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摘要院为了建立中国水仙遗传转化体系袁为转基因分子育种提供良好受体袁以中国水仙耶金盏银台爷品种的不同花器

官为实验材料袁以 酝杂 为基本培养基袁研究了花药尧花梗尧子房尧花柄愈伤组织诱导情况遥 对愈伤组织诱导效果较好

的花梗和花药培养基中添加不同浓度 远鄄苄基腺嘌呤渊远鄄月粤冤尧硫酸腺嘌呤渊粤凿冤尧萘乙酸渊晕粤粤冤和 圆袁源鄄二氯苯氧乙酸

渊圆袁源鄄阅冤袁筛选出愈伤组织诱导及鳞茎芽再生的 适培养基配方遥 结果表明院花梗愈伤组织诱导及鳞茎芽分化的

佳培养基为 酝杂 垣员 早窑蕴 原员 晕葬匀圆孕韵源 垣 园郾 园园猿 早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园郾 园园员 早窑蕴 原员 晕粤粤 垣 园郾 圆 早窑蕴 原员 粤凿 垣 猿园 早窑蕴 原员蔗糖袁
花药愈伤组织诱导及鳞茎芽分化的 佳培养基为 酝杂 垣园郾 园园圆 早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园郾 园园员 早窑蕴 原员 晕粤粤 垣 猿园 早窑蕴 原员蔗糖曰花
梗愈伤组织诱导到鳞茎芽分化的时间需要 猿园 猿缘 凿袁而花药这一过程为 愿园 怨园 凿遥 对花梗愈伤组织诱导及鳞茎

芽分化过程进行组织学观察表明院本研究中产生的小鳞茎是由愈伤组织再分化得来的袁表明花梗更有利于作为转基

因受体袁从而解决了转基因研究过程的一个瓶颈问题遥
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中国水仙渊晕葬则糟蚤泽泽怎泽 贼葬扎藻贼贼葬 增葬则援 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽冤是我

国的传统十大名花之一袁其花色素雅袁叶片浓绿袁花
姿秀美袁花香馥郁袁具有很高的观赏价值遥 以漳州水

仙 为著名袁是中国传统花卉出口中的佼佼者袁在国

内观赏植物出口创汇中占举足轻重的地位咱员暂 遥 目

前袁虽然我国的水仙种植面积和产量都在迅速上升袁
但是拥有自主知识产权的品种很少袁不能满足花卉

产业对花卉品种新尧奇尧特尧异尧美的要求遥 中国水仙

虽栽植历史悠久袁但少有品种创新袁只有耶金盏银

台爷袁耶玉玲珑爷等少数几个品种咱圆 原 远暂 遥 由于中国水

仙是三倍体植株袁不结实袁传统的杂交育种无法进

行袁因此限制了中国水仙的发展遥 为满足产业发展

需求袁中国水仙育种技术急需新的突破遥 转基因技

术能有效克服传统杂交育种的弊端袁为中国水仙品

种创新提供新的途径遥
一个成熟尧适应性强的转基因系统袁依赖于高

效尧稳定且再生能力强的植株受体再生体系的建立遥
中国水仙转基因受体多集中在带部分鳞茎盘的双鳞

片上咱苑 原 怨暂 遥 该方法再生体系的建立已经比较成熟袁
但其作为转基因受体材料袁存在着一些重要的缺陷袁
如院与土壤直接接触的鳞茎盘灭菌复杂袁不能采用常

规灭菌法袁污染率很高咱苑袁 员园暂 曰转基因效率低咱员员暂 遥 因

此袁筛选出通过愈伤组织诱导并能高效分化的外植

体是提高中国水仙转基因效率的 重要前提之一遥
目前袁国内有一些关于中国水仙不同组织器官愈伤

组织诱导的研究报道袁但问题是愈伤组织继代困难袁
通过愈伤组织诱导小鳞茎再生时间较长袁而且并没

有证据证明小鳞茎的诱导途径遥 本研究旨在通过对

不同花器官进行愈伤组织诱导研究袁筛选出愈伤组

织诱导尧继代容易袁愈伤分化能力强袁再生效率高的

外植体及培养基配方袁并对小鳞茎再生途径进行组

织切片检测袁以建立中国水仙遗传转化体系的技术

方法袁为转基因分子育种提供有效受体材料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

于 圆园员园 年 员圆 月要圆园员员 年 源 月袁以福建漳州

猿 年生中国水仙耶金盏银台爷商品球为供试材料袁其
花器官发育完全袁均为未经水培的种球遥
员郾 圆摇 外植体灭菌

剥去种球鳞片袁取出带花梗的花苞袁自来水冲洗

园郾 缘 澡遥 无菌条件下用 苑缘豫 的酒精灭菌 猿园 泽袁园郾 缘豫
的次氯酸钠溶液灭菌 员缘 员愿 皂蚤灶袁无菌水冲洗 源

缘 次遥 无菌滤纸吸干后袁分别切取花梗和花柄袁剥出

花药和子房袁接种到已准备好的培养基上遥
员郾 猿摇 培养条件筛选

员援 猿援 员摇 不同外植体愈伤组织的诱导 摇 花梗切段长

为 圆 猿 皂皂袁按照生长极性的方向接种于培养基

上曰花柄切段长为 缘 皂皂袁横向平放于培养基上曰将花

药的花丝朝下接种在培养基上袁此时花药壁颜色为

白色到浅黄色曰取出子房切去柱头平放在培养基上遥
愈伤组织诱导培养基为 酝杂 垣 员郾 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣
园郾 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣园郾 缘 皂早窑蕴 原员圆袁源鄄阅 垣 猿园 早窑蕴 原员

蔗糖 垣远 早窑蕴 原员琼脂遥
员援 猿援 圆 摇 不同浓度 远鄄苄基腺嘌呤 渊远鄄月粤冤尧萘乙酸

渊晕粤粤冤和 圆袁源鄄二氯苯氧乙酸渊圆袁源鄄阅冤对花药愈伤组

织诱导及分化的影响摇 取生长时期类似袁花药壁均

为浅黄色的花药接种到不同培养基上遥 诱导培养基

为 酝杂 垣猿园 早窑蕴 原员蔗糖 垣远 早窑蕴 原员琼脂袁分别添加不

同浓度的 远鄄月粤尧圆袁源鄄阅 和 晕粤粤袁共 员愿 种培养基渊表
员冤遥

表 员摇 花药愈伤诱导培养基配方

培养基编号 培养基配方

酝泽鄄员 酝杂 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄圆 酝杂 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄猿 酝杂 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄源 酝杂 垣 圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄缘 酝杂 垣 源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄远 酝杂 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄苑 酝杂 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄愿 酝杂 垣 圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄怨 酝杂 垣 源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅
酝泽鄄员园 酝杂 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员员 酝杂 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员圆 酝杂 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员猿 酝杂 垣 圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员源 酝杂 垣 源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员缘 酝杂 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员远 酝杂 垣 员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员苑 酝杂 垣 圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝泽鄄员愿 酝杂 垣 源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤

员援 猿援 猿 摇 不同浓度 远鄄月粤 尧晕粤粤 和硫酸腺嘌呤渊粤凿冤
对花梗愈伤组织诱导及分化的影响摇 选取由花梗基

部向上到花苞以下的部分为外植体遥 切段长为 圆
猿 皂皂袁按极性方向接种于不同培养基上袁培养基为

酝杂 垣员 早窑蕴 原员晕葬匀圆孕韵源 垣 猿园 早窑蕴 原员蔗糖 垣远 早窑蕴 原员

琼脂袁分别添加不同浓度的 远鄄月粤 尧晕粤粤 和 粤凿袁共 员苑
种培养基渊表 圆冤遥

员圆猿
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表 圆摇 花梗鳞茎芽诱导培养基配方

培养基

编号
培养基配方

酝鄄员 酝杂 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄圆 酝杂 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄猿 酝杂 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄源 酝杂 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄缘 酝杂 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄远 酝杂 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄苑 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄愿 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄怨 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员晕粤粤
酝鄄员园 酝杂 垣源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣园援 缘 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄员员 酝杂 垣源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员晕粤粤
酝鄄员圆 酝杂 垣源援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣圆援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤
酝鄄员猿 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣圆园园 皂早窑蕴 原员粤凿
酝鄄员源 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣圆缘园 皂早窑蕴 原员 粤凿
酝鄄员缘 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣猿园园 皂早窑蕴 原员 粤凿
酝鄄员远 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣猿缘园 皂早窑蕴 原员 粤凿
酝鄄员苑 酝杂 垣猿援 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员援 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣源园园 皂早窑蕴 原员 粤凿

员援 猿援 源摇 培养条件与愈伤诱导率及鳞茎芽再生率的

统计摇 外植体接种后袁于渊圆缘 依 圆冤益的黑暗条件下

进行愈伤组织诱导袁待愈伤组织分化出明显的芽点

后转到光照强度 员 远园园 员 愿园园 造曾 圆源 澡 光照下培养遥
愈伤组织诱导率的计算方法为院能够诱导出致密且

能继续增殖的愈伤组织数与接种的总外植体数的比

值遥 鳞茎芽再生率为院能够诱导鳞茎芽的愈伤组织

与接种的总外植体数的比值遥
员援 源摇 组织学观察

选取培养不同时期的花梗外植体袁进行组织切

片观察遥 样品用 云粤粤 固定液固定 圆源 澡 以上袁苑园豫乙

醇冲洗袁经过一系列脱水尧透明尧渗蜡尧包埋后袁制作

成石蜡切片遥 用番红鄄固绿法染色袁中性树胶封固袁
在光学显微镜下观察拍照遥
员援 缘摇 数据处理

每组 实 验 重 复 猿 次遥 所 有 实 验 数 据 用

杂孕杂杂员猿郾 园 软件进行统计分析遥 耘载悦耘蕴圆园园猿 作图遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 不同外植体愈伤组织的诱导

对花药尧花梗尧子房尧花柄进行愈伤组织诱导实

验袁员缘 凿 观察统计愈伤组织分化与形态特征遥 结果

表明院花药和花梗愈伤诱导均有肉眼可见的愈伤组

织产生遥 其花药愈伤组织颜色为米黄色尧致密袁无水

渍状遥 花梗愈伤组织为白色尧致密袁并在外围处产生

瘤状突起遥 花柄愈伤组织为水渍状袁无分化能力遥
子房膨大袁没有明显的愈伤组织出现遥
圆援 圆摇 花药愈伤组织诱导与分化培养基的筛选

花药在添加 圆袁源鄄阅 的培养基上接种袁员园 凿 后在

花丝连接处可见白色愈伤组织 渊图 员鄄葬冤遥 添加

晕粤粤 培养基则晚 员 周左右袁需培养 员远 员愿 凿 可见

愈伤组织遥 花药接种 圆园 凿 愈伤组织的分化与诱导

率结果渊图 圆冤表明院添加 晕粤粤 的培养基愈伤组织

诱导率是 酝泽鄄员猿 高袁为 缘远郾 苑怨豫 袁而添加 圆袁源鄄阅
的培 养 基 愈 伤 组 织 诱 导 率 是 酝泽鄄缘 高袁 为

源愿郾 苑远豫 袁明显低于添加 晕粤粤 的培养基遥 因此袁得
到 优培养基配方为院酝杂 垣 圆郾 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣
员郾 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤遥 将诱导的愈伤组织在原培养

基上继续做愈伤分化培养袁在培养 怨园 凿 时袁其表现

为 远鄄月粤 浓度低于 园郾 缘 皂早窑蕴 原员时袁培养基中诱导

分化出根状组织多渊图 员鄄凿冤遥 随着 远鄄月粤 浓度的增

加袁其根状组织减少袁开始芽的分化遥 当 远鄄月粤 浓

度继续升高到 员郾 园 皂早窑蕴 原员时袁分化出来的组织表

现为类似叶或鳞片等不规则形态袁但不形成球状鳞

茎芽渊图 员鄄藻冤遥 远鄄月粤 浓度高于 圆郾 园 皂早窑蕴 原员 的条

件下袁降低 晕粤粤 浓度时分化不规则组织的现象更

加明显袁说明愈伤组织的分化可能与 远鄄月粤 和 晕粤粤
的比值存在关系遥 因此袁确定 佳芽诱导培养基仍

为 酝杂 垣 圆郾 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣 员郾 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤袁该
培养基中鳞茎芽再生率为 圆园郾 远豫 渊表 猿冤遥 花药的

愈伤组织诱导及再分化出鳞茎芽的时间大约需要

愿园 怨园 凿遥 渊图 员鄄葬尧遭尧糟冤

葬 培养 员园 凿 的花药的愈伤组织曰遭 花药培养 员缘 凿 愈伤组织的体积曰
糟 花药分化的小鳞茎芽渊怨园 凿冤曰凿 花药诱导出的根状组织曰藻 花药诱

导的不规则鳞片状组织

图 员摇 花药愈伤诱导及鳞茎再生

圆圆猿
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图 圆摇 不同培养基上花药愈伤组织诱导率的差异

表 猿摇 不同 远鄄月粤 与 晕粤粤 浓度对花药愈伤组织诱导

鳞茎再生率的影响

培养基编号
浓度 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤
远鄄月粤 晕粤粤 鳞茎芽再生率 辕 豫

酝泽鄄员园 园援 园 员援 园 园援 远圆葬
酝泽鄄员员 园援 缘 员援 园 猿援 员园遭
酝泽鄄员圆 员援 园 员援 园 远援 圆园糟
酝泽鄄员猿 圆援 园 员援 园 圆园援 远园藻
酝泽鄄员源 源援 园 员援 园 园援 园园葬
酝泽鄄员缘 园援 缘 园援 缘 员园援 员园凿
酝泽鄄员远 员援 园 园援 缘 园援 园园葬
酝泽鄄员苑 圆援 园 园援 缘 园援 远猿葬
酝泽鄄员愿 源援 园 园援 缘 园援 缘愿葬

摇 摇 注院同列中不同字母表示处理间差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥
圆援 猿摇 花梗愈伤组织诱导及分化培养基筛选情况

花梗外植体培养 圆园 凿袁基部与培养基接触部位

便形成黄色愈伤组织袁且外围出现明显的白色瘤状

突起 渊图 猿鄄葬冤遥 表 源 表明院在添加 远鄄月粤 和 晕粤粤 的

不同培养基中袁愈伤组织诱导率 高为 员远郾 园缘豫 袁猿缘
凿 后统计鳞茎再生率为 员猿郾 缘愿豫 袁但培养过程中发现

远鄄月粤 浓度稍高时有利于花梗愈伤组织的形成曰因此

在 猿郾 园 皂早窑蕴 原员 远鄄月粤 垣员郾 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 的培养基

的基础上加入 粤凿 和 员 早窑蕴 原员 晕葬匀圆孕韵源遥 表 缘 表明院
加入 粤凿 后诱导率达 源猿郾 猿猿豫 袁诱导率提高了近 猿
倍遥 各个外植体在原激素浓度培养基中继续培养至

猿缘 凿袁结果表明院粤凿 浓度过高不利于鳞茎芽的分化袁
粤凿 浓度高于 圆缘园 皂早窑蕴 原员时会导致外植体褐变数增

加遥 因此袁筛选出花梗 佳愈伤组织诱导及分化的

培养基为 酝杂 垣员 早窑蕴 原员 晕葬匀圆孕韵源 垣 猿郾 园 皂早窑蕴 原员 远鄄
月粤 垣员郾 园 皂早窑蕴 原员 晕粤粤 垣 圆园园 皂早窑蕴 原员 粤凿遥 花梗愈

伤组织诱导到鳞茎芽分化的过程大约需要 猿园 猿缘
凿袁比花药缩短近 远园 凿 渊图 猿鄄葬尧遭尧糟冤遥

表 源摇 不同浓度 远鄄月粤尧 晕粤粤 对花梗愈伤组织诱导率及

鳞茎再生率的影响

培养基
编号

浓度 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤
远鄄月粤 晕粤粤

愈伤组织诱导率
辕 豫

鳞茎再生率
辕 豫

酝鄄员 员援 园 园援 缘 缘援 缘远 葬遭 员援 员员 葬遭
酝鄄圆 员援 园 员援 园 园援 园园 葬 园援 园园 葬
酝鄄猿 员援 园 圆援 园 园援 园园 葬 园援 园园 葬
酝鄄源 圆援 园 园援 缘 园援 园园 葬 园援 园园 葬
酝鄄缘 圆援 园 员援 园 怨援 缘圆 遭糟 缘援 怨缘 遭糟
酝鄄远 圆援 园 圆援 园 员远援 园缘 凿 员猿援 缘愿 凿
酝鄄苑 猿援 园 园援 缘 猿援 猿猿 葬 员援 员员 葬遭
酝鄄愿 猿援 园 员援 园 员圆援 缘园 糟凿 怨援 苑圆 糟凿
酝鄄怨 猿援 园 圆援 园 缘援 缘远 葬遭 猿援 猿猿 葬遭
酝鄄员园 源援 园 园援 缘 源援 远园 葬遭 圆援 猿园 葬遭
酝鄄员员 源援 园 员援 园 源援 苑远 葬遭 园援 园园 葬
酝鄄员圆 源援 园 圆援 园 员员援 缘源 糟凿 源援 猿缘 葬遭

摇 摇 注院同列中不同字母表示处理间差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰鳞茎再生
率为 猿缘 凿 后的统计结果遥

葬 培养 员缘 凿 的花梗形成愈伤组织渊白色瘤状凸起冤曰遭 培养 猿缘 凿 的花梗诱导出的小鳞茎芽曰糟 再生的小鳞茎

图 猿摇 花梗愈伤诱导及鳞茎再生
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表 缘摇 不同浓度硫酸腺嘌呤渊粤凿冤对花梗愈伤组织

诱导率和鳞茎再生率的影响

培养基
编号

粤凿 浓度 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 愈伤组织诱导率 辕 豫 鳞茎再生率 辕 豫
酝鄄员猿 圆园园 源猿援 猿猿遭 源猿援 猿猿糟
酝鄄员源 圆缘园 圆圆援 怨圆葬 圆圆援 怨圆遭
酝鄄员缘 猿园园 圆源援 圆源葬 怨援 园怨葬遭
酝鄄员远 猿缘园 源员援 远苑遭 园援 园园葬
酝鄄员苑 源园园 员苑援 缘源葬 园援 园园葬

摇 摇 注院同列中不同字母表示处理间差异显著渊孕 约 园援 园缘冤遥
圆援 源摇 花梗愈伤组织诱导过程中组织细胞学的动态

变化特征

花梗诱导愈伤组织过程中袁对培养不同时期的

组织结构切片进行观察袁以了解组织与细胞的形态

特征遥 培养 员园 凿袁外植体与培养基接触部位细胞开

始迅速分裂袁形成了愈伤组织渊图 源鄄葬尧遭尧糟冤曰培养 圆园
凿袁靠近花梗外表皮部位的愈伤组织细胞继续分裂袁
形成可视突起渊图 源鄄凿冤曰培养 猿园 凿袁可见球状鳞茎芽

再生体渊图 源鄄藻冤袁形成的鳞茎芽基部细胞体积小袁细
胞核大而浓袁说明仍在继续分裂以形成完整的鳞茎

组织渊图 源鄄枣冤遥 没有与培养基接触的部位细胞体积

变大袁细胞核消失袁没有继续发育的迹象袁这可能是

它们为愈伤组织诱导及愈伤组织分化提供营养后死

亡渊图 源鄄凿冤遥

葬 培养 员园 凿 的花梗诱导产生愈伤组织曰遭 处于分化状态的愈伤组织细胞曰糟 形成瘤状凸起曰
凿 培养 圆园 凿 形成小鳞芽曰藻 培养 猿园 凿 已形成鳞茎球曰枣 小鳞茎基部旺盛分裂的细胞渊圆圈内冤

渊放大倍数院葬尧凿尧藻袁 伊 源曰遭尧糟尧枣袁 伊 员园冤
图 源摇 花梗愈伤组织诱导及分化

猿摇 结论与讨论

中国水仙的离体培养袁多是直接从外植体诱导

不定芽咱猿袁但作为转基因的受体袁 适宜的途径还是

愈伤组织诱导遥 本研究结果显示院花药和花梗均可

以诱导愈伤组织并进行鳞茎芽的分化袁且每块愈伤

组织分化芽数量为 猿 缘 个遥 在理论上这 圆 种外植

体均可用作转基因的受体袁但花药愈伤组织诱导到

鳞茎芽再生需要的时间较长袁其间鳞茎芽的分化必

须经过相当长的时间进行愈伤增殖袁即需要一定的

营养积累咱员圆暂 遥 只有当愈伤组织生长到直径约 员郾 缘
圆郾 园 糟皂 时才有鳞茎芽的分化曰并且花药愈伤组织

继代困难袁造成分化率较低曰而花梗却不需要愈伤增

殖的过程袁将花梗切段按极性方向接种在适宜的培

养基上袁分化率可达 源猿郾 猿猿豫 袁再生率完全达到转基

因受体的要求遥 其愈伤组织诱导到鳞茎球的分化一

共需要 猿缘 凿 左右袁基本解决了愈伤继代的问题袁并
且缩短了小鳞茎再生的时间袁提高了小鳞茎的再生

效率遥 这与前人关于花梗的研究报道相比是一个重

大突破咱员猿 原 员源暂 遥
本研究中花梗具有很强的愈伤组织诱导及再生

能力袁是因为培养基中添加了 粤凿遥 秦凡等咱员缘暂 尧崔广

荣等咱员远暂对蝴蝶兰的快繁研究中添加了 粤凿 后效果很

好袁发现 远鄄月粤 在促进蝴蝶兰体细胞胚胎发生过程中

起着决定作用袁且 远鄄月粤 在较高浓度下与 粤凿尧晕粤粤 相

互配合使用时可以获得高效的胚状体诱导体系遥 另

外袁崔广荣等咱员苑暂 发现袁远鄄月粤 和 粤凿 的配合使用对文

心兰原球茎的诱导尧增殖和对丛芽的诱导尧增殖都有

较强的野加性效应冶遥 本研究采用了相似配比袁得到

了相似的结论袁从而可以证明 远鄄月粤 与 粤凿 的合理组

源圆猿
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合对中国水仙花梗愈伤组织诱导尧鳞茎芽的分化也

有很好的促进及增殖效应遥
花梗组织中蕴含更多外植体发育所需要的营养

物质袁不需要靠愈伤组织增值来提供遥 这与花药再

生情况相比十分优越曰并且花梗愈伤组织分化率很

高袁在适合的培养基中愈伤组织分化率几乎达到

员园园豫 遥 这与前人对洋葱渊粤造造蚤怎皂 藻责葬 蕴援 冤 咱员愿暂 和孤挺

花渊粤皂葬则赠造造蚤泽 遭藻造造葬凿燥灶葬渊粤蚤贼援 冤 匀藻则遭冤 咱员怨暂 的研究结果

类似遥 因为植物在开花前小花都是由花梗部位发育

来的袁所以花梗具有很强的分化能力袁且花梗取材容

易袁材料量较本研究中的其他花器官大遥 本研究中袁
花梗愈伤组织诱导分化的组织学分析表明了鳞茎芽

的发育过程袁即从愈伤组织诱导到愈伤组织分化为

鳞茎芽是一个连续的过程袁证实了小鳞茎的真正来

源袁确定了花梗作为遗传转化研究受体的重要意义曰
而且一块愈伤组织可诱导出约 缘 个鳞茎芽袁诱导效

率很高遥 本文的研究结果表明院花梗更有利于作为

转基因受体袁从而解决了中国水仙转基因研究过程

中的一个瓶颈问题遥
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