"")*+7-./0$+

$&’(#$%" )4-./0$, %&’(#$%" )*-./0$(!""

,:



!!"#$%"#

!&"丛 生芽 增殖 培养 基$

叶 片$!’()*+,-!."/$%")0--!12."/$%"%"

’()*+,-!.23"/$%")0--!12. "/$%"%#’()*+,-

!.24"/$%")0--!12. "/$%"%$’()*+,-!&2."/$%")

0-- !12. "/$%"%%’()*+,- !&2*"/$%" )0-- !12.

"/$%"#

下胚 轴$!’()*+,-!125"/$%")0--!126"/$%"%

"’()*+,-!125"/$%")0-- !1215"/$%"%#’()*+

,-!125"/$%")0--!1217"/$%"%$’()*+,-!127"/$

%")0--!1217"/$%"#

!3"生 根培 养基 85$.’()0--127"/$%

以上 各培 养基 蔗糖 为 &1/$%& 加 1249琼脂 固 化:

;< 在灭 菌前 为 *21#

62&2. 培 养条 件

培养 温度 为 .7!= 左 右& 光照 时 间 63+6*<$>&光

照强 度为 5711+5411?@

523 培 养方 法

A6B愈 伤 组 织 诱 导8将 无 菌 培 养 的 叶片 正 面 向 上

置于 诱 导 分化 培 养 基 上:每 瓶 接 种 6+3 片 :下 胚 轴按

形态 学 方向 向 上插 入 诱导 分 化培 养 基上 : 每 瓶 接种

&+* 个#

!."丛 生芽 增 殖生 长$将已 分化 的丛 生 芽移 入丛

生芽 增 殖培 养 基中 培 养& 可 形成 密 集小 芽 苗&&1 天

左右 长大 约 .+&C"#

!&"试 管苗 生 根培 养$将培 养的 小芽 转 至生 根培

养基 中继 续培 养#

!3"炼苗 移 栽$试管 苗 长 至 7+*C" 左右 时&首先

在自 然光 下封 口炼 苗 D+51 天& 然 后掀 去封 口膜&移

至装 有珍 珠岩’桎 石’营养 土!5$5$51"混 合 的塑 料杯

中培 养&放 在遮 阴 处&每 天喷 雾 一次&要 通 风# 51 天

后移 至 室外&罩上 防 虫网&每 天 喷一 次 水&.1 天 后栽

到室 外就 能自 然生 长&移 栽成 活率 可达 E79以 上#

527 实 验测 定

每 &> 观察 统 计一 次外 植体 的 生长 状况&除 去接

种后 污染 的培 养基 并记 录% 测 定愈 伤组 织 出现 的时

间’愈伤 组织 ’出芽 ’出 芽 率F出 芽个 $接种 ’

不定 芽增 殖率 和根 生长 状况#

! 结果 与分 析

."5 愈 伤组 织与 芽的 诱导 分化

."5"5 叶 片的 分化 状况

叶片 在接 种 & 天后 开始 伸 展&长大 明显&随 后逐

渐出 现 拱起& 颜色 变 淡失 绿&.1 天 后 在子 叶 切 口边

缘处 开始 出 现白 色 点 状的 愈 伤组 织&.4#&1 天&部分

在$’()*+,-!127"/$%")0--!127"/$%"%%’()*+

,-!125"/$%")0--!12&"/$%"中的 材 料&愈 伤 组 织表

面出 现白 色隆 起&生 出 白色 的不 定 根&不 定 根表 面有

白色 绒 毛 覆 盖&此 后&愈 伤组 织 增 大 不明 显&不定 根

分化 逐渐 增多&没有 芽丛 出现# 其他 愈伤 组织 &1+37

天后&可形 成 小 颗 粒状 愈 伤 组织&形成 7+4 个 芽 丛&

与文 献(3)中结 果相 近#

."5". 下 胚轴 的分 化状况

下胚 轴接 种 *+D 天 后& 形 态学 下端 切 口处 开始

膨大:51+57 天后 膨大明 显& 而 形态 学上 端 变化 不明

显!见 图 &"&随 后 白 色 逐 渐 变 成 灰 褐 色再 到 绿 色&.

周 后&表 面 出 现 绿白 色 腐 状 物%&+3 周 后&可 观 察 到

丛生 丝状 体的 出现%约 7+D 周后&每 个外 植 体上 可形

成 7+4 个株 芽# !如图 3&7"

."5"& 不 同外 植体 愈伤组 织和 芽分 化的 比较

用叶 片和 下胚 轴都 能 诱导 出愈 伤 组织 并分 化出

芽& 但不 同的 外植 体形 成 愈伤 组织 和芽 分 化所 需时

�

图 ! 叶片的培养

�

图 " 无菌苗的培养

�

图 # 下胚轴的培养

图 $!% 外植体上可形成 %&’ 个株芽
� �
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间!分 化速 度!芽的 数量 都存在 差异"见 表 !#$由表 !

可知%以 下胚 轴 为 外植 体%出 现 愈 伤 组织 时 间 短&形

成愈 伤 组 织 数多&诱导 率 高&且 分 化 芽数 也 多%因 此

祁白 术的 组织 培养 最佳 外植体 是下 胚轴$

"!!!# 生 长调 节剂 浓度 不 同的 培养 基 对愈 伤组 织形

成和 芽分 化的 影响

叶片 和下 胚轴 在 所配 制的 培养 基 上均 能诱 导出

愈伤 组织 和分 化出 芽%结果 见"表 "%表 $#’其中 叶片

以 %&’())*+,-./012’345)*"./016’下 胚 轴 以 %&’

())7+,-./016’345)*"./016’%&’())*+,-./016’34

5)*!./016为宜$

"," 丛 生芽 生长

将已 分 化的 丛 生芽 移 入 !,$,!"$#中 丛 生 芽 培养

基中 培 养 8结果 *表 #%-6与 文献(-)结 果 接近’叶片 丛

生 芽 愈 伤 组 织 培 养 基 用 %&’()) *+,"./016’345)

*",9./016% 下 胚 轴 丛 生 芽 愈 伤 组 织 培 养 基 用 %&’

())*+,+!./016’345)*+,!./016’%&’())*+,+-./016’

345)*+,!./016为宜$

",$ 生 根诱 导及 壮苗 移栽

",$,! 生 根诱 导

将高 "*$:. 的苗 转入 生根 培养 基中%培养 基用

!0"%&’())+,-./01%!+ 天 后 开 始 发 根 %"+ 天 后%每

株可 长出 #*9 条须 根的 发达 根系%生 根率 达 ;-<以

上+

",$," 壮 苗移 栽

移栽 前%首先 在自 然光 下 封口 炼苗 =*!+ 天%然

后取 出%洗 去培 养基%栽 至装 有 珍珠 岩!蛭石!营 养土

"!,!,!+#混合 的塑 料袋中%注 意遮 荫%保 湿%通风+移

栽后 的苗 能正 常生 长%移 栽成 活率 可达 ;-<以 上+

! 结果 与讨 论

试验 结果 表明, 用 祁 术的 下胚 轴和 叶 片作 为外

植体 均能 诱导 出愈 伤组 织% 但 叶片 出现 愈 伤组 织后

不易 分化 出芽% 而 下胚 轴 在愈 伤组 织的 形 成及 分化

方面 时间 都较 早!速 度 快!诱 导 率高!形 成芽 数多%作

为外 植体 进行 快速 繁殖 宜 用祁 术的 下胚 轴+ 用 下胚

轴诱 导时%无论 正置 或 倒置 在培 养 基上%形 成的 愈伤

组织 总是 在形 态学 下端+因 此%在 实践 中可 考虑 将下

胚轴 平放 于培 养基 上%这样 可能 会 有利 于形 态学 上!

下端 均产 生愈 伤组 织’ 另 外祁 术下 胚轴 培 养诱 导出

现的 极 性与 内 源生 长 素的 极 性现 象 相似% (3) 而 且外

源生 长素 浓度 过高 会导 致 丛生 芽出 现玻 璃 化 "如叶

片 %&’345)$,3’())+,"%成苗 率 下降#%这里 内 源与

外源 生长 激素 之间 的作 用 有什 么关 系% 有 待于 进一

步研 究+通过 试验 研究 表明%最佳 愈伤 组织 诱导 培养

基用 %&’345)"+,-4"./01#’())+,-./01’蔗糖 $+/0

1’琼脂 +,9<8丛 生 芽生 长 培 养基 为 %&’345)!,-./0

1’蔗 糖 $+/01’琼脂 +,9<+ 培养 的 最佳 条件 为 "- 摄

氏 度 左 右%光 照 强 度 为 !-++*!9++>?%时 间 为 !#*

!3@0A%对 比 实 验 显 示%一 年 生 组 培 苗的 生 长 明 显 比

表 ! 祁白术不同外植体的愈伤组织与芽分化的比较 "

" !选 取培 养基 #$%&’ ()*"+,-./#&0** "123,-./$4的 外

植体培养 536 后统计

表 + 生长调 节剂浓度不 同的培养 基对祁白术 叶片愈

伤组织形成和分化的影响

表 7 生长调节剂浓度不同的培养基对祁白术 下胚轴愈伤

组织形成和分化的影响

表 5 生长 调节剂不同 浓度的培 养基对祁 白术叶 片丛

生芽生长的影响

注!&%&& %&&&分别表示生长较弱%较强%强&

表 3 生长调节剂不同浓度的培养基对祁 白术下胚

轴丛生芽生长的影响

-;
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图 ! 一年生组胚芽与两年生种子苗

两年 生种 子 苗生 长 势好 !图 "#!根 状茎 的 形成 比 一年

生种 子 苗 的 早且 大!结 果 报 道见 文 献"$#$表 明通 过

组 培 获 得 的 苗 有 望 缩 短 生 长 年 限 而 获 得 较 高 产 量

%野生 祁白 术一 般需 %&’ 年 才能 收获&’

致谢( 在 实验 设计 和 实验 操作 中得 到 生物 系房

江育 博士)马雪 泷老 师指 导和 参与*在此 致谢+
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