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　　[摘　要 ]　以“二细一粗”银条茎尖、叶片、茎段组织为外植体, 研究了不同激素配比对其不定芽诱导与增殖效

果的影响。结果表明, 银条叶片组织未能再生; 茎尖、茎段组织直接诱导较大不定芽的再生率较低, 平均每个外植体

最多可诱导不定芽 5～ 7 个。而通过茎段先诱导出不定芽芽团, 再进行芽的伸长这一途径, 每个外植体诱导的不定

芽数平均可提高到 14. 3 个, 且芽团经 5 次继代后, 增殖再生能力无衰退表现, 且再生植株生产潜力非常巨大, 是一

条较优的再生途径。茎段不定芽芽团诱导培养基以添加 62BA 5. 0 m göL 的M S 培养基效果较好; 增殖培养基以M S

+ 62BA 4. 5 m göL + GA 3 1. 0 m göL 效果较好; 不定芽伸长培养基以M S+ 62BA 1. 5 m göL + NAA 0. 4 m göL + GA 3

0. 5 m göL 较好。
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　　银条 (S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th ) 属

唇形科水苏属多年生草本植物, 其地下根状茎脆嫩

多汁、营养丰富, 可腌制或炒食。因根茎中含有水苏

糖、水苏碱、胆碱、胡卢巴碱等生理活性物质, 故具有

润肺、补血、益肾之功效, 可治疗气喘、肺虚咳嗽、肾

虚腰痛、淋巴结核、咯血等病症[1 ] , 并有望成为一种

有效的抗肾炎药物[2 ] , 是近年来在药用和保健食品

开发利用领域具有广阔发展前景的名特蔬菜[3 ]。

银条结籽率非常低, 且难以成苗, 生产上长期以

地下根状茎进行无性繁殖, 但存在出苗率低、苗期

长、易造成田间缺苗及难以大规模对优良种系进行

繁殖或筛选等问题。试管不定芽诱导繁殖技术是通

过组织培养方法进行快速大量植物个体繁殖的一种

有效方法, 并能很好地保持植物的种质特性。这一技

术已在其他作物上得到广泛应用, 并取得了较好的

效益[4～ 6 ] , 但有关银条试管微繁再生体系的研究尚

未见报道。本研究对银条不定芽的诱导及高效增殖

体系的建立进行了初步探讨, 以期获得高效再生繁

殖技术体系, 加速其种质改良和优良品种的推广。

1　材料与方法
1. 1　供试材料

　　以河南省主栽品种“二细一粗”银条为试材。

1. 2　试验方法

室内培养银条健壮母株, 当植株高达 10～ 20

cm 时, 剪取充分展开的幼嫩叶片、茎段、茎尖, 自来

水冲洗 2～ 5 m in 后, 用体积分数 0. 1% 的升汞消毒

6～ 8 m in, 无菌水冲洗 3～ 4 次。于无菌条件下切下

叶片、带腋芽茎段、茎尖组织, 分别接种于不定芽诱

导增殖培养基中培养。叶片组织切成 0. 5 cm ×0. 5

cm , 茎尖、茎段组织长度均为 0. 5～ 1. 0 cm。不定芽

诱导培养以M S 为基本培养基, 蔗糖 30 göL , 琼脂

6. 5 göL , 附加 62BA 1. 0～ 5. 0 m göL , TD Z 0. 01～

2. 0 m göL ,NAA 0. 2 m göL。茎段诱导出的不定芽

芽团置于芽团增殖与不定芽伸长培养基上培养。芽

团的增殖与不定芽伸长培养基以M S+ 蔗糖 30 göL
+ 琼脂 6. 5 göL 为基本培养基, 并采用 3 因素 4 水

平的L 16 (45) 正交试验, 确定 62BA , NAA 和 GA 3 的

最佳配比, 见表 1。
表 1　正交试验因素编码

T able 1　T reatm ent level code of L 16 (45)

o rthogonal experim ent

水平编码
L evel code

因素ö(m g·L - 1) Facto r

62BA NAA GA 3

1 0　 0　 0　

2 1. 5 0. 1 0. 5

3 3. 0 0. 4 1. 0

4 4. 5 0. 7 1. 5

　　培养条件为温度 25～ 28 ℃, 光照 14 höd, 光照

强度 2 500～ 3 000 lx, pH 5. 8。每处理 7 瓶, 每瓶 4
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个外植体。逐日观察, 30 d 后统计计数。计数时只统

计芽长≥0. 3 cm 的不定芽。

2　结果与分析

2. 1　激素对银条不同组织不定芽诱导的影响

　　银条叶片、茎段、茎尖组织的不定芽诱导结果

(表 2) 表明, 以叶片组织直接诱导不定芽比较困难,

随细胞分裂素 62BA , TD Z 质量浓度的增大, 叶片组

织边缘卷曲并形成少量淡绿色紧密愈伤组织, 添加

NAA 0. 2 m göL 后, 愈伤组织形成量增加, 但经长

期继代培养未能诱导出不定芽。以茎尖、茎段组织诱

导不定芽较为容易, 每个处理均有不定芽产生。从不

定芽的形成数量来看, 茎段组织具有更高的诱导效

率, TD Z 0. 5 m göL 时, 茎段组织每个外植体平均最

多可形成 6. 93 个不定芽, 芽长 0. 82 cm , 比茎尖组

织的诱导率 (4. 86 个) 高, 而且很容易切割转接形成

完整植株。茎段、茎尖组织不定芽的诱导数, 随细胞

分裂素质量浓度的适量增加 ( 62BA 2. 0～ 3. 0

m göL ) 而提高, 但细胞分裂素质量浓度过高 (62BA

5. 0 m göL ) 又会明显抑制芽的伸长, 使芽的平均高

度仅有 0. 57～ 0. 68 cm , 减少了可切割芽的个数。

62BA 与 TD Z 对芽形成的影响作用相差不大, 不定

芽的诱导数均在 5～ 7 个。添加NAA 0. 2 m göL , 对

不定芽诱导数未产生明显影响, 却促进了芽的伸长,

改善了植株状况, 减少了芽的扁化现象。

在不定芽诱导过程中, 当使用较高质量浓度的

62BA 或 TD Z 时, 部分茎段、茎尖组织的外植体形成

了绿色紧密的不定芽芽团。外植体形成芽团的比率

随细胞分裂素质量浓度的增加而提高。当 62BA 质

量浓度为 5. 0 m göL 时, 茎段形成芽团的外植体比

率可高达 92. 9%。

表 2　激素对银条不同外植体不定芽诱导的影响

T able 2　Effect of ho rmons on adven tit ious bud induction from differen t exp lan ts of m any flow er Betony

激素ö(m g·L - 1)
Ho rmones

62BA TD Z NAA

接种数
N o. of

exp lan ts

平均每个外植体不定芽数
N o. of adven tit ious buds

per exp lan t (average)

不定芽芽团形成率ö%
D evelopm ent rate of

adven tit ious bud lump

不定芽长度öcm
L ength of

adven tit ious bud

叶盘
L eaves

茎段
Stem 2

exp lan t

茎尖
Shoo ts

叶盘
L eaves

茎段
Stem 2

exp lan t

茎尖
Shoo ts

叶盘
L eaves

茎段
Stem 2

exp lan t

茎尖
Shoo ts

1. 0 28 0 2. 18 2. 14 0 0 0 - 1. 62 2. 06

2. 0 28 0 3. 35 3. 21 0 0 0 - 1. 13 0. 94

3. 0 28 0 2. 75 4. 63 0 25 0 - 0. 93 0. 83

5. 0 28 0 0. 64 2. 18 0 92. 9 39. 3 - 0. 57 0. 68

2. 0 0. 2 28 0 2. 11 2. 96 0 0 0 - 1. 46 1. 02

3. 0 0. 2 28 0 5. 21 3. 47 0 17. 8 0 - 1. 04 0. 92

5. 0 0. 2 28 0 0. 79 4. 86 0 67. 9 32. 1 - 0. 79 0. 87

0. 01 28 0 1. 43 1. 35 0 0 0 - 2. 13 2. 45

0. 1 28 0 2. 29 2. 76 0 0 0 - 1. 08 1. 31

0. 5 28 0 6. 93 3. 62 0 21. 4 0 - 0. 82 0. 96

1. 0 28 0 1. 68 4. 51 0 57. 1 42. 9 - 0. 47 0. 63

2. 0 28 0 0. 52 2. 54 0 82. 1 64. 3 - 0. 61 0. 68

0. 01 0. 2 28 0 1. 25 1. 48 0 0 0 - 2. 43 2. 76

0. 5 0. 2 28 0 6. 48 3. 26 0 25 0 - 0. 94 1. 21

2. 0 0. 2 28 0 2. 83 2. 46 0 71. 4 53. 6 - 0. 72 0. 79

2. 2　不同激素对银条茎段不定芽芽团的增殖与芽

伸长的影响

虽然茎段、茎尖组织的不定芽均可以进行直接

诱导, 但增殖效率较低。为提高繁殖系数, 探索一条

更为高效的增殖途径, 采用 3 因素 4 水平的L 16 (45)

正交试验设计, 对茎段在 62BA 5. 0 m göL 条件下诱

导出的芽团, 进行了芽团增殖与不定芽伸长研究。对

结果 (表 3)分析可知, 极差R 越大, 表示该因素的影

响作用越强。62BA ,NAA , GA 3 3 因素对芽团鲜重增

加与每个芽团不定芽伸长数目的影响作用依次减

小, 说明在芽团增殖与不定芽伸长培养中, 调整 62

BA 的浓度是提高诱导效果的关键因素。62BA 4. 5

m göL + GA 3 1. 0 m göL 处理时, 芽团鲜重增加5. 87

倍, 与直观分析得到的最优配方较为相符, 可以认为

其是较好的芽团增殖培养基。 62BA 1. 5 m göL +

NAA 0. 4 m göL + GA 3 0. 5 m göL 处理时, 不定芽

伸长数为 14. 3 个, 芽长度达 1. 24 cm , 非常易于切

割培养, 与直观分析得到的不定芽伸长最优配方一

致。

2. 3　生根与再生苗的移栽

银条较易生根, 将 1～ 2 cm 长的小植株切下, 转

接于添加 0. 5 m göL NAA 的M S 培养基上, 经 7 d
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左右即有根长出。待有 7～ 8 条根时, 将发育良好的

再生苗从培养瓶中取出, 洗去附着的培养基, 栽于盛

有经消毒处理的蛭石的营养钵中, 加盖塑料膜保持

湿度和温度。5～ 7 d 后逐渐通风炼苗, 7 d 浇 1 次

1ö10 M S 营养液, 成活率可达 95% 以上。

表 3　L 16 (45)正交试验结果

T able 3　T he resu lts of L 16 (45) o rthogonal experim ent

序号
Sequence

激素ö(m g·L - 1)
Ho rmones

62BA NAA GA 3

鲜重平均增加倍数
A verage m ultip le of

buds lump w eigh t
increased

不定芽伸长数
N o. of elongated

adven tit ious
buds (average)

不定芽平均长度öcm
A verage lengh th of

adven tit ious bud

1 1 (0) 1 (0) 1 (0) 1. 87 7. 2 0. 33
2 1 2 (0. 1) 2 (0. 5) 1. 53 3. 4 0. 38
3 1 3 (0. 4) 3 (1. 0) 1. 46 4. 3 0. 41
4 1 4 (0. 7) 4 (1. 5) 1. 41 2. 1 0. 53
5 2 (1. 5) 1 4 2. 14 10. 4 0. 68
6 2 2 3 2. 57 11. 7 0. 76
7 2 3 2 4. 74 14. 3 1. 24
8 2 4 1 2. 78 5. 7 0. 58
9 3 (3. 0) 1 2 3. 53 5. 4 0. 51

10 3 2 1 2. 61 6. 3 0. 67
11 3 3 4 3. 02 7. 5 0. 71
12 3 4 3 1. 65 4. 2 0. 48
13 4 (4. 5) 1 3 5. 87 3. 5 0. 59
14 4 2 4 2. 83 2. 3 0. 61
15 4 3 1 2. 46 3. 1 0. 53
16 4 4 2 1. 89 2. 7 0. 56

1. 695 1. 42 0. 572 R

7. 625 3. 625 0. 875 R

3　讨　论

在植物组织培养过程中, 试管苗通常采用诱导

不定芽的方式增殖扩繁[7 ]。银条叶片组织在 1. 0～

5. 0 m göL 62BA , 0. 01～ 2. 0 m göL TD Z 与 0. 2

m göL NAA 的组合处理中, 均未能诱导产生不定

芽。试验中 1. 0～ 2. 0 m göL 62BA + 0. 2 m göL NAA

处理使叶片组织边缘先形成了少量淡绿色愈伤组

织, 30 d 后分化形成根, 置于空白培养基上未能进

一步分化出芽。这一结果证明, 银条叶片组织不定芽

的诱导较为困难。茎尖与茎段均可直接诱导产生不

定芽, 但诱导效率不高, 每个外植体平均可获得不定

芽 5～ 7 个。通过茎段诱导出不定芽芽团, 再进行芽

的伸长培养可显著提高芽的增殖效率, 效果较为理

想。而且, 本试验中芽团经过 5 次继代后, 仍能保持

较强的增殖及芽伸长能力, 可不断扩繁, 具有极大的

增殖潜力, 能在较短的时间内获得大量再生植株。同

时, 以芽团的形式进行银条种质试管保存, 具有方

便、稳定、易于繁殖的优点[6 ]。

在不定芽的诱导增殖中细胞分裂素起主要作

用。TD Z 作为一种高活性物质, 在许多植物上被证

明是一种对芽诱导极为有效的激素[8, 9 ]。但在银条不

定芽的诱导中, 与 62BA 相比并未表现出较大差异,

且使用质量浓度较大, 说明激素种类、质量浓度因植

物品种不同而存在着明显的感受性差异。NAA 的

适量添加, 有改善植株状况、增加节间长度的作用。
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E stab lishm en t of adven t it iou s bud induct ion and h igh efficien t

p ropaga t ion system in m any flow er betony
(S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex B en th. )
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Abstract: T he stem apex, leaf d isc and stem segm en ts as exp lan ts w ere u sed to study the effects of d if2
feren t ho rmones trea tm en ts on the adven t it iou s bud induct ion and p ropagat ion of m any flow er Betony

(S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th). T he resu lts show ed that stem apex and stem segm en ts had low re2
p roducing ra te w ith on ly go t 5- 7 buds per exp lan t in longer buds induct ion,w h ile leaf d isc had no t show ed

ab ility to rep roducing. T he best w ay to get mo re rep roducing p lan t let (14. 3 per exp lan t)w as to lengthen

the bud from the bud lump w h ich w as go t ten from the induced stem segm en ts on M S m edium supp lem en t2
ed w ith 62BA 5. 0 m göL. T he bud lump can be p ropagated fo r a long t im e and the rep roducing ab ility w ou ld

no t decreased on M S m edium w ith 62BA 4. 5 m göL and GA 3 1. 0 m göL. It is founded the bet ter m edium fo r

bud elongat ion is M S+ 62BA 1. 5 m göL + NAA 0. 4 m göL + GA 3 0. 5 m göL.

Key words: m any flow er Betony (S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th) ; t issue cu ltu re; adven t it iou s bud

induct ion; p ropagat ion system
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