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走马胎不同类型材料的继代增殖及生根特征*

郭丽君,唐凤鸾**,赵 健**

(广西壮族自治区中国科学院广西植物研究所,广西植物功能物质研究与利用重点实验室,广西桂林 541006)

摘要:研究走马胎(Ardisia
 

gigantifolia)不同类型材料对种苗组培快繁中继代增殖和生根诱导的影响,为其规

模化生产提供科学依据。以茎段萌发腋芽、叶片诱导不定芽和叶片细小茎段为试验材料,测量记录继代培养的

增殖系数、苗高、鲜质量和茎叶生长情况,以及生根培养的生根率、根系和植株生长情况等,并采用隶属函数法

分析评价走马胎不同类型材料继代增殖和生根培养情况。研究结果表明:在走马胎继代增殖和生根培养中,腋
芽培养效果最好,叶片细小茎段效果最差;在继代增殖中,腋芽培养的各项指标数基本达到叶片诱导不定芽和

叶片细小茎段的1.5倍以上,在生根培养中,腋芽培养的各项指标数也达到其他两类材料的1.3倍以上;综合

评价排序均为腋芽>叶片诱导不定芽>叶片细小茎段。腋芽为最佳培养材料,可用于走马胎组培苗工厂化

生产。
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0 引言

  走 马 胎 (Ardisia
 

gigantifolia)为 紫 金 牛 科

(Myrsinaceae)紫金牛属(Ardisia)常绿直立小灌木,
是我国传统的中草药,有消肿止痛、祛风活血等功

效[1􀆼2]。走马胎富含三萜皂苷类化合物和岩白菜素衍

生物等有效成分[3􀆼5],药效确切,应用面广,市场需求

大,但野生资源匮乏[6]。采用植物组织培养技术进行

走马胎种苗生产,可同时满足市场需求和资源保

护[2,7]两方面的要求。诱导顶芽或侧芽萌发形成再

生植株的方式,能较好地保持亲本材料的优良性

状[8],但繁殖速度可能不及诱导丛生芽;而通过诱导

叶片或愈伤组织可形成大量丛生芽,大幅提高繁殖速

度,但经过脱分化的培养材料变异风险增加;同时在

植物组织培养过程中,通常会出现材料生长不一致现

象,导致材料外观形态不同,这种现象使不同物种的

后续培养表现出较大差异。因此,研究走马胎不同类

型材料对增殖和生根的影响,对促进走马胎组培苗规
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模化生产具有重要意义。

  已有文献对走马胎组织培养进行了报道。唐凤

鸾等[9]、蔡时可等[10]和王强等[11]以走马胎幼苗嫩茎

为材料,分别通过腋芽增殖的方式进行腋芽诱导、不
定芽诱导和生根培养,前两者筛选出的最适培养基分

别为 MS培养基、MS培养基和1/2
 

MS培养基,两者

的培养基成分及浓度均有差异,后者筛选出的最适培

养基分别为木本植物 用 培 养 基(WPM 培 养 基)、

WPM培养基和 MS培养基。符运柳等[7]采用走马

胎嫩叶诱导愈伤组织后分化形成的不定芽进行继代

增殖和生根培养,均筛选出最适 MS培养基,其中愈

伤组织诱导培养基与唐凤鸾等[9]的腋芽诱导培养基

仅6􀆼苄氨基嘌呤(6􀆼BA)和萘乙酸(NAA)的浓度不

同;而与蔡时可等[10]的腋芽诱导培养基6􀆼BA的浓度

相同,但其他植物生长激素和浓度均不同;其 MS生

根培养基与蔡时可等[10]的1/2
 

MS培养基中激素均

为NAA和吲哚乙酸(IBA),但浓度均不同;使用到的

其他培养基在成分及浓度上与其均有差异。前人对

走马胎组培快繁的研究主要集中在腋芽、不定芽增殖

和生根培养的培养基、培养条件筛选及优化,而针对

走马胎诱导萌发后,不同类型材料的继代增殖和生根

特征研究却未见报道。本研究分析走马胎3种不同

类型材料继代增殖和生根培养各指标的特征,然后采

用隶属函数法对各指标进行综合评价,进一步丰富走

马胎的组织培养技术,为走马胎的种苗繁育及生产提

供技术参考。

1 材料与方法

1.1 材料

  供试材料为以桂林周边地区野生走马胎植株的

幼嫩枝条为亲本,经启动、增殖培养获得的无菌瓶苗。
以生长健壮、叶片宽厚、色泽纯正的植株茎段即腋芽

为材料1;诱导无菌瓶苗健康幼嫩叶片形成的不定芽

为材料2;增殖培养过程中出现频率相对较高、叶片

细长、叶色偏浅的植株茎段为材料3。将3类材料剪

成长2—3
 

cm、带1—2个腋芽的茎段,继代增殖培养

时材料不带叶片,生根培养时材料带1—2片半张叶,
备用。

1.2 方法

  将 材 料 分 别 接 种 于 继 代 培 养 基

(MS+1.0
 

mg/L
 

6􀆼BA+0.2
 

mg/L
 

NAA)和生根培

养基(1/2
 

MS+1.5
 

mg/L
 

IAA+1.0
 

mg/L
 

NAA)

中,培养基附加30
 

g/L蔗糖和6.0
 

g/L琼脂,pH值

为5.5—6.0[9],每个处理接种20瓶,每瓶接种15个

茎段,平行3次。培养室光源采用光照强度为40—

60
 

μmol/(m
2·s)的日光灯,光照时间为12

 

h/d,培
养温度为(25±2)℃。

  接种50
 

d后,对继代材料的苗高、鲜质量、茎节

长、增殖系数、叶片长和宽,以及生根材料的生根率、
主根数、根长、苗高、叶片长和宽等参数进行测量记

录。平均苗高=茎长总和/苗数,茎节长选取苗中部

1—2节进行测定,增殖系数=增殖后苗数(株)/增殖

前苗数(株),生根率(%)=(生根苗数/接种苗总

数)×100%,主 根 数 为 苗 茎 基 部 长 出 的 根 条 数,
平均根长=主根总长度/总根数。

1.3 统计分析

  采用Excel
 

2013和SPSS
 

21.0软件对试验数据

进行统计分析,用Duncan's新复极差法进行显著性

分析。采用模糊数学隶属函数法[12]综合评价走马胎

不同类型材料对种苗组培中增殖与生根的影响,各指

标均采用隶属函数公式计算其函数值,并赋予相同的

权重值。隶属函数值U(Xi)=(Xi-Xmin)/(Xmax-
Xmin),式中i为测定因子,i=(1,2,…,n),Xi 为第i
个因子的测定值,Xmax 和Xmin 分别为所有参试材料

的第i个因子的最大值和最小值。

2 结果与分析

2.1 继代增殖特征

  走马胎不同类型材料继代增殖培养的各项指标

间的差异比较明显。从表1可以看出,苗高度依次为

材料1>材料3>材料2,其余指标均为材料1>材料

2>材料3。材料1的增殖系数分别是材料2和材料

3的1.18倍和1.48倍,苗高为1.86倍和1.78倍,
鲜质量为1.98倍和4.74倍,茎节长为1.79倍和

1.98倍,叶片长为1.19倍和1.90倍,叶片宽为1.06
倍和2.24倍。材料1的增殖系数与材料3差异显

著,而材料2和材料3间差异不显著;材料1的苗高、
茎节长与其他材料差异显著,3类材料间鲜质量均差

异显著;材料3叶片长、宽与材料1、材料2均差异显

著,而材料1和材料2差异不显著。材料1的植株茎

干粗壮,叶大且多,色泽纯正,生长良好;材料2茎略

细,叶较大且较多,茎叶色泽纯正;材料3茎细弱,茎
色较浅,叶片细小且少,叶色偏浅(图1)。
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表1 走马胎不同类型材料组培苗继代增殖的各指标比较

Table
 

1 Comparison
 

on
 

the
 

subproliferation
 

indexes
 

in
 

tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

A.gigantifolia
 

of
 

different
 

types
 

of
 

materials

材料
Material

 

增殖系数
Proliferation

 

coefficient

苗高
Height

 

of
 

plantlet
 

(cm)

鲜质量
Fresh

 

weight
 

(g)

茎节长
Length

 

of
 

stem
 

node
 

(cm)
 

叶片长
Length

 

of
 

leaf
 

(cm)

叶片宽
Width

 

of
 

leaf
 

(cm)

1 2.07±0.04a 7.46±0.30a 1.09±0.07a 1.09±0.03a 2.80±0.20a 1.50±0.11a

2 1.76±0.21ab 4.02±0.42b 0.55±0.07b 0.61±0.07b 2.36±0.24a 1.41±0.16a

3 1.40±0.10b 4.20±0.15b 0.23±0.02c 0.55±0.05b 1.47±0.13b 0.67±0.05b

注:同一指标不同小写字母表示差异显著(P<0.05)

Note:Different
 

lowercase
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

index
 

indicate
 

significant
 

difference
 

(P<0.05)

图1 走马胎继代增殖组培苗

Fig.1 Tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

subproliferation
 

in
 

A.gigantifolia

2.2 生根培养特征

  由表2可以看出,走马胎不同类型材料组培苗生

根率、主根数、叶片长和宽的大小排序均为材料1>
材料2>材料3,苗高排序依次为材料1>材料3>材

料2,根长排序依次为材料2>材料1>材料3。材料

1的生根率为93.89%,分别是材料2和材料3的

1.39倍和1.75倍,苗高为1.42倍和1.19倍,主根

数为1.15倍和1.26倍,叶片长为1.41倍和1.63
倍,叶片宽为1.30倍和2.07倍。3类材料的生根率

和叶片宽均差异显著,材料1的苗高和叶片长与材料

2差异显著,而其叶片长与材料3差异显著,但3类

材料的主根数均差异不显著。

  材料1的主根多,数量为3—5条;侧根较少且较

短,数量2—15条,长0.1—2.0
 

cm;茎粗壮,叶大且

多,茎叶色泽纯正。材料2的主根较多,数量为3—4
条;侧根多且较长,数量6—25条,长0.1—3.0

 

cm;
茎略细,叶较大,数量少,茎叶色泽纯正。材料3的主

根少,数量为2—3条;侧根少且短,数量1—2条,长

0.1—0.5
 

cm;茎细弱且茎色偏浅,叶小且较少,叶色

偏浅(图2)。

表2 走马胎不同类型材料组培苗生根培养的各指标比较

Table
 

2 Comparison
 

on
 

the
 

rooting
 

culture
 

indexes
 

in
 

tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

A.gigantifolia
 

of
 

different
 

types
 

of
 

materials

材料
Material

 

生根率
Rooting

 

rate
 

(%)

苗高
Height

 

of
 

plantlet
 

(cm)

主根数
Number

 

of
 

main
 

root

根长
Length

 

of
 

root
 

(cm)

叶片长
Length

 

of
 

leaf
 

(cm)

叶片宽
Width

 

of
 

leaf
 

(cm)

1 93.89±3.13a 3.79±0.28a 3.37±0.40a 4.78±0.13ab 3.76±0.21a 2.36±0.22a

2 67.59±2.15b 2.67±0.32b 2.92±0.23a 5.20±0.38a 2.66±0.02b 1.81±0.03b

3 53.67±2.33c 3.19±0.11ab 2.68±0.33a 3.14±0.87b 2.31±0.11b 1.14±0.03c

注:同一指标不同小写字母表示差异显著(P<0.05)

Note:Different
 

lowercase
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

index
 

indicate
 

significant
 

difference
 

(P<0.05)
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图2 走马胎生根组培苗

Fig.2 Tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

rooting
 

in
 

A.gigantifolia

2.3 增殖与生根的综合评价

  3种走马胎材料组培苗增殖与生根的各指标综

合评价结果表明,隶属函数平均值排序均为材料1>
材料2>材料3,即为综合评价排序。继代增殖各指

标隶属函数值均为材料1最高;生根培养指标除根长

的隶属函数值为材料1低于材料2外,其他各指标隶

属函数值均为材料1最高。除苗高外,材料3的其他

指标隶属函数值均为材料1最低(表3-4)。
表3 走马胎不同类型材料组培苗继代增殖的各指标加权隶属函数值

Table
 

3 The
 

weighted
 

subordinate
 

function
 

values
  

of
 

the
 

subproliferation
 

indexes
 

in
 

tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

A.gigantifolia

材料
Material

 

增殖系数
Proliferation

 

coefficient

苗高
Height

 

of
 

plantlet

鲜质量
Fresh

 

weight

茎节长
Length

 

of
 

stem
 

node

叶片长
Length

 

of
 

leaf

叶片宽
Width

 

of
 

leaf

平均值
Average

 

value

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

2 0.543 0.000 0.369 0.669 0.899 0.125 0.434

3 0.000 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009

表4 走马胎不同类型材料组培苗生根培养的各指标加权隶属函数值

Table
 

4 The
 

weighted
 

subordinate
 

function
 

values
 

of
 

the
 

rooting
 

culture
 

indexes
 

in
 

tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

A.gigantifolia

材料
Material

 

生根率
Rooting

 

rate

苗高
Height

 

of
 

plantlet

主根数
Number

 

of
 

main
 

root

根长
Length

 

of
 

root

叶片长
Length

 

of
 

leaf

叶片宽
Width

 

of
 

leaf

平均值
Average

 

value

1 1.000 1.000 1.000 0.795 1.000 1.000 0.966

2 0.346 0.000 0.355 1.000 0.241 0.548 0.415

3 0.000 0.465 0.000 0.000 0.000 0.000 0.078

3 讨论

  组织培养技术已广泛应用于植物种苗繁育。前

人主要侧重于快速繁殖体系的建立及培养基的优

化[7􀆼11,13􀆼15],对增殖和生根诱导材料的比较研究未见

报道。本研究以腋芽、叶片诱导不定芽和叶片细小茎

段为培养材料,对走马胎组培苗增殖和生根特征进行

研究。结果表明:在走马胎的继代增殖中,腋芽各指

标数值均为最大值,为其他材料的1.5倍以上,其中

鲜质量和叶片宽分别高达叶片细小茎段的4.74倍和

2.24倍。除苗高外,叶片细小茎段的各指标数值均

为最小值,说明不同途径诱导形成的材料对走马胎组

培苗增殖的影响较大;叶片诱导形成不定芽的苗高、

鲜质量和茎节长均与腋芽差异显著,叶片细小茎段各

指标与腋芽均差异显著,且隶属函数法综合评价结果

为腋芽最优,与唐凤鸾等[9]报道的走马胎腋芽诱导结

果相似。

  在生根培养中,不同途径诱导形成的材料对走马

胎组培苗生根的影响较大。叶片诱导不定芽的根长

为最大值,其余各指标的最大值均为腋芽,且为其余

两类材料的1.3倍以上,其中生根率和叶片宽分别为

叶片细小茎段材料的1.75倍和2.07倍。除苗高外,
叶片细小茎段的各指标数值均为最小值。叶片诱导

不定芽和叶片细小茎段的生根率均较低,根数较少;
叶片诱导不定芽的根长过长,为最大值。评判生根培

养是否成功的关键因素是生根率、根数和根长,最好
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的生根效果是生根率较高、根数较多和根长适中[8]。
隶属函数法综合评价的结果为腋芽最优,其次是叶片

诱导不定芽,最差的是叶片细小茎段。说明在走马胎

组培育苗中,3种材料中腋芽为最佳接种材料,可用

于走马胎组培苗工厂化生产,叶片诱导不定芽和叶片

细小茎段不宜作为接种材料,以节省接种用时并提高

接种效率和质量。
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Abstract:We
 

studied
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

culture
 

materials
 

on
 

the
 

subproliferation
 

and
 

rooting
 

induction
 

of
 

the
 

rapid
 

propagation
 

in
 

the
 

tissue
 

culture
 

seedlings
 

of
 

Ardisia
 

gigantifolia
 

to
 

provide
 

scientific
 

basis
 

for
 

its
 

large􀆼scale
 

production.
 

Axillary
 

buds
 

germinated
 

from
 

stem
 

segments,adventitious
 

shoots
 

induced
 

by
 

leaves
 

and
 

stem
 

segments
 

with
 

thin
 

and
 

small
 

leaves
 

were
 

used
 

as
 

test
 

materials.
 

After
 

subculture,the
 

proliferation
 

coefficient,the
 

height
 

of
 

plantlet,fresh
 

weight
 

and
 

the
 

growth
 

situation
 

of
 

stem
 

and
 

leaf
 

were
 

observed
 

and
 

recorded.
 

After
 

rooting
 

culture,the
 

rooting
 

rate
 

and
 

the
 

growth
 

situation
 

of
 

root
 

and
 

plantlet
 

were
 

deter-
mined.

 

At
 

the
 

same
 

time,the
 

situation
 

of
 

the
 

sub􀆼proliferation
 

and
 

rooting
 

culture
 

on
 

different
 

types
 

of
 

mate-
rials

 

in
 

A.gigantifolia
 

were
 

comprehensively
 

evaluated
 

by
 

the
 

method
 

of
 

subordinate
 

function.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

in
 

the
 

sub􀆼proliferation
 

and
 

rooting
 

culture
 

of
 

A.gigantifolia,the
 

effect
 

of
 

axillary
 

bud
 

culture
 

was
 

the
 

best,and
 

the
 

effect
 

of
 

stem
 

segments
 

with
 

thin
 

and
 

small
 

leaves
 

was
 

the
 

worst.
 

The
 

indexes
 

of
 

axil-
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lary
 

bud
 

culture
 

were
 

more
 

than
 

1.5
 

times
 

of
 

the
 

adventitious
 

shoot
 

materials
 

induced
 

by
 

leaves
 

and
 

the
 

stem
 

segment
 

materials
 

with
 

thin
 

and
 

small
 

leaves
 

in
 

general
 

on
 

the
 

sub􀆼proliferation,the
 

values
 

of
 

the
 

axillary
 

bud
 

materials
 

were
 

also
 

more
 

than
 

1.3
 

times
 

of
 

the
 

other
 

two
 

types
 

of
 

materials
 

in
 

general
 

on
 

the
 

rooting
 

culture.
 

The
 

order
 

of
 

comprehensive
 

evaluation
 

was
 

as
 

follows:Axillary
 

buds>adventitious
 

shoots
 

induced
 

by
 

leaves>stem
 

segments
 

with
 

thin
 

and
 

small
 

leaves.
 

Axillary
 

buds
 

were
 

the
 

best
 

inoculating
 

materials,which
 

could
 

be
 

used
 

in
 

factory
 

production
 

of
 

tissue
 

culture
 

seedlings
 

on
 

A.gigantifolia.
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evalua-
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Abstract:The
 

dynamic
 

accumulation
 

of
 

the
 

main
 

active
 

components
 

in
 

the
 

leaves
 

of
 

Camellia
 

nitidissima
 

and
 

C.euphlebia
 

was
 

explored
 

to
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

the
 

reasonable
 

picking
 

of
 

two
 

kinds
 

of
 

Camellia.
Using

 

the
 

C.nitidissima
 

and
 

C.euphlebia
 

of
 

Guangxi
 

Institute
 

of
 

Botany,Guangxi
 

Zhuang
 

Autonomous
 

Re-
gion

 

and
 

Chinese
 

Academy
 

of
 

Sciences
 

as
 

test
 

materials,Spectrophotometric
 

method
 

was
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

dynamic
 

changes
 

of
 

the
 

main
 

active
 

components
 

of
 

tea
 

polyphenols,total
 

saponins,total
 

flavonoids,and
 

total
 

polysaccharides
 

during
 

the
 

process
 

from
 

leaves
 

tip
 

to
 

maturity
 

(November
 

to
 

October
 

of
 

the
 

following
 

year),and
 

the
 

comprehensive
 

evaluation
 

was
 

carried
 

out
 

by
 

the
 

method
 

of
 

efficiency
 

coefficient.The
 

compre-
hensive

 

evaluation
 

score
 

of
 

the
 

four
 

active
 

components
 

of
 

C.euphlebia
 

was
 

higher
 

from
 

January
 

to
 

February,

with
 

the
 

highest
 

in
 

February.The
 

contents
 

of
 

tea
 

polyphenols,total
 

saponins,total
 

flavonoids
 

and
 

total
 

poly-
saccharides

 

were
 

3.387%,8.382%,3.779%
 

and
 

2.786%,respectively.While
 

the
 

comprehensive
 

score
 

of
 

C.
nitidissima

 

was
 

higher
 

from
 

August
 

to
 

October,with
 

the
 

highest
 

in
 

September.The
 

contents
 

of
 

the
 

four
 

ac-
tive

 

components
 

were
 

1.578%,3.955%,1.875%
 

and
 

2.389%,respectively.The
 

suitable
 

harvest
 

period
 

of
 

C.
euphlebia

 

was
 

from
 

January
 

to
 

February,and
 

February
 

was
 

the
 

best.The
 

suitable
 

harvest
 

period
 

of
 

C.nit-
idissima

 

was
 

from
 

August
 

to
 

October,and
 

September
 

was
 

the
 

best.
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