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摘要 麻竹 〔`如知汉
。。 。 二 如一汀2

00 . (M u
r n

o) M ` lo re(肠 mb 扣 ) ]是一种经济价值高的

笋材两用竹
。

用麻竹笋捧片作外植体在含有 2
,

4一D 4~ 8砒 / L 和 K T3 姚 /L
、

蔗塘

5%
、

琼脂 0
.

7 % ~ 0
.

8%的Ms 基本培养基上诱导出愈伤组织
。

在同样的培养荃或添加

部分其它养分及激素的培养基上继代培养
.

愈伤组织能持续生长
.

关锐词 麻竹 ; 愈伤组织培养 ; 笋捧片 ; M S 培养荃

竹类用途极广
,

近年来
,

由于国内外造纸工业
、

建筑材料
、

食品工业的发展
,

对竹需

求量大
,

供不应求
,

造成竹林消耗过多
。

,

竹子多用种子繁殖或无性繁殖
。

但由于竹子开花无规律
,

常常长达 10 余至数 10 年才

开花 l 次
,

而且开花后竹林成片死亡
,

因此难以获得种子
,

种子保存又极困难
。

利用鞭根
、

插枝等无性繁殖法除受到原材料的限制外
,

还受到繁殖体庞大
、

难以运输等诸多条件限制
。

因此
,

传统的繁殖方法已不能满足日益发展的工业原料和食用需要
。

8 0 年代以来
,

不少国家或地区已开始把组织培养方法应用到竹类研究中
,

认为是快速

发展竹类的一条新途径
。

现 已有印度
、

我国台湾
、

新加坡
、

马来西亚
、

泰国
、

日本
、

比利

时
、

菲律宾
、

尼泊尔
、

苏格兰等国家或地区
,
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( &脑划内姚呷月 )的 5
.

)峨浦以园场月 (短枝沙杨竹 )“
;

泰竹属 沙柳义目洒比脚 )的 r
.

~( 泰竹 )减资等进行组织培养的研究
。

他们分别以种子
、

种子胚及胚状茎轴
、

嫩梢竹枝小段
、

侧

嫩梢顶芽
、

茎节间组织切段
、

空心茎休眠芽
、

幼竹笋叶捧基部小块
、

花药花序等为外植体
,

分别采用添加了各种不同浓度激素的 M s 或改良 M s 培养基〔, 一 s

洲
减 `

·

”
·

”
·

, ’〕、

N残敏
,

· ’ . 〕 、

改良

w iht 沪 ,
、

B M闭和 sB t’J 基本培养基
,

通过固体或液体悬浮培养或原生质体培养等方法
,

诱导

出愈伤组织或芽丛
,

并在多个竹种上培养出小植株
.

还有对某些种的试管开花 [,.
. ]进行研究

,

并获得成功
。

我 国是 一个竹林大国
,

种植 面积和竹种均占世界的场
。

麻竹 〔& 如. 如哪 如疾户咖

伽un or ) M
c lC ur 司 属禾本科竹亚科

,

与其它竹类一样具有适应性强
、

生长快
、

成材期短等

特点
,

而且用途广
、

经济价值高
.

随粉开放改革的日益发展
,

利用荒山荒地发展竹类生产
,

特别是可供出口的鲜笋
、

笋干
、

笋` 头的食用麻竹生产
,

已成为山区致富的一条极好途径
.

我国大陆地区对竹类组织培养的研究起步较慢
,

目前仅有对 2 个竹种 ( D
.

胭戒洲. 花” .

.B 曲洲` 如此 ea ) 通过愈伤组织培养出小植株的报导 l1[
.

麻竹愈伤组织的诱导仅仅是用组织培

养方法育成试管苗的第 l 步
,

本文介绍我们诱导麻竹愈伤组织及其增殖所使用的各种培养

基
,

并对试验中外植体选择
、

激素的使用及变揭等向题进行探讨
.

] 材料与方法

1
.

1 取材与消毒

从广东省清远市郊区珠坑镇采回麻竹笋
,

! 冰箱 (4 ℃ )保存
.

接种前
,

竹笋里于 0
.

1%升汞中泡 20 一 30 m in 进行表面消毒
,

剥壳后用热馏水洗净
.

以

70 %酒精泡竹笋 1一 2 m in
,

无菌水洗 1~ 3 次
,

再以 20 %次抓酸钠泡 15 m in
,

无菌水洗 3 次
.

1
.

2 各种培并基

表 l 诱导旅伤组织培并甚

护
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表 2愈伤组织增生培养签

山梨醉她蔗 琼 抗 褐 剂 激 素 m g /L 天然营养物
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卜性S
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2 5 0

25 0

2 5 0

25 0

2 5 0 0
.

2 5

8 9一 3 ( C K )
8 9 一 1 4

8 9一 1 5

8 9一 1 6

8 9一 1 7

2 5 0

2 5 0
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0
,

5

0
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0
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MS邓MMISSSISAA邓blS

33
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00
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9 1一 2
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9 1一 4

9 1一 5

9 1一 6

9 1一 7

9 1一 8

9 1一 9

9 1一 1 0

9 1一 1 1

3 / 4M S

3 / 4人15

3 / 4M S

3 / 4M S

3 / 4M S

3 / 4M S

3 / 4M S

3 / 4M S

3 / 4M S

3 / 4M S

2 50

2 5 0 0
.

3

2 5 0

25 0 0
.

3

2 50

2 5 0 0
.

3

2 50

2 5 0 0
.

3

2 50

2 50 0
.

3

奋

狱 B A P

—
6一午基氮墓嗦吟 ; N A A一茶 L 酸 ; C M一标 子乳

; 丫 E一酵母抽提物 ; L

卜水解乳 蛋 白

各培养基 P H 值均为 5
.

7
,

按常规方法高压灭菌后备用
。

L 3 接种与培养

设计采用两向分组法
,

以 5 种不同的培养基 ( 89 一 1至 89 一 5) 为处理 A
,

用刚 出土至

5 0 。 m 长及直径 5一 18 c m 的各种竹笋作外植体进行试验
,

其中选取 4 个不同长度竹笋 ( 47

c ln
,

3 6 c m
,

3 5 c m
,

2 5 e m ) 作为处理 B
。

做法
:

把一个竹笋切成约 1 c m 长度的各个同心圆
,

每个同心圆 5 等份
,

以保证每份接

种材料的生理状态基本相同
,

捧片再切成 0
.

6~ 1 c m x 1 c m 的小块
,

于 同一天内分别接种在

处理 人 的 5 种培养基内
;
笋长 4 7 e m 和 3 6 e , 每种培养各 1 4瓶

; 3 5 e。 各 1 5瓶
; 2 5 e n、

各

12 瓶
;
每瓶接种 5块材料

。

接种后放在培养室内持续暗培养
,

白天温度保持在 27 士 2℃ ,

夜间为 自然温度 、

每隔 3 周继代培养 1 次
,

较大的愈伤组织切离外植体
,

接种到增生培养基上
,

继代培

养持续 10 代左右
,

条件与原代培养相同
。

分别调查各不同处理愈伤组织出现的天数
,

进入盛期 (外植体 6Q % 以上产生愈伤组织 )

的天数
,

及接种后 2 周
,

3 周
,

4 周愈伤组织出现的百分率 (出现愈伤组织的接种材料数〔块」/

.
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接种材料总数 〔块〕 x 100 %)
,

以比较各种诱导培养墓和选择合适的外植体
.

在继代培养过程 中
,

对各种增生培养基进行观察比较
。

2 结果与讨论

2
.

1 培养墓中激素的使用

处理 A 间差异均不显著 (表 3 至表 6 )
,

说明各种培养基对诱导愈伤组织产生的效果接

近
.

而 5 种培养基的差异是 2
,

4一 0 浓度的不同 (表 1 )
,

说明在 2
, 4一 D J~ 8 m s/ L 的浓度

范 围内经 10 一 21 天都可诱导出愈伤组织 (表 3)
,

而且接种后几周内
,

所产生的愈伤组织百

分率接近 (表 J
,

表 5
,

表 6)
。

表 3 盆伤组织初现期天橄

笋 长 ( cm )

一
T i

B 4 7 36 35 2 5

8 9一 2

2 l

2 1

l 4

l 4

1 0

l 0

55

55

1 3
.

8

1 3
.

8

养 8 9一 3

8 9一 4

2 1

2 1

l 0

1 0

l 0

l 9

1 4

l 4

10

1 0

55

5 5

1 3
.

8

1 3
,

8

荃 89一 5 l 0

7 0

1 6
.

0“284
改U右11臼1

1̀J

59

1 1
.

5

2ll05

14
。

0 1 0
.

0

Bb吮aC

2 1
.

0

a

A

哎é ,压nù0

侧eeX.0.0

显测果异性结差验著

应伤组织盛发期天徽

长 (m )

B 4 7 3 6 3 5 2 5

8 9一 2

养 8 9一 3

8 9一 4

基 8 9一 5

R j

又

差异显 0
.

05

著性测
验结果 0

.

01

2 1

2 4

1 9

1 0

1 6

1 9

10

10

66

63

1 6
。

50

1 5
.

7 5

l 0

l 0

6 9

8 2

1 7
.

2 5

2 0
。

5 0

OU,
.二, ..,山2 l

2 7

1 9

2 4

1 6

91

l 0

5 0

1 7
.

2 5

91

1 8
。

2 1 8
。

2 1 0
.

0

l,
,月

Zr马

aA
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表 5 接种后 2周的盆伤组织百分率

8 9一 1

476 5 3 3 25

04 1
.

5 3 3
。

3 1 0 0

一

刃
一

一 6 3
一

5 3 25

02 2
.

226 4
.

8 9 9 015 9
。

1 139
.

73

8 9一 26 4
。

24- 0 05 3
.

25 39
.

3 218 2
.

48
八 U曲 U

养 8 9一 3

,
8 9一 4

2 8
。

6

1 4
.

3

4 6
。

7

3 3
。

3

1 00

1 00 32
.

3 3 4 3
。

1 1

9 0

9O 1 8 2
.

4 8

4 5
。

62

4 5
.

62

1 00

1 00

0 2 2
。

2 2 3 5
.

2 4

基 8 9一 5 53
。

3 0
.

0 0

1 30
.

02

8 9

`

3 6

9 0

9 0

1 4 7
.

4 6

1 3.6 89

3 6
。

8 7

3 4
。

22

4 5 0 7 9 1
.

3 8

2 6
。

0 0 4 2
.

4 7 90 3 9
.

57

岛CUkliR一X

差异显
著性测
验结果

0
.

0 5

0
。

0 1 A B

表 6 接种后 3周的愈伤组织百分率

培 8 9一 1

笋 长 (山 )

4 7 36 35 25

7 1
,

4 92
.

8 1 00 1 0C

一

刁「
一

36 35 2 5

5 7
.

67 7 4
。

44 90 9 0 3 1 2
.

1 1 78
.

03

0
.Un甘盛UO口O曰O甘9

:
月口.

月了月了魂匕89一 2 57
.

1

64
。

2

92
.

8 10 0 1 00 4 4 90 5 2 7 5
.

88

养 89一 3 85
,

8 1 0 0 1 00

4 9
。

08

53
,

2 5 8 8 90

30 3
.

30 1
.

] 3 7 5
.

2 8

`U八UO甘OU89一 4

8 9一 5

2 8
。

5 64
.

2 10 0 10 0 32
。

27 53
.

2 5

5 7
.

1 7 8
.

6 10 0 1 0 0 4 9
。

08 62
.

4 4

26 5
.

52

29 1
,

52

6 6
.

38

72
。

8 8

2 4 1
.

35 3 3 2
.

4 5

48
.

2 7 66
.

4 9

4 5 0 4 5 0 14 7 3
。

8 0

7 3
。

6 9

亡口,且八UC甘

iR一X.0.0

a b

人
·

B C C

*
接种后 4 周

,

各处理愈伤组织百分率均达 1 00 %
,

无须进行方差分析和显著性测验
。

但从激素使用的角度看
、 5 种培养基的差别还在于添加植物生长素 (2

,

峨一 D ) 与细胞

分裂素 (KT ) 比例的不同
。

89 一 3 的植物生长素 /细胞分裂素为 2 l/
,

89 一 1
,

89 一 2 为小于

2/ 1
,

89 一 镇
,

8 9一 5 为大于 2 l/
。

同样说明在上述两类激素不同比例的情况下
,

对诱导愈伤

组织的效果接近
。

为进一步弄清诱导产生愈伤组织的主要影响是由于植物生长素与细胞分裂素的比例或

是 由于 2
,

4一 D 浓度的不同
,

进行了下面试验
。

一方面使用不加 2
,

4一 D ,

只加细胞分裂

素 K T (0
·

2一 .0 5 PP m ) 及 B妙 (0
.

2~ 1 PP m ) 的各种 M s 基本培养基
,

均没有愈伤组织的

出现 ;
另一方面

,

用不加任何细胞分裂素
、

只加 2
,

4一 D (5 m g / )L 的
.

91 一 i 号培养基进行

试验
,

2 周后出现愈伤组织为 。%
,

3 周为 85 %
,

4 周为 10 。%
。

由此看来
,

细胞分裂素对
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麻竹愈伤组织的诱导并非必不可少
.

添加K T
,

易使愈伤组织基部变黑
,

使愈伤组织的增生受到一定程度的抑制
,

因此
,

诱

导愈伤组织产生的关键主要不在于生长素与细胞分裂素的比例
,

而在于选择浓度合适的 2
,

4一 D
。

虽然 2
,

4一 D 在 4 一 8 m g八浓度范围内都能诱导愈伤组织产生
,

但对于愈伤组织的形成

和增生及愈伤组织的质地都宜采用较低浓度的 2
,

4一 D (这将在下面各点中继续讨论 )
。

.2 2 外植体的选择

用叶作外植体诱导愈伤组织已有成功的报导怀
` ]

,

但所选用的是侧枝顶芽内叶连茎尖一

起作外植体诱导愈伤组织
,

尚未发现以成熟竹新抽出嫩笋捧片作外植体的报导
。

选用嫩笋

莽 片作外植体
,

除易得到大量的接种材料外
,

还考虑到出土不久的竹笋生长和发育均处于

生活力旺盛的幼嫩阶段
,

较易于脱分化
。

但并非所有的竹笋捧片都是理想的接种材料
.

在

试验的 30 多个不同长度竹笋中
,

1 5 c m 以下的嫩笋不仅可用作接种材料的捧片少
,

而且未

能诱导出愈伤组织或只产生极少的愈伤组织
。

处理 B 的 4个竹笋方差分析结果差异很显著
。

差异显著性测验结果表明
,

不同长度的竹笋捧 片作外植体诱导愈伤组织效果区别甚大 (表

3 至表 6)
。

以选用 长度 2 5~ 35
c m

、

直径 8~ 1 1 c m 的顶端未开叶嫩笋效果最佳
,

诱导产生

愈伤组织较快 (1 o一 14 天 ) (表 3)
,

较多 (3 周愈伤组织百分率 10 。% ) (表 6)
.

长 36 c m 竹

笋与 35
c m 竹笋比较

,

除接种后 3 周愈伤组织百分率差异显著外 (表 6 )
,

其余各项数据均

无 显著差异 (表 3
,

4
,

5)
,

说明也适合作外植体
。

2 5 c m 以下
、

4 5 c m 以上诱导愈伤组织效

果较差
,

这是 由于长度 25 ~ 36 cj n
竹笋的生理成熟程度最合适

,

其余的不是生理成熟不足

( 2 5 c m 以下 ) 就是 生理上过于老化 ( 4 0 c m 以上竹笋
,

往往顶端 已开 叶
,

中心叶开始变绿 )
.

但是
,

即使是同一长度的竹笋
,

由于取 自不同的竹株
,

它们所处的环境不同
,

生长壮旺程

度和生理成熟程度实际上仍有差异
,

在愈伤组织培养过程中
,

某个阶段生长速度有时也会

出现较大差异
,

所以 35
c m 和 36

c m 竹笋在接种后 3 周表现差异较大
.

未能每处理设几个重

复
,

更准确地对外植体进行比较是本试验的不足之处
,

但对外植体的选择
,

上述结果仍可

供参考
。

除去捧片的多节笋体表层具有多层分生组织有腋芽
,

在上述相同的诱导培养基上也能

诱导产生愈伤组织
。

髓部诱导产生的愈伤组织不如捧片效果好
,

故我们一般不采用
。

2
.

3 愈伤组织的质地

不同诱导培养基
,

产生的愈伤组织颜色质地不同
.

8 9 一 1
,

8 9一 2 培养基产生的愈伤组织白色
,

结实密致
,

表面光滑隆起
;
89 一 3

,

8 9一 」
,

89 一 5 士吝养基长 出的为 白至黄白色
,

质地疏松
,

易碎颗粒状
; 91 一 1培养基长出的为 白至黄

白色
,

质地琉松 (表 7)
。

这表明了不同浓度 2
,

4一 D 单独使用及与 K T 结合使用所诱导出的

愈伤组织质地不同
。

2
.

4 愈伤组织的增生与揭变

8 9 一 6 至 8 9 一 1 7 增生培养基的愈伤组织增生速度并不 比对照 (8 9 一 l
,

8 9一 2
,

8 9一 3)

优越
。

9 0一 1 至 9 0一 3 培养基虽然改善了愈伤的营养环境
,

但增生效果仍不理想
.

上述各种

培养基
,

在继代培养中都遇到 由于竹类含酚多
、

氧化而引起愈伤组织揭变问题
.

开始是接

触培养基的基部开始变褐变黑
,

使愈伤组织块从白色渐转灰褐 或黄揭色
.

并向周围的培养

犷
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基扩散
,

直至整瓶培养基呈褐色
,

对细胞起毒害作用
,

愈伤组织随着黑褐部分向上蔓延
,

整

块变黑死亡
。

及时切去黑褐部分
,

不断更换培养基
,

虽然可在一定程度上保持愈伤组织有生活力的

部分
,

但增生部分与需切去部分总是差不多
,

使愈伤组织长期增长不显著
。

为了防止变褐
,

在培养基中加入抗褐剂 P v P 或吸附剂活性炭
,

或两者同时使用
,

只可

减轻褐变
,

但不能完全控制褐变
,

加人维生素 C 也差不多
。

这与 H ua gn ( 1 9 8 8) 的研究结果

相一致
冤 狱 冻 。

把切块后的外植体浸泡在 2 50 m g/ L 的 VP P 或 2 50 m g L/ 维生素 C 中
,

直到接种完毕
。

接种材料会变白
,

细胞失去活力而不能诱导产生出愈伤组织
。

89
,

90 各号培养基都选择高浓度无机盐的 M S 培养基作基本培养基
,

因为它能较好地

保证接种材料和愈伤组织对矿质营养的需要
,

但也因为其各种成份浓度较高
,

变褐较严重
。

为 了减少变褐
,

降低培养基各种成份的浓度
,

采用 91 一 1 培养基诱导产生愈伤组织

( s
。 ,

5 1
)

,

并继代培养在 9 1一 2
,

9 1一 3培养基上 ( 5
2
)

,

在以后的继代培养 中 ( s
: ,

s ; ,

5 5
)

,

分别采用降低 2
,

4一 D 浓度
,

加人或不加人活性炭的各种培养基 (9 1一 2 至 91 一 1 1) (表

2 ) 进行试验
。

结果
,

加入活性炭的各种培养基 ( 9 1一 3
,

9 2一 5
,

9 2一 7
,

9 1一 9
,

9 2一 l 一)

效果均不理想
。

可能是 由于活性炭的连续使用
,

在 吸收酚类等有害物质的同时
,

也大量地

吸收了对愈伤组织有用的成份
,

影响愈伤组织的增 生
。

由于愈伤组织生长 不良
,

更易于褐

变
。

在不加活性炭的 91 一 2
.

91 一 李
,

91 一 6
,

9] 一 8
.

9 1一 10 培养基 中
,

除 2
,

卜 D 含量较

高 ( 5 m g / )L 的 91 一 2 培养基
,

白一黄 白色愈伤组织的百分率随着继代培 养次数的增加有

所下降外
,

其余各个培养基 白一黄 白色愈伤组织的百分率有上升 ( 9 1一 4
.

洲 一 6
.

9 ! 一 8 )

或基本稳定 ( 91 一 l 。 ) 的趋势 (表 7 )
。

加入渗压剂山梨醇有助于愈伤组织 对培养基养份的

吸收
。

总的来说
,

降低培养基成份的浓度
,

加入山梨醇等渗压剂
.

采用较低的 2
,

4一 D 浓度

( 2 m g / L一 3 m g / L
,

不超过 4 m g / L )
,

可使褐变的程度减少
,

是 9 1一 4
,

9 1一 6
,

9 1一 8 优于

其它培养基
,

较适合作增生培养基的原因
。

防止愈伤组织的变褐
,

仍是一个 尚待解决的间题
,

值得进一步研究和探讨
。

卜
.

奋

奋
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表 7 几种增生培养签对奋伤组织揭变的影响

培养基
培养葵成分

的主要区别

培养

代数

愈伤组织

质 地

愈伤组织颇色

灰揭

(另 )

培养

条件

9 1一 l

3 / 4材 S+
3%旅掩 +

2
,

4一 D S 叮’l L

忘炭

sj

疏松

白一黄白

(沁 )

100
.

0 0

100
。

00

刁
,9 1一 2

9 1一 l

加人 飞八
山集醉

琉松
疏松
外松内实
结实

8
.

33

38
.

88

55
.

00

66
.

67

9 1
.

6 7

6 1
。

11

4 5
。

0 0

3 3
。

3

9 1一 3

9 1一 2

加人
0

.

3另
活性炭

硫松
班松
外松内实
结实

4 3
。

13

38
.

00

80
。

00
1 00

.

00

5 6
。
8 6

6 2
。

0 0

20
.

00

0
。

0 0

℃七口!l
2

9 1一 2

9 1一 闷 2
,

4一 D 改为
4 m g / L

外松内实

结实

30
.

00

0
.

00

7 0
。

00

100
.

0 0

9 1一 5

9 1一 4

力口入 0
.

3 %
活性炭

班松
外松内实
结实

5 4
.

00

5 5
。

0 0

1 00
.

00

4 6
。

00

4 5
。

00

0
.

00
2 ` ,c

9 1一 4

91 一 6 2
,

刁一 D 改为
3 n l冬八

外松内实
结实

50
。

00

2 0
.

00

50
.

00

8 0
。

00
持

9 1一 7

9 1一 6+
0

.

3 %
活性炭

疏松
外松内实
结实

4 2
。

31

35
.

00

1 00
.

00

57
.

69

6 5
,

00

0
。

00

璐

9 1一 6

9 1一 8 2
.

4一 D 改为
2 0 1` , `L

外松内实

结实

14
.

00

1 6
。

67

6 5
。

0 0

8 3
.

3 3
培

疏松

外松内实
结实

3 0
。

9 1

3 0
.

00

10 0
.

00

6 9
.

0 9

7 0
.

0 0

0
.

0 0

外松内实

结实

政松
外松内实
结实

3 0
.

00

3 3
。

3 4

7 0
.

0 0

66
.

67

7
。

1 4

1 5
.

00

1 00
。

00

9 2
。

86

8 5
.

00

0
.

00 必

乳S’.s肠阮凡.S民.5.5岛.s乐.S忘5,.5:.55肠55民.s阮玩55

9 1一 9

9 1一 8十

0
.

3%
活性炭

9 1一 1 0

9 1一 8

2
.

4一 D 改为
1 幻 , g / L

9 1一 1 1

9 1一 1 0十
0

.

3%
活性炭

炎 s 。

— 原代培养
: 5 . : , … … 的阿拉伯字衣示健代培养的次数

.
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图版 麻竹愈伤组织

l接种后 52 天 (S 。 ,
s ,

均为 89一 l 培养基 )

2 接种后 5 2 天 ( S
。 ,

s :

均为 8 9一 3 培养基 )

3 接种后 “ 天 (培养基
:

s 。 ,

s0 均为 89 一 1 . 5 :

切去外植体后接种在 89 一 7 上 )

4 5 `
的愈伤组织 (培养基 s 。 ,

s :
9 1一 1 . 民 9 1一 2 ; 民 9 1一 5一 s ` 、

阮 9 1一 6 )

5 5 。

的愈伤组织 (左
:

正面
,

右
:

侧面
,

75
: 一0 0 ) . (培养基

: S 。 ,
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9 1一 l ; s :
9 1一 2 , s ,

7 ; S。
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S` 9 1一 8 )


