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　　摘要：以大叶蒲公英耐盐愈伤组织为试验材料，采用植物组织培养的方法，研究不定芽诱导培养基、培养光质、移
栽基质配比对其耐盐性愈伤组织分化和组培苗生长的影响。结果表明，在相同不定芽诱导培养基上，随盐胁迫浓度梯

度升高，大叶蒲公英耐盐性愈伤组织分化率呈现降低的趋势；在大叶蒲公英耐盐性组培苗培养过程中，选择红 ∶白 ＝
２∶３的光质，有利于组培苗的生长；幼苗移栽到 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩 ＝１∶４∶３的混合基质上成活率最高，为
７８％。最优培养条件的确定对大叶蒲公英组培苗的后期高成苗率提供了保障。
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　　我国从滨海到内陆，从低海拔地区到高原地区
都分布着不同类型的盐渍化土壤，而且由于气候变

化、农业灌溉方法不当、过度放牧等原因，土壤次生

盐渍化现象日趋严重［１］。在耕地面积有限的情况

下，开发利用盐荒地、选择培育耐盐植物品种及寻

找提高植物耐盐性的途径和方法是国内外研究的

热点［２］。

蒲公英为菊科多年生的草本植物，耐性好，适

应性强，为常用的清热、解毒、消炎药，同时也是一

种保健野菜，被国家卫生部列为药食兼用食品［３］。

随着人们对蒲公英功能特性研究的深入和对健康

生活追求的不断提升，市场对优良蒲公英品种的需

求日益增长，开发利用蒲公英的耐盐特性，培育优

良的耐盐品种对于蒲公英的开发利用以及盐渍化

土壤的利用和改良都具有重要的意义［４］。大叶蒲

公英的营养价值、医疗价值和经济价值都较高，而

且生物量大，开发利用前景广阔。通过组织培养筛

选耐盐的愈伤组织，进而培育出耐盐的品种或品

系，是蒲公英生物技术抗性育种的研究方向之

一［５］。陈华等利用植物组织培养技术建立了药蒲

公英的植株再生体系［６］；张新果等通过筛选药蒲公

英的愈伤组织获得药蒲公英的耐盐愈伤组织，并进

一步研究其生理生化特性［７－８］；刘艳芬等以大叶蒲

公英为材料，建立了完整的蒲公英再生体系，并筛

选到不同梯度的耐盐愈伤组织，诱导获得大叶蒲公

英耐盐变异株［９－１０］。

笔者所在课题组前期以大叶蒲公英叶片为外

植体，通过组织培养技术，在含盐培养基上筛选获

得了不同盐浓度梯度下的耐盐愈伤组织［９－１０］，并通

过进一步诱导分化获得了不同盐浓度梯度下的耐

盐性变异株系。本研究以不同盐浓度梯度下的大

叶蒲公英耐盐性变异株系为试验材料，研究不定芽

诱导培养基、培养光质、移栽基质配比对其生长的

影响，以期为进一步快速、高效地培育大叶蒲公英

耐盐品种及促进蒲公英产业发展提供保障。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以大叶蒲公英叶片为外植体，经不同盐浓度梯

度（０．５％、０．８％、１．０％、１．２％、１．５％、１．８％）培养
基筛选得到耐盐性愈伤组织，分别命名为 Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６［９］，通过进一步诱导分化获得了蒲公
英耐盐再生株系。培养温度为（２５±２）℃，光照度
为１５００～２０００ｌｘ，光照时间为１６ｈ／ｄ。
１．２　试验方法
１．２．１　大叶蒲公英耐盐性愈伤组织在不定芽诱导
培养基上的分化情况　以 ＭＳ为基础培养基，将耐
盐性愈伤组织在 ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－苄氨基嘌呤
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（６－ＢＡ）＋０．０１ｍｇ／Ｌ萘乙酸（ＮＡＡ）的不定芽诱导
培养基上进行培养（前期试验），连续观察２５ｄ，并
记录组培苗不定芽生长分化情况。

１．２．２　培养光质对大叶蒲公英耐盐性变异组培苗
生长势的影响　以“１．２．１”节中的试验结果为依
据，选择大叶蒲公英耐盐性变异体 Ｔ２作为后续试
验材料。继代培养后，将生长健壮的 Ｔ２组培苗分
为２组（Ｙ１－Ｔ２、Ｙ２－Ｔ２），每组 １０瓶，在红白光
（２∶３）和日光灯的光照条件下培养。２５ｄ后测定
并记录组培苗叶长、干质量、鲜质量。

１．２．３　基质配比对大叶蒲公英耐盐性变异组培苗
移栽的影响　选取直径为５０ｍｍ的育苗盆，每盆装
６０ｇ不同配比基质进行试验。第１组试验共６个基
质配比处理（Ａ～Ｆ），每个处理５个重复；在第１组
试验结果基础上，改良营养土和蛭石比例，并添加

不同比例珍珠岩，进行第 ２组 ６个基质配比处理
（Ｇ～Ｌ），每个处理５个重复（表１）。幼苗生长温度
控制在（２５±２）℃，相对湿度控制在（７０±２）％，分
别在移栽后５、１０、１５、２０、２５、３０ｄ记录幼苗成活率，
根据成活率及生长状况选取最适宜生长基质配比。

２　结果与分析

２．１　大叶蒲公英耐盐性愈伤组织在不定芽诱导培
养基上的分化情况

将大叶蒲公英耐盐性愈伤组织在 ＭＳ＋
０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／ＬＮＡＡ的不定芽诱导
培养基上培养，１５ｄ后，蒲公英耐盐性愈伤组织
Ｔ１～Ｔ６均出现分化增殖现象，幼苗基部逐渐肿大，

表１　大叶蒲公英耐盐性变异组培苗移栽基质配比

编号 基质配比（体积比）编号 基质配比（体积比）

Ａ 蛭石

Ｂ 蛭石 ∶营养土＝１∶１

Ｃ 蛭石 ∶营养土＝２∶３

Ｄ 蛭石 ∶营养土＝１∶２

Ｅ 蛭石 ∶营养土＝３∶２

Ｆ 营养土

Ｇ 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩＝２∶３∶１

Ｈ 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩＝１∶３∶２

Ｉ 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩＝２∶４∶２

Ｊ 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩＝３∶４∶１

Ｋ 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩＝１∶４∶３

Ｌ 蛭石 ∶营养土 ∶珍珠岩＝１∶５∶４

并有新的愈伤生成，新叶逐渐生长，颜色为浅绿色。

２０ｄ后，蒲公英耐盐性愈伤组织 Ｔ１～Ｔ６组培苗均
发生不同程度的不定芽分化，２５ｄ后剔除褐变及染
菌材料，统计诱导发生情况。观察发现，同种不定

芽诱导培养基对不同大叶蒲公英耐盐性愈伤组织

的不定芽分化影响不同（表２），随着盐胁迫浓度增
高，愈伤组织不定芽分化程度降低。蒲公英耐盐性

愈伤组织 Ｔ１～Ｔ３不定芽分化较多，幼苗生长较好；
蒲公英耐盐性愈伤组织 Ｔ４～Ｔ６不定芽分化减少，
叶片发黄，幼苗长势弱（图１）。蒲公英耐盐性愈伤
组织Ｔ２的不定芽增殖倍数较高，为８．３，分化率高，
且幼苗生长状态良好，所以后期幼苗移栽等试验选

取愈伤组织 Ｔ２分化形成的蒲公英耐盐性变异
株系。

表２　大叶蒲公英耐盐性愈伤组织在不定芽诱导培养基上的分化情况

愈伤组织 不定芽生长状况 增殖倍数

Ｔ１ 不定芽多，分化率高，但叶片细小卷曲 ８．６ａ

Ｔ２ 不定芽数量较多，分化率高，生长良好 ８．３ａ

Ｔ３ 不定芽数量较多，叶片卷曲，生长态势较好 ８．２ａ

Ｔ４ 不定芽数量较少，叶片细小，卷曲，生长态势一般 ７．８ｂ

Ｔ５ 不定芽数量少，叶片细小，叶片生长缓慢，生长态势一般 ７．３ｂｃ

Ｔ６ 不定芽数量少，叶片细小，有少量玻璃化苗，生长态势较弱 ６．９ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　培养光质对大叶蒲公英耐盐性变异组培苗生
长势的影响

从图２可以看出，不同光谱条件对蒲公英组培
苗生长势有着明显的影响，２∶３红白光照射下的
Ｙ２－Ｔ２比日光灯照射下的 Ｙ１－Ｔ２长势好，生长速
度快。Ｙ２－Ｔ２的叶片平均长度为６．５ｃｍ，而 Ｙ１－

Ｔ２的叶片平均长度仅为４．３ｃｍ（图２－Ｂ）。Ｙ２－
Ｔ２的平均干质量为０．８１ｇ，鲜质量为１．７７ｇ，Ｙ１－
Ｔ２的平均干质量为０．３９ｇ，鲜质量为１．２３ｇ（图２－
Ａ）。在２∶３红白光照射下，幼苗的叶片长度，干质
量、鲜质量都大于日光灯下。因此，在蒲公英组培

苗培养过程中时，可选择红 ∶白＝２∶３的光质，以
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提高蒲公英组培苗的生长速度及幼苗长势。

２．３　基质配比对大叶蒲公英耐盐性变异组培苗移
栽的影响

由第１组试验结果（表３）可知，幼苗移栽到基
质中３０ｄ后，蛭石和营养土的比例为２∶３时幼苗成
活率最高，为６０％。但是叶色黄绿，长势一般，根系
生长弱。为了进一步提高移栽幼苗成活率，第２组
试验适当调节蛭石和营养土比例，并加入了一定量

的珍珠岩。当蛭石、营养土和珍珠岩比例为

１∶４∶３时成活率最高，为７８％，且幼苗叶片呈青绿
色，叶基坚挺，根系长势较好，新根长出１～４条，说
明该比例较适于幼苗移栽成活。

３　讨论与结论

３．１　大叶蒲公英耐盐性愈伤组织在不定芽诱导培
养基上的分化情况

盐胁迫能够改变细胞膜的正常透性，影响细胞

一系列的生理代谢，造成植物发育迟缓，抑制植物

表３　不同基质配比对移栽成活率的影响

组别 编号
成活率（％）

５ｄ １０ｄ １５ｄ ２０ｄ ２５ｄ ３０ｄ

１ Ａ ９０ ４５ ３３ ３０ ２５ １０

Ｂ １００ ６０ ５５ ４５ ３０ ３０

Ｃ １００ ８０ ７５ ６５ ６５ ６０

Ｄ １００ ６５ ６０ ６０ ５３ ４２

Ｅ ９０ ５０ ４７ ３５ ３５ ２８

Ｆ ９０ ８０ ７５ ６０ ４０ ３５

２ Ｇ １００ ８５ ７３ ７０ ６５ ６０

Ｈ １００ ８０ ７５ ７５ ７３ ７０

Ｉ １００ ８０ ７７ ７５ ７０ ６５

Ｊ １００ ８５ ８３ ８０ ７８ ７５

Ｋ １００ ９０ ８７ ８５ ８０ ７８

Ｌ １００ ８５ ７５ ７０ ６０ ５５
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组织和器官的生长和分化［１１］。徐爽在对苹果属 ２
种植物愈伤组织和组培苗的生长发育研究中发现，

盐胁迫使得２种苹果属植物的生长速率受到了较大
的影响，并且出现了不同程度的组织损伤，给苹果

的健康带来了较大损害［１２］。本研究中，相同的不定

芽诱导培养基对不同蒲公英耐盐性愈伤组织的不

定芽分化影响不同，随盐胁迫浓度梯度增高，愈伤

组织不定芽分化率逐渐降低。蒲公英耐盐性愈伤

组织Ｔ１～Ｔ３不定芽分化较多，幼苗生长较好；蒲公
英耐盐性愈伤组织 Ｔ４～Ｔ６不定芽分化减少，叶片
发黄，幼苗长势弱。说明前期的盐胁迫培养对愈伤

组织细胞产生了渗透损伤，使得愈伤组织的分化能

力降低，且随着盐胁迫浓度的增高，这种损伤增大，

愈伤组织分化程度降低且幼苗长势变弱。

３．２　培养光质对大叶蒲公英耐盐性变异组培苗生
长势的影响

魏星等通过研究不同光质对菊花组培苗生长

的影响认为，新型半导体光源 ＬＥＤｓ是植物组织培
养的理想光源［１３］。苏俊等对烟草组培苗的研究发

现，与对照相比，红蓝绿和红蓝白组合光质，使烟草

组培苗植株株高、叶长、叶宽、叶面积、茎粗、根数、

根长和干质量显著增加，植株叶绿素含量也有提高

但差异不显著［１４］。任桂萍等使用 ＬＥＤ的不同光源
照射蝴蝶兰组培苗，结果发现，不同光源对其生根

和分化增殖效果的影响不同，红色的ＬＥＤ光照射可
以促进叶芽的生长，而对于叶绿素的增长没有促进

作用［１５］。孙翊等对非洲菊组培苗的研究发现，不同

ＬＥＤ光质条件下，非洲菊组培苗的增殖系数差异显
著，其中红蓝光比例为４∶１处理显著高于其他处
理［１６］。在本研究中，大叶蒲公英组培苗培养过程

中，选择 ２∶３红白光质，增强了植物的光合作用效
率，使得幼苗叶片长度及干鲜质量都有明显增加，

提高了组培苗的生长速度，为快速繁育大叶蒲公英

耐盐性变异株提供了有利条件。

３．３　基质配比对大叶蒲公英耐盐性变异组培苗移
栽的影响

细蛭石保水性效果好，珍珠岩透气性较好，二

者混合，保证了基质的保水透气性，搭配适量营养

土，能够提供植物生长所需土壤营养成分，提高大

叶蒲公英耐盐性变异株移栽成活率。本研究将根

系生长良好的大叶蒲公英耐盐性变异株，移栽于营

养土 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝１∶４∶３的混合基质中时，移
栽成活率最高，达７８％。

经过对大叶蒲公英耐盐愈伤组织的不定芽分

化诱导、培养光质的选择和移栽基质的筛选，使其

组培苗移栽技术得以完善，基本建立了大叶蒲公英

耐盐性变异株系的培育体系，为后续培育和开发应

用大叶蒲公英耐盐株系提供理论基础。
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