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　　[摘　要 ]　以脱脂棉、琼脂、蛭石、河沙、壤土为支持物,在 1ö2 M S+ NAA 1. 0 m göL + 62BA 0. 5 m göL 培养基

上对地灵试管苗生根情况进行了分析。结果表明,支持物对地灵的生根有明显影响,在珍珠岩、琼脂和脱脂棉中地

灵的生根率均达到 100% ,各处理之间差异不显著;生根质量以珍珠岩中最优,幼根能产生大量多级分枝,形成较为

强大的根系,且不同支持物试管苗的移栽结果也表明,珍珠岩在地灵试管苗生根中是琼脂的理想替代物。
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　　地灵,又名银条 (S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex

Ben th) ,属唇形科、水苏属多年生宿根草本植物。其

地下肉质化的根茎中含有丰富的水苏糖 (80 gökg

干重) [1 ]。新糖类研究表明,水苏糖是一种高效的双

歧因子低聚糖,有重要的医疗保健作用[2 ]。水苏糖传

统上是从大豆中通过酶解的方法获得的,但生产成

本高,纯度低,难以满足制药工业的要求,由此人们

便设想从地灵的根茎中通过更为简捷的方法获得成

本低、纯度高的水苏糖产品[3 ]。在我国,地灵主要处

于野生状态,人工栽培面积很小,难以满足工业生产

的需求。因此大规模人工栽培地灵,提高块茎产量便

成为当前利用地灵进行水苏糖开发的当务之急。但

地灵是通过栽种地下茎繁殖的,不仅繁殖系数低,而

且种源严重匮乏。同时,长期的无性繁殖使地灵不同

程度地携带、累积了一些病毒,引起种性退化,给大

规模生产带来了极大风险。这些都成为制约地灵规

模化生产的瓶颈,而植物组织培养可有效解决上述

问题。

为此,本课题组从 2000年开始对“地灵”的组织

培养快繁技术进行了深入研究,以期为地灵种苗的

工厂化繁育提供一套可行的技术体系。同时,出于育

苗成本的考虑,对地灵在不同支持物上的生根情况

进行了研究,旨在寻找成本较低的支持物来替代琼

脂。

1　材料与方法
1. 1　材　料

　　供试材料为本实验室培育的地灵健壮试管苗。

待选支持物为蛭石、河沙、棉絮、壤土, 以琼脂为对

照。

1. 2　培养基

诱导生根的培养基为 1ö2 M S + NAA 1. 0

m göL + 62BA 0. 5 m göL ,蔗糖 30 göL ,各支持物 (琼

脂除外)分别装入 100 mL 三角瓶,厚度 1. 5～ 2 cm ,

每处理 20瓶,然后分别加入 30 mL 液体培养基。以

琼脂为支持物的培养基按常规方法制备, 用量为

5. 5 göL。培养基以高压湿热法灭菌, pH 5. 6～ 5. 8。

地灵试管苗于无菌条件下切割成高约 3 cm ,带

3～ 4片叶的茎段,接种于上述培养基中。接种后在

25 ℃, 2 000～ 3 000 lx 光照强度,每天光照 16 h 的

条件下培养 30 d,统计根数、茎数、根长、茎长。然后,

将生根苗移栽至经多菌灵 500 倍液处理的基质上

(沙、土体积比为 3∶1) ,保证水分供应,并遮荫。7 d

后,幼苗长出新叶时统计成活率。

2　结果与分析
2. 1　不同支持物对地灵生根率和芽苗高度的影响

　　表 1表明,使用不同支持物对地灵生根率和芽

苗高有明显影响,其中在脱脂棉和珍珠岩上的生根
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率与琼脂中相同,都达到了 100%。在河沙与壤土上

的生根率分别为 78. 3%和 61. 7% ,均低于对照,其

中河沙与对照相比差异达到显著水平,壤土达到极

显著水平。

芽苗高度以脱脂棉中最高, 平均达 10. 54 cm ,

在珍珠岩和琼脂中居中,分别为 6. 69和 7. 11 cm

(图 1)。这可能是由于以脱脂棉为支持物时,培养基

处于液体状态,营养成分能够更好地被植物吸收所

致。检验结果显示,珍珠岩与琼脂之间无显著差异

(图 2) ,而脱脂棉与琼脂和珍珠岩之间存在极显著

差异。

表 1　不同支持物对地灵生根率和芽苗高度的影响

T able 1　Effect of differen t m edia on roo ting rate and buds seedling heigh t

支持物
M edia

接种株数
Inocu lated N o

生根株数
Roo ting N o

生根率ö%
Roo ting rate

平均苗高öcm
A verage heigh t

of seedling

脱脂棉D e2fat co tton 60 60 100 a A 10. 54 a A
琼脂 (CK) A gar 60 60 100 a A 7. 11 b B
珍珠岩 Pearl rock 60 60 100 a A 6. 69 b B
河沙 Sands 60 47 78. 3 b AB 2. 64 c C
壤土 So il 60 37 61. 7 b B 2. 25 c C

　　注:同列数据后不同大写字母表示在 0. 01水平上差异显著,不同小写字母表示在 0. 05水平上差异显著。下表同。

N o te: D ifferen t cap ital letters fo llow ing the data in the sam e co lum n indicate sign ifican t difference at 0. 01 level; the sm all letters deno te

sign ifican t difference at 0. 05 level. It is the sam e in the fo llow ing tab le.

2. 2　不同支持物对地灵生根数和根长的影响

表 2 表明,地灵试管苗的生根数在所有支持物

上以琼脂中最多,平均达到 4. 4 条ö株; 珍珠岩和脱

脂棉居中,分别为 3. 3 和 3. 9 条ö株; 河沙和壤土最

低,分别为 1. 9和 1. 1条ö株。差异显著性检验结果
显示,脱脂棉和琼脂间在单株生根数上差异不显著。

在生根长度方面, 以脱脂棉上最高, 平均达到

2. 71 cm ; 珍珠岩次之, 为 2. 70 cm ; 河沙和壤土最

低,分别为 0. 82和 0. 75 cm。差异显著性检验结果

显示,脱脂棉和珍珠岩均与对照差异不显著。

根生长状况则以珍珠岩上表现最优,产生的根

有大量多级分枝,形成了比较庞大的根系。这可能是

由于根在珍珠岩中生长时,根尖不能穿透珍珠岩颗

粒,便绕过这些颗粒或产生分枝继续生长,最终形成

了弯曲而多分枝的根系。

表 2　不同支持物对地灵试管苗生根数和根长的影响

T able 2　Effect of differen t m edia on roo ting num ber and roo ting length of tube seedling

支持物
M edia

接种株数
Inocu lated N o.

平均根数ö(条·株- 1)
A verage roo t N o.

平均根长öcm
A verage roo t length

生根质量
Q uality of roo t generation

琼脂 (CK) A gar 60 4. 4 a A 2. 43 a A
白色, 粗直, 有少量分枝 W h ite, th ick,
straigh t, a few of branches

脱脂棉 D e2fat co t2
ton 60 3. 9 ab A 2. 71 a A

白色, 纤 直, 有 少 量 分 枝 W h ite, th in,
straigh t, a few of branches

珍珠岩 Pearl rock 60 3. 3 b A 2. 70 ac A
白色,弯曲,有大量多级分枝W h ite, cu rved,
a lo t of b ranches

河沙 Sands 60 1. 9 c B 0. 82 bd B
白色,纤直,无分枝W h ite, th in, straigh t, no
branches

壤土 So il 60 1. 1 c B 0. 75 d B
白色,纤直,无分枝W h ite, th in, straigh t, no
branches
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2. 3　不同支持物上地灵生根苗的移栽情况

各支持物上生根试管苗的移栽结果 (表 3)表

明,来源于不同支持物上的生根试管苗移栽后成活

率有明显差异,在移栽的 30株珍珠岩苗中,有 29株

成活,成活率最高, 可达到 96. 7% ; 琼脂苗有 28 株

成活,成活率为 93. 3% ; 在脱脂棉、河沙、壤土上培

养的生根苗移栽后的成活率则分别为 83. 3% ,

46. 7%和 53. 3%。所有幼苗中,只有珍珠岩苗和琼

脂试管生根苗达到商品化生产 85%以上的移栽成

活率要求[4 ]。
表 3　不同支持物生根苗移栽成活率比较

T able 3　Comparison of transp lan t su rvival ra te of seedling roo ted on differen t m edia

支持物类型
M edia style

移栽株数
T ransp lan t N o.

成活株数
Survival N o.

成活率ö%
Survival rate

后期死亡株数
D ead N o. lately

脱脂棉D e2fat co tton 30 25 83. 3 2

河砂 Sands 30 14 46. 7 0

壤土 So il 30 16 53. 3 0

珍珠岩 Pearl rock 30 29 96. 7 0

琼脂 (CK) A gar 30 28 93. 3 4

3　讨　论

试管苗成本过高和移栽成活率较低是组织培养

技术应用推广的重要限制因素,造成这一问题的主

要原因是培养过程中琼脂的使用。琼脂来源于海藻,

有效成分为一种多糖,是植物固体培养时良好的固

化剂,由于表现良好,其在培养应用中的主导地位一

直没有改变。但琼脂相对于卡拉胶、棉花、珍珠岩、木

炭等支持物,价格要昂贵得多,据计算,试管苗生产

中使用琼脂所产生的成本约占整个生产成本的

1ö3～ 1ö2 [4 ]。此外,试管苗在培养过程中,根系与琼

脂长期接触,以至在根表面附着了一层琼脂膜,清洗

时不易去除,造成移栽后根系易腐烂,成活率低[5 ]。

因此,多年来人们一直试图寻找一种能够完全取代

琼脂的廉价固化剂,以降低生产成本,如在一些规模

化的组培工厂,开始使用卡拉胶代替琼脂[6 ]。赵建萍

等[7 ]在研究不同支撑物对南瓜生根的影响时发现,

以脱脂棉为支撑物的液体培养基诱导南瓜生根的效

率比琼脂要高,这与谭文澄等[8 ]提出的以滤纸桥为

支撑物的液体静置浅层培养有相似之处。本实验室

在对几种芦荟进行生根研究时也发现,观赏芦荟品

种“不夜城”在固体培养基中几乎不生根,如果改用

脱脂棉液体浅层培养基,则有部分芽苗能获得较好

的生根效果。

本试验在前人研究的基础上,采用不同支撑物

对地灵的生根情况进行了研究,通过对 5 种支持物

的生根效果进行比较分析,认为琼脂、脱脂棉、珍珠

岩作为地灵生根培养的支持物均能取得较好的生根

效果,且成苗率高。在珍珠岩中加入适量的液体培养

基对地灵进行生根时,生根率与琼脂一样可以达到

100% ,产生的幼根具有多级分枝,可形成比较强大

的根系,这在一般的生根培养中是不多见的。珍珠岩

的这种促进生根的作用,可能与其能够创造一个黑

暗、通气性好的生根环境有关。至于在具有与珍珠岩

相似生根环境的壤土和细沙中,生根效果却不如珍

珠岩的原因,还有待进一步研究。尽管脱脂棉在生根

培养中也能产生理想的效果,但在根的生长过程中,

幼根与棉纤维相互缠绕,出瓶移栽时难以分离,易造

成根系损伤。但对于一些幼根比较粗壮的植物来说,

脱脂棉可能会有好的生根效果。

此外,这 5 种支持物培养的生根苗移栽后成活

率也有差异。以珍珠岩苗和琼脂苗成活率较高,都超

过了 95% ;脱脂棉苗居中;河沙和壤土最低。这可能

是因为脱脂棉苗茎叶生长过旺,根苗比过小造成的;

至于壤土和河沙苗,则因为形成的根系太差,所以成

活率很低。观察还发现,琼脂苗基部往往带有少量的

愈伤组织,这可能是造成琼脂苗后期死亡的直接原

因。据查,珍珠岩市场价约为 0. 24元ökg,远低于琼

脂 220 元ökg 的售价,而且使用方便,可重复利用。

这对于工厂化生产中节约成本是十分有利的[7 ]。
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Abstract: T he paper analyzed the situa t ion of roo t genera ted S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th tuber

seedling grow n in 1ö2 M S+ NAA 1. 0 m göL + 62BA 0. 5 m göL m edium w ith fa t2free co t ton, agar, pearlite,

sands, so il as su sta in ing m edia. T he resu lt show s: the cu ltu ra l m edia affected obviou sly roo t genera t ing of

S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th and the roo t ing ra tes are a ll 100% on pearlite, agar and fa t2free co t ton.

T here is no eviden t d ifference betw een trea tm en ts. T he roo t genera t ion quality on pearlite m edia is the

best. Young roo t w ith a num ber of m u lt istage b ranches can fo rm a strong roo t system. T he tran sp lan t su r2
vival ra tes of tuber seedling from above m edia p roved also that the pearlite is ideal sub st itu t ion of agar fo r

genera t ing roo t of S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th tuber seedling.

Key words: S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th; su sta in ing m edia; roo t regenera t ion; tube seedling
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