
书书书

刘幸佳，崔玉花，徐伟韦，等．真菌诱导子对春兰根状茎增殖分化的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１２）：４５－４７．

真菌诱导子对春兰根状茎增殖分化的影响

刘幸佳１，崔玉花２，徐伟韦３，崔永一１

（１．浙江农林大学，浙江临安３１１３００，２．吉林省龙井市农村能源环保办公室，吉林龙井１３３４００；
３．浙江省慈溪市农业技术推广中心，浙江慈溪３１５３００）

　　摘要：以春兰茎尖诱导出来的根状茎为材料，探讨分离自野生国兰根部的菌根真菌所制成的液体真菌诱导子对春
兰根状茎增殖分化的影响。结果表明：１２种真菌诱导子均能在不同程度上促进春兰根状茎的增殖，其中分离自野生
春兰根部的真菌所制成的诱导子对根状茎芽分化有明显的促进作用；此外，真菌诱导子的添加剂对春兰根状茎的增殖

分化有显著影响。
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　　春兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）是兰科植物中品种最为丰富
的一个种，也是繁殖相对困难的种之一。兰花生产一般采用

分株的方式，但繁殖系数较低。在自然条件下，兰花种子发育

不完全，极难萌发，许多名贵兰花无法大量繁殖。组织培养技

术的应用在一定程度上加快了国兰的繁育速度，但仅限于普

通种和少数品种，需要进一步通过大量研究来改善培养基配

方；同时，组培出瓶苗内含营养物质有限，抗逆性差，致使移栽

驯化后生长缓慢，成活率较低。自然条件下，菌根真菌能够提

供兰科植物养分，能够分泌促进植株生长发育的物质。诱导

子能够诱导植物产生抗毒素，引起植株过敏反应，在植物与微

生物相互作用的过程中，刺激特定基因的表达，进而调控次生

代谢产物的合成，促进植物细胞的生长与分化。真菌诱导子

与植物的相互作用过程中，通过酶和基因水平调节次生代谢

产物的含量。兰科菌根真菌能够分泌赤霉素、吲哚乙酸、脱落

酸、玉米素、玉米素核苷等植物激素以及维生素Ｂ２、Ｂ６、Ｂｃ（叶
酸）等［１－２］。而维生素和激素对兰科植物的生长发育起着重

要的作用。已有研究报道，菌根真菌发酵液及其乙酸乙酯萃

取液均能促进兰科植物的种子萌发、原球茎和幼苗的生

长［３－５］。本研究利用菌根真菌诱导子促进春兰根状茎的生长

和分化，旨在为春兰组培苗的大规模繁殖与生产探索新途径。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料：由茎尖诱导产生的春兰品种“宋梅”的根

状茎。

供试菌株：分离自浙江临安大明山野生国兰营养根根部，

经纯化鉴定，保存于４℃，具体菌株来源与属名详见表１。

表１　菌根真菌属名及来源

编号 属名 来源 编号 属名 来源

ＦＣ２ 被孢霉属 春兰 ＦＣ１０ 被孢霉属 春兰

ＦＣ３ 被孢霉属 春兰 ＦＣ１１ 被孢霉属 春兰

ＦＣ４ 被孢霉属 春兰 ＦＣ１２ 被孢霉属 春兰

ＦＣ５ 毛霉属 蕙兰 ＦＣ１３ 被孢霉属 寒兰

ＦＣ７ 毛霉属 蕙兰 ＦＣ１４ 被孢霉属 蕙兰

ＦＣ９ 被孢霉属 蕙兰 ＦＣ１７ 被孢霉属 四季兰

１．２　方法
１．２．１　真菌诱导子的制备　将菌株分别在ＰＤＡ培养基活化
后，转接至不含琼脂的液体 ＰＤＡ培养基中，每瓶１５０ｍＬ分
装，２６～２８℃摇床（１２０ｒ／ｍｉｎ）暗培养４～６ｄ，过滤菌丝体，将
菌丝体充分研磨与滤液混合，经１２１℃灭菌２０ｍｉｎ备用。
１．２．２　培养基的制备　以１／２ＭＳ为基本培养基，分别加入
ＦＣ２至ＦＣ１７菌液各１００ｍＬ／Ｌ，以不加菌液处理作对照，共计
１３个处理。此外，为确定真菌诱导子的最佳添入量，在基本
培养基中分别加入５０、２００、３００ｍＬ／Ｌ的 ＦＣ２诱导子，与 ０、
１００ｍＬ／ＬＦＣ２诱导子的处理进行比较分析。

以上各处理培养基均加入蔗糖２０ｇ／Ｌ和琼脂７．２ｇ／Ｌ，
ｐＨ值调至５．８，以每瓶４０ｍＬ分装。每个处理接种６瓶，每
瓶接种８～１０个试验材料。接种后将材料置于（２５±１）℃、
相对湿度为７０％～８０％、光照强度１０００～１５００ｌｘ的培养室
中，光照时间为１４ｈ／ｄ。４０ｄ后，统计增殖倍数（增殖倍数 ＝
根状茎分枝数／接种根状茎数）、最长分枝长、鲜重、干重及诱
导芽个数等指标。

２　结果与分析

２．１　真菌诱导子对春兰根状茎增殖的影响
从表２看出，１２种真菌诱导子均能不同程度地促进根状

茎的生长，其中以添加ＦＣ２和ＦＣ３诱导子的处理增值效果较
好，与对照增殖倍数和鲜重差异均达到极显著水平。结合菌

根真菌的来源与种类，可以发现真菌诱导子对春兰根状茎的

增殖作用有一定的倾向性。采用分离自春兰的菌株作为诱导
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表２　不同真菌诱导子对春兰根状茎增殖的影响

诱导子 增殖倍数 侧枝长（ｃｍ） 鲜重（ｇ） 干重（ｇ）
ＣＫ ４．１２±０．１９ｈＨ ０．３６±０．０３ｅＤ ０．５６±０．０３ｅＤ ０．１１±０．０３ｅＤ
ＦＣ２ ６．１７±０．１２ａＡ ０．５０±０．０３ｃＢ ０．９２±０．０９ｂＡＢ ０．１７±０．０４ｂＡＢ
ＦＣ３ ６．１７±０．１６ａＡ ０．５７±０．０３ａＡ ０．９２±０．０９ｂＡＢ ０．１７±０．０２ｂＡＢ
ＦＣ４ ５．９０±０．１３ｂＢ ０．５７±０．０１ａＡ ０．８９±０．０１ｂＢＣ ０．１７±０．０２ｂＢＣ
ＦＣ５ ４．８６±０．０７ｅＥ ０．４２±０．０２ｄＣ ０．６７±０．０２ｄｅＤ ０．１３±０．０２ｄｅＤ
ＦＣ７ ４．３８±０．１３ｇＧ ０．３７±０．０４ｅＤ ０．５７±０．０７ｅＤ ０．１１±０．０２ｅＤ
ＦＣ９ ４．８７±０．１８ｅＥ ０．４４±０．０２ｄＣ ０．７２±０．０６ｃｄＣＤ ０．１４±０．０２ｃｄＣＤ
ＦＣ１０ ５．８０±０．１３ｂＢ ０．５６±０．０２ａＡ ０．８６±０．０７ｂＢＣ ０．１６±０．０５ｂＢＣ
ＦＣ１１ ５．６３±０．１１ｃＣ ０．５３±０．０５ｂＡ １．０７±０．０４ａＡ ０．２１±０．０３ａＡ
ＦＣ１２ ５．６３±０．１０ｃＣ ０．５０±０．０２ｃＢ ０．７２±０．０８ｃｄＣＤ ０．１４±０．０１ｃｄＣＤ
ＦＣ１３ ４．６８±０．０８ｆＦ ０．４２±０．０２ｄＣ ０．６１±０．０８ｄｅＤ ０．１１±０．０２ｅＤ
ＦＣ１４ ５．６２±０．１８ｃＣ ０．４３±０．０５ｄＣ ０．９３±０．０８ｂＡＢ ０．１７±０．０３ｂＡＢ
ＦＣ１７ ５．０９±０．１５ｄＤ ０．５０±０．０３ｃＢ ０．８５±０．０２ｂｃＢＣ ０．１６±０．０３ｂｃＢＣ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

子均能高效地促进根状茎生长，并且促进作用达到极显著水

平；而分离自蕙兰的毛霉属菌株诱导子处理的根状茎增殖效

果较差。

　　从表３看出，不同剂量的真菌诱导子对根状茎增殖作用

不同。低浓度的ＦＣ２真菌诱导子能够较好地促进根状茎生
长，当诱导子浓度为１００ｍＬ／Ｌ时，增殖倍数及侧枝长极显著
高于其他浓度处理，其鲜重及干重的平均值也高于其他处理，

而高浓度的诱导子不利于根状茎的生长。

表３　不同剂量ＦＣ２真菌诱导子对春兰根状茎增殖的影响

ＦＣ２诱导子剂量
（ｍＬ／Ｌ） 增殖倍数

侧枝长

（ｃｍ）
鲜重

（ｇ）
干重

（ｇ）

０ ４．１９±０．１８ｅＤ ０．３９±０．０４ｄＤ ０．６０±０．０３ｃＢ ０．１１±０．０３ｃＢ
５０ ５．３５±０．０４ｂＢ ０．４５±０．０１ｂＢ ０．７９±０．０３ｂＡＢ ０．１５±０．０１ｂＡＢ
１００ ５．９１±０．１６ａＡ ０．５３±０．０３ａＡ ０．８５±０．０９ａＡ ０．１６±０．０２ａＡ
２００ ４．８７±０．０３ｃＣ ０．４１±０．０４ｃＣ ０．８１±０．０１ａｂＡＢ ０．１５±０．０１ａｂＡＢ
３００ ４．５１±０．０５ｄＣ ０．３７±０．０１ｄＤ ０．７３±０．０９ｂｃＢ ０．１４±０．０２ｂｃＡＢ

　　注同表２。

２．２　真菌诱导子对春兰根状茎芽分化的影响
如图１所示，不同真菌诱导子对春兰根状茎芽分化的影响

不同。ＦＣ２至ＦＣ４、ＦＣ１０至ＦＣ１２等６个诱导子能够促进春兰
根状茎芽分化，与对照差异达到显著水平，ＦＣ５、ＦＣ６、ＦＣ１４诱
导子诱导芽分化的效果与对照无明显差异，其余处理均显著

抑制芽分化。结合菌根真菌的来源与种类，可以发现真菌诱

导子对春兰根状茎芽分化的作用同样存在倾向性。采用分离

自春兰的菌株作为诱导子均能促进根状茎芽分化；而采用分

离自其他国兰的菌株作为诱导子均不利于根状茎芽分化。

　　如图２所示，不同剂量的真菌诱导子对根状茎芽分化的
影响也不同。低浓度的 ＦＣ２真菌诱导子能够较好地促进根

状茎不定芽的产生，当诱导子浓度达到１００ｍＬ／Ｌ时，芽诱导
个数最多，且与其他处理组差异达到显著水平，而高浓度的诱

导子明显抑制芽的分化。

３　结论与讨论

不同菌根真菌诱导子具有不同的诱导信息类型和强度，

对试材的诱导反应发生类型和强度也相应地有所不同。董芳

等发现由野生春兰根部分离到的内生真菌所制成的干菌丝诱

导子，能够不同程度地促进春兰组培物生长量的增加及不定

芽的分化［６］。本研究以菌根真菌发酵液作为诱导子，发现真

菌诱导子对春兰根状茎增殖均有较明显的促进作用，而对芽
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的分化效果存在较大差异，仅有分离自野生春兰根部的菌株

诱导子能够促进根状茎芽的分化。

此外，菌根真菌发酵液在兰科植物移栽驯化方面也起到

显著作用。在杏黄兜兰［７］、春兰和大花蕙兰杂交兰［８］和石

斛［９］等兰科植物的研究中，发现部分菌剂对兰苗有促生效

果，有利于植株株高增长及新芽、新根的萌发。

比较春兰根状茎增殖分化、幼苗生长及组培苗移栽驯化

过程中受不同真菌诱导子水提取液、醇提取液及其混合提取

液作用的影响，对诱导子进行全面的评价，从中筛选出适宜的

真菌菌株与添加剂量，这无疑为快速国兰繁殖与试管苗移栽

成活提供了新途径。
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活性炭对小麦试管苗继代培养的影响

姬玉梅，王　岭
（鹤壁职业技术学院，河南鹤壁４５８０３０）

　　摘要：为研究活性炭对小麦试管苗继代培养的影响，以矮抗５８、郑农１６和豫麦４９幼胚再生无根苗为材料，接种于
含有不同浓度活性炭的继代培养基上，观察试管苗的生长情况。试验结果表明，在培养基中加入浓度为１～５ｇ／Ｌ的
活性炭，能促进小麦试管苗的增殖，植株生长健壮，根系发达，其中，活性炭浓度为３ｇ／Ｌ时效果最佳。
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　　小麦是世界上分布范围和栽培面积最广的农作物，在中
国种植面积仅次于玉米、水稻，是三大粮食作物之一［１－２］。随

着社会经济的发展及生活水平的提高，对增强小麦抗性、改良

品质及提高产量的研究显得尤为重要［３］。中国小麦组织培

养工作始于２０世纪７０年代［４］，目前已成为改良小麦品质的

重要途径之一。实践表明，在组织培养时，植物代谢产生部分

有害物质对试管苗生长不利。活性炭因其良好的吸附性已被

广泛应用于植物组织培养中，在蝴蝶兰、芍药、杜鹃、芦荟、樱

桃、葡萄等组织培养中都有相关报道［５］，但其在小麦组织培

养中的作用效应研究还很少。本研究通过在培养基中加入不

同浓度的活性炭，以了解活性炭在小麦试管苗继代培养中的

效应，并探索适合的添加量，为指导生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以普通高产试验田种植的矮抗５８、郑农１６和豫麦４９幼

胚为外植体，经诱导和初代培养后，选取２ｃｍ左右生长一致

的无根苗为试材。活性炭使用南京佳力炭业有限公司生产的

药用活性炭。

１．２　试验方法
１．２．１　培养基和培养条件　培养基为加入２．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ
和０．１ｍｇ／ＬＡＢＡ的 ＭＳ培养基（ＭＳ＋Ｇｌｎ２５０ｍｇ／Ｌ＋蔗糖
６０ｇ／Ｌ＋琼脂８ｇ／Ｌ，ｐＨ值５．８）。培养室温度（２５±１）℃、湿
度８０％～９０％、光照强度１８００～２０００ｌｘ、光照周期１１ｈ／ｄ。
１．２．２　接种方法　将分别添加０（ＣＫ）、１、３、５、７ｇ／Ｌ共５种
质量浓度活性炭的适量固体培养基装到三角瓶中，把试材转

入培养基上，每瓶接种相同基因型植株２株。每１品种、每１
处理选取供试材料各２０株，共需３００株幼胚再生植株。培养
３０ｄ后，统计芽增殖数量，每１品种、每１处理各取３瓶６株
共１８株测量株高、根数、根长，并观察叶色和叶形。

２　结果与分析

２．１　活性炭对小麦试管苗增殖的影响
从表１可以看出，培养基中加入适量浓度的活性炭可以

有效提高试管苗的芽数；活性炭浓度在１～５ｇ／Ｌ时，小麦试
管苗芽增殖与对照（活性炭浓度为０ｇ／Ｌ）在０．０５水平上有
差异，其中，在３ｇ／Ｌ时芽增殖数显著高于对照和其他浓度；
当活性炭浓度提高到７ｇ／Ｌ时，增殖的芽数降低。
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