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摘要：以苋菜种子为试材诱导无菌苗，取幼苗期下胚轴、子叶和壮苗期茎段、叶片作为外植体，比较

不同组织部位对愈伤组织诱导效果的影响，并探讨不同质量浓度ＮＡＡ对苋菜愈伤组织诱导的影

响。结果表明，以苋菜壮苗期叶片和茎段为外植体的愈伤组织诱导率比幼苗期下胚轴和子叶高，表

现为叶片＞茎段＞下胚轴＞子叶；苋菜壮苗期茎段、叶片在 ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　３．０

ｍｇ／Ｌ培养基上诱导愈伤组织的效果最好，诱导率分别为９８．７％和９９．３％。
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　　苋菜［Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ　ｔｒｉｃｏｃｌｏｒ　Ｌ．（ｓｙｎ　Ａ．ｍａｎ－
ｇｏｓｔａｎｕｓ　Ｌ．）］又称苋，是苋科苋属中１年生草本植
物，富含多种营养成分，是十分优良的菜、粮、药兼用

作物［１－２］，其价值和功能已逐渐受到人们重视，并得

到了开发利用［２－４］。另外，随着科学的发展，合成色

素对人体健康的危害越来越引人注目，为了提高食

品的安全性，世界各国正大力开发和利用天然色素。

而苋菜的茎、叶内富含红色素，可作为食品添加剂，

其着色效果好，发展潜力巨大［５－８］。

植物愈伤组织的诱导受到很多因素影响，如外植

体的来源、生理年龄、大小以及生长调节剂等［９］。植物

不同外植体的愈伤组织诱导效果和同一外植体在不同

激素浓度中的愈伤组织诱导效果均有一定差异［１０］。龚

玉莲等［１１］研究发现，不同组织部位和生长调节剂都

是影响狗肝菜愈伤组织诱导的重要因素。有关苋科

植物愈伤组织诱导也有一定研究。杨烁等［１２］研究表
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明，变异型野生反枝苋愈伤组织诱导的最适培养基为

ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　１．５ｍｇ／Ｌ。王红艳

等［１３］利用马齿苋的叶片诱导出愈伤组织。刘南波

等［１４］探讨了不同激素配比对尾穗苋无菌苗下胚轴和

子叶愈伤组织诱导的影响。但是有关苋菜试管苗诱

导愈伤组织的研究尚未见报道。鉴于此，以苋菜种子

为试材诱导无菌苗，取幼苗期下胚轴、子叶和壮苗期

茎段、叶片作为外植体，比较它们之间愈伤组织诱导

效果的差异，并探讨不同质量浓度ＮＡＡ对苋菜愈伤

组织诱导的影响，为今后利用其愈伤组织分化再生植

株，以及筛选苋菜优良细胞系提供参考。

１　材料和方法

１．１　供试材料

以福州产的特选圆红叶苋菜种子为试材，接种

于 ＭＳ培养基上，获得无菌苗。将无菌苗分成两部

分。材料１：以培养７ｄ，长约２～３ｃｍ的无菌小苗

作为幼苗期材料。材料２：将部分幼苗期材料转接

到不定芽诱导培养基（ＭＳ＋６－ＢＡ　３．０ｍｇ／Ｌ＋

ＮＡＡ　０．２ｍｇ／Ｌ）［１４］中进行培养，将所获得的长势

一致的不定芽作为壮苗期材料。

１．２　试验方法

１．２．１　苋菜无菌系的建立　选取饱满的苋菜种子，

在无菌条件下，用体积分数为７５％的乙醇浸泡并振

摇１ｍｉｎ，再用０．１％的 ＨｇＣｌ２ 表面消毒８ｍｉｎ，无

菌水反复冲洗５次，无菌滤纸吸干水分待用。在超

净工作台上，将已消毒的种子接种于附加３０ｇ／Ｌ蔗

糖、６ｇ／Ｌ琼脂的ＭＳ培养基（ｐＨ值５．８）中，每瓶接

种５０粒，接种７０瓶，进行无菌萌发，获得长势一致

的幼苗。将材料１（幼苗期）分别切取子叶和下胚

轴，材料２（壮苗期）分别切取叶片和茎段，待用。

１．２．２　不同质量浓度ＮＡＡ对苋菜愈伤组织诱导的

影响　将子叶和下胚轴、叶片和茎段分别接种于添

加ＮＡＡ　０、１．０、２．０、３．０、４．０ｍｇ／Ｌ的 ＭＳ培养基

中，附加 ６－ＢＡ　０．５ ｍｇ／Ｌ、蔗糖 ３０ｇ／Ｌ、琼脂

６ｇ／Ｌ，ｐＨ 值５．８。比较不同质量浓度 ＮＡＡ对苋

菜愈伤组织诱导的影响。

１．３　培养条件

将上述处理的材料置于培养室中培养，光照强

度１　５００ｌｘ，光照时间１２ｈ／ｄ，培养温度（２５±１）℃。

培养２０ｄ后，观察愈伤组织的诱导情况，并统计诱

导率。诱导率＝诱导出愈伤组织外植体数／接种外

植体数×１００％，每种处理接种５０个外植体，重复

３次，即每种处理的接种数均为１５０个外植体。

１．４　数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＤＰＳ等软件进行数据处理与

分析。

２　结果与分析

２．１　不同质量浓度ＮＡＡ对苋菜幼苗期愈伤组织诱

导的影响

不同质量浓度ＮＡＡ对苋菜幼苗期愈伤组织诱

导的影响见表１和图１。从表１可以看出，ＮＡＡ质

量浓度在０～２．０ｍｇ／Ｌ时，以子叶和下胚轴为外植

体时的愈伤组织诱导率都为０。当 ＮＡＡ的质量浓

度增加到３．０ｍｇ／Ｌ时，下胚轴有略透明的小块状

愈伤组织出现，但诱导率很低，只有２．０％；子叶诱

导出的愈伤组织非常少，诱导率只有０．５％。当

ＮＡＡ的质量浓度为４．０ｍｇ／Ｌ时，诱导率增加，其

中下胚轴诱导率为８．７％，下胚轴端有透明小块状，

数量很少（图１－Ｅ）；子叶诱导率为４．７％，有略透

明小块状的愈伤组织出现，数量很少（图１－Ｆ）。

综合以上结果分析，苋菜幼苗期的子叶和下胚

轴在 ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　４．０ｍｇ／Ｌ培

养基上的愈伤组织诱导效果好于其他处理，但ＮＡＡ
的最佳质量浓度还有待进一步研究。

表１　不同质量浓度ＮＡＡ对幼苗期苋菜不同外植体愈伤组织诱导的影响

ＮＡＡ质量浓
度／（ｍｇ／Ｌ）

诱导出愈伤组织数／个
下胚轴 子叶

诱导率／％
下胚轴 子叶

愈伤组织诱导情况

下胚轴 子叶

０ ０ ０ ０ ０
１．０　 ０　 ０　 ０　 ０
２．０　 ０　 ０　 ０　 ０
３．０　 ３　 ０　 ２．０　 ０．５ 少量诱导出愈伤组织，略透明小块状 　　几乎没有诱导出愈伤组织

４．０　 １３　 ７　 ８．７　 ４．７ 有部分诱导出愈伤组织，呈透明小块状 　　略透明小块状，诱导率低

２．２　不同质量浓度ＮＡＡ对苋菜壮苗期愈伤组织诱
导的影响

从表２可以看出，在一定 ＮＡＡ质量浓度范围

内，叶片和茎段的愈伤组织诱导率随着 ＮＡＡ质量
浓度升高而增加，当ＮＡＡ质量浓度为３．０ｍｇ／Ｌ时
诱导率最高，叶片的诱导率达到９９．３％，愈伤组织
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Ａ、Ｃ、Ｅ与Ｂ、Ｄ、Ｆ分别为下胚轴与子叶在ＮＡＡ　１．０、２．０、４．０ｍｇ／Ｌ培养基上诱导的愈伤组织

图１　不同质量浓度ＮＡＡ下幼苗期苋菜不同外植体诱导的愈伤组织

呈良好的松散的细颗粒状，诱导效果最好（图２－
Ｊ）；茎段诱导率达到９８．７％，愈伤组织呈黄白色透
明块状，块状体积最大（图２－Ｉ）。当 ＮＡＡ质量浓
度增加到４．０ｍｇ／Ｌ时，叶片和茎段的诱导率都略
有下降，其诱导效果也不如 ＮＡＡ　３．０ｍｇ／Ｌ的处

理，诱导出的愈伤组织数量也较少（图 ２－Ｋ、
图２－Ｌ）。
综合以上结果分析，苋菜壮苗期的叶片和茎段

在 ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　３．０ｍｇ／Ｌ培养
基上诱导愈伤组织效果最好，诱导率最高。

表２　不同质量浓度ＮＡＡ对壮苗期苋菜不同外植体愈伤组织诱导的影响

ＮＡＡ质量浓
度／（ｍｇ／Ｌ）

诱导出愈伤组织数／个
叶片 茎段

诱导率／％
叶片 茎段

愈伤组织诱导情况

叶片 茎段

０ ０ ０ ０ ０

１．０　 １３５　 １３２　 ９０．０　 ８８．０ 叶边缘分化，分化量少 茎端有分化，略透明小块状

２．０　 １４０　 １３９　 ９３．３　 ９２．６ 细颗粒状，分化量少 透明块状

３．０　 １４９　 １４８　 ９９．３　 ９８．７ 呈黄白色细颗粒状，分化量最大 黄白色透明块状，块状体积最大

４．０　 １４５　 １４４　 ９６．７　 ９６．０ 呈黄白色细颗粒状，分化量较大 呈黄白色透明块状，块状体积较大

Ｇ、Ｉ、Ｋ和 Ｈ、Ｊ、Ｌ分别为茎段和叶片在ＮＡＡ　１．０、３．０、４．０ｍｇ／Ｌ培养基上诱导的愈伤组织

图２　不同质量浓度ＮＡＡ下壮苗期苋菜不同外植体诱导的愈伤组织

２９ 河南农业科学 第４２卷　



　　以上分析表明，苋菜试管苗诱导愈伤组织能力
的顺序为叶片＞茎段＞下胚轴＞子叶，ＭＳ＋６－ＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　３．０ｍｇ／Ｌ培养基是苋菜壮苗期
叶片和茎段诱导愈伤组织的最佳培养基。

３　讨论

３．１　壮苗期的外植体有利于苋菜愈伤组织的诱导
外植体的状况如来源、生理年龄、大小等，是决

定愈伤组织诱导情况的重要因素［９］。本研究结果发
现，苋菜以壮苗期叶片和茎段为外植体诱导愈伤组
织的效果要好于幼苗期下胚轴和子叶。肖燕等［１５］

以苜蓿的无菌苗下胚轴、子叶及叶片为外植体进行
试验，确定下胚轴为诱导愈伤组织的最佳外植体。
这与本研究结论相反，可能是由于２个物种之间的
外植体自身差异造成的。本研究结果与王蒂［９］的观
点相一致，一般来说，双子叶植物形态发生常用的外
植体依次为叶片、茎段、胚轴、子叶，也就是说，有些
双子叶植物最适宜的诱导材料是叶片、茎段，其次才
是胚轴、子叶。本研究以苋菜幼苗期材料为外植体
时，诱导愈伤组织的效果没有壮苗期材料效果好，可
能是因为外植体过于细小而导致其诱导率低，也可
能是因为壮苗期的苋菜在培养过程中，其培养基添
加有一定的生长激素［１６］，导致其体内有一些生长激
素积累，而幼苗期的小苗只在 ＭＳ基本培养基中培
养，无生长激素的积累，从而导致苋菜愈伤组织诱导
率过低，但具体原因还需要进一步研究。

３．２　一定质量浓度的 ＮＡＡ 可以促进苋菜愈伤
组织的诱导

不同外源激素６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＫＴ和ＮＡＡ的
合理组合能提高愈伤组织的诱导率［１７］，但激素浓度
过高或过低均不利于愈伤组织的诱导和生长［１８］。
植物激素对苋菜愈伤组织诱导影响显著。６－ＢＡ
作为细胞分裂素，能促进细胞分裂、非分化组织分化
和生物体内物质的积累等，而 ＮＡＡ作为生长素能
够诱导细胞分裂，促进细胞伸长等，这２种激素在合
适的质量浓度组合下有利于愈伤组织的诱导［９］。研
究［１２，１９－２０］证实，当６－ＢＡ的质量浓度一定时，愈伤
组织的诱导率会随着 ＮＡＡ 质量浓度的增加而上
升，达到一定质量浓度后，诱导率会呈下降趋势，这
与本试验结果一致。
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