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锥花福禄考根段的组织培养 

贾东坡 ，李庆伟 ，冯林剑 ，韩富根 ： 

( 河南农业职业学院，河南中牟451450；：河南农业大学农学院，河南郑州：450002) 

摘 要：以锥花福禄考根段为外植体 ，对影响其再生的主要因素激素和光照进行了试验
，结果表明，每 

天光照12～14h，在培养基MS+6一BA1．5m L，+-NAA0．5mg／L．-j-~直接获得再生植株，且诱导效果最好。 

关键词：锥花福禄考；根段 ；植株再生 

中图分类号：Q949．777．2：$604．3 文献标识码：A 

Tissue Culture ofthe Root Segment ofPhloxpanicula一 

Jia Dongpo ，Li Qingwei ，Feng Linjian ，Han Fugen 
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2
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Abstract：Taking root segment of phloxpanieula-ta as explants，affecting central factors，exogenous ho卜 

mones and light，for the plantlet regeneration were tested．The experimental results showed that root Segment 

were cultured at a photoperiod of 14 hours daily with medium MS+6-BA1．5mg／L+NAA0．5ms／L for Plantlet 

Regeneration． 
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近年来，随着生物技术应用的迅猛发展，为植物的 

遗传转化和产业化开辟了广阔前景。组织培养是生物 

技术应用最广泛的新领域，在植物组织培养研究中，离 

体根的培养在研究高等植物根系的营养需求、次生根 

系的发生与根系维管组织的形成，以及植物根瘤形成 

机理等诸方面有重要意义，在无地上部分供给有机营 

养的条件下生长的根系无性系，可以用来精确地研究 

根系合成的植物有机物种类、数量等生理生化问题，具 

有重要的理论意义和实践意义。根的离体培养将成为 

商业化生产并提取某些植物成分的重要手段。自 

White首次成功地进行了番茄的根尖培养之后，根培 

养已在许多植物上取得成功[1-3]。培养离体根段在研究 

器官建成、品种改良方面也有极其重要的应用价值，它 

有助于优良无性系的建立。从而缩短育种年限。然而， 

离体根的培养难度较大，迄今仅在果树上有报道，有关 

锥花福禄考(phloxpanicula—ta)离体根培养方面的研究 

还未见有报道。为了进一步扩大锥花福禄考材料的试 

验范围，探讨其根脱分化能力和植株再生的基本规律， 

用根段进行培养并直接分化出芽获得植株，建立锥花 

福禄考根段离体培养新体系，为以后的规模化生产和 

品种改良奠定理论基础。 

1材料与方法 

1．1材料 

实验于2005年3月至翌年 6月在河南农业职业 

学院生物技术中心实验室进行，材料为粉红色锥花福 

禄考组培苗。 

1．2 方 法 

将有完整根的组培苗从培养瓶中取出，用剪刀剪 

根成2~3cm的根段，接种到再生诱导培养基上。根系 

再生诱导培养基以MS为基本培养基，附加不同浓度 

6-BA、NAA及 2,4一D。按L9(34)正交设计(见表 1)，安 

排9组处理，每组处理接种 30个根段(1个／瓶)。分 

别置于光照 12h／d和黑暗状态下进行培养。培养基附 

加有质量 浓度 3％的蔗糖 和 0．7％的琼 脂 ，pH 

5．5 ．0，121~123℃高温湿热灭菌 20rain。在接种后 

50d统计再生率，再生率：再生芽数／接种根段数x 
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表 1 L’(3．)因子水平表 

100％。根段诱导出的在再生芽苗，参孙元峰等【4】进行继 

代培养。 

2 结果与分析 

2．1再生诱导情况 

第 1组处理，在接种后 15d开始从根中部萌生白 

色根，30d后萌发形成一条约4cm左右的暗培养下形 

成透明状根(光处理下呈中间绿色，边缘透明)，此根继 

续生长，不发生侧根只在表面形成许多白色根毛，没有 

芽和愈伤组织的分化。第2、3组处理，在接种后8d，接 

种根段上萌生出白色根尖，并向外生长，15d时，长至 

4cm左右，并开始分生侧根，30d时，第 2组处理萌生5 

条根(含侧根)，主根长 8cm左右，侧根长 3~5cm；第 3 

组处理形成 6条根，主根约 7厘米，其余根长度在4cm 

左右，以后连续分生侧根，45d，两组根系布满培养瓶， 

仍没有芽的分化(图1)。第4、6组处理，在接种后15d， 

根短变粗，在表面形成一层愈伤组织，并从愈伤组织上 

萌生根，30d观察，两组各形成4条根，长度基本一致， 

并开始形成侧根，从接种根段愈伤组织上萌生的根不 

表2 不同激素组合对锥花福禄考(p．1I正唧 口，出H —缸)根系再生的影响 

断增粗，并由白色转变为黄绿色，在增粗的根上长出芽 

(图2)。第5、7组处理，根段在接种一周后开始形成少 

量愈伤组织，并继续生长，形成明显的愈伤组织团块， 

以后从愈伤组织团块上萌发少量芽。第 8、9组处理，根 

段自接种后开始形成愈伤组织，并在愈伤组织表面萌 

发根尖，但萌发的根表层均形成一层愈伤组织，未分化 

形成芽。 

2．2不同光照处理根系再生的情况 

表3 L，(43)试验结果的方差分析 

注：1、因SSe<SSe,故误差SS=SSe+SSe,re=4 2、下(2．4) ．94，●F(2．4 18．0 
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萌生根白色，表层形成浅黄色愈伤，愈伤较松散，芽纤细玻璃化。 

萌生根中部绿色，边缘透明，根表层形成少量淡黄色愈伤，愈伤较紧实，芽弱。 

萌生根绿色，仅根表层少透明，根增粗伴有少量愈伤出现，芽较壮。 

萌生根绿色，根增粗肿胀无愈伤出现，芽健壮。 

萌生根绿色，根肿胀较快，芽萌生较早。 

萌生根深绿色，根肿胀快，表层变厚形成保护组织。芽萌生较晚。 

萌生根深绿色，根肿胀表皮变厚，芽不易萌生。 

表2为50d各组的统计结果。从表2中可以发现 

暗培养的各组再生率略高于光培养下的各组，但在试 

验中，暗培养条件下的各组在前期培养时，萌生根系生 

长速度明显快于光培养条件下的对应组，经过一个月 

后，生长速度减慢，萌生根系均呈透明状，没有发生转 

绿现象；而在光培养条件下，虽前期生长速度慢，但萌 

生的根系呈透明状，几天后就转为绿色，且根的直径明 

显比暗培养条件下大。从根段上再生的苗来看，暗培养 

条件下，再生苗瘦弱变黄，并伴有玻璃化现象发生，而 

在光培养下没有发生这种情况。 

2．3不同激素对根 系再生的影响 

从表2的水平和水平均值可以看出，不同的激素 

组合及激素种类，锥花福禄考根系再生率有明显差异。 

在选择的3个因子中，随着A因子(6一BA)含量水平的 

上升，再生率呈先升后降趋势，且差异明显，以A2为 

最高；随着 B因子(NAA)含量水平的上升，再生率呈 

先降后升趋势，各水平差异明显；C因子(2，4一D)随着 

含量水平的递增，再生率总体递减，三个水平差异不明 

显。从表2还可以看出，A因子极差最大，B因子次之， 

c因子极差最小，说明对再生率影响顺序是A>B>C， 

图1根群布满培养瓶。未形成再生苗 图2 从根部膨大肿粗部位萌生幼苗 图3 根系再生 

最优的激素组合为A2BIC1。对表2结果进行方差分 

析(见表3)表明，A因素对试验结果的影响达显著水 

平(ps 0．05)，B、C则没有，和直观分析结果基本吻合。 

2．4最佳激素含量组合及光培养效果的验证 

因激素含量组合A2B1C1没有出现在表 2中，需 

要进一步验证。笔者在初步试验中只研究了两种黑暗 

状态和每天光照 12h对根系再生的影响，也要对不同 

光照时间对再生的影响进行研究，故再进行验证时结 

合不同光照时间，来观察根系再生情况。 

通过对比不同光照培养时间对锥花福禄考根系再 

生影响可以看出，随着光照培养时间的递增，萌生的根 

系呈现不同的变化，由最初在根表层形成愈伤组织到 

没有愈伤组织产生，根肿胀增粗，再生芽率总体呈递减 

状态，但植株长势越来越好，说明光照时间对根系的再 

生具影响较大。通过表4可以看出，在 12．14h／d的情 

况下，根系不但有较高的再生率，而且再生苗生长健 

壮；虽然光照培养时间短时再生率高，但苗长势弱；光 

照时间长时，苗长势好，但再生率低，试验表明，光照 

12～14h／d与组合 A2B1C (MS+6-BA1，5m +NAA 

0．5mg／L)是锥花福禄考根系再生的最适宜的培养条件 

(图3)。 

3讨论 

许多研究者在研究根系再生时基本都是通过愈伤 

组织阶段成功获得再生植株[2,5-61，何玉科等 用甘蓝 

和花椰菜根段成功地直接诱导再生幼苗，并指出从根 

段上再生幼苗有可能不经愈伤组织阶段，可以防止脱 

分化或再分化过程中引起的不良变异，从而保持遗传 

材料的稳定性。但在植物组织培养中，根段直接诱导不 

3  7  7  7  3  7  3  

3  6  6  6  3  6  3  ：8 ∞ 
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定芽受多种因子的影响，植物激素是影响不定芽诱导 

的主要因子网，何玉科等[31在甘蓝和花椰菜诱导中发现 

KT是诱发根段生苗的主要因素，单独使用就能产生 

较好的效果，添加低浓度的生长素只能在有限的范围 

内增强幼苗效果。顾淑荣等is]在烟草根段培养时也指 

出高浓度的KT能直接诱发幼苗产生，但低浓度可以 

从愈伤组织上诱导出幼苗。笔者在试验中同样发现，高 

浓度的细胞分裂素可以直接诱导出幼苗，随着添加生 

长素浓度的增加，反而不利于幼苗的产生；低浓度的生 

长素可以经过愈伤组织阶段诱导分化形成幼苗，和许 

多学者研究的基本一致。 

光照是植物生长发育的重要调节因子，它对植物 

根系的生长发育具有调节作用，关于光照对植物离体 

根生长发育、形态建成的影响，国内外有不同程度的报 

道【- 埘。韩献忠等【u】在研究条叶龙胆离体根培养时指 

出，光照抑制根的生长；梁伯瑶 -2]在萝 卜离体根形态 

建成研究中也同样发现光抑制萝 卜根的生长。笔者在 

研究过程中观察到，在暗培养下，根系生长速度比在光 

照培养下略快，但没有韩献忠、梁伯瑶等指出的明显。 

关于不同光照培养时间对植物材料离体根再生的影 

响，目前国内外没有报道，所报道的基本都集中在内部 

解剖及生理生化研究上，在锥花福禄考根系再生过程 

中，笔者研究了不同光照时间下离体根的分化过程，发 

现暗培养状态有利于愈伤组织的产生，但愈伤组织较 

松散且呈现浅黄色，光培养时，萌生根成绿色，易于诱 

导幼苗。童督l0]在研究不同植物离体根光形态建成时， 

指出黄瓜在光下根系产生叶绿素，根系短而粗壮，暗培 

养下部产生叶绿素，根系细长；而白芥没有叶绿素合 

成。梁伯瑶【-2]在研究萝 卜离体根形态建成时指出，在光 

照条件下萝 卜离体根内没有检测到叶绿素的合成。锥 

花福禄考根系光培养时萌生绿色根，是否含有叶绿素 

有待于进 步研究。在本试验中还发现幼苗的产生多 

是发生在根肿胀粗大部位，这可能是在芽的形成过程 

中，原形成层不同部位加速分裂使根尖膨大成半球形、 

球形或梭形，并在膨大区进行维管组织的转变，向外形 

成“突起”即分生细胞团，每个“突起”发育为 1个芽原 

基【 。 

4 结论 

4．1锥花福禄考(phloxpanicuZ0一 离体根再生时，在培 

养基MS+6-BA1．5mg／L+NAA0．5me,~能直接诱导产 

生不定芽，但不同得光照时间对诱导的再生率不同，以 

每天光照 12~14h的条件下，不定芽的诱导率高，再生 

幼苗质量好。 

4．2在锥花福禄考(phloxpanicula—ta)离体根再生培养 

时，在暗培养条件下，根系呈明显无色或白色，光培养 

下萌生绿色根，根系中是否含有叶绿素，以及叶绿素的 

变化有待于作进一步研究。 
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