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多肉植物雪国万象叶片诱导组培苗生产体系的建立
轩华强　朱方平　张　伟

ࡢˋᄴᐉۡࣉйˉመߥᆐቂᬒὋᐉۡ 252000Ὀ

᜶Ὁ探讨了利用雪国万象叶片来进行组织培养生产种苗。选取雪国万象成熟叶片为材料，在 MS 培养基中添加不同浓度

和比例的激素来进行组织培养。结果表明，适于叶片诱导愈伤组织的培养基是 MS+6-BA 2.5 mg/L+NAA 0.2 mg/L ；适于愈伤组

织继代培养的培养基为 MS+NAA 0.1 m/L+6-BA 1.0 mg/L ；适于愈伤组织分化的培养基为 MS+NAA 0.15 mg/L+6-BA 1.0 mg/L ；

适于生根的培养基为 MS+NAA 0.3~0.5 mg/L。

Т᪄ឈὉ万象；雪国；叶片诱导；组培苗

ʹ៵Haworthia maughaniiὈ௦ᄇՋመၦᔒ࡚

ဢሩՏሗὋԠՏ៵ᑭᕘǋඏලӠ̃ԃǌʹ៵ತᰳ

4~8cmὋᔼὋథዣܤᄉᐚὋՀᐚڒና࿃Ὃౚ

ᖈए࿃ଅѴὋՀᮆቪ्Ὃܷ ܲஜյ्ڒὋþቓÿӦ

ᤨὋͮ ̅Հᮆቪᄉ᭦ܪὋþቓÿ᭦࣊థᄆᓣ్ጮǌ

ʹ៵ತྱ݈ۋὋథॡݝᄉᠵব [1]ǌᭂڍʹ៵௦ၿ

ఴᐱሗࠑఽ̓இᓡጒ൸Ѣᄉʹ៵ֵሗὋФྱ

ड़௦ܷቓ֖Ԧ࿃ᄉᄆጮὋХథॡᰳᄉᠵ͈Ϙǌ

ᬱǌڇጒ൸ඊᣖߔᒬ̓ʿ̝֖Ὃѽ用ሗ៵ʹځ

࣡ጒ൸ழกథѫತǋՀଢὋͭ ጒ൸ᤳऎਤὋᏪ˄ࠪ

ආͳᄉ૮͝ඊᣖܷὋ࠴ᔟᄉาည˶ʿᰳ [2]Ὃࣱ ጒ൸

ညԵథ 1ı3 ԾὋᤇ३ሗᔟሩᎤὋԲܰၿ̅ѫತǋࢺ

Հଢᖌ३ᄉ࠴ᔟၶ᫁ᣖ˝ᎀਤὋᒰΘයܾᛥ [3]Ὃᛠ

ˉԦࡘԩҁᬌ҃ǌ᧓用ጷጺ۱Шᄉழयᑞܴঋᤳᖌ

३ܷ᧙͕ሗᔟὋᏪ˄ᑞܴγֵሗጥऎὋܘҪڣࣉ

ባ́ҦǌС̅ʹ៵ጷ۱ڍЮܰࣂథʿ࠵ઐ᥊Ὃͭ ௦

ܷᦏ௦用ᔈͺ˝ܰೱͳᤈᛠጷ۱Ὃ用ᭂڍʹ៵Հ

ྞͺ˝ܰೱͳᤈᛠጷ۱ᄉ࠺లઐ᥊ǌ

ఴᆐቂࠪᭂڍʹ៵ᄉՀྞጷጺ۱ШὋࠬ 

ణࠁᄉ۱Ш۲ԢՉ༎ገපࣰὋ̾ య˝ᦉѫܲᐚೱ

ྫྷᄉࢹԇӐၶ̖ᐱᔟˀֵሗஇᓡଡΘူ۲ᆨ֖实

Ιǌ

1ǋెநˁவข
1.1ǋតᰎెநǋᭂڍʹ៵Ԩᒬࡢˋᄴᐉۡࣉйˉ

መߥᬒၶྫྷࢹር˖ॶʶՁຝࠈὋԨ᫁Ҹᓡݝᄉϣऔ

Հྞ˝ܰೱͳǌ

1.2ǋតᰎவข

1.2.1ǋܱೲʹ๗ඉǋ࠱รݝူܪᄉՀྞڙᡓы

ԻʼЎ用 75% ᄉᦤዴঋᤳ๒ง 30sὋ用ᖗපร

 2 Ὃв用Ҫథ 2 ໞՒຝ -80 ᄉӣෆူܪ 8minǌ
ཨՐ用ᖗපร 5 Ὃඇรௐᫍଌ҃ڙ

3~4minǌ๖ඈՐὋ用๖ඈ֖ߔѧྞ࠱ՀྞѬ᫁

1cm  ὋଋሗҁʿՎ༎ገᦠඊᄉឩ࠭۱Шڰ࠴Ծᄉࢺ
۲ʼǌ

1.2.2ǋਏ͞ጸጻឪǋ࠱ʿՎใऎᄉ NAAᖴ˲

ᦺὈǋ6-BA6- ᔑත۲ᒌيքὈጷՋˀʿՎใऎ

ᄉ 6-BAǋ2Ὃ4-D2Ὃ4- ̃නᔬඬ˲ᦺὈጷՋຊҪ

̅ MS ۲ఴ۱Ш۲MS+3.0% ᗼዽ +0.55% ၃ᑟὋ

pH5.86Ὀ̟ ᤈᛠណᰍǌNAA Ꮅ 3 ˓ใऎὋѫѾ௦

0.10mg/Lǋ0.20mg/Lǋ0.30mg/L6-BA Ꮅ 3 ˓ใऎὋ

ѫѾ௦ 1.50mg/Lǋ2.00mg/Lǋ2.50mg/L 2Ὃ4-D 

Ꮅ 3 ˓ใऎὋѫѾ௦ 0.20mg/Lǋ0.50mg/Lǋ1.00mg/Lǌ
1.2.3ǋਏ͞ጸጻፙ̽۲Щǋ࠱ʿՎใऎᄉ NAAǋ

6-BA ጷՋຊҪ̅ MS ۲ఴ۱Ш۲MS+3.0% ᗼ

ዽ +0.55% ၃ᑟὋpH5.86Ὀ̟ ᤈᛠណᰍǌNAA Ꮅ

4 ˓ใऎὋѫѾ௦ 0.05mg/Lǋ0.10mg/Lǋ0.15mg/Lǋ
0.20mg/L 6-BA Ꮅ 4 ˓ใऎὋѫѾ௦ 0.50mg/Lǋ
1.00mg/Lǋ1.50mg/Lǋ2.00mg/Lǌ
1.2.4ǋਏ͞ጸጻѬӑǋ͝ጷጺ˖ᮧᓣᣖ፮ᄉᦉ

൸ᑞҦᣖुܘͮ [4]Ὃڙ͝ጷጺፘ̼۱Ш˖Ժ३ҁ

ܷ᧙͝ጷጺὋ࠱Ф፮ᓣᣖຆᦉͮѬڰ࠴Ὃଋሗҁ

ឩ࠭ʿ߿ᔎѫӐᄉ۱Ш۲˖ǌѫӐ۱Ш۲˖ຊҪ

NAA֖6-BAǌNAAᎵ3˓ใऎὋѫѾ௦0.05mg/Lǋ 
0.10mg/Lǋ0.15mg/L 6-BA Ꮅ 3 ˓ใऎὋѫѾ௦

0.50mg/Lǋ1.00mg/Lǋ1.50 mg/Lǌ
1.2.5ǋၷಪ۲Щ۳ኙᤥǋॆᔟ᫁ҁ 1.5~2.0cm ௐὋ
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ᔟሧҁၶ۱Ш۲ʼᤈᛠឩ࠭ၶ࠱ [5]ǌఴណᰍ

ᆐቂʿՎใऎ NAA ֖ IBAժʷᦺὈ2 ሗၶ᫁

ገࠪᭂڍʹ៵ጷ۱ᔟၶᄉॕֽǌѫѾ࠱ʿՎใ

ऎᄉ NAA ֖ IBA ຊҪ̅ 1/2 MS ۲ఴ۱Ш۲1/2 
MS+3.0% ᗼዽ +0.55% ၃ᑟὋpH5.86Ὀ̟ ᤈᛠណᰍὋ

NAA ֖ IBA Ꮅڨ 7 ˓ใऎὋѫѾ௦ 0.10mg/Lǋ
0.20mg/Lǋ0.30mg/Lǋ0.40mg/Lǋ0.50mg/Lǋ0.60mg/Lǋ
0.70mg/Lǌ

2ǋፇ౧ˁѬౢ
2.1ǋˀՏ༏ጉᦡඋࠫՁྟਏ͞ጸጻᄊឪᄊॖ־ǋ

Հྞឩ࠭͝ጷጺ۱Ш۲˖ଋሗ༣ᖗՐᄉՀྞὋڙ

ణѹՀྞ͗థʶ߿ርऎᄉၶ᫁Ὃጝ 10d ՐՀྞधݼ

ᒞܷὋ25d Ր͗థ᳦፮ᓣᄉᮣዡ࿃͝ጷጺڙՀྞ

ᄉ͝ԯᏧᎅ̖ܪၶǌ˧ՐὋ͝ጷጺʿறܘҪὋ

ᤩຑᄥஞ˓ՀྞὋ30d ՐፑՀྞ͝ጷጺᄉឩ

࠭ৰхὋፆ౦ᛪ 1ǌ

᛫ 1  ˀՏไए NAAǌ6-BA ጸՌˁ 6-BAǌ2Ἳ4-D ጸՌࠫ

Ձྟਏ͞ጸጻឪᄊॖ־

   ༎ገใऎmg/LὈ
ଋሗஜ ्͝ஜ ͝ឩ࠭ည%Ὀ

NAA 6-BA 2Ὃ4-D

0.10 1.50 0 50 26 52

0.20 1.50 0 50 36 72

0.30 1.50 0 50 45 90

0.10 2.00 0 50 46 92

0.20 2.00 0 50 40 80

0.30 2.00 0 50 35 70

0.10 2.50 0 50 26 52

0.20 2.50 0 50 49 98

0.30 2.50 0 50 32 64

0 1.50 0.20 50 23 46

0 1.50 0.50 50 34 68

0 1.50 1.00 50 32 64

0 2.00 0.20 50 42 84

0 2.00 0.50 50 41 82

0 2.00 1.00 50 35 70

0 2.50 0.20 50 32 64

0 2.50 0.50 50 27 54

0 2.50 1.00 50 24 48

ᛪ 1 Ժ̾ᄹѢὋॆ NAA ֖ 6-BA ̾ʿՎ

ใऎጷՋௐὋՀྞڨᑞڙ 9 ሗ۱Ш۲˖ឩ࠭Ѣ͝

ጷጺὋͭ ͝ጷጺڙၶ᫁ৰх֖ឩ࠭ညழ᭦థ௬

˖ऩǌФࢿ NAA 0.20mg/L+6-BA 2.50mg/L ۱Ш۲

ឩ࠭Ѣᄉ͝ጷጺ᫁ҸణݝὋឩ࠭ည˶ణᰳὋҁ

98%ǌឞူܪ͝ጷጺᮧᓣ˝ຆ፮ᓣ˄ଅѴጊࠚὋ

థᄉࣂፂѫӐѢᔎǌ

ॆ 6-BA ֖ 2Ὃ4-D ̾ʿՎใऎጷՋௐὋᤇ 9 ሗ

۱Ш۲ڨᑞឩ̖࠭ၶ͝ጷጺὋᏪ˄Ժ̾ᄹѢ 6-BA 
2.00mg/L+2Ὃ4-D 0.20mg/L ۱Ш۲ᄉឩ࠭ညඊФ̴

۱Ш۲ᰳǌ

ඊᣖᤇ 2 ሗጷՋὋNAA ֖ 6-BA ᦠඊФ͝ጷ

ጺឩ࠭ညᄉࣰڨ౦௬̅ݝ 6-BA ֖ 2Ὃ4-D ᦠඊǌ

2.2ǋˀՏไएᄊ༏ጉᦡඋࠫՁྟਏ͞ጸጻፙ̽۲Щ

ᄊॖ־ǋ࠱ឩ࠭Ѣᄉ͝ጷጺѬڰ࠴ᣀሧҁፘ̼

۱Ш۲ʼᤈᛠፘ̼۱ШὋ60d ՐࠢʿՎใऎၶ᫁༎

ገጷՋᄉ۱Ш۲˖͝ጷጺᄉၶ᫁ৰхὋᛪ 2ǌ

᛫ 2  ˀՏไए NAAǌ6-BA ጸՌࠫՁྟ 

ਏ͞ጸጻፙ̽۲Щᄊॖ־

༎ገใऎmg/LὈ
ଋሗ͝ஜ ൸ᄉ͝ஜܘ ൸ည%Ὀܘ

NAA 6-BA

0.05 0.50 50   9 18.0

0.10 0.50 50 16 32.0

0.15 0.50 50 20 40.0

0.20 0.50 50 22 44.0

0.05 1.00 50 30 60.0

0.10 1.00 50 38 76.0

0.15 1.00 50 32 64.0

0.20 1.00 50 31 62.0

0.05 1.50 50 30 60.0

0.10 1.50 50 28 56.0

0.15 1.50 50 26 52.0

0.20 1.50 50 22 44.0

0.05 2.00 50 18 36.0

0.10 2.00 50 15 30.0

0.15 2.00 50 10 20.0

0.20 2.00 50   8 16.0

̯ᛪ 2 ˖ᄹѢὋʁ ழ᭦Ὃ͝ጷጺᄉܘ൸ညᬣ

ᅋ NAA ใऎᄉܘҪὋࣰ ൸ညЎӣᰳՐᤩຑђܘڨ

ͯὋڙใऎ˝ 0.05mg/L ௐࣰܘڨ൸ည˝ 43.5%Ὃॆ

ใऎ˝ 0.10mg/L ௐࣰܘڨ൸ညణᰳ˝ 48.5%Ὃॆ

ใऎ˝ 0.20mg/L ௐࣰܘڨ൸ညణͯ˝ 41.5% Բ

ʶழ᭦Ὃ͝ጷጺᄉܘ൸ညᬣᅋ 6-BA ᄉใऎ̯

0.50mg/L Ҫҁܘ 2.00mg/LὋЎܘҪՐᬋͯὋڙใऎ

˝ 1.00mg/L ௐὋࣰ ˝൸ညణᰳܘڨ 65.5%ǌፆՋ

ʼᤗѫౡὋॆ NAA ใऎ˝ 0.10mg/Lǋ6-BA ใऎ˝

1.00mg/L ௐὋܘ൸ညణᰳὋ̋ ͝ጷጺణ·ᄉܘ൸۱ 
Ш۲ǌ
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2.3ǋˀՏไएᄊ༏ጉᦡඋࠫਏ͞ጸጻѬӑᄊॖ־ǋ

ὋᣀሧҁѫӐڰ࠴ឩ࠭Ѣᄉϣऔᄉ͝ጷጺѬ࠱

۱Ш۲ʼᤈᛠ۱Шǌፂ 30d ۱ШՐὋ͝ጷጺʼ

Ў௦᫁Ѣᮣዡ࿃ุ፮ᓣᔎཁὋ˧ Րᬣ۱Шௐᫍᄉܘ

ҪὋᔎཁʿறၶ᫁Ὃ˝ʿ߿ᔎὋଋᅋʿ߿ᔎፘ፝ၶ

᫁Ὃᤩຑ᫁Հྞǌڙʿ߿ᔎၶ᫁ር˖Ὃథ̯۲

ᦉ᫁ѢὋʿ ᔎԀ᫁˝ʶತࣶᔟǌв۱Ш߿ 30dὋʿ
ᔎՀᑹ˖᫁Ѣˊၶᔎ˝ˊၶᔟᛪ߿ 3Ὀǌ

᛫ 3  ˀՏไए NAAǌ6-BA ጸՌࠫਏ͞ጸጻѬӑᄊॖ־

༎ገใऎmg/LὈ
ଋሗ͝ஜ ͝ѫӐஜ ѫӐည%Ὀ ឩ࠭͝ጷጺѫӐৰх

NAA 6-BA

0.05 0.5 50 3 6 ͝ጷጺѫӐᣖਤὋᮧᓣϟ᳦Ὃ۲ఴʿ߿ᔎѫӐ

0.10 0.5 50 4 8 ͝ጷጺѫӐᣖਤὋᮧᓣϟ᳦Ὃ۲ఴʿ߿ᔎѫӐ

0.15 0.5 50 9 18 ͝ጷጺѫӐᣖਤǋᣖ࠵Ὃᮧᓣϟ᳦Ὃॡ࠵థʿ߿ᔎԦၶ

0.05 1.00 50 25 50 ͝ጷጺѫӐᣖਤǋᣖ࠵Ὃᮧᓣϟ᳦Ὃథʿ߿ᔎԦၶ

0.10 1.00 50 38 76 ͝ጷጺѫӐᣖঋǋᣖܲὋᮧᓣ᳦፮Ὃʿ ᔎѫӐᣖܲὋᔟᣖጹ߿

0.15 1.00 50 41 82 ͝ጷጺѫӐᣖঋǋᣖܲὋᮧᓣ᳦፮Ὃʿ ܤᔎѫӐ˶ᣖܲὋᔟᣖϣ߿

0.05 1.50 50 35 70 ͝ጷጺѫӐᣖঋǋᣖݝὋᮧᓣϟ᳦Ὃʿ ᔎѫӐܲὋၶ᫁ঋὋᔟᣖጹ߿

0.10 1.50 50 22 44 ͝ጷጺѫӐᣖਤǋᣖ࠵Ὃᮧᓣϟ᳦Ὃథʿ߿ᔎԦၶὋᔟᣖጹ

0.15 1.50 50 18 36 ͝ጷጺѫӐᣖਤὋᮧᓣϟ᳦Ὃʿ Ὃᔟጹि࠵ᔎѫӐ߿

ၿᛪ 3 ԺὋڙ 6-BA ˀ NAA ᦠՋ用ᄉ۱Ш

۲ʼὋ͝ጷጺᮣዡᦏథʿՎርऎᄉѫӐǌ̾ MS
۲ఴ۱Ш۲ +NAA 0.15mg/L+6-BA 1.00mg/L ۱Ш

۲ʼ۱Шᄉ͝ጷጺѫӐ౦ణݝὋФѫӐညҁ

82%ὋᏪ˄ʿ߿ᔎᄉ᫁Ҹᣖݝǌ

2.4ǋˀՏไएᄊၷಪ༏ጉࠫˀࠀಪឪᄊॖ־ǋ

ᤤ用 1/2 MS ۱Ш۲Ὃॆ ᖗᔎܘ൸्ˊၶᔎὋඇ

ತጝథ 2~4 ˓ᔎὋ˄ ᰳऎҁ 1.5~2.0cm ௐὋѫѾଋ

ЙʿՎใऎᄉ NAA ֖ IBA ၶ۱Ш۲˖Ὃᤈᛠၶ

ឩ࠭ណᰍὋፆ౦ᛪ 4ǌ

᛫ 4ǋˀՏไए NAA ֗ IBA ࠫၷಪᄊॖ־

༎ገ ༎ገใऎmg/LὈ ತஜူܪ ၶஜڨࣰ ၶည%Ὀ

NAA 0.10 50 1 88

0.20 50 2 91

0.30 50 5 96

0.40 50 6 94

0.50 50 7 95

0.60 50 2 90

0.70 50 1 89

IBA 0.10 50 2 85

0.20 50 2 90

0.30 50 4 93

0.40 50 6 96

0.50 50 6 95

0.60 50 3 90

Ǌ 0.70 50 1 90

ࠢԦဗὋNAA ֖ IBA 2 ሗၶ᫁ገឩ࠭ၶᄉ

ၶညణᰳᄉڨ௦ 96%Ὃڙ IBA ใऎ˝ 0.10mg/L ௐ

ణͯၶည˝ 85%Ὃၶညҁ 90% ᄉథ 11 ܪ˓

ူǌណᰍᛪὋॆ NAA ֖ IBA ใऎ˝ 0.30~0.50mg/L 
ௐὋၶည̅ᰳڨФ̴ใऎǌڙଋሗ 10d ՐὋథ̎௦

̯ଋሗᔎᄉ۲ᦉѬԯܪधݼ᫁Ѣ᳦ᄆᓣᄉ͝ጷ

ጺὋፘᏪвၶѢࣶὋܰὋᤆథ̎ଋሗՐʿ̖ၶ

͝ጷጺᏪᄯଋ᫁Ѣ˽ᄆᓣᄉࣶὋյᲛྒ࿃Ὃʁ ᓉڙ

3 ్̾ʼὋܲ ᄉԺҁ 6~7 ్ǌځᛪڙ NAA 

IBA ใऎ˝ 0.30~0.50mg/L ్͇ʽὋ1/2 MS ۲ఴ۱Ш

۲ +NAA Ꮷ 1/2 MS ۲ఴ۱Ш۲ +IBA ᦏࠁጷ۱

ᔟၶ۱Шǌ

3ǋፇˁᝧ
3.1ǋ˟᜶ፇǋ1Ὀ̅Հྞឩ࠭͝ጷጺᄉ

۱Ш۲௦ MS ۲ఴ۱Ш۲ +NAA 0.20 mg/L+6-BA 
2.50mg/Lǌ2Ὀࠪڙ͝ጷጺᤈᛠፘ̼۱Шር˖

ԦဗὋణ۱Ш۲˝ MS ۲ఴ۱Ш۲ +NAA 0.10mg/L 
+6-BA 1.00mg/Lǌ3Ὀڙ͝ጷጺᄉѫӐር˖Ԧ

ဗὋ͝ጷጺѫӐ۱Шᄉణ۱Ш۲˝ MS ۲ఴ۱

Ш۲ +NAA 0.15mg/L+6-BA 1.00mg/LὋ͝ጷጺᄉ

ѫӐည 82%ǌ4Ὀ̅ၶᄉ۱Ш۲˝ 1/2 MS ۲

ఴ۱Ш۲ +NAA 0.30~0.50mg/L Ꮷ 1/2 MS ۲ఴ۱

Ш۲ +IBA 0.30~0.50mg/LὋၶည 93% Ԣ̾ʼǌ

3.2ǋᝧǋ1Ὀ͝ጷጺᄉܘ൸ஜࠪ͝ጷጺᄉ
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ၷ᫂期ၷေྲভඋᣗᆑቃ
迟晓雪　郑根昌　李志刚　张冬梅　刘　鹏

ЮᗛඞிܷߥйߥᬒὋ 028000Ὀ

᜶Ὁ为分析不育系及其同型保持系生殖生长期的生理特性差异，选用高、中、低异交率的大豆不育系及其同型保持系为

材料，通过测量各时期叶片的超氧化物歧化酶活性、可溶性蛋白含量、可溶性糖含量以及淀粉含量，比较分析不育系及其同型

保持系各生理指标在各时期的差异。结果表明：R5 期后，大豆不育系的各生理指标开始与其同型保持系产生差异；R7 期，不

育系的超氧化物歧化酶活性低于其同型保持系，可溶性蛋白含量高于其同型保持系，中异交率和低异交率不育系可溶性糖含

量以及淀粉含量显著高于高异交率不育系和 3 个相应的保持系。这些差异与大豆不育系的源大库小、持绿、子粒皱缩等现象

等密切相关。

Т᪄ឈὉ大豆不育系；生理指标；生育时期
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