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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
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　　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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表１　活性炭对小麦试管苗增殖的影响

处理（ｇ／Ｌ） 接种数（个） 芽数（个） 增殖倍数

０（ＣＫ） ６０ １３８ ２．３
１ ６０ １８６ ３．１

３ ６０ ２４０ ４．０

５ ６０ １６８ ２．８

７ ６０ １１４ １．９

　　注：同列后“”或“”表示与ＣＫ相比差异达到０．０５或０．０１
显著水平。

２．２　活性炭对小麦试管苗生长发育的影响
从表２可以看出，活性炭浓度在１～５ｇ／Ｌ时，可以显著

改善试管苗的生长状况，株高增加，植株生长健壮，但每株叶

片数并没有显著变化；浓度为７ｇ／Ｌ时，对植株生长产生不良
影响。

２．３　活性炭对小麦试管苗生根的影响
通过观察，加入适量浓度活性炭的试管苗，根原基形成较

早，生根较早，与对照相比，添加活性炭浓度为１～５ｇ／Ｌ时，
试管苗根系发育好，每条根上的小根数多于对照，增加了根的

表２　活性炭对小麦试管苗生理性状的影响

处理

（ｇ／Ｌ）
株高

（ｃｍ）
叶数

（张）
叶色 叶形　　 根数

（条）

根长

（ｃｍ）

０（ＣＫ） ８．５ ４．６ 浅绿　　 正常 ９．５ １．８
１ ９．４ ４．８ 较绿　　 挺立，叶肉较厚 １０．３ １．９
３ １０．７ ４．７ 浓绿　　 挺立，叶肉较厚 １２．２ ２．１

５ １０．１ ４．７ 浓绿　　 挺立，叶肉较厚 １０．８ １．９
７ ７．１ ４．５ 浅绿发白 部分有畸形 ９．１ １．７

　　注同表１。

数量。其中，以浓度３ｇ／Ｌ时最为显著，根长和根数均显著高
于对照（表２）。

３　小结与讨论

刘用生等研究认为，活性炭的加入可以吸附培养基中的

有毒物质，同时也对生长调节剂起吸附作用，使不定芽的分化

受到影响［６－７］；王港等研究表明，活性炭对２，４－Ｄ的吸附能
力较其他生长调节剂低［８］。本试验结果表明，在培养基中加

入１～５ｇ／Ｌ的活性炭，能提高小麦试管苗的增殖倍数。笔者
认为，活性炭对生长调节剂起吸附作用的强度，一方面与其浓

度有关，另一方面与生长调节剂的种类有关。

在培养基中加入１～５ｇ／Ｌ的活性炭，能提高试管苗的株
高，说明活性炭对芽的伸长具有促进作用，这与李林等对美国

黄松不定芽增殖的研究结果［９］一致。但是，试验中并没有发

现活性炭对试管苗叶片数量产生影响，这可能是小麦生理周

期作用的结果。

另外，在培养基中加入１～５ｇ／Ｌ的活性炭，可以促进试
管苗的分化生长，植株上部叶片浓绿，生长旺盛，株系健壮，根

系发达。通常认为，外植体生长过程中，其生长代谢会分泌多

酚化合物，氧化后在培养基中形成褐色的醌类物质，对外植体

有毒害作用，抑制了外植体的生长；此外，培养基经过高压、高

温处理后，其中一些成分如蔗糖会产生５－羟甲基糠醛，也会
抑制外植体的生长［１０－１１］。由于活性炭具有吸附外植体产生

的有害物质、降低盐离子浓度、对离体培养有益物质解吸附以

及为培养物的生根和生长营造近似自然生长条件下的黑暗环

境等作用［６，１２－１３］，因此，在ＭＳ培养基中加入适量活性炭粉可
以促进无根试管苗根部的诱导和生长，形成较强的吸收水分

和无机盐等营养物质的能力，为蛋白质和糖类的生物合成提

供丰富的原料。

参考文献：

［１］杨　雪，乔　娟．世界小麦的生产与贸易［Ｊ］．生命世界，２００７
（９）：２２－２５．

［２］张国凤．我国小麦种植面积减少应引起重视［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３－
０８－３０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆａｒｍｅｒ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｊｊｐｄ／ｚｚｙ／ｚｚｄｔ／２０１２０３／
ｔ２０１２０３０６＿７０３０３４．ｈｔｍ．

［３］张　阳，郝　晶．小麦体细胞胚研究进展［Ｊ］．山西农业大学学
报，２００６，２６（６）：１４０－１４１．

［４］云　月，胡道芬．不同基因型冬小麦花药出愈率及愈伤组织的蛋
白电泳分析［Ｊ］．华北农学报，１９９４，９（３）：３４－３８．

［５］王红梅．活性炭在植物组织培养中的应用［Ｊ］．上海农业科技，
２０１１（４）：１９，２１．

［６］刘用生，李友勇．植物组织培养中活性炭的使用［Ｊ］．植物生理
学通讯，１９９４，３０（３）：２１４－２１７．

［７］卜学贤，陈维伦．活性炭对培养基中调节物质的吸附作用［Ｊ］．
植物生理学报，１９８８，１４（４）：４０１－４０４．

［８］王　港，杨秀平，李周岐．活性炭对组织培养中几种植物激素的
吸附作用［Ｊ］．林业科技开发，２００６，２０（６）：２６－２７．

［９］李　林，黄忠良，唐德瑞，等．蔗糖、活性炭对美国黄松不定芽增
殖和生长的影响［Ｊ］．福建林学院学报，２００５，２５（３）：２６０－２６３．

［１０］颜昌敬．植物组织培养手册［Ｍ］．上海：上海科技出版社，１９９０．
［１１］王晓青，刘汉湖，吴　伟，等．粉末活性炭对活性艳蓝ＫＮ－Ｒ的

吸附特性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１（１）：３９９－４０２．
［１２］王　英，于丽丽，刘志文．不同水源和碳源对脱毒马铃薯快繁的

影响［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（５）：１４８－１５１．
［１３］刘根林，梁珍海，朱　军．活性炭在植物组织培养中的作用概述

［Ｊ］．江苏林业科技，２００１，２８（５）：４６－４８．

—８４— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１２期


