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不同植物生长调节物质对条叶榕组织培养的影响
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摘要! 为了更好地开发利用条叶榕
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这一畲族习用药用植物! 以条叶榕无菌植株为外

植体! 对影响条叶榕叶片愈合组织诱导% 不定芽分化% 增殖和壮苗生根的主导因子植物生长调节物质进行了

研究 & 结果表明 $ 叶片在添加不同植物生长调节剂物质 "包括
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! 萘乙酸
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' 和不同质量浓度的培养基中均能诱导愈合组织! 且诱导率均达到
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! 但愈合组织进一步

分化成不定芽较为困难! 以
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分化率最高! 为
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) 不定

芽在添加不同植物生长调节物质种类"苯基噻二唑基脲
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' 和不同质量浓度的培养基中均表现出较

好的增殖效果!

4

种植物生长调节物质对不定芽增殖的作用大小依次为
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增殖倍数最高! 达到
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) 条叶榕生根容易! 生根率均达到
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榕属
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植物资源丰富$ 药用植物有
!&

种和
$

变种 "

S

#

$ 大多具有清热解毒% 祛风化湿% 舒筋活

络% 通利乳汁的功效& 根% 枝% 叶% 果实等均可入药"

!

#

& 榕属观赏植物组织培养报道较多"

$!T

#

' 但药用植

物组培研究报道相对较少 "

F!S&

#

& 条叶榕
!"0$% &'()$*'+' M.)> '(,$%+"-./"'

是一种重要的畲族习用药' 味

甘% 淡' 性温' 具行气活血' 祛风除湿健脾等功效' 对治疗慢性肝炎% 风湿痹痛% 消化不良% 乳腺炎等

炎症有较好疗效"

SS

#

& 当前' 条叶榕以野生状态为主' 人工栽培极少' 随着开发利用的深入' 现有野生资

源储量远远满足不了生产上的需求' 而对野生资源的过度利用' 将给自然生态系统造成不可逆转的破

坏' 系统开展条叶榕组培快繁技术' 对满足条叶榕种苗市场' 提供优质种苗具有重要意义& 本研究通过

不同植物生长调节剂物质和不同质量浓度的组合对条叶榕愈合组织诱导% 不定芽分化' 增殖以及生根的

研究' 建立稳定% 高效的条叶榕组培快繁体系&

S

材料与方法

*+*

材料

条叶榕无菌苗由浙江农林大学林学基础实验教学示范中心提供' 经浙江农林大学李根有教授鉴定为

条叶榕
!"0$% &'()$*'+' M.)> '(,$%+"-./"'
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实验设计方法

愈合组织诱导培养( 以
3D).2C,8-"4U((8

)

34

*为基本培养基' 采用
1

G

)

$

Q

*正交实验设计研究植物生长

调节物质
!PQ"

二氯苯氧乙酸)

!PQ";

*'

%"

苄基腺嘌呤)

%"?@

*和萘乙酸)

A@@

*对叶片愈合组织诱导的影响'

植物生长调节物质质量浓度设置为
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& 将条叶榕无菌苗叶片切成
#>& E7##>& E7

大小接入愈合组织诱导培养基中

进行培养' 接种
V

瓶+处理WS

' 叶片接种
%

个+瓶WS

' 培养
$& I

后观测愈合组织诱导和不定芽分化情况'

统计愈合组织诱导率)愈合组织诱导率
X

出愈苗数
Y

接种数
#S&&J

*和不定芽分化率)不定芽分化率
X

分化苗

数
Y

接种数
#S&&J

*' 重复
$

次+处理WS

&

不定芽增殖培养( 以
34

为基本培养基' 采用
1

G

)

$

Q

*正交实验设计研究植物生长调节物质
A@@

'

%"

?@

和苯基噻二唑基脲 )
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*对带芽茎段不定芽增殖的影响 ' 植物生长调节物质质量浓度设置为
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& 将条叶榕

无菌茎段作为外植体接入不定芽增殖培养基' 接种
V

瓶+处理WS

' 接种茎段
%

个+瓶WS

' 培养
$& I

统计不

定芽数量' 计算增殖倍数)增殖倍数
X

不定芽数
Y

接种数*' 重复
$

次+处理WS

&

生根培养( 以
34

为基本培养基' 采用
!

因素
$

水平完全实验设计研究吲哚丁酸)

Z?@

*和活性炭对

不定芽生根的影响'

Z?@

设置
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个水平)
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个水平)
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*& 将不定芽增殖培养得到的不定芽分割' 接入生根培养基中' 接种
V

瓶+处理WS

' 接种不定芽
%

个+瓶WS

' 培养
$& I

统计生根数' 计算生根率)生根率
X

生根苗数
Y

接种数
#S&&J

*, 测定每株叶片数% 侧

顶芽数% 平均株高和生根率, 同时采用
[,0"\]Z<^

根系扫描系统测定根系相关生长指标' 包括平均每

株根的总长度)

1

*' 根总表面积)

2

@

*' 根总体积)

3

*和根尖数)
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以上培养基均附加
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& 材料接种后' 在平均照度为
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的光照下培养' 光照时间为
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, 培养温度为)
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& 练苗移栽( 当生根苗生长
$& I

后' 取

生长健壮 % 根系形成良好且株高为
%_T E7

的组培苗进行开瓶炼苗 ' 放到全天自然光照 ' 温度

!V%

的通风条件下练苗
T_#& I

& 练苗结束后 ' 取出组培苗用水清洗干净根部的培养基 ' 移栽于

泥炭和蛭石按
#&#

均匀混合的栽培基质中' 浇透水后在遮光度为
T&J

的大棚中培养'
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后统计

成活率&
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统计分析

数据采用!平均值
!

标准误差"表示#

#$% &'()

进行
#*+,-+

多重比较$

'

结果与分析

$"!

愈合组织诱导和不定芽分化

将叶片剪成大小约
.(/ ,0 ".(/ ,0

的外植体接入含有不同植物生长调节物质组合培养基中#

!/ 1

后

统计叶片愈合组织诱导率和不定芽分化的情况 !表
.

"$ 叶片在愈合组织诱导培养基中培养
!23
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# 叶表面开始皱缩# 培养基接触部位开始膨大# 以叶片形态学下端中脉处尤为明显# 培养
425 1

# 产

生大量愈合组织$ 接种
.42'/ 1

后# 少量愈合组织表面有绿色芽点分化# 芽点进一步分化形成芽$ 试验

发现% 条叶榕叶片极易诱导形成愈合组织# 不同处理的愈合组织诱导率均达到
.//6

# 但愈合组织的生

长状态及不定芽分化有明显差异& 愈合组织进一步分化为不定芽较困难# 以
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;
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分化率最高# 为
<9<56

$ 当
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质量浓度较低 !

/9.2.9/ 0:
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"时#

愈合组织生长表现良好# 有部分分化& 当
<$=>

质量浓度较高!

A9/ 0:

(

;

#.

"时# 愈合组织颜色加深# 颗粒

增大# 未见不定芽分化$
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不同植物生长调节物质对条叶榕叶片愈合组织和不定芽诱导的影响
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植物生长调节物质
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出愈率
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分化率
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愈合组织状态!色泽# 颗粒状
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/(4 /(. /(. .// - A(AA ,

色泽淡绿# 颗粒均匀

/(4 /(A .(/ .// - !(!! C

色泽淡绿# 褐化严重
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.(/ /(. /(4 .// - A(AA ,
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A(/ /(A /(4 .// - / -

色泽黄绿相间# 颗粒较厚
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色泽绿# 颗粒大

说明% 字母不同为显著差异
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不定芽增殖培养

将带有
!

片叶) 长约
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的茎段接种于增殖培养基上# 培养
!24 1

# 切口基部开始膨大并形成愈

合组织#

R2S" 1

# 开始有大量不定芽萌发# 培养
!" 1

后# 统计条叶榕不定芽增殖情况!表
A

"* 在应试的

培养基条件下# 条叶榕增殖倍数为
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种植物生长调节物质对不定芽增殖的作用大小依次为
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是影响条叶榕不定芽增殖的主导因子* 当
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的质量浓度一定时# 随着
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质量浓度的增加# 增殖倍数略有增加# 当
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质量浓度达到
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#S时# 不定芽叶片畸形的概率提

高# 出现明显的皱缩现象*
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;

#S

<$=> 8"94 0:

'

;

#S

@>>

增殖的不定芽生长良好# 节间正常# 叶舒展# 且增殖率达到
<9"5!"954

!表

A

# 图
S

"* 因此# 生产上为获取健壮不定芽直接用于生根以
7%8"9S 0:

'

;

#S

B#U8S9" 0:

'

;

#S

<$=> 8"94 0:

'

;

#S

@>>

为佳*
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不同植物生长调节物质对条叶榕不定芽增殖的影响

'()*+ ! ,--+./0 1- 23--+4+5/ 6417/8 4+69*(/140 15 :41:(6(/315 1- .*90/+4 )920 35 !"#$% &'()$*'+' ;(4< '(,$%+"-./"'

序号
'=>?

!

@6

"

A

!#

#

%"BCD

!

@6

"

A

!E

#

FCCD

!

@6

"

A

!#

# 增殖倍数 生长情况

# &<# &<$ &<# G<HI#&<$I )

一般$ 节间短缩$ 叶少

! &<# &<H &<$ %<$I#&<HI .

节间短缩$ 叶多$ 微有褶皱

$ &<# #<& &<H %<&G#&<GH .

状态良好$ 节间正常$ 叶舒展

I &<$ &<$ &<H %<G$#&<%G .

一般$ 节间短

H &<$ &<H &<# %<&H#&<J! .

一般$ 节间短$ 叶少

% &<$ #<& &<$ J<K$#&<GK (

较差$ 节间极短$ 叶略畸形

G &<H &<$ &<$ I<K##&<I! 2

一般$ 叶多

J &<H &<H &<H G<J&#&<%J )

较好$ 叶较大

K &<H #<& &<# G<GI#&<%# )

较好$ 叶大$ 颜色黄

0

#

%<%H %<$K G<##

0

!

G<!I %<G$ %<G$

0

$

%<J! G<HJ %<JG

1 &<HK #<#K &<$J

说明%

0#

$

0!

和
0$

分别表示不同生长调节物质在各水平下的不定芽平均增殖倍数&

1

为平均增殖倍数的极差$

1$ L

平均增

殖倍数的最大值
!

平均增殖倍数的最小值
M

$ 反映各因素水平变动对试验结果的影响' 字母不同为显著差异!

2＜"N"H

#'

图
E

条叶榕在不同植物生长调节物质中的不定芽增殖

O3694+ E P*90/+4 )920 @9*/3:*3.(/315 1- !"3$% &'()$*'+' ;(4N '(,$%+"-./"' 35 23--+4+5/ 6417/8 4+69*(/140

!"#

生根培养

将长约
I .@

$ 具
I

片叶的茎段接种于生根培养基上$

$" 2

后$ 统计不同质量浓度
QBC

和活性炭组

合的培养基下条叶榕生根情况!表
$

和表
I

#' 条叶榕生根容易$ 所有处理的生根率均为
E""R

' 考察生根

植株的平均叶片数( 平均不定芽数和平均株高$ 发现以
STUEN& @6

"

A

!E

QBCU $N& 6

"

A

!E活性炭对植株平均

叶片数最佳$ 达到 !

GN%H # &N$!

#片"株!E

$ 以
STUEN& @6

"

A

!E

QBC U!N& 6

"

A

!E 活性炭对植株不定芽数最

好$ 为 !

$N%I#&NI!

个#"株!E

$ 以
STU!N& @6

"

A

!E

QBCU!N& 6

"

A

!E 活性炭对植株平均株高最为有利$ 达到

!

GNI$ # &NII

#

.@

& 以
STUEN& @6

"

A

!E

QBCUEN& 6

"

A

!E活性炭对植株根系最为有利$ 平均每株根总长度( 根总

表面积( 根总体积和根尖数分别为!

H%NG$#GN%I

#

.@

$ !

%N!I#&NH!

#

.@

!

$ !

&N&K#&N&E

#

.@

$和!

E$H#E%N$H

#个'

IH%
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表
!

不同质量浓度
"#$

和活性炭对条叶榕生根苗生长势的影响

#$%&' ! ())'*+, -) ./))'0'1+ *-1*'1+0$+/-1, -) 234 $1. 45 -1 60-7/16 ,''.&/16 60-7+8 9-+'1+/$& -) !"#$% &'()$*'+' :$0; '(,$%+"-./"'

234<

"

=6

#

>

!?

$ 活性炭
<

"

6

#

>

!?

$ 生根率
<@

平均叶片数
<

片 平均不定芽数
<

个 平均株高
<*=

";A ?;" ?"" $ B;?A " ";A? $% ?;C" " ";?! % C;C" " ";DB %*

";A E;" ?"" $ C;FG " ";DB $% ?;AE " ";?A % B;EC " ";C" $%

";A !;" ?"" $ A;"C " ";DE . ?;AC " ";"B % C;EA " ";ED *

?;" ?;" ?"" $ C;AD " ";A? %* E;?A " ";?B % B;EC " ";?D $%

?;" E;" ?"" $ C;"E " ";DG * !;CD " ";DE $ C;CE " ";!" %*

?;" !;" ?"" $ B;CA " ";!E $ E;?! " ";!! % C;GD " ";?G $%*

E;" ?;" ?"" $ C;GC " ";BE $%* ?;CD " ";?! % C;BE " ";C? $%*

E;" E;" ?"" $ C;BA " ";AG $%* ?;AC " ";?C % B;D! " ";DD $

E;" !;" ?"" $ B;EF " ";D" $% ?;C? " ";?C % B;?! " ";!" $%

表
%

不同质量浓度
"&$

和活性炭对条叶榕根系的影响

#$%&' D ())'*+, -) ./))'0'1+ *-1*'1+0$+/-1, -) 234 $1. 45 -1 0--+/16 -) !"0$% &'()$*'+' :$0; '(,$%+"-./"'

序号
234<

"

=6

#

>

!?

$ 活性炭
<

"

6

#

>

!?

$ 根总长度
<

"

*=

#株!?

$ 根总表面积
<

"

*=

E

#株!?

$ 根总体积
<

"

*=

!

#株!?

$ 根尖数
<

"个#株!?

$

? ";A ?;" !A;AG " B;!C % !;GB " ";CB *. ";"A " ";"? *. G!;C" " G;F" %*

E ";A E;" !B;DC " E;DG % D;EB " ";AB %*. ";"B " ";"? % ?"D;DB " ?E;?E %*

! ";A !;" ?G;FF " C;EG * E;DF " ";CC ' ";"D " ";"? . CE;CB " ?D;CA *

D ?;" ?;" AC;B! " B;CD $ C;ED " ";AE $ ";"F " ";"? $ ?!A;"" " ?C;!A$

A ?;" E;" DD;DG " E;FF $% D;GE " ";!B %* ";"B " ";"? % ?EB;!! " ?E;"? $%

C ?;" !;" D!;!! " D;!G $% D;C? " ";DB %* ";"B " ";"? % ?!E;C " ?G;BE $

B E;" ?;" AE;?! " G;E? $ A;"C " ";G? % ";"C " ";"? %* ?!!;G" " ?D;"A $

G E;" E;" DC;GE " G;A? $% D;FG " ";BC %* ";"B " ";"? % ?!F;C" " ?F;FD $

F E;" !;" !!;C? " D;DG % !;DA " ";C? .' ";"A " ";"? *. ?"B;"B " !;C! $%*

!

结论与讨论

以条叶榕叶片为外植体进行愈合组织诱导% 愈合组织极易诱导% 但愈合组织不定芽分化困难% 低质

量浓度的
C#34

和
EHD#I

对不定芽分化较为有利% 在
JKL?;" =6

#

>

#?

C#34 L ";E =6

#

>

!?

EMD#IL";? =6

#

>

!?

N44

中有少量不定芽分化% 分化率为
C;CBO

& 且在茎段不定芽增殖培养中亦发现茎段基部形成大量愈合组

织% 并明显膨大& 愈合组织不定芽诱导是组培常用的方式% 也是今后作物遗传改良的重要途径% 条叶榕

愈合组织不定芽诱导仍有待进一步研究&

带芽茎段不定芽增殖是条叶榕比较理想的增殖方式& 不同植物生长调节物质种类和质量浓度的正交

试验表明! 对不定芽增殖的作用大小依次为
C#34＞#IP＞N44

%

C#34

是影响条叶榕不定芽增殖的主导

因子% 这与姜傲芳等'

??

(对薜荔
!"0$% &$1"/'

茎段增殖培养的结果一致& 本试验中% 条叶榕最佳不定芽增

殖培养基为
JKL";! =6

#

>

!?

#IP L ?;" =6

#

>

!?

C#34L ";! =6

#

>

!?

N44

% 增殖倍数最高为
G;F!

% 但幼叶略微出

现畸形&

C#34

促进了不定芽的增殖% 与低质量浓度的
N44

配合使用时% 随着
C#34

质量浓度的增加%

不定芽增殖率增加% 这与丁伟等'

?E

(对水半夏
23&4.("$1 -/',5//"-.*15

的研究结果类似&

生根培养中%

234

起到活化根系细胞% 促进新根系的形成% 活性炭能够为根系的生长提供适宜的暗

环境'

?!

(

& 榕属植物组培生根容易'

E!?"

(

% 条叶榕极易生根% 应试的
234

和活性炭质量浓度组合中% 生根率

均为
?""@

% 生根培养以
JKL ?;" =6

#

>

!?

234L?;" 6

#

>

!?活性炭最佳% 表现为生根植株根系健壮% 平均每

株根总长度) 根总表面积) 根总体积和根尖数均最佳&

DAB
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